TENTAMEN

Programmeren 1
vakcode: 213500

datum: 28 november 2002
tijd:  13:30 — 17:00 uur

VOORBEELDUITWERKING

Algemeen

m Bij dit tentamen mag gebruik worden gemaakt van het boek van/Nidsch, en van de handleiding
van Programmeren 1.

m Dit tentamen bestaat uit 4 opgaven, waarvoor in het totaal 90 punten behaald kunnen worden. Het
minimaal aantal punten per opgave bedraagt O punten.

Opgave 1 @5 punten)

De volgende opgaven zijn in de stijl vanidi/Hosch, Opgave 9.2. Geef voor elk van de volgende verza-
melingen objecten een zinvolle abstractie die voor elk van de objecten geldt, en geef aan in wat voor soort
applicatie (programma) dit van pas zou kunnen komen. Geef bovendien zowel voor de concrete objecten
als het abstracte niveau een eigenschap of actie die daar bij hoort. Voorbeeld:

Vraag: Tekensregels alinea’s

Antwoord: Abstract niveautekstelementToepassing: tekstverwerker. Eigenschappen van de verschil-
lende objecten:

e TekensFont;

Regels Afstand linker en rechter kantlijn;
Alinea’s Uitlijning (links, reschts, gecentreerd);
TekstelementerPositie op beeldscherm.

Beoordeling: —3 per fout gdentificeerde abstractie of applicatie, —1 voor ontbrekende of foute eigen-
schap/actie.

a. Paspoort, rijbewijs, studentenkaart;

b. Rol toiletpapier, krat bier, pak koffie;

c. Digitale foto, internet-pagina, MP3-tje;

d. Windkracht, elektrische spanning (voltage), beurskoers;
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Antwoord op Opgave 1

De applicaties en eigenschappen/acties zijn voorbeelden; andere oplossingen zijn mogelijk.

a. Abstract niveauidentiteitsbewijs Toepassing: hotelregistratieprogramma. Eigenschappen van de
verschillende objecten:

e Paspoort Land van herkomst;

¢ Rijbewijs Type voertuig;

e StudentenkaartStudentnummer;

o IdentiteitsbewijsNaam, geboortedatum.

b. Abstract niveauartikel. Toepassing: winkel-database/kassa. Eigenschappen van de verschillende
objecten:

¢ Rol toiletpapier Font;

e Krat bier: Afstand linker en rechter kantlijn;

e Pak koffie Uitlijning (links, reschts, gecentreerd);
o Artikel: Positie op beeldscherm.

c. Abstract niveauBestandfile). Toepassing: filesysteem (Windows). Eigenschappen van de verschil-
lende objecten:

¢ Digitale fota resolutie;

¢ Internet-paginaformaat (HTML, XML, PHP);
e MP3-tje duur (in seconden);

e Bestand Omvang (in bytes), naam bestand.

d. Abstract niveauFunctie(getalsmatige grootheid@pm: alleen “getal” of “gegeven” is niet genoeg:
—1). Toepassing: graaf-tekenprogramma. Eigenschappen van de verschillende objecten:
e Windkracht Plaats van meting;
e Spanning AC of DC,;
e BeurskoersFonds;
e Functie Moment van meting, grootte.
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Opgave 2 (20 punten)

Gegeven zijn de volgende klassendefinities, waarin alle methodendefinities vooralsnog ontbreken.

public class Bord {

/**

* Construeert een nieuw, |eeg Bord net gegeven dinensie.
* @equire 0 <= dim

* @nsure getDim() == dim

*/

public Bord(int dim
/**

* Levert de dinmansie van dit Bord op.

* @nsure dim>= 0

*/

public int getD m()

/**

* Levert het vakje net gegeven coordinaten op.

* @nsure als 0 <= i < getDm) en 0 <= j < getD n()

* dan result != null, result.getBord() == this,
* result.getX() ==1i, result.getY() == ]
*/
public Vakje getVakje(int i, int j)

}

public class Vakje {
/**

* Maakt een nieuw Vakje in een gegeven Bord en net gegeven coordi naten.
* @equire bord !'=null, 0 <= x < bord.getDin(), 0 <=y < bord.getDinm)
* @nsure getBord() == bord, getX() == x, getY() ==

*/

public Vakje(Bord bord, int x, int y)

/**

* Levert het Bord op waarin dit Vakje zit.
* @nsure result !'= null

*/

public Bord getBord()

/**

* Levert de x-coordinaat van dit Vakje op.
* @nsure 0 <= x < getBord().getD m)
*/
public int getX()
/**
* Levert de y-coordinaat van dit Vakje op.
* @nsure 0 <=y < getBord().getD m)
*/
public int getY()
/**
* Levert het Stuk op dat op dit Vakje staat.
* @eturn het Stuk dat op dit Vakje staat; null als er geen Stuk op staat.
*/
public Stuk getStuk()
/**
* Zet een nieuw Stuk op dit Vakje, mts er geen Stuk op staat.
* @eturn true als er nog gen Stuk op dit Vakje stond.
* @equire stuk !'= null
* @nsure result == (old.getStuk() == null)
* als (result) dan this.getStuk() == stuk
* anders this.getStuk() == old. get Stuk()
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*/

publ i c bool ean set St uk( St uk st uk)
/**

* Haalt het Stuk van dit vakje af (als er een op staat).
* @eturn het Stuk dat op dit Vakje stond

* @nsure result == old. getStuk()

* this.getStuk() == null

*/
public Stuk haal Af ()

}

public class Stuk {

/**

* Levert het Vakje op waar dit Stuk op staat.

* @eturn het Vakje waar dit Stuk op staat;

* null als dit Stuk niet op een Bord staat.
*/

public Vakje getPos()
/**

* Zet dit Stuk op een gegeven (ander) vakje, nmits dat leeg is.
* Haalt het Stuk eerst van het huidige vakje af.

* @eturn true als vakje (voor deze zet) |eeg was.

* @equire vakje !'= null

*/
public bool ean zet (Vakje vakje)
/**

* Haalt dit Stuk van het bord.

* @eturn true als dit Stuk op een bord stond.
*/

public bool ean sla()

a. (5 punten.)implementeer de klassar d volgens de gegeven specificatie. Maak hierbij gebruik van
een (naar keuze) 1- of 2-dimensionaal array vakj e-instanties. Maak gebruik van klasseninvari-
anten om de postcondities te garanderen.

b. (0—4 punten, —1 per fout antwoordeantwoord de volgende vragen, uitgaand van variabgliejne
v, wandstuk s. Licht, waar nodig, uw antwoord toe.
(i) Wat is het effect van. set St uk(s) alsv de waardewul | heeft?
(i) Wat is het effect vaiv. set St uk(s) alss de waardenul | heeft (maax niet)?

(i) Wat is het effect varv. set St uk(s) alsv ens beide nietaul | zijn, env. get St uk() voor de
aanroep de waardeil | heeft?

(iv) Als s, v enwallen nietaul | zijn, env. get Stuk() == null ens.getPos() == w, wat is
dan de waarde van get St uk() ens. get Pos() na aanroep vaw. set St uk(s) ?
(v) Als s, v enwallen nietaul | zijn, env. get Stuk() == null ens.getPos() == w, wat is

dan de waarde van get St uk() ens. get Pos() na aanroep vas. zet (v) ?
(vi) stuk bevat geen constructor. Kan er nu wel een instantie van de klasse worden geconstrueerd?

c. (5 punten.) Geef postcondities voor de methoden v@nk, die het resultaat van de methode zo
volledig mogelijk uitdrukken.

d. (6 punten.)mplementeer de klasse uk. Geef invarianten by de instantievariabelen.
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Antwoord op Opgave 2

a. (5 punten, waarvan 2 voor de klasseninvarianten. Trek max. 3 af voor fouten in de constructor, en
max. 2 voor fouten iget Vakj e.)

public class Bord {
/** @nvariant 0 <= dim */
private final int dim

/**

* @nvariant vakjes != null , vakjes.length[] == dim

* for all 0 <=1i < dim vakjes[i].length == dim

* for all 0 <=1i,j <dm

* vakjes[i][j] = null, vakjes[i][j].getBord() == this
* vakjes[i][j].getX() ==1i, vakjes[i][j].getY() == ]

*/

private final Vakje[][] vakjes;

public Bord(int dim {
this.dim=dim
this.vakjes = new Vakje[dinl[dim;

for (int i =0; i <diny i++)
for (int j =0; j <diny j++)
vakjes[i][j] = new Vakje(this,i,j);
}
public int getDim() {
return dim
}
public Vakje getVakje(int i, int j) {
if (0<=i & i <dim& 0 <=j &&j <dim
return vakjes[i][j];
el se
return null;
}

}
b. (0—4 punten, —1 per fout antwoord.)

(i) Leverteenul | Poi nt er Excepti on op.
(i) Mag niet volgens de preconditie; effect doet niet ter zake.
(i) Leverttrue op; na de aanroepis get St uk() gelijk aans.
(iv) Deze vraag niet meerekenen: het antwoord is niet eenduidig uit de specificatie op te maken.
(V) v.getStuk() iss ens. get Pos() isv: Stuk. zet houdt stuk en vakje consistent.

(vi) Jawel: bij afwezigheid van een constructor wordt de klasse voorzien van een impliciete, para-
meterloze en lege constructor.

c. (5 punten.)Voor het antwoord zie de volgende deelopgave.

d. (6 punten, waarvan 2 voor de klasseninvariant. Als er een oplossing is geprogrammeerd waarbij
geen instantievariabele is gebruikt, maar de positie uit het bord is berekend, is er dus geen sprake
van een invariant!)

public class Stuk {
/** @nvariant pos == null || pos.getStuk() == this */
private Vakje pos;
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/**
* @nsure result == null || result.getStuk() == this
*/
public Vakje getPos() {
return pos;

}

/**

* @nsure result == (vakje.old. getStuk() == null)
* if (result) then getPos() == vakje

*/

public bool ean zet(Vakje vakje) {
if (vakje.getStuk() == null) {
if (pos !'= null)
pos. haal Af ();
vakj e. set Stuk(this);
pos = vakje;
return true;
} else
return fal se;

}

/**
* @nsure result == (old.getPos() != null)
* this.getPos() == null
*/

public bool ean sla() {
if (pos !'=null) {
pos. haal Af () ;

pos = nul | ;
return true;
} else

return fal se;
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Opgave 3 (25 punten)

We gaan opnieuw uit van de klassen in Opgalve 2. Bovendien mag u in onderstaande opgaven gebruik
maken van een klassé¢ st met functionaliteit zoals in het boek beschreven.

a. (15 punten, waarvan 10 voor postconditie en lusinvaria®thrijf een methodei st st ukken(Bord
bor d) , die een lijst oplevert met alle stukken die op Betd staan. Voorzie de methode van een post-
conditie die uitdrukt wat het resultaat is, en van een bijpassende lusinvariant.

Aanwijzing maak hierbij gebruik van de klassenmethode abs(int a) in de klassevat h, die
de absolute waarde van een getal oplevert.

b. (10 punten, waarvan 5 voor analyse en comment&atjrijf een methodei st di agonaal ( Vakj e
van, Vakje tot), die een lijst oplevert met alle vakjes die een diagonaal vormen van vakijet
en met vakje ot . (Dit hoeft dus geen complete dwarsdiagonaal van het bord te zijn.) De methode
dientnul | op te leveren als dit geen correcte diagonaal oplevert. Houd rekening met alle (vier)
diagonaalrichtingen! Analyseer het probleem aan de hana®amf meer kleine voorbeelden, en
voorzie de methode van voldoende commentaar om de werking duidelijk te maken. Pre-/postcondities
en invarianten hoeven niet gegeven te worden.

Antwoord op Opgave 3

a. (15 punten, waarvan 10 voor postconditie en lusinvariant.)

/**
* @nsure result.contains(el em) desda
* ((Stuk) elem.getPos().getBord() == bord
*/

public List stukken(Bord bord) {
List res = new ArraylList();
int i =0;
while (i <dim {
// res.contains(stuk) desda
// stuk.getPos().getBord() == bord
// en stuk.getPos().getX() < i
int j =0;
while (j <dim {
// res.contains(stuk) desda
// stuk.getPos().getBord() == bord
// en stuk.getPos().getX() < i

// of stuk.getPos().getX() == 1 en stuk.getPos().getY()
<
Stuk stuk = bord.getVakje(i,j).getStuk();
if (stuk !'=null)
res. add( st uk);
j ++;
}
| ++;
}

return res,

b. (10 punten, waarvan 5 voor analyse en commentaar.)

public List diagonaal (Vakje van, Vakje tot) {
// horizontal e afstand tussen begi n- en ei ndvakje
int hor = tot.getX() - van.getX();
// absol ute horizontal e afstand
int horAbs = Math. abs(hor);
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// horizontale richting van de di agonaal
int horSign = hor/horAbs;
// vertical e afstand tussen begin- en eindvakje
int ver = tot.getY() - van.getY();
// absol ute vertical e afstand
int verAbs = Math.abs(ver);
// verticale richting van de di agonaal
int verSign = ver/verAbs;
// test of dit wel een goede di agonaal oplevert
if (horAbs != verAbs)
// horizontale en vertical e afstand verschillen:
// geen goede di agonaal
return null;
// nmmak lijst vakjes, te beginnen bij tot
// x-coordinaat huidige vakje

int i = van.getX();
// y-coordinaat huidige vakje
int j = van.getY();

List res = new ArrayList();

// ga door tot eindvakje bereikt

while (i !'=tot.getX()) {
// voeg vakje toe aan resultaatlijst
res.add(van. get Bord().getVakje(i,j));
// zet coordinaten stapje verder (in de goede richting)
i += horSign;
j += verSign;

}

// Kkl aar

return res;

Opgave 4 (30 punten)
We gaan opnieuw uit van de klassen in Opgdave 2.

a. (3 punten)Er zijn tenminste drie keuzemogelijkheden om seelerd.m.v. een java-type te repre-
senteren: alBool ean, alsi nt of als klassespel er . Weeg deze mogelijkheden tegen elkaar af, door
van elke keuze de voor- en nadelen te analyseren.

b. (7 puntenmplementeer klasseSthaakbor d enSchaakst uk die uitBor d resp.St uk erven, en aan
de volgende eisen voldoen. Pre-/postcondities en invarianten mag u achterwege laten.

Schaakst uk heeft een eigenschapel er die de speler aangeeft van wie het stuk is (d.w.z., wit
of zwart). Kies zelf een geschikt type voor deze eigenschap. Zorg dat de speler bij constructie
van hetSchaakst uk gefnitialiseerd wordt, en geef een methode om de speler op te vragen.

Schaakst uk heeft een abstracte methodear de, die een geheel getal levert die de waarde
(d.w.z., de kracht) van dat stuk in het spel aangeeft. (De waarde van een pionis 1, van een loper
en een paard 3, van een toren 5, van de koningin 9 en van de koning 0.)

Schaakst uk heeft een abstracte methokenzet , die eenvakj e als parameter meekrijgt en
eenbool ean oplevert die aangeeft of hethaakst uk van zijn huidig positie naar dat vakje
gezet mag worderschaakst uk overschrijft bovendien de methodet in St uk, door de zet
alleen uit te voeren als hij webk (volgenkanzet ).

EensSchaakbor d heeft altijd “dimensie” 8.

c. (7 punten)mplementeer een subkladsgper vanSchaakst uk. Een loper beweegt altijd diagonaal,
en kan niet “over” andere stukken springen; d.w.z., als er zich tussen het huidige vakje en de nieuwe
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positie een ander stuk bevindt is de zet niet mogelijk. Als er op de nieuwe positie een eigen stuk staat
kan de zet ook niet; als er een stuk van de tegenstander staat wordt dit stuk geslagen.

Aanwijzing:Maak gebruik van de methodeagonaal uit Opgavd #.b, en voorzie uw implementatie
waar nodig van commentaar. Pre-/postcondities en invarianten hoeven niet gegeven te worden.

d. (8 puntenBSchets een klassendiagram met de klaBsen, St uk, Vakj e, Schaakbor d, Schaakst uk
enlLoper. De elementen (attributen en methoden) kunt u uit het diagram weglaten; geef echter wel
de associatie- en abstractie-relaties tussen de klassen volledig weer.

e. (5 punten)Schrijf een methodéent eval ueer (Bord bord, Speler spel er) (waarbij het type
“Spel er " het door uzelf gekozen representatietype is — zie boven) die de som van de waarden van
alle stukken van de betreffende speler oplevert.

Aanwijzing:Maak hierbij gebruik van de methodeukken uit OpgaveRBia, en voorzie uw implemen-
tatie waar nodig van commentaar. Pre-/postcondities en invarianten hoeven niet gegeven te worden.

Antwoord op Opgave 4

a. (3 punten; wees niet te pietluttig, geef punten zodra er iets zinnigs gezegd wordt.)

e int: weinig overhead, maar (veel) teveel mogelijke waarden. Kan eenvoudig mee gerekend
worden.

e bool ean: precies twee waarden, geschikt bij 2 spelers maar niet bij meer. Weinig overhead.

e Spel er: de meest flexibele oplossing (kan bijv. gespecialiseerd worden, kunnen eigenschappen
aan toegevoegd worden), maar ook met de meeste overhead (vergt klassendefinitie, constructie
etc.).

b. (7 punten; trek max. 2 af voor fouten 8ehaakbor d. Let op datSchaakst uk abst ract moet zijn,
omdat er twee abstracte methoden in zitten. Daarnaast moet ergens de codering voor de spelers
(wit/zwart) aangegeven zijn (1 punt). Pre-/postcondities hoeven niet.)

public class Schaakbord extends Bord {
public final static int DIM = 8;

publ i c Schaakbord() {
super (DM ;
}

}

public abstract class Schaakstuk extends Stuk {
public static final int WT = 0;
public static final int ZWART = 1;

/** @equire speler == WT || speler == ZWART */
public Schaakstuk(int speler) {
this.speler = speler;

}

/** @nsure result >= 0 */
public abstract int waarde();

public abstract bool ean kanZet (Vakj e nieuw);
/** @nsure result == WT [| result == ZWART */

public int getSpeler() {
return speler;
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}

public bool ean zet(Vakje nieuw) {
i f (kanzet (ni euw))
return super.zet (ni euw);
el se
return fal se;

}

/** @nvariant speler == WT [| speler == ZWART */
private int speler;

}

c. (7 punten; trek alleen punten af voor ontbrekend commentaar als de structuur van de oplossing niet
helder is.)

public class Loper extends Schaakstuk {
public static final int WARDE = 3;

public Loper(int speler) {
super (spel er);

}

public int waarde() {
return WAARDE;
}

publ i c bool ean kanZet (Vakje nieuw) {
// nmaak di agoaal waarover gezet npet worden
Li st diag = diagonaal (getPos(), nieuw);
// test of diagonaal wel ok is

bool ean res = (diag == null);

if (res) {
// di agonaal ok; test of tussenvakjes onbezet zijn
int i =1;

while (res & i < diag.size()-1) {
// tussenvaje is bezet;, zet mag niet
if (((Vakje) diag.get(i)).getStuk() != null)
res = fal se;
i ++;

}
// test of er een stuk op het eindvakje staat
Schaakst uk stuk = (Schaakstuk) ((Vakje) diag.get(i)).getStuk();
// zet mag alleen als geen eigen stuk op eindvakje
if (res & (stuk == null || stuk.getSpeler() != this.getSpeler()
))
res = fal se;

}

return res;

}

d. (8 punten: —3 voor elke ontbrekende klasse (max. —6), —2 voor elke ontbrekende of overtollige pijl
(max. —4); -1 bij afhankelijkheids- (d.w.z. onderbroken) pijl i.p.v. associatie; —2 voor ontbrekende
multipliciteit. De pijl vanSt uk naar Vakj e mag weggelaten zijn (zie ook het antwoord bij 2dip
Figuurld.
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Stuk Vakje
Z\f 0.x
Schaaksiuk
Bord
Loper Schaakhord

Figuur 1: Het gevraagde klassendiagram (Op@aive 4.d)

e. (5 punten; trek alleen punten af voor ontbrekend commentaar als de structuur van de oplossing niet
helder is, bijv. bij roekeloos uit een lus springen.)

public int eval ueer (Schaakbord bord, int speler) {

// resultaatvariabel e

int res = 0;

// vraag alle stukken op

Li st stukken = stukken(bord);

// doorl oop de stukken

for (int i =0; i < stukken.size(); i++) {
// vol gende st uk
Schaakst uk stuk = (Schaakstuk) stukken.get(i);
// tel waarde van stuk bij res op als het van deze speler is
if (stuk.getSpeler() == speler)

res += stuk.waarde();
}

return res;



