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Orebro universitet
Institutionen for teknik
Thomas Padron-McCarthy (Thomas.Padron-McCarthyv@tech.oru.se)

Tentamen |
Objektorienterad programmering
for D2 m fl

onsdag 1 november 2006 kl 14:00 - 19:00 i LO0O3

Hjalpmedel: Inga hjalpmedel.
Poangkrav: Maximal poang ar 40.
For betyget 3 respektive G kravs 20 poang.
Resultat: Meddelas pa kursens hemsida senast onsdag 22
november 2006.
Visning: Mandag 27 november 2006 kl 12:00-12:30 i mitt rum
(T2220). .
Efter visningen kan tentor hamtas pa expeditionen.
Examinator och
jourhavande: Thomas Padron-McCarthy, telefon 070-7347013.

* Skriv tydligt och klart. Losningar som inte gar att lasa kan naturligtvis inte ge
nagra poang. Oklara formuleringar kommer att misstolkas.

* Skriv den personliga tentamenskoden pa varje inlamnat blad. Skriv inte namn
eller personnummer pa bladen.

d Lods bl?r? en uppgift per blad. Skriv bara pa en sida av papperet. Anvand inte
rod skrift.

* Antaganden utover de som star i uppgifterna maste anges. Gjorda antaganden
far inte forandra den givna uppgiften.

* Skriv garna férklaringar om hur du tankt! Aven ett svar som &r fel kan ge
poang, om det finns med en forklaring som visar att huvudtankarna var ratt.

LYCKA TILL!
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For alla uppgifter pa tentan galler: Man far anvanda bade
standard-C++ (som till exempel har pekare som anges med *
och objekt som skapas med new) och Microsofts dialekt
C++/CLI (som till exempel har pekare som anges med ~ och
objekt som skapas med gcnew). Man kan dock fa
poangavdrag om man blandar ihop dem pa ett felaktigt satt,
till exempel om man skapar ett objekt med gcnew och sen
pekar pa det med en *-pekare.

Uppgift 1 (2 p)

Vi ska testflyga en rymdraket. En viktig del av testflygningen ar att samla in
matdata fran olika sensorer, som till exempel mater temperaturen pa ett stalle i en
raketmotor. (En "sensor" ar alltsa en liten apparat som mater saker.) Helst ville vi
lagra alla matdata med hjalp av en databashanterare, men eftersom det kommer sa
mycket matdata hinner databashanteraren inte med, sa vi anvander ett
C++-program i stallet.

For att lagra de uppmatta matvardena skapar vi klassen Matvarde. Specifikationen
for klassen, den sa kallade klassdefinitionen, ser ut sa har:

class Matvarde {
private:
float matvarde;
float felgrans;
public:
Matvarde(float matvarde, float felgrans = 0.0);
float get matvarde();
float get min();
float get max();
}; // Matvarde

Medlemsvariabeln matvarde anger det uppmatta matvardet. Det finns inga
negativa matvarden.

Tyvarr ar givarna inte exakta, sa det riktiga vardet kan skilja sig fran vad vi matte
upp. Darfor lagrar vi ocksa en felgrans, som ar felgransen i procent av matvardet.
Ett exempel ar att om det uppmatta vardet ar 30.0, och felgransen ar 20.0, sa
raknar man med att felet ar hogst 6.0, och att det r|kt|ga vardet alltsa Ilgger
nagonstans mellan 24.0 och 36.0. Det ar de granserna som ska returneras av
funktionerna get_min och get_max.

Implementera konstruktorn och de 6vriga medlemsfunktionerna.

Uppgift 2 (2 p)

Vi vill testa klassen Matvarde. Skriv en main-funktion som skapar ett matvarde
(dvs ett Matvarde-objekt) och sen kollar att de tre medlemsfunktionerna
get_matvarde, get_min och get_max ger ratt resultat. Om alla ger ratt resultat
ska programmet skriva ut Ratt!, annars Fel!.

| den har och alla andra uppgifter pa tentan galler: Om du ska
anvanda en klass, funktion eller liknande sak fran en tidigare
uppgift, behover du inte skriva koden for den pa nytt. Du far
ocksa anvanda den dven om du inte gjort uppgiften dar man
skulle skriva den.
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Uppgift 3 (2 p)

Fran varje sensor samlas en valdig mangd uppmatta varden. Vi kanske registrerar
ett varde fran givarna tusen ganger i sekunden. En matning av ett varde kallar vi for
en datapunkt, och for att lagra en sadan skapar vi klassen Datapunkt.

En Datapunkt ska innehalla tre privata medlemsvariabler:

e Ett matvarde, som ar ett objekt av klassen Matvarde.

* En tidpunkt, som lagras som ett flyttal.

 Datapunkterna ska lagras i en lankad lista, s& det ska ocksa finnas en pekare
till nasta objekt i listan.

Foljande medlemsfunktioner ska finnas:

* En konstruktor, som pa lampligt satt tar emot de varden som behdvs for att ge
medlemsvariablerna sina varden.

o IFunktionen get_next, som returnerar en pekare till nasta objekt i den lankade
istan

* Funktionerna get_matvarde, get_min och get_max, som returnerar
matvardet respektive dess min- och maxgrans.

* Funktionen get_tidpunkt, som returnerar tidpunkten.

Skriv specifikationen (klassdefinitionen) for klassen Datapunkt.

Uppgift 4 (3 p)

Implementera konstruktorn och de 6vriga medlemsfunktionerna i klassen
Datapunkt.

(Ett tips: Det finns inget krav pa att datapunkterna i den lankade listan ska lagras i
nagon sarskild ordning.)

Uppgift 5 (3 p)

Nu vill vi testa klassen Datapunkt. Skriv en main-funktion som skapar tre
datapunkter (dvs tre Datapunkt-objekt), hoplankade i en lankad lista. Sen ska
funktionen ga igenom de tre objekten i listan, summera Jardena fran get_min och
get_max for de tre objekten, och till sist skriva ut de tvd summorna.
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Uppgift 6 (9 p)

Sensorerna i rymdraketen ska representeras av klassen Sensor. En Sensor ska
lagra foljande saker:

* Namnet pa sensorn, till exempel Temperaturmatare 7 i vanster motor.

* Sensorns felgrans (i procent av matvardena).

* Alla matvardena som matts upp sensorn. De ar en lankad lista av
Datapunkt-objekt.

Foljande medlemsfunktioner ska finnas:

* En konstruktor, som tar sensorns namn och felgrans som argument.

* Funktionen ny_matpunkt, som anropas nar vi matt upp ett nytt varde och vill
lagra det. Funktionen ska se till att skapa ett nytt Datapunkt-objekt, som
lagras i den lankade listan. Funktionen tar bara ett argument, namligen det
uppmatta vardet, som ar ett flyttal. Felgransen for matvardet kan fas fran
sensorns felgrans Det finns en funktion som heter get_current_time som kan
anvandas for att fa fram aktuell tid. Den tar inte nadgra argument, och den
returnerar tiden som ett flyttal.

* Funktionen get medel, som returnerar medelvardet av alla matvardena.
(Medelvardet raknas ut genom att man summerar alla de uppmaéatta vardena,
och sen delar den summan med antalet.)

a) (2p) Skriv specifikationen (klassdefinitionen) for klassen Sensor.
b) (1p) Implementera konstruktorn.

c) (2p) Implementera medlemsfunktionen ny_matpunkt.

d) (3p) Implementera medlemsfunktionen get_medel.

e) (1p) Skriv en main-funktion som skapar en sensor, lagger in tre matvarden med
hjalp av ny_matpunkt, och till sist skriver ut medelvardet som fas fran get_medel.

Uppgift 7 (3 p)
a) (1p)

Man kan saga att varje Sensor-objekt "ager" en lankad lista av matpunkter. Klassen
Sensor har ingen destruktor. | en miljo utan skrapsamling, som standard-C++,
skulle det kunna uppsta ett problem eftersom destruktorn saknas. Vilket?

b) (2p)
Implementera destruktorn.
(Om man anvander en miljo som har skrapsamling, som C++/CLI, sa behovs det

egentligen inte nagon destruktor, men skriv den i alla fall, som om det inte fanns
nagon skrapsamling.)
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Uppgift 8 (3 p)

Nu vill vi testa klassen Sensor lite mer uttdommande. Forst behover vi en fil med
testdata. Skriv ett C++-program (med #include-rader och allt) som skapar en fil
med en miljon slumpmassiga flyttal mellan 0 och 100.

Du far sjalv bestamma vad filen ska heta, och om det ska vara en binarfil eller en
textfil.

Tips: Funktionen rand ger ett slumpmassigt heltal mellan 0 och RAND MAX. Med
foljande uttryck kan man rakna ut ett slumpmassigt flyttal mellan 0 och 100:

100.0 * rand() / RAND_MAX

Inkludera filen cstdio for att deklarera funktionen rand och konstanten
RAND MAX.

Uppgift 9 (4 p)

Skriv ett C++-program (med #include-rader och allt) som skapar en sensor,
oppnar filen du skapade i uppgiften ovan, laser alla talen fran filen, lagger in dem
som matvarden med hjalp av ny_matpunkt, och till sist skriver ut medelvardet som
fas fran get_medel.

D_u kan anta att klassdefinitionen fér klassen Sensor finn__s i filen Sensor.h, och sa
vidare med eventuella andra av dina klasser som du behover.
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Uppgift 10 (9 p)
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Varlden bestar av vassa saker och runda saker. Vassa saker har en vasshet,
som mats med ett heltal. Runda saker har en diameter, som mats med ett flyttal.

Bade vassa och runda saker har en virtuell medlemsfunktion peta, som simulerar
vad som hander om man petar pa saken. Vassa sakers peta-funktion skriver ut Aj!,
och runda sakers peta-funktion skriver ut Rullerull!.

Sa har ser klassdefinitionerna ut:

class VassSak {
private:

int vasshet;
public:

VassSak(int vasshet);

virtual void peta();
class RundSak {
private:

double diameter;
public:

RundSak(double diameter);

virtual void peta();

’

a) (1p)

Skriv klassdefinitionen for klassen Sax. En sax ar vass, och ska darfor arva
VassSak. En sax har inga sarskilda egenskaper forutom vassheten. Konstruktorn

ska ta vassheten som argument.

b) (1p)

Implementera konstruktorn for Sax.

c) (1p)

Skriv klassdefinitionen for klassen Boll. En boll ér rund, och ska darfor arva
RundSak. Forutom dlametern har en boll ocksd en studskoefficient, som ar ett
flyttal. Konstruktorn ska ta bade diametern och studskoefficienten som argument.
Nar man petar pa en boll ska bollen inte rulla utan studsa, sa Boll ska ha en egen

peta-funktion.

d) (1p)

Implementera konstruktorn for Boll.

e) (1p)

Implementera peta-funktionen for Boll. Den ska skriva ut Studselistuds!.

f) (1p)

Skapa klassen Igelkott. En igelkott &r bade rund och vass, och ska darfor arva bade
RundSak och VassSak. Forutom de arvda egenskaperna har den ett antal taggar,
som ar ett heltal. Konstruktorn ska ta igelkottens alla egenskaper som argument.

Igelkotten har ocksa en egen peta-funktion.

g9) (1p)

Implementera konstruktorn for Igelkott.
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h) (1p)

Implementera medlemsfunktionen peta for Igelkott. Den ska forst anropa peta i
VassSak, for att skriva ut Aj!, och sen ska den anropa peta i RundSak, for att
skriva ut Rullerull!.

Ledning till alla deluppgifterna: Med féljande main-funktion:

int main() {
VassSak* vs new VassSak(10);
RundSak* rs new RundSak(1.8);
Sax* s = new Sax(10);
Boll* b = new Boll(10.0, 0.9);
Igelkott* i = new Igelkott(17.0, 4, 10000);

}
ska man fa denna utmatning:

Aj!

Rullerull!

Aj!
Studselistuds!

Aj!
Rullerull!

i) (1p) Vad blir utskrifterna om man i stallet har féljande main-funktion?

int main() {
VassSak* vsl new Sax(10);
VassSak* vs2 new Igelkott(17.0, 4, 10000);
RundSak* rs = new Igelkott(19.3, 5, 11000);

vsl->peta();
vs2->peta();
rs->peta();
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