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Kodprov 2018-10-24

1 Instruktioner

Oppna en terminal och kér féljande kommandon:

cd (detta tar dig till din hemkatalog)

mkdir kodprov 181024

1.

2.

3. cd kodprov 181024
4. curl http://wrigstad.com/ioopm/ byzantin.zip -0 k.zip
5.

unzip k.zip

Nu har du ftt ett antal filer och kataloger:

Objekt Beskrivning

uppgiftl katalog med alla filer fér uppgift 1
uppgift2 katalog med alla filer for uppgift 2
Makefile en makefil for att lamna in kodprovet

1.1 Inlamning och rattning

Inldmning gar till sa har: stall dig i katalogen kodprov 181024 . Om du har tappat bort dig i filsystemet kan du skriva

cd; cd kodprov 181024 .Nukan duskriva make handin foratt ldmna in kodprovet. Nar du kor detta kommando skapas
en zip-fil med de filer som du har uppmanats att éndra i (inga andra), och denna fil sparas sedan pa en plats dér vi kan
ratta provet. Vid behov kan du kéra make handin flera gdnger - endast den sista inlamningen raknas.

Den automatiska rattningen kommer att g till sa att vi kér dina inlamningar mot omfattande testfall. Du har fatt ut mindre
omfattande testfall eller motsvarande i detta prov som du kan anvdnda som ett stdd for att gora en korrekt (6sning.
Experiment med att ldmna ut mer omfattande tester har visat sig skapa mer stress &n hjalp (ténk fler testfall som
fallerar).

Om du har |6st uppgifterna pa ratt satt och testfallen som du far ut passerar ar du férhoppningsvis godkénd.

1.2 Allméanna forhallningsregler

Samma regler som for en salstenta géller: inga mobiltelefoner, inga SMS, inga samtal med nagon férutom vakterna

oavsett medium.

Du méste kunna legitimera dig.

Du far inte pa nagot stt titta pa eller anvdnda gammal kod som du har skrivit.

Du far inte ga ut pa natet.

Du fér inte anvénda nagon annan dokumentation dan man-sidor och bocker.

Det &r tilldtet att ha en bok pa en lasplatta, eller skarmen pa en bérbar dator. Inga andra program far kéra pa dessa

maskiner, och du far inte anvanda dem till ndgot annat &n att ldsa kurslitteratur.

Du maste skriva all kod sjélv, forutom den kod som &r given.

Du fér anvénda vilken editor som helst som finns installerad pa institutionens datorer, men om 50 personer anvander

Eclipse samtidigt sa riskerar vi att sénka servrarna.

Vi kommer att anvanda en blandning av automatiska tester och granskning vid rattning. Du kan inte forutsatta att den kod
du skriver enbart kommer att anvandas for det driver-program som anvénds for testning har. Om du t.ex. implementerar
en lankad lista av stréangar kan testningen ske med hjélp av ett helt annat driver-program &n det som delades ut pa
kodprovet.

I man av tid har vi tidigare ar tillampat ett system dar vi ger rest fér mindre fel. Det &r oklart om detta system tillampas i ar,
men det betyder att det &r vart att [dmna in partiella losningar, t.ex. en l6sning som har ndgot mindre fel.

Lycka till!

2 C-uppgift: Interned Strings

Din uppgift &r att skriva fardigt filen interned.c sa attdenimplementerar alla funktionernai interned.h och passerar
testernai driver.c .Vad du maste gora dr klart markerat med ///T000 i interned.c .

Uppgiften gar ut pa att skriva klart ett bibliotek med sex publika funktioner som implementerar en teknik for att undvika
flera kopior av samma strang i ett program. Denna teknik kallas for interned strings vilket jag férsvenskat till internerade
strangar.

Biblioteket fungerar sa att det finns tva typer av strangar: vanliga strédngar (som skapas som vanligt) och internerade
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strdngar (som endast kan skapas via intstr_create() ). Eninternerad strang ar en null-terminerad array av tecken precis
som en vanlig strang, men séttet som de skapas pa garanterar att om tva internerade strangar &r lika, sa &r de ocksa
identiska. Mer om det strax.

Varje gdng en anvéandare vill ha en internerad strang anropar hen funktionen intstr_create() med den strang som hen
vill ha internerad, t.ex.

char *a = intstr_create("hej"); // skapa en interned string "hej"

Om det redan finns en internerad strang for "hej" sa returneras en pekare till denna strang. Om inte, sa skapar vi en
kopiaav "hej" som blir den nya internerade strangen och returnerar en pekare till denna. Foljden blir att tva internerade
strangar a och b somérlika (dvs. strcmp(a, b) == 0 )ocksa aridentiska (dvs. a == b ):

char *a = intstr_create("hej"); // skapa en interned string "hej"
char *b = intstr_create("hej");
assert(a == b); // strdngar med samma innehdll ar

Inuti biblioteket anvands en enkel hashtabell for att hélla koll pa vilka strangar som har internerats. For enkelhetens skull
ligger denna hashtabell i en global variabel istéllet for att skickas in till alla funktioner.

Vid forsta anropetav intstr_create() foren strangskapas ett entry i hashtabellen som haller i den internerade
motsvarigheten. Efterféljande anrop till intstr_create() hittar entry:t och returnerar pekaren till den internerade
strangen. Denna kod ar given.

FOr att se om en strang ar internerad eller e kan man anvénda funktionen intstr_is_interned() (denna skall du skriva):

char *a = "hej";

intstr_is_interned(a); // returnerar false
char *b = intstr_create("hej");
intstr_is_interned(b); // returnerar true
intstr_is_interned(a); // returnerar true

Observeraatt intstr_is_interned(b) intesvararpdom b dren internerad strang, utan om det finns en likadan strang
internerad.

For varje interned string finns en rdknare som haller koll pd hur ménga ganger intstr_create() haranropats pa den
strangen. Denna raknare kallas for strangens refcount och vi kan fa reda pa en strangs refcount med funktionen
intstr_refcount() .Initialt ar en internerad stréngs refcount 1. Denna kod &r given.

char *a = "hej";
intstr_refcount(a); // returnerar 0 -- a ar inte internerad
char *b = intstr_create("hej");

intstr_refcount(b); // returnerar 1

char *c = intstr_create("hej");
intstr_refcount(b); // returnerar
intstr_refcount(c); // returnerar

n o

Funktionen intstr_destroy() anvands for att ange att man &r klar med en strédng (denna skall du skriva). Varje gang
intstr_destroy() anropas pa en internerad strang minskas dess refcount med 1:

char *b = intstr_create("hej");
intstr_refcount(b); // returnerar 1

char *c = intstr_create("hej");
intstr_refcount(b); // returnerar 2
intstr_destroy(b);

intstr_refcount(b); // returnerar 1
intstr_destroy(b); // nu blir refcount 0

Anrop till intstr_destroy() med icke-internerade strangar ignoreras.

Nar en internerad strangs refcount nar 0 i samband med ett anrop till intstr_destroy() tasden bortur hashtabellen. Det
betyder att ndsta gdng intstr_create() anropasfér samma strang sa ar det som om det var forsta gangen vi anropade
intstr_create() forden stréangen.

char *b = intstr_create("hej");
intstr_refcount(b); // returnerar 1
intstr_destroy(b);

b = intstr_create("hej");
intstr_refcount(b); // returnerar 1

Utover ovan namnda funktioner finns ocksa intstr_init() som skall anropasinnan det forsta anropet till
intstr_create() och vars syfte ar att initiera biblioteket. Denna kod &r given.

Sistfinns intstr_done() (denna skall du skriva) som skall anropas efter sista anvandandet av en interned string i
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programmet, och fére return i main() ochsom tar bort alla entries i hashtabellen. Typiskt bérjar ett program som
anvander detta bibliotek med ett anrop till intstr_init() forsti main() och slutar med ettanrop till intstr_done() .
Testerna gor detta korrekt forstas. Det &r inte meningen att intstr_init() och intstr_done() skall anropas fler anen
gang per program och det &r ingenting som du behéver géra nagot med.

Din uppgift &r att skriva fardigt interned.c sd attdenimplementerar alla funktionernai interned.h och passerar
testernai driver.c .Vad du maste gora &r klart markerat med ///T000 i interned.c .

2.1 Tips 1: funktioner som forvantar sig internerade strangar

Funktioner som forvantar sig internerade strangar bor endast anvanda sigav == vid sokning i hashtabellen.

2.2 Tips 2: upprepad logik

Mer &n hélften av funktionerna goér en sékning i hashtabellen for att hitta ett entry. Du kan antingen ateranvanda (mycket
av) logikeni intstr_create() eller extrahera en generell “find-funktion” frén den. Observera att om du vill ha en find-
funktion som ocksa fungerar for borttagning behdver du antingen en “find previous” eller dubbelpekare.

2.3 Tips 3:Las interned.h

Funktions-dokumentationeni interned.h ar bra hjalp.

2.4 Icke-funktionella krav

1. Funktioner som opererar pa hashtabellen skall anvénda sig av den givna stranghashfunktionen for att hitta ratt bucket
att soka i (som vanligt i en hashtabell).

2. Entries i buckets behdver inte vara sorterade.

3. Du far anvdanda en dummy om du vill - i sa fall kan du skapa dessa i intstr_init() eller genom att &ndra typen pa

strings till entry_t istdlletfor entry_t * (beroende pdvad du foredrar).

4. Ditt program far inte ldcka minne. Efter att intstr_done() harkorts skall allt heap-minne som biblioteket anvént

vara frigjort. Vidare skall intstr_destroy() stdda bort entries och internerade strangar [6pande under programmets

gang, nar refcount gér ned till 0.

2.5 Testa din 16sning (funktionella tester)
Du kan kompilera din [6sning mot driver.c som utfér enklare operationer pa listan och rapporterar eventuella funna fel.
Detta gor du med hjalp av den medfoljande makefilen enligt féljande:

make test

kompilerar driver.c och interned.c till a.out ochkor

make memtest

som make test , men korivalgrind for att hitta minnesfel
© Danger

Du farinte andraindgon annanfildn interned.c eftersom det &r den enda fil som ldmnas in.

3 Java-uppgift: Reseplanerare

Uppgiften gar ut pa att utoka en existerande reseplanerare. Den centrala datastrukturen i programmet &r en graf vars
noder &r stationer och vars bagar ar resvdgar mellan stationerna. Varje bage har en vikt som motsvarar restiden for
strackan. Noderna &r instanser av klassen Node och bagarna instanser av klassen Edge (det sista skall du dndra pa).
Klassen Network hallerialla noderien mangd.

Nedanstdende ASCII-diagram visar ett litet natverk med fyra kénda platser fran Géteborg, samt restiderna mellan dessa
platser i minuter via det hypotetiska sparvagnsnatet “Prins Eugen”. (Testerna pa provet anvander detta natverk.)

// Modell 1

Kortedala ------ Olskroken —---—- Halta Lottas krog --, 4
| I |

10 S:t Sigfrids plan

N&r programmet startas (i klassen TripPlanner ) lases en filin som skapar nétverket. Detta sker genom att en serie
stationer och deras vikter skickas till metoden addLine() (som du kommer att behéva utéka). Klassen TripPlanner
anvander sig av en funktioni Network for att hitta det kortaste avstdndet mellan tva platser i natverket. Resvagen
representeras i form av en ordnad lista av stationer (noder i natverket) och sparasi Trip iinstansvariabeln route .Du
behéver inte férsta denna algoritm for att l6sa uppgiften, och algoritmen behdver heller inte dndras.

Om jag till dventyrs befinner mig i Kortedala och vill till S:t Sigfrids plan kommer algoritmen att ge foljande:
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Kortedala

Halta Lottas krog

S:t Sigfrids plan

Total restid: 14 minuter

I nuvarande system modelleras inte det faktum att sparvagnsnitet bestar av flera olika linjer Vi aterbeséker exemplet

ovan med lite mer detaljer och later ---... avse en stracka trafikerad av linje 1 och ===... en stracka trafikerad av linje
2
// Modell 2
5 7
Kortedala ===== Olskroken ===== Halta Lottas krog ===
| | I
! ' I
10 S:t Sigfrids plan

Diagrammet ovan visar att ettans sparvagn gar mellan Kortedala och Halta Lottas krog, medan tvaans sparvagn trafikerar
strackan Kortedata, Olskroken, Halta Lottas krog, S:t Sigfrids plan. Om vi féljer resplanen som gavs ovan maste vi alltsa
byta frn ettan till tvdan vid Halta Lottas krog - men i nuvarande system modelleras inte bytestiden. Du kommer att
atgarda bada de fetstilta bristerna ovan genom att skapa nya klasser av bagar och éndrai addLine() .

Att 3ka tvaan fran Kortedala till S:t Sigfrids plan utan byten tar 16 minuter. Sdvida inte bytet vid Halta Lottas krog &r
snabbare an 2 minuter kommer denna resa féljaktligen att vara snabbare.

Vi utékar dérfor modellen for att ocksa innefatta bytestider genom att att representera sparnatverket ovan sa har:

// Modell 3
5 7

Kortedala ===== Olskroken ===== Halta Lottas krog ===
* * | |
* * | |

8 * 8 * S:t Sigfrids plan

* *
* *

Kortedala Halta Lottas krog

10
Dar ---... é&rlinjel, ===... &rlinje2och *xx... avser byten mellan linjer pA samma station.

Stationer som knyter samman flera linjer férekommer nu flera génger i grafen, en géng per linje (ténk “en gdng per
plattform”), och &r sammankopplade med “bytes-bagar” med egen vikt som modellerar bytestiden (fér enkelhets skull
alltid 8). Sa hér skulle resan i exemplet ovan se ut om man inkluderar bytet. Notera att detta inte langre ar den snabbaste
resan fran Kortedala till S:t Sigfrids plan:

Kortedala (start)
|
| Linje 1, 10 minuter
|
Halta Lottas krog
*

* Byte, 8 minuter
*

Halta Lottas krog
Il
|| Linje 2, 4 minuter
Il

S:t Sigfrids plan (stopp)

3.1 Uppgiften

Din uppgift ar att utoka systemet med foljande fyra “features”:

3.1.1 Nya typer av bagar

Infor tva nya typer av bagar med hjélp av subklassning: Line och Stopover .En Line -bage kanner till vilken linje den
tillhdr och skall anvéndas fér att kunna skilja ut de olika sparvagnslinjerna. En stopover -bage avser ett byte och har
alltid vikten 8 (den fastslagna tiden for ett byte enligt det Goteborgska SparvagnsVarket).

Observera att Edge -klassen inte har nagon default-konstruktor. Om du subklassar Edge maste subklassens konstruktor
anropa superklassens konstruktor. Syntaxen for detta & super(...) dar ... &rargumenten.

Observera ocksa att Edge -klassen har en hel del privata data och metoder som inte far override:as.

3.1.2 Andra hur sparnétverket byggs upp
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Metoden addLine() iklassen Trip lagger till en hellinje till n&tverket (noder och bagar med vikter) i enlighet med
Modell 1. Du skall 4ndrai addLine() s& att natverket byggs upp som i Modell 3.

En enkel algoritm for att dstadkomma detta for en given linje &r att halla reda pa om en station n redan har lagts till i
nitverket och i sa fall skapa en kopia n’ av stationen, lénka samman n’ med alla tidigare kopior {ey, . . , €, } av stationen
med bytes-b3gar och sedan ersittan med n' i linjen. Har kommer samma beskrivning lite mer precist:

1. For varje nod n i linjen
1.1. L4t E vara en mingd av alla existerande noder i ndtverket med samma namn som n
1.1.1. Om E inte &r tom,
1.1.1.1 skapa en ny nod n' med samma namn som n,
1.1.1.2 for varje nod e i E, koppla ihop e och n' med en bytes-bdge (en ny bdge fér
varje koppling),
1.1.1.3 ersdtt n med n' i linjen (alltsd arrayen av noder).
2. Fortsdtt med existerande logik som addLine() men fundera pd& vilken sorts bdge som skall
anvéndas. .

Exempel: om linje 2 redan har lagts till och vi vill lagga till linje 1, kommer vi forst att skapa en kopia av Kortedala, lanka
samman existerande Kortedala med kopian, och sedan uppdatera linje 1 s att den anvénder kopian istallet fr originalet.

Tips pa bra metoder/funktionalitet i interfacet set :
= p.contains(n) -—returnerar true om n drmedimangden m

= n.isEmpty() -returnerar true ommangden m &rtom

® for (Node n : m) { ... } —itererardveralla n imangden m

Kod for att generera £ ovanfinnsredani addLine() .

3.1.3 Implementera funktionen numberofStopovers() iklassen Trip

Funktionen number0fStopovers() skall returnera antalet byten i en resa. Du kan se hur den anropas fran TripPlanner .

3.1.4 Skriv fardigt funktionen routeToString() iklassen Trip

Denna funktion skall utokas med information om linjer, restid och byten. Du kan se hur den anropas fran TripPlanner .
For varje stréicka (bage i natverket) i en resa skall foljande skrivas ut:

1. Linjen, om det dr en linje - annars Byte

2. Restiden i minuter

Det vill séga, vi gar fran, till exempel detta:

"Kortedala

Halta Lottas krog
Halta Lottas krog
S:t Sigfrids plan"

Till detta:

"Kortedala

Line 1, 10 minuter
Halta Lottas krog

Byte, 8 minuter
Halta Lottas krog

Line 2, 4 minuter
S:t Sigfrids plan"

OBS! Skrivallkodifilen Trip.java som redaninnehaller en del kod. Nya klasser léggs i samma fil och skall dérfor inte
vara public .Dukansokapd ToD0 i Trip.java forledning.

OBS! Ingen del av uppgiften skall [6sas genom att parsa strangar. Data om sparnatverket skall sparas i natverket, inte i
extravariableri Trip .

3.2 Testning

Du kan testa din inldmning med hjélp av make test . D& kompileras och kérs programmeti Tripplanner.java och kér
tvé tester.

Nér du ar klar bor programmets output vara féljande:
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Kortedala
Linje 2, 5 minuter
Olskroken
Linje 2, 7 minuter
Halta Lottas krog
Linje 2, 4 minuter
S:t Sigfrids plan
Total restid: 16 minuter, O byten

Det finns ocksa ett test dar strackan Olskroken-Halta Lottas krog med linje 2 for tillfallet trafikeras av ersattningscykel och
darfor tar 17 minuter. For detta test forvéantas foljande output:

Kortedala
Linje 1, 10 minuter
Halta Lottas krog
Byte, 8 minuter
Halta Lottas krog
Linje 2, 4 minuter
S:t Sigfrids plan
Total restid: 22 minuter, 1 byten

Questions about stuff on these pages? Use our Piazza forum.

Want to report a bug? Please place an issue here. Pull requests are graciously accepted (hint, hint).

Nerd fact: These pages are generated using org-mode in Emacs, a modified ReadTheOrg template, and a bunch of scripts.

Ended up here randomly? These are the pages for a one-semester course at 67% speed on imperative and object-oriented
programming at the department of Information Technology at Uppsala University, ran by Tobias Wrigstad.

' Att lamna ut exakt samma test som anvénds vid rattning ar heller inte lampligt, d det har férekommit fall d studenter forsGkt

simulera en korrekt [6sning genom att bara hacka output for specifika testvarden.
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