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Klockslag

Forkunskaper

Du kan skriva imperativa program i C++4. Du anvinder en konsekvent kodstil. Du anvdndar véal val-
da namn pa variabler, funktioner och filer. Dina program anvénder funktioner. Dina funktioner har
ett avgransat ateranvindbart syfte. Du kan fora 6ver data till dina funktioner via parametrar och
returviarden. Du anvénder alltid parameteroverforing istédllet for globala variabler. Du anviander all-
tid iteration, uppslagning eller funktioner istdllet for fullstdndig uppréikning. Du skriver funktioner
istdllet for att upprepa dig. Dina program inkluderar precis de bibliotek som faktiskt anvénds. Du
kompilerar alltid dina program med alla kursens varningsflaggor och enligt C++ standard samt at-
gardar all aterkoppling fran kompilatorn.

Scenario

Du jobbar i ett team pa Saab och har fatt uppdraget att ta fram en programmodul for ett klock-
slag. Det ar dina kollegor som ska anvédnda din programmodul for att skriva ett flertal olika pro-
gram. Programmodulen ska skrivas i form av en klass. Du ska representera klockslaget med tre hel-
tal, ett for timme, ett for minut och ett for sekund.

Kvalitetskrav

Du gor allt enligt forkunskaperna. Dessutom uppnar du korrekthet, anvindbarhet och d&ndringsbar-
het enligt nedan.

Korrekthet

Dina kollegor ska inte kunna anvéinda klockslag pa fel sédtt. Det ska enbart gé att skapa fullstin-
digt korrekta klockslag. Felaktig anvindning av din modul ska leda till kompileringsfel i férsta hand
och korfel i andra hand. Din modul ska alltid generera fullsténdigt korrekt resultat. Din modul ska
aldrig generera ovésentligt eller fel resultat. Fel som uppstar nér klockslag anvinds ska rapporteras
till anropande kod. Anroparen ansvarar for att filtrera vad som rapporteras till slutanvindaren. Du
behover alltsd fundera pa extra noga pa hur din kollega anvinder din kod och hur hen ska detekte-
ra fel som uppstar. Din modul ska ha testfall som alla verifieras av ett helautomatiskt testprogram.
Varje del i din klass ska testas utforligt av ditt testprogram.

Anvandbarhet

Konstanta klockslag ska ga att anvidnda sa ldnge de inte dndras. Programkoden for klockslag ska va-
ra samlad i en implementationsfil med tillhérande headerfil. Det ska vara tydligt vilken kod som &r
avsedd for dina kollegor att anvinda och vilken kod de inte ska roéra. Anvindning av ej avsedd kod
ska leda till kompileringsfel. Din modul ska f6lja C++ konventioner dar det dr méjligt. Din modul
ska inte ge upphov till kompileringsvarningar eller kompileringsfel.
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Andringsbarhet

Du ska forutsétta att all din kod som ar avsedd att anvindas av dina kollegor ocksa anvénds i flera
olika andra program. Du ska se till att du kan &ndra din programmodul sa klockslag istéllet repre-
senteras som ett heltal (antal sekunder efter midnatt). En sadan genomgripande éndring av din mo-
dul ska inte paverka dina kollegors program 6ver huvud taget. Deras program ska inte mérka nagon
skillnad i syntax eller funktion mellan din gamla och din nya modul. Dina kollegor behdver alltsa
inte dndra nagot trots att du dndrat massor.

Funktionalitetskrav

Det ska finnas funktioner i din klass for att:
o Skapa ett klockslag (timme, minut och sekund anges, som tre heltal, eller som string) (kon-
struktor som namnges Time)

o Konvertera till strang formaterad pa 24h format “hh:mm:ss” (detta &r standard format om
inget anges och funktionen namnges to_string)

o Konvertera till string formaterad pa 12h format (funktionen namnges to_string, se Tidsfor-
mat i tipskapitlet for specifikation)

o Kontrollera om det ar fore eller efter lunch (namnges is_am)

o Hamta ut aktuell timme, minut eller sekund (namnges get_hour, get_minute, get_second)
Det ska finnas operatorer (enligt standard C++ konvention) till i din klass for att:

o Oka med en sekund (prefix och postfix)
o Jamfora med andra klockslag (< > <= >= == =)

o Skriva ut till strom pa standard format (<<)

Uppgift

Du ska visa att du forstatt hur C++ koncept anvénds och fungerar genom att implementera pro-

grammodulen sa att kvalitetskrav och funktionalitetskrav uppfylls. Du redovisar muntligen fér din
assistent under labtid. Dérefter lamnar du in digitalt for bedémning. Koncept som ingar listas ne-
dan.
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Bonusuppgift: Tusendelar (4 poiang)

Gor forst en backup av time.cc och time.h.

Ditt klockslag har blivit valdigt lyckat och anvénds nu i ett dussin olika program nér din kollega
som arbetar med logfiler kommer till dig med ett problem. Hon behéver ha hogre precision pa tids-
angivelserna eftersom det kan loggas hundratals héndelser per sekund. Och hon behdver kunna se
hur lang tid det gatt mellan tva klockslag. Inga problem séager du!

Utoka din klass sé att den dven hanterar tusendelar av en sekund. Det ska nu gé att ange tusende-
lar nér ett klockslag skapas, och striang-formatet av ett klockslag ska nu vara pa formen “hh:mm:ss.ttt”
(plus ev “am/pm”) nér tusendelar finns. Om tusendelarna ar 0 ska den tidigare strangformen an-
viandas. Légg aven till en funktion for att hdmta ut tusendelarna, samt operator - for att rikna
fram skillnaden i sekunder mellan tva klockslag. Skillnaden representeras som ett flyttal och vi ut-
gar fran att bada klockslagen infaller samma dag.

Det ar mycket viktigt att dina dndringar inte skapar fel i det dussin program som redan anvinder
klassen (ditt tidigare testprogram ska kompilera och fungera med den uppdaterade klassen utan na-
gon enda dndring). Alla program som gar att skriva med tidigare klockslaget ska fungera dven efter
tusendelar lagts till. Gor ett separat testprogram for att testa enbart den nya funktionaliteten.

Tillvigagang

1. Las pa och lar dig hur respektive koncept kan anvandas for att uppna kraven i scenariot.

2. Planera vilka koncept som behovs till respektive funktionalitet.

©w

Planera i vilken ordning funktionaliteten ska implementeras.
Ordningen ar viktig bade fér TDD och fér att kunna nyttja funktioner du redan gjort.

Anvind testdriven utveckling(TDD) och 16s en sak i taget. Kontrollera tipsen.
Utvérdera om du uppnatt varje krav. Nedan finns fragor for sjdlvbedémning.

Redovisa och lamna in.

NS o

Din assistent utvirderar om du uppnéatt kraven. Brister ger komplettering.

Fragor for sjalvbedomning

Om svaret pa nagon av nedan fragor ar “ja” ger det med all sannolikhet komplettering.

e Far du fel eller varningar nér du kompilerar med alla kursens flaggor?
e Har du inkluderat en cc-fil ndgonstans?

o Har du skrivit using namespace i din h-fil?

o Har du anvént nyckelordet friend?

e Har du anvint cout eller cerr nagonstans i din klass?

e Far du kompileringsfel om du inkluderar din h-fil tva ganger?

e Kan du i huvudprogrammet fa ett objekt av din klass att vara ett ogiltigt klockslag?
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e Kan du i huvudprogrammet fa ett objekt av din klass att vara ett for programmeraren oviantat
(men giltigt) klockslag?

e Ar nagon publik medlemsfunktion svarbegriplig eller irrelevant fér den som ska anvinda klas-
sen?

e Kan du ge argument till to_string eller is_am som har odefinierad betydelse?
o Skiljer sig parametertyp eller returtyp fran C++ standard for ndgon av dina operatorer?
e Har du ndgon in-parameter av klasstyp som kopieras eller kan dndras?

e Har du nagon medlemsfunktion som aldrig ska dndra sitt objekt, men kan raka gora det utan
att det ger kompileringsfel?

o Finns kod som utfor jamforelse/strangomvandling pa flera stéllen?

e Finns nagon konstruktor som har en inkomlett datamedlemsinitieringslista?
e Finns nagon publik datamedlem?

e Kan du koppla varje listat koncept till nagot du skrivit i koden?

 Ar det olika indentering eller kodstil p4 olika stéllen i koden?

e Saknar du testfall med férvintade indata for ndgon funktion?

e Saknar du testfall med ovintade indata for nagon funktion?

e Saknar du testfall som utvéirderar grénsfall for ndgon funktion?

e Finns det nagon rad kod som aldrig kors till f6ljd av dina testfall?

Koncept som ingar
Alla listade koncept (utom frivilliga) ingar i uppgiften. Endast listade koncept ingar i uppgiften.

o Klasser

— Inkapsling (felsdkert publikt granssnitt)

— Skydd (public, private)

Konstruktor (Time: :Time)

— Datamedlem

— Datamedlemsinitieringslista

— Medlemsfunktion

— Andringsskydd pa medlemsfunktioner (const efter)
— Skillnad samt likhet mellan klass, instans och objekt
— Sjalvreferens (*this)

e Operatorer

— Operatoroverlagring (medlem)
— Operatoroverlagring (fristdende, OBS: friend &r forbjudet)
— Utmatning till strom (operator<<)

e Ovrigt
— Kasta fanga undantag (throw, std: : logic_error, CHECK_THROWS() alt. try{} catch{})
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— Filuppdelning

Inkluderingsgard (#ifndef ...)

— Testdriven utveckling(TDD)

Catch https://github.com/philsquared/Catch

e Imperativ repetition
— Funktionsoverlagring
— Standardvirde pa parametrar
— Parameterdverforingsmetoder
* indata av inbyggd typ: kopia (billigt for inbyggda typer)
* indata av klasstyp: ej dndringsbar referens (undviker dyra kopior)
* utdata: andringsbar referens)

— Returvarde
— Referens

o Frivilligt
— Typkonverterande operator (operator std::string)
— Typkonverterande konstruktor
— Hindra automatisk typkonvertering (explicit)
— Anvéindardefinierade literaler (operator™")

Tips

I detta avsnitt beskrivs testdriven utveckling, hur du hittar testfall och hur du kompilerar effektivt
med Catch. Sedan foljer exempel pa saker som du férvantas testa i laborationen. Vi visar tips pa
hur valda funktioner fungerar enligt konvention. Exemplen &r inte skrivna for just klockslag men
principen for hur funktionerna testas dr densamma. Dessa tester dr inte uttommande och du ansva-
rar for att all funktionalitet som efterfragas i laborationen testas utforligt. Du maste sjélv fundera
ut hur exemplen 6verséatts till klockslag, om det finns fler testfall, och om det finns fler stéllen dér
exemplen kan komma till anvandning.

Tidsformat

Tidslinjer for de tva tidformateringsformaten, 24h tid 6ver med motsvarande 12h tid under. Detta
hjalper dig forsta och skapa testfall for tidsformaten:

24h formiddag: 00:00:00 ... 00:59:59, 01:00:00 ... 11:59:59
12h férmiddag: 12:00:00am ... 12:59:59am, 01:00:00am ... 11:59:59am
24h eftermiddag: 12:00:00 ... 12:59:59, 13:00:00 ... 23:59:59
12h eftermiddag: 12:00:00pm ... 12:59:59pm, 01:00:00pm ... 11:59:59pm

Kursens kompileringsflaggor

std=c++17 -Wall -Wextra -pedantic -Weffc++ -Wold-style-cast

Arbeta med testdriven utveckling


https://github.com/philsquared/Catch
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Néar du arbetar med denna laboration ska du gora det en-
ligt metoden TDD - testdriven utveckling. I TDD bestam-
mer du dig for ett litet tillagg till ditt program. Istéllet
for att direkt borja med implementation inleds arbetet
med att fundera pa hur tillagget ska anvandas. Déarefter
skriver du ett program som testar funktionaliteten hos
tillagget som om det redan fanns implementerat (du har
alltsa inte skapat det &nnu). Efter att du sett att testet
inte fungerar implementerar du ditt tilligg steg for steg
tills du ser att alla test fungerar. Denna process uppre-
pas for varje liten del av programmet s att testprogram-
met blir allt storre. For varje nytt tilligg kors alltsa alla
test, inte bara de du ténkt ut for detta tilligg. Detta for
att vara siaker pa att din dndring inte forstort fungerande

Test-Driven
Development

kod. Det kan ocksa vara sa att du hittar fel i dina tidigare

test.

Nér du skriver ditt testprogram skulle du kunna gora det med vanlig C++-kod som exempelvis if-
satser och enkla utskrifter. Det blir dock jobbigt i ldngden och dérfér ska du i denna laboration an-
vinda dig av ett ramverk som heter Catch. Catch &r enkelt att komma igang med och har en bra
dokumentation (som anges under koncept som ingar). Du kommer fa introduktion till bade TDD
och Catch under forsta lektionen.

Komma fram till utforliga testfall

Skriv kod som anvénder den funktion du just ska implementera. Fundera pa vad den funktionen
borde ge for resultat med olika indata. Fundera pa vilka resultat det inte borde bli med olika inda-
ta. Fundera pa vilket resultat det skulle kunna bli om det finns en bug. Se sedan till att allt kontrol-
leras i testfall.

Tank dig att du vill testa att féljande funktion fungerar korrekt:

bool is_negative(int i)

{
b

return i < 0;

D4 vill du veta att den returnerar “true” om du skickar in nagot negativt och ”false” om du skickar
in nagot positivt. Det ar liatt hént att rdka gora fel i granslandet mellan vad som ger resultat "true”
och "false” s& du ska &ven kontrollera att det blir "false” om du skickar in 0. Nu har du direkt hit-
tat tre grundliggande testfall. Just “grénslandstester” &r sérdeles viktiga. Det behovs ofta mer &n
ett sadant. S& hér ser de tre testfallen ut nér Catch anvinds:

CHECK( is_negative(-1) == true );
CHECK( is_negative(0) == false );
CHECK( is_negative(1l) == false );
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En del i TDD éar att faktiskt skriva funktionen som testas fel till en bérjan. Det goér du for kontrolle-
ra att testfallen kan upptécka fel. Det &r ndmligen l4tt att raka skriva dven testfallen fel. Genom att
medvetet skriva funktionen fel kan felaktiga testfall upptéackas.

Forsta versionen av funktionen skriver du alltsa i TDD som t.ex:

bool is_negative(int i)

{
}

return true;

Tva av testfallen ska da upptécka att funktionen inte fungerar korrekt. Déarefter implementerar du
klart funktionen i trygg forvissning att atminstone tva testfall fungerar. Om alla testfall fungerar for
den felaktiga funktionen har du skrivit testfallen fel eller s& har du for fa testfall.
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Kompilering med Catch

Testramverket i catch.hpp ar stort och du mérker snart att det tar lang tid att kompilera. Déarfor
rekommenderas det att du forkompilerar enbart testramverket for att nista kompilering ateranvén-
da den redan kompilerade filen. Du gor detta i tva steg; gor forst ett huvudprogram som inkluderar
testramverket och startar det (givet som test_main.cc), och lanka sedan ihop det med dina test-
fall du skriver pa en separat fil (t.ex. time_test.cc). Har dr de kommandon som kravs. Du maste
sjalv lagga till de flaggor som behé6vs i enligt ovan.

1. Kompilera filen test_main.cc men lédnka inte (skapa inte ett korbart program). Anvind
kompileringsflagga -cC for att kompilera utan att linka:
g++ -std=c++17 -c test_main.cc
Du kommer nu fa en fil test_main.o om allt gatt bra. Detta ar en s.k. objektfil med for-
kompilerad kod redo att lanka.

2. Lagga nu till testfall i en separat fil, time_test.cc, och din implementation i filerna Time.h
och Time.cc. Nar du vill kompilera ditt testprogram lagger du till den forkompilerade filen
pa kommandoraden istéllet for kéllkodsfilen sa inkluderas den i ldnkningen. Kallkodsfilerna
kommer kompileras innan de ldnkas som vanligt:

g++ -std=c++17 test_main.o Time.cc time_test.cc

Filuppdelning

Det hér ar kontroller du kan gora sjilv. Det ar inte del i nagot testprogram. Foéljande terminal-
kommandon ska aldrig ge nagra tréaffar (det ska inte finnas gch-filer, h-filer ska inte tvinga pa an-
vindaren namnrymder, cc-filer ska aldrig inkluderas):

ls -11 *.gch
grep "using namespace" *.h
grep "#include.*¢c" *.cc

For att kontrollera din inkluderingsgard kan du helt enkelt prova att inkludera din h-fil tva ggr:

#include "my_module.h"
#include "my_module.h"
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Testexempel for klasskonstruktion

Foljande konstruktor-deklaration forutsétts finnas for klassen som testas:

2022-08-26

class my_complex

{
public:
my_complex(std::string const& val);

4

Tva forslag pa lampliga tester av konstruktorn:

CHECK( my_complex{"0 + i"}.to_string() == "0 + i" );
CHECK_THROWS( my_complex{"fel"} );

Testexempel for striangomvandling

Foljande deklarationer forutsatts finnas for klassen som testas:

enum class notation { cartesian, polar, exponential };
class my_complex
{
public:
std::string to_string(bool exp_form) const;
std::string to_string(notation format) const;

}i

Tre forslag pa hur funktionen kan véntas fungera och testas:

my_complex z{0, 16},

CHECK( z.to_string() == "0 + 16i" );
CHECK( z.to_string(true) == "16e/71.57081i" );
CHECK( z.to_string(notation::exponential) == "16e71.57081i" );

Testexempel for utmatning

Med strangstrommar kan vi skapa en “fejkad” cout och hdmta utmatningen som strang.

ostringstream oss{};
my_complex z{"1 + i"};

0SS << z << endl;

CHECK( oss.str() == "1 + 1" );

Notera att vinfunktioner inte dr en del av denna laboration. Fundera pa om du har nagot sétt att

fa fram klockslaget som string utan att komma at datamedlemmarna.
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Testexempel for post- och preinkrement

int i{0};

int j{i++};
CHECK( i == 1 );
CHECK( j == 0 );

int i{0};

int j{++i};
CHECK( i == 1 );
CHECK( j == 1 );

Testexempel for flyttalsjamforelse

Om catch sdger att tex 0.42 != 0.42 s& har ni troligvis ett litet avrundningsfel pa det ena flyttalet.
I detta fall méste vi istallet kontrollera om det &r tillrackligt nédra varandra. Detta kan géras genom
funktionen nedan.

#include <limits>
#include <cmath>

bool compare_equal(double a, double b)

{
b

return std::abs(a - b) <= std::numeric_limits<double>::epsilon();

TEST_CASE("test case ignoring rounding errors")

{
double a {0.01};

dobule b {0.09}%};

CHECK( compare_equal(a + b, 0.1) );
}

10
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