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TDP004 Objektorienterad Programmering
Teoretisk del

. I C++ finns tre olika typer av minneshantering.
a) Beskriv 6versiktligt de olika typerna. Vilka variabler hamnar var? (3p)

b) Var finns eventuella minneslidckor? (1p)

. Det finns stora skillnader mellan de olika typerna av containrar i standardbiblioteket.
a) List, vector och map ir alla containrar i standardbiblioteket. De tva forsta hor till en
viss kategori och map hor till en annan kategori. Vilka &r dessa kategorier? (2p)

b) Containrar i de olika kategorierna &r olika lampliga vid olika tillfillen, beskriv ett
tillfalle dér map &r mest limplig samt ett tillfdlle dér vector dr mest limplig. (2p)

. Deklarera en klass med publik konstruktor, destruktor samt tva privata funktioner
varav en inte far dndra pa nagra medlemsvariabler. Deklarera dessutom en valfri
medlemsvariabel, och en medlemskonstant. For dessa tva far du vilja atkomst sjilv.
Du behéver inte implementera funktionerna, endast deklarera dem. (8p)

. Det finns tre olika “sorters” arv i C++. Vad &r benimningarna och vad far de for
konsekvenser for de funktioner och variabler som &drvs? (6p)



TDPO004 Objektorienterad Programmering
Praktisk del

Pyramider dr hogsta mode (igen). Numera byggs de av identiska, rektanguléra
stenblock som staplas pa varandra i lager. Lager 1 ir alltid det versta lagret, lager 2
det nist Oversta osv. Bilden visar en pyramid med tva lager. Lager 1 bestar alltid av ett
enda stenblock och lager 2 bestar alltid av 9 stenblock, osv. Deluppgifterna kan 16sas
oberoende av varandra.

A. Skriv en funktion som berdknar hur ménga stenblock som gar at for att skapa
en pyramid med ett visst antal lager, som startar med lager 1. Givet antalet
lager (vilket dr > 0) i pyramiden ska den returnera antalet stenblock som
behovs. Svaret ska skrivas ut pa skdrmen tillsammans med en kort forklarande
text. (4p)

B. En del kunder tycker att det &dr vulgiirt med toppiga pyramider och vill déarfor
ha pyramider som inte har ett visst antal av de dvre lagren. De vill t ex ha en
pyramid endast bestaende av lager 3-6. Skriv en funktion som berdknar antalet
stenblock som behovs for en sadan pyramid. Svaret ska skrivas ut pa skarmen
tillsammans med en kort forklarande text. (3p)

C. Din chef vill bygga en pyramid utanfor kontoret av de dverblivna stenblock
som ligger och skrépar. Skriv en funktion som givet ett visst antal stenblock
berdknar antalet lager i den storsta pyramid som kan byggas. Du kan anta att
antalet stenblock &r > 0. Pyramiden ska borja med lager 1 och maste besta av
hela lager. Svaret ska skrivas ut pa skdrmen tillsammans med en kort
forklarande text. (Sp)

I katalogen given_files ligger tva filer som definierar och implementerar klassen
Temperaturehandler. Denna ska l4sa in och spara temperaturer som léses in antingen
fran en fil eller genom att en funktion i klassen anropas. Klassen innehaller en miangd
felaktigheter, motsdgelser samt saker som inte har tiankts igenom sa noggrant. Din
uppgift dr att hitta dessa och riitta dem pa ett sitt du tycker dr lampligt. (Du kan fa max
10p pa den hir uppgiften)



Losningsforslag, teoretisk del

1. a) Automatiskt minne for globala variabler, static variabler et.c. Stacken innehéller stackvariabler dv.s. lokala
variabler, inparametrar till funktioner. Heapen innehéller variabler allokeras med new.

b) P4 heapen, om man glommer att ta bort variabler som allokeras med new s licker det minnet, vilket man
16ser genom att ta bort minnet med delete.

2. a) List och vector &r sekventiella containrar, medan map (tillsammans med multimap, set och multiset) &r
associativ.

b) Ett tillfdlle d& map &r mest lampligt &r t.ex. d man vill associera varje element med en nyckel och gér manga
lookups i forhallande till antalet insert, d.v.s. ofta letar efter ett visst element. Man har di nytta av att map internt
lagrar elementen i en tradstruktur vilket gor det snabbt att hitta ett visst element. Vector dr mest limpligt dd man
for méanga iterationer igenom elementen (eftersom detta &r snabbt) och kan undvika att ligga till/ta bort element
pa andra stillen &n sist.

3.
class Test_class
{
public:
Test_class();
~ Test_class();
private:

static void static_void_function() ;
void const_function() const;
const float float_constant;
int int_variable;
Y

4. Det finns publikt, skyddat och privat arv, vilket deklareras med nyckelorden public, protected samt private.
Publikt arv medfor ingen skillnad i dtkomst for de drvda variablerna/funktionerna. Skyddat arv gor det drvda till

protected i subklassen medan privat arv gor det drvda privat i subklassen.

Losningsforslag praktisk del:

1
a)
int Pyramid::NoBlocksNormal (int levels)
{
int sum = 0; /*Total number of blocks in the pyramid so far. */
int block_per_side; //The number of blocks per side.
int 1i; //Iteration variable

if(levels == 0)
{
return 0;

}

/* The i < levels +1 is necessary as the pyramid should contain exactly
levels number of levels.
For every increase in level, the number of blocks per side increases by 2. */
for(i = 1, block_per_side = 1;
i < levels +1;
i++, block_per_side +=2)
{
sum += block_per_side * block per_side;
}
return sum;

}

b) //Use the function from a) twice
int Pyramid: :NoBlocksCapped (int upper_limit, int lower_limit)

{



if (upper_limit > lower_limit)
{

return 0;

}

return NoBlocksNormal (lower_limit) - NoBlocksNormal (upper_limit) ;

}

/* To see the diffent cases, use for example the following test cases:

no_blocks = 10 (gives 2 levels as the levels require 1+9 blocks.
no_blocks = 11 (gives 2 levels as the third level requires 25 blocks).
*/

int Pyramid::MaxLevels (int no_blocks)

{
int sum = 0; //Total number of blocks for the pyramid so far.
int block_per_side = 1; //The number of blocks per side.
int level = 1; //Iteration variable (current level)
bool finished = false;

if(no_blocks == 0)
{

return 0;

}

while(finished == false)
{
sum += block_per_side*block_per_side;

if (sum == no_blocks)
{
//This pyramid required exactly noBlocks

blocks.
finished = true;
}
else if(sum > no_blocks)
{
/*The last level used too many blocks.
Remove the last level. */
level--;
finished = true;
}
else
{
//More levels can be added
level++;
block_per_side +=2;
}
}
return level;
}
2.

Foljande innehaller nagra av de forbattringar som man kan tankas gora. Dock ér inte arbetet

med att forbéttra klassen klart hir. Till exempel bor man implementera bittre felkontroll i de
funktioner som ldser indata. Det finns heller inte nagot sitt att ldsa ut data, och inte heller att
dndra grinserna for giltigt temperaturintervall.

Nagra av de allvarligare problemen ir tex att alla medlemsvaribler och funktioner dr public,
samt att upper_limit inte initeras. Vidare lagras enbart data i funktionen read2 om funktionen
error returnerar false, vilket den enbart gor om datan 4r utanfor det giltiga intervallet. En
funktion som kontroll om inparametern ligger inom ett giltigt intervall ska ha ett béttre namn
an error, eftersom man med ledning av namnet kan tro att om funktionen returnerar falskt sa
har ett fel intriffat/inparametern var ogiltig.



#include <string>
#include <vector>

class SolutionTemperaturehandler
{
public:
SolutionTemperaturehandler (const double a_lower_limit,
const double an_upper_limit) ;

//Made destructor virtual to prepare for inheritance.
virtual ~SolutionTemperaturehandler () ;

//Changed name and return value.
bool read_from file(std::string filename) ;

//Changed parameter to be const &
bool read_from_vector (const std::vector<double>& input);

//Changed variables and error checking function to be protected to
prepare for use in inheritance.
protected:

std: :vector<double> temperatures;

//Changed name and made the function const.
bool within_limits (double x) const;

//Changed name, made them const and removed static.
const double lower_limit;
const double upper_limit;

Y

#include "SolutionTemperaturehandler.h"

#include <fstream>

#include <iostream>

SolutionTemperaturehandler: :SolutionTemperaturehandler (const double a_lower_limit,

const double an_upper_limit) : lower_limit(a_lower_limit),
upper_limit (an_upper_limit)
{

}

SolutionTemperaturehandler: :~SolutionTemperaturehandler (void)
{
}

bool SolutionTemperaturehandler::read_from_file(std::string filename)
{

double temp;

std::ifstream file(filename.c_str());

if(!file)
{
//Added error printout and return false if failing to open file.
std::cout << "Temperaturehandler::read_from_ file. Failed to
open file "<< filename<< std::endl;
return false;

}

while(file >> temp)
{
/*Included error checking of the read data.
Data is only stored if within_limits returns true. */
if(within_limits (temp))
{

temperatures.push_back (temp) ;



return true;

}

bool SolutionTemperaturehandler::read_from vector (const std::vector<double>& input)
{
/*Changed name of iterator variable and declared it
on a separate line for readability. */
std: :vector<double>::const_iterator i;
for(i = input.begin(); i != input.end(); i++)
{
//Perform error checking.
1if( within limits(*i) )
{
temperatures.push_back (*i) ;
}
/*Removed the else partto be consistent with
error handling in read_ from_file. */
}
return true;

}

//Return false if the value is not within acceptable limits.
bool SolutionTemperaturehandler::within_limits (double x) const
{
/*Strange that one limit uses less than and the other uses
greater than or equal to, so this was changed. */
if(x < lower_limit)
{
return false;

}

if(x > upper_limit)
{
return false;

}

//Changed to return true
return true;



