Programacao Orientada pelos Objectos
Exame (época normal)
2009/06/16

Atencdo: A fraude, mesmo quando detectada apds a prova, € punida com a reprovacdo na cadeira.
Sugestdo: Resolva o exame utilizando lapis e borracha. Evite rasuras!

Grupo 1
A) Considere a classe IterableUtilities, da qual ndo se representa o corpo dos métodos, que sao esta-
ticos e genéricos. Esta classe permite manipular coleccGes iteraveis.

public class IterableUtilities

{
// the size of the iterable collection
public static <E> int size(Iterable<E> a) {...}
// the number of times that the object occurs in the iterable collection
public static <E> int counts(E object, Iterable<E> a) {...}
// true if the object occurs in the iterable collection
public static <E> boolean exists(E object, Iterable<E> a) {...}
// true if iterable collection al contains all elements of a2 (a2 is subset of al)
public static <E> boolean contains(Iterable<E> al, Iterable<E> a2) {...}
// removes the duplicates from the iterable collection
public static <E> void removeDuplicates(Iterable<E> a) {...}
// the intersection of iterable collections al and a2 (without duplicates)
public static <E> Iterable<E> intersection(Iterable<E> al, Iterable<E> a2) {...}
// the union of iterable collections al and a2 (without duplicates)
public static <E> Iterable<E> union(Iterable<E> al, Iterable<E> a2) {...}
// converts from an iterator to an iterable collection of type E elements
public static <E> Iterable<E> tolterable(Iterator<E> it) {...}

}

A) Implemente a classe de testes unitarios (JUnit) cujo esqueleto se fornece seguidamente. Construa
apenas os cenarios de teste com os valores descritos em comentario.

public class IterableUtilities Test

{
private static ArrayList<Integer> itl, it2;
// Initialize it1 from Integer{] inl1 = {1, 2, 3,4, 5, 2, 3, 2},
// Initialize it2 from Integer(] in2 = {2, 5, 9, 11},

@Test // it1 has 8 elements and it2 has 4
public final void testSize() {...}

@Test // number 2 occurs three times in itl; number 5 occurs once in it2
public final void testCounts() {...}

@Test // number 2 appears in itl and number 11 appears in it2
// number 0 is neither in itl, nor in it2
public final void testExists() {...}

@Test // it2 is not a subset of it1
// the intersection of it1 and it? is a subset of it1
public final void testIncludes() {...}

@Test // if we remove the duplicates from clonel, it will keep only 5 numbers
public final void testRemoveDuplicates()

{

Iterable<Integer> clonel = new Arraylist<Integer>(itl);

}

@Test // the intersection of it1 and it2 has 2 elements
// the intersection of it1 and it2 contains the numbers 2 and 5
public final void testintersection() {...}

@Test // the union of it1 and it2 has 7 elements
// numbers 3 and 11 belong to the union of it1 and it2, but not number 10
public final void testUnion() {...}
}

B) Implemente todos os métodos da classe IterableUtilities.



Grupo 2

O operador de comunicagdes NovaTel esta a
desenvolver um novo pacote de software para
suportar o planeamento das suas redes de
fibra éptica. Os nds destas redes sdo chama-
dos localizagbes (classe abstracta Location). As
localizacOes podem ser ou estacgdes préprias da
NovaTel (classe TelecomSite) ou nas instalagdes
do cliente (classe ClientSite). Estas ultimas
estdao sempre ligadas, bidireccionalmente, a
duas estacoes da NovaTel, por uma questdo de
seguranca. Cada estacdo da NovaTel pode
estar ligada a um qualquer nimero de outras
estagOes, para permitir qualquer configuragao
da rede. Cada uma das ligacbes (links) é unidi-
reccional, partindo do né actual. Implemente
as classes Location, TelecomSite e ClientSite, de
acordo com o diagrama UML junto. Note que a
classe TelecomSite deve ter o atributo /inks do
tipo T7elecomSite[] e a classe ClientSite deve ter
os atributos /inkA e linkB do tipo TelecomSite. As
operagoes toString() devem permitir serializar
toda a informacdo relevante sobre o estado
dos objectos respectivos.

<<interfaces >
Comparable<Location=

+compareTo(in other : Location):integer
oy
|
|

Location

-name : string

+Location(in hisMame : string)
+getlame():string

+equals(in anather : Object):boclean

T
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TelecomsSite

+TelecomSite(in hisName : string)
+getLlinks(): TelecomSite[ 1..%]
+setlinks links : [1..*] Telecom3ite]
+toString():string

-linka | 0.1 -linkB’|" p.1
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ClientSite

+ClientSite(in hisName : string, in siteA : TelecomSite, in siteB : TelecomSite]
+getLinka(): TelecomSite

+getLinkB(): TelecomSite

+toString():string

Grupo 3

A UNL, pretendendo melhorar a velocidade de
acesso a internet dos seus 7 campus, fez um
contrato com a NovaTel para os ligar a rede de
fibra Optica que aquela empresa montou na
regidao da Grande Lisboa. As estruturas de
dados que representam os nds relativos a
todas as localizagdes envolvidas sdo as seguin-
tes (CLIENTS=7 e SITE=20 sao constantes):

ClientSite[] c_sites = new ClientSite[CLIENTS];
TelecomSite[] t_sites = new TelecomSite/SITES],

As localizagdes do cliente correspondem neste
caso a cada um dos campus. Essa informacao
estd guardada num ficheiro com um formato a
3 colunas separadas com virgulas, que sao
referentes, respectivamente, ao nome do site
do cliente e ao nimero das duas estaces da
NovaTel a que o site do cliente esta ligado.

Oeiras (ITQB), 15, 18

Campolide (Reitoria FE FD ISEGI), 1, 4
Martires (FCM), 6, 8

Berna (FCSH), 4, 5

Junqueira (IHMT), 15, 11,

Lumiar (ENSP), 9, 10

Caparica (FCT), 0, 1

Nota: os numeros referem-se a posicoes em t_sites.

A) Implemente uma operagao que preenche
c_sites lendo a informacao deste ficheiro
(chame-lhe initializeCampusLocations()).
Essa operacdo devera tratar a excepcdo
FileNotFoundException.

A rede de fibra optica, que a NovaTel montou
na regido da Grande Lisboa, é em forma de
anel em que cada nd se liga ao anterior e ao
seguinte. Claro, que para ser um anel, o ultimo
no liga ao primeiro e vice-versa.

B) Implemente initializeTelecomLocations(), a
operacao que preenche t_sites.

Grupo 4

Para fazer o planeamento dos encaminhamen-
tos na rede da NovaTel é necessario represen-
ta-la em grafo. Desta forma podemos usar
algoritmos que o atravessem.

A) Implemente a operacdo buildGraph() que, a
partir de t_sites e c_sites, constréi o grafo
network representando toda a rede da
NovaTel com os campus da UNL Ia ligados.

Nota: use a varidvel IGraph<Location> network.

B) Implemente a seguinte operagdo que cal-
cula o caminho mais curto sobre a net-
work, que passa por todos os campus e
comecga em start e termina em stop.

Tterable<Location>
shortestWithAllCampus(Location start, Location stop)

Sugestio: use a classe IterableUtilities do grupo 1
deste enunciado.

C) Construa o esqueleto da classe NovaTel
contendo todos os atributos, constantes e
operacoes desenvolvidas nos grupos desta
pagina (ndo reproduza o corpo das opera-
¢0es mas apenas o seu cabecgalho). Nesta
classe escreva o programa principal que
calcula o caminho mais curto entre Oeiras
(c_sites[0]) e Caparica (c_sites[6]), que
passa por todos os campus da UNL.



