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Generell intro

Les gjennom oppgaveteksten ngye og finn ut hva det sperres om. Noen av oppgavene har lengre
forklarende tekst, men dette er for & gi mest mulig presis beskrivelse av hva du skal gjere.

All kode skal vere C++.

Dersom du mener at opplysninger mangler 1 en oppgaveformulering, gjor kort rede for de anta-
gelser og forutsetninger som du finner det nedvendig & gjore. Hver enkelt oppgave er ikke ment
a vaere mer krevende enn det som er beskrevet.

Selv om vi i enkelte oppgaver ber om en funksjon, kan du lage hjelpefunksjoner der du finner
at dette er formélstjenelig (f.eks. fordi det gjor det enklere & programmere eller gjor koden mer
lesbar).

Oppgavesettet er arbeidskrevende og det er ikke foreventet at alle skal klare alle oppgaver innen
tidsfristen. Disponer tiden fornuftig!

Selv om oppgave 2 og 3 omhandler samme tema er det mulig & lose de fleste deloppgaver uten
at du har lgst de andre oppgavene. Oppgavene er forst og fremst relatert til hverandre ved at det
er beskrevet funksjoner i en oppgave som er nadvendig for 4 kunne lgse en annen. Du ber derfor
lese alle oppgaver selv om du ikke svarer pa alle.

Oppgavene teller med den andelen som er angitt i prosent. Den prosentvise uttellingen for hver

oppgave kan likevel bli justert ved sensur. De enkelte deloppgaver kan ogsa bli tillagt forskjellig
vekt.
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Oppgave 1: Litt av hvert - grunnleggende programmering (15%)

a) Hvilke verdier skrives ut for a, b og ¢ i felgede kode:

inta=0, b=0, ¢c=0;

b=25;

a = b++;

cout << "1l: a = " << a << endl;
b =25;

a = --b;

cout << "2: a = " << a << endl;
a==6;

b =25;

c = a/b;

cout << "3: ¢ = " << ¢ << endl;

b) Implementer en rekursiv funksjon void printReverse (char *str) som skriver ut en
C-streng tegn for tegn baklengs til cout. Med rekursiv mener vi en funksjon som kaller seg
selv. For hvert kall skal det bare vere ett tegn som skrives ut, men siden du bruker rekursjon
vil hele strengen til slutt bli skrevet ut. Oppgaven skal lgses uten bruk av andre funksjoner.

char *s = “This is a test”;
printReverse (s) ;

// Dette skal gi utskriften: “tset a si sihT”

c) Tautgangspunkt i en klasse xclass og en overlagret ssmmenligningsoperator < som kan
brukes for & finne ut om en instans av xclass er “mindre enn” en annen instans. Vis hvor-
dan denne operatoren sammen med de boolske operatorene &&, || og ! kan brukes for a
teste om to objekter (a og b) av typen xclass er like. Her er vi ute etter et sammensatt utt-
rykk som evalueres til true hvis a og b er like, og £false hvis de ikke er like.
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Oppgave 2: SUDOKU-funksjoner (40%)

Sudoku bestar i & skrive inn tall i et rutebrett bestdende av 9x9 ruter. Brettet er videre delt inn i
ni mindre regioner pa 3x3 ruter. I en sudokuopgave er noen av rutene ferdig utfylte og den som
loser en sudokuoppgave mi fylle inn de tomme rutene slik at tallene fra 1 - 9 brukes en gang i
hver region, hver rad og hver kolonne. Du finner en mer detaljert beskrivelse 1 appendikset til
eksamensoppgaven.

I denne oppgaven skal du implementere funksjoner som kan brukes for & lase sudokuoppgaver
automatisk. Alle funksjoner som er beskrevet kan vere relevante & benytte 1 andre deloppgaver.

VIKTIGE TIPS: Et sudokubrett/oppgave kan enkelt representeres med en todimensjonal tabell
av heltall f.eks. int board[9][9]. For & gjere programmeringen litt enklere kan du skrive
funksjoner som baserer seg pa at storrelsen av sudokubrettet bestandig er 9x9 og du kan
adressere rutene ved hjelp av vanlige tabellindekser board[0-8] [0-8]. I praksis spiller det
liten rolle hvilken indeks du velger som rad og hvilken du velger som kolonne, men en praktisk
konvensjon er 4 bruke board[row] [column] og du kan se for deg at board[0] [0] er overste
venstre hjerne.

a) En rute som er fylt inn i et sudokubrett skal ha en verdi mellom 1 og 9, men i en sudoku-
oppgave er det ogsa tomme ruter som en funksjon mé veare i stand til & finne ut at er tomme.

» Forklar hvordan du kan representere tomme ruter internt i programmet gitt at
variabelen for et brett er int board[9] [9] og ruter som er fylt inn har verdiene 1-9.

b) Implementer funksjoner for a lese/skrive innholdet i et sudokubrett fra/til en tekstfil. Du
bestemmer selv hvordan informasjonen skal lagres pa fil (inkl. hva som skal lagres for
tomme ruter). Det skal vaere mulig a lese inn filer som er skrevet ut vha. av save-funksjonen
og det skal vere enkelt & lage en sudoku-oppgavefil for hand (ved hjelp av en teksteditor).

* void save (int board[][9], char* filename)
e void load(int board[][9], char* filename)

* Gi et eksempel pé hvordan en sudokuoppgave vil vere lagret pa fil.

c¢) Implementer funksjonen:

* bool empty(int board[][9], int row, int column)
som sjekker om en spesifisert rute i et sudokubrett er tom - det vil si at det enna ikke
er fylt inn noen verdi i denne ruten.

d) Implementer en av funksjonene:
(velg selv hvilken du vil implementere - de er ganske like):

* bool inColumn (int board[][9], int column, int value)
Funksjonen skal returnere true hvis value finnes fra for 1 kolonnen.

* bool inRow(int board[][9], int row, int value)
Funksjonen skal returnere true hvis value finnes fra for i raden.
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e) Implementer funksjonene:

e int regionIndex(int index)
Denne funksjonen brukes til & finne ut hvilken 3x3 region en spesifikk rute tilhorer
ved at den kan regne ut indeksene som denne 3x3 regionen starter med. Funksjonen
kan brukes pa begge dimensjoner. Eksempel pa en bruk av funksjonen:
board[regionIndex (0) ] [regionIndex (1) ] er detsamme som board[0] [0]
board[regionIndex (0) ] [regionIndex(5)] erdetsammesom board[0] [3]
board[regionIndex (5) ] [regionIndex(7)] erdetsammesom board[3] [6]
board[regionIndex (7) ] [regionIndex(8)] erdetsammesom board[6] [6]
osv.

* bool inRegion(int board[][9], int row, int column, int value)
Funksjonen skal returnere true hvis value finnes fra for i en 3x3 region av brettet
som har som har row 0g column som startposisjon. Eksempler pa bruk:
inRegion (board, 0, 0, 5) som sjekker om tallet 5 finnes fra for i gverste venstre
3x3 region.

f) Implementer funksjonen:

* bool canBePlacedIn(int board[][9], int row, int column, int value)
Funksjonen brukes for & finne ut om et tall kan plasseres i en spesifikk rute uten a
bryte med de grunnleggende reglene i1 sudoku. Funksjonen skal returnere true hvis
ruten er tom og hvis value ikke finnes fra for i raden, kolonnen eller i 3x3 regionen
som ruten er del av.

g) I sudoku bruker man forskjellige strategier for & finne hvilke tall som skal skrives i hvilke
ruter. Ved hjelp av funksjonene fra oppgavene over er det mulig & implementere noen av de
enkleste losningsstrategiene. I denne oppgaven er vi interessert 1 hvordan du kan lgse et litt
komplekst problem ved & lage/bruke funksjoner som laser hver sin del av problemet.

Implementer en av funksjonene under (velg selv hvilken du vil implementere):

* int applySinglePossibleValueStrategy (int board[][9])
Funksjonen finner og fyller inn alle tomme ruter i en sudokuoppgave hvor det kun er
ett tall som er mulig fordi alle de andre tallene finnes fra for 1 raden, kolonnen eller
3x3 regionen. Funksjonen returnerer antallet ruter som er fylt inn. Se appendiks for
illustrasjon.

* int applyOnlyPossiblePlaceStrategy (int board[] [9])
Funksjonen finner og fyller inn alle tomme ruter i en sudokuoppgave hvor det kun er
ett tall som er mulig fordi tallet ikke kan plasseres annet sted i raden, kolonnen eller
3x3 regionen. Funksjonen returnerer antallet ruter som er fylt inn. Se appendiks for
illustrasjon.

h) Ved 4 bruke strategiene over vekselvis er det mulig & lose enkle og middels vanskelige
sudokuoppgaver. Implementer en funksjon som leser inn en oppgave fra fil, leser denne sa
langt det er mulig med de strategiene som er beskrevet i oppgaven over og skriver ut lgsnin-
gen til en annen fil:

* void solve(char *infilename, char *outfilename)
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Oppgave 3: Objektorientert SUDOKU (25%)

I denne oppgaven skal du lage en objektorientert utgave av sudokuspillet som du lagde funk-
sjoner for i oppgave 2.

a) Deklarer en klasse sudoku for en sudoku-oppgave. Klassen skal ha alle funksjoner og vari-
abler fra oppgave 2 som medlemmer. Du trenger IKKE & implementere funksjonene fra
oppgave 2 pa nytt, men du mé vise/forklare hva som vil vere forskjellig. Eventuelle nye
funksjoner ma implementeres. I denne oppgaven er det viktig a tenke objektorientert (inn-
kapsling, public/private, konstrukter(er) etc).

b) Hvilke(n) av funksjonene i oppgave 2 kan deklareres som static medlemsfunksjon - og
hvorfor?

¢) Ved lesing/skriving fra/til fil er det flere ting som kan ga galt. For bade lesing og skriving
kan filnavnet/stien vere feil eller det kan veare andre grunner til at du ikke far dpnet en fil.
Ved lesing kan det hende at fila inneholder ugyldige tall, for mange tall etc. I denne opp-
gaven skal du implementere en versjon av save og load (fra oppgave 2) hvor du tar i bruk
unntaksmekanismen. Det viktigste i denne oppgaven er at du viser bruk av unntaksmekanis-
men - ikke at du héndterer alle tenkelige feil.

Lag 2 egendefinerte unntakstyper for feil som henholdsvis er relatert til apning av ei
navngitt fil og feil som er relatert til ugyldig innhold i filer som leses. Begge unntaks-
typene skal arve fra biblioteksklassen exception. Denne har en konstrukter som tar
inn en tekststreng (C-streng) som parameter. Denne tekststrengen kan du fa returnert
ved a kalle what () -funksjonen som exception-klassen implementerer.

Vis hvordan du i save- og load-funksjonene kaster unntak av disse typene ved feil.
Unntakene som kastes skal inneholde informasjon om feilen (en tekststreng).

Vis hvordan du kan fange opp og skille mellom unntak av disse typene (f.eks. i main)
og far skrevet ut informasjon om unntakene.

d) Hvis du har lgst sudokuoppgaver har du sikkert erfart hvor irriterende det er & gjore feil
underveis. Hvis du husker de siste tallene du har fylt inn kan du viske ut og preve pa nytt,
men ofte har du glemt sekvensen av tall som er fylt inn. I denne oppgaven skal du imple-
mentere en funksjon for & skrive inn tall i en sudokuoppgave og en funksjon for a slette tall
som er skrevet inn. Funksjonene skal f.eks. kunne brukes ved manuell losing av en opp-

gave.

Definer datatype(r) og/eller medlemsvariable(r) som er nedvendige for at sudoku-
klassen skal kunne huske hvilke ruter som er fylt inn og 1 hvilken rekkefolge de er fylt
nn.

Implementer en medlemsfunksjon

void enter (int row, int column, int value)

som kan brukes til 4 fylle inn ruter i en sudoku-oppgave (for “manuell” lesing av en
sudokuoppgave - f.eks. basert pa input som er lest inn med en annen funksjon).

Implementer en medlemsfunksjon

void undo ()

som kan brukes til & angre/fjerne det siste tallet som er skrevet inn. Undo skal kunne
kalles flere ganger etter hverandre for 4 fjerne en sekvens av tall 1 motsatt rekkefolge
av hvordan de ble satt inn.
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Oppgave 4: Personer i et familietre (20%)

a) Deklarer og implementer klassen Person. Objekter av denne typen skal brukes til 4 danne
et familietre hvor hver person har en mor og en far samt ingen eller flere egne barn som per-
sonen selv er forelder til. Du skal deklarere og implementere de medlemsvariabler,
medlemsfunksjoner etc. som er nodvendige for 4 kunne kjore koden under neyaktig slik den
er skrevet - og slik at den produserer utskrift som er lik den som vises under. Her er det vik-
tig & tenke objektorientert.

Merk at det bare er setMother og setFather som brukes for 4 sette opp slektstreet og at
setMother kalles to ganger med samme argument uten at dette forer til duplisering blant
barna denne personen har.

b) Hva vil skje hvis setMother kalles pd samme objekt 2 ganger, men med forskjellig mor
som argument (basert pa hvordan du har implementert klassen)? Beskriv ved hjelp av tekst
eller vis med kode hvordan du ville valgt 4 handtere dette (vi er ute etter hvordan du ville
valgt & lgse/hdndtere dette mulige problemet).

int main() {

Person
Person
Person
Person
Person
Person
Person
Person

*me = new Person("Per", "Hansen");
*mybrother = new Person ("Arne", "Hansen");
*myhal fbrother = new Person("Jakob", "Jonsen") ;

*mysister = new Person ("Turid", "Hansen");

*mymother = new Person ("Johanne", "Hansen");
*mymother = new Person ("Johanne", "Hansen");
*myfather = new Person ("Severin", "Hansen");

*mychild = new Person ("Anders", "Hansen");

me->setFather (myfather) ;
me->setMother (mymother) ;
mychild->setFather (me) ;
mybrother->setFather (myfather) ;
mybrother->setMother (mymother) ;
myhalfbrother->setMother (mymother) ;
mysister->setFather (myfather) ;
mysister->setMother (mymother) ;

cout << *me << endl<< endl;
cout << *myfather << endl<< endl;
cout << *mymother << endl<< endl;

}

Utskriften som dette produserer:

Name:
Father:
Mother:
Children:

Name:
Children:

Name:
Children:

Per Hansen
Severin Hansen
Johanne Hansen
Anders

Severin Hansen
Arne, Per, Turid

Johanne Hansen
Arne, Jakob, Per, Turid
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Appendiks

Beskrivelse av sudoku

Sudoku bestér 1 & skrive inn tall 1 et rutebrett bestdende av 9x9 ruter. Brettet er videre delt inn 1
ni mindre regioner pa 3x3 ruter (vist med fete streker i eksempelet under). I en sudokuopgave
er noen av rutene ferdig utfylte og den som leser en sudokuoppgave ma fylle inn de tomme
rutene slik at tallene fra 1 - 9 brukes en gang i1 hver region, hver rad og hver kolonne.

En sudokuoppgave Losningen pé oppgaven
4 8 912 (36 |7 |5]|4 |1 |8
1|9 2 S|7 (4 ]8 |1 ]|9]|6 |3 |2
4 |3 9 (5 6 |8 |1 |4 |13 (2017195
6 5 9 214 (6|3 |5 |71 |89
1 [5]9 6 |11 |59 |2 |43 ]|6 |7
3 8|S 4 71319116 |8]|5]|2 |4
1 6 1 (5|72 (|8]6]9 |4 |3
2 4 3191217 |4 |18 |56
4 |6 |8 ]S 3 4 16 |85 1|9 (3|2 |7 |1
Reglene
9236|754 1] 8 912|346 | 7|54 1]S8 912|346 |7|54|1]S8
S| 74798 1196 3] 2 51714181 9016|312 S| 714948 1196 3|2
6| 8 144 (3120795 6| 8 1413 (207(19])S5 61| 8 1343127 |9(|S5
214 (63|57 1 8|9 214 (635731819 214163 |57])1 819
8 1 Sp9 | 24367 8 1 S5P9 | 2|43 |6|7 8 1 Sp9 2|43 |6|7
713191685 2]|4 71319 1 6|8 5]|2|4 713191685 ]|2]|4
15742869 4|3 15| 702|8|69]|4]|3 1574286943
319127 |41 8| 5] 6 3191237411 81 5|6 3191237411 81 5|6
416 (85|93 })2]|7 1 416 (8591332711 416 (8591327 1
Alle tallene 1-9 skal Alle tallene 1-9 skal Alle tallene 1-9 skal
finnes i1 hver kolonne finnes 1 hver rad finnes i1 hver 3x3 region
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Lesningsstrategiene som er omtalt i oppgave 2 g)

Eksempel pa SinglePossibleValueStrategy

7 4 8 7 4(1)s
19 3 |2 19 2
4 |3 9 |5 4 |3 9 |5
6 5 9 6 5 9
1 [5]9 6 1 |5]9 6
3 8 |5 4 3 8|5 4
1 6 1 6
2 4 2 4
4 |6 |8 ]S 3 4 |6 |85 3
Her kan vi bare plassere tallet 1.
2,3,4,5,8,9 finnes i regionen fra for, 6
finnes i kolonnen og 7 finnes i raden.
Eksempel pa OnlyPossiblePlaceStrategy
7 4 |1 |8 7 4 |1 |8
19 3 |2 119 3 12
4 |3 9 |5 4 |3 9 |5
6 5 9 6 5 9
1 [5]9 6 1 {519 6
3 8|S 4 3 8 |5 4
1 6 1 6 a,
2 4 2 4 ~
4 |6 |8 ]S 3 4 |6 815 3

Her kan vi bare plassere tallet 4 fordi
det ikke kan plasseres noe annet sted 1
denne regionen. De gra radene og kol-
onnene inneholder allerede tallet 4 og
dermed stér vi igjen med bare en
mulig rute for tallet 4 i denne
regionen.
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