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Laboration 1
| mperativ programmering

Laboration 1 omfattar fem mindre programmeringsuppgifter. Avsikten med dessa ar att ge 6vning pai huvud-
sak sd kallad imperativ programmering (procedurorienterad programmering), dar variabler, tilldelning,
repetitions- och villkorssatser utgdr grunden. Uppgift 5 har &ven inglag objektorienterad/objektbaserad
karaktar. Uppgifternatacker bl.a. féljande:

« grundldggande datatyper, pekare, std::vector (en faltliknande datastruktur), struct och class, lankad lista
e uttryck och satser
« funktioner, parameteréverforing

 grundldggande objektorienterade konstruktioner: klass, datamediem, medlemsfunktion, konstruktor och
destruktor

« in- och utmatning, interaktivt och fran/till fil

uppdelning av kod paflerafiler, inkluderings- och implementeringsfil, hja pmedlet make, make-filer
* konstruktion av testdata

« stkainformation vialiteratur, internet, direkthjalp pa datorsystemet (man-sidor) och andra kéllor

L asigenom specifikationerna for uppgifterna noga. Uppgifterna far anses vara vé specificerade och det
finnsi de flestafall exempel pa hur indata ska ges och hur utdata ska skrivas ut. | uppgiften att konstruera
programmen ingar, helt naturligt, &ven egna beslut om sadant som inte uttryckligen specificeras, men folj
specifikationen. Fraga alltid din assistent om du kénner dig osiker om en uppgifts innebord!

Laboration 1.2-1.3 & mycket enkla uppgifter. | och med uppgift 1.4 hojs svarighetsgraden méarkbart.

Uppgifternai Laboration 1 motsvarar vad som normalt ingdr i en grundkursi programmering och utgor galva
basen for programmering i de allra flestaimperativa och objektorienterade programmeringssprak.

Endast en kort 6versikt ges pa forelasning (F6 1-2) infor denna laborationsserie och mycket av stoffet
lamnastill galvstudier (repetition av forkunskaper och konvertering till grundldggande C++).

Prablemldsningsfar dighet, dvs att kunna analysera ett problem och ta fram en programmerbar 16sning, tioll
exempel genom sa kallad stegvis programforfining, forutsatts varainhamtat i nagon grundkurs.

Stilgranskning av Lab 1.1-1.3

For att snabbt fain en god programmeringsstil har vi s.k. stilgranskning av Laboration 1.1-1.3. Dessauppgifter
ingdr intei dutredovisningen av Lab 1 och altsdintei betygsséttningen. Det &r dock obligatoriskt att [amnain
Laboration 1.1-1.3 for granskning och det bor goras sa snart mojligt och med allafiler paen gang. Varje uppgift
far lamnasin for granskning en gang. Pa den lektion 2 ges mdjlighet att diskutera fragor med anledning av er-
farenheterna fran de inledande laborationerna.

Slutredovisning av Laboration 1

Slutredovisning av Laboration 1 skagorasi form av en samtidig redovisning av uppgift 1.4 och 1.5. Koden ska
se snygg ut dven pa papper, utan exempelvis langa rader som antingen klipps av eller vars slut skrivs ut med
felaktigt indrag paen ny rad.

Redovisningar ska skickastill din assistent viaett skript, ~TDDC76/send_lab, och ett ifyllt IDA-omslag for
laborationer skalamnasin. Seanvisningarnafor dettasom finnsi de allmannaanvisningarnatill laborationerna.

Komplettering? Gors pa hemarbetstid! Ska lamnasin senast 8 dagar efter att komplettering begarts!
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Betygssattning

Laboration 1.4 och 1.5 betygssétts endast U/G/V G. For att kunnaerhallabetyget G pa Laboration 1 maste upp-
gifternavaralostapaett tillfredsstallande sétt, inklusive programmeringsstil. Kompl ettering kan bli aktuellt om
den forsta versionen inte uppfyller specifikationen och stilkrav. For att kunnafa VG palaboration 1 ska dead-
line for inlamning strikt hallas och det ges endast en majlighet att kompletteratill godkant och en sadan kom-
plettering ska lamnas in senast inom 8 kalenderdager.

Tidplanering

Tvatillfalen & avsatta for laboration 1.1-1.3, ett for |aboration 1.4 och tva for laboration 1.5 Se kursens
schema pa webben for narmare detaljer och deadline.

Kommer du efter ska du dutfora pa hemarbetstid, inte pa labbtillfallen avsedda for efterfoljande labbar!

Testdata

Lankar till testdata finns p& kursens | aborationssida pa webben. Observera att det i flera uppgifter ingar att du
galv tar fram adekvata testdata.

Filnamn

Namnge kallkodsfiler i enlighet med vad som anges for respektive uppgift, det ar en forutsdttning for att kunna
redovisa

Tipsfor framgang

Tank bl.a. pafoljande da du skriver programmen:

« Var nogamed att valjabranamn pavariabler, funktioner, parametrar, etc., redan fran borjan. Det dkar |asbar-
heten och minskar behovet av (onédiga) kommentarer.

 Var noga med den textuella utformningen: uppdelning pa rader, inséttning av tomma rader, inséttning av
mellanrum pa rader, anvandning av parenteser, korrekt indrag frén vanstermarginalen, etc.

« Fundera6ver vilken datatyp som forefaller |ampligast for t.ex. en variabel eller en funktionsparameter, da det
finns valmgjlighet.

« Forsok hdllaner antalet variabler i olika sammanhang, utan att for den skull tumma pa logik och lasbarhet!
Anvand t.ex. inte en variabel for flera olika syften.

« Tank pahur du skriver ssmmansatta uttryck, saatt deluttrycken kommer i enlogiskt riktig ordning och, i vissa
fall, en séker ordning.

« Fundera 6ver vilken typ av sats som forfaller lampligast i ett visst ssmmanhang, t.ex. da du skakonstrueraen
repetition (passar for, while eller do bast i just dettafall?) eller ett val (if eller switch?).

« Vdj funktionsparametertyper med omsorg med tanke pa semantik: inparameter, utparameter, in- och ut-
parameter?

» Var "const-korrekt”, dvs allt som & konstant ska deklareras med const.

Det finns en stilguide tillgangliga pa kursens | aborationssida pa webben och de kodexempel som anvands pa
foreldsningar och annat & naturligtvis stilbildande.
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1. In- och utmatning av heltal (stilgranskas)
Skriv programmet paen fil med namnet lab1-1.cc.

Programmet skalasain ett heltal, storre an eller likamed 1, och skriva ut en tabell med tre kolumner, dér alla
heltal fran 1 till det inlastatalet angesi decimal, oktal respektive hexadecimal form.

Kontroll av att inmatat varde &r storre an eller likamed 1 skagoras och om sa g ar fallet skaett felmeddelande
skrivas ut och programmet ska begéra ett nytt varde. Detta ska upprepastill dess ett korrekt varde ges, varefter
tabellen skrivs ut. Programmet ska avslutas efter att tabellen skrivits ut.

Nedan visas ett kbrexempel dar forst ett felaktigt varde (-5) matats in och sedan ett korrekt varde (16):

Ge onskat slutvarde (minst 1): -5
Fel akti gt varde, forsok igen!
Ge oOnskat slutvéarde for tabellen: 16

DEC KT HEX
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 10 8
9 11 9

10 12 a
11 13 b
12 14 c
13 15 d
14 16 e
15 17 f
16 20 10

De tre kolumnerna kan ha en enhetlig bredd, t.ex. 10 tecken.

Det ar till&tet att forutsitta att enbart heltal svarden ges som indata (ingen komplicerad felhantering kréavs
alltsd). Testa programmet noga for olika heltalsvéarden.

Frivilligt 6vning: Intervall
Skriv programmet paen fil med namnet lab1-1-extra.cc.

Programmet ska lasain &en en undre gréns for tabellen. Den undre grnsen ska vara ett heltal storre an eller
likamed 1, vilket programmet ska kontrollera. Inlasningen ska€j gavidare till inlasning av den Gvre gransen
forran en korrekt undre gréns har givits. Programmet ska sedan |&sain och kontrollera att den dvre gransen &
storre &n eller lika med den undre grénsen och inte ga vidare till utskrift forran detta uppfyllts.

Ge oOnskat startvarde (minst 1): -5

Fel akti gt varde, forsok igen!

Ge onskat startvarde (minst 1): 5

Ge oOnskat slutvarde for tabellen (mnst 5): 16

DEC OKT HEX
5 5 5

6 6 6
15 17 f

16 20 10
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2. In- och utmatning av reellatal (stilgranskas)
Skriv programmet paen fil med namnet lab1-2.cc.

Programmet skalésain ett reellt tal (double) som anger en temperatur i Kelvin och sedan skrivaut motsvarande
temperaturvérden i grader Celsius (Kelvin - 273.15) och grader Fahrenheit (1.8-Kelvin - 459.67). Detta ska
upprepastill desstalet 0 matasin.

Om ett inmatat véarde & mindre &n 0O, ska en felutskrift goras och en ny inmatning begéras.
K 6érexempel:

Ge en tenperatur i Kelvin: 273.15
273.15 Kelvin motsvarar 0.00 grader Celsius eller 32.00 grader Fahrenheit.

Ge en tenperatur i Kelvin: -1
Negativa kel vinvarden ar ej tillatna

Ge en tenperatur i Kelvin: 373.15
373.15 Kelvin nmotsvarar 100.00 grader Celsius eller 212.00 grader Fahrenheit.

Ge en tenperatur i Kelvin: 0
0.00 Kelvin notsvarar -273.15 grader Celsius eller -459.67 grader Fahrenheit.

Sl ut.

Utskrivna varden ska hatvadecimaler. Det &r till&tet att forutsitta att endast reella varden matasin.

Frivillig 6vning: Robust inmatning
Skriv programmet paen fil med namnet lab1-2-robust.cc.

Om man forsoker 1asa ndgot fran en instrom som inte kan tolkas som ett varde av sammatyp som variabeln
man skalasain till, kommer instrommen att forséttasi ett feltillstand och " frysas’. Det innebér att strommens
lasposition blir kvar pa forstafelaktigatecken i indata och efterfoljande |asforsok kommer att misslyckas pa
grund av att feltillstandet leder till omedelbar retur fran |asoperationen. Feltillstand kan upptéckas med strom-
operationerna bad(), fail() och good(). Om cin.bad() returnerar true & det riktigt illa och strommen kan inte
anvandas mer. | annat fall kan feltillstandet hévas, felaktigaindatalasas bort och darefter ska strommen kunna
anvandas igen for lasning. Infor sadan felkontroll i programmet.

3. Teckenhantering (stilgranskas)

Skriv programmet pa en fil med namnet lab1-3.cc. Det finns en webbsida med teckenhanteringsfunktioner
lankad fran kursens sida for laborationer, " Teckenhanteringsfunktioner":

Programmet ska lasa text fran standard inmatningsstrom ci n och rakna vilka olika slags tecken som finnsii
texten. Anvand teckenhanteringsfunktioner ur standardbiblioteket (isalpha(), isdigit(), ispunct() och isspace()).
Programmet ska skriva ut resultatet i enlighet med f6ljande exempel:

| ndat a i nnehdl |

553 al fabeti ska tecken
11 siffertecken

228 interpunktionstecken
352 vita tecken

1237 tecken totalt

Observera, att det totala antal et tecken inte behdver vara summan av antalet tecken i de fyra kategorierna som
skaraknas, och att en text kan utgdras av ett godtyckligt antal rader.

Det finns en uppséttning standardfunktioner for allman teckenhantering som man far tillgang till genom inklu-
deringen <cctype>. Ge kommandot 'man -s 3c ctype’ for information om dessa. Da det géller bokstavs-
hantering fungerar dessa funktioner endast sakert for engelskt alfabet (A-Z). Det &r tilldtet att anta att indata
endast innehaller bokstaver i det engelska alfabetet.
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4. Ordlista
Skriv programmet paen fil med namnet lab1-4.cc.

Programmet ska l&s ord fran standard instrém (cin) och lagraorden i en ordlista. Indata kan utgoras av
godtyckligt ménga, godtyckligt I&nga rader med ord. Lasning ska ske till dessfilslut ndsi instrommen.

Ett ord & en godtycklig foljd av alfabetiska tecken. Ord separerasi indata med vita tecken (mellanrum,
tab-tecken, radslut). Ingen skillnad ska géras mellan stora och sma bokstéver; ”ord”, "ORD” och ”Ord” anses
altsdvarasammaord. | ordlistan ska ord lagras med sma bokstaver. Du far forutsétta att indata enbart bestar
av alfabetiska tecken och vita tecken, dvsindatainnehdler endast ord. De svenska problembarnen &, & och 6
behover inte hanteras korrekt da det galler att gora om till sma bokstéaver eller da det géller sorteringsord.

Varje unikt ord och hur manga ganger ordet forekommit i indata skalagras. Definiera en struct med namnet
word_entry, for att lagra ett ord och det antal ganger ordet férekommit.

Ordlistan ska utgdras av en std::vector med en word_entry-struct for varje ord.Orden skalagrasi bokstavs-
ordning i vectorn och varje nytt ord skadirekt sittasin parétt platsi vectorn. Om ordet inte finns sedan tidigare
skaen ny word_entry-struct séttas in med ordet och dessréknare satt till 1, i annat fall ska enbart réknaren i
den befintliga struct-en for ordet stegas upp. Utskriften skavara en tabell enligt foljande:

Od Antal
det 1
en 2
gang 2
var 1

Delaupp i funktioner. Alla data ska 6verforas via parametrar. Det kan t.ex. varalampligt att infora en funktion
i nsert (ordlista, ord), som sétter in ord i ordlista, och en funktion pr i nt (ordlista) som skriver ut ordlista
enligt exemplet ovan.

5. Lankad lista

Uppgiften forbereds pa lektion 2. Det finns ett givet skelett for ett testprogram pa filen lab1-5.cc, dar det fram-
gar vad testprogrammet (minst) ska gora och vilka utdata som ska erhdllas.

De funktioner som ska finnas anges nedan. En av dessa &r given i foreldsningsmaterialet och palektion 2 tas
ytterligare ndgon/nagra funktioner fram. Det kan finnas fler funktioner dn de nedan angivna som &r naturliga
for en listaeller kan vara bra att ha for att implementera andra funktioner; sadana kan laggastill. Funktioner
kan varaiterativa, dvs bygga pa repetitionssatser (for, while, do), eller rekursiva. Implementera funktionerna
iterativt, utom i eventuellafall d&rekursion medfér en uppenbar fordel. Tank pa att funktionerna ska kunna
hantera speciafall, till exempel en tom lista. F6ljande funktioner ska finnas:

« append() (given) skataen lista, ett namn och en alder som argument och sétter in en ny nod med namn och
Alder sist i listan.

e insert() skataen lista, ett namn och en dlder som argument och séttain en ny nod med namn/ader forst i
listan.

* clear () skataen lista som argument och radera ala noder i listan; resultatet ska vara en tom lista.

» empty() skataen lista som argument och returneratrue om listan & tom, annars false.

« copy() skataen lista som argument, skapa en kopia och returnera en pekare till den forsta noden i kopian.

« reverse() skataen lista som argument och vanda ordningen pa noderna. Det &r inte till &tet att skapa nagra
nyanoder och den ursprungligalistan far bara stegasigenom en gang i samband med vandningen. Tank forst,
koda sedan!

* print() (given) skata en lista och en utstréom som argument och for varje nod skriva ut namnet, ett mellan-
rumstecken, dldern inom parentes och sedan ny rad.

* print_reversed() ska skriva ut pa samma satt som print() men i omvand ordning (utan att andra listan!).

« swap() skatatvalistor som argument och bytainnehall palistorna.
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Dela upp pafiler

Datatyper och funktionsdeklarationer som hor till listan skaskrivas paeninkluderingsfil List.h och tillhdrande
definitioner skafinnas paen fil List.cc. Programmet for att testa listan skafinnas pa den givnafilen lab1-5.cc.

Skriv en enkel make-fil for att kompilera programmet. Det finns en kort introduktion till make i kursmaterial et
och make gas igenom palektion 2.
Testdata

En testdatafil 29damer.alfa med 29 namn och tillhdrande &l dersuppgift finnsi mappen for given kod for
laboration 5. GOr ocksa egnaindatafiler som testar programmet for specialfall, t.ex. tom indatafil.

Frivilliga hemar betsuppgifter

Implementera funktionen reverse() rekursivt.

Foljande forutsitter stoff fran Fo 3.

Lagg till en rekursiv destruktor och anpassa clear() for detta.

Lagg till en eller flera konstruktorer, eventuellt &ven NSDM| for nagon/négra datamedlemmar. Forutsétt att
namn och alder alltid ska anges da en ny listnod skapas med new. Anpassa koden dér nya listnoder skapas.

For att garantera korrekt initiering, destruering och minneshantering kan en klass List inforas. Syftet med en
sadan klass &r att dolja pekarentill den forstanodeni en listan for anvandaren och sakerstéllakorrekt initiering
av en ny lista (att pekaren alltid séttstill nullptr) och korrekt destruering av listnodernanér en listaférsvinner
(destruktorn ska se till att allalistnoder destrueras). | figuren nedan representerar rektangeln som omsluter
pekaren till den forsta noden den kapsling som klassen List skage.

IS s B I e I IS s e A

Typen List_Node blir genom detta en implementeringstyp for List, dvsinget som en anvéndare av klassen List
ska behdva kannatill.

Operationerna palistan gors om till medlemsfunktioner i klassen List. Den patagliga skillnaden &r att den lista
som operationerna ska operera pa & implicit (this-objektet).

Eftersom List kommer att varaen icke-trivial klass (vi har en pekare till dynamiskt minne) &r det viktigt att ha
egnaversioner av kopieringskonstruktor, kopieringstilldel ningsoperatorn och destruktorn (de kompilator-
genererade duger inte). Aven flyttsemantik & intressant for en klass som List, s flyttkonstruktor (move
constructor) och flyttilldel ningsoperator (move assignment operator) bor finnas.

Klassen List kommer att ha patagliga likheter med klassen String som anvands som forel asningsexempel .
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