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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 omdomet “Godkand”. Annars ges omdomet
“Kompletteras” eller “Underkédnd”. Tentamen kréver tva godkénda uppgifter for betyg 3. Alla
betygsgranser ses i tabell 1. Fér betyg 8 har du alltid hela tentamenstiden, varken mer eller
mindre. (For student som fran LiU fatt ratt till forlangd skrivtid forlangs betygsgrinserna i
proportion till den forlangda skrivtiden.)

Tid Losta uppgifter | Betyg
3h 3 5
4h 4 5
4 h 3 4
2h 2 4

5 timmar 2 3

Tabell 1: Betygsittning vid sluttentamen, 5 uppgifter ges

Bonustid och tillgodordknanden

Bonus och tillgodordknade uppgifter géller endast vid forsta ordinarie tentamenstillfallet och
alltsa ej idag.

Inloggning

Innan du loggar in ska du vélja “Exam system” fran sessionsmenyn i nedre véanstra hérnet 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 engdngslésenord. 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 ar nedskalad till enbart det som examinator bedémt rele-
vant. Andra program kan fortfarande finnas tillgdngliga genom att starta dem fran en terminal.
Observera att en del program som anvinder nétverkstjanster inte fungerar normalt, eftersom
néatverket inte ar atkomligt.

Ndr 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 i sal.

Terminalkommandon

e++17 anvinds for att kompilera med “alla” varningar som fel.
w++17 anvinds for att kompilera med “alla” varningar. Rekommenderas.
g++17 anvénds 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 avstiangt. 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. Da l6sningen ar pa experimentell niva kan det hinda att
problem uppstar, t.ex. att proxyn inte gar att na. Tag da hjalp av assistent i sal.

Givna filer

Eventuella givna filer finns i katalogen given_files. Denna underkatalog ar skrivskyddad, sa
det &ar ingen risk du rakar 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

Néar dina uppgiftsbetyg och ditt slutbetyg i kommunikationsklienten stdmmer Gverens med det
du forvantar och du ar nojd, eller nar tentamenstiden &r slut, &r 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 valj “ok” Vénta ett tag och tryck sedan pa knappen “Avsluta tentamen” nér
det dr 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.

Testning av kod

Négra av uppgifterna kan ha testfall skrivna med catch. For att ni inte ska behova kompilera
om catch vid varje dndring av er egen kod finns det en given fil given_files/test_main.cc.
Denna behéver endast kompileras en gang och sedan kan man ldnka ihop den med de testfall
man vill kompilera just nu. Gor féljande:

1. Kompilera (men linka inte) test_main.cc till en objektfil (skapar filen test_main.o i
nuvarande katalog):
g++17 -c given_files/test_main.cc
Observera att detta steg ska endast behova goras en gang.

2. Vid kompilering av din kod ldggs objektfilen till (skapar da en a.out):
w++17 test_main.o myfile.cc
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Uppgift 1 — Optional

I c++17 finns det en ny typ med namn std::optional som kan innehélla ett virde av na-
gon given typ. std::optional ar bra att ha i granssnitt, exempelvis som returvirden fran en
funktion som i vissa fall inte har nagot viarde att returnera.

I denna uppgift ska du skapa en klass Optional_Integer som fungerar likt std: :optional,
men som endast kan innehalla ett heltal. Internt ska klassen lagra en pekare som pekar pa ett
dynamiskt allokerat vérde, eller nullptr om klassen inte innehéller nagot véirde.

Foljande operationer ska stodjas:

Konstruktor En Optional_Integer ska kunna skapas fran ett heltal, men &ven utan ett
varde.

int & value() Returnerar en referens till det sparade virdet om det &r satt men kastar un-
dantag av en egendefinierad typ, invalid_optional_access, om inget dr lagrat.

Tilldelning Tilldelning ska fungera béde fran andra Optional_Integer-objekt och heltal.
void swap(Optional_ Integer) Byter innehéll mellan tva Optional_Integer.

bool has_ value() Returnerar sant om vi har lagrat ett virde, annars falskt.

void reset() Tar bort det eventuellt lagrade vérdet.

Filen given_files/optional_test.cc innehaller nagra catch-baserade testfall du kan anvinda
for att testa din implementation.
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Uppgift 2 — Gruva

Du har blivit anstélld av ett gruvforetag for att skriva ett program som ska hjélpa gruvarbetarna
att hitta i gruvan. Det enda sattet att ta sig fram igenom gruvan ar att aka med vagn i ett
komplicerat ralssystem, dar det finns en stor méngd korsningar. Din uppgift ar att skriva ett
program som later gruvarbetarna att 6va pa vart de ska svidnga i de olika korsningarna for
att antingen hitta ut ur gruvan eller for att hitta till den nuvarande brytningsplatsen (dér
de bryter malmen). Sjélvfallet kommer gruvan behéva utoka det hér programmet i takt med
att ralssystemet utvecklas och déarfor har foretaget lagt stor vikt vid att programmet ska vara
skalbart och anvénda sig av polymorfi.

Det finns tre typer av réls i systemet; ett rakt spar (klassen Rail), en korsning (klassen
Junction) och en slutdestination (klassen Destination). Alla dessa klasser maste ha foljande
funktioner:

travel Funktionen som simulerar resan genom rélssystemet. Den ska endast ta en instréom
(std::istream) som argument, inget mer. Om réalsstycket kréver att anvindaren gor ett
val sa ska detta ske med den givna instréommen. Denna funktion ska rekursivt anropa
travel av nésta ralsstycke som vagnen ska aka till.

visit Den har funktionen kontrollerar huruvida vagnen har varit har innan. Om den har det
ska ett lampligt meddelande skrivas ut. Om den inte har det ska den markera att vagnen
nu har varit har.

connect Den hér funktionen anvinds for att koppla ihop rélsstycken med varandra.

Exakt hur dessa funktioner fungerar varierar mellan de olika klasserna. Nedan foljer en beskriv-
ning av vardera klass.

Rail Denna klass representerar ett rakt rélsstycke, den ger inte anvidndaren nagot val. Rail ar
dven basklass for de andra tva klasserna. Klassen ska &ven halla reda pa nésta ralsstycke.

travel Borja med att anropa visit. Om rélsen inte leder till ett rilsstycke sa ska med-
delandet “Rélsen tog slut, du sparar ur!” skrivas ut pa skdrmen. Annars ska vagnen
resa vidare till nésta rélsstycke.

visit Om anvidndaren redan har besokt det hér rélsstycket ska meddelandet “Du kénner
igen dig...” skrivas ut, annars ska ralsstycket markeras som besokt.

connect Denna funktion ska sétta vilket ralsstycke som &r nésta (nullptr om rélsen tar
slut).

Junction Denna klass representerar en korsning. Har har anvindaren tva val; antingen ska
vagnen fortsdtta rakt fram, eller sa ska den svénga.

travel Borja med att anropa visit. Foljande meddelanden ska sedan skrivas ut “Vill du
svanga (y/n)? 7. Om anvindaren matar in “n” sa ska vagnen aka rakt fram, annars
ska vagnen svéinga. Det vill sdga; programmet ska anropa travel pa det rélsstycke
som anviandaren vill aka till hdrnést. Om nésta rélsstycke inte finns sé ska beteendet
bli detsamma som i travel i klassen Rail.

visit Denna funktion ska forst och framst skriva ut “Du kénner igen den hér korsningen”
om vagnen har varit har tidigare, foljt av vilket val anvdndaren tog sist vagnen var
hér. Om anvidndaren inte har varit hér tidigare ska rélsstycket markeras som besokt.

connect Denna funktion ska sétta vilka tva ralsstycken som anvindaren kan vélja mellan
(nullptr om det det slut).
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Destination Denna klass representerar en slutdestination som har ett namn.

travel Denna funktion ska skriva ut “Du kom fram till <namn>, bra jobbat!”. dér
<namn> ersitts med namnet pa destinationen.

Fundera noga pa exakt vad fér datamedlemmar som bor finnas i varje klass och huruvida det
finns gemensam funktionalitet som kan brytas ut i mindre hjalpfunktioner eller till basklassen.

Foljande UML-diagram representerar hur kopplingen mellan klasserna ska vara. Observera
dock att klassdiagrammet inte &r fullstdndigt.

Rail

+ travel (std::istream &) : void
+ visit () : void
+ connect (Rail * rail) : void

i

Junction

Destination

+ travel (std::istream &) : void
+ visit () : void + travel (std::istream &) : void
+ connect (Rail * forward, Rail * turn) : void

I given_files finns en fil minecarts_test.cc som ska fungera i samband med din kod.
Du ska implementera minecarts.h och minecarts.cc.
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Uppgift 3 — Filmer

Du ska skapa ett par klasser for att representera information om en film. En film har en titel, en
langd samt ett antal roller. Titel och langd maste alltid anges nar ett filmobjekt skapas och kan
inte modifieras. Varje roll representeras av rollkaraktirens namn samt namnet pa skadespelaren
som spelar rollen. Dina klasser ska heta Movie och Role. Det finns ett givet huvudprogram
pa filen given_files/movie_main.cc som ska skriva ut information om filmen “Avatar” pa
formatet nedan nér det fungerar.

Avatar [180 min]

Sam Worthington as Jake Sully

Zoe Saldana as Neytiri

Sigourney Weaver as Dr. Grace Augustine

Du maste dela upp din kod i en headerfil (movie.h) och en implementationsfil (movie.cc).
Du lagger alltsé deklarationer for bada klasserna i movie.h och definitioner i movie.cc. Rollerna
ska internt i Movie sparas i en std: :vector och skapas i medlemsfunktionen add_role. Det &r
saklart ett krav att ldgga datamedlemmar och ansvar déar det passar enligt god objektorienterad
design. Du far inte gora nagra &ndringar i den givna koden.
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Uppgift 4 — Spel

Du och nagra vianner ska spela bradspel men har svart att vélja. Darfér ska du skapa ett program
som hjalper dig att slumpa ett spel.

Skapa en klass Game som representerar ett spel. Ett spel har ett namn, ett antal spelare (mi-
nimalt och maximalt antal) och en uppskattad speltid. Game ska &ven ha en medlemsfunktion
bool filter_players(int N) som returnerar true om N &r i intervallet for spelets rekom-
menderade antal spelare och bool filter_time(int N) som ger true om N ligger i intervallet
speltid+20%.

Filen given_files/games.cc har en start pa ett huvudprogram som du kan utga ifran. Ditt
arbete ar att bygga ut detta program sa att det forst fragar anvindaren om hur manga spelare
de dr samt hur lang tid de har for att spela. Déarefter ska programmet slumpa fram ett spel dér
béde filter_players och filter_time ger true och skriva ut detta

Nedan har du tre separata kérexempel:

Hur m&nga spelare: 3
Hur lang tid har ni (minuter): 45

Slumpat spel: Carcasonne

Hur m&nga spelare: 1
Hur lang tid har ni (minuter): 60

Inga spel matchade :(

Hur m&nga spelare: 6
Hur lang tid har ni (minuter): 35

Slumpat spel: Tsuro
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Uppgift 5 — Olympier (Inte for TDDI14)

I mappen given_files finns en given indatafil, olympier.txt, med fér- och efternamnen pa de
1392 personer som har representerat Sverige i de Olympiska spelen fran 1896 till och med ar
2014.

Varje rad i filen innehéller ett fornamn och ett efternamn. Férnamnen bestar antingen av
ett enkelt namn, som Anna, eller ett sammansatt namn med bindestreck, som Anna-Karin.
Mellan férnamnet och efternamnet finns ett eller flera mellanrumstecken. Efternamnen kan se
ut hur som helst (en eller flera delar, bindestreck) men ska helt ignoreras av programmet efter
att indatafilen lasts.

Skriv ett program som kan lidsa en fil med namn enligt ovan och skriva ut en lista med de
vanligast férekommande féornamnen och antalet férekomster av varje namn. Utskriften ska se
ut enligt exemplet nedan, dar programmet fatt skriva ut de 10 mest férekommande namnen.

1. Erik 38
2. Sven 25
3. Gosta 24
4. Carl 23
5. Nils 21
6. Gunnar 20
7. Anna 19
8. Per 18
9. Johan 18
10. Anders 18

I exemplet ovan &ar det tre namn som ar lika vanliga, Per, Johan och Anders (18). De bor-
de egentligen hamna pa samma plats (8), men sddant bortser vi fran, liksom att namn som
féorekommer lika ménga gangen kanske borde komma i bokstavsordning, etc.

Namnet pa indatafilen samt antalet rader som ska skrivas ut anges som kommandoradsar-
gument. Dessa ska sa klart rimlighetskontrolleras.

Problemet ska 16sas med nagon vil vald standardbiblioteksbehallare.



