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LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA Institutionen for datavetenskap

Tentamen
EDAF30 Programmering i C++

2016-01-11, 8.00-13.00

Hijilpmedel: En valfri C++-bok. OH-bilderna fran foreldsningarna dr intfe tillatna.

Du ska i dina losningar visa att du behdrskar C++ och &ven att du kan anvianda C++ standard-
klasser och algoritmer. Rena “C-l6sningar” pa problem som med fordel kan 16sas enligt mera objekto-
rienterade principer, eller egen implementering av sadant som finns i standardbiblioteket, kan darfor
ge poangavdrag, d&ven om de &r korrekta. I beddomningen av en losning kan dven minneshantering
beaktas dér det dr relevant. Om du anvéander saker ur standardbiblioteket i din kod, var tydlig med att
du gor det. Anvand fullt kvalificerade namn eller using-direktiv for de namn du anvénder.

Uppgifterna ger preliminért 9 + 1047415+ 9 = 50 podng. For godkant kravs preliminart 25 poang
(betygsgranser 3/25,4/33, 5/42). Observera att ordningsfoljden eller podngantalet fér uppgifterna inte
nodvandigtvis avspeglar deras svarighet.

1. Klassen Foo har konstruktorer som &r private, och i stallet “factory-funktioner” som &r public och

static:
class Foo {
public:
static Foo* create() { return new Foo(); ¥
static Foo* create(int i) { return new Foo(i); 1}
static Foox create(const Foo& foo) { return new Foo(foo);}

int compute() const;
/] ...
private:
Foo();
Foo(int 1i);
Foo(const Foo& foo);
/...
};

a) Detta gors for att begransa hur objekt av klassen Foo kan allokeras i minnet.
Vilken dr begransningen?
b) Vi vill anvdnda klassen Foo i en klass Bar enligt foljande:
class Bar {
public:
Bar(int i=0) :f{i} {}
int compute() const {return f.compute();}
private:
Foo f;
I

men detta gar inte, utan man far ett kompileringsfel.

Vilket tilligg behover man gora till definitionen av klassen Foo for att klassen Bar ska fungera?
Du ska inte gora nagra dndringar av de givna deklarationerna.

) Antag att vi inte kan dndra klassen Foo. Andra klassen Bar (fr&n uppgift b) sa att den fungerar
med den ursprungliga klassen Foo. Den dndrade klassen Bar ska ha samma granssnitt utat,
och det ska fortfarande gilla att ett Bar-objekt har ett Foo-objekt som initieras i konstruktorn
Bar: :Bar(int), och att Bar: : compute anropar compute pd detta Foo-objekt.

Svara med den modifierade klassen Bar.
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2. Foljande program &r ett exempel pa anvindning av en polymorf klass och dynamisk bindning.

#include<iostream>
#include<vector>
#include<cstring>

using std::cout;
using std::endl;

struct Foo {
Foo(int i) :x{i} {}
“Foo() =default;
virtual int getX() const {return x;}
virtual void print() const;
private:
int x;

};

struct Bar :Foo {
Bar (int i, const char* c);
“Bar() {delete[] s;}
const char* getS() const {return s;}
void print() const override;

private:
char* s;
};
void Foo::print() const
{
cout << "Foo(" << getX() << ")" << endl;
}
Bar::Bar(int i, const char* c) :Foo(i)
{
auto len = strlen(c)+1;
s = new charl[len];
strncpy(s, c, len);
}
void Bar::print() const
{
cout << "Bar(" << getX() << ", " << getS() << ")" << endl;
}
void test()
{
std: :vector<Foox> v;
v.push_back(new Foo(12));
v.push_back(new Bar(16, "Kalle"));
v.push_back(new Bar(22, '"Anka"));
v.push_back(new Foo(17));
for(auto e : v) {
e->print ) ;
}
for(auto e : v) {
delete e;
}
}

Fortsiittning pd nista sida. . .
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Programmet fungerar som forvéantat; om man kor funktionen test () far man foljande utskrift:
Foo(12)
Bar (16, Kalle)
Bar (22, Anka)
Foo(17)
Tyvérr har programmet ett allvarligt fel: det lacker minne. Vid test med ett verktyg som letar efter
minnesldckor fick man foljande resultat:
LEAK SUMMARY:
definitely lost: 11 bytes in 2 blocks
indirectly lost: O bytes in O blocks
possibly lost: O bytes in O blocks

a) Vad innebéar en minneslacka?

b) Vad ar felet i programmet och varfor leder det till en minnesldcka nér test () kors??
3. Betrakta foljande klasser och funktioner:

struct Foo{
virtual void print() comnst {std::cout << "Foo" << std::endl;}
};
struct Bar :Foo{
virtual void print() const override {std::cout << "Bar" << std::endl;}
};
struct Qux :Bar{
virtual void print() const override {std::cout << "Qux" << std::endl;}

I

void printl(const Foox f)

{
f->print();

}

void print2(const Foo& f)

{
f.print();

}

void print3(Foo f)

{
f.print();

}

int main()

{
Foox a = new Bar;
Bar& b = *new Qux;
Bar c¢ = *new Qux;
printi(a);
print1(&b);
print1(&c);
std::cout << std::endl;
print2(*a);
print2(b);
print2(c);
std::cout << std::endl;
print3(*a);
print3(b);
print3(c);
return 0O;

}

Programmet gar att kompilera och koéra utan exekveringsfel.

Vad skrivs ut ndr main() exekveras?
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4. Vi har en klass som representerar personer:
using std::string;
class Person{
public:
Person(string f, string 1, string d) :fname{f},lname{l},birthdate{d} {}
Person(const Person&) =default;
Person(Person&&) =default;
Person& operator=(const Person&) =default;
Person& operator=(Person&&) =default;
const string& get_first_name() const {return fname;}
const string& get_last_name() const {return lname;}
const string& get_birthdate() const {return birthdate;}
private:
string fname;
string lname;
string birthdate;
s
Vi vill kunna sortera en sekvens av personer med hjdlp av std: :sort, bdde i bokstavsordning
(pa Efternamn, Fornamn) och i aldersordning, samt sortera bade stigande (minst forst) och fallande
(storst forst). Vi har definierat en abstrakt klass, Comparator, som ska hantera jaimforelser av Person-
objekt. Medlemsfunktionen comp betyder som vanligt relationen mindre in, men anviandaren kan
vélja om operator() for ett Comparator-objekt ska betyda mindre in eller storre iin:

class Comparatorf{
public:
Comparator(bool asc=true) :ascendingf{asc} {}
bool operator() (const Person& a, const Person& b) const;
virtual bool comp(const Person& a, const Person& b) const =0;
virtual ~Comparator() {}
private:
bool ascending;
I
bool Comparator::operator() (const Person& a, const Person& b) const
{
return ascending?comp(a,b) :comp(b,a);

}

Vi ska nu ge ett exempel pa anvindning, i ett testprogram.

#include<vector>

#include<algorithm>

void check(const Person& a, const Person& b)

{
assert(a.get_first_name() == b.get_first_name());
assert(a.get_last_name() == b.get_last_name());
assert(a.get_birthdate() == b.get_birthdate());

}

void test()

{

auto anders = Person("Anders", "Karlsson", "2001-11-30");
auto nisse = Person("Nisse'", "Nilsson", "1984-01-03");

auto bengta = Person("Bengta", "Bengtsdotter", "1934-07-25");
auto gustav = Person("Gustav", "Karlsson", "1928-10-11");
std: :vector<Person> v{anders,nisse,bengta,gustav};

std::sort(v.begin(), v.end(), NameComparator{}); //namn, stigande
check(v[0], bengta);
check(v[1], anders);
check(v[2], gustav);
check(v[3], nisse);

programmet fortsitter pd nista sida. . .
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a)

b)

std::sort(v.begin(), v.end(), NameComparator{false}); // namn, fallande
check(v[0], nisse);
check(v[1], gustav);
check(v[2], anders);
check(v[3], bengta);

std::sort(v.begin(), v.end(), DateComparator{truel}); // fédelsedatum, stigande
check(v[0], gustav);
check(v[1], bengta);
check(v[2], nisse);
check(v[3], anders);

std::sort(v.begin(), v.end(), DateComparator{false});// fédelsedatum, fallande
check(v[0], anders);
check(v[1], nisse);
check(v[2], bengta);
check(v[3], gustav);

Implementera NameComparator och DateComparator (subklasser till Comparator) sd att detta
testprogram fungerar utan fel.

Svara med fullstindig definition av klasserna, inklusive alla medlemsfunktioner.

Komplettera programmet med det som krévs for att man ska kunna sortera en std: : vector<Person>

pa namn (stigande) enligt ovan utan att skicka med ett komparator-objekt, d v s med anropet
std::sort(v.begin(), v.end());
Anvand om mdjligt din 16sning till uppgift a) for att undvika duplicerad kod.

Svara med de dndringar och tilldgg (uttryckta som C++-kod) du behover gora.

Vi vill skriva om vart testprogram for att undvika att explicit jamfora element for element.
I stéllet for

std::sort(v.begin(), v.end(), NameComparator{}); //namn, stigande

- check(v[0], bengta);
check(v[1], anders);
check(v[2], gustav);
check(v[3], nisse);

vill vi kunna skriva
std::sort(v.begin(), v.end(), NameComparator{}); //namn, stigande

if (!check(v, std::vector<Person>{bengta, anders, gustav, nisse}))
std::cout << "¥** fel i namn, stigande" << std::endl;

Skriv en ny funktion check, som gar att anvinda enligt detta exempel. Du fér definiera hjalp-
funktioner om du behover men anviand om majligt funktionalitet som redan finns i standard-
biblioteket.

Svara med funktionen check och eventuella hjdlpfunktioner.
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Betrakta foljande kod

using std::vector;
using std::string;
using std::cout;
using std::endl;

template <typename C>
void print_seq(const C& c)

{

}

for(auto x:c)
cout << x << " ",
cout << endl;

vector<string>* collect_with_initial(char c, std::istream& is)

{

}

auto res = new vector<string>{};

string s;
while(is >> s){
if(s[0] == c)
res->push_back(s) ;
}

return res;

void usel()

{

std::stringstream ss{"smurf nisse tomte sallad kakor"};
auto strings = collect_with_initial(’s’, ss);
print_seq(*strings); // anvdnd pekarnotation

delete strings; // kom ih&g delete

Funktionen collect_with_initial ldser strangar fran en strom och samlar de strdngar, som
borjar pd en given bokstav (parametern c), i en std: :vector<string>. Nar man anvinder denna
(t ex i usel), s mdste man dels anvdnda pekar-notation, och dels komma ihdg att gora delete pa
resultatet. Detta dr ofta onodigt besvar.

For att forenkla for anvandaren vill vi dndra sa att man i stéllet kan anvanda funktionen som i
use2() (dar funktionsmallen print_seq d&r samma som ovan):

void use2()

{

}

std::stringstream ss{"smurf nisse tomte sallad kakor"};
auto strings = collect_with_initial(’s’, ss);

print_seq(strings);

Andra funktionen collect_with_initial sd att man i stillet kan anvinda den som i use?.
(Bade usel och use2 ska skriva ut smurf sallad.)

Svara med en fullstdndig funktionsdefinition for den dndrade collect_with_initial.




