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Laboration 6

Mil: Du ska pa att konstruera och anvinda egna mallar (templates) i C++. Du ska ocksé trdna
pa anviandning av struct, union, bit-operatorer och bit-filt.

Lasanvisningar

Las kap 14-15 i laroboken. Las ocksé foreldsningsbilder fran de foreldsningar, som behandlar
motsvarande avsnitt. Dessa finns pa kursens hemsida.

Forberedelser

Las igenom den inledande texten under rubriken "Uppgifter” nedan och 16s uppgift U2, U4,
U5 och U7. Las igenom och sétt dig in i uppgifterna U1, U3, U6 och U8. Uppgifterna U3-U4 ar
frivilliga.

Uppgifter
I denna uppgift ska du

Ul.  Skriv en funktionsmall, skrivUtFalt (), som har ett falt av godtycklig typ som parameter
(fler parametrar kan krdvas) och skriver ut filt pa foljande form:

[9,7,5,38, 11 //F&lt av int
[ Kalle, Eva, Nisse] // Fdlt av string-objekt

Visa hur mallen anvédnds genom att skriva ut innehallet i filt av det slag som visas i
exemplen ovan.
Vad kréavs for att ett falt ska kunna skrivas ut med funktionsmallen?

U2. Ildrobokens (C++ direkt) kapitel 5 (6vning 18) beskrivs en effektiv sorteringsalgoritm som
kallas quicksort. Utga frén algoritmen (eller I6sningen till 6vningen) och skriv en funktions-
mall (quicksort.h) som kan sortera godtyckliga datatyper med denna metod. Skriv ocksé
ett testprogram. Vilka egenskaper mdste data som ska sorteras med funktionsmallen ha?
Hur kan man komma férbi dessa?

U3. IC++ direkt sid 162 (3:e upplagan) finns en funktion som utfér bindrsokning i ett int-falt.
Gor om funktionen till en funktionsmall och testa mallen med t ex ett double- och ett
int-falt. Tank dock pa att bindrsokning kréver att data &r sorterade.

U4. 1 tidigare uppgift implementerades en stack med hjdlp av ett filt. Gér om den till en
klassmall. Skriv &ven ett testprogram som infor stackar med heltal och flyttal (virdena
kan t ex slumpas fram).

US.  Entidigare uppgift gick ut pa att implementera en k6 med hjdlp av ett falt. Gor om denna
klass till en klassmall. Testa kon med framslumpade heltal.

U6.  Skriv ett program som utnyttjar klassmallen i férra uppgiften for att hantera en kundko
dér en kund representeras av en struct:

struct Kund {

char namn[35];

double belopp; // betalning
}
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U7.

Us.

Kundernas (namn och belopp) lases in och placeras i kon. Nér en kund betjdnas tas han
eller hon bort frdn kon och far betala beloppet. Programmet ska hélla reda pa hur ménga
kunder som betjénats och totala forséljningssumman. Lat det hela ska styras via en me-
ny ddr man far vélja mellan att kda en ny kund, betjana en kund eller avsluta. Antalet
betjanade kunder och totalsumman redovisas I6pande efter varje betjanad kund.

Det finns ménga algoritmer for att komprimera data, dvs lagra data pd ett mindre min-
neskravande sétt. De flesta metoderna utnyttjar olika varianter av bitkodning.

Antag att vi vill behover lagra datum. Ett naturligt sétt att representera datum &r att ut-
nyttja heltal (int): ar, manad och dag, vilket kraver 3 x4 = 12 bytes om man utnyttjar
vanliga (32 bitars) heltal for lagringen. Vi vill nu lagra detta pa ett s4 minnessnalt som
mojligt.

Vi kan enkelt halvera minnesdtgangen genom att utnyttja 16 bitars heltal i stallet for van-
liga 32 bitars heltal. Fast minnesbehovet kan ytterligare reduceras om vi inser att dag och
manad aldrig kan bli stérre dn 31 resp 12, dvs 1 byte rdcker for vardera (totalt2+1+1 =4
bytes).

I sjdlva verket kan vi med bitkodning fa rum med alltihop i 2 bytes! For att inse detta gor
vi foljande observationer:

e For tal i intervallet 0..99 (artalet) racker 7 bitar (med 7 bitar klaras 0..127)
e For 1..12 (médnadsnumret) rdcker 4 bitar (klarar 0..15)
e For 1..31 (dagnumret) récker 5 bitar (klarar 0..31)

Summa summarum: (7 +4+5) = 16 bitar, vilket dr tva bytes, dvs 1/6 av det ursprung-
liga minnesbehovet, en avsevdrd besparing. Vi kan packa de tre datumkomponenterna i
ett 2-bytes heltal enligt foljande (A=ar, M=manad, D=dag):

Hogrebyte | A | A | A |A|A|A|A|M
Ligrebyte | M| M |M | D | D |D|D| D

a) Skriv en funktion, packedDate som returnerar ett packat datum enligt ovan. Dagnum-
ret, madnadsnumret och artalet ska vara virdeparametrar.

b) Skriv en funktion, unpackDate, med ett packat datum som vdrdeparameter och med
dag, manad och artal i form av heltal som utparametrar.
Funktionen ska packa upp och leverera datum uppdelat i dess komponenter.

Internt i datorn kan de i ett heltal ingdende bytena lagras pa olika sétt. Vanligast &r ratt-
vand och bakvéand ordning (dvs med den mest signifikanta byten antingen forst eller sist),
men det finns dven andra varianter,t ex kan bytena grupperas 2 och 2 och dessa 2- grupper
lagras i rattvand eller bakvand ordning.

Rittvand || 4 bytes | 12345678 || 2 bytes | 1234 | 5678 || 1 bytes | 12 | 34 | 56 | 78

Bakvind || 4 bytes | 12345678 || 2 bytes | 5678 | 1234 || 1 bytes | 78 | 56 | 34 | 12

Att veta hur det ligger till kan vara viktigt, t ex ndr bindra datafiler ska overforas fran
en dator till en annan. Ett sitt att undersoka hur det forhaller sig &r att studera hur de
olika delarna av ett vdrde lagras i minnet. Skriv ett program som i hexadecimal form
skriver ut ett (4 bytes) heltal pa tre olika sitt (som ett vanligt heltal, som tva 2-bytes heltal
och som fyra 1-bytes heltal). Utnyttja en union for &andamalet.



