Kodprov 2019-12-10

1 Instruktioner

Oppna en terminal och kér foljande kommandon:

1.
2.
3.
4.
d.

cd (detta tar dig till din hemkatalog)

mkdir kodprov191210

cd kodprov191210

curl http://wrigstad.com/ioopml19/misc/guteblandning.zip -o k.zip

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 f6r uppgift 2
Makefile — en makefil for att lamna in kodprovet

1.1

Inldmning och rattning

Inlamning gar till s& hér: stéll dig i katalogen kodprov191210. Om du har
tappat bort dig i filsystemet kan du skriva cd; cd kodprov191210. Nu kan
du skriva make handin for att ldamna in kodprovet. Nér du kor detta kom-
mando skapas en zip-fil med de filer som du har uppmanats att dndra i (inga
andra), och denna fil sparas sedan pa en plats dar vi kan ratta provet. Vid
behov kan du kora make handin flera ganger — endast den sista inlamningen
raknas.

Den automatiska rattningen kommer att ga till s att vi kor dina in-
lamningar mot omfattande testfall. Du har fatt ut mindre omfattande test-
fall eller motsvarande i detta prov som du kan anvinda som ett stod for
att gora en korrekt 16sning. Experiment med att lamna ut mer omfattande
tester har visat sig skapa mer stress én hjélp (tank fler testfall som fallerar).

Om du har 16st uppgifterna pa ratt siatt och testfallen som du far ut
passerar dr du forhoppningsvis godkénd.

LAtt lamna ut exakt samma test som anvéinds vid réttning &r heller inte lampligt, da
det har forekommit fall da studenter forsokt simulera en korrekt l6sning genom att bara
hacka output for specifika testvéirden.



1.2 Allmanna férhallningsregler

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

e Du maéste kunna legitimera dig.

e Du far inte pa nagot sitt titta pa eller anvinda gammal kod som du
har skrivit.

e Du far inte ga ut pa nétet.

e Du far inte anvinda nagon annan dokumentation &n man-sidor och
bécker.

e Det ar tillatet att ha en bok pa en lasplatta, eller skidrmen pa en béarbar
dator. Inga andra program far koéra pa dessa maskiner, och du far inte
anvanda dem till ndgot annat &n att lasa kurslitteratur.

e Du maste skriva all kod sjilv, forutom den kod som ar given.

e Du far anvinda vilken editor som helst som finns installerad pa insti-
tutionens datorer, men om 50 personer anvander Eclipse samtidigt sa
riskerar vi att sénka servrarna.

Vi kommer att anvdnda en blandning av automatiska tester och granskn-
ing vid rattning. Du kan inte forutsétta att den kod du skriver enbart kom-
mer att anvindas for det driver-program som anvinds for testning har. Om
du t.ex. implementerar en linkad lista av strangar kan testningen ske med
hjalp av ett helt annat driver-program &an det som delades ut pa kodprovet.

I'man av tid har vi ofta tillimpat ett system dér vi ger rest fér mindre fel.
Det ar oklart om detta system tillampas for detta kodprov men det betyder
att det ar vért att lamna in partiella 16sningar, t.ex. en l6sning som har
nagot mindre fel.

Lycka till!

2  C-uppgift: Treemap

En tree map &r — precis som en hash map — en avbildning fran nycklar
till varden. I méanga fall kan en hash map och en tree map implementera
samma grinssnitt. Den stora skillnaden ligger i hur datastrukturerna &r
implementerade internt (en genomgéng foljer strax).

Denna uppgift gar ut pa att implementera en tree map med féljande
granssnitt:



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);

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

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

Viss kod &r redan given.

Som namnet antyder bygger en treemap pa trdd. Uppgiften utgar inte
ifran att du har jobbat med trad férut — istéllet foljer har en genomgang. Ett
trad dr uppbyggt som en sorterad ldnkad lista vars noder (aka lankar) har en
nyckel (int key), virde (void *value) och dérutover tva next-pekare som
kallas 1left och right.

Sorteringen fungerar pa foljande sdtt: Om vi star i en nod med nyck-
elviardet k och foljer left-pekaren kommer vi enbart att kunna hitta noder
vars nycklar ar strikt mindre dn k. Om vi istéllet {6ljer right-pekaren kom-
mer vi enbart att kunna hitta noder vars nycklar ar strikt stérre din k.

Detta gor det effektivt att soka i ett trdd, men det ar inte sa viktigt for
detta kodprov.

Nedan foljer ett exempel pa ett trad déar endast nycklarna ritats ut for
enkelhelt skull. Det torde vara enkelt att se att noderna i triadet uppfyller
invarianten ovan, dvs. till vinster om varje nod finns bara noder med mindre
nyckelvirden, och till hoger finns bara noder med storre nyckelvirden.

treemap_t

|
_5_
/ 0\
2 8
/N /N

1 46 32

Om jag skall leta efter t.ex. nyckelvirdet 4 i tridet ovan borjar jag i
roten av tradet och jamfor dess nyckelvarde k med 4. Om k > 4 vet vi att
losningen ligger till vanster (vi brukar sdga “i vianster subtrad”), och vi skall
alltsa folja left-pekaren. Om k < 4 vet vi att 16sningen ligger till hoger
(hoger subtrdd), och vi skall alltsd folja right-pekaren. Om k = 4 vet vi
att vi har hittat ratt nod! Observera att detta &r en rekursiv algoritm, efter
att vi gatt ned i vanster subtrdd i vart exempel kan vi starta fran borjan
av denna beskrivning med 2 som rot (den ar ju roten av subtriadet) jamfora
2 < 4 och se att 16sningen ligger till hoger (etc.).



Om vi vill légga till nagot till tradet — sdg nyckeln 3 och nagot vérde
v — utfor vi exakt samma operation som ovan, tills dess att vi inser att
nésta rekursiva steg skulle fa oss att “trilla ut ur tridet”. I exemplet med
nyckelvirdet 3 kommer vi efter tva steg att hamna i noden med nyckelvardet
4 (ga vanster fran 5 till 2, g& hoger fran 2 till 4). Eftersom 3 < 4 kommer vi
att vilja folja left-pekaren, men d& mérker vi att dess viarde &r NULL! Det
betyder att vi har hittat platsen dar tradet skall utokas — vi skapar en ny
nod n med nyckeln 3 och viardet v och tilldelar resultatet till 1eft-pekaren i
4.

Observera att n saknar subtrdd — dvs. left och right &r NULL.

Ett tomt trad:

treemap_t

|
null

Om man foljer algoritmen for att 1agga till nagot i ett trad som gavs ovan
kommer triadet inte automatiskt att forgrena sig jaimnt (vi brukar siga att
ett tréd ar balanserat eller inte). Det trid som du skall skapa skall inte vara
balanserat, sa du behover inte tdnka pa saddana aspekter. Det betyder att
om man skapar ett trdd med nycklarna 1, 2, 3, 4, 5 i den ordningen skapas
ett trad som ser ut sa hér:

treemap_t

Detta trad fungerar precis som en lankad lista: alla left-pekare &r NULL och
right-pekarna pekar pa en nod med nésta nyckelvirde, féorutom den sista
noden vars left 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 finnas i yourcode.c samt



dokumentation for hur de olika funktionerna skall fungera. Det finns mark-
eringar av typen /// TODO i filen som beskriver vad du skall gora.
Du kan forutsétta att NULL inte anvinds som ett vérde.

2.2 Icke-funktionella krav
e Du maste implementera hela programmet fran grunden.
e Du far inte ldcka minne eller ldsa utanfor initierat minne.
e Du skall skriva all din kod i yourcode. c som ar den enda fil som lamnas
in!
2.3 Testa din 16sning
e make compile kompilerar yourcode.c mot testerna.
e make test kor testerna.

e make memtest kor testerna i valgrind for att hitta eventuella minnesfel.

3 Java-uppgift: Reseplanering

Uppgiften gar ut pa att utdka en existerande reseplanerare. Den centrala
datastrukturen i programmet &r en graf vars noder &ar stationer och vars
bagar ar resvagar mellan stationerna. Varje bage har en vikt som motsvarar
restiden for stridckan. Noderna &r instanser av klassen Node och bagarna
instanser av klassen Edge (det sista skall du &ndra pa). Klassen Network
haller i alla noder i en méngd.

Nedanstaende ASCII-diagram visar ett litet ndtverk med fyra kinda
platser fran Goteborg, samt restiderna mellan dessa platser i minuter via
det hypotetiska sparvagnsnétet “Prins Eugen”. (Testerna pa provet anvin-
der detta nétverk.)

// Modell 1

) ) I

10 S:t Sigfrids plan

Nér programmet startas (i klassen TripPlanner) ldses en fil in som ska-
par natverket. Detta sker genom att en serie stationer och deras vikter



skickas till metoden addLine () (som du kommer att behova utoka). Klassen
TripPlanner anvénder sig av en funktion i Network for att hitta det ko-
rtaste avstandet mellan tva platser i ndtverket. Resvigen representeras i
form av en ordnad lista av stationer (noder i ndtverket) och sparas i Trip
i instansvariabeln route. Du behé6ver inte forstid denna algoritm for
att 16sa uppgiften, och algoritmen behover heller inte dndras.

Om jag till &ventyrs befinner mig i Kortedala och vill till S:t Sigfrids plan
kommer algoritmen att ge féljande:

Kortedala

Halta Lottas krog

S:t Sigfrids plan

Total restid: 14 minuter

I nuvarande system modelleras inte det faktum att sparvagn-
snitet bestar av flera olika linjer Vi aterbestker exemplet ovan med lite
mer detaljer och later --. .. avse en stricka trafikerad av linje 1 och ===. ..
en striacka trafikerad av linje 2.

// Modell 2

Kortedala ===== (Olskroken ===== Halta Lottas krog ===
I 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, Olskro-
ken, Halta Lottas krog, S:t Sigfrids plan. Om vi f6ljer resplanen som gavs
ovan maste vi alltsa byta fran ettan till tvaan vid Halta Lottas krog — men
i nuvarande system modelleras inte bytestiden. Du kommer att at-
giarda bada de fetstilta bristerna ovan genom att skapa nya klasser av bagar
och éndra i addLine().

Att aka tvaan fran Kortedala till S:t Sigfrids plan utan byten tar 16
minuter. Savida inte bytet vid Halta Lottas krog dr snabbare &n 2 minuter
kommer denna resa foljaktligen att vara snabbare.

Vi utokar darfor modellen for att ocksa innefatta bytestider genom att
att representera sparnidtverket ovan sa har:



// Modell 3

5 7
Kortedala ===== (Olskroken ===== Halta Lottas krog ===
* * |
* * |
8 * 8 * S:t Sigfrids plan
* *
* *
Kortedala -----------——-------—--—- Halta Lottas krog
10
Déar --... &r linje 1, ===... &r linje 2 och **x... avser byten mellan

linjer pa samma station.

Stationer som knyter samman flera linjer férekommer nu flera génger i
grafen, en gang per linje, och &r sammankopplade med “bytes-bagar” med
egen vikt som modellerar bytestiden (fér enkelhets skull alltid 8). Sa
har skulle resan i exemplet ovan se ut om man inkluderar bytet. Notera att
detta inte langre &r 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 StopQOver.
En Line-bage kinner till vilken linje den tillhér och skall anvéndas for 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 Gote-
borgska SparvagnsVirket).



Observera att Edge-klassen inte har ndgon default-konstruktor. Om du
subklassar Edge maste subklassens konstruktor anropa superklassens kon-
struktor. Syntaxen for detta dr super(...) dér ... &r argumenten.

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

3.1.2 Andra hur sparnitverket byggs upp

Metoden addLine () i klassen Trip lagger till en hel linje till natverket (noder
och bagar med vikter) i enlighet med Modell 1. Du skall d&ndra i addLine ()
sa att natverket byggs upp som i Modell 3.

En enkel algoritm for att astadkomma detta for en given linje dr att halla
reda pa om en station n redan har lagts till i ndtverket och i sa fall skapa en
kopia n’ av stationen, linka samman n’ med alla tidigare kopior {eq, .., e, } av
stationen med bytes-bagar och sedan ersitta n med n’ i linjen. Hir kommer
samma beskrivning lite mer precist:

1. For varje nod n i linjen
1.1. L&t E vara en médngd av alla existerande noder i nédtverket
med samma namn som n
Om E inte &ar tom,
1.1.1 skapa en ny nod n’ med samma namn som n,
1.1.2 for varje nod e i E, koppla ihop e och n’ med en
bytes-bage (en ny bage foér varje koppling),

1.1.1.
1.
1.

1.1.1.3 ersdtt n med n’ i linjen (alltsd arrayen av noder).

2. Fortsatt med existerande logik som addLine() men fundera pa
vilken sorts bage 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 sa att den anvéander
kopian istéllet for originalet.

Tips pa bra metoder/funktionalitet i interfacet Set:

e m.contains(n) — returnerar true om n dr med i mangden m
e m.isEmpty() — returnerar true om mangden m &r tom

e for (Node n : m) { ... 1} —itererar 6ver alla n i méngden m

Kod for att generera E ovan finns redan i addLine ().

3.1.3 Implementera funktionen numberOfStopOvers() i klassen Trip

Funktionen number0fStopOvers() skall returnera antalet byten i en resa.
Du kan se hur den anropas fran TripPlanner.



3.1.4 Skriv fiardigt funktionen routeToString() i klassen Trip

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

1. Linjen, om det ar en linje — annars Byte

2. Restiden i minuter
Det vill siga, 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! Skriv all kod i filen Trip. java som redan innehaller en del kod.
Nya klasser ldggs i samma fil och skall dérfor inte vara public. Du kan sdka
pa TODO i Trip. java for ledning.

OBS! Ingen del av uppgiften skall 16sas genom att parsa striangar. Data
om sparnétverket skall sparas i natverket, inte i extra variabler i Trip.

3.2 Testning

Du kan testa din inldmning med hjélp av make test. Da kompileras och
kors programmet i TripPlanner. java och kor tva tester.
Nér du &r klar bér programmets output vara foljande:

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 striackan Olskroken—Halta Lottas krog med
linje 2 for tillfallet trafikeras av erséttningscykel och darfor tar 17 minuter.
For detta test forvantas 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
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