
Eksamen IN1010 vår 2021 
Les	hele	oppgaven	før	du	starter	å	besvare	den;	det	kan	være	ny9g	informasjon	om	en	
deloppgave	i	senere	tekst.	

Svar	på	oppgave	1	og	2	skal	sammen	utgjøre	et	fullstendig	program	med	main	og	alle	
nødvendige	klasser.	Du	kan	levere	programmet	samlet	i	en	.java-fil,	eller	som	én	.java-fil	per	
klasse.	Du	skal	ikke	levere	.class-filer.	Tegninger	kan	være	håndtegning	fotografert	med	mobil	
eller	generert	av	et	tegneprogram.	Filer	med	tegning	skal	ha	navn	eIer	oppgaven	de	svarer	
på,	og	være	på	.png,	.jpg	eller	.pdf-format	–	for	eksempel	1a.jpg.	Alle	filer	som	inngår	i	svar	
på	oppgave	1	og	2	leveres	samlet	i	én	zip-fil.	

Oppgave	3	og	4	leveres	separat	som	hver	sin	.zip-fil.	

Merk:	Det	er	ikke	et	krav	at	programmene	du	leverer	er	kjørbare.	Du	blir	ikke	trukket	for	
ubetydelige	feil,	selv	om	de	gjør	at	programmet	ikke	kompilerer	eller	virker	helt	som	det	
skal.	

Du	skal	programmere	eIer	gode	objekt-orienterte	prinsipper	slik	det	er	undervist	i	IN1010.		
Ikke	bruk	klasser	fra	annet	enn	java.lang-biblioteket		Ul		Java	(som	du	ikke	trenger	å	
importere),	unntaI	der	det	er	eksplisiI	skrevet	at	det	er	lov.				

Hvis	du	trenger	en	verdi	som	ikke	er	definert	i	oppgaveseIet,	kan	du	definere	en	konstant	
med	en	passende	verdi.	

I	deIe	oppgaveseIet	skal	du	gjøre	mange	Ulfeldige	valg	ved	hjelp	av	klassen	Trekk	med	en	
staUsk	metode	int	trekkInt(int	min,	int	max)	som	returnerer	et	heltall	x,		
der	min	<=	x	<=	max.	Denne	kan	du	bruke	selv	om	du	ikke	har	skrevet	klassen	i	oppgave	1d.	

En skog med s4er og turgåere 
I	deIe	oppgaveseIet	skal	du	skrive	et	program	som	simulerer	hvordan	turgåere	går	i	en	skog	
med	sUer.			

Oppgave 1. Skogen, s4ene og s4kryssene 30% 
I	skogen	er	det	mange	sUer.		I	denne	oppgaven	sier	vi	at	noen	sUer	er	kjerreveier,	andre	er	
natursUer.		Alle	sUer	i	skogen	er	enten	kjerreveier	eller	natursUer.	
På	noen	sUer	er	det	veldig	god	utsikt,	og	det	finnes	både	kjerreveier	og	natursUer	med	god	
utsikt.		Den	ekstra	egenskapen	at	en	sU	har	god	utsikt	skal	du	modellere	som	et	interface.	

I	oppgave	1	går	det	meste	ut	på	å	bygge	opp	skogen	med	sUer	og	sUkryss.		I	oppgave	2	dreier	
det	meste	seg	om	å	simulere	(late	som,	eIerape)	turgåere	som	går	i	skogen.	

Oppgave 1a    3% 
Tegn	klassehierarkiet	for	s:ene	i	skogsområdet	slik	det	er	beskrevet	over.	
SluI	1a	
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Skogen	består	av	sUer	som	møtes	i	sUkryss.			Du	skal	følgelig	skrive	klassene	Skog,	Kryss	og	
alle	klassene	og	interface-et	du	beskrev	i	oppgave	1a.		Du	har	stor	frihet	i	hvordan	du	
programmerer	klassene,	bare	de	følger	disse	kravene:	

Klassen	Kryss	skal	ha	en	datastruktur	som	angir	alle	sUene	som	møtes	i	krysset.		I	klassen	
Kryss	kan	du	bruke	alle	klasser	fra	hele	Javas	API.	Når	vi	senere	skal	simulere	at	det	går	
personer	i	skogen,	må	vi	finne	ut	hvilken	sU	en	person	skal	gå	videre	på	når	vedkommende	
står	i	et	kryss.		Skriv	derfor	en	metode	i	klassen	Kryss	som	returnerer	en	Ulfeldig	sU	ut	fra	
krysset.		I	denne	metoden	er	det	OK	om	det	er	samme	vei	som	personen	kom.	Klassen	Kryss	
trenger	videre	en	boolsk	metode	som	returnerer	true	om	krysset	er	isolert,	det	vil	si	at	ingen	
sUer	fører	Ul	eller	fra	deIe	krysset	(for	da	er	det	for	eksempel	ikke	gunsUg	å	starte	en	tur	
her).	

Klassen	SU	skal	ha	en	konstruktør	som	seIer	sUens	lengde	(i	meter)	og	kryssene	sUen	går	
mellom	–	deIe	er	parametere	Ul	konstruktøren.	En	sU	må	inneholde	referanser	Ul	to	kryss,	
eI	i	hver	ende	av	sUen.	En	sU	har	ingen	retning	og	det	er	OK	at	disse	endene	er	det	samme	
krysset,	da	blir	sUen	bare	en	rundtur	i	skogen	Ulbake	Ul	samme	kryss.			Når	vi	senere	skal	
simulere	at	det	går	personer	i	skogen,	må	vi	finne	ut	hvor	personen	ender	når	
vedkommende	starter	på	en	sU	som	går	ut	fra	et	krysset.		Skriv	derfor	en	metode	
finnAndreEnde	i	klassen	SU	som,	giI	det	ene	endepunktet	(krysset),	returnerer	det	andre	
endepunktet	av	sUen.	Videre	skal	klassen	SU	ha	en	metode	int	beregnGaaTid(int	fart)	som	
regner	ut	hvor	lang	Ud	det	tar	å	gå	sUen	med	den	oppgiIe	farten	og	returnerer	resultatet.	
Farten	angis	i	meter	per	minuI,	og	gåUden	returneres	i	hele	minuIer.	Om	du	avrunder	eller	
berner	sifre	bak	komma	når	du	beregner	resultatet	spiller	ingen	rolle.	

I	en	sU	som	har	god	utsikt	er	det	et	tall	utsiktsVerdi	mellom	(og	inklusive)	1	og	6	som	
forteller	hvor	fin	utsikten	er.		DeIe	tallet	skal	også	være	en	parameter	Ul	klassenes	
konstruktør.	Konstruktøren	sjekker	at	tallet	er	i	området	1	Ul	6	og	ellers	kaster	et	unntak	
(subklasse	av	klassen	RunUmeExcepUon)	som	du	selv	lager	navnet	på	og	definerer.	Det	er	
ingen	forskjell	på	klassene	for	kjerreveier	og	natursUer	annet	enn	navnet.		For	sUer	med	
utsikt	skal	det	være	mulig	å	lese	av	hvor	fin	utsikten	er.	

Klassen	Skog	skal	ha	en	konstruktør	som	bygger	opp	datastrukturen	av	sUer	og	kryss.	Det	
skal	være	ANTSTIER	sUer	og	ANTKRYSS	kryss	og	disse	konstantene	skal	seIes	av	klassens	
konstruktør.		Klassen	Skog	skal	inneholde	en	array	som	peker	på	alle	kryssene.	Konstruktøren	
i	Skog	bygger	opp	datastrukturen	som	følger:	OppreI	alle	kryssene,	foreløpig	uten	sUer,	og	
legg	disse	i	arrayen	for	alle	kryss.	OppreIe	dereIer	alle	sUene.	For	hver	sU	som	oppreIes	
trekkes	to	Ulfeldige	kryss	sUen	skal	gå	mellom,	type	sU	og	lengde.		

For	hver	sU	som	lages	skal	det	være	omtrent	lik	sjanse	(25%)	for	at	det	blir	en	kjerrevei,	en	
natursU,	en	kjerrevei	med	utsikt	eller	en	natursU	med	utsikt.		Når	programmet	lager	en	sU	
med	utsikt,	skal	det	være	omtrent	lik	sjanse	for	at	sUen	får	hver	av	de	seks	karakterene.	
SUens	lengde	trekkes	Ulfeldig	mellom	220	og	2500	meter.	

Legg	merke	Ul	at	det	Ulfeldige	sUsystemet	som	lages	på	denne	måten,	ikke	er	realisUsk,	men	
det	bryr	vi	oss	ikke	om	i	oppgave	1-3.	Det	er	for	eksempel	greit	om	det	finnes	kryss	som	ikke	
har	noen	sUer	(eller	bare	én).	
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Klassen	Skog	skal	inneholde	en	metode	hentTilfeldigKryss()	som	returnerer	et	Ulfeldig	kryss	i	
skogen,	og	en	annen	metode	hentTilfeldigStart()	som	garanterer	at	krysset	som	returneres	
har	minst	én	sU	slik	at	krysset	er	egnet	som	startpunkt	for	turgåere.	Dere	kan	allUd	regne	
med	at	minst	eI	slikt	kryss	finnes	i	skogen.	

Oppgave 1b.  Vekt 3% 
Tegn	en	datastruktur	med	tre	objekter	av	klassen	Kryss	og	to	objekter	av	en	subklasse	av	
klassen	S:.		Du	trenger	ikke	ta	med	metoder.		
SluI	1b	

Oppgave 1c.  23% 
Skriv	klassene	Skog,	Kryss	og	alle	klassene	og	interfacet	du	beskrev	i	oppgave	1a.			
SluI	1c	

Oppgave 1d. 1% 
Skriv	klassen	Trekk	med	en	sta:sk	metode	int	trekkInt(int	min,	int	max)	som	beskrevet	i	
innledningen.	Metoden	returnerer	et	:lfeldig	heltall	N	der	0<=min<=N<=max.	En	måte	å	
trekke	et	:lfeldig	heltall	fra	og	med	0	:l	og	med	N-1	er	å	skrive	(int)(Math.random()*N).	
SluI	1d	

Oppgave 2. Simulering av turgåere i skogen 45% 
Basert	på	de	programdelene	du	har	laget	i	oppgavene	over	skal	du	nå	lage	et	fullstendig	
program	som	simulerer	mange	turgåere	i	skogen.		Du	skal	ikke	bruke	tråder	noe	sted	i	
oppgave	1	eller	2.			

I	oppgave	2	skal	du	lage	komponentene	Ul	en	generell	simulator,	og	dereIer	simulere	
turgåere	ved	hjelp	av	denne	simulatoren.	Det	er	sterkt	anbefalt	å	lese	hele	oppgave	2	
grundig,	inkludert	hvordan	turgåere	skal	simuleres,	før	du	starter	implementeringen.			

En	enkel	generell	simulator	
Du	skal	implementere	en	enkel,	generell	simulator	ved	hjelp	av	klassene	Simulator,	AkUvitet	
og	PrioKo.	Det	er	bare	eI	objekt	av	klassen	Simulator,	og	det	har	en	instansvariabel	int	
globalUd	som	starter	på	0.		Klassen	AkUvitet	modellerer	en	generell	ak#vitet.	Alle	akUviteter	
har	en	handling	som	uiøres	av	en	instansmetode	void	handling().		I	Ullegg	har	alle	
akUviteter	en	instansvariabel	int	Ud	som	angir	når	denne	handlingen	skal	uiøres	neste	gang.	
Det	er	derfor	en	invariant	at	Ud	>=	globalUd	for	alle	akUviteter.			
I	hvert	skriI	i	simuleringen	skal	handlingen	i	akUviteten	med	lavest	verdi	av	variabelen	Ud	
uiøres.		AkUviteter	skal	derfor	kunne	legges	i	en	prioritetskø,	der	den	akUviteten	som	har	
lavest	Ud	hentes	ut	først.	Prioritetskøen	er	implementert	som	en	klasse	PrioKo.	Klassene	
Simulator,	PrioKo	og	AkUvitet	er	designet	for	å	jobbe	teI	sammen	(de	er	teI	koblet)	og	
instansvariablene	i	klassen	AkUvitet	skal	kunne	aksesseres	fra	andre	klasser	i	samme	pakke	
(klasser	som	ligger	i	samme	mappe).	Du	skal	derfor	ikke	beskyIe	instansvariablene	i	AkUvitet	
ved	å	angi	private	(eller	protected)	Ulgangsnivå	på	disse.	
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Klassen	AkUvitet	skal	ha:	
• to	instansvariabler	som	refererer	objektet	med	henholdsvis	lavere	og	høyere	

verdi	av	instansvariabelen	Ud	i	prioritetskøen	(brukes	som	neste-	og	forrige-
pekere)	

• en	instansvariabel	Ud	(se	over).	
• en	abstrakt	metode	handling	(se	over).	

Videre	skal	klassen	implementere	interface	Comparable	for	å	kunne	sammenligne	verdiene	
av	instansvariabelen	Ud	i	to	AkUvitets-objekter	

Oppgave 2a Vekt 4% 
Skriv	klassen	Ak:vitet		
SluI	2a	

Prioritetskø	for	ak:viteter				
Uten	bruk	av	noen	klasser	fra	Java-biblioteket,	lag	en	klasse	PrioKo	som	implementerer	en	
toveis	prioritetskø	av	AkUvitet-objekter.	Klassen	har	to	metoder:	seIInn(a)	og	hentUt().				

hentUt()	tar	ut	og	returnerer	det	første	objektet	i	køen	(det	med	minst	Ud).	
seIInn(a)	leter	bakfra		(dvs	starter	med	å	sammenligne	objektet	som	seIes	inn	med	det	som	
har	størst	Ud)	og	seIer	inn	det	nye	objektet	på	rikUg	plass	i	prioritetskøen.	

Oppgave 2b Vekt 10% 
Skriv	klassen	PrioKo	
SluI	2b	

Simulator	
Du	skal	nå	skrive	klassen	Simulator.	Simulatoren	skal	inneholde	en	prioritetskø.	
Konstruktøren	Ul	Simulator	skal	ta	som	parameter	en	array	med	referanser	Ul	alle	
akUvitetene	som	skal	simuleres	og	legge	dem	inn	i	prioritetskøen.	Disse	akUvitene	vil	kanskje	
ha	Ud	lik	0	og	det	må	være	OK	at	prioritetskøen	inneholder	bare	like	Uder.	

Neste	Udspunkt	det	skal	skje	noe	er	på	Udspunktet	bestemt	av	instansvariabelen	Ud	i	
akUviteten	med	lavest	Ud	(det	første	objektet	i	prioritetskøen).	Denne	instansvariabelen	
oppdateres	i	metoden	handling()	i	subklasser	av	AkUvitet.	

Simulatoren	skal	inneholde	en	metode	void	simuler(int	t)	som	simulerer	akUvitetene;	t	er	
antall	minuIer	simuleringen	skal	vare.	Metoden	simuler(int	t)	bør	derfor	inneholde	en	
while-løkke	slik:				while	(globalUd	<	t)			{	.	.	.		}		

Innmaten	i	while-løkken	skal	gjøre	deIe:	
• Hente	akUviteten	med	lavest	Ud	ut	av	prioritetskøen.	
• SeIe	den	globale	Uden	Ul	denne	Uden.	
• Kalle	metoden	handling()	i	akUviteten	(siden	denne	metoden	er	abstrakt	i	AkUvitet	

må	den	defineres	av	en	subklasse	som		for	eksempel	Turgaaer,	se	nedenfor).	Som	en	
avslutning	på	sin	handling	antar	vi	at	denne	metoden	øker	den	lokale	Uden	Ul	det	
Udspunktet	i	fremUden	der	denne	akUviteten	igjen	skal	uiøres	av	simulatoren.	

• SeIe	denne	akUviteten	inn	i	prioritetskøen	igjen	(med	den	nye	Uden).	
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Oppgave 2c vekt 10% 
Skriv	den	fullstendige	klassen	Simulator	
SluI	2c	

Simulere	turgåere	
Du	skal	nå	bruke	denne	simulatoren	Ul	å	simulere	turgåere.		Klassen	Turgaaer	er	derfor	en	
subklasse	av	AkUvitet.	

En	turgåer	har	en	hasUghet	(i	meter/minuI)	og	et	sted	(en	referanse	Ul	et	Kryss)	der	
vedkommende	enten	er,	eller	er	på	vei	Ul.		HasUgheten	og		krysset	der	turgåeren	starter		er		
parameter	Ul	Turgaaer-s	konstruktør.	Alle	turgåere	starter	med	Ud	lik	0.	

Når	en	turgåer	forlater	et	kryss,	skal	programmet	seIe	Uden	i	akUviteten	Ul	Udspunktet	
turgåeren	kommer	frem	Ul	neste	kryss	(se	lenger	nede).	Metoden	handling()	i	klassen	
Turgaaer	blir	derfor	kalt	av	simulatoren	når	en	turgåer	er	kommet	frem	Ul	et	kryss.			
Metoden	må	velge	hvor	turgåeren	skal	gå	videre	ved	å	trekker	en	Ulfeldig	sU	ut	fra	krysset	
der	den	er	(og	det	kan	være	samme	veien	den	kom).		Det	neste	krysset	turgåeren	kommer	
Ul,	er	den	andre	enden	av	denne	sUen.	Så	kaller	turgåeren	metode	beregnGaaTid	i	sUen	som	
skal	gås,	med	sin	egen	hasUghet	som	parameter.	Basert	på	denne	gåUden	beregner	
turgåeren	når	den	er	fremme	i	den	andre	enden	(gammel	verdi	av	Ud	(som	er	0	når	
turgåeren	først	starter)	+	Uden	det	tar	å	gå	Ul	den	andre	enden	av	sUen).	Det	siste	metoden	
handling()	gjør,	er	å	seIe	Udspunktet	når	den	er	fremme	i	den	andre	enden	av	sUen	Ulbake	i	
instansvariabelen	:d.	

Oppgave   2d   Vekt 10% 
Skriv	klassen	Turgaaer.	
SluI	2d	

Hovedprogram	i	en	klasse	TestSimulator	
Skriv	en	klasse	TestSimulator	med	en	main()-metode	slik	at	det	hele	virker	sammen.		Denne	
metoden	skal	lage	skogen,	lage	alle	turgåerne	og	lage	simulatoren	med	alle	turgåerne.		La	en	
konstant	angi	hvor	mange	turgåere	som	simuleres.	For	hver	turgåer	som	lages	trekkes	det	et	
Ulfeldig	startkryss	der	turgåeren	skal	starte.	Det	trekkes	også	hvor	raskt	turgåeren	beveger	
seg;	hasUgheten	er	et	Ulfeldig	tall	i	intervallet	20-200.	Til	sluI	kalles	metoden	simuler(t)	i	
simulatoren	for	å	uiøre	simuleringen;	parameteren	er	et	heltall	trukket	Ulfeldig	i	intervallet	
30-480.	

Oppgave 2e  vekt 9% 
Skriv	klassen	TestSimulator	med	en	main()-metode	som	beskrevet	over.	
SluI	2e	

Oppgave 2f  vekt 2% 
I	klassen	Turgaaer	kan	en	uheldig	programmerer	ved	en	feil	prøve	å	seIe	ny	Ud	Ul	en	Ud
mindre	enn	gammel	Ud.	DeIe	vil	ødelegge	simuleringen.	Hvordan	burde	klassen	AkUvitet
vært	programmert	for	å	lage	klassen	mer	robust	og	hindre	at	Uden	går	bakover	eller	står
sUlle? Skriv	svaret	diI		i	en	ny	Java-fil	kalt	AkUvitet2.java.	Legg	gjerne	inn	noen	kommentarer	
i filen	som	forklarer	hva	du	foreslår.	AkUvitet2		trenger	ikke	virke	sammen	med	noen	av	de 
klassene	du	alt	har	skrevet	i	oppgavene	1	og	2.
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SluI	2f	

Levering	av	oppgave	1	og	2:	Alle	programfiler	og	filer	med	tegninger	samles	i	en	zip-fil	med	
navn	Oppgave1_2.zip
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