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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 - klasser och operatorer

Nummer och tal dr en vildigt anvindbar konstruktion som férekommer i de flesta aspekter
av vara liv. Det finns ett antal olika typer av nummer och en av dessa kallas ordinaler. En
ordinal 4r ett nummer som representerar en ordning. Exempel pa ordinaler ar forsta, andra,
tredje 0.s.v.

I matematiken definierar man ordinalerna rekursivt genom att forst definiera talet 0 som en
tom lista, d.v.s. {} och sedan lata den n:te ordinalen definieras som en lista av alla tal som den
dr storre dn. Detta betyder alltsa att talet 1 definieras som {0}, talet 2 definieras som {0, 1}
0.8.V.

Inkrement (dven kallat successor funktionen) av ordinaler definieras déa helt enkelt som att
man lagger till sig sjdlv i listan for att fa nésta tal, medan addition definieras som upprepad
inkrement.

I denna uppgift ska du skapa en klass Ordinal som representerar en s.k. ordinal. Den ska uppfylla
foljande krav:

e Ska innehalla en lista av unsigned virden.

o Den ska ga att default-initiera sa att den interna listan ar tom (d.v.s. att den representerar
talet 0).

¢ Det ska finnas en medlemsfunktion successor() som returnerar nista ordinal.

e Bida varianterna av operator++ ska finnas. Dessa operatorer omvandlar nuvarande tal
till dess successor. Ett sdtt vi kan implementera detta pa dr att helt enkelt lagga till
nuvarande storlek pa listan i listan.

e Definiera operator+ ndr man adderar tva ordinaler 1hs och rhs. Detta implementeras
genom att uppreprat tillimpa inkrement operatorn pa en kopia av 1hs lika manga ganger
som antalet element i listan inuti rhs.

o Det ska ga att skriva ut ordinalerna som en komma separerad lista m.h.a. operator<< (se
koérexempel).

Korexempel
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Uppgift 2 - Klasser

I datavetenskapen finns ett teoretiskt koncept som kallas relationer. Detta ar en typ av tabell
som associerar tva objekt med varandra. Ofta ritas de som diagram, t.ex. sahér:

R1: R2:

a

Py 2N
awb d b
N ¢

c

Har ser vi exempel pa tva relationer: R1 och R2. Varje pil representerar att ett objekt relateras
till ett annat. I R1 ser vi att a relaterar till b och vice versa. Medan i R2 ser vi att a relaterar
till b, medan b relaterar till c o.s.v.

I den hér uppgiften ska du skapa en klass Relation for att implementera relationer. Den ska
uppfylla foljande krav:

o Den ska innehélla en vector. I denna vector lagras par av karaktérer (char) som represen-
terar relationen. R1 fran diagrammet ovan skulle alltsd innehalla paren 'a', 'b' och 'b',

'a'.

e Det ska finnas en add_relation() medlemsfunktion som tar ett par och ldgger in den i
vektorn. Notera att det fdr forekomma fler &n en pil per par av objekt.

o Det ska finnas en to_string() medlemsfunktion som returnerar en stréng representation
av relationerna (se kérexempel).

Utover dessa krav ska det dven finnas en medlemsfunktion vid namn compose() som tar ett
Relation objekt som parameter och returnerar ett nytt Relation objekt som &r den s.k. kompo-
sttionen av nuvarande relation med den som skickades in.

Tva relationer A och B komponeras till en ny relation C genom att ga igenom alla par av pilar
fran A och B: om pilen i A slutar pd samma objekt som pilen i B borjar pa sé ldgger man in en
relation i C som borjar pa start objektet i A pilen och slutar pa slut objektet i pilen fran B (det
finns pseudo kod for detta givet i uppgift2.cc).

Exempel: Hir nedanfor kan vi se hur kompositionen (R3) av R1 och R2 ser ut:

R1: R2: R3:
a a
2N
a’ b d b d b D
N ¢
C C

Notera alltsa att det finns en pil fran a till b i R1 och sedan finns det en pil fran b till c i R2.
Detta betyder att vi i R3 har en pil fran a till c.

Korexempel

rl: a->b b->a
r2: a->b b->c c->d d->a
r3: a->c b->b
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Uppgift 3 - Minneshantering

I uppgift3.cc finns det en given implementation for en nidgot optimerad l&nkad lista som vi
kallar en Jump_List. Skillnaden pa en vanlig ldnkad lista och var Jump_List &r att varje nod har
tva pekare istédllet for en. En next pekare som precis som en vanlig linkad lista pekar pa nésta
element. Men sen finns det ocksd en jump pekare som pekar tva element framat. Detta tillater
oss att sOka igenom listan mycket snabbare eftersom att vi i regel kan hoppa 6ver vartannat
element (se bild).

25—t ] [ —=le [T 5= [ [ 5—1e N 5—17 NN

Din uppgift dr att implementera féljande speciella medlemsfunktioner for Jump_List:
o Kopieringskonstruktorn
o Kopieringstilldelningsoperatorn
o Flyttkonstruktorn
o Flyttilldelningsoperatorn

Kom ihag att listan maste hela tiden bibehalla den givna strukturen for att at() funktionen
ska fungera ordentligt.

Krav: Det far inte finnas nagra minnesléackor.

Krav: Du maste utoka det givna testprogrammet sa att de testar alla de speciella medlems-
funktionerna.

Tips: Kopieringstilldelningsoperatorn kan ateranvinda kopieringskonstruktorn genom att skapa
en kopia som en lokal variabel.

Tips: Du far implementera kopieringen iterativt eller rekursivt, det &r upp till dig, men en
rekursiv 16sningen ar nagot simplare.
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Uppgift 4 - Polymorfi

Du och dina vénner har bestdmt er for att utveckla ett enkelt dventyrsspel. En viktig aspekt av
ert spel ar att samla pa sig diverse olika foremal och samla dem i en véska. I den hér uppgiften
ska du skapa en klasshierarki for olika foremal samt vapen.

I denna uppgift ska du implementera foljande klasser:

Item Agerar som basklass for hela hierarkin. Denna klass ska ha en datamedlem vid namn
weight av typen double, med en tillhérande getter-funktion get_weight () som returnerar
vikten. Det ska &ven finnas en ldmplig konstruktor som sétter weight.

Utover detta ska den dven ha tva virtuella funktioner: print(std::ostream& os) som &r
pure-virtual (abstrakt) och medlemsfunktionen print_info(std::ostream& os).

print_info() ska skriva ut (<weight> kg) pa os dér <weight> ersitts med det faktiska
vardet av datamedlemmen weight. Notera att denna funktion inte ska ga att anropa
utanfor klasshierarkin.

Shovel arver fran Item. Klassen ska ha en default konstruktor som sétter Item: :weight till 3.0.
Shovel ska dven Overlagra print () funktionen sa att den skriver ut stréngen "a shovel "
pa os och sedan anropa print_info().

Weapon édrver fran Item. Klassen ska ha datamedlemmen damage av typen double. Weapon ska
ha en lamplig konstruktor som initierar damage och Item::weight. Det ska &ven finnas en
get_damage () medlemsfunktion som returnerar virdet av damage.

Denna klass ska 6verlagra print_info() sa att den skriver ut "dealing <damage> damage "
pa os dér <damage> ersétts med faktiska virdet av damage variabeln. Sedan ska den anropa
basklassens variant av print_info().

Sword é&rver fran Weapon. Klassen har datamedlemmen name som ar av typen std: :string. Det
ska finnas en lamplig konstruktor som initierar name, Weapon: :damage och Item: :weight.

Sword Overlagrar print () sa att den skriver ut "A sword named '<name>' " pa os dir <name>
ersitts med det faktiska namnet. Sedan ska den anropa print_info().

Bow érver fran Weapon. Klassen ska anvinda samma konstruktor som Weapon och Overlagra
print () sa att den skriver ut strdngen "A bow " pa os och sedan anropar print_info().

Det finns borjan pa ett givet testprogram i uppgift4.cc som du ska modifera sa att det fungerar
som tankt.

Krav: Det ska inte finnas nagra minneslackor.

Krav: Weapon: :get_damage () far inte vara virtuell och far inte férekomma i Item.
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Uppgift 5 - STL

Det &r ett forhallandevis vanligt problem inom programmering att ta emot en lista av viarden
och ta bort alla dubletter. I denna uppgift ska du lésa en néagot forsvarad variation av det
problemet vilket &r att ta bort alla dubletter men samtidigt bibehalla den inmatade ordningen
pa de unika virdena.

Exempel: Antag att anvindaren matar in can you can a can as a canner can can a can da
ser vi att orden can och a upprepas flera ganger sa programmet ska ta bort alla férekomster
av dessa utom de forsta, sedan ska foljande skrivas ut: can you a as canner. Notera alltsa att
resultatet som skrivs ut ar sorterat enligt inmatnings ordningen.

Krav: For att 16sa detta problem maste du anvidnda STL algoritmer och ldmpliga behallare.
Inga loopar, rekursion eller std::for_each far forekomma.

Krav: Du far endast skapa en behallare i din 16sning.

Tips: Skapa en behallare som innehéller ett std::pair<int, std::string> dar forsta virdet
representerar vilket index ordet var i inldsningsordningen och det andra virdet ar ordet i fraga.
Med hjalp av detta kan du alltsa dndra ordningen fritt och sedan nyttja det forsta virdet i paret
for att aterstélla ordningen genom sortering.

Korexempel (fetstil &r anvindarinmatning)

$ ./a.out
can you can a can as a canner can can a can <ctrl+D>
can you a as canner

$ ./a.out
I bet they bet on black <ctrl+D>
I bet they on black

$ ./a.out
dabzbca <ctrl+D>
d abzc




