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Kodprov 2019-01-14

1 Instruktioner

Oppna en terminal och kér féljande kommandon:

1. cd (dettatardigtill din hemkatalog)
mkdir kodprov190114
cd kodprov190114

curl http://wrigstad.com/ioopm/bergamott.zip

o> W N

unzip k.zip

Nu har du fatt ett antal filer och kataloger:

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

11 Inldmning och rittning

Inlamning gar till sa har: stall dig i katalogen kodprovi9e114 . Om du har tappat bort dig i filsystemet kan du skriva

cd; cd kodprov190114 . Nukan du skriva make handin for att ldmna in kodprovet. Nar du kor detta kommando skapas
en zip-fil med de filer som du har uppmanats att dndra 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 réknas.

Den automatiska rattningen kommer att ga till sa att vi kor dina inlamningar mot omfattande testfall. Du har fatt ut mindre
omfattande testfall eller motsvarande i detta prov som du kan anvanda som ett stéd for att gora en korrekt [6sning.

Experiment med att ldmna ut mer omfattande tester har visat sig skapa mer stress @n hjalp (tank fler testfall som fallerar)
al

Om du har |6st uppgifterna pa ratt satt och testfallen som du far ut passerar &r du férhoppningsvis godkand.

1.2 Allméanna forhallningsregler

= Samma regler som for en salstenta galler: inga mobiltelefoner, inga SMS, inga samtal med nagon férutom vakterna
oavsett medium.

= Du maste kunna legitimera dig.

= Du farinte pa ndgot satt titta pa eller anvanda gammal kod som du har skrivit.

= Du farinte ga ut pad natet.

= Du farinte anvanda ndgon annan dokumentation &n man-sidor och bocker.

= Det ar tillatet att ha en bok pa en lasplatta, eller skarmen pa en barbar dator. Inga andra program far kora pa dessa
maskiner, och du far inte anvénda dem till nagot annat &n att ldsa kurslitteratur.

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

m Du far 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 anvénda en blandning av automatiska tester och granskning vid réttning. Du kan inte forutsatta att den kod
du skriver enbart kommer att anvéndas for det driver-program som anvénds for testning har. Om du t.ex. implementerar
en lankad lista av strangar kan testningen ske med hjalp av ett helt annat driver-program &n det som delades ut pa
kodprovet.

I man av tid har vi ofta tillampat ett system dér vi ger rest for mindre fel. Det &r oklart om detta system tillampas for detta
kodprov men det betyder att det &r vart att lamna in partiella [6sningar, t.ex. en [6sning som har ndgot mindre fel.

Lycka till!

2 C-uppgiften

En tree map ar - precis som en hash map - en avbildning fran nycklar till véarden. | manga fall kan en hash map och en tree
map implementera samma granssnitt. Den stora skillnaden ligger i hur datastrukturerna ar implementerade internt (en
genomgang foljer strax).

Denna uppgift gar ut pa att implementera en tree map med f6ljande gréanssnitt:
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void *treemap_insert(treemap_t *t, int key, void *value);
void *treemap_lookup(treemap_t *t, int key);

bool treemap_has_key(treemap_t *t, int key);

int *treemap_keys(treemap_t *t);

int treemap_size(treemap_t *t);

Darutdver foljande funktioner for att skapa och riva ned en treemap.

treemap_t *treemap_create();
void treemap_destroy(treemap_t *);

Viss kod ar redan given.

Som namnet antyder bygger en treemap pa trdd. Uppgiften utgar inte ifrdn att du har jobbat med trad forut - istéllet foljer
har en genomgang. Ett trad ar uppbyggt som en sorterad lankad lista vars noder (aka lankar) har en nyckel ( int key ),
vérde ( void *value ) och darutdvertvd next -pekare somkallas 1left och right .

Sorteringen fungerar pa foljande sétt: Om vi star i en nod med nyckelvardet k och féljer 1eft -pekaren kommer vi enbart
att kunna hitta noder vars nycklar &r strikt mindre én k. Om vi istallet foljer right -pekaren kommer vi enbart att kunna
hitta noder vars nycklar &r strikt storre dn k.

Detta gor det effektivt att séka i ett trad, men det &r inte sa viktigt for detta kodprov.

Nedan foljer ett exempel pa ett trad dar endast nycklarna ritats ut for enkelhelt skull. Det torde vara enkelt att se att
noderna i tradet uppfyller invarianten ovan, dvs. till vanster om varje nod finns bara noder med mindre nyckelvéarden, och
till héger finns bara noder med storre nyckelvarden.

treemap_t

Om jag skall leta efter t.ex. nyckelvérdet 4 i tradet ovan bérjar jag i roten av tradet och jamfor dess nyckelvarde k med 4.
Om k > 4 vetvi att [6sningen ligger till vanster (vi brukar séga “i vanster subtrdd”), och vi skall alltsa folja 1eft -pekaren.
Oom k < 4 vetvi att [6sningen ligger till hoger (hoger subtrad), och vi skall alltsa folja right -pekaren.Om k = 4 vet vi att
vi har hittat ratt nod! Observera att detta ar en rekursiv algoritm, efter att vi gatt ned i vanster subtrad i vart exempel kan vi
starta fran borjan av denna beskrivning med 2 som rot (den &r ju roten av subtradet) jamféra 2 < 4 och se att [6sningen
ligger till hoger (etc.).

Om vivill ldgga till nagot till tradet - sdg nyckeln 3 och nagot vérde v - utfér vi exakt samma operation som ovan, tills dess
att vi inser att nasta rekursiva steg skulle fa oss att “trilla ut ur tradet”. | exemplet med nyckelvérdet 3 kommer vi efter tva
steg att hamna i noden med nyckelvérdet 4 (ga vanster fran 5 till 2, ga hoger fran 2 till 4). Eftersom 3 < 4 kommer vi att
viljafolja 1eft -pekaren, men dd marker vi att dess vérde & NUuLL ! Det betyder att vi har hittat platsen dar tradet skall
utokas - vi skapar en ny nod n med nyckeln 3 och vérdet v och tilldelar resultatet till 1eft -pekareni4.

Observera att m saknar subtrdd - dvs. left och right ar NULL .

Ett tomt trad:

treemap_t

|
null

Om man foljer algoritmen for att lagga till nagot i ett trad som gavs ovan kommer tradet inte automatiskt att forgrena sig
jamnt (vi brukar séga att ett trad ar balanserat eller inte). Det tréd som du skall skapa skall inte vara balanserat, sa du
behdver inte tdnka pa sddana aspekter. Det betyder att om man skapar ett trdd med nycklarna 1, 2, 3,4, 5 i den ordningen
skapas ett trdd som ser ut sd har:
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treemap_t

Detta trad fungerar precis som en ldnkad lista: alla left -pekare dr nNULL och right -pekarna pekar pa en nod med
nasta nyckelvarde, forutom den sista noden vars 1left &ar NULL .

2.1 Uppgiften
Uppgiften gar ut pa att skriva klart implementationen av en treemap som finns i filen yourcode.c .
Du skall skriva all kod i filen yourcode.c .Filen treemap.h innehaller signaturerna for alla publika funktioner som skall

finnasi yourcode.c samtdokumentation for hur de olika funktionerna skall fungera. Det finns markeringar av typen
/// Topo i filen som beskriver vad du skall géra.

Du kan forutsatta att NULL inte anvdnds som ett vérde.

2.2 Icke-funktionella krav
= Du maste implementera hela programmet fran grunden.
= Du farinte lacka minne eller ldsa utanfor initierat minne.

= Duskall skriva all dinkod i yourcode.c som arden enda fil som ldmnas in!

2.3 Testa din losning
= make compile kompilerar yourcode.c mot testerna.
®  make test kortesterna.

= make memtest kortesternaivalgrind for att hitta eventuella minnesfel.

3 Java-uppgiften

Denna uppgift bygger pad AST-delen av den symboliska kalkylatorn (dvs. ingen parsning). Koden for ett abstrakt syntaxtrad
med foljande konstruktioner &r utdelad. Du kommer inte att behéva ldsa och forstd den mesta av denna kod!

m Satser ( Statement ):
= Tilldelning ( Assigment ),t.ex. x = 42 somtilldelar resultatet av ett uttryck till en variabel.
= Utskrift ( Print ),t.ex. print(3 + 5) som skriver ut resultatet av ett uttryck pa terminalen.
= Variabeldeklaration ( variableDeclaration ),t.ex. var x som anger att en variabel finns och kan tilldelas.
m Sekvenser ( Sequence ),t.ex. var x; x = 42; print(x); Som grupperar ; -separerade satser som evaluerasi ett
gemensamt environment.
= Uttryck enligt nedan.
= Uttryck ( Expression ):
= Variabler ( variable ),t.ex. x .
m Addition ( Addition ) och subtraktion ( Subtraction )t.ex. x + 4 och y + (2 - 2) .
m Konstanter av heltalstyp ( Integer ), flyttalstyp ( Float ) och strangkonstanter ( StringLiteral ).

= Konstanten “bottom” ( Bottom ) som avser avsaknaden av ett varde (jmf. null ).

Utover dessa klasser finns ytterligare abstrakta klasser som ingar i en arvshierarki under Statement , samt klassen
Environment som haller reda pa variablers varden.

For enkelhets skull &r dessa klasser deklarerade i tva olika filer:

®  ASTFixed.java - hérligger klasser som du INTE FAR &ndra i

= YourCode.java - har ligger klasser som du FAR dndra i (detta ar den enda fil som lamnas in!)

Testkod finnsi Driver.java .

3.1 Uppgift
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Din uppgift dr att utoka AST-trddet med en ny sats: IfThenElse , motsvarande enif-satsiC eller Java. En IfThenElse -
nod har tre attribut, ett expression, guard , samt tva statements, thenBody och elseBody .En IfThenElse -nod
evalueras enligt foljande:

1. Forst evalueras guard idet aktuella scopet
2.0m guard evalueras till ett varde som inte dr noll evalueras thenBody i ett nytt scope
3. Annars evalueras elseBody iettnyttscope

4. Sist returneras Bottom

Att evaluera ndgot i det aktuella scopet betyder att det evalueras med det environment som skickades in till dess eval() -
metod. Nu féljer en forklaring av vad som avses med att evalueras i ett nytt scope. Vi borjar med ett exempel i C:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void)

{

int x = 42; /// yttre x deklareras
printf("before: %d\n", x);

if (rand() % 2 == 1) { /// thenbody
X++;

int x = 0; /// inre x deklareras
X++;

printf("thenBody: %d\n", x);

else { /// elsebody

X++;

printf("elseBody: %d\n", x);

3

printf("after: %d\n", x);

o)

return 0;

(o)

Om rand() % 2 == 1 ovandar true kommer viattkora “thenbodyn”, dvs. det forsta blocket. Fljande resultat syns da
vid kérning:

before: 42
thenBody: 1
after: 43

Vikanseatt x franborjan avser “yttre” x, men efter att vi introducerat det “inre” xmed int x = @ &ndrasdetsdatt x
sedan avser det “inre” x. Nar vi ndr slutet av “thenbodyn” forsvinner alla variabler deklarerade dar, dvs. “inre” x férsvinner.
N&r vi nar den sista utskriften avser x den “yttre” x igen.

Om rand() % 2 == 1 ovandar false kommerviattkora “elsebodyn”, dvs. det andra blocket. D& finns bara den “yttre” x-
variabeln. Resultat av kérningen:

before: 42
elseBody: 43
after: 43

Observera att detta scope-beteende skiljer sig ndgot fran Inlupp 4 &r 2018.

Att evaluera nagot i ett nytt scope betyder helt enkelt att vi skall anvanda ett nytt environment! Dock kan vi inte helt kasta
bort det gamla environmentet, eftersom koden kanske vill lasa eller skriva till variabler i det gamla environmentet. Om
env dr det aktuella environmentet betyder det att vi kan evaluera thenBody enligt foljande:

this.thenBody.eval(new Environment(env)) .

For attimplementera stod for scopes kan vi folja denna enkla design: Utka Environment meden next -pekare sa att
varje environment effektivt blir en ldnkad lista av minst ett Environment . Sedan @ndrarvi hasvariable() ,

updateVariable() och readvariable() sa attde forst kollarigenom det forsta environmentet i listan, och om variabeln
inte finns gar de vidare och kollar pa nasta environment. N&r vi skall evaluera thenBody , t.ex. skapar vi forst salunda ett
nytt tomt environment med det existerande environmentet som next och anvdnder detta nya environment for anropet
till eval() pa thenBody .

3.2 Tester

For att underlatta felsokning finns ytterligare en ny sats: dump() . Denna sats skriver utinnehallet i ett environment sa att
nastlade scope blir synliga. Inre scopes skrivs ut ndstlade i yttre, t.ex. Scope§ Scopef x => 2 3 , x => 1 3 .
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3.2.1 Testl

Detta test provar att skapa ett enda scope (ett vanligt environment) med en variabel x med vardet 1. Det skall skriva ut
foljande: Scopes x => 1 3.

3.2.2 Test2

Detta test provar att skapa tva nastlade scopes (som sker i en if-sats)med x = 1 och y = 1 ytterstoch x = 2 innerst.
Det skall skriva ut foljande: Scope{ Scopef x =>2 3 , x =>1 , y =1 3.

3.2.3 Test3

Skapar samma néastlade scopes som i Test 2 och printar sedan vérdet pa x och férvéntar sig att fa 2.

324 Test4

Skapar samma néstlade scopes som i Test 2 och printar sedan vérdet pa y och forvéntar sig att fa 1.

3.25 Test5

Skapar samma néastlade scopes som i Test 2 och tilldelar sedan 3 till x och y forvantarsigatt fa féljande resultat:
Scopef Scopef x =>3 3% , x =>1,y =3 1%.

3.2.6 Test6

Skapar samma néstlade scopes som i Test 1 och exekverar sedan enif-sats if (1) { x = "then" } else { x = "else" 3
och forvéantar att x harvérdet "then" .

3.2.7 Test7

Skapar samma néstlade scopes som i Test 1 och exekverar sedan enif-sats if (0) { x = "then" 3 else { x = "else" 3
och forvantar att x harvérdet "then" .

3.2.8 Test8

Skapar samma nastlade scopes som i Test 1 och exekverar sedan en if-sats
if (1) £ var x; x = "then" 3 else { var x; x = "else" 3 och forvéantarattdetyttre x harvardet 1 efterat.

3.2.9 Test9

Skapar samma nastlade scopes som i Test 1 och exekverar sedan en if-sats
if (0) § var x; x = "then" } else { var x; x = "else" 3 och forvantarattdetyttre x harvérdet 1 efterat.

3.210 Test10

Integrerat test med féljande program.

var x;
var y;

x = 42;

vy =0;

if (v) €

X =X+ 1;

var x;

x = 1;

X =x + 1;
print("thenBody: " + Xx)
dump () ;

else §

X =X + 2;
print("elseBody: " + x)
dump () ;

w

3
dump () ;

Som synes startar variablerna x och y med vardena 42 och 0. Eftersom y &r 0 gérviinielsebodyn som dkar x vérde
med 2, och skriver ut elseBody: 44 .Innan if-satsen tar slut anvandervi dump() for att skriva ut scopes och far
Scopef Scopef 3 , x => 44 , y => 0 3 ,dvs. det yttre scopet harvardet44 pad x och0pd y ochdetinnerstascopet ar
tomt. Efter if-satsen anvander vi dump() igen och ser da att endast det yttre scopet ar kvar, men samma varden som sist:
Scopef x => 44y => 0 3.
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3.2.11 Testll

Detta test ar exakt som test 10 men y har vardet 1 sa vi gar in i thenbodyn. Eftersom vi deklarerar en ny x-variabel i det
inre scopet forvantar vi oss utskriften thenBody: 2 . Narvi dumpar scopet precis innan slutet pa thenbodyn har vi tva
aktiva scopes. Det inre har en x-variabel med vérde 2 och det yttre en x-variabel med véarde 43 och y-variabel med vérde 1:
Scope{ Scopef x => 2 3 , x => 43 , y => 1 3 Efterif-satsenanvéandervi dump() igen och ser da att endast det yttre
scopet ar kvar, men samma varden som sist: Scope{ x => 43 y => 1 } .

3.212 Test12

Detta test provar nastlade if-satser. Om du l6ser environments enligt forslaget kommer detta test att fungera direkt om
test 2 och 3 fungerar. Om test 2 och 3 fungerar men inte detta har du férmodligen missat att gé vidare till nésta
environmenti readvariable() eller updatevariable() ellerliknande.

3.213 Test13

Provar att ett scope returnerar bottom.

3.3 Att kompilera och kora testerna
Kompileramed make compile som kompilerar alla kéllkodsfiler och lagger resultatet i underkatalogen classes . For
enkelhets skull finns inga paket.

Kor ditt program med make run .

Testa att ditt program ger rétt output med make test . Testerna arimplementerade genom att programmets utdata
stammer 6verens med férvantat utdata som liggerifilen expected_output.txt . Om du vill stoppa in sparutskrifter i ditt
program for sa kallad “println debugging”, gér da det med System.err.println(...) sd atttesternainte tolkar
sparutskrifterna som en del av testresultaten.

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.

L Att lamna ut exakt samma test som anvénds vid rattning ar heller inte [&mpligt, d& det har forekommit fall d studenter forsokt

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