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Regler

All kod som skickas in for rattning ska kompilera och vara vél testad.

Inga elektroniska hjalpmedel far medtas. Mobiltelefon ska vara avstdngd och ligga i jacka
eller viska.

Inga ytterklader eller viskor vid skrivplatsen.

Student far lamna salen tidigast en timme efter tentamens start.

Vid toalettbestk ska pauslista utanfor salen fyllas i.

All form av kontakt mellan studenter under tentamens gang &ar strangt forbjuden.

Bocker och anteckningssidor kan komma att granskas av assistent, vakt eller examinator
under tentamens gang.

Fragor om specifika uppgifter eller om tentamen i stort ska stéllas via tentasystemets
kommunikationsklient.

Systemfragor kan stéllas till assistent i sal genom att riacka upp handen.
Endast uppgifter inskickade fore tentamenstidens slut rattas.
Ingen uppgift kan kompletteras under tentamens sista kvart.

En uppgift kan som regel kompletteras tills den ar antingen “Godkéand” eller “Underkénd”.
En uppgift bedéms som “Underkdnd” om ingen markant forbéttring skett sedan tidigare
inldmning.

Kompilerande kod, fullstdndig kravuppfyllnad och féljande av god stil och goda konven-
tioner enligt god programmeringssed ar krav for att en uppgift ska bedémas “Godkénd”.

En C++-bok (t.ex. Stroustrup)

Hjélpmedel Ett A4-ark med egna anteckningar




Information

Betygssiattning vid tentamen

Tentamen bestar av ett antal uppgifter pa varierande niva. Uppgifter som uppfyller specifika-
tionen samt foljer god sed och konventioner ges omdémet “Godkand”. Annars ges omdémet
“Kompletteras” eller “Underkédnd”. Tentamen kréver tva godkénda uppgifter for betyg 3. Alla
betygsgranser ses i tabell 1 och . For betyg 8 har du alltid hela tentamenstiden, varken mer
eller mindre. (For student som fran LiU fatt ratt till forlangd skrivtid forlings betygsgrénserna
i proportion till den forlingda skrivtiden.)

Tid Losta uppgifter | Betyg | Tillgodo
4h 3 5 inget
25h 2 4 inget
4h 2 3 inget

4 timmar 1 - 16st uppgift

Tabell 1: Betygsittning vid fortentamen (dugga), 4 uppgifter ges

Tid Losta uppgifter | Betyg
3h+B 3 )
4h+B 4 5
4h+B 3 4
2h +B 2 4

5 timmar 2 3

Tabell 2: Betygsattning vid sluttentamen, 5 uppgifter ges

Bonustid (+B)

Bonustid ges endast vid forsta ordinarie tentamen. Varje bonus som samlats in i kursen ger 5
minuter extra for grianserna till hogre betyg (symboliseras med B i tabell ).

Tillgodoraknanden

Tillgodordknanden gdller endast under den férsta ordinarie tentamen i samband med kursen. Om
du pa fortentamen endast lyckas 16sa en uppgift kan du tillgodordkna motsvarande uppgift pa
sluttentamen (se tabell 1). Du har da bara en uppgift kvar till betyg 3. For hogre betyg (om du
16ser mer &n en uppgift pa fértentamen) kan du inte tillgodordkna nagot. Om du pa sluttentamen
l6ser en andra uppgift snabbt och vill sikta pa hogre betyg kan du losa den tillgodordknade
uppgiften “igen”, men den réknas endast mot hogre betyg, inte som andrauppgift for betyg 3.

Inloggning

Innan du loggar in ska du vélja “Exam system” fran sessionsmenyn i nedre vénstra hornet av
inloggningsrutan. Dérpa loggar du in med dina LiU inloggningsuppgifter. Du kommer nu in i
tentainloggningen och ska borja med att vélja sprak. Ta den flagga som ser minst Engelsk ut
sa blir det Svenska (valet spelar ingen roll for dig som kan bada spraken). Folj instruktionerna
pa skidrmen sa langt det gar tills du ska mata in ett engangslésenord. Tag fram ditt LiU-kort
och visa det for assistent eller vakt i sal for att fa detta losenord.



Skrivbordsmiljon

Néar du kommit in i tentasystemet har du en normal skrivbordsmiljo (Mate-session i Linux
Mint) med gron skrivbordsbakgrund. Efter en stund kommer dven din kommunikationsklient
att dyka upp automatiskt. Startmenyn dr nedskalad till enbart det som examinator bedémt rele-
vant. Andra program kan fortfarande finnas tillgingliga genom att starta dem fran en terminal.
Observera att en del program som anvinder nétverkstjanster inte fungerar normalt, eftersom
nétverket inte ar atkomligt.

Nér du dr inloggad dr det viktigt att du har tentaklienten igang hela tiden. Om den inte dykt upp
fem minuter efter inloggning och inte heller nar du startar den manuellt fran menyn (fisken)
tar du kontakt med assistent eller vakt © sal.

Terminalkommandon

e++17 anvinds for att kompilera med “alla” varningar som fel.

w++17 anvands for att kompilera med “alla” varningar. Rekommenderas.
g++17 anvands for att kompilera utan varningar.

valgrind --tool=memcheck anvands for att leta minnesléckor.

C++ referenssidor

Pa tentan har du experimentiell tillgang till referenssidorna pa http://www.cppreference. com/
via webbldsaren Chrome. Starta chromium-browser i terminalen eller vilj lampligt alternativ
fran startmenyn. Observera att allt utom referenssidorna &ar avsténgt. Om du inte kan komma
at en sida du tycker hor till referenssidorna (som kanske blockerats av misstag) kan du skicka
ett meddelande via tentaklienten. D& 16sningen &r pa experimentell niva kan det hidnda att
problem uppstar, t.ex. att proxyn inte gar att na. Tag d& hjalp av assistent i sal.

Givna filer

Eventuella givna filer finns i katalogen given_files. Denna underkatalog ar skrivskyddad, s&
det &ar ingen risk du réakar dndra pa dessa filer. Skrivskyddet gor dock att du maste kopiera in
de givna filer du vill anvinda till tentakontots hemkatalog. Hur du listar och kopierar filer ska
du kunna. Hemkatalogen star du i fran borjan, och du kommer alltid tillbaka till den genom att
bara exekvera kommandot cd i terminalen. Hemkatalogen heter alltid /home/student_tilde
om du undrar.

Avslutning

Nér dina uppgiftsbetyg och ditt slutbetyg i kommunikationsklienten stimmer 6verens med det
du férvantar och du ar nojd, eller nir tentamenstiden ar slut, ar det dags att logga ut. Hinner
du inte se ditt betyg far du hora av dig till examinator via epost efter tentamen.

Avsluta alla 6ppna program och tryck pa knappen mérkt “Exit” i menyn ldngst ner pa
skdrmen och vilj “ok”. Vénta ett tag och tryck sedan pa knappen “Avsluta tentamen” nér
det ar mojligt. Nar detta dr gjort ar det omdojligt att logga in igen. Lamna inte datorn férran
du ser den vanliga inloggningsskdrmen med bl bakgrund. Anmél till assistent eller vakt om
inloggningsskarmen inte dyker upp inom en minut sa atgardar vi problemet.
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Uppgift 1 — Klasshierarki

Pa filen given_files/game. cc finns ett program som ritar ut en ténkt spelvird. Ditt jobb &r att
skapa en klasshierarki for att representera objekt att rita ut i spelet. Det ska finnas tva konkreta
klasser, Rock och ZigZag som har olika symboler och rorelsemonster. De ska ha en gemensam
abstrakt basklass GameObject some du ska skapa. Samtliga spelobjekt har en position (av den
givna typen Coord) och en symbol. Féljande funktioner ska finnas for samtliga spelobjekt:

Coord position() Ger objektets nuvarande position
char symbol() Ger objektets symbol for utritning
void update() Uppdaterar objektets position enligt nedanstaende beskrivning

De olika spelobjekten ror sig i olika monster. Ett objekt av typen Rock forflyttar sig diagonalt
ett steg varje uppdatering (i 6kande x- och y-koordinat) medan ZigZag ror sig i ett sicksackmos-
ter, dvs x-koordinaten okar konstant med 1 medan y-koordinaten véixlar mellan att 6ka med 1
och minska med 1. Spelvirlden ska applicera sa kallad wrap-around-teknik, dvs nar ett objekt
kommer utanfér ndgon gréans ska det borja om pa andra sidan. Om vi antar att spelviarlden
har 26 rutor i x-led (indexerade 0-25) och ett objekt av typen Rock stér pa position (25,14) ska
nésta position vara (0,15).

Rock ska symboliseras med bokstaven 0 och ZigZag med X.

Du behéver inte ta hansyn till eventuella kollisioner mellan objekten.

Skriv din kod pa tva nya filer game_objects.h och game_objects.cc.

Filen given_files/game_settings.h innehdller hjilpfunktioner for att hantera wrap-around
som du kan anvinda dig av. For att kompilera din kod kan du kéra foljande kommando fran
din hemkatalog

make -f given_files/game.make
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Uppgift 2 — Tidtagning

Ofta ndr man vill undersoka effektiviteten av kod vill man veta hur snabb (eller langsam) en
viss funktion ar. I denna uppgift ska du skapa en klass Timer som haller koll pa hur lénge det
funnits och skriver ut denna information nér det destrueras. Man kan da skapa ett Timer-objekt
i borjan av funktionen och sedan skrivs tiden det tog att kora funktionen ut i slutet. For att
16sa detta ska du anvinda standardbibliotekets funktionalitet fran <chrono>. Nedan beskrivs
vél valda delar som kan vara till hjalp:

steady__clock En klocka, héller koll pa tiden sedan den startades och nuvarande tid kan fas
med den statiska medlemsfunktionen now() (av typen time_point)

duration En typ som representerar skillnaden mellan tva time_point-objekt. Finns i flera
varianter och man kan anvidnda duration_cast for att omvandla mellan dem. Har med-
lemsfunktion count for att fa ut virdet.

Nedan ges ett kort exempel pa tidtagning:

#include <chrono>

#include <iostream>

using namespace std;

using namespace std::chrono;
int main ()

{
auto tp = steady_clock::now();
cout << "Total time: "
<< duration_cast<milliseconds>(steady_clock::now() - tp).count();
3

Féljande medlemsfunktioner ska Timer ha:
tick() Nollstéller den interna klockan
tock() Ger antal millisekunder sedan start eller senaste nollstdllning

Konstruktor Ska ta emot en string (beskrivning) som ska skrivas ut innan atgangen tid vid
destruktion. Ska &ven kunna anropas utan string.

Destruktor Skriver ut eventuell beskrivning samt tiden objektet funnits (eller tiden sedan
senaste omstart) pa cout.

Det ska inte vara tillatet att kopiera eller flytta Time-objekt.

Skapa dven ett litet testprogram som testar funktionaliteten av din klass.
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Uppgift 3 — Viskleken

I leken ”Viskleken” borjar en person genom att viska en mening i ndgon annans 6ra. Denna ska
sedan viska det vidare till nagon annan och efter flera led ska den sista berétta vad den hort. I
denna uppgift ska du, med hjilp av standardbiblioteket, simulera en kort session (med endast
tre deltagare) av viskleken.

1. Lés in en samling ord fran cin till en lamplig sekvenscontainer (senare kallad words).
Detta motsvarar forsta viskningen.

2. Forsta mottagaren ar glomsk och tappar déarfér slumpméssigt bort en sjundedel av orden
i meddelandet. Simulera detta enligt foljande algoritm:

(a) Skapa en vector<size_t> och fyll denna med alla index fran words, dvs virdena
0..words.size()-1.

(b) Blanda index-vektorn slumpméssigt

(c) Rékna ut hur ménga virden som motsvarar en sjundedel (detta virde kallas N nedan)

)

)

d

(e) For de N forsta talen i vektorn, ta bort elementet pa det indexet i words

Sortera de N forsta talen i index-vektorn i sjunkande ordning

3. Nésta person har lite dalig horsel och tappar latt stavelser ur langa ord. Detta ska utforas
for varje ord i words:
(a) Gor om ordet till endast sma bokstéver.

(b) Om ordet ar ldngre 4n 7 tecken: hitta den sista vokalen i ordet och plocka bort denna
vokal och alla efterféljande tecken. Du kan anta att det endast &r engelska ord (med
vokalerna "aeiouy"). Du behover inte ta hinsyn till eventuella interpunktionstecken.

4. Skriv ut varje ord i words foljt av ett mellanslag pa cout.
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Uppgift 4 — Trad

Ett bindrt trdd ar en ldnkad datastruktur dér varje nod innhéller pekare till tva andra no-
der. Man brukar sdga att en nod &r fordlder till tva andra noder som ligger till vanster eller
hoger. Roten ligger 6verst och de noder som inte har barn kallas 16vnoder. Se figur 1 fér exempel.

Ett bindrt soktrad ar ett binédrt trad med bivillkoret att en nods vanstra deltrad alltid 4r mindre
&dn noden och hoger deltrad alltid har virden som &r storre.

Figur 1: Binért soktrad, rotnoden ar bld och lévnoder ar roda

I filerna given_files/Tree.h och given_files/Tree.cc finns en implementation av ett bi-
nért soktrad, det saknas dock en viktig funktion; insert. Din uppgift ar att skapa funktionen
insert som ska stoppa in ett nytt virde i tradet. Tradet ska saklart fortfarande vara ett binért
soktrad efter insdttning. Funktionen print kommer alltid skriva ut virdena i sorterad ordning
om du gjort ratt. Du kan anta att vi endast stoppar in unika virden i tradet.

TIPS: Eftersom vi har unika virden kommer ett nytt viarde alltid ldggas in som en l6vnod.
Filen given_files/tree-test.cc innehéller ett litet testprogram som bor skriva ut virdena

1-7 i ordning om du gjort réatt. Ett tips kan ocksa vara att anvinda valgrind for att undersoka
eventuell minneslacka.



