LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA Programmering i C++
Institutionen for datavetenskap HT 2015

Datorlaborationer, Programmering i C++ (EDAF30)

Datorlaborationerna ger exempel pa tillimpningar av det material som behandlas under kursen.

* Uppgifterna i laborationerna ska losas i par om tvd. I samband med anmialan till till laboratio-
nerna far du mojlighet att ange vem du vill samarbeta med.

» Losningar fir inte ge varningar vid kompilering. For att bli godkand méste koden kompilera
utan varningar eller fel med kompileringsflaggorna -Wall -pedantic-errors (eller motsv.).

o Till varje uppgift ska det finnas ett huvudprogram som testar eller demonstrerar 16sningen av
uppgiften, d&ven dé detta inte anges explicit i uppgiftstexten.

o Laborationerna dr obligatoriska. Det betyder att du maste bli godkind pé alla uppgifterna
under ordinarie laborationstid. Om du skulle vara sjuk vid ndgot laborationstillfdlle sa
maste du anmadla detta till kursansvarig ldrare fore laborationen (epost-adress finns pa
kursens hemsida).

Om du varit sjuk bor du gora uppgiften pa egen hand och redovisa den under péfoljan-
de laborationstillfille. Det kommer ocksa att anordnas en uppsamlingslaboration i slutet
av kursen. Detta tillfalle erbjuds dock bara till dem som haft giltigt skél for franvaro pa
nagon laboration eller som varit ndrvarande vid samtliga laborationer men, trots rimliga
forberedelser, inte hunnit bli fardiga.

® Laborationerna kriver en hel del forberedelser. 1 borjan av varje laboration finns anvisningar
om forberedelser under rubrikerna Lidsanvisningar och Forberedelser. Lasanvisningarna
anger vilka avsnitt i laroboken som ska ldsas. Under rubriken Forberedelser anges vilka av
laborationsuppgifterna som ska l9sas fore laborationstillféllet. Du ska ocksa ha ldst igenom
de 6vriga uppgifterna och giarna forsokt 16sa dem. Det dr inget krav att att du kommer med
helt fardiga l6sningar. Men det dr ditt och din laborationspartners ansvar att ha forberett
er sd att ni bedomer att ni hinner bli klara under laborationen. Ni far naturligtvis under
dessa forberedelser garna kontakta kursansvarig larare om ni stoter pa svarigheter.

o Utvecklingsmiljoer. P& skolans datorer finns CodeBlocks och Visual C++ 2010 Express in-
stallerat. Av dessa rekomenderas CodeBlocks (med gcc som kompilator), eftersom Visual
C++ 2010 Express inte stoder C++11. Om du vill jobba med laborationen hemma och inte
redan laddat ner ndgon utvecklingsmiljo for C++ sé finns anvisningar for detta pa kursens
hemsida. Nagra uppgifter anvinder det grafiska granssnittet wxWidgets som ocksa kan
laddas ner via hemsidan.

* Du madste for varje laboration se till att laborationsledaren noterar dig som godkidnd pa
listan pa nésta sida.

Om du hittar ndgonting i uppgifterna eller andra anvisningar som &r felaktigt eller oklart sa
meddela girna detta till kursansvarig larare.
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Laboration 1

Mil: Du ska 6va pd de omraden som behandlats under de forsta foreldsningarna: de grundlag-
gande delarna av C++ samt tecken och texter.

Lasanvisningar

Las igenom foljande avsnitt i boken: 2.1-2.10, 3.1-3.4. Lds ocksa pa foreldsningsbilderna fran
forelasning 1 och 2, som finns pa kursens hemsida.

Forberedelser

Los uppgifterna U1-U3 och U6-U8 nedan under rubriken “Uppgifter”. Lds igenom uppgifterna
U4-U5 och U9-U10. Uppgift U9 &r frivillig.

Uppgifter
Ul.  Skriv om foljande uttryck med if-satser:
x=(@>b)?a: (b>c)?b:c;

Lagg till kod sa att x innehdller maxvérdet av a, b och c. Testa det omskrivna uttrycket i
foljande kodavsnitt:

for (int a = 1; a <= 3; a++) {

for (int b = 1; b <= 3; b+t+) {
for (int ¢ = 1; ¢ <= 3; c++) {
int x = 0;
intm=a; if (b>m) m=bhb; if (c>m) m = c;

// lagg in omskriven kod att testa har
// x=(@>b) ?a:(b>c)?b:c;

cout <K "abcx="<KaK""KphK" "KLK <K" "KL Kx;
if (x !=m) cout << " Fel: max = " << m;
cout << endl;

U2.  Skriv ett program som kontrollerar om och hur mycket man vunnit i ett lotteri av typ
Joker. Programmet kan antingen sjdlv generera det sexsiffriga vinstnumret (slumptal) eller
ocksd lata anvandaren mata in det forst. Man ska sedan kunna mata in flera lottnummer
for att kontrollera eventuell vinst. Vinsten dr 10 kr om forsta siffran dverensstimmer,
100 kr om de tva forsta Gverensstimmer osv. Det finns &ven en extra utdelning pa 250 kr
om de tre forsta siffrorna forekommer i samma ordning ndgon annanstans i vinstnumret
(star de forst vinner man 1000 kr).

U3. I vissa olympiska gymnastikgrenar berdknas den tdvlandes resultat som medeltalet av
erhdllna domarpodng efter att man har tagit bort den hogsta och ldgsta podngen. Skriv ett
program som ldser in domarpoédngerna (3 eller fler) och berdknar resultatet enligt ovan.

U4. Andra uppgiften ovan sd att domarpoéngen ldses in fran en fil och gor en lamplig fil.
OBS! Decimalpunkt.
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Us.

Ue.

U7.

Us.

Uo.

u1o.

Skriv ett program som slumpar fram en av tre mojliga utfall och skriv ut texten STEN,
SAX eller PASE beroende pé utfallet. Ligg sedan till att man far mata in ett av alternativen
forst och att programmet talar om vem som vann.

(STEN vinner 6ver SAX, SAX vinner ver PASE och PASE vinner dver STEN)

Skriv ett program som ldser in en strang och sen skriver ut den baklinges.

Skriv ett program som avgor om ett angivet bilnummer dr giltigt. Utga fran den enkla
formen med tre bokstéaver foljt av tre siffror (t.ex. HE]345).

Det s.k. Caesarchiffret gar ut pd att rotera alfabetet ett visst antal positioner och pa sa satt
obegripliggora ett meddelande. Skriv ett program som léser in ett meddelande i form av
en strang pa hogst 80 tecken. Meddelandet krypteras genom att forskjuta varje bokstav
13 positioner i alfabetet (engelskt alfabet med 26 bokstdver). Efter 'Z’ borjar alfabetet om
igen fran 'A’. Alla gemener (”"sma bokstdver”) i meddelandet gors forst om till versaler
("stora bokstdver”) innan sjdlva krypteringen genomfors.

Modifiera foregdende uppgift sd att krypteringen gors genom en godtycklig permuta-
tion av bokstdverna A-Z. Enklast &r att lagra det permuterade alfabetet i en strang, t.ex.
"QWERTYUIOPASDFGHJKLZXCVBNM".

(bokens 6vning 3.9): De romerska siffrorna anges med bokstdverna I, V , X ,L ,C ,D och M
som stér for 1, 5, 10, 50, 100, 500 respektive 1000. Deklarera forst en string-variabel som
innehéller de romerska siffrorna och sedan en tabell (ett fdlt) som kan anvidndas for att
Oversitta en romersk siffra till ett vanligt heltal (t.ex. L till 50). Skriv sedan ett program
som ldser in ett romerskt tal till en string-variabel och som &versétter det romerska talet
till ett vanligt heltal. Om anvédndaren t.ex. skriver MCMXLIX skall programmet skriva ut
1949. Programmet skall ge en felutskrift om det inmatade romerska talet dr felaktigt. I ett
romerskt tal giller att om en romersk siffra P star omedelbart till vinster om en annan
romersk siffra Q och om P betecknar ett mindre tal dn Q, sa skall viardet av P subtraheras
fran det totala talet (LIX betyder t.ex. 59), annars skall P adderas till det totala talet (LXI
betyder 61).
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Laboration 2

Mil: Du ska trdna pa att konstruera och anropa egna funktioner i C++. Du ska ocksé trdna pa

anvandning av pekare i C++.

Lasanvisningar

Léas kap 4-5 i laroboken. Las ocksa foreldsningsbilder fran de foreldsningar, som behandlar mot-

svarande avsnitt. Dessa finns pa kursens hemsida.

Forberedelser

Las igenom den inledande texten under rubriken “Uppgifter” nedan och 16s uppgift U1-U3, U5,
U8, U10 och U12-U13. Las igenom och sitt dig in i uppgifterna U4, U6-U7, U9, U11 och Ul4.

Uppgifter

I dessa dvningar ingdr att skriva en main-funktion for test av funktionerna.

Ul.

U2.

Us.

U4.

Us.

Ue.

U7.

Us.

Skriv en funktion delbar som har 2 heltalsparametrar (a och b) och returnerar true om a
dr jamnt delbar med b, annars false.

Skriv en funktion kvadratkubtabell som har en virdeparameter n av typen int och som
skriver ut en tabell med heltalen fran 1 till n samt deras kvadrater och kuber. Forse tabellen
med lamplig rubrik.

Det finns en standardfunktion, rand (deklareras i <cstdlib>), som returnerar s k pseu-
doslumptal, heltal i intervallet O till RAND_MAX (systemberoende).

Skriv en funktion, randInt(min, max), som i stidllet returnerar ett heltal i intervallet min. .
max (14t funktionen utnyttja rand for att astadkomma detta).

Skriv en funktion downcase som tar in en C-strdang och dndrar alla versaler (STORA BOK-
STAVER) i strangen till gemener (smé bokstéver).

Ett polynom av fjarde graden kan skrivas

p(x) = agx* 4+ azx® + apx® + ayx +ag
En funktion poly ska skrivas som berdknar polynomfunktionens varde for godtyckligt val
av x. Polynomkoefficienterna laggs i en vektor som fér utgora en av inparametrarna till
funktionen.

Skriv en funktion som tar en heltalsvektor (std: : vector<int>) som inparameter samt 6kar
varje heltal i vektorn med 1. Anvidnd inparametern som utparameter ocksa samt utnyttja
referensanrop.

Skriv tvd olika varianter av en funktion som berdknar summan av kvadraterna pa alla
heltal fran 1 till ett givet tal n. Den ena varianten skall vara iterativ och den andra rekursiv.

Skriv en funktion, void strreverse(char *s, size_t n) , som vinder pa innehdllet i C-
strangen s (med maximal langd = n, exklusive avslutande \@ ). Om man t ex anropar
funktionen med en pekare till vardet "123" ska vérdet dndras till "321".



6 Laboration 2
U9. I C-standardbibliotetket finns funktionerna strcat(*char dest, const *char src) och
strncat(*char dest, const *char src, size_t n) som ldgger till strangen s till slutet
av strdngen d (konkatenering). Skillnaden dr att strncat har en extra parameter, n, som
anger det maximala antalet tecken ur src som ska laggas till.
Studera utdraget ur manualsidan nedan for att forsta precis vad funkitonerna gor, och
overtyga dig sjdlv om att det 4r mycket sdkrare att alltid anvdnda strncat.
Implementera en egen version mystrncat av funktionen strncat.
NAME
strcat, strncat - concatenate two strings
SYNOPSIS
char *strcat(char *dest, const char *src);
char xstrncat(char *dest, const char *src, size_t n);
DESCRIPTION
The strcat() function appends the src string to the dest string,
overwriting the terminating null byte (’\@’) at the end of dest, and
then adds a terminating null byte. The strings may not overlap, and the
dest string must have enough space for the result. If dest is not
large enough, program behavior is unpredictable; buffer overruns are a
favorite avenue for attacking secure programs.
The strncat() function is similar, except that
* it will use at most n bytes from src; and
* src does not need to be null-terminated if it contains n or more bytes.
As with strcat(), the resulting string in dest is always null-terminated.
If src contains n or more bytes, strncat() writes n+1 bytes to dest (n
from src plus the terminating null byte). Therefore, the size of dest
must be at least strlen(dest)+n+1.
RETURN VALUE
The strcat() and strncat() functions return a pointer to the resulting
string dest.
U10. I C-biblioteket <cstring> finns dven funktionerna strcmp och strncmp for strangjamforel-

se. Den sédkrare av dem har prototypen
int strncmp(const char* s1, const charx s2, size_t n);

Denna funktion jaimfér (som mest de n forsta tecknen ur) C-strdngarna s1 och s2.
Resultatet &r < @ om s1 &r mindre 4n s2, @ om strangarna é&r lika och > @ om s1 &r storre
dn s2. Jamforelsen sker tecken for tecken i ASCII-ordning. T ex dr "Berit"” mindre dn
"Bertil” eftersom det fjarde tecknet skiljer sig och ’i’ &r mindre dn ’t’. "Bert"” dr mindre
an "Bertil”, eftersom forsta strangen ar kortare d&n den andra (och de gemensamma
tecknen ar lika). Implementera mystrncmp med samma beteende som strncmp, utan att
utnyttja ndgra standardfunktioner.
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Ull.

U12.

U13.

Ul4.

Skriv funktionen void byt(int &a, int &b) som byter plats pd a och b om a > b.
Anvénd sedan funktionen for att sortera en heltalsvektor v med n element enligt foljande
algoritm: Jamfor v[k] med varje element med index >k och byt om v[k] dr storst. Lat k ga
fran o till n-1.

Skriv ett program som fragar efter ett meddelande (textstrang) och sen kodar om den till
morsesignaler genom att skriva ut morsesymbolerna (med blanktecken emellan). Morse-
alfabetet ges av foljande tabell:

A - B-... C=-.-. D- E F..-
G -- Hooooo I .. J .- K-.- L .-
M -- N -. 0 --- P .- Q--.- R.-
S T - U..- Voooom WL X -..-
Y-.-- Z--.. A .--- A.-- 8-

Att hantera de svenska tecknen (AAOQ) ar lite besvirligt pa system som anvander tecken-
kodningen Unicode. Eftersom kompilatorn inte kan vara sdker pa att tecknet far plats i en
char sa far man en varning for att man anvint en multi-character character constant
om man skriver t ex ’ A’ i sin kod. En 16sning &r att anvdnda typen wchar_t.

For uppgiften ar det tillatet att utelimna AAQ och bara implementera det internationella
Morsealfabetet.

Skriv ett program som slumpar ut talen 0-15 i en 4x4-matris och dérefter skriver ut den.

Exempelutskrift:
37 9 8
11 6 1 4
5 21410
12 01513

Komplettera foregaende uppgift sa att man kan spela det s.k. 15-spelet. Talen 1-15 tolkas
hér som brickor som kan flyttas om det &dr en lucka intill (0). Eventuellt blir pariteten
fel (t.ex. alla ratt utom tva brickor som har bytt plats) och da saknar spelet 16sning. Detta
problem bortser vi emellertid ifrén vid slumpningen (i forra uppgiften) fér enkelhets skull.
Dialogexempel (med utgéngsposition enligt ovan):

Vilken bricka ska flyttas? 12

37 9 8
1M1 6 1 4
5 214 10

0 12 15 13
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Laboration 3

Mil: Du ska trdna pd att konstruera och anvinda egna klasser i C++. Du ska ocksé trdna pa
anvandning av datamedlemmar, medlemsfunktioner, konstruktorer, destruktorer, uppraknings-
typer och 6verlagrade operatorer for for dessa.

Lasanvisningar

Léas kap 7-8 i laroboken. Las ocksa foreldasningsbilder fran de foreldsningar, som behandlar mot-
svarande avsnitt. Dessa finns pa kursens hemsida.

Forberedelser

Lé&s igenom den inledande texten under rubriken “Uppgifter” nedan och 16s uppgift U1, U3 och
U4. Las igenom och satt dig in i uppgifterna U2, U5 och U6. Uppgift U7 ar frivillig.

Uppgifter

Ul. a) Konstruera en Rektangel-klass som har rektangelns lingd och bredd (bdda flyttal) som
datamedlemmar. Klassen ska ha foljande medlemsfunktioner:

* sattVarden som ger datamedlemmarna virden (via parametrar)
* area som rédknar ut och returnerar rektangelns area (som funktionsresultat)
¢ visa som skriver ut rektangelns langd och bredd

Infér en main-funktion som skapar ett Rektangel-objekt och anvander medlemsfunktio-
nerna. Rektangelns lingd och bredd ldses in fran tangentbordet.

b) Komplettera Rektangel med medlemsfunktionen omkrets som returnerarrektangelns
omkrets. Testa funktionen i main.

¢) Infor ytterligare en medlemsfunktion, forstora, som har ett heltal (faktor) som pa-
rameter och som multiplicerar rektangelns lingd och bredd med detta heltal (medfor att
rektangeln forstoras). Komplettera main sé att den anvander funktionen.

U2.  Skriv en klass, Mynt, som kan anvédndas for att simulera myntkast. Klassen skall ha de
publika (synliga) medlemsfunktionerna:

Mynt () // Initierar myntobjekt sa att en slumpmidssig sida
// kommer upp (krona/klave)

void kasta() // Simulerar ett myntkast

void visa() // Skriver texten "Krona" eller "Klave"”, beroende pa

// myntets tillstand, dvs vilken sida som &ar vand uppat
Myntsida uppsida() // Returnerar myntets tillstand

* Representera de tv4 tillstinden med en upprakningstyp,
enum Myntsida krona, klave!!
som definieras i klassens publika (synliga) del

¢ Klassens datamedlemmar skall vara privata

* Lagg klassdefinitionen i en fil med namnet mynt.h, och definitionerna av medlems-
funktionerna i mynt. cpp

a) Skriv ett program, som later anvdandaren gora upprepade kast med ett mynt. Resultatet
av varje kast skall skrivas ut.
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Us.

U4.

U5.

b) Skriv ett program som simulerar n kast (ddr n dr ett positivt heltal) med tva mynt
(kasten visas) och rapporterar hur manga av utfallen som blev lika.

c) Generalisera foregdende uppgift sa att m mynt kan anvdndas (anvdnd en dynamiskt
allokerad array av myntobjekt).

I en datoriserad svensk-engelsk ordbok beskrivs ordpar av foljande klass:

class Word {
public:
Word(const char #*sw, const char xeng); //Svenskt sw, engelskt eng
~Word();
const char *get_sw() const; //Hamta svenskt ord
const char *get_eng() const; //Hamta engelsk oversattning
private:
char xswedish;
char *english;
b
a) Implementera klassen Word. Tank péd att medlemsvariablerna swedish och english &r
pekare till textstrangar som maste allokeras, kopieras och avallokeras pa ett korrekt satt i

konstruktorn och destruktorn.

b) Skriv en klass Dictionary som beskriver ordboken. Operationer: Lagg in ett nytt svenskt
ord (med engelsk 6versdttning), tag reda pa den engelska Oversattningen av ett svenskt
ord. Du far anvédnda valfri metod for att lagra ordobjekten i ordboken. Foljande funktioner
ur C-biblioteket <cstring> kan komma till anvandning;:

int strlen(charx* s);
void strcpy(charx dest, char* source);
int strcmp(char* s1, char* s2);

Gor en kopia av din 16sning till U3, och modifiera s att du anviander std: : string i stéllet
for const char *, och anvinder ndgon av C++ standard-datastrukturer for att lagra orden
i Dictionary. Gor din 16sning sé att du inte behover anvianda new eller delete.

a) Konstruera en klass Kvadrat i vilken ingar:
¢ Datamedlem: kvadratens sida (heltal)

* Konstruktorer: Standardkonstruktor, en konstruktor med kvadratens sida som argu-
ment, kopieringskonstruktor (om sddan behévs, om inte motivera!)

¢ Medlemsfunktion som returnerar kvadratens area
b) Overlagra foljande operatorer:
¢ Tilldelningsoperatorn (om det behovs)
 Oknings- och minskningsoperatorerna ++ och -- (prefixvarianten ricker).

¢ Lat ++ betyda okning av kvadratens sida med 1 och -- minskning med 1 (om inte
sidan blir < 0)

* += och -= som betyder 6kning resp minskning av kvadratens sidlangd med ett heltal
(sidan far dock ej bli < )

e Jamforelseoperatorerna (<, >, == osv) med vanfunktioner

Skriv dven ett testprogram.
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U6. Implementera klassen Personnummer. Den ska anvidnda teckenarray eller charpekare for att
lagra personnumret och ha en boolesk variabel som anger om personnumret dr OK eller
inte. Overlagra operatorerna << och >> fér in- och utmatning av personnummer. kontrol-
lera personnumret med en privat funktion (hur langt kontrollen ska drivas bestimmer du
sjalv, men den ska &tminstone avgora om kontrollsiffran &r riktig). Overlagra &ven ope-
ratorn ! sa att den returnerar true om personnumret dr felaktigt (utnyttja den booleska
variabeln i Personnummer). Klassen ska kunna anvandas pa foljande sétt:
Personnummer persnum;
cout << "Ange personnummer: ";
cin >> persnum;
while (!persnum) {
cerr << "Personnumret ar felaktigt!\n";
cout << "Ange personnummer: ";
cin >> persnum;
b
cout << "Personnumret " << persnum << " &r korrekt.\n";
Du bestammer sjidlv om personnummer bara ska innehélla siffror eller om det &ven ska
(eller far) innehalla ett bindestreck fore de 4 sista siffrorna.
Kontrollsiffran i ett personnummer kan bestdmmas pa foljande sétt:
1. Utga fran de forsta 9 siffrorna och multiplicera siffrorna pa udda plats (1, 3 osv) med
2 och siffrorna pé jamn plats (2, 4 osv) med 1.
2. lagg ihop alla siffrorna i dessa produkter (dvs 12 rdknas som 1+2=3).
3. Tag entalssiffran i den framrdknade summan. Kontrollsiffran dr d& 10-entalssiffran,
utom om entalssiffran ar 0, d&d ocksa kontrollsiffran ar 0.
U7. 1Ien tidigare uppgift implementerades att spela 15-spelet i ett kommandofonster. Denna

uppgift skall nu anpassas till grafiskt anvandargranssnitt. Klasser for det grafiska grans-
snittet finns fardiga och kan laddas ner frdn kursens hemsida. Dér finns filen BrickData.h
som definierar klassen BrickData och de operationer som dr anvédnds av granssnittet for
att implementera spellogiken. Komplettera klassen med lampliga medlemsvariabler och
implementera medlemsfuktionerna i filen BrickData. cpp

class BricksData
{
public:
enum Movement {Up = -4, Left = -1, None = @, Right = 1, Down = 4};

// Initialize data structures to the initial position:
// 1 2 3 4

// 5 6 7 8

// 9 10 11 12

// 13 14 15

BricksData();

// If ’toMove’ is a legal brick to move then update the data

// structures, add the moved bricks to ’brickList’, and return the
// direction of the move

// Otherwise return the move direction ’None’

Movement Move(int toMove, std::vector<int> &brickList);

// Add all brick numbers in order according to their current
// position (use ’0@’ for the empty square)

// The order for the initial positions is:

// 1234567891011 1213 14150

void Positions(std::vector<int> &brickList);
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// Reset the data structures to the initial position
void Reset();

// Shuffle the bricks to random positions
void Shuffle();

// Return ’true’ if the puzzle is solved, i.e. all bricks are in
// their initial positions
bool Check();
3
a) Implementera konstruktorn BricksData() samt operationerna Reset(), Positions()
och Check().

b) Implementera operationen Move(). Enbart flyttning av enstaka brickor behover im-
plementeras (i startpositionen dr 12 och 15 de tilldtna brickorna att flytta). Granssnittet
klarar dock av att flyttar flera brickor at gangen. I startpositionen blir da &ven t.ex 13
och 8 tillatna drag. Effekten blir samma som en sekvens av dragen 15, 14, 13 resp 12,
8.

¢) Implementera operationen Shuffle(). Det dr onskvirt (men inte nddvandigt) den nya
spelstdllningen &r losbar. Detta kan man uppna t.ex. genom att implementera en parite-
tetsfunktion (t.ex. "http://mathworld.wolfram.com/15Puzzle.html”) och anvinda denna
for att bestimma ordningen mellan de tva sista brickorna. En annan metod att sdkerstilla
att pariteten bevaras under blandningen dr att gora tillrackligt manga slumpmaéssiga drag.
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Laboration 4

Mil: Du ska trdna pa arv, virtuella funktioner och aggregat. Du ska ocksd generera och fanga
exceptionella handelser samt filhantering i C++.

Lasanvisningar

Las kap 9-11 i laroboken. Lds ocksa 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 U1-U3 och
U5-U8. Lds igenom och sitt dig in i uppgift U4. Minst en av uppgifterna U5, U7 och U8 skall
16sas.

Uppgifter
I denna uppgift ska du

Ul. En cylinder kan uppfattas som en cirkel med hojd, dvs man kan liata den &rva fran en
cirkel. Skapa en sddan klass, Cylinder, utgdende fran klassen Circle nedan.
class Circle {
public:
Circle(double r=0) : radius(r) {3}
double getArea() const;
double getRadius() const { return radius; }
private:
double radius;
1
// Implementering av medlemsfunktioner:
double Circle::getArea() const {
return 3.1416*radius*radius;

}

Forutom en konstruktor, som har cirkelns radie och cylinderns hojd som parametrar,
ska klassen ha foljande medlemsfunktioner: getVolume() som returnerar cylinderns vo-
lym samt getHeight () som returnerar cylinderns hojd. Skriv en main-funktion som testar
Cylinder-klassen.

U2. Skapa en abstrakt basklass, Pet, som férutom standardkonstruktor och virtuell destruktor,
har den rena virtuella medlemsfunktionen speak(). De tre subklasserna Dog, Cat och Bird
har egna speak-versioner som ger ifrdn sig lampliga djurlaten.

Skriv en main-funktion som forst skapar ett objekt av vardera Dog, Cat och Bird.

Skapa en std: : vector<Petx>, och ldgg in pekare till dina Pet-objekt i denna. Lagg dérefter
till pekare till djurobjekt (ett av vardera slaget) som &dr dynamiskt allokerade.

Anvéand upprepningssatser for att 1dta djuren i vektorn tala (hitta pa lampliga ldten).
Avallokera slutligen de objekt som inte tas bort automatiskt, for att undvika minneslacka.

* Vad hdnder om man forsoker skapa ett objekt av typen Pet?
* Vad hdnder om man férsoker skapa en vektor av typen std: : vector<Pet>?

e Forklara detta.
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U3.

U4.

Denna uppgift gar ut pa att skapa en bostad (bestdende av ett antal rum) genom att
kombinera olika rumstyper. Utga frdn basklassen Rum (se nedan) och skapa subklasserna
Kok, Badrum, Vardagsrum och Sovrum, med datamedlemmar enligt:

Kok harDiskmaskin och harFrys
Badrum harDusch

Vardagsrum harBalkong

Sovrum antalGarderober

Konstruera sedan klassen Bostad (alla bostader bestar av ett kok, ett badrum, ett vardags-
rum och ett variabelt antal sovrum).
Klassen Rum:

class Rum {
private:
int yta;
public:
Rum(int y) : yta(y) {3
virtual ~Rum() {}
virtual void skriv() const { cout << "Yta: " << yta; } };

Skriv klasserna Bostad, Kok, Badrum, Sovrum och Vardagsrum. Forutom konstruktorer och
destruktorer ska samtliga klasser ha medlemsfunktionen skriv() som ger rumsinforma-
tion eller info om en hel Bostad (ett antal rum).

Foljande testprogram skall vara korbart:

vector<int> sovrumsstorlek{16,14};

vector<int> garderober{4,3};

Bostad2 minLya(12, false, true, // kok
4, true, // badrum
24, false, //vardagsrum
sovrumsstorlek,
garderober);

minLya.skriv();

och da ge utskriften:

Kok: Yta: 12, Diskmaskin: Nej, Frys: Ja
Badrum: Yta: 4, Dusch: Ja

Vardagsrum: Yta: 24, Balkong: Nej
Sovrum: Yta: 16, 4 garderober

Sovrum: Yta: 14, 3 garderober

a) Vdlj ut ndgon av medlemsfunktionerna eller operatorerna i klassen Vektor (fran fore-
lasningarna) ddr assert anvands och skriv om felhanteringen sa att undantag genereras
istdllet. Valj sjdlv lamplig undantagstyp (ev. ndgon ny).

b) Fdnga genererade undantag i ett huvudprogram
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Us.

Ue.

U7.

Us.

Skriv ett program som avgor om innehdllet i tva filer &r lika. Dialog:

Ange forsta filens namn: progl.cpp
Ange andra filens namn: prog2.cpp
Filerna ar inte lika

Begreppet likhet skiljer sig mellan textfiler (lika manga rader med alla raderna parvis lika)
och bindra filer (lika ménga bytes med alla bytes parvis lika). Implementera den bindra
varianten.

Vi har en textfil med namn pa studerande i en kurs vid Gronkopings hogskola (Inter-
netdomédn gronkoping.se). Varje rad i filen innehéller f6r- och efternamn for en person.
Fornamnet skiljs fran efternamnet med ett blanktecken, inga andra blanktecken finns i
filen. Nu vill vi utifrdn denna fil producera en ny fil med studenternas epostadresser.

Vi ska alltsé ldsa en person i taget frdn den gamla filen (som heter namnlista.txt) och
utifrdn personens namn generera en epostadress som sparas i en ny fil (med namnet email
.txt). Exemplet nedan visar hur epostadresserna ska se ut. Om namnlista. txt innehdller

Arne Adamsson
Lena Evander

Orvar Persson
Petra Olsson

ska email. txt bli

Arne.Adamsson@gronkoping.se
Lena.Evander@gronkoping.se
Orvar.Persson@gronkoping.se
Petra.0lsson@gronkoping.se

OBS: Omdirigering av cin och cout ér ej tillaten.

Olika typer av filer har olika fordelning av tecken. Detta kan anvéindas for att ta reda pé
av vilken typ en viss fil &r, speciellt om filnamnet ar vilseledande. Visserligen kan man
da identifiera speciella teckenkombinationer som ska finnas i speciella positioner i filen
(signaturer vilka lagras i en tabell). Ett alternativ till detta dr att gora en enkel karakteri-
sering av teckenfordelningen (fileprint analysis). En noggrannare analys anvinds for att
komplettera traditionell virus- och maskdetektering. I denna uppgift delar vi (lite grovt)
in intervallet 0-255 (ASCII-kod) i 6 olika kategorier: 0, 1-31 (kontrolltecken forutom 0), 32
(blanktecken), 33-127 “vanliga” tecken) , 128-254 respektive 255. Skriv ett program som
laser igenom en fil och sedan skriver ut procentuell fordelning av de 6 olika kategorierna.
Exempeldialog:

Filnamn: d:\winnt\notepad.exe

Kod %
0: 33.91

1-31: 12.43
32: 0.93

33-127: 27.40
128-254: 20.22
255: 5.10

Som foregaende uppgift, men med ett grafiskt anvandargranssnitt (wxWidgets). Anvand
det grafiska anvandargréanssnittet for att vélja fil att analysera. Komplettera den grafiska
rapporten med ett horisontellt stapeldiagram som visar den procentuella férdelningen av
de olika kategorierna. Workspace/solution inklusive ett projekt som innehaller ett skelett
till 16sning finns att ladda ner fran kursens hemsida.
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Laboration 5

Mil: Du ska tréna pd att anvinda containerklasser i C++. Du ska ocksd implementera egna
containerklasser med hjélp av pekare och filt.

Lasanvisningar

Las kap 12-13 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 Ul eller
U2. Las igenom och satt dig in i uppgifterna U3-U6. Uppgift U2 och U4 ar frivilliga.

Uppgifter
I denna uppgift ska du

Ul. Denna uppgift gar ut pa att simulera en bankomatko med anvandning av en container av
slaget queue. Kon ska innehdlla kunder av foljande slag:
class Kund {
int atid; // ankomsttid
int btid; // betjaningstid
public:
// medlemsfunktioner

3

Forutom konstruktorer (som initierar datamedlemmarna pa lampligt sitt) behover Kund
-klassen medlemsfunktioner for att avldsa ankomsttid och betjaningstid. Betjaningstiden
slumpas fram (1-4 minuter med lika stor sannolikhet). Det dr lampligt (men ej nodvéandigt)
att utfora detta i en konstruktor. Sjdlva simuleringen gar till pa sa satt att anvandaren far
ange hur manga timmar som ska simuleras och det genomsnittliga antalet kunder/timme
(hogst 60). Sedan anvédnds en loop dér varje varv far motsvara 1 minut, varvid man kan
gora pa foljande satt:
1. Slumpa fram nya kunder (sa att det genomsnittliga antalet kunder/timme uppfylls).
Under C++11 kan std: :poisson_distribution som finns i biblioteket <random> an-
vandas.

2. Varje ny kund som anlédnt (om nagon) placeras i kon.

3. Om bankomaten ar ledig borjar man betjana kunden som star framst i kén (om det
finns ndgon kund att betjana).

4. Minska éterstdende betjaningstid med 1 f6r den kund som betjdnas.

Programmet ska hdlla reda pa totala antalet betjanade kunder och total kotid. For att
det ska vara mojligt att berdkna den genomsnittliga kolangden nér sjdlva simuleringen
ar klar behover man dessutom varje minut avldsa och summera den aktuella kdlangden
(summan sparas i en sdrskild variabel for ackumulerad kolangd). Néar simuleringen ar
klar redovisas statistik.

U2. Som foregdende uppgift, men presentera resultatet grafiskt. Mojliga utvidgningar:

1. Spara koldngderna for varje minut och presentera dessa i ett stapeldiagram Gver
genomsnittlig kolangd under varje femminutersintervall.



16

Laboration 5

U3.

U4.

Us.

Ué.

2. Visa grafiskt hur kon forandras under simulerad tid. Anvéand t.ex. en wxSpinCtrl for
att styra hastigheten pd simuleringen. Lt "huvudloopen” ligga i grafiken och anropa
modellen for uppdatering en géng varje simulerad minut.

Skriv ett program som framslumpar positiva heltal (0-9999) och insétter dessa forst i en
enkelldnkad lista. Skriv ut listan och bestdm storsta talet (14t funktioner utfora jobbet).

Skriv en funktion som soker efter ett tal i en dubbelldnkad lista av det slag som beskrivs i
C++ direkt. Funktionen ska ha listan och det sokta talet som parametrar och returnera en
pekare till noden med talet om det hittades och nullptr (eller, om du inte kan anvanda
C++11, motsvarande NULL-pekare) annars.

Laroboken implementerar en stack med en liankad lista, men det gér &ven utmaérkt att
utnyttja ett falt till detta. Implementera en sadan stack med utgdngspunkt fran nedan-
stdende definition. Lagg marke till att stackens storlek ska kunna bestimmas nér stacken
skapas och att pop fungerar pd annat sétt 4n bokens version.

#include <stdexcept>

class Stack {

private:

int maxSize; // Stackens maximala storlek
int xdata; // Data

int num; // Antalet element i stacken
public:

Stack(int max=100);

~Stack();

void clear();

bool empty() const;

bool full() const ;

int pop(); // Hamta+avlagsna element, throw (length_error)
void push(int value); throw (length_error)

3

Det ar dven mojligt att implementera koer med félt, fast det dr knivigare. Problemet &r
att i en ko sker operationerna i bada dndarna. Ett sdtt att 16sa detta &r att anvdnda en
slags rullande buffert (cirkuldr ko), ddr man borjar om frdn andra dnden ndr man natt
buffertens slut. Implementera en sddan ko med utgangspunkt fran foljande definitioner:
#include <stdexcept>
class Queue {
private:
int maxSize; // Kons maximala storlek
int *data; // Data

int head; // index till ndsta pos att lasa fran

int tail; // index till nasta pos att skriva till
public:

Queue(int max=100);

~Queue();

void clear();

bool empty() const;

bool full() const;

int dequeue(); //Hamtatavlagsna elem, throw (length_error)
void enqueue(int value); // throw (length_error)

int length(Q);

e
Tips: Det kan vara lite trixigt att fa ihop det hela, sérskilt galler detta kontrollen om koén
ar full. Enklast hanteras detta med en rdknare som héller reda pd antalet element i kon
(det &r tillatet att komplettera specifikationen med en sadan variabel).
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Laboration 6

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

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 filt av godtycklig typ som parameter
(fler parametrar kan krdvas) och skriver ut filt pa foljande form:

[9) 77 5) 3, 1 ] // Falt av lnt
[ Kalle, Eva, Nisse] // Falt av string-objekt

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

U2. Ildrobokens (C++ direkt) kapitel 5 (6vning 18) beskrivs en effektiv sorteringsalgoritm som
kallas quicksort. Utga fran algoritmen (eller 16sningen till 6vningen) och skriv en funktions-
mall (quicksort.h) som kan sortera godtyckliga datatyper med denna metod. Skriv ocksa
ett testprogram. Vilka egenskaper maste data som ska sorteras med funktionsmallen ha?
Hur kan man, i det generella fallet, utnyttja dessa?

U3. IC++ direkt sid 162 (3:e upplagan) finns en funktion som utfor 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 pé att bindrsokning kréver att data &r sorterade.

U4. [ tidigare uppgift implementerades en stack med hjdlp av ett filt. Gor om den till en
klassmall. Skriv dven ett testprogram som infor stackar med heltal och flyttal (vdrdena
kan t ex slumpas fram).

U5.  En tidigare uppgift gick ut pa att implementera en k6 med hjilp av ett falt. Gér om denna
klass till en klassmall. Testa kon med framslumpade heltal.

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

struct Kund {

char namn[35];

double belopp; // betalning
3
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U7.

Us.

Uo.

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 é&r att
utnyttja heltal (int): &r, manad och dag, vilket kréver 3 * 4 = 12 bytes om man utnyttjar
vanliga (32 bitars) heltal for lagringen. Vi vill nu minimera storleken pa data. Vi kan enkelt
halvera minnesatgdngen genom att utnyttja 16 bitars heltal i stillet for vanliga 32 bitars
heltal. Fast minnesbehovet kan ytterligare reduceras om vi inser att dag och manad aldrig
kan bli storre dn 31 resp 12, dvs 1 byte rdcker for vardera (totalt 2 + 1+ 1 = 4 bytes).

I sjdlva verket kan vi med bitkodning fa rum med alltihop i 2 bytes! For att inse detta gor
vi f6ljande observationer:

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

Summa summarum: (744 +5) = 16 bitar, vilket r tva bytes, dvs 1/6 av det ursprung-
liga minnesbehovet, en avsevird 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, mdnadsnumret och artalet ska vara virdeparametrar.

b) Skriv en funktion, unpackDate, med ett packat datum som védrdeparameter 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 ingaende oktetterna (bytes) lagras pa olika sdtt. Van-
ligast ar big-endian och little-endian (dvs med den mest signifikanta byten antingen forst
eller sist), men det finns dven andra varianter,t ex kan oktetterna grupperas 2 och 2 (16-
bitars ord, antingen big- eller little-endian) som i sin tur ordnas big-endian eller little-endian

big-endian 4 bytes | 12345678 || 2 bytes | 1234 | 5678 || 1 bytes | 12 | 34 | 56

78

little-endian || 4 bytes | 12345678 || 2 bytes | 5678 | 1234 || 1 bytes | 78 | 56 | 34

12

Att veta hur det ligger till kan vara viktigt, t ex nér bindra datafiler ska 6verforas fran
en dator till en annan. Ett satt att undersoka hur det forhaller sig &r att studera hur de
olika delarna av ett virde 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 &ndamalet.

En av typkonverteringarna i C++ &r reinterpret_cast < new_type > ( expression ) ,
som tolkar (bitmonstret for) virdet av expression enligt typen new_type . Avgor vilken
byte-ordning din dator anvander, genom att som i U8 skriva ut ett heltal pa tre sétt, men
anvdnd reinterpret_cast<short*>resp reinterpret_cast<charx> istdlllet for en union.



