1.

Sex projektuppgifter

Lopande texten — en animation i konsolen

Skriv en C++ Console Application som simulerar en Iépande text. Ta som
exempel texten C++ #r kuls som ska rora sig horisontellt fran konsol-
fonstrets vénstra kant tills den “triaffar” pa ett hinder, t.ex. ett kryss X. Tex-
ten ska borja fran vénstra kanten. Krysset ska ligga nara den hogra kanten
(ca. 70-80 tecken borta). Dessa 6gonblicksbilder ska illustrera animationen:

-
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Ledning:

Skriv ut forst krysset X i slutet av en tom rad (fylld med mellanslag). An-
teckna hur manga mellanslag ni har valt for att placera krysset fran konso-
lens vénstra kant. G& i samma rad tillbaka till radens bérjan genom att an-
véanda escapesekvensen \r (carriage return). \r skickar tillbaka markéren till
borjan av samma rad, utan att byta rad (till skillnad frén \n). Skriv sedan ut
C++ &r kul> som da blir textens initialposition — det som visas i den forsta
dgonblicksbilden ovan. Om ni vill bekanta er mer med \r:s funktion gor
experiment med det i ett annat program.

Rérelsen kan sedan simuleras t.ex. i en for-loop genom att i varje varv av
loopen med ett antal \b ta bort texten som skrevs ut i forra varvet. Escape-
sekvensen \b (backspace) tar bort ett tecken till vanster om det aktuella
tecknet, precis som tangenten backspace («-). Stega sedan med ett (eller
flera) mellanslag, vilket kommer att bestimma rérelsens “hastighet”. Skriv
slutligen om texten C++ &r kul>.



Berékna antalet varv i for-loopen genom att ta hansyn till textens langd
och avstandet som kryss X har fran véanstra kanten (som antecknats ovan).
Har ni raknat ratt, kommer rérelsen att stoppas strax fore krysset X, utan att
ta bort det — liknande den tredje 6gonblicksbilden ovan.

Aven om ni gjort allt riitt kommer ni inte ’se” texten att rora sig, eftersom
det gar sa fort, sd att 6gat inte hinner att se forloppet. Ni maste lagga in en
fordrojning, vilket kan géras genom att infoga i loopen t.ex. satsen:

Sleep(100);
Parameterns enhet ar millisekunder. Férdrojningsfunktionen Sleep() kré-
ver inkluderingen av biblioteket windows . h.

OBS! Biblioteket windows.h samt funktionen sleep() finns endast pa PC-datorer
som har operativsystemet Windows. P4 Mac-datorer som kor operativsystemet Mac
OS galler andra bibliotek och andra funktioner. De som vill genomfora projektet pa
en Mac, far sjalva ta reda pa motsvarande bibliotek/funktion som galler p& Macen.

2. Pyramiden

Slutmélet med detta uppdrag &r att utveckla ett program som skriver ut en
pyramidliknande figur med tal, som t.ex. ser ut s& har:

= CiWINDOWS\system32' cmd.exe -1o] x|
«
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Programmet ska vara sa generellt att det skriver ut talpyramider dven om
det matas in mindre antal rader. Uppmana anvandaren att halla sig till inter-
vallet [1, 13]. Annars ryms talpyramiden inte i konsolen. S har kan en
kdrning se ut:

= CiWINDOWS'\ system32'\.crmd.exe -0l %]

Ange antal rader for pyramiden mellan 1 och 13 : 28 :I

Du mdste mata in ett tal mellan 1 och 13.
Ange antal rader fér pyramiden mellan 1 och 13 = -1
Du miste mata in ett tal mellan 1 och 13.

Ange antal rader f&r pyramiden mellan 1 och 13 : ]
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Ledning:
Denna ledning &r endast en rekommendation och ska inte forhindra att ni anvénder

egna idéer for att I6sa problemet. Det finns andra méjliga tillvagagangssatt. Ni kan
anvanda hela eller ocksa delar av denna ledning for att komma igang.

Man kan borja med ett program som ritar en pyramid av stjarnor istallet for tal:

= CAWINDOWS'\system32'cmd.exe -10] x|
finge antal rader for pyramiden mellan 1 och 13 : 13 ﬂ
=
x % =
,,,,,
* ox ow % o o= om
= om owom om R om ow o=
®om om o o® o om om % oK OB R
% w % % o oW % % o® O™ % W ®
iiiiiiiiiiiiiii
® o o® oM R R % o® X O X o* N N X * %
®om o om o o % ow % O % ow % O o® ok ¥ o ® %
® R om o® om R oW OB R R R OB N K B R N N R R
® % oE o® o® O™ % o% R O™ % o%X R O™ o® o oK K o® o oK oK %

* % o® o® %X o™ O® O® O%X oW % % OX oW % % oK oK oK ® X X X % % =

Strunta till att borja med &ven pa hanteringen av felinmatning av antal rader. Jobba
med ett fast antal rader. Du kan l&gga till det senare.

Anvand en nastlad for-sats med en yttre loop och tre inre loopar:
e En for de tomma platserna i pyramiden (mellanslagen),

e En for stjarnorna i pyramidens hogra halvan (raknat fran den ver-
tikala mittlinjen (symmetriaxeln),

e En for stjarnorna i pyramidens vénstra halvan.

Rakna med att ni maste anvanda i de inre looparna den yttre loopens raknare och
slutvarde. T.ex. kan villkoret i den férsta inre loop som ritar de tomma platserna, se
ut sa har:

column <= numberOfRows - row;

Hér ar column den inre loopens, row den yttre loopens réknare och numberofRows
hela pyramidens antal rader, t.ex. 13. D& kan den forsta inre loopen skriva ut tre
mellanslag i varje varv. | de tva andra inre looparna kan tva mellanslag och en *
skrivas ut.

3. Kaffeautomaten

Du far i uppdrag att programmera en kaffeauto-
mat. Uppdragsgivaren forvéantar sig ett professio-
nellt program som latt kan uppdateras, om man
skulle byta till en nyare automatmodell om nagot
ar. Darfor anlitar man en objektorienterad pro-
grammerare. Skriv koden s& generellt som mdjligt
sd att programmet dven kan modifieras for vilken
varuautomat som helst, dessutom enkelt kan dver-
séttas till vilket programmeringssprak som helst.




Programmet ska simulera en aktion i automaten, dvs det man gor med den. |
handelsernas centrum ska finnas en klass som beskriver det som pagar i
automaten, efter att anvandaren fatt lasa menyn, valt en dryck och stoppat in
pengar. Deklarationen till en sédan klass kan — i stora drag — se ut sa har:

class Coffee_action

{

string productName;
double price;
double payment;
double change;

public:
Coffee_action(char product, double money)

switch (product)

{
}

payment = money;

change = payment - price;
}
void change_in coins()

{

}
};

Konstruktorn coffee_action() ska initiera de privata datamedlemmarna pro-
ductName och price beroende pa valet av dryck och skriva ut ett meddelande om
inlagt belopp samt drycken som ska levereras. Detta kan med fordel kodas med en
switch-sats (ovan). Efter switch-satsen initieras dven de privata datamedlem-
marna payment 0ch change

Skriv ditt huvudprogram i en separat fil. Borja i main () med att skriva ut en meny
dver alla varor samt priserna, t.ex.:

K(affe) 12.00 kr
E(spresso) 14.00 kr
C(hoklad) 11.50 kr
L(Kaffe Latte) 13.00 kr
P(Cappuccino) 13.50 kr

Lat sedan anvéndaren vélja en dryck genom att lasa in begynnelsebokstaven till
varorna ovan med en char-variabel. Lat anvandaren sedan lagga in pengar. L&s in
beloppet till en double-variabel. Fortsatt med att skapa ett objekt av klassen cof-
fee_action inkl. anrop av konstruktorn. Vid detta anrop skickas till de inlasta



vardna, dvs den valda varan samt det inlagda beloppet, som aktuella parametrar till
konstruktorn coffee_action().

Ta hand om en ev. felaktig eller otillracklig betalning fran anvandarens sida genom
att ge anvéndaren mdjlgheten att komplettera sin betalning.

Efter att objektet skapats och datamedlemmarna initierats via konstruktorn kan me-
toden change_in_coins () anropas som ska dela upp véxeln i automatens “tillat-
na” myntslag (10-kr, 5-kr, 1-kr och 50-Gringar) och skriva ut hur méanga av varje
“tillatet” myntslag som ska ges tillbaka. For att astadkomma detta kan foljande
algoritm anvéandas:

Algoritm fér omvandling av ett belopp till olika myntslag !

Eftersom denna algoritm endast fungerar for heltal, maste change som ér ett be-
lopp i kronor och 6ren av typ double, forst rdknas om till ett rent drebelopp av typ
int, vilket kan goras genom att multiplicera det forst med 100 och sedan omvand-

latill int:
int total = (int) (change * 100) ;

| fortsattningen kommer alltsd den givna véxeln att std som ett 6rebelopp i int-
variabeln total. Gor s hir for att fa antalen “tillitna” myntslag:

1. For att fa antalet 10-kronor heltalsdivideras total med 1000 eftersom 10-kro-

nor ar 1000 Oren:
int ten = total / 1000;

Hur manga ganger ryms 1000 — eller 10-kronor — i total? Det antalet tilldelas till
ten. Eller med andra ord: 1000 dras av fran total sd manga ganger tills resten
blivit mindre dn total. Det antalet som tilldelas till ten blir antalet 10-kronor.
Divisionen ovan &r inte vanlig division utan heltalsdivision eftersom béde total
och 1000 ar heltal. Dvs total divideras med 1000, resultatet tas, resten ignoreras,
t.ex. 6975/1000 ger 6. Resten 975 ignoreras hédr, men anvands i fortsattningen.

2. For att fa antalet 5-kronor divideras just resten som blev kvar fran punkt 1 med
500 eftersom 5-kronor &r 500 oren:

int five = (total % 1000) / 500;

Har anvands modulooperatorn %. “Resten som blev kvar fran punkt 1” &r just
(total % 1000). T.ex. 6975 % 1000 ger 975. Efter att ha dragit av alla 10-
kronor fran total divideras resten med 500 for att fa reda pa hur manga 5-kronor

*

Myntbetalningen inkl. behandlingen av 50-6ringen beror inte pa nostalgi utan pa internationalisering.
Vi vill halla mojligheten 6ppen for en 6verforing av programmet till andra lander dar automater med
myntbetalning fortfarande finns. Aven ett ev. byte till Euro eller andra valutor dar den halva
valutaenheten finns kvar, ska vara méjligt. Omvandlingen av véaxelbeloppet till automatens myntsystem
inkluderar en programmeringsteknisk finess som kan vara vérd att lara sig. Logiken inkl. anvandningen
av modulooperatorn ligger till grund &ven for en generell omvandling av det decimala talsystemet till
andra system.



som finns i total. T.ex. 975/500 ger 1. Resultatet av denna division ges till
£ive, resten ignoreras och anvands i fortsattningen.

| ytterligare tre steg kan de 6vriga formlerna fér berdkning av antalet 1-kronor
(one), 50-6ringar (half) och resten i dre (rest) skrivas, ndr monstret i algoritmen
(férhoppningsvis) har tratt fram;

int one ((total % 1000) % 500) / 100;
int half (((total % 1000) % 500) % 100) / 50;
int rest = (((total % 1000) % 500) % 100) % 50;

Man tar forra stegets formel, ersatter / med % och l&gger till en heltalsdivision
med den nya enhetens 6rebelopp. | det allra sista steget daremot, dar man ar ute
efter allra sista resten i 6re, maste % anvandas hela vagen. Sjalvklart ar restore-
beloppet inte av praktiskt intresse nar automaten inte kan spotta ut det.

4. Frekvenstabell — stammer sannolikhetslaran?

Féljande program simulerar térningskast genom att generera slumptal mellan 1
och 6. Resultatet skrivs ut i tabellform.

// Dice.cpp

// Simulerar tdrningskast: Slumpar fram tal mellan 1 och 6
// och skriver ut dem i en tabell. Ndstlad for-sats
#include <iostream>

using namespace std;

int main ()

! srand (time (0)) ; // Skapar variation i1 slumpen
int r, k, rader, kolumner;
cout << "\nAnge antal rader och kolumner (t.ex. 10 15): ";
cin >> rader >> kolumner;
cout<<"\nDet blir "<< rader*kolumner<<" tadrningskast:\n\n";
for (r=1; r<=rader; r++) // Later en rad att skrivas ut
// och byter rad.
for (k=1; k<=kolumner; k++)// Skriver ut den r:te raden.
cout << 1 + rand() % 6 << " W g
cout << '\n';
}
}

Testa programmet Dice och vidareutveckla det. Det nya programmet ska underso-
ka sannolikhetslarans sats om att i idealfallet sannolikheten for ett utfall vid tér-
ningskast &r 1/6 och att det praktiska resultatet ndrmar sig idealfallet, ju stérre an-
talet slumpforsdk blir. Genomfor denna undersékning genom att stélla upp en
frekvenstabell. Nedan beskrivs frekvenstabellen:

Frekvens &r antalet forekomster av ett resultat (utfall) bland t&rningens 6 mojliga.



Lat programmet genomfora olika antal simuleringar och rakna vid varje simulering
frekvensen for varje resultat 1, ... ,6 av tarningskastet. T.ex. ska man kunna lasa av
frén tabellen hur manga ganger resultatet 1 forekommer nar man kastar tarningen
50 ganger, 100 ganger, 1 000 ganger, 5000 ganger, 10 000 ganger, osv. Avgdr sjalv
hur langt du gar. Samma information ska man kunna lasa av fran tabellen om tér-
ningskastets andra resultat 2, ... ,6.

Infoga i tabellen dven en kolumn som for varje resultat av tarningskastet visar kvo-
ten:
Frekvens / Antalet tarningskast

Denna kvot ar den experimentella sannolikheten for ett visst resultat.

Undersok pa vilket satt den experimentella sannolikheten narmar sig den ideala
sannolikheten for varje resultat, som enligt sannolikhetsléran borde vara 1/6 eller
0,16667.

5. Palindrom —en lek med ord

En palindrom &r en strdng som inte dndras nadr den l&ses baklanges. T.ex. ar orden
rar, dod och radar palindromer, dven namnet Hannah nar det stavas sa. Men aven
en text som ni talar bra latin &r en palindrom om man ignorerar mellanslagen. Och
det ska man gora. Darfor: vid behandling av sadana texter i ett program lat koden
forst ta bort alla mellanslag.

Skriv en funktion bool palindrom(char *a) som avgdr om en strdng ar en
palindrom eller ej. Anropa sedan funktionen i main () efter inmatning av en stréng
som ska testas, i ett C++ program som hanterar strangar med pekare. Lat anvén-
daren mata in strangar — med eller utan mellanslag — sa lange tills man hittat en
palindrom. Bjud pa majligheten att avsluta om ingen palindrom hittas och féresla
anvandaren ett antal palindromer.

6. Collatz algoritmen —rekursiv

I kursen Programmering med C++ behandlades Collatz algoritmen som alltid slu-
tar med 1 oavsett startvarde — ett empiriskt resultat som matematiskt ar obevisat:

Tank dig ett positivt heltal (startvérde).

Atr talet udda multiplicera det med 3 och addera 1.
Atr talet jamnt dividera det med 2.

Gor samma sak med resultatet. Fortsatt tills du fatt 1.

Da implementerade vi Collatz algoritmen iterativt med en do-loop:



#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
int no;
cout << "\n\tMata in ett pos.heltal:\t";
cin >> no;

cout << "\n\t" << no;

do
{
if (no % 2 == 1)
no =3 * no + 1;
else
no = no / 2;
cout << "\n\t" << no;
} while (no != 1);

cout << "\n";

Skriv ett C++ program som implementerar Collatz algoritmen med en
rekursiv funktion och anropar den fran main().

Ledning: La&s avsnitt 3.7 Rekursion i kursboken, sid 72-75.

Undersok om fenomenet berékningskomplexitet (sid 75) som observerades i Fibo-
nacci rekursionen, &ven upptrader hédr. Forklara orsaken. Resonera om for- och
nackdelarna av Collatz algoritmens iterativa och rekursiva implementering.



