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TDP004 Objektorienterad Programmering
Teoretisk del

1) En del av féljande uppgifter innehaller felaktigheter. Ratta till de felaktiga, om du
tycker att ndgon eller nagra ar korrekta skriver du det. (5p).
a) intnumber = new int(3);
b) cin << new_int;
c) float decimal_number == 123.4;
d) float &float_ref;
e) double double_number = 5678;

2) Eftersom arv ar anvandbart, da maste val multipelt arv vara mangdubbelt sa
anvandbart? | kursen tog vi upp ett potentiellt problem med multipelt arv. Beskriv
detta och ge ett exempel pa nar det kan intraffa. (4p)

3) Vad anvénds const till i C++sammanhang? (2p)
4) Nedanstaende kod kompilerar men kraschar nar den exekveras. Forklara varfor. (2p)

int & calculate average (const std::vector<int>& v)
{

std::vector<int>::const iterator j;

int sum = 0;

for(j = v.begin(); j != v.end(); j++)

{

sum += (*J);
}

return sum;

5) 1 C kan man bara explicit typkonvertera pa ett sétt. | C++ kan man daremot typkonvertera
pa inte mindre &n fyra olika satt.
a. Ge namnen pa dessa fyra. (2p)
b. Forklara tva (valfria) av dessa med var sitt exempel. (2p)

6) Virtuella funktioner kan vara mycket anvandbart i en del sammanhang.
a. Vad ar det som skiljer en virtuell funktion och en rent virtuell funktion? Du kan
forutsatta att det &r vanliga medlemsfunktioner som avses. (2p)
b. Vad har dessa for effekt pa klassen dar funktionerna ar definierade? (2p)

Praktisk del



1) Inom matematiken finns nagot som kallas Maclaurinserier, dopt efter matematikern

Colin Maclaurin. Med hjélp av en Maclaurinserie kan man approximera (uppskatta)
olika funktioner runt x=0. For att uppskatta exponentialfunktionen e* véldigt noggrant

n
kan foljande Maclaurinserie anvandas: e* = Z;’f;o% . Observera att antalet termer i

serien ar oandligt. Man kan ocksa gora en lite mindre noggrann approximation genom
att begrénsa antalet termer, men samma formel for varje term anvéands fortfarande. Om

2
man vill approximera * med 3 termer sa blir resultatet 1 + x + x? och om man vill

approximera med 6 termer sa blir resultatet
2 3 4 5

T+x+-+>+= 4+
2 6 24 120

Skriv en funktion som gor approximationer av * med hjalp av Maclaurinserien enligt

ovan. Din funktion ska ta antalet termer som inparameter, berakna det generella

uttrycket enligt ovan och skriva ut det totala uttrycket med alla termerna pa skarmen.

Det stalls inget krav att texten/termerna ska formatteras som ovan, men det maste klart

framga vad som hor till vilken term. For full poang kravs en effektiv implementation.
(6p)

Tips! Nollfakultet (0!) &r lika med 1. Givet formeln och exemplen ovan bér du kunna
lista ut hur serien ska se ut med olika termer.

2) Du ska implementera ett system for att halla ordning pa bockerna i ett bibliotek. Féljande

information ska sparas for varje bok: titel, forfattarens namn, antal sidor i boken,

utgivningsar, forlag samt ISBN-nummer. Ett ISBN-nummer &r ett unikt nummer for varje

bok (jamfor med personnummer).

a)

Din uppgift ar att skapa en lamplig datastruktur for att kunna spara ovanstaende

information om bockerna. Varje instans ska spara information om en bok. (3p)

b) Antag att du har skapat din datastruktur enligt a-delen av uppgiften. Du ska nu vélja en

lamplig STL-container for att spara en stor mangd instanser som representerar bocker.
Bdckerna ska laggas in i din container nér registret skapas och de tas i princip aldrig
bort fran systemet. Det som sker oftast &r att en lantagare soker efter en bok med hjalp
av ISBN-numret.

Bestam vilken STL-container ar mest lamplig for registret. Skapa tva instanser av din
datastruktur som representerar bocker, fran a)-delen av uppgiften, och lagg till dem i
registret. I samma fil, skriv en kort text som motiverar ditt val av container. (3p)

Skriv en funktion som later anvandaren soka efter en bok med hjalp av ISBN-numret.

Funktionen ska som inparameter ta ISBN-numret och vad 6vrigt du tycker &r lampligt.



d)

Returvardet ar en pekare till boken. Kom ihag att hantera fallet med att ingen bok med
ISBN-numret hittades. (3p)

Aven om det sallan hinder att en bok tas bort s& hander det till exempel nar en slarvig
lantagare tappar bort en bok. Skriv en funktion som tar bort en bok fran den container
du har valt. Inparameter till funktionen &r ISBN-numret. (3p)

Biblioteket ska nu borja tillhandahalla CD-skivor for utlaning. For varje CD ska
foljande information sparas: artist, namnet pa skivan, skivbolag som get ut skivan,
utgivningsar, samt namn och langd (i minuter och sekunder) pa alla latarna pa skivan.
Vilka &ndringar kraver detta i den datastruktur som du skapade i del a)? Finns det

nagot som gar att ateranvanda? (3p)



Ldsningsforslag

Teoretisk del.
Uppgift 1
a) int number = int(3); // Ska inte vara nagot new
b) cout << new_int; Il Ska vara <<, inte >>
c) float decimal_number = 123.4; //Ska vara =, inte ==
d) float &float_ref; // Maste initieras
e) double double_number = 5678; Il Korrekt
Uppgift 2

Det problem dom vi har gatt igenom &r om man har tva klasser som arver fran
samma basklass, och 6verlagrar samma funktion men pa olika satt. Om man sedan
har en subklass som arver fran bada dessa klasser sa kan den 6verlagrade
funktionen stélla till problem. Se foreldasning 6.

Uppgift 3

const anvands for att se till att ett visst minnesomrade (variabel) inte kan andras
under tiden programmet koérs. Kompilatorn ser till att ingen funktion skriver ett
nytt vérde till variabeln. Man kan naturligtvis &ven deklarera funktioner const,
vilket gor att den const-deklarerade funktionen inte kan dndra ndgon
klassvariabel.

Uppgift 4

Koden returnerar en referens till en lokal variabel, vars minnesutrymme finns i
funktionens stack frame. Néar sedan funktionens scope ar borta (funktionen har
returnerat) sa forsvinner dven funktionens stack frame och darmed &r inte
variabeln giltig eftersom det &r troligt att annan information kommer att skrivas i
samma minnesutrymme. Man kan ha “’tur” och kunna komma &t variabeln &nda,
men det ska man absolut inte lite pa.

Uppgift 5

a) static cast, dynamic cast, reinterpret cast samt
const cast.

b) Ettexempel pd static cast@r

float 1 = 4.65;



int k = static cast<int>(1i);

Ett exempel pA reinterpret cast &r

int *a;

char *cp = reinterpret cast<char*>(a);

Hér tolkar vi om bitarna i a (pekare till int), till att vara en pekare till en char, och
hoppas att det gar bra. Observera att ingen felkontroll sker.

Uppgift 6.

a) En virtuell funktion deklarerar en funktion som kan Gverlagras. Den far
implementeras i den klassen dar den &r deklarerad. En rent virtuell funktion
deklarerar en funktion som maste Gverlagras. Den far inteimplementeras i den
klassen dar den ar deklarerad (galler C++).

b) En virtuell funktion har ingen direkt effekt. Det &r logiskt att virtuella
funktioner anvands i samband med arv, men inget krav. En rent virtuell
funktion gor klassen abstrakt, dvs det gar inte att skapa en instans av klassen dar
funktionen &r deklarerad.



Praktisk del

Uppgift 1.
void Maclaurin_series(int number_of_terms)
¢ int denominator = 1;
for( int i = @; i < number_of_terms; i++ )
¢ //In the two first terms, the denominator is one.
if(i == 0)
{
denominator*= (i+1);
¥
else
{
denominator*= i;
¥
//Print the result to the screen.
cout << "x"N" << i << "/" << denominator;
if( i != number_of_terms - 1)
{
cout << " + "
¥
¥
}

Eftersom x~0 = 1 sa ar ovanstaende korrekt, men det ar naturligtvis ocksa korrekt att skilja den
forsta termen fran de andra och skriva 1 istallet for x*0/1.

Kravet pa en effektiv implementation ar for att undvika att berdkna n! for varje term, Det racker
att gora en ytterligare multiplikation per term.

Uppgift 2.
a)
class Book
{
public:
Book(string title, string author,
string publisher, string ISBN,
int publishing_year, int number_of_pages)

{

m_author = author;

m_title = title;

m_publisher = publisher;

m_ISBN = ISBN;

m_publishing year = publishing_year;

m_number_of_pages = number_of_pages;
s

virtual ~Book() {};

const string Get_title() const
{

}

return m_title;

const string Get_author() const

{
}

return m_author;



const string Get_publisher() const

{
return m_publisher;
}
const string Get_ISBN() const
{
return m_ISBN;
}
const int Get_number_of_pages() const
{
return m_number_of_pages;
}
const int Get_publishing_year() const
{
return m_publishing year;
}
protected:

string m_title;
string m_author;
string m_publisher;
int m_publishing_year;
int m_number_of_pages;
string m_ISBN;

¥

b) Har ar std: :map ett lampligt val. Exempelvis som std: :map<std::string, Book*>.
Detta eftersom uppslagningen/find &r snabb eftersom en tradstruktur anvénds internt for att
lagra elementen.

c)
Om man vill ha en fristaende funktion kan den se ut enligt nedan. I en klass bor naturligtvis
std: :map vara en medlemsvariabel och ej inoparameter.

Book* Find_book(const string& ISBN, const map<string, Book*>& c)

{
Book* book_pointer = NULL;
map<string, Book*>::const_iterator i = c.find(ISBN);
if(i !'= c.end())
{
book_pointer = i->second;
}
return book_pointer;
}
d)
void Remove_book(string& ISBN, map<string, Book*>& c)
{
int number_of_books_removed = c.erase(ISBN);
cerr<<"Book with ISBN "<< ISBN << " was removed " <<number_of_books_removed <<
endl;
}

Funktionen kommer alltid att skriva ut antingen 0 eller 1 eftersom returvardet fran erase ar

antalet element som har tagits bort. Se i 6vrigt kommentaren for uppgift c) ovan.



e) Om man kan acceptera att en del variabelnamn i Book fran a)-delen inte passar direkt pa
variabelnamn for CD-skivor sa kan man lata Book bli basklass till CD. Det blir dock lite
konstigt om man tanker sig att CD &r en sorts bok. En annan mojlighet ar att byta namn pa
Book till Article och lata Article bli en basklass for alla sorters foremal som biblioteket lanar
ut. All gemensam information sparas i Article och det som &r unikt for mediet sparas i olika

subklasser. Detta géller t.ex. information om latarna for CD.

Bada alternativen kraver dock att varje CD far ett unikt ID-nummer motsvarande bokens

ISBN-nummer.

Alternativet med Article nedan, med get/set-funktioner et.c. uteldmnade och endast

konstruktorer utan argument visade.

class Article

{
public:
Article();
virtual ~Article() {};
protected:
string m_creator;
string m_title;
string m_publisher;
string m_id;
int m_publishing_year;
s
class Book: public Article
{
Book();
virtual ~Book();
protected:
int m_number_of_pages;
¥
class CD: public Article
{
struct Song_Information
{
string m_name;
int m_minutes;
int m_seconds;
s
public:
c();
virtual ~CD();
protected:

list<Song_Information*> songs;

1



Det &r inte viktigt att man anvander en lista for att spara information om latarna, men det ar

viktigt att informationen finns med pa nagot satt.



