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LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA Institutionen for datavetenskap

Tentamen
EDAF30 Programmering i C++

2017-04-20, 14:00-19:00

Hijilpmedel: En valfri C++-bok. Andra papper med anteckningar eller utskrifter dr inte tillatna.

Du ska i dina losningar visa att du behédrskar C++ och &dven att du kan anvdnda 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 podngavdrag, d&ven om de &r korrekta. I bedomningen av en 19sning kan dven minneshantering
beaktas dér det dr relevant. Om du anvénder 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 preliminart 5+ 18 48 4-13 + 6 = 50 podng. For godkéant kravs preliminért 25 poang
(betygsgréanser 3/25, 4/33, 5/42). Observera att ordningsfoljden eller podngantalet for uppgifterna inte
nddvindigtvis avspeglar deras svérighet.

1. Vad skrivs ut ndr foljande program exekveras? Motivera ditt svar med en beskrivning av varfor
programmet tolkas som det gor.

#include<iostream>
using std::cout;

class B {
public:

int f(int i) {return i+1; }
3

class D : public B {
public:
double f(double d) {return d+1.3; }

b

int main()

{
Dx pd = new D;
cout << pd->f(2) << ’\n’;
cout << pd->f(2.3) << ’\n’;
delete pd;

}

Om du inte vet, kan du pd denna uppgift i stillet vilja att svara “Jag vet inte.”. Detta svar (d v s ett svar
med endast meningen “Jag vet inte.”) ger tvd poing.
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2. I den nya C++-standarden, C++11, finns en klassmall std: :array som dr en “wrapper” runt en in-
bygggd array. Klassen fungerar ndstan som en “riktig” standard-container, med iteratorer, verlag-
rad indexeringsoperator och size-funktion. Men det &r fortfarande inte nagon dynamisk struktur:
den har fix storlek, sa det finns inte push_back, resize eller liknande funktioner.

En sadan klassmall kan (delvis) implementeras enligt f6ljande exempel:

template <typename T, size_t N>
class array {
public:
using size_type = size_t;
T& operator[J(size_type i) {return arr[il;}
size_type size() const {return N;}
private:
T arr[N];
b

och anvandas som i detta huvudprogram
int main() {
array<int, 3> a; // <element type, size>

afe] = 1;
al1] = 4;
a[2] = 9;
for (array<int, 3>::size_type i = 0; i != a.size(); ++i) {
cout << al[i] << endl;

3

3

vilket ger utskriften
4
9

a) Man vill i stéllet for att skriva ut arrayen direkt i for-satsen ovan anvanda en funktionsmall

template <typename Cont>
void print1(const Cont& c) {
for (typename Cont::size_type i = @; i != c.size(); ++i) {
cout << c[i] << endl;
3
3

sd att huvudprogrammet kan bli

int main()
{
array<int, 3> a; // <element type, size>
afe] = 1;
al1] = 4;
a[2] = 9;

printi(a);
}

Nér man forsoker kompilera detta program far man kompileringsfelet
In instantiation of ’void print1(const Cont&) [with Cont = array<int, 3ul>]’:

error: passing ’const array<int, 3ul>’ as ’this’ argument discards qualifiers [-fpermissive]

note: in call to ’T& array<T, N>::operator[](array<T, N>::size_type)
[with T = int; long unsigned int N = 3ul; array<T, N>::size_type = long unsigned int]’

Vad beror felet pa? Korrigera klassmallen array sa att huvudprogrammet med print1 fungerar.
Svara med en forklaring av problemet och kod som visar hur array ska dndras.
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b) Lagg till funktioner sa att ocksa foljande utskriftsmetod fungerar (d v s att man kan byta ut
anropet av print1 mot ett anrop av nedanstdende print2 i ovanstdende huvudprogram):

template <typename Cont>
void print2(const Cont& c) {
for (typename Cont::const_iterator it = c.begin(); it !'= c.end(); ++it) {
cout << *it << endl;

3

¢) Kan man, med din klassmall array (d v s inklusive dina svar till uppgift a och b), ersitta
anropen av print1 respektive print2 med en range for-loop? D v s fungerar foljande program?

int main()
{
array<int, 3> a; // <element type, size>
ale] = 1;
al1] = 4;
al2] = 9;

for(auto x : a) {
cout << x << endl;

}

Om ja, forklara varfor (d v s ange vilka funktioner som anropas, motivera att typerna stimmer
Overens, etc.). Om nej, lagg till det som krévs for att programmet ska fungera.

d) Att forst konstruera en array och darefter kopiera in elementen dr onodigt klumpigt. Komplet-
tera klassmallen s& att man kan ge en array varden nidr man skapar den. Initieringen behover
dven kontrollera att antalet element stimmer. Om inte ska konstruktorn kasta std: : length_errorl.
Foljande program ér ett exempel pa hur det ska fungera:

void test_array_init_and_print()
{
array<int,5> a{1,3,5,7,93};
for(auto x : a) {
cout << x << " ",

’

}

cout << endl;

array<int,3> b{1,2,3,4,53};
for(auto x : b) {
cout << x << " "

b

cout << endl;

3

Utmatningen ska vara

13579
terminate called after throwing an instance of ’std::length_error’
what(): size mismatch in initialization

Efter éndringen ska alla ovanstdende exempelprogram fungera (d v s dndringarna far inte gora
att ndgot av main-funktionerna fran tidigare i uppgiften slutar fungera).

1 Notera att std: :array 4r implementerad sé att man far ett kompileringsfel om lingden inte stimmer, men i denna uppgiften
ska exception anvandas.
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3. Nar man forsoker kompilera foljande program

1 #include <iostream>

2 using std::cout;

3 using std::cin;

4 using std::endl;

5

6 struct A {

7 A(int x) {val = x;}
8 void print() {cout << "A("<<val<<")\n";}
9 int val;

10 3;

11

12

13 struct B {

14 B(int x) {a=A(x);}
15 void print() {cout << "B("; a.print(); cout << ")\n";}
16 A a;

17 3;

18

19 int main()
20 {
21 B b(10);
22 b.print();
23 3}

far man kompileringsfelet

testprogram.cpp|14 col 14 error| no matching function for call to ’A::A()’
[l B(int x) {a=A(x);2

M

testprogram.cpp|7 col 5 info| candidate: A::A(int)

|| A(int x) {val = x;}

(-

testprogram.cpp|7 col 5 info| candidate expects 1 argument, @ provided
testprogram.cpp|6 col 8 info| candidate: constexpr A::A(const A&)

|| struct A {

-

testprogram.cpp|6 col 8 info| candidate expects 1 argument, @ provided
testprogram.cpp|6 col 8 info| candidate: constexpr A::A(A&R)
testprogram.cpp|6 col 8 info| candidate expects 1 argument, @ provided

a) Forklara varfor kompileringsfelet uppstar
b) Visa hur man kan éndra klassen A for att dtgarda felet.

¢) Visa hur man kan dndra klassen B for att atgdarda felet.
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4. Standard-algoritmen partition har féljande beskrivning:

template <typename Iterator, typename UnaryPredicate>
// Move all elements in [first, last) to the front for which
// op(elem) yields true. Return the first position for which
// op yields false. The time complexity is linear.
Iterator partition(Iterator first, Iterator last, UnaryPredicate op);

Exempel: partitionering av sekvensen {1,2,3,4,5,6} med villkoret "jamnt tal” ska ge resultatet
{2,4,6,1,5,3} (den inbordes ordningen mellan de tre forsta talen dr godtycklig, liksom mellan de
tre sista).

a) Skriv ett fullstindigt program som ldser in ett antal heltal (avslutade med end-of-file), lagrar
talenien std: :vector, partitionerar vektorn sd att alla jamna tal hamnar forst och till slut skri-
ver ut vektorn. Anvéand standard-algoritmer sd mycket du kan (du méste anvianda partition).
Du behover inte formatera utskriften som {1,2,3,...3}, det ar tillrackligt att géra en enkel
utskrift, t ex att skriva varje element pa en egen rad.

b) Utoka ditt program sé att bada delarna av vektorn sorteras i fallande ordning. Exemplet ovan
ska alltsa ge resultatet {6,4,2,5,3,1%}

¢) Implementera funktionsmallen partition.

5. Texteditorer som &r avsedda for editering av programtext brukar hjdlpa till med “parentesmatch-
ning”: ndr man skriver en hogerparentes, ), ] eller }, sd markerar editorn motsvarande vénster-
parentes. Exempel (. .. star for en godtycklig foljd av tecken som inte innehdller nagra parenteser):

e
Y IR R P IR D T SR S
01234567890123456789012345678901234

1 2 3

Givet en klass Editor,

class Editor {
public:
Editor(const std::string&);
std::string::size_type find_left_par(std::string::size_type pos) const;
// functions to edit the text (insert and delete characters)
private:
std::string text;
b

implementera funktionen Editor::find_left_par: givet en poisition i texten ska positionen for
en matchande parentes returneras, om sddan finns, eller string: :npos om ingen match finns. Du
behover inte kontrollera att parenteser av annan typ innanfor matchningen &r korrekt balanserade.




