TDPO004 - Tenta

2023-01-13

Regler

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

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

e Inga ytterkldder eller viskor vid skrivplatsen.

e Student far ldmna salen tidigast en timme efter tentamens start.

o Vid toalettbestk ska pauslista utanfor salen fyllas i.

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

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

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

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

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

o Kompilerande kod, fullstédndig 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

Betygssattning 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 omdomet
“Kompletteras” eller “Underkédnd”. Tentamen kréver tva godkdnda uppgifter for betyg 3. Alla
betygsgranser ses i tabell 1 och 2. 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
2.5 h 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: Betygséittning vid sluttentamen, 5 uppgifter ges

Bonustid (+B)

All bonustid galler endast under den forsta ordinarie tentamen i samband med kursen (januari).
Varje moment i kursen som ger bonus ger 5 minuter extra tid for hogre betyg pa sluttentamen,
upp till maximalt 45 minuter. Detta ar markerat med +B i tabellen dar bonus rédknas.

Tillgodoraknanden

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

Inloggning
Logga in pa datorn i labbsalen med ditt liu-id och 16senord. Detta dr samma inloggningsuppgifter
som du anvander i Lisam.

Skrivbordsmiljon

Nar du kommit in i tentasystemet har du en normal skrivbordsmiljo (Mate-session i Ubuntu).
Efter en stund kommer dven din kommunikationsklient att dyka upp automatiskt. Startmenyn



ar nedskalad till enbart det som examinator bedémt relevant. Andra program kan fortfarande
finnas tillgdngliga genom att starta dem fran en terminal. Observera att en del program som
anviander natverkstjanster 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 i sal.

Terminalkommandon

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

w++17 anvénds 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

P& tentan har du tillgdng till referenssidorna pd http://www.cppreference.com/ via webbli-
saren Chrome. Starta chromium-browser i terminalen eller vilj lampligt alternativ fran start-
menyn. Observera att allt utom referenssidorna ar avstingt. 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. Tag hjalp av assistent i sal om det inte fungerar.

Givna filer

Eventuella givna filer finns i katalogen given_files. Denna underkatalog dr skrivskyddad, s&
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.

Avslutning

Nar dina uppgiftsbetyg och ditt slutbetyg i kommunikationsklienten stammer 6verens med det
du forvantar och du ar ndjd, eller nir 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 logga ut ur datorn. Ldmna inte datorn innan du ser att du ar
utloggad.
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Uppgift 1 - Komplexa tal - klasser och operatorer

Komplexa tal kan vara bra att ha, de bestar av en reell och en imaginir del. I den givna filen
uppgiftl.cc finns ett huvudprogram som beror pa att klassen Complex finns. Ditt jobb &r att
implementera denna klass. Klassen har 2 datamedlemmar av typen double som representerar
den reella och imagindra delen av talet.

Utover detta ska klassen ha en konstruktor och f6ljande operatoréverlagringar:
o Utstromsoperatorn, se kérexemplet.

e Den bindra operatorn + som adderar 2 komplexa tal och skapar ett nytt tal som a&r summan
av de tva parametrarna. Vid addition ska det nya talets reella del vara summan av bada
talens reella delar och den imaginédra delen ska vara summan av bada talens imaginéra
delar

C,=A,+ B,
Ci=Ai+ B

e Den bindra operatorn * som multiplicerar 2 komplexa tal och skapar ett nytt tal som ar
produkten av de tva parametrarna. Vid multiplikation blir det lite krangligare. For den
reella delen tar man produkten av bada reella delarna och subtraherar produkten av bada
imaginara delarna. For den imaginédra delen tar man produkten av det forsta talets reella
del och den andra talets imaginédra del, fran det adderar man sedan produkten av det
forsta talets imaginédra del och det andra talet reella del.

C’r:Ar'Br_Ai'Bi
C;,=A, B, + A, - B,

Korexempel:

1+21

3+41i

b = 4461

b = -5+101

P T owE
* +
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Uppgift 2 - Makros - Behéallare och funktioner

Inom programmering &r ett makro nagot som liknar en variabel, men istéllet for att hélla koll pa
ett virde sa héller den koll pa en bit text. Nar exempelvis C+-+-kompilatorn stoter pa ett mak-
ro sa byter den ut makrot mot makrots definition. Tank exempelvis att du skrive Linképings
Universitet ofta, da skulle man kunna skapa ett makro som heter LiU och definera det som
Linkdpings Universitet. Om jag exempelvis da skrev Jag pluggar pa LiU sa skulle det ex-
pandera till Jag pluggar pa Linkdpings Universitet.

Ett problem med makron &dr att deras definition kan hénvisa till andra makron, tdnk att vi
exemplvis har foljande makron definerade:

IDA Institutionen foér datorvetenskap
LiU = Linkd6ping Universitet
OGANIZATION = IDA / LiU

Da skulle texten Kursen TDPO04 ges vid ORGANIZATION expandera till Kursen TDP004 ges
vid Institutionen foér datorvetenskap / Linkdpings Universitet. Alltsa maste vi ex-
pandera makron inuti andra makron, vilket kan ske i ett godtyckligt antal steg.

Din uppgift dr att:

1. Skapa funktionen define_macros som tar en ifstream& och som ldser in den givna fi-
len MACROS. I filen finns ett makro per rad, férst kommer namnet pa makrot och sedan
definitionen, dessa skiljs med tecknet :. Lagra dessa makron i en ldmplig behéllare och
returnera behéllaren.

Tips: getline kan plocka ut namnet fran makrot (leta efter :). Sedan kan du plocka ut
definitionen med getline (leta efter \n)

2. Skapa funktionen expand som tar en strang med en rad text och behallaren som returneras

fran define_macros. Denna funktion ska expandera alla makron i texten och returnera
den expanderade texten. For att implementera denna funktion ska du ga igenom raden
ord for ord. Kontrollera om ordet ar ett makro genom att leta efter ordet i din behéallare.
Om ordet &r ett makro s anropar du expand med definitionen av makrot som har
det namnet och sparar resultatet i strangen som kommer returneras. Om ordet inte ar ett
makro sa kan du bara spara det i strangen som kommer returneras (lagg till ett mellanslag
ocksa).
Tips: Anvind istringstream och operatorn >> for att ga igenom raden text ord for ord.
Tips: Det ér viktigt att vi anropar expand med definitionen av makrot i denna funktion
istéllet for att gora det i define_macros eftersom vi inte kan kénna till alla makron innan
define_macros har korts fardigt.

Korexempel (anvindarinmatning i fetstil):

Pontus works at IDA and teaches FULL_COURSE

Pontus works at Department of Computer and Information Science and teaches TDDE18
at Department of Computer and Information Science / Linkdéping University

ctrl+D
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Uppgift 3 - Matte med klasser - klasser och polymorfi

Addition

Number / \‘Multiplicatinn

3 +

MNumber /\ Mumber

5 2

Ett sdtt att representera aritmetiska uttryck kan vara som ett trdd av noder. Alla noder som
inte dr l6vnoder(noderna ldngst ner i tradet) kan lagrar referenser till andra noder och pa det
sdttet kan man satta ihop tradet (se bilden, observera att vi alltsa inte nédvéandigtvis anvinder
pekare for att losa detta problem). I bilden har vi en additionsnod, en multiplikationsnod och
3 l6vnoder som innehéaller heltal. Det har trddet representerar det aritmetiska uttrycket:

3+5-2

Och man skulle kunna utvirdera uttrycken genom att be additionsnoden (anropa en med-
lemsfunktion) utvérdera sig sjalv. Additionsnoden ber i sin tur alla sina barn (i det har fallet
viardenoden med siffran 3 och multiplikationsnoden) att utvirdera sig. Sedan skickar additions-
noden tillbaka summan av virdena som barnen returnerar. Viardenoden returnerar heltalet 3,
multiplikationsnoden i sin tur ber bada sina barn att utvirdera sig och skickar sedan tillbaka
produkten av de utvirderingarna. Resultatet blir att multiplikationsnoden returnerar talet 10
och additionsnoden kan nu returnera summan av 3 och 10 vilket ar 13.

I den givna filen uppgift3.cc finns ett givet huvudprogram. Ditt jobb &r att implementera
den klasshierarki som kravs for att detta program ska fungera. Du ska implementera 5 klasser
i denna uppgift (de ar sma).

o Klassen Node &r en basklass som representerar en godtycklig nod. Den har inga datamed-
lemmar och &r abstrakt. Har en medlemsfunktion int eval() som saknar implementa-
tion.

e Klassen Number som hérleds fran Node. Klassen lagrar en datamedlem av typen int och
implementerar eval, nér eval anropas pa instanser av denna typ ska datamedlemmen som
lagras returneras.

o Klassen Binary ar en abstrakt klass som hérleds fran Node och har tva datamedlemmar
av typen Node&

o Klassen Addition hirleds fran klassen Binary och 6verlagrar eval. Denna medlemsfunk-
tion anropar medlemsfunktionen eval pa bada datamedlemmarna och returnerar summan
av returvirdena (datamedlemmarna som kommer till i och med arvet fran Binary)

o Klassen Multiplication hérleds fran klassen Binary och 6verlagrar eval. Denna med-
lemsfunktion anropar medlemsfunktionen eval pa bada datamedlemmarna och returnerar
produkten av returvérdena.
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Uppgift 4 - Labyrint - Pekarsemantik

Maze

Room™* entrance

I den givna filen uppgifté4.cc finns en paborjad implementation av en linkad labyrint (Maze).
Klassen har en datamedlem entrance av typen Room* som leder till det férsta rummet. Varje
rum leder i sin tur till upp till 4 rum. Problemet ar att klassen har ansvar for allt minne som
dessa rum tar upp och saknar en destruktor, programmet liacker darfér minne. Du ska i denna
uppgift implementera destruktorn for klassen Maze.

Téank pa att labyrinten (du kan se labyrinten som finns i exempelprorammet i bilden) har cykler,
det finns alltsa flera sdtt man kan komma till samma rum. Man behéver darfor halla koll pa
att man inte forsoker ta bort ett rum fler 4n en gang och samtidigt ser till att man faktiskt tar
bort alla rummen.

Testa om din 16sning fungerar med valgrind --leak-check=full ./a.out
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Uppgift 5 - Mata avstand - STL algoritmer

A

(11, 8)

3

PP R B B R R E R ow R E

(1. 1)

>

Denna uppgift utgar fran den givna filen WAYPOINTS. I filen finns fyra vigpunkter (waypoints)
som representeras med en x-koordinat och en y-koordinat som separeras med -. Din uppgift ar
att skapa ett program som med ldmpliga algoritmer ldser in en fil av denna typ och skriver ut
det totala avstandet mellan dem om man skulle ga fran punktl till punkt2 till punkt3 och sa
vidare. Bilden representerar punkterna givna i filen WAYPOINTS.

For att méta avstandet mellan tva punkter anvinder vi helt enkelt Pythagoras sats. I bilden &r
alltsa den forsta strickan lika med hyptenusan for en triangel dér katetrarna &r skilnaden i x-
och y-koordinatens viarden. Skillnaden mellan x-koordinaterna ar alltsa 3 och skillnaden mellan
y-koordinaterna ar 4. For att fa ut hypotenusan tar vi alltsd summan av 4 i kvadrat och 3 i
kvadrat. Roten ur den summan &r alltsa hypotenusan, eller i det héar fallet avstandet mellan
punkterna. Se Pythagoras sats nedan:

CQ — A2 + B2
Summan av alla avstanden for det givna exemplet ska bli ungefar 20.133.

TIPS: Du kanske behéver funktionalitet for att gora upphdjt till eller kvadratroten i denna
uppgift. Dess finns i <cmath> och anvinds som std: :pow(2, 3) och std::abs(-5) for att gora
2 upphojt till 3 och att plocka ut absolutbeloppen av minus 5.

KRAYV: Denna uppgift ska l6sas sé langt som mojligt med lampliga algoritmer fran standard-
biblioteket. I praktiken innebér detta att du inte far anvanda for_each, for-loopar, while-loopar,
rekursion, etc.



