Programacao Orientada pelos Objectos
Exame de Recurso (Duraciao 3h)

LEI 2015/2016

Instrucoes:
e Antes de comegcar a resolver, leia o enunciado do principio até ao fim.

o A interface e classe do grupo III tem mais métodos do que os que devera implementar na
resolucdo deste teste. Tenha o cuidado de ver com muita atenciao quais os métodos que
deve implementar, para nao desperdicar o seu tempo a implementar métodos que
nio lhe sao pedidos.

o Disponibilizamos a descricdo sumaria de todos os métodos, incluindo os que nao tem de
implementar, para que os possa usar na sua resolucao.

e Pode usar caneta ou lapis.

e Nao ¢ permitido consultar quaisquer elementos para além deste enunciado.

Introducao aos problemas para os grupos I e II:

Nestes 2 grupos terd que implementar algumas das classes necessarias a constru¢ao de programas para a
gestdo dos cartdes de transporte de uma empresa de transporte de autocarros. No primeiro grupo, ¢
pedida a implementacdo completa de algumas classes (Fig. 1). No segundo grupo, ¢ pedida a
implementagdo parcial de uma classe que faz a gestdo da coleccao dos cartdes de transporte (Fig. 2).

Notas:

e Nos diagramas os argumentos dos métodos seguem a ordem da descrigdo textual.

e Pode considerar que as classes de excepcao ja estdo implementadas.
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Figura 1 - Cartao de transporte: interfaces e classes.

A interface TransportCard representa um cartao de transporte. Um cartdo de transporte tem um
identificador e um saldo em euros (para simplificar assumimos que todos os valores numéricos sao
inteiros). O saldo diminui com viagens do utilizador do cartdo e aumenta gragas a carregamentos
efetuados pelo mesmo. O cartdo contém ainda as 10 ultimas viagens efetuados com o cartao.

Cada viagem tem um local de origem, um local destino e nimero de zonas da viagem. O custo de cada
viagem depende do nimero de zonas, sendo que o custo por zona ¢ determinado pela constante publica
ZONE_PRICE. Na interface TransportCard:

® getCardId devolve uma string com o identificador do cartao de transporte.

e getBalance devolve o saldo do cartdo de transporte.

® enterBus Inicia uma viagem do utilizador do cartdo. Este método recebe como argumentos o
nimero de zonas (zones) a percorrer e a localizagdo (1ocation) de entrada no autocarro, e devolve
o saldo ap6s o pagamento da viagem. Esta operacao lanca as excepgdes:
AlreadyTravelingException no caso de ja existir uma viagem iniciada e ndo terminada;
NoBalanceException no caso de ndo existir saldo suficiente para a viagem (o custo da viagem ¢
determinado pelo nlimero de zonas multiplicado pelo prego por zona).

e leaveBus regista o fim da viagem do utilizador do cartdo (regista a saida do autocarro). Este
método recebe como argumento a localizagdo (1ocation) de saida. Esta operagdo lanca a excepg¢ao
NotTravelingException no caso de ndo existir uma viagem iniciada.

e recharge recebe como argumento a quantia a carregar no cartdo, incrementa o saldo com esse valor
e devolve o novo saldo do cartio.



e lastTrips devolve um iterador para as 10 ultimas viagens efectuadas com o cartdo de transporte.
Este iterador deve percorrer as viagens por ordem inversa a ordem de inser¢ao (o mais recente
primeiro). Caso ainda ndo existam viagens o método deve devolver nul1l.

A classe TransportCardClass implementa a interface TransportCard. Nesta classe o construtor
recebe como argumento o identificador do cartdo (card1d). Os métodos implementados nesta classe
obedecem a especificacdo ja apresentada durante a descri¢do da interface Transportcard. Esta classe
inclui 4 variaveis privadas: cardid (String), balance (int), trips (List<Trip>) € current (Trip).

A interface TransportcCard € especializada pela interface PluszoneTransportCard que representa um
cartdo de transporte para utilizadores que fazem viagens mais longas (com maior nimero de zonas).
Este tipo de cartao paga uma taxa de carregamento, mas em contrapartida o custo de uma viagem
corresponde ao custo de apenas uma zona, independentemente das zonas percorridas. Esta taxa ¢
definida pela constante publica pLuszoONE FEE. Estes cartdes guardam também todos os
carregamentos efectuadas com o cartdo. Na interface PluszoneTransportCard:
e amountSaved determina qual a quantia poupada com a utilizagdo deste cartdo. Esta quantia &
determinada fazendo a diferenca entre:

o o somatorio do custo de cada viagem registada no cartdo PluszoneTransportCard calculado
como no cartdo normal (ou seja, considerando o nlimero de zonas) e

o o somatorio do custo de cada viagem registada no cartdo PluszoneTransportCard calculado
como no cartdo PlusZoneTransportCard (ou seja, considerando que cada viagem s6 percorre
uma zona), adicionado ao custo da taxa de carregamento do cartdo PluszoneTransportCard
paga por cada carregamento.

® listRecharges devolve um iterador para os valores de todos os carregamento efectuados no
cartdo. Este iterador deve percorrer os carregamentos por ordem de inser¢ao. Caso ainda nao
tenham sido feitos carregamentos o método deve devolver nu11.

Note que a classe PluszoneTransportCard redefine os seguintes métodos: enterBus € recharge. No

método recharge se a quantia de carregamento for inferior ao custo da taxa de carregamento, o0 método
nao faz nada.

Embora ndo tenha que implementar a classe TripClass segue-se uma descri¢do resumida do
construtor e métodos publicos:

e O construtor recebe o nimero de zonas e o local de origem da viagem.

® getOrigem, getDestination, getZones devolvem respectivamente, a origem, o destino e o
nimero de zonas da viagem.

e isFinished devolve true se a viagem ja tiver um destino definido € false caso contrario

® setFinish recebe como argumento uma localizagdo e regista essa localizacdo como o destino da
viagem.



Grupo I — Implementacio das classes TransportCardClass € PlusZoneTransportCardClass

Neste grupo tem que apresentar a implementacao completa das seguintes classes:

a) Implemente a classe TransportCardClass. Note que as varidveis desta classe ja estdo definidas
na Fig. 1 (varidveis privadas cardId, balance, trips € current). Ndo pode adicionar mais
varidveis a esta classe ou alterar a sua visibilidade.

b) Implemente a classe PlusZoneTransportCardClass. Ao contrario da classe
TransportCardClass que ja incluia a declaracao das varidveis, para a classe
PlusZoneTransportCardClass pode definir as varidveis de instdncia que achar necessarias.
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Figura 2: A interface CardsManager e a sua implementacio.

A Fig. 2 apresenta a interface e a classe necessaria a resolu¢cao do Grupo II. A interface cardsManager

representa a interface para a gestao dos cartdes de transporte.

insertCard adiciona um novo cartdo de transporte e recebe como argumentos o identificador do
cartdo (cardrd) e um booleano (isPlusCard) que indica se o cartdo ¢ do tipo
PlusCardTransporteCard. Se ja existir um cartdo com o identificador dado ¢ langada a excepcao

ExistingCardException.

enterBus Inicia uma viagem para um dado cartdo. Este método recebe como argumentos o
identificador do cartdo, o nimero de zonas (zones) a percorrer € a localiza¢do (1ocation) de
entrada no autocarro, € devolve o saldo apos o pagamento da viagem. Esta operacdo langa as
excepcdes: NonExistingCardException no caso de ndo existir um cartdo com o identificador
dado; AlreadyTravelingException no caso de ja existir uma viagem iniciada e ndo terminada;
NoBalanceException no caso de ndo existir saldo suficiente para a viagem.

leaveBus regista o fim da viagem para um dado cartdo. Este método recebe como argumentos o
identificador do cartdo e a localizagdo (1ocation) de saida. Esta operacdo langa as excepgoes:
NonExistingCardException no caso de nao existir um cartdo com o identificador dado;
NotTravelingException no caso de ndo existir uma viagem iniciada.

recharge carrega um dado cartdo. Este método recebe como argumentos o identificador do cartdo e
a quantia a carregar nesse cartdo. Esta operacdo lanca a excepgdo NonExistingCardException No
caso de ndo existir um cartdo com o identificador dado.

amountSaved determina qual a quantia poupada com a utilizacdo de um dado cartdo. Este método
recebe como argumento o identificador do cartdo. Esta operacao langa as excepgoes:
NonExistingCardException no caso de ndo existir um cartdo com o identificador dado;
NonPlusCardException no caso do cartdo ndo ser um cartdo do tipo PlusCardTransporteCard.

pluszoneCardsByBalance devolve um iterador para os cartdes de tipo PlusCardTransporteCard
ordenados por ordem decrescente de saldo. Caso ndo existam cartdes deste tipo o método deve
devolver null.



® cardsTraveling devolve um iterador para os cartdes que estdo actualmente numa viagem num
autocarro. No caso (ins6lito) de ndo haver nenhum cartdo nesta situa¢do, o método deve devolver
null.

e cardsOverLocation devolve um iterador para os cartdes com viagens com origem ou destino
numa dada localizacdo recebida como argumento. No caso de ndo haver nenhum cartao na situagao
descrita 0 método deve devolver null.

Grupo II — CardsManagerClass
Assuma que o numero de cartdes de transporte € elevado e que se pretende optimizar as pesquisas por
identificador e a eficiéncia das listagens. Nesta classe implemente apenas:

a) O construtor de modo a que no inicio ndo existam cartdes. Apresente também a declaragao das
variaveis que achar necessarias (deve colocar a declaragdo das varidveis acima do construtor).

b) O modificador
void insertCard(String idCard, boolean isPlusZone)
throws ExistingCardException;

¢) O modificador
int enterBus (String idCard, int zones, String location)
throws NonExistingCardException, NoBalanceException;

d) O modificador
int amountSaved (String idCard)
throws NonExistingCardException, NonPlusCardException

e) ()SekxﬁorIterator<PlusZoneTransportCard> plusZoneCardsByBalance ()
Assuma que esta disponivel uma classe CardsByBalanceComparator (que implementa a
interface Comparator<TransportCard>), que permite estabelecer uma relagao de ordem parcial
entre os cartdes com base no saldo (ordem decrescente do saldo).

f) O selector Tterator<TransportCard> cardsTraveling().

g) O selector Tterator<PlusZoneTransportCard> cardsOverLocation (String location).



Grupo III — Testes unitarios e asser¢oes

a) Implemente uma operacao de teste a operagdao amountSaved da classe
PlusZoneTransportCard, usando o JUnit. O seu teste deve construir um objecto
PlusZoneTransportCardClass. De seguida deve fazer alguns carregamentos e viagens sobre
esse cartdo. Apds cada uma destas operacdes (carregamentos e viagens) invoque o método
amountSaved e verifique que o valor devolvido € o esperado.

b) Considere a seguinte classe:

public class AssertionsClass {

public static void main(String[] args) {
int sum = 0;
int k = 4;
List<Integer> ns = new ArrayList<Integer> (k) ;
for (int i=0; i<k; i++) {
ns.add (1) ;

}
for (int i=0; i<k; i++) {

sum += 1;
}
ns.clear () ;
assert ns.isEmpty () ;

System.out.println ("0 sumatdério é: " + sum);
assert sum != 6: sum;

System.out.println ("Fim.");

Assumindo que o mecanismo de assercoes esta activado, qual € o resultado obtido na execugao
do programa acima? Justifique a sua resposta.
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Algumas das interfaces abaixo reproduzidas poderao ser tteis na resolugao deste exame:
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