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1 (10 poena)

Dat je deo koda na jeziku C++. Za svaku liniju oznatenu brojevima 1-5 navesti da li je ispravna
(prevodilac nece prijaviti gresku) ili nije (prevodilac ¢e prijaviti gresku) — u srednju kolonu upisati
,Da" ili ,Ne*. Ako linije nijeispravna, u trecoj koloni kratko navesti vrstu greske (uzrok).

void main () {

int a[10];
int* p=a; int* q;

g = & p++; 11
&q = *p++; /11 2
*q = *p+i /1 3

extern int f();
void (*pfl)(int) = &f; [/ 4

int (*pf2)() = &; /15

Odgovor:

Linija | Ispravna Vrsta (uzrok) greske

1 DA

2 NE 1. Type mismatch: cannot convert from 'int' to 'int**'
2. Left operand of operator = (&(q) isnot an Ivalue.

3 DA

4 NE - : St ()Y to 'void (*)(int)'
1. Type mismatch: cannot convert from ‘int (*)()' to ‘'void (*)(int)

5 DA
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2. (10 poena)
Dat je sledeci program:

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass Object {

public:
hject (int i, Object* nxt=0) : nylD(i), next(nxt) {}
virtual ~Object () { if (next) delete next; }

virtual void wite();

pr ot ect ed:
int nyl D,
bj ect* next;

};

void Qbject::wite () {
if (next) next->wite();

cout <<”, "<<nyl b
}
cl ass Comedian : public Object {
public:

Conedian (int i, Qoject* nxt=0) : oject(i,nxt) {}
virtual void wite();

}1

void Comedian::wite () {
cout <<nyl D,

}

void main () {

bj ect* p = new Cbject (1, new Obj ect (2, new Comedi an( 3, new Cbj ect (4, new
Conedi an(5)))));

p->wite();

del ete p;

p = new Obj ect (3, new Object (2, new hject(1)));

p->wite();

del ete p;
}

Staispisuje ovaj program (odgovor ispisati tacno kako i program ispisuje)?
Odgovor:
3,211,123

Objasnjenje:

bject* p = new bj ect (1, new Obj ect (2, new Conedi an( 3, new Obj ect (4, new

Conedi an(5)))));

pravi listu (Qbj ect , oj ect , Comedi an, Obj ect , Conedi an) savrednostima1,2,3,4,5.

p->wri t e pozivarekurzivno polimorfne funkcije, pri ¢emu objekat tipa Obj ect najpre pozivaistu
funkciju sledec¢eg u listi pa onda ispisuje svoj podatak, dok Conedi an prekidarekurziju i samo
ispisuje svoj podatak, paceispisbiti "3, 2, 1".

Sli¢no,

p = new Obj ect (3, new Object (2, new hject(1)))

pravi listu od 3 objekta klase oj ect savrednostima3, 2, 1 redom.

p->wite() ispisuje"”, 1,2, 3".
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3. (10 poena)

Najeziku C++ realizovati klasu Vect or koja apstrahuje vektor u Dekartovom koordinatom sistemu.
Vektor se predstavljatackom ( x, y) (vektor uvek polazi iz koordinatog pocetka), a koordinate su tipa
doubl e. Ovaklasatreba da obezbedi sledece:
Inicijalizaciju vektora koordinatama, pri ¢emu je podrazumevanainicijalizacijana (0,0).
Operacije poredenja najednakost (oper at or ==) i ngjednakost (oper at or ! =) dva vektora.
Operacije sabiranja (oper at or +) i oduzimanja (oper at or - ) dva vektora.
Operaciju skalarnog proizvoda dva vektora (oper at or *).
Operaciju mnozenja skalarai vektora (oper at or *).

Resenje:
class Vector {
public:
Vect or (doubl e xx=0, double yy=0) : x(xx), y(yy) {}

friend bool operator== (const Vector& vl, const Vectoré& v2)

{
return vi.x == v2.x && vl.y == v2.y;
}
friend bool operator!= (const Vector& vl, const Vectoré& v2)
{
return ! (vl == v2);
}
friend Vector operator+ (const Vector& vl1l, const Vectoré& v2)
{
return Vector(vl.x + v2.x, vl.y + v2.y );
}
friend Vector operator- (const Vector& vl, const Vectoré& v2)
{
return Vector(vl.x - v2.x, vli.y - v2.y );
}
friend doubl e operator* (const Vectoré& vl1, const Vectoré& v2)
{
return vi.x * v2.x + vl.y * v2.y ;
}
friend Vector operator* (const Vector& v, double s)
{
return Vector(v.x * s, v.y * s );
}
friend Vector operator* (double s, const Vectoré& v)
{
return v*s;
}
private:
doubl e x, v;

b
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4. (10 poena)

Potrebno je realizovati slede¢i sistem klasa i njihovih relacija. Dokument (Document) moze imati
jednu ili vise svojih Verzija (DocumentVersion). Prilikom kreiranja novog Dokumenta, kreira se
njegova pocetna Verzija. Prilikom unistavanja Dokumenta, unistavaju se sve njegove Verzije. Svaka
verzija ima svoju oznaku koja predstavlja redni broj te Verzije: kada se kreira nova Verzija
Dokumenta, ova) broj se uvecava za jedan.

(@ Nacrtati dijagram klasa koji prikazuje UML model opisanog sistema.

(b) Napisati kompletan C++ kod klase Dokument (Document) i svih njenih operacija,
ukljucujuci operaciju cr eat eNewVer si on() .

Resenje:
a)
Document DocVersion
-totalVersions: int = 0 1. | ~versionNumber: int
1 . .
+Document() e +DocVersion(verNum: int)
+~Document() _ -myVersions | +getVersionNumber(): int
+createNewVersion()
+getTotalVersions()
b)
cl ass DocVer si on
1
public:
DocVersion(int verNum : versionNunmber (ver Num) { }
i nt getVersionNunber () { return versi onNunber; }
private:
i nt versi onNunber;
b
cl ass Docunent
1
public:
Document () ;

virtual ~Docurent();
voi d creat eNewer sion();
i nt getTotal Versions();

private:
/'l Kol ekcija verzija dokunmenta je obican dinam cki niz;
/1 dinamcki niz se nobze zanmeniti bilo koj om kol ekcijom
/'l (CollectionU, std::vector, std::list, ...)
i nt total Versions;
DocVer si on **myVer si ons;

/1 Pormocna metoda za dodavanje verzije u kol ekciju verzija
voi d addVer si onToVer si onCol | ecti on(DocVer si on *pDocVer si on) ;
/1 Ponmocna metoda za uni stavanje svih verzija

voi d destroyAll Versions();

b
Document : : Docunent () : total Versions(0), nyVersions(0)
{
cr eat eNewVer si on() ;
}
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Docurent : : ~Document ()

{
destroyAl | Versions();
}
voi d Docunent: : creat eNewVer si on()
{
/] Stvara se nova verzija...
DocVer si on *pDocVersi on = new DocVer si on(t ot al Versi ons);
/1 ... i dodaje u kolekciju verzija
addVer si onToVer si onCol | ecti on( pDocVer si on);
}
i nt Docunent::get Tot al Versi ons()
{
return total Versions;
}

voi d Docurnent : : addVer si onToVer si onCol | ecti on( DocVer si on *pDocVer si on)

{
DocVersion **tenp = new DocVersion*[total Versions+1] ;
if (tem) {
for(int i=0; i<total Versions; i++) {
tenmp[i] = myVersions[i];

tenp[total Versi ons] = pDocVersion
t ot al Ver si ons++

delete [] nyVersions;

myVer si ons = tenp;

}
}
voi d Docunent: :destroyAl |l Versions()
{
/1 Unistavanje verzija dokumenta
for(int i=0; i<total Versions; i++)
del ete nyVersions[i];
/| Deal okacija niza pokazivaca na verzije
delete [] nyVersions;
}
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5.

(20 poena) Konstruktivni zadatak

Radi optimalne organizacije javhog skupa, potrebno je napraviti upros¢enu simulaciju potrosnje piva.
Pri realizaciji sistema, poc¢i od sledecih pretpostavki:

Sanker je sve vreme koncerta zaposlen i konstantno togi pivo, koje rasporeduje na N mesta na
Sanku. Za tocenje svakog piva potrebno je T (£10%) sekundi (ravhomerna raspodela). Mesta se
opsluzuju kruznim redosledom, po¢ev od prvog.

Na svakom od mesta se sigurno nalazi posetilac javnog skupa, koji konzumira pivo, koje se
zadrzava u organizmu posetioca Z (£30%) minuta, pre nego posetilac ode do sanitarnog ¢vora i
izlu¢i pivo. Ako posetilac u nekom trenutku u organizmu ima vise od M piva, odlazi do
sanitarnog ¢vorai izbacuje sva piva kojaimau organizmu.

Zadrzavanje posetioca u sanitarnom ¢voru je isto za sve posetioce.

N i T, odnosno Z i M, ne moraju hiti isti za sve Sankere, odnosno posetioce. Potrebno je projektovati
klase koje ce podrzatl opisano ponasanje Nije potrebno pisati programskl kod koji stvarai povezuje

a) (7) Sanker.
b) (5) Posetilac (osim izbacivanja svih piva).

c) (5) Posetilac (izbacivanje svih piva).
d) (3) Sanitarni ¢vor.

Resenje:

a)

Sanker.h
#i f ndef Sanker _h
#defi ne Sanker_h 1

#i nclude "Interfaces. h"
#i ncl ude "Abstract Concepts. h"
#i ncl ude " Uni RndGen. h"

class Visitor;
cl ass Posetil ac;

/1l Kl asa Sanker inplenentira |Fl owSource;

/1 Sanker jer je izvor (piva) i nasledjuje Randonti nedFl ow El enent
/1 jer Schedul er treba da kontrolise tocenje piva

cl ass Sanker : public |Fl owSource, public Randonili nedFl owEl enent

L
public:
/1 lInicijalizacija promenljivih kao i inicijalizacija
/1l generatora slucajnih brojeva (po tekstu zadatka, uniformi)
Sanker (int NN, double TT)
N(NN), T(TT), Randonti medFl owEl ement (new Uni f or mGenerator (0.9*T,
1.1*T))
{
/1 Niz od N posetilaca (Posetilac je klasa uradjena pod b) i c))
pos = new Posetilac*[N;
for (int i=0; i<N i++)
pos[i] = O;
/1 Pocinje se od posetioca sa rednimbrojemO
trenut ni Br Pos = 0;
}
~Sanker ()
{
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delete [] pos;

}

bool addPosetil ac(Posetil ac*);
virtual void accept (Visitor* vis);
virtual void notify (int 1D);

/1 Wkl jucivanje Sankera (radi)
inline void switchOn () { onOf = true; }

/1 1skljucivanje Sankera (ne radi)
inline void switchOf () { onOf = false; }

/1 Ispitivanje da |Ii radi/ne rad
inline bool isOn () { return onOf; }

pr ot ect ed:
int N, /1 max. broj posetilaca
doubl e T; /1 srednje vrene iznedju dva tocenja piva
i nt trenutni Br Pos; /1 redni broj trenutnog posetioca
Posetil ac **pos; /1 dinam cki niz posetilaca
bool onOff; /1 flag koji kaze da |i sanker radi ili ne
b
#endi f
Sanker.cpp

#i ncl ude " Sanker. h"
#i ncl ude "Posetil ac. h"

voi d Sanker::accept (Visitor* vis)

}

if (vis) vis->visitSanker(this);

voi d Sanker::notify(int 1D)

{

}

bool

{

/'l Kada Sanker dobije notify od Schedul er-a,

/1 treba da nadje prvog sl edeceg aktivnog

/'l posetioca i da mu "sipa" pivo preko acceptFl ow)
int i = trenutniBrPos;

i nt brojac=0;

while ((pos[i]==0) && (brojac<N))

{

i ++; i=i %\, brojac++

}

/1 Ako uopste inma Posetioce
if (brojac<N)
{

pos[i] ->acceptFlow();
t renut ni Br Pos i ++;
t renut ni Br Pos trenutni BrPos % N;

/1 i nakon toga da se opet prijavi Schedul er-u
/'l preko raiseEvent() za sl edece sipanje piva
rai seEvent ();

Sanker: : addPoseti | ac(Posetil ac* p)

int i=0;
while ((pos[i]==0) && (i<N))
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i ++;

if (i<N)
{
pos[i] = p;
return true;
}
el se
return fal se;
}
b)
Posetilac.h

#i f ndef Posetilac_h
#define Posetilac_h 1

#i ncl ude " Abstract Concepts. h"
class Visitor;

/1l Kl asa Posetilac nasl edj uj e Randonili medFl owEl enent
/1 jer zadrzavanje piva u njenu treba da kontrolise Schedul er
class Posetilac : public Randonili medFl owEl enent

{
public:
/1 lInicijalizacija promenljivih kao i inicijalizacija
/1l generatora slucajnih brojeva (po tekstu zadatka, Uniformi)
Posetilac (double zz, int MV
 Z2(Z22), MM, Randonii medFl owEl enent (new Uni f or mGener ator (0. 9*Z*60,
1.1*Z*60))

brojPiva = 0; // posetilac u pocetku ima 0 piva u seb

}

/| Povezivanje sa Visitor klasama
virtual void accept (Visitor* vis);

virtual void acceptFl ow();

/1 Schedul er preko ove f-je obavestava posetioca
virtual void notify (int 1D);

pr ot ect ed:
i nt broj Piva; /1 trenutni broj piva
int M /1 maksi mal an broj dozvoljenih piva
doubl e Zz; /'l prosecno vrene zadrzavanja jednog piva
b
#endi f
Posetilac.cpp

#i ncl ude "Posetil ac. h"

#i ncl ude "Visitor.h"
#i ncl ude " Uni RndGen. h"

voi d Posetilac::accept (Visitor* vis)

if (vis) vis->visitPosetilac (this);

}

voi d Posetilac::accept Fl ow()

{
/1 Kada dobije pivo, broj piva se uvecava za 1
/1 i prijavljuje se Event Shedul er-u
/'l za vreme koje vrati Uniform generator
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/'l za odl azak u Sanitarni Cvor
broj Pi va++;
rai seEvent ();

}
voi d Posetilac::notify (int ID)
{
/| Kada Schedul er obavesti Posetioca, on odlazi do Sanitarnog cvora
/] gde se izvrsava izbacivanje jednog piva
if (target)
{
send();
broj Pi va--;
}
}

c) Trebaizmeniti funkciju Poset i | ac: : accept Fl ow(), tako da kad uzme pivo vise nego sto sme,
posetilac izbaci svapivai pozove Schedul er tako da ukloni iz svoje liste sve dogadaje koji se
odnose ha posetioca (sva piva koja je posetilac popio).

Posetilac-c.cpp

#i nclude "Visitor.h"

#i ncl ude " Uni RndGen. h"

#i ncl ude "Sched. h"

#i ncl ude "Posetil ac. h"

/'l Za resavanj e zadatka pod c) potrebno je:
[l prepraviti metodu accept Fl ow

/1 i dodati u scheduler netodu (ili napraviti novu klasu
/'l koja nasledjuje scheduler i inma nmetodu za)

/1 otklanjanje svih objekata tipa event za datog posetioca
/1 (koji prenmasi broj od Mpiva i izbaci ih sve odjednom

voi d Posetilac::accept (Visitor* vis)

if (vis) vis->visitPosetilac (this);

}
voi d Posetilac::accept Fl ow()
{
/1 Kada dobije pivo, broj piva se uvecava za 1
[l prijavljuje se dogadjaj za Schedul er u normal nom sl ucaju
/1 ako je broj piva prenmasio M sva piva se odnmah izbacuju
broj Pi va++;
if (brojPiva <= M)
rai seEvent ();
el se
{ N
int i;
for (i=0;i<brojPiva; i++)
notify(0);
Schedul er: : I nstance()->renoveEvent s(this);
}
}
voi d Posetilac::notify (int ID)
{

/| Kada Schedul er obavesti Posetioca
/1 on odlazi do Sanitarnog cvora

/1 gde se izvrsava izbacivanje

/1 jednog piva

if (target)

{
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send();
broj Pi va--;

Trebadase u Schedul er dodajos jednafunkcijadabi se ovo podrzalo.
voi d removeEvent s(I Ti medEl ement *target)

Definicijafunkcije izgleda ovako:
#i ncl ude "Sched. h"

voi d Schedul er::renmoveEvent s(1 Ti medEl ement *target)
{

/1 Ponovo napuniti |istu dogadjaja

/1l sa svimvec postojeci mdogadjajina

/1l osimsa onim koji se odnose na target

if (target == 0) return

/1l Pamti se pocetak postojece liste
/1 i pocinje sa uporedjivanjem od pocetka

Event* frs first;

Event *tnp first;

/1l Pocinje se nova lista
first = 0;

while (tnp!=0)

{

/1 Ako dogadjaj ne treba izbaciti
if (tnp->getTarget() != target)

/1 Dodaje se u novu listu
put (tnp);

/1 Prelazak na sl edec
tnmp = tnp->get Next ();

/1 Nakon pravljenja nove liste (tj. izbacivanja nezeljenih)
/1l nmora se obrisati stara lista

tnmp = frs;
while (frs!=0)
{
tmp = frs->get Next();
delete frs
frs = tnp;
}
}
d)

SanitarniCvor.h
#i f ndef Sanitarni Cvor_h
#define Sanitarni Cvor_h 1

#i ncl ude " Fl owSi nk. h"
#i nclude "Visitor.h"

/1 Kl asa Sanitarni Cvor nasl edjuje Fl owSink
/1l jer je krajnja destinacija piva
class Sanitarni Cvor : public Fl owSi nk
{
publi c:

virtual void accept (Visitor* vis);
b
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voi d Sanitarni Cvor::accept (Visitor* vis)

if (vis) vis-> visitSanitarni Cvor (this);

}

#endi f

U klasu Visitor potrebno je dodati sledece metode:
virtual void visitSanker (Sanker*);

virtual void visitPosetilac(Posetilac*);

virtual void visitSanitarniCvor(SanitarniCvor*);

Metode su realizovane, isto kao i ostale u klasi Visitor, kao hook metode:
inline void Visitor::visitSanker(Sanker*)

{
}

inline void Visitor::visitPosetilac(Posetil ac*)

{
}

inline void Visitor::visitSanitarniCvor(SanitarniCvor*)

{
}
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