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Inledning

Som programmerare far man ofta fran andra ickeprogrammerare hora, jag begriper inte hur du har
kunnat lara dig all kod utantill. Alla dessa konstiga krumelurer och lustiga tecken!

For de allra flesta sa avskracker forsta kontakten med programmeringskod och for de flesta sa
kommer dataprogrammering att forbli ett mysterium forbehallet ett fatal underliga figurer att
beharska.

Jag talar ganska ofta med mina kollegor pa den skola, dar jag arbetar, och framfor allt sa slas jag av
likheten med de bekymmer som matteldrarna moter i sin undervisning. Manga elever har av intet illa
menande foraldrar eller andra narstaende blivit itutade att matte ar svart, nast intill omojligt att lara
sig.

Jag ska borja den har laroboken i programmering med att sla hal pa ett antal myter och dumma
vanforestallningar.

1. Viprogrammerare kan inte en massa kod utantill. Vi har tillagnat oss en metod och vi har
hjalpligt lart oss att beharska ett eller flera programmeringssprak med alla deras
grammatiska regler. Nar man talar om programmeringssprak talar man visserligen inte om
sprakliga regler som grammatiska regler utan om sprakets syntax, ett annat uttryck, men det
betyder precis samma sak. | 6vrigt sa ar vi tacksamma for att det finns manualer och
information pa natet.

2. Det ar faktiskt inte sa jattesvart att lara sig grunderna i programmering. Det ar helt enkelt ett
sarskilt satt att tanka pa. Man far nog sdga att det har sattet att tdnka pa ar betydligt mer
begransat, egentligen strikt, 4n vad tankeverksamhet vanligtvis ar.

3. Har man lart sig att programmera i ett sprak, sa ar det som regel inte sa mycket arbete med
att lara sig ett nytt sprak, Programmeringsprocessen ar densamma och de allra flesta
moment aterfinns pa ett eller annat satt i de flesta programmeringssprak. Jamfor till exempel
med den sprakintresserade, som har goda kunskaper i Latin. Det ar inte sa svart for
vederbodrande att ldra de sprak, som ingar i den latinska sprakgruppen.

Allra helst sa skulle en nybérjarbok i programmering vara helt sprakoberoende. Da kunde man
koncentrera sig pa grunderna i programmeringskonsten och glomma bort de specifika egenskaper,
som trots allt finns i de olika spraken.

Nackdelen med ett sddant angreppssatt ar att boken blir alltfér teoretisk fér malgruppen, ungdomar i
gymnasieskolan. Inte sa att ungdomar per automatik &r mindre teoretiskt begavade an aldre
manniskor, men ungdomar har stérre krav pa meningsfullhet. Man vill se att det hander nagonting pa
datorskdarmen, nar man har skrivit ett program.

Jag har darfér tankt anvanda mig av C++ i de exempel som aterges i den har boken. Det kan ténkas
att jag fér ordningens skulle ocksa skriver en variant av boken, dédr exemplen ges i Java. Orsaken till
mitt sprakval ar att syntaxen ar nagorlunda intuitiv och inte sa svar att forsta. Det ar forhallandevis
latt att komma igang att programmera i C++.




Programmeringsprocessen i C++

N&r man programmerar, sa skriver man instruktioner till datorn. For att den har boken ska bli
begriplig for oss svenskar, sa ar det en bra idé att boken &r skriven pa svenska. Om jag hade valt
mandarin som sprak for boken, sa hade det fungerat bra i Kina, men betydligt samre i Sverige, Man
kan alltsa sla fast, att om méanniskor ska kunna kommunicera med varandra, sa &r ett gemensamt
sprak en forutsattning for detta. Forhallandet ar precis detsamma med datorerna. For att kunna
skriva instruktioner till en dator, sa maste man gora det pa ett sprak som datorn forstar. Datorns
hjarna, processorn, forstar inte vare sig Svenska, Kinesiska eller C++ heller for den delen. Processorn
forstar sig enbart pa ettor och nollor s.k. binart sprak. Ibland kallas det sprak som forstas av
processorn for maskinkod. Det hela blir inte lattare av att olika typer av processorer forstar olika
typer av maskinkod.

Att skriva maskinkod ar jattesvart. Vad betyder egentligen 0010 0001 osv.? | datorernas barndom
forekom sakert att dessa programmerades med maskinkod. | vissa fall var det sa att det fanns brytare
pa datorerna och 1 betydde brytare paslagen och 0 brytare avslagen.

Numer sa programmerar man i ett sprak, som mer paminner om det manskliga spraket, t.ex. C++.
Sedan anvander man en programvara, kompilator, som éversatter den kod man skrivit till maskinkod.
Nar man programmerar i C++ tillkommer ytterligare ett moment namligen lankningen. Efter en
lyckad kompilering erhaller man en eller flera objektsfiler dessa ldankas i ndsta steg samman till en
exekverbar fil. Det sista momentet aterfinns inte i alla programmeringssprak. | t.ex. Java lankas ett
programs resurser samman under exekveringen gang.

Det betyder for dig som ska folja exemplen i den har boken att du bér ha en dator med en installerad
C++ kompilator.

Att installera och komma igang

Det finns mangder med fornamliga C++ kompilatorer pd marknaden. De flesta av dessa finns
integrerade i ett s.k. IDE, Integrated Development Environment. Det innebar att man har kompilator,
texteditor med syntaxhjalp samt lankare pa ett och samma stalle. Jag vill rekommendera dig att
anvanda en sddan programvara.

Jag kommer att anvanda DevCPP, som kan laddas ner gratis fran natet pa
http://www.bloodshed.com . Sedan har vi forstas Microsofts Visual Studio. D& maste man forstas

kopa en licens. Det finns en lite enklare gratisversion av Visual Studio, som heter Visual Studio
Express . Nar den har boken skrevs, sa géllde féljande adress:
http://www.microsoft.com/express/Downloads/ .

Jag tror, att om du valjer att arbeta i ndgot annat an DevCPP, sa ska det nog ga bra, dven om
exemplen i den har boken ar skrivna for DevCPP.



http://www.bloodshed.com/
http://www.microsoft.com/express/Downloads/

Vad ar ett program?

Ja, ska man lara sig programmera, sa ar det naturligtvis av storsta vikt att man forstar vad ett
program ar for nagot. Du har sdkert anvant mangder av dataprogram, nyttoprogram, spel osv. Det
brukar fér évrigt tidigt i Idrobdckerna framhdllas att program dr lika med operativsystem och allting
annat dr applikationer. Det brukar snart glémmas bort och sd fortsdtter man att tala om program.
Den hdr boken dr inget undantag, jag kommer ocksa att tala om program.

Man skulle kunna definiera ett program som, instruktioner och de data som instruktionerna arbetar
med.

Jag tycker att du ska lagga definitionen ovan pa minnet, eftersom den kommer att I6pa som en rod
trad genom hela boken.

Instruktioner

Du blir val besviken, om jag havdar att processorn ar ganska enfaldig och korkad. Den klarar inte av
sarskilt avancerade saker. Den kan lagga ihop tva tal, multiplicera, dividera, subtrahera och goéra
jamforelser av tva tal. Det som verkligen imponerar &r mangden operationer och med vilken fart
processorn |6ser sina uppgifter.

Att de operationer, som processorn kan utféra, ar enkla medfor, att man som programmerare maste
bryta ner de problem, som man har tankt sig ska l6sas av datorn, till sd sma operationer som
processorn klarar av. Denna nedbrytning av problem kommer ocksa att vara ett barande inslag i
denna bok.

Data

Stréngt taget sa finns det val tva typer av data, indata och utdata. Indata ar de data, som
instruktionerna i programmet ska arbeta med och géra om till utdata.

De data, som instruktionerna arbetar med kan komma fran manga olika kallor. Det kan finnas
hardkodat i programmets kéllkod, det kan vara data anvdandaren har matat in via tangentbordet, det
kan vara data som hamtats fran en databas, osv.

Frdgan som dryftas ibland dr, vad dr det for skillnad pa data och information? Enligt forfattarens och
mdnga andras mening 6r information tolkad data.

Nar data anvands i ett program, sa bearbetas de i form av variabler. Darfér sa kommer nasta avsnitt
helt foljdriktigt att handla om variabler och datatyper.

Variabler och datatyper
En variabel ar en platshallare fér data av nagon typ och som uttrycket variabel antyder, sa kan vardet
pa data variera. Pa nasta rad kan du se en variabel.

int data;

Variabeln har namnet data och ar av datatypen int. Egentligen sa 4r namnet data ett alias for en
primarminnesadress. Ramminnet i datorn ar uppdelat i minnesceller av viss storlek, for det mesta
fyra bytes. Varje sadan cell har en adress. Vi dterkommer till primédrminnesadresser, ndr vi kikar




ndrmare pad en variabeltyp, som kallas fér pekare . Vilken adress i minnet variabeln data har, spelar

inte nagon roll, utan néar variabeln deklareras sa tilldelas den en primarminnesadress av

operativsystemet.

Vidare sa ar variabeln data av typen int. Int ar ett heltal, dvs. tal utan decimaler. Hur stor plats den

upptar i minnet beror lite pa datorns beskaffenhet, men 4 bytes ar ganska vanligt.

Man kan ocksa deklarera flera variabler av samma typ pa en rad.

int tal,nummer,antalglassar;

Pa nasta rad, sa kan du se ett exempel pa hur en tilldelning gar till.

data=5;

Ett alternativ till detta kan vara att tilldela variabeln ett varde redan fran boérjan.

int data=5;

Visst finns det fler datatyper och jag ska nagot 6versiktligt ga igenom dessa nu. Jag kommer inte att

ga sa djupt in pa, hur data representeras i datorn. Men nagot maste anda sagas om, hur stor plats de

olika datatyperna ockuperar i datorns minne. Detta ar namligen datorberoende.

Behdver man veta, hur stor plats en viss datatyp t.ex. int upptar, sa kan man skriva cout<<sizeof(int).

Pa min dator skrevs 4 ut. Det innebar att pa min dator sa tar en int upp 4 bytes eller 32 bitar. En bit ar

den minsta enheten. Den kan ha vardet O eller 1. En byte ar 8 bitar.

Heltalstyper

Alla heltalstyper ar forsta till for att hantera heltal, dvs. tal utan decimaler. Alla heltalstyper i C++

finns i tva varianter, signed och unsigned. Om datatypen ar signed, sa kan den halla bade positiva och

negativa varden. Man kan skriva signed int data, men det behovs inte, eftersom heltalstyperna ar

signed default. Unsigned innebar att datatypen endast kan halla positiva viarden. Orsaken till att man

kan behdva anvanda unsigned ar helt enkelt, att man kan lagra storre varden i en unsigned datatyp.

Man deklarerar och tilldelar en unsigned int pa féljande satt: unsigned int data=65000. Vi kommer

inte att anvanda unsigned datatyper i den har boken, men det ar likval bra att kdnna till att de finns.

Har en liten sammanstallning

Heltalstyper

Typer som kan ha bade positiva och negativa
varden. Man behdver inte skriva signed framfor
dessa, men man kan gora det.

Typer, som endast kan ha positiva varden. Man
maste skriva unsigned i deklarationen.

signed char (tecken, jag behandlar dessa under
egen rubrik)

unsigned char

short int (Det racker med att man skriver short)

unsigned shor t int (Det racker med att man
skriver unsigned short)

int

unsigned int

long int (Det racker med att man skriver long)

unsigned long int (Det racker med att man
skriver unsigned long)




bool

Det finns ytterligare en datatyp, som val ndarmast far anses vara en heltalstyp, namligen bool
(boolean). Det &r i C/C++ sammanhang en ganska ny datatyp. Programmerare i spraket C anvdnde
inte bool, utan man anvande talen 0 respektive 1,for att fa vardena sant eller falskt. Numer anvands
istallet datatypen bool, som kan ha tva varden, sant eller falskt.

char

Med char representerar man tecken, bade vanliga skrivtecken och styrtecken av olika slag. Att da
char skulle vara en heltalstyp kan kanske férvana. Det blir inte sa svart att forsta, om man vet att
tecknen aterfinns i en teckentabell. Det finns tva vanliga typer, ASCIl 7 och ASCII 8. Talet efter ASCII
anger om teckentabellen ar sjubitars eller attabitars. Det hégsta tal man kan lagra pa sju bitar &r 128.
Det innebar att det finns plats for 128 tecken. Tyvarr for oss nordbor och andra icke engelsktalande
manniskor, sa finns det inte plats fér &, & och 6 i ASCCI7. | ASCCI 8 finns det plats for 256 olika tecken
och dér finns det plats for 3, a och 6.

| ASCCltabellerna har varje plats ett index. Pa plats nummer 65 har vi bokstaven A och pa plats 66
har vi B osv. Det ar detta som ar orsaken till att char inte bara ar tecken utan ocksa heltal.

Nar man deklarerar och initierar en variabel av typen char i ett program, sa kan man skriva pa
foljande satt: char c="a’. Observera att runt tecknet har vi enkla citattecken. For att skriva ut
variabeln kan vi skriva, cout<<c. Vi far da ut ett a pa skdrmen. Om vi 6kar variabeln c med 1, vilket ju
borde fungera, eftersom char ar en heltalstyp, sa borde vi erhalla nasta tecken i ASClltabellen. c++;
cout<<c; borde da rimligen ge b pa skdrmen. Vi gor ett litet testprogram, for att prova var hypotes.

chartest.cpp

#include<iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()

{

char c="a";
cout<<c<<endl;
Cc++;

cout<<c<<endl;

system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;



Programmet gav mycket riktigt det resultat vi hade tankt oss.

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Flyttal - decimaltal
Det &r inte sa séllan, som man for att I6sa vissa problem maste anvdnda sig av decimaltal. Dessa
brukar i programmeringssammanhang kallas for flyttal. Det beror pa att decimaldelen liksom flyter.

Vad som sades ovan, nar det gillde storleken pa datatyperna, géller ocksa har, dvs. lagringsutrymmet
ar datorberoende. Det kan i sammanhanget berattas, att det ar en ganska komplicerad process att
lagra decimaltal i datorns minne. Oversatt till det binira talsystemet, s& kallas den férsta delen av
decimaltalet for mantissa och decimaldelen for exponent.

Vad som dr viktigt for dig, som programmerare att kdnna till, ar att de olika datatyperna har olika
exakthet. Vanligtvis brukar man hellre anvanda double an float, eftersom precisionen i double ar
battre an i float.

Har visas en sammanstallning 6ver flyttalsstyperna.

e float
e double
e long double

Konstanter

En specialvariant pa variabler ar variabler, som man inte kan dndra vardet p3, kosntanter. Det far till
foljd att man alltid tilldelar konstanten ett varde redan vid deklarationen. En konstant kan naturligtvis
vara av alla de datatyper, som vanliga variabler. En bra vana ar att stava konstanterna med gemener
(stora bokstaver). Da ser man med en gang att det dr en konstant man har att géra med. En
deklaration av nagra konstant er kan se ut som pa foljande rader.

const Int MAX=12;
const double Pl= 3.1415926535897932384626433832795

/*0bservera att punkt och inte komma anvdnds som
decimalavskiljare.*/

Typkonverteringar

Ibland, sa behéver en datatyp omvandlas till en annan datatyp. Det kan ske pa tva satt, dels
automatiskt dels explicit (betyder att man programmeringsmadssigt faktiskt gér en omvandling). En
ganska vanlig omvandling ar fran ett decimaltal till ett heltal. Ett uttryck, som du kommer att méta i
programmeringslitteraturen ar casting, vilket betyder typkonvertering (typomvandling).



Automatisk typomvandlig
Automatiskt typomvandlig sker, dar kompilatorn kan géra sa. Till exempel sa &r en omvandling fran
double till int nagot, som kan utféras av kompilatorn. Vi ska kika pa nagra exempel.

int tal = 5.7; //Gar bra. Decimaldelen kapas och tal far vardet 5

2.1;

double a

double b

5.2;
int tal= a * b;//Gar bra. Tal far vardet 10. Decimaldelarna kapas

For att sammanfatta de ovanstaende kodraderna, sa kan man séga att kompilatorn omvandlar
vardena i hogerledet till den typ, som finns i vansterledet.

En automatisk typomvandling liknande den, som vi kan se ovan ar den, som sker, om man anropar en
funktion med en double, nar funktionen ska ha en int som argument. Férsta du inte orden funktion
och argument, sG kommer dessa att behandlas i kapitlet om funktioner.

Funktionen Max ska ha tva heltal som argument.
double a = 2.1;
double b =5.2;

int greatest = Max(a,b); //Gar bra. greatest kommer att fa vardet 5.

/*Ett tal kan omvandlas till en bool (true/false).*/

int a = 0;
int b = 1;
if(a)
cout<<'a = sant'';
else
cout<<"a = falskt";
if(b)
cout<<"pb = sant';
else

cout<<"b = falskt';

/*Kommer att ge utskriften, a = falskt b = sant. Vid en
typomvandling fran tal till bool, sa blir talet 0 falskt.*/

Explicit typomvandling
Man kan programmeringsmassigt tvinga fram en typomvandling. Det finns tva olika syntaxer for
detta.



Den forsta formen har C++ fatt med sig fran C. Det ar for 6vrigt den formen, som for det mesta
anvands i denna bok. Hrm. férfattaren dr gammalmodig!

int a;
double b=34.2;
a = (int) b; //Man skriver den typ man vill ha inom en parentes
char c;
c=(char)a;// Man skriver den typ man vill ha inom en parentes
Den andra, lite nyare formen, ser ut som ett funktionsanrop.
int a;
double b=34.2;
a = int(b); //Har har vi helt enkelt flyttat pa parentesen
char c;
c= char(a); //Har har vi helt enkelt flyttat pa parentesen

Avrundning typomvandling
Avsnitten ovan om typomvandling ar inte uttdmmande. En del aterstar, men jag véljer att behandla
dessa i respektive sammanhang.

Automatiska typomvandlingar kan i vissa fall stélla till med problem. Och problemet bestar just i det
forhallandet, att typomvandlingen sker automatiskt. Man maste tanka p3, att vid en konvertering
fran en double/float till ett heltal, sa tappar man decimaldelen. Det kan fa féorodande konsekvenser
for viktiga berakningar. For att rada bot mot detta, rekommenderas att du ar valdigt noga vid val av
datatyper i dina program. Skulle decimaldelarna vara viktiga for programmets funktionalitet, sa bor
du vélja att anvdanda double eller float.

Operatorer

Néar jag beskrev vad ett program ar i ett foregaende avsnitt, sa skrev jag att processorn klarar av de
fyra raknesatten och att den kunde jamfora olika varden. | den fardiga problemldsarbeskrivningen,
algoritmen, nar man har kommit sa langt ner i uppdelningen av ett problem att processorn klarar av
att |6sa det, sa har man behov av operatorer, som motsvarar processorns operationer. Det finns tva
stora huvudgrupper av operationer, aritmetiska och logiska.

Man kan ocksd géra en uppdelning i undra och binéra operatorer.
Undira operatorer dr operatorer med en operand och bindra
operatorer dr operatorer med tva operander. Operanden dr det
tecken i ett uttryck, som inte ér en operator. Det kan till exempel
vara en variabel. Jag ténker inte férdjupa mig i den sistndmnda
uppdelningen, utan jag kommer méjligen att peka pd den, ndr det
blir aktuell.




Aritmetiska operatorer
= tilldelningsoperator. Observera att man inte kan anvanda ett likamed for jamforelser, utan
anvandningsomradet ar tilldelning.

int a = 23;

a++ Upprékningsoperator, som okar operandens varde med ett. Man astadkomma samma sak med
a=a+1. Vardet av a++ ar a:s gamla varde.

++a Samma som ovan, med den skillnaden att vardet av uttrycker ar a:s nya varde.

at+; //0kar a:s varde med ett
++a; //0kar a:s varde med ett
a = a +1; //0kar a:s varde med ett

a-- Nedrakningsoperator, som minskar a:s varde med ett. Vardet av uttrycket &r a:s gamla varde.
Man kan uppna samma syfte med a = a-1;

--a // Samma som ovan med den skillnaden att vardet av uttrycket &r a:s nya vérde.
a--; //Minskar a:s varde med ett

--a; //Minskar a:s varde med ett

a = 1-1; //Minskar a:s varde med ett.

* multiplikation

+ addition

- subtraction

/ division

% modulus

a *= 34; //Kortform for a = a * 34

a+5

a += 5; //Kortform for a

a — a

a -= a; //Kortform for a

a/=5; /* Kortform for a = a/5. Dividerar man heltal, s far man
heltalsdivision annars, sa blir det
en vanlig division.*/

a%=5 /* Ger resten vid heltalsdivision. 10 delat pa 3 ger 3,3333.

Om man rundar av 3,333 till ett heltal, sa far man

3. 3 ganger 3 = 9. 10 — 9 = 1. Det innebar att 10 % 3 ger
1.*/
Att tanka pa ar att multiplikation och division utférs fore addition och subtraktion i sammansatta
uttryck. Om tva operatorer har samma prioritet, sa ges prioritet fran vanster till hoger.
5.0+3.0/2.0*2.0 ger 8, eftersom 3.0 delat pa 2 ar lika med 1.5. 1.5 ganger 2 &r lika med 3 och 3 plus 5
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ar lika med 8. Mitt tips till dig som nybdrjare i programmering ar att styra prioritetsordningen med
hjalp av parenteser. Om man skriver (2+4)/(4-1), sa far man 2, eftersom uttrycken inom
parenteserna utvarderas forst. Som du kanske kdnner igen fran matematiken jobbar man sig fran
den/de inre parentesen/parenteserna och utat.

Logiska och jamforelseoperatorer

Logiska operatorer ar den typ av operatorer, som anvands vid jamforelser i olika villkorsuttryck. Man
kan satta samman ganska langa och komplicerade uttryck. Mitt tips till dig ar att férsoks forenkla
uttrycken sa mycket som mojligt.

if(a == b) //0m a har samma varde som b, sa& returneras sant.

if(a >= b) //0m a ar store eller lika med b, sa returneras sant.

if(a <= b) //0m a ar mindre eller lika med b, sd returneras sant.
' //Skiljt fran

if(a '= 5) //0m a inte ar lika med 5, sd returneras sant.
|1//eller

if(a==b || a==c)/* Om a ar lika med b eller a ar lika med c, sa
returneras sant */

&& //0ch

if(a>=3 && b = 2)/* Om a ar storre eller lika med 3 och b iInte
inte ar lika med 2.

Vart forsta program

Eftersom vi nu vet vad variabler och konstanter &r, sa kanske vi skulle kunna snickra ihop vart forsta
program.

Skriv in koden nedan i din editor och kompilera sedan. Skulle det vara nagot syntaxfel i ditt program,
sa kommer kompilatorn att skriva ut ett felmeddelande. Forsok hitta felet och kompilera igen.
Tyvarr, sa kan kompilatorernas felmeddelande vara en aning kryptiska, sa det kan ta lite tid innan
man lar sig att se vad det ar som ar fel. Jag presenterar férst koden, innan jag kommenterar den
ytterligare.

one.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{

int data;
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data=5;
cout<<data<<endl;
data=7;
cout<<data<<endl;
system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Pa de tva forsta raderna gors tva inkluderingar av bibliotek, som finns | standarduppsattningen av
C++. | det har fallet inkluderas de for att vi ska kunna skriva ut nagonting pa skarmen och for att se till
att kommandotolken, som programmet kors i inte ska stangas ner direkt, nar programmet avslutas.

Sedan kommer uttrycket using namespace std. Du behdover inte bry dig om detta ett pa ett tag. Jag
aterkommer till det langre fram i boken.

Sedan foljer foljande konstruktion:

int main()

{
return EXIT_SUCCESS;

}

Detta ar en funktion, som heter main. Efter funktionsnamnet finns en tom parentes . Pa nasta rad
aterfinns en krullparentes, som 6ppnar upp funktionskroppen, som avslutas med en krullparentes at
andra hallet. | det hér fallet heter funktionen main. Nar programmet exekveras, sa letar
operativsystemet efter en funktion, som heter main. S8 man skulle kunna sédga att i funktionen main
ligger programmet. Uttrycket return EXIT_SUCCESS betyder att programmet avslutas pa ett lyckat
satt och att operativsystemet underrdtas om detta. EXIT_SUCCESS ar en konstant . En konstant dr
som en variabel, som man inte kan dndra pa.

Raden cout<<data<<endl innebar att vardet pa data skrivs ut skarmen. << ar ett speciellt
funktionsanrop, som vi aterkommer till.

Koden i programmet exekveras uppifran och ner, rad for rad, ungefar som man laser en bok. Denna
exekveringsordning kallas for sekvens.

Du kanske ocksa funderar over varfor raderna ser tabulerade ut. Raderna ar inskjutna med
tabbtangenten. Ett annat ord for tabulering ar indentering. Det ar for 6vrigt det ord, som anvands i
programmeringslitteraturen. Det ar inte ndgot maste att indentera, men det underlattar lasandet av
och felsékande i koden och det ar en vana, som starkt rekommenderas. Ta dig tid, att indentera din
kod, du och andra kommer att tjana pa det!

Varje rad i C++ avslutas med ett semikolon, om det inte handlar om ett funktionshuvud, villkor eller
nagon iteration (loop) av nagot slag.
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| programmet tilldelas en variabel, som heter data, och ar av typen heltal vardet 5. Sedan skrivs
vardet pa data ut. Sedan sker en sker en ny tilldelning till data. Den far nu vardet 7. Detta skrivs ocksa
ut pa skarmen. Till sist sa har programmet korts fardigt och avslutas. Vi far foljande utskrift pa
skdrmen.

5

7

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Man kan precis som i matematiken utféra operationer pa variablerna. Titta pa exemplet nedan.

Vart andra program operationer pa variabler

two.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include<math.h>

using namespace std;

int main()
{
int data;
data=5;
cout<<data<<endl;
//data ar lika med data + data, dvs. 10
datat+=data;
cout<<data<<endl;
//vardet pa data Okas med ett. Detta ar kort for data = data +1
data++;
cout<<data<<endl;

//vardet pa data minskas med ett.
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data--;

cout<<data<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Det har tillkommit lite kod i programmet. Till exempel sa forekommer kommentarer i koden. N&r
man skriver //, sa kommer det som skrivs efter detta inte att kompileras. Detta géller for en rad. Vill
man skriva kommentarer som stréacker sig over flera rader, sa skriver man pa féljande sétt:

/*
Detta ar en kommentar,
som stracker sig over
flera rader.

*/

Vardet pa data dndras | programmet flera ganger och skrivs ut. Jag har med avsikt anvant kortformer
for de matematiska operationerna. Har nedan féljer en kortare sammanstallning av dessa.

int a = 45; //deklaration och tilldelning
a’= 34; //tilldelning

a++; //Vardet pa a Okas med 1
a--;//Vvardet pa a minskas med 1

a += 24 ;//Samma sak som a = at+24

a -= a; //Samma sak som a = a-a
a/=23;//Samma sak som a = a / 23;
a *= a; //Samma sak som a = a*a;

Angdende upprdkning och nedrékning med 1, C++, C--, sG kan ndmnas att sjélva spraket C++ dr en
upprékning med 1. Det dr en uppgradering av programmeringsspraket C.

N3&, hur gick det nu med vart program. Om du lyckades kompilera programmet, sa far du en utskrift

vid programkorningen enligt nedan:
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10

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Vad skulle hdanda om, man forsokte tilldela en variabel av typen int (heltal) ett decimalvarde. Finns
ett bra satt att testa detta pa? Vi gor ett program saklart!

two_a.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include<math.h>

using namespace std;

int main()

{

int data;
data=5.4;
cout<<data<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Man far faktiskt inget kompileringsfel, men en varning. Tydligen sa kommer vart program att férsoka
hantera felet pa nagot satt. Vi tittar pa utskriften.

5

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Tydligt ar att programmet l6ste uppgiften, genom att helt enkelt ta bort decimaldelen. Hade det nu
varit s3, att programmets utdata hade varit valdigt viktigt, sa hade forlusten av decimaldelen kunnat
ge till resultat ett felaktigt program.

Algoritmer Inledning

Rubriken algoritmer kommer ocksa att aterkomma flera ganger i boken. Hdr kommer jag att
presentera en 6versikt samt ndgra enklare exempelprogram.
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Tidigare konstaterades att ett program bestar instruktioner och de data, som instruktionerna arbetar
med. Vi har ocksa konstaterat att de problem vi vill I6sa maste delas upp i sa enkla delar, att de kan
|6sas av en processor.

N&r man sedan ska skriva en problemldsarbeskrivning till datorn, sa gér man det i form av en
algoritm. Sa i programmeringssammanhang sa kan man definiera en algoritm, som en
problemldsarbeskrivning.

Det finns fyra olika typiska delar i algoritmen. Dessa delar kan ocksa ses som olika satt att exekvera
kod.

1. Sekvens —kod exekveras rad for rad
2. Selektion — programmet gér vagval i koden
3. Iteration — upprepningar, nedrakningar och upprakningar
4. Rekursion —funktioner, som direkt eller indirekt anropar sig sjalva. (Behandlas langre fram i
boken)
Sekvens

Sekvens innebér att kod exekveras uppifran och ner, rad for rad. Ungefdr som man brukar ldsa en
bok eller tidning.

Selektion

Selektion innebar att man gor vagval i exekveringen. Exempelvis, om du har fyllt arton, sa kan du ta
kérkort annars inte. Eller om mangden dpplen &r stdrre dn 10, s skriver programmet ut ”Appelpaj”
pa skarmen, annars sa skrivs, "plocka mer!”, ut.

| alla moderna programmeringssprak finns sprakkonstruktioner, som anvands till att géra vagval.
Dessa brukar kallas for if, else if och else. Om vi 6versatter exemplet ovan till kod, sa skulle det kunna
se ut som nedan.

int apples = anvandarens inmatning;
if(apples > 10)
cout<<'"Baka applepaj''<<endl;
else
cout<<"Plocka mer applen<<endl;

Forst sa tilldelas heltalsvariabeln apples vardet, anvandarens inmatning. Hur det gar till ska jag strax
visa i ett litet exempelprogram. Orsaken till att jag valt ett engelskt uttryck, apples, som
variabelnamn, beror pa, att man inte kan anvianda vara svenska bokstaver, 3, 8 och 6 i C++.

If(apples>10) betyder, om antalet dapplen &r storre &n tio, sa exekveras raden, som star under

|”

villkoret, dvs. cout<<”Baka dpplepaj!”<<endl. Kom ihag att det bara ar en rad under villkoret, som

exekveras. Har man behov av att exekvera mer an en rad efter ett villkor, s maste man omsluta
dessa rader med krullparanteser. Se nedan.

iT(apples>10)
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cout<<”Baka applepaj’<<endl;

cout<<Vispa till lite vaniljsas!”<<endl;

else
cout<<”Plocka mer applen’;

Annars, om antalet dpplen &r lika med 10 eller férre, s& skrivs raden, ”Plocka mer dpplen”, ut. Aven
efter nyckelordet else exekveras bara en rad. Det innebér att, om man har behov att exekvera fler
rader under else, sa omsluter man dessa rader med krullparanteser. Ska vi ta och goéra ett riktigt
program av detta nu da?

Exempel selection med if och else
apples.cpp
#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include<math.h>

using namespace std;

int main()

{

/* Om man inte tilldelar en variabel ett
varde vid deklaration, sa blir variabelns
varde obestambart. Darfoér kan det vara en god
vana att tilldela variablerna ett varde, som i
det har fallet 0. */

int apples = 0;

/*Pa nasta rad ges en fraga till anvandaren. */

cout<<"Hur manga applen har du plockat?"<<endl;
/*Pa nasta rad ges anvandaren en mojlighet att mata in

ett svar pa fragan. Det gar till pa det viset att

anvandaren skriver ett tal och trycker [Enter].

17



Da kommer variabeln apples att tilldelas ett varde
Fran anvandarens inmatning.*/
cin>>apples;
iT(apples > 10)
cout<<"Baka applepaj <<endl;
else

cout<<"Plocka mer &applen<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

Hur mOnga applen har du plockat?
11
Baka opplepaj

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Hur mOnga applen har du plockat?

2

Plocka mer dpplen

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Har ovan visas utskrifter fran tva kdrningar. Av utskrifterna pa skarmen att déma, sa har vart program
fungerat som vi hade tankt oss. Det finns dock tva saker att ta upp i det hdr sammanhanget.

Formodligen har du fatt lika konstiga utskrifter av a. 8 och 6, som jag. Det beror egentligen pa att
kommandotolken i Windows inte kan hantera dessa bokstaver. Det finns I6sningar pa det problemet
och jag kommer att presentera en sadan langre fram i boken. Till dess, sa skulle man kunna tanka sig,
antingen att man skriver texterna pa engelska eller att man byter ut 3 mot a, 6 mot o och @ mot a. Jag
kommer fortsattningsvis att valja det senare alternativet.

Det finns ingen som helst kontroll av att anvandaren skriver ett giltigt tal. Denne kanske svarar,
"trettiotva”. Langre fram i boken, sd kommer jag att visa, hur en sadan kontroll skulle kunna ga till.

Exempel med if, else if och else
Vi kastar oss ratt in i exemplet.

temperatur.cpp
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#include<iostream>

using namespace std;

int main()

{

int temperatur;

cout<<"Vilken temperatur ar det ute?''<<endl;

cin>>temperatur;

iT(temperatur>25)

cout<<'Det ar varmt ute. Ta av dig jackan!"<<endl;
else if(temperatur>18)

cout<<"Du behover inte ta pa dig nagot extral'<<endl;
else

cout<<"Kallt ute. Ta pa dig nagot extral'<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

Programmet fragar anvdandaren efter temperaturen ute. Anviandarens inmatning lagras i variabeln
temperatur. Sedan fattas ett beslut, om vilket meddelande, som ska skrivas ut till anvandaren.
Laborera garna med att férdandra vardena.

En kdérning av programmet kan se ut som nedan:
Vilken temperatur ar det ute?
19

Du behover inte ta pa dig nagot extra!

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Nar man anvander sig av if, if else och else ar det latt hant att det blir fel. Skulle programmet inte
fungera som du tankt dig, sa kontrollera att villkoren sitter ratt. Om man t.ex. hade borjat
ovanstaende program med raden if(temperatur > 0), sa hade det villkoret svalt alla temperaturer
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over 0. Da hade nésta villkor else if(temperatur>8) varit fullstandigt meningslost. Det ar latt hant med
andra ord, att man kommer fel i logiken.

Switch ett alternativ till if och else

Skulle det vara sa att man behdéver fatta manga beslut med if och else, sa kan det bli ganska
rorigt och svart att komma ratt. Ett alternativ kan da vara att anvanda konstruktionen med
switch(uttryck som ska utvarderas). Jag tanker i vanlig ordning visa ett exempel.

switch.cpp

#include<iostream>

using namespace std;

int main(Q)
{
int tal=0;

cout<<''ge mig ett tal!'<<endl;

switch(tal)
{
case 1:
cout<<'Du ar en stjarna'<<endl;
break;
case 2:
cout<<"Du borde borja studeral*<<endl;
break;
case 3:
cout<<"Vad ska vi gora med dig da?"<<endl;
break;
default:
cout<<"Siffran ar hogre an tre'<<endl;
}
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;}
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Som du kan se i programmet ovan, sa initieras en heltalsvariabel, som heter tal. Sedan
uppmanas anvandaren att mata in vardet pa tal. Sedan sa ska olika saker skrivas ut pa
skdarmen beroende pa vardet pa tal. Man skulle naturligtvis kunna skriva if(tal==1) cout<<”Du
ar en stjdrna”<<endl; osv. Men har anvands en switchsats. Man kan beskriva det som att i
switch gors en utvardering av variabeln tal. Skulle vardet vara 1, dvs. case: 1, sa skrivs “Du ar
en stjarna”, ut pa skarmen. Observera att case varde avslutas med ett kolon och inte ett
semikolon. Sist i varje casefall, sa finns uttrycker break, vilket far utvarderingen av uttrycket
(tal) att avstanna. Underlater man att skriva break sist, sa finns risken att véardet (tal) rinner
igenom hela switchkonstruktionen. Sista case-etiketten dr default, vilket innebér att alla
virden, som inte fastnar i nagot av villkoren ovanfér hamnar har.

En kérning av programmet kan se ut sa har:

ge mig ett tal!

3

Vad ska vi gora med dig da?

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Exempel pa selektion med villkor? sant : falskt

Sist i det har avsnittet om selektion ska vi titta pa en nagot alderdomlig konstruktion, som inte desto
mindre ar valdigt anvandbar. Det ar en nagot kranglig syntax, men min férhoppning ar att jag ska
kunna gora den begriplig. Aven om du sjilv viljer att inte anvinda den, s& kommer du forr eller stota
pa den, nar du laser kod i bocker eller i program, som nagon annan har skrivit.

Det ar ett uttryck som skriv pa en rad och innehaller féljande: villlkor ? (om villkoret ar sant, sa
hander det har): (om villkoret ar falskt, sa hinder det har).

Kanske blir det lite |attare att forsta, om jag visar ett litet program.

#include<iostream>

#include<iodos.h>
using namespace std;
int main(Q)
{
int godisdagar=0;

const int MAX_DAGAR=1;

cout<<hur manga dagar i veckan ater du godis?"<<endl;
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cin>>godisdagar;

godisdagar > max_dagar ? cout<<'Du ater for mycket godis!"™ <<endl:

cout<<"Din konsumtion ar nog okey!"<<endl;

system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;
}

Godis dr som bekant gott, men for mycket av den varan kan ge bekymmer med tanderna, sa man
skulle kanske begransa godisatandet till en dag i veckan.

| programmet fragar vi helt enkelt anvandaren, hur manga dagar i veckan denne ater godis, och
lagrar uppgiften i variabeln godisdagar. Vi har en konstant, som vi kallar for MAX_DAGAR. Den haller
gransvardet for det antal dagar i veckan man bor dta godis.

Sedan kommer det nya uttrycket, dar vi forst provar om godisdagar ar storre an antalet
MAX_DAGAR. Skulle sa vara fallet, sa exekveras det forsta uttrycket efter fragetecknet. Skulle sa inte
vara fallet, sa exekveras uttrycket direkt efter kolonet. Tyvarr, sa har jag av utrymmesskal varit
tvungen att ldgga ett radbryt mitt i uttrycket, som helst bor skrivas pa en rad.

En liten provkoérning gav foljande resultat:

hur manga dagar i veckan ater du godis?
7

Du ater for mycket godis!

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Iteration (while, do-while och for)
Att itererera innebdar att man upprepar nagonting. Vi ska kika pa ett par exempel pa iterationer. Vi
ska borja med en iteration, som ser ut enligt nedan:

while(ndgonting ar sant)

{

gor nagonting.
}

Whilesatsen utfér ndgonting s linge som ett villkor dr sant. Aven i det hir fallet 4r det s& att det &r
forsta raden under villkoret som exekveras. Behover man exekvera fler rader under villkoret, sa
maste man omgarda dessa med krullparanteser. Sjalvklart, sa ska vi kika pa ett exempelprogram.
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while.cpp

#include<iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main(Q)
{
int smorgas = O;
const int MATT=10;
whi le(smorgas<matt)
{
smorgas++;
cout<<"Ater smorgas nr. ''<<smorgas<<endl;

}

cout<<"Nu ar jag matt'<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

En variabel av heltalstyp bendmnd smorgas initieras till virdet 1. Ar man mitt, s& 4r man det nar man
har atit tio smorgasar, darfér anvander vi en konstant av heltalstyp, som heter MATT. Sa lange som
smorgas ar mindre an MATT, sa ater vi upp ytterligare en smorgas (raknar upp smorgas med ett) .
Eftersom vardet pa smorgas kommer att bli samma som pa MATT, sa kommer whileloopen att
avslutas, eftersom villkoret returnerar falskt.

En korning av programmet ser ut som nedan:

Ater smorgas nr. 1
Ater smorgas nr. 2
Ater smorgas nr. 3
Ater smorgas nr. 4
Ater smorgas nr. 5

Ater smorgas nr. 6
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Ater smorgas nr. 7
Ater smorgas nr. 8
Ater smorgas nr. 9
Ater smorgas nr. 10

Nu ar jag matt

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Iteration med do-while

Nu ska vi kika pa en iteration, som paminner valdigt mycket om while, namligen do-while. Skillnaden
mellan de bada ar att satserna i do-while alltid exekveras minst en gang, eftersom villkorsprévningen
ligger sist. En while-loop dar villkoret returnerar falskt redan fran borjan exekveras inte alls.
Konstruktionen med do-while ser ut som nedan:

do
{

GOr nagonting

}
while(villkor);

Sjalvklart, sa ska vi gora ett litet exempelprogram, dar vi testar en do-whileloop.
do_while.cpp

#include<iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()

{
int smorgas = 1;

const int MATT=10;

do

{

smorgas++;
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cout<<"Ater smorgas nr. ''<<smorgas<<endl;
Jwhile(smorgas < MATT);

cout<<"Nu ar jag matt''<<endl;

system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Jag tror att du forstar hur programmet fungerar utan att jag forklarar | detalj. En programkorning ger
precis samma resultat, som i forra exemplet. Men vi ska skriva om programmet en aning, for att se
vad som hander, om vi redan har atit 11 smaorgasar, nar vi kor igang programmet.

do_while_b.cpp

#include<iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main(Q)

{
int smorgas = 11; //Andras till 11
const Int MATT=10;
do
{
smorgas++;
cout<<"Ater smorgas nr. ''<<smorgas<<endl;
Iwhile(smorgas < MATT);
cout<<'Nu ar jag matt'<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}
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En programkorning ger foljande utskrift:
Ater smorgas nr. 12

Nu ar jag matt

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Vad ska vi dra for slutsats av detta nu da? Att det ar olampligt att anvdanda do-while, eftersom man
riskerar att fa ont i magen? Ja kanske det, men det viktigaste ar att du forstar, att do-while satserna
alltid exekveras en gang innan villkorsprovningen sker. Nagon gang sa kan det vara just precis vad du
behoéver for att |6sa ett problem.

Iteration med for
Nu ska vi titta pa en lite mer komplicerad, men desto mer anvéandbar iteration, den sa kallade for-
loopen. Mallen for for-loopen ser ut som nedan:

for(variabeldeklaration/tilldelning; villkor; upprakning/nedrakning)

Efter nyckelordet for ska det vara en parentes. | denna parentes ska det vara tre avsnitt atskiljda av
tva semikolon. | forsta avsnittet deklarerar eller tilldelar man en eller flera variabler varden. | avsnitt
tva, sa gors en villkorsprévning av nagot slag. | tredje avsnittet, sa brukar man normalt sett gora
upprakningar eller nedrakningar av de variabler, som aterfinns i forsta avsnittet. Det ar inte
nddvandigt att verkligen skriva nagonting i alla avsnitt, men da maste de lamnas tomma. Till
exempel, sa ger foljande uttryck for( ; ; ) en evighetsloop. Det blir kanske lattare, om jag ger ett
exempel i ett litet program.

for_ett.cpp

#include<iostream>

using namespace std;

int main()

{
for(int i=0;i< 5;i++)
cout<<"i="'<<i<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
by

| for-loopen deklareras en variabel av heltalstyp. Det ar ocksa dar som exekveringen av uttrycket
startar. | for-loopens nasta avsnitt gérs en provning avom i ar mindre an 5. Om villkoret returnerar
sant, sa kors en rad under uttrycket. Vi far utskriften ”i=0”. Sedan hoppas exekveringen till sista
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avsnittet i uttrycket och upprakning av i sker. | forsta svangen, sa far i vardet 1. Sedan sker en ny
villkorsprovning, skulle den prévningen resultera i att sant returneras, sa exekveras ater raden under
uttrycket och ”i=1" skrivs ut. Sa haller for-loopen p3, dnda tills i far vardet 5, da villkorsprovningen
returnerar falskt, vilket resulterar i att for-loopen avbryts. Vi erhaller nedanstaende utskrift fran en
koérning av programmet.

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Man kan deklarera och tilldela fler variabler i samma for-loop och man ar inte alls bunden till att
rakna upp variablerna med ett. Man ar faktiskt inte alls bunden till att rakna upp, man kan dven
réakna ner. Vi ska kika pa ett lite mer sammansatt exempel for att demonstrerar vad jag sagt.

for_two-.cpp
#include<iostream>
#include<iodos.h>

using namespace std;

int main(Q)

{
for(int =0, j=20;i< 10;i+=2,j-=3)
cout<<"i="<<i<<" och j = "<<j<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Som du kan se i forsta avsnittet i for-loopen, sa deklareras och tilldelas mer dn en variabel. Den andra
variabeln j, skapas efter ett komma. Lagg marke till att datatypen har uteldmnats, den blir
automatiskt av typen int. | sista avsnittet sa rdaknas i upp med 2 och j ned med tre. Observera att de
olika operationerna atskiljs av ett komma. Programmet ger féljande utskrift pa skarmen.

i=0 och j =20
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i=2ochj=17
i=4 ochj =14

i=6 ochj=11

i=8ochj=38

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Vi kommer tillbaka till for-loopen valdigt manga ganger i den har boken, eftersom den &r sa
anvandbar. | all synnerhet ar den anvandbar, ndar man arbetar med falt, eller arrayer, som de ocksa
kallas. Arrayer ar en sarskild typ av variabler, som vi ska kika ndrmare pa langre fram. Men jag tankte
i alla fall avsluta det har avsnittet om iterationer med ett exempel, dar jag lagger en for-loop inuti en
annan for-loop, for att skriva ut en enklare multiplikationstabell.

multiplikation.cpp
#include<iostream>
#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()

{
for(int i=1;i<1l;i++)
{
for(int j=1;j<11;j++)
{
cout<<i<<" * "<<j<<" = "<<(i*j)<<endl;
}
by
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Det ar nog inte sa svart att se, hur det fungerar. Forsta gangen, som den yttre loopen gar ini den
inre, sa har i vardet 1 och j vardet 1. 1*1 dr som bekant 1. Sedan réknas j upp med 1 och vi far 1*2,
vilket ar 2. Sa for att sammanfatta, forsta gangen i gar in i j far vi ettans gangertabell, andra gangen
far vi tvaans osv.

Programmet skriver ut foljande tjusiga multiplikationstabell . Jag har tagit bort en del av utskriften
foér att spara utrymme.
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1*1=1

1%#2=2

1*3=3

1*4=4

1*#5=5

1*¥6=6

1*7=17

1*8=8

1*¥9=9

1*10=10

2*%1=2

2*2=4

2*%¥3=6

2%4=8

2*5=10

2*6=12

2%7=14

2*8=16

2*9=18

2*10=20

3*1=3

3*%2=6

3#%3=9

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Rekursion

Fér att kunna férsta sig pa rekursion, sG mdste man ocksa ha grundidggande kunskap om en annan
av programmeringens byggstenar, funktioner. Jag aterkommer ddrfér med rekursion Iéngre fram i
boken.




Man kan avbryta en iteration med nyckelordet break

Med hjalp av nyckelordet break, sa kan man alltid avbryta en iteration . Vi kikar pa ett exempel. Det
handlar om en for-loop, som ska skriva ut talen 0 till och med 9. Men, om vardet pa variabelni ar
jamt delbart med 5, sa avslutas loopen med break. Variabeln i far startvardet 1, eftersom om jag
hade tilldelat den vardet 0, sa hade 0 % 5 gett 0 och loopen hade avslutats med en gang.

Det har exemplet ar forstas helt meningslost, eftersom for-loopen alltid avslutas i fortid. Nar man vill
anvanda konstruktionen med break i ett riktigt program, sa beror det p3a, att man vet, att det skulle
kunna intraffa nagot, som gor det nédvandigt eller 6nskvart att avbryta iterationen i fortid.

break_me.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
srand(time(0));
for(int i=1;i<10;i++)
{
cout<<"i="'<<i<<endl;
ifT(i % 5 == 0)
break;
by
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Programmet gav foljande utskrift:
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Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Att manipulera en iteration med continue

Lat oss anta att vi skapar en iteration, t.ex. en for-loop, som skriver ut tal 0 tom 25. Den skulle kunna
se ut sa har:

for(int 1=0;1<30;1+=5)
{

cout<<"i=""<<i<<endl;

}

Programmet ger mycket riktigt utskriften:

1=20

=25

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Om man nu till exempel tror att siffran 15 for otur med sig, eller om man ar allergisk mot talet, sa kan
man lagga till ett villkor i for-loopen, som innebér att exekveringen av iterationen i och for sig
fortsatter, men det som sker efter continue, hoppas over.

for(int 1=0;1<30;1+=5)

{
if(i==15)
continue;
cout<<"i="'<<i<<endl;
+

Programmet ger nu utskriften:
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Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Det var val kanske inte det mest praktiska exemplet pa continue, som har skadats, men det ari alla
fall enkelt och askadliggérande.

Att skapa algoritmer metodik (1)- exempel

Innan vi kér igang pa allvar med programmerandet, sa ska vi forsoka komma tillrdtta med
utskrifterna av vara svenska tecken 3, & och 6. Professor Jan Skansholm har skrivit ett bibliotek, som
man kan ladda ner fran natet, http://www.cse.chalmers.se/~skanshol/cpp eng/files/iodos.h

Spara ner filen som iodos.h i DevCPPinstallationens includemap. Det ska det i det hdér
sammanhanget ndmnas att Jan Skansholm bland mycket annat ocksa har skrivit en bok i C++, som
heter C++Direkt.

Vi gor ett litet testprogram.
#include<iostream>
#include<iodos.h> // Ska laggas till
using namespace std;

int main()

{
dos_console(); //Initierar biblioteket
cout<<"Valkommen pa er alla!"<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
by

Fungerar det som det ska, sa erhaller vi féljande vackra utskrift.

Vilkommen pé er alla!

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Na&r nu detta ar avklarat, sa ska vi ge oss i kast med det som utlovas i rubriken, ndmligen att skapa
algoritmer, som l0ser ett och ett anna t problem.

N&r man programmerar, sa har man som regel en uppgift, som man vill att datorn ska utfora.
Eftersom datorns processor inte klarar av att utféra annat dn valdigt enkla operationer, sd maste
man bryta ner uppgiften eller problemet till enklare delproblem/deluppgifter.

VI ska ga igenom nagra enkla exempel.
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http://www.cse.chalmers.se/%7Eskanshol/cpp_eng/files/iodos.h

Tarningar och Snake Eyes

Nar man slar tva tirningar, sa hiander det ibland att man far tva ettor och det brukar bendmnas
snakeeyes. Hur ofta man far det varierar férstas! Men viss vore det vil intressant att fa veta hur
manga ganger det hander pa tusen slag. Det dr bara att plocka fram tirningarna, penna, papper
och en skaplig portion tdlamod. Men tink om man skulle vilja veta hur manga ganger det hiander
pa tio tusen slag. Samma rekvisita men talamodet maste vara dnnu stérre.

Men nu &r ju du programmerare och da ar det vil bara att skriva ett program och lata datorn géra
jobbet. Vi ska bérja med att stilla tva vikiga fragor.

1. Vad har vi for data att arbeta med?
2. Vilka instruktioner bor datorn fa, for att kunna I6sa uppgiften?

Vad har vi for data att arbeta med?

Ja, for det forsta, sa maste vi fa fram tva tarningsslag. Det vore val [ampligt att lagra dessa i tva
heltalsvariabler. Dessa viarden maste forstas slumpas fram. Sedan maste vi ha nagon variabel, som
haller reda pa hur manga ganger de tva tarningsslagen blir ettor. Det &r val den variabeln, som kan
betraktas som utdata, eftersom det dr den uppgiften vi presenterar for anvandaren. Till sist, sa maste
vi ha en variabel, som haller reda pa, hur manga ganger vi har slagit tarningarna. Ah. Ja visst ja, nagon
konstant kanske, som anger hur manga tarningsslag, som ska slas.

Vilka instruktioner dr ldmpliga?

Jag, eftersom vi nu ar familjara med algoritmens grundstenar, sa ska vi kanske bérja anvanda dessa.
Nar nagonting ska ske flera ganger, sa anvdander man en iteration. Jag tror inte det spelar sa stor roll
vilken egentligen, men jag tycker att vi véljer en for-loop. Den ska forsta iterera 10 000 ganger. | for-
loopen, sa slumpar vi fram tva tal mellan 1 och sex. Skulle bada dessa ha vardet 1, sa raknar vi upp
variabeln for antalet snakeeyes. Nar vi har itererat fardigt, sa har vi antalet snakeeyes i en variabel,
som vi kan presentera for anvandaren, genom att skriva ut dess varde pa skarmen.

Sammanfattning algoritm

e Slatarningarna

e Kolla om bada dessa har vérdet ett

e Om bada tarningar har vardet 1, rakna upp variabeln antal_snake_eyes med 1.

e Om viinte har slagit tillracklig manga ganger, sa hoppar vi till forsta punkten igen.

Vi skulle fa ett program, som ser ut enligt nedan.
snake_eyes.cpp

#include<iostream>
#include<ctime>
#include<stdlib.h>

#include<iodos.h>

using namespace std;
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int main(Q)

{
dos_console();

/*Det forsta som hander i programmet ar
att vi maste fixa till en ny slumptalsintervall.
Det gor man med hjalp av srand(time(0)). Jag far sakert
anledning att aterkomma till hur slump genereras i

i C++. Tank dock pa att datorn egentligen inte i egentlig
mening kan slumpa fram nagonting alls, utan endast kan
efterlikna slump. Sedan ar det forstar en i det narmaste
filosofisk fraga om slump Over huvud taget existerar och i
sadana fall, hur den fungerar*/

srand(time(0));

/*Har foljer sedan deklarationer och tilldelningar
av de variabler, som vi kom overens om skulle
finnas 1 programmet.*/

int dice_one=0;

int dice_two=0;

int antal_snake_eyes=0;

const int ANTALSLAG=10000;

/* Har har vi da for-loopen, dar sjalva
arbetet sker. Tva tarningsslag slumpas fram.
Syntaxen for slumpgenereringen aterkommer jag
till langre ner efter koden. Nar man jamfor tva variabler,
sa anvands tva likamedtecken. Ett likamedtecken har
man bara vid tilldelning.
&& betyder och. Sa uttryckt pa svenska, sa blir det
om dice _one ar lika med ett och dice two ar lika med ett,
sa raknar vi upp variabeln antal_snake eyes med 1. */

for(int i=0;i<ANTALSLAG;ii++)
{
dice_one=(rand()%6)+1;
dice_two=(rand(Q%6)+1;
if(dice_one==1 && dice_two==1)

antal_snake_eyes++;
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}

/* Sist men inte minst, sa presenterar vi resultatet, utdata
fran programmet. */
cout<<"Av "<<ANTALSLAG<<" slag sa blev blev det snake eyes ''<<
antal _snake eyes<<" ggr."'<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Foljande for oss tarningsspelare nedslaende resultat gavs vid en provkorning.

Av 10000 slag sé blev det snake eyes 298 ggr.

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

o, jag hade ju lovat att sdga nagot om slumpgenereringen. Som sagt ”"akta” slump ar inte nagonting,
som datorn beharskar. Datorn kan dock efterlikna slump och det sker genom en oerhért komplicerad
algoritm. Vi ska dock titta lite pa, hur man kan slumpa fram varden och hur man kan bestamma inom
vilka intervall de slumpade vardena ska ligga.

Man borjar som regel med srand(time(0)), det kallas for att man byter slumptalsintervall. Funktionen
rand() fungerar utan srand. Da far man férvisso till synes slumpmassiga output, men man far samma
slump varje gang man kor sitt program.

Jag har inte gatt igenom funktioner dnnu, men anropar man vissa funktioner, sa far man nagonting
tillbaka. Det galler till exempel funktionen rand()- Vi gor ett litet testprogram, dar vi skriver ut
returvardet fran rand nagra ganger.

test_rand.cpp
#include<iostream>
#include<ctime>
#include<stdlib._.h>
using namespace std;
int main()

{

int start = O;

const int TIMES=10;

srand(time(0));
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while(start < TIMES)

{
cout<<rand()<<endl;
start++;
by
system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;

}

Programmet gav foljande utskrift vid en kérning pa min dator.

8278

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Man kan sammanfattningsvis sdga att vi fick ut ett antal heltal. | fallet med tarningar, sa ville vi ju ha
ut tal i intervallet 1 till 6. For att fa till det, sa anvdndes %. % &r den sa kallade modulusoperatorn. Om
man dividerar tva heltal med varandra och anvander modulus istallet fér en vanlig division, sa
erhaller man det som blir 6ver. 2 % 2 ger forstas 0, eftersom 2 dr jamnt delbart med 2. Samma galler
25 % 5.

Om man daremot utfér heltalsdivisionen 11/3, sa far man 3.6666 och heltalsdelen drd&d 3.3 *3 =9.
11-9 =2. Det betyder att 2 ar det som blir kvar. Man kan alltsa sla fast att 11 % 3 ar lika med 2.

Om vi nu gér om vart program en aning, sa att vi utfor en modulusoperation pa det returvarde, som
vi far fran rand, sa ska vi se om det hander nagot.
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test_rand_two.cpp
#include<iostream>
#include<ctime>
#include<stdlib._.h>

#include<iodos.h>

using namespace std;
int main(Q)

{

Int start = O;

const int TIMES=10;

srand(time(0));

while(start < TIMES)

{
cout<<rand(Q%6<<endl; //Nytt har

start++;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Programmet ger nu féljande utskrift.
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Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Studerar vi utskriften lite, sa ser vi att vardena ligger fran 0 till 5. Det enda vi beh6ver géra ar att 6ka

alla varden med 1, for att fa tal, som kunde ha slagits med en tarning.

test_slump_tre.cpp
#include<iostream>
#include<ctime>
#include<stdlib.h>
using namespace std;
int main()

{

int start = 0;

const int TIMES=10;
srand(time(0));

while(start < TIMES)

{
cout<<(rand()%6)+1<<endl;

start++;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Programmet gav foljande utskrift.
6

1
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Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Ja, da hoppas jag att du har lart dig nagot om slump i datorn och hur modulusoperatorn fungerar. Jag
tror vi fortsattet pa slump och tarningssparet.

Hur manga ganger maste datorn slumpa ett tal, for att slumpa fram
just 8374

Nu nar vi lart oss, hur man kan lata datorn slumpa fram ett tal, sa ska vi lata datorn sla lite fler
tarningar.

Visst ar det imponerande att se, hur snabbt datorn arbetar. Nu har jag latit hjarnan slumpa fram ett
tal. Det blev talet 8374. Om man nu later datorn slumpa fram ett tal mellan 1 och 20 000, sa &r
fragan, hur manga ganger behdver den sla en tarning, for att hitta samma tal?

Vad har vi fér data att arbeta med?

Vi behover forstas ha en variabel av heltalstyp, som haller reda pa, hur manga ganger datorn
slumpar. Denna variabels vvarde blir ocksa utdata fran programmet. Man kan anvanda en bool, som
ar falsk, sa lange som 8374 inte har slumpats fram. Till data hor forstas det eller de tal, som slumpas
fram. Dessa ska ha ett varde mellan 1 och 20 000.

Vilka instruktioner dr lampliga?

Har finns sdkerligen ett flertal alternativ. Man skulle kunna anvdnda en while-loop. Den ska exekvera,
sa lange, som en bool ar falsk. | denna rdaknar man upp variabeln, som haller antalet slumpade tal.
Sedan slumpar man ett nytt tal och jamfér denna med 8374. Skulle det slumpade talet
Overensstamma med det sokta, sa stélls boolvariabeln om till true, vilket far while-loopen att sluta
exekvera. Slutligen, sa presenteras resultatet pa skarmen.

En bool kallad hittad far vardet false

Vi garin i en while-loop, som kors sa lange som hittad ar false

Vi slumpar ett tal mellan 1 och 20 000

Vi raknar upp antalet slumpade tal

Vi jdmfor det nya talet med 8374

Skulle det slumpade talet vara lika med 8374, far hittad vardet true. Loopen stannar av och

o v s wWwN R

programmet kan presenterar resultatet for anvandaren.
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7. Skulle det slumpade talet inte vara lika med 8374, sa gar vi till punkt 3

slump_four.cpp
#include<iostream>
#include<iodos.h>
#include<ctime>
#include<stdlib.h>

using namespace std;

int main(Q)

{

dos_console();

int number_of trials=0;
bool hittad=false;

srand(time(0)); //Ny slumptalsintervall

while(Thittad)
{
number of trials++;
iTF(rand()%20000==8734)
hittad=true;
+
cout<<"Det kravdes "‘<<number_of trials<<

" slumptal for att hitta talet ""<<8734<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

En testkorning pa min dator gav foljande resultat:

Det kravdes 5787 slumptal for att hitta talet 8734

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...
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Det ar forstas sjalvklart att resultatet kan variera kraftigt fran korning till kérning. Skulle man lyckas fa
8734 pa ett forsok, sa bér man nog fundera pa att kdpa en lott eller sa far man leta efter fel i koden.

Sex sexor irad

0j da! Skulle man lyckas med den bedriften, sa har man antingen en oerhord tur, eller sa 4r man
fingerfardig. Men hur manga ganger skulle man behdva sla tarningen innan man lyckas fa sex sexor i
rad. Nu &r vi ju programmerare, sa sjalvklar sa gor vi ett program, for att undersoka hur det ligger till.

Vad har vi for data att arbeta med?

Ja vi ska val ha nagon variabel, som haller reda pa, hur manga sexor, som slagits. Ytterligare en
variabel haller reda pa hur manga tarningsslag, som slagits. Sedan maste vi forstas slumpa fram
tarningsslagen.

Vilka instruktioner dr Iimpliga?
Ja, féljande upplagg kanske fungerar. Vi gér en loop, som avslutas nar antalet sexor i rad ar sex.

1. Vislar en tarning och rdknar upp variabeln fér antalet tarningsslag
Om tarningen ar en sexa, sa raknar vi upp variabeln for antalet slagna sexor med ett
Om det inte ar en sexa, sa maste vi nollstdlla variabeln for antalet slagna sexor, dvs. borja
om.

4. Kontrollera om antalet sexor ar lika med sex

5. Om antalet sexor inte ar lika med sex, sa hoppar vi till punkt 1, annars sa gar vi till nasta
punkt.

6. Presentera antalet tarningsslag fér anvandaren

sex_i_rad.cpp
#include<iostream>
#include<ctime>
#include<stdlib._.h>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main(Q)

{

int antal_tarningsslag = 0;

int antal _sexor = 0;
dos_console();

srand(time(0));

while(antal_sexor < 6)
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{

antal_tarningsslag++;
iT(C ((randQQ%6)+1)==6)
{
antal _sexor++;
by
else

antal_sexor=0;

cout<<"Datorn behdvde "<< antal_tarningsslag<<
" slag, for att sld sex sexor i rad.'"<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
+

Foljande utskrift gavs vid en kérning pa min dator.

Datorn behdvde 107019 slag, for att sla sex sexor i rad.

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Tipsvinsten och glassarna

Du hade lite tur med stryktipset i helgen. Du hade lyckats knapa ihop en rad, som gav tio ratt, vilket
gav 87 kr. Nu funderar du som bast pa, hur du ska spendera pengarna. Det finns en sak, som du inte
kan motst3, din favoritglass ChockoDreams, som kostar 13,50. Nu &r fragan, hur manga glassar kan
du képa och hur mycket pengar blir éver?

Det ar klar, att man skulle kunna anvdnda en minirdknare och rakna ut det. Man kan sédkert ocksa
I6sa det genom en utrakning i ett program, men jag tankte att vi skulle anvanda lite av det vi lart oss
tidigare och l6sa uppgiften med en iteration.

Vad har vi for data att arbeta med?

Jo, vi har ju summan pengar, som du vann pa tipset och priset pa glassen. Bada dessa ska vi
naturligtvis lagra i varsin variabel. P4 nagot satt, sa maste vi lagra kostnaden fér de glassar, som du
faktiskt kan képa. Det far bli ytterligare en variabel.

Som utdata, ska vi ha en variabel, som haller reda pa antalet glassar och en annan variabel, som
haller den summa pengar, som blir kvar, nar képet av glassarna ar klar.

Vilka instruktioner ar lampliga?
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Man skulle kunna ténka sig en while-loop. Som villkor i den, kan man ha, att sa lange som kostnaden
for inkopta glassar understiger tipsvinsten, sa fortsatter man att kopa glassar. | while-loopen, sa
kdper man en glass, raknar upp antalet glassar med 1 och summerar kostnaden. Nar while-loopen ar
klar, sa far man resten, genom att minska tipsvinsten med kostnaden for glassarna. Sist, sa
presenteras resultatet for anvandaren.

Sammanfattning av algoritmen

Sa lange som kostnaden for glass understiger tipsvinsten

Kop en ny glass

Rakna upp antalet inkdpta glassar

Rakna upp kostnaden med priset for en glass

Om kostnaden understiger tipsvinsten ga till punkt 2, annars till nasta punkt
Rakna ut resten, genom att minska tipsvinsten med kostnaden

No vk wDNR

Skriv ut antalet glassar och resten av tipsvinsten pa skarmen
tipsvinst.cpp (Ett forsta forsok)
#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int main(Q)
{
double tipsvinst=87;
double glasspris=13.50;
int antal_glassar=0;
double kostnad=0;
double rest = O;
while(kostnad < tipsvinst)
{
antal_glassar++;

kostnad+=glasspris;

}

rest = tipsvinst-kostnad;
cout<<"Antal glassar: '<<antal _glassar<<endl;

cout<<"Kvar: "'<<rest<<":kr''<<endl;
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system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Glom aldrig bort att testa dina program! Ett test pa min dator gav foljande resultat.

Antal glassar: 7

Kvar: -7.5:kr

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Aj da! Nagonting har gatt fel. Om jag tolkar utskriften ratt ovan, sa har jag blivit skyldig
glasshandlaren 7,50 kr. Inte bra! Men vad &r det som gatt fel?

Om vi studerar villkoret i while-loopen, sa sdgs att sa lange som kostnaden for glass understiger
tipsvinsten, sa ska jag kopa ytterligare en glass. Det ar precis vad som hant! Nar sista glasskopet
skedde, sa var min totala kostnad lagre an tipsvinsten.

Hur ska man l6sa det da?

Det finns sakert flera tankbara l6sningar, men mitt forslag ar, att vi inne i while-loopen kontrollerar
kostnaden efter ett avslutat kop. Skulle kostnaden vara hogre &n tipsvinsten, sd minskar vi antalet
glassar med 1, raknar av kostnaden med priset for en glass och avslutar while-loopen i fértid med ett
break. Det sistnamnda ar valdigt viktigt, eftersom vi annars skulle hamna i en evighetsloop. Kan du
lista ut varfor?

tipsvinst.cpp (andra foérsoket)

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int main(Q)

{

double tipsvinst=87;
double glasspris=13.50;
int antal_glassar=0;
double kostnad=0;

double rest = 0;
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while(kostnad < tipsvinst)
{
antal _glassar++;
kostnad+=glasspris;
/*1fsatsen nedan ar ny */
if(kostnad>tipsvinst)
{
antal_glassar--;
kostnad-=glasspris;

break;//avslutar while-loopen

}

rest = tipsvinst-kostnad;
cout<<"Antal glassar: "<<antal_glassar<<endl;

cout<<"Kvar: "'<<rest<<":kr''<<endl;

system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Programmet ger nu foljande utskrift:
Antal glassar: 6

Kvar: 6: kr

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Vilken tur att vi testade programmet! Du slapp bade magont och fick en slant 6ver. En snabb kontroll
pa min kalkylator visade att programmet nu fungerar korrekt.

Arrayer

Det finns en séarskild typ av variabel, som det &r oerhort viktigt att man forstar sig pa, innan man
forsoker begripa sig pa pekare och texthantering i C++. Pekare dr en sdrskild typ av variabel, som vi
ska kika lite ndrmare pa i kapitlet Pekare — primdrminnesadresser och referenser.
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Array kallas ocksa i svensk programmeringslitteratur for falt. Jag kommer att halla mig till ordet array.
En array ar en indexerad behallare. En behallare, som man lagra flera varden i. Istéllet for att ha
manga variabler av samma typ i ett program, sa kan man istéllet anvanda en array. Programmen blir
formodligen lite mer lattlasta, om man inte har variabelnamn som x23 eller y19.

Det finns tva regler, nar det géller arrayer, som man maste halla sig till.

e Arrayen maste ha ett bestamt antal platser
e Arrayens innehall maste vara av samma typ

int tal[5]; ar en array med plats for 5 st. element. Om man gor en liten bild av hur tal ser ut just nu,
sa skulle det kunna se ut sa har.

adress | Varde Arrayens namn: tal
0 Arrayens storlek: 5
1 Arrayen typ: int

2

3

4

Vad man ska vara extra vaksam pa, nar man arbetar med arrayer, ar att dessa ar nollindexerade.
Forsta adressen ar namligen 0. Detta kan ibland stoka till det i tankearbetet med en algoritm.

N&r man har skapat en array, sa kan man peta in varden pa de olika adresserna. Det kan t.ex. se ut
som nedan:

tal[0] = 34;

tal[1]=tal[0];

tal[2]=tal[0]-23;

tal[3]=1100;

tal[4]=23;

tal[5]=45; //Detta ar felaktigt, eftersom vi nu har 6 element i
behallaren. Vi sa, att det skulle vara 5.

Efter dessa rader, sa ser arrayen ut som pa bilden.

adress | Varde
0 34

1 34

2 11

3 1100

4 23

I manga programmeringssprak finns en inbyggd indexeringskontroll. Det innebér inte att man far
nagot kompileringsfel, om man har forsokt lagga in varden utanfor arrayens bestamda storlek.
Daremot, sa far man ett kortidsfel. Sa ar inte fallet i C++. Av orsaker, som har med pekare att gora
(pekare gar jag igenom ldngre fram), sa kan konsekvenserna bli allvarliga i ett C++ program, dar man
rakar komma utanfor arrayen bestamda storlek. Ansvaret for att halla sig inom ramarna ligger darfor
helt och hallet pa programmeraren.
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Man kan arbeta med arrayens element precis som med vanliga variabler. Det ar val kanske dags for
ett litet exempelprogram. Utover att du far se hur man deklarerar en array, sa far du ocksa se, hur
smidigt det ar att loopa igenom en array med hjalp av en for-loop.

array_1l.cpp
#include<iostream>
#include<ctime>
#include<stdlib.h>
using namespace std;
int main()
{
const Int SIZE=5;
int tal[SI1ZE];
tal[0] = 34;
tal[1]=tal[0];
tal[2]=tal[0]-23;
tal[3]=1100;
tal[4]=23;

for(int i=0;i<SIZE;i++)
{

cout<<"tal["<<i<<"]="<<tal[i]<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Programmet gav foljande illustrativa utskrift.

tal[3]=1100

tal[4]=23
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Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Man kan deklarera och fylla en array med innehall i ett uttryck. Det finns tva alternativ.

e inttal[5]={3,78,12,92,11};
e inttal[] ={3,78,12,92,11}; //kompilatorskapad array

Det &r inte sa stor skillnad pa de tva uttrycken, men i andra fallet, sa saknas storleken pa arrayen
inom hakparentesen. Grundregeln &r att man alltid maste ange, vilken storlek en array ska ha. Vad
som hander i fall tva ar, att kompilatorn gar in och rdaknar antalet element inom krullparentesen och
skriver sedan dit antalet i hakparentesen. Detta kallas for en kompilatorskapad array. Skulle det
handa att du far problem med uttryck nummer tva, sa kan det bero pa att din kompilator inte klarar
av att skapa nagon array. Gor helt enkelt som i forsta fallet. Sjalvklart, sa ar det val dags for ett litet
exempelprogram.

array_2.cpp
#include<iostream>
#include<ctime>
#include<stdlib.h>

using namespace std;

int main()

{
int tal[] = {3,78,12,92,11%};
for(int 1=0;i1<5;i1++)
{
cout<<"tal["<<i<<"]=""<<tal[i]<<endl;
}
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Det &r inte sa stor skillnad pa det har programmet och det forra. Skillnaden &r bara, att vi i det har
exemplet anvander en kompilatorskapad array. Det finns ett litet problem i den har koden, som inte
kdnns sa bra. Jag fick sjdlv ga in i arrayen och rdakna hur manga element, som fanns, for att kunna
iterera den i en for-loop. Sa fragan ar da, hur ska man pa ett mer dynamiskt satt rakna ut storleken
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pa en array? Jo sedan tidigare vet vi att funktionen sizeof returnerar hur manga bytes nagonting tar i

datorns minne.
cout<<sizeof(int); //skriver ut 4 pa min dator.

cout<<sizeof(tal) //skrev ut 20 pa min dator. Det betyder att
arrayens data ar 20 bytes.

Om man delar den totala storleken pa en array i bytes med storleken i bytes pa den datatyp, som
finns i arrayen, sa far man antalet element i arrayen. Nu provar vi!

array_3.cpp
#include<iostream>
#include<ctime>
#include<stdlib.h>

using namespace std;

int main(Q)
{
int tal[] = {3,78,12,92,11%};
int storlek = sizeof(tal)/sizeof(int);

cout<<"Antal element i arrayen = ''<<storlek<<endl;

for(int i1=0;i<storlek;i++)

{

cout<<"tal["<<i<<"]="<<tal[i]<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Programmet gav foljande utskrift vid en kérning pa min dator.

Antal element i arrayen = 5

tal[0]=3
tal[1]=78

tal[2]=12
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tal[3]=92

tal[4]=11

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Jo som tur ar, sa verkar det fungera som tankt.

Att 16sa problem med arrayer (Algoritmer)

Vi ska ga igenom nagra vanliga programmeringsuppgifter, som inbegriper arrayer. Om vi har ett
antal provresultat fran ett matteprov i en skolklass. Hur ska vi da géra, om vi vill att datorn ska ta
fram det basta resultatet?

Vad har vi for data?

| det har fallet, sa ar det val ganska givet, vad vi har fér data att arbeta med. Vi lagger helt enkelt in
elevernas testresultat i en array av typen double. En variabel for att lagra det hégsta vardet ar inte
bara bra, utan helt nédvandigt. Det ar for dvrigt den variabel vars varde ar utdata i det har
programmet.

Vilka instruktioner dr lampliga?

Jo, pa nagot satt, sd maste vi jamfora alla resultaten i arrayen, for att se vilket av resultaten, som ar
hogst. Mitt forslag ar att vi bérjar med pastaendet att arrayens forsta element ar det hogsta. Darfor
sa tilldelar vi variabeln best vardet av arrayens forsta element. Sen loopar vi igenom resten av
arrayen. Om vi anvander en for-loop, sa borjar vi alltsa pa 1. Sedan jamfor vi varje varde med
variabeln best, skulle det vara sa att elementet ar hogre an best, sa tilldelar vi best vardet av det
aktuella elementet. Nar vi sedan har loopat igenom hela arrayen, sa kommer best att halla vardet
for det hogsta provresultatet.

Anta att forsta elementet i arrayen ar hogst och tilldela variabeln best detta varde

e |terera arrayen med start fran 1
e Jamfora elementets viarde med best.
e Om element har ett hogre varde an best, sa far best detta virde

provresultat.cpp

#include<iostream>
#include<ctime>
#include<stdlib._h>
#include<iodos.h>

using namespace std;

int main(Q)
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dos_console();
double provresultat[] = {3.5,27.2,18.2,28.2,11.0,15.5,
18.5,17.5,19.0};
int storlek = sizeof(provresultat)/sizeof(double);
cout<<"Antal provresultat = "<<storlek<<endl;
double best = provresultat[O];
for(int i=1;i<storlek;i++)
{
if(provresultat[i]>best)
best = provresultat[i];
}
cout<<'Basta resultatet ar "<<best<<" poang."<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Programmet gav foljande utskrift:

Antal provresultat = 9

Bista resultatet dr 28.2 poéng.

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Ett program som riknar ut medelvirdet pa provresultatet
Man kanske vill berdkna provresultatets medelvarde. Medelvardet far man forstas genom att rékna
samman alla provresultat och dela med antalet prov.

Vad har vi for data?

Forst och framst, sa har vi forstas alla provresultaten i en array. Sedan bér vi ha en variabel, som
haller summan av provresultaten. Antalet prov far vi genom att rakna ut antal element i arrayen.
Slutligen en variabel, som haller medelvardet och som vi kan presentera for anvandaren via en
skarmutskrift-

Vilka instruktioner dr lampliga?

Vi loopar igenom alla elementen med t.ex. en for-loop. Dar 6kar vi pa variabeln, som haller summa
for provresultat, med vardet pa varje enskilt element. Nér iterationen ar klar, sa delar vi slutsumman
med antalet prov och lagrar uppgiften i variabeln for medelvardet. Sist men inte minst, sa
presenterar vi resultatet for anvandaren.
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provresultat_medel.cpp

#include<iostream>

#include<ctime>

#include<stdlib.h>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()

{

}

dos_console();

double provresultat[] = {3.5,27.2,18.2,28.2,11.0,15.5,
18.5,17.5,19.0};

double summa_provresultat = O;

double medel=0;

int storlek = sizeof(provresultat)/sizeof(double);

cout<<"Antal provresultat = "<<storlek<<endl;

for(int 1=0;i<storlek;i++)

{

summa_provresultat+=provresultat[i];

}

medel = summa_provresultat/storlek;

cout<<"Provets medelresultat ar "<<medel<<" poang.'<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

Programmet gav foljande utskrift:

Antal provresultat = 9

Provets medelresultat dr 17.6222 poing.

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...
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Innan vi gar vidare med att skriva ett program, som tillater inmatning fran tangentbordet, vilket
formodligen skulle kdnnas mer anvandbart, sa ska vi dgna oss lite at ett problem, som blir uppenbart
i det har programmet. Som du kan se, sa blev utskriften av medelvardet en aning langt, eller rattare
sagt, det blev lite val onédigt manga decimaler. Vi ska tittal lite narmare pa olika méjligheter att styra
utskrifter langre fram i boken, men vi ska anda redan nu atgarda det problem, som uppstod i det har
programmet.

Det finns nagonting, som man kallar for utskriftsmanipulatorer. Du har redan sett en, namligen endl.
Vi har skrivit sa har pa manga stéllen i vara program, cout<<”Lite text”<<endl;, vilket da har gett ett
radbryt. Vi kunde lika gdrna ha skrivit cout<<”Lite text\n”, eller mojligen cout<<”lite text\r\n”; Ett n
med en backslash framfér betyder line feed och r med en backslash framfor betyder return. Att man
skriver en backslash framfor beror pa, att man vill att dessa tecken inte ska behandlas som vanliga
tecken, utan de ska styra utskriften. Backslash och ett tecken ar en s.k. flyktsekvesn. Vi kommer att
titta narmare nar flyktsekvenser, nar vi gar igenom stréangar och tecken.

De utskriftsmanipulatorer man skulle kunna anvanda i vart program ovan, ar fixed och
setprecision(2). Fixed anger att flyttal ska skrivas ut med fast form och att decimalavskiljare ska
anvandas. Med setprecision(2) anger man, att man vill ha en utskrift med tva decimalers
noggrannhet. Vi far anledning aterkomma till utskriftsmanipulatorer langre fram, men nu vill jag
presentera, hur vi ska kunna fa en battre utskrift i vart program ovan. Byt ut utskriftsraden med
foljande kod:

cout<<"Provets medelresultat ar "<<fixed<<setprecision(2)<<medel<<"
poang.*'<<endl;

Inkludera en fil, som heter iomanip. Utskriften fran programmet blev nu istéllet:
Antal provresultat = 9

Provets medelresultat dr 17.62 podng.

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Battre, eller hur?
Anvandarens inmatning

Innan vi gar vidare med en lite lyxigare variant av provresultatsprogrammet, dar vi kommer att lata
anvandaren mata in testresultaten i en array av typen double, sa maste vi I6sa problemet med att
anvandaren matar in felaktiga data i programmet. Vi ska understka problematiken med hjalp av ett
par mindre program.

inmatning_ett.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;
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int main()
{
double data;
if(cin>>data)
cout<<"data = '<< data<<endl;
else
cout<<"felaktigt nummerformat'<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Som vi tidigare har sett, sa innebar uttrycket cin>>data, att anvdndarens inmatning hamnar i
variabeln data. Om nu data ar av typen double och anvandaren skriver femtiofem pa tangentbordet,
sa kommer inte nagon tilldelning att ske, eller i vart fall som helst uppstar ett fel. Det fornamliga
med uttrycket sin>>data ar att det returnerar falskt om inmatningen inte gar att placera i variabeln.

Det kan man da utnyttja pa det satt som visas i programmet ovan.
Tva korningar av programmet gav féljande utskrifter:

skrivbord

felaktigt nummerformat

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

55.6

data = 55.6

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

| det har programmet, sa far anvandare bara ett forsok att komma ratt. Det &r val inte sarskilt
anvandarvanligt. Det vore val battre att lata anvandaren halla pa tills denne kommer ratt. Till det sa
behéver man nagon form av iteration. Eftersom det nu ar sa fiffigt ordnat att uttrycket cin>>variabel
returnerar falskt, om en tilldelning inte kan ske, sa skulle man kunna lagga ett villkor i en whileloop,
som inte avslutats innan indata ar korrekt. Det skulle kunna se ut som nedan:

While(I(cin>>variabel))

{

cout<<”Felaktig indata! Var god forsok igen!”’<<endl;
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Om du studerar uttrycket, sa upptacker du férstas en nyhet. Vad i hela varlden betyder
(Y(cin>>variabel). Utropstecknet! betyder ”skiljt fran” och innebér att ett uttryck ar sant, om det &r
falskt. T.ex. if(a != 34) betyder att om a inte ar lika 34, sa returnerar uttrycket sant. Vi gor val ett litet
testprogram igen da?

inmatning_two.cpp
#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include<iodos.h>
using namespace std;

int main()
{
dos_console();
int age=0;
cout<<"Hur gammal ar du?'<<endl;
while(!(cin>>age))
{

cout<<"Felaktigt format pa inmatningen. Fo6rsok igen!";

cout<<"Du ar ''<<age<<" ar gammal! "<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

Om man nu provkor programmet och anger sin alder pa korrekt satt, sa far man féljande utskrift:

Hur gammal &r du?

27

Du dr 27 ar gammal!

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...
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Observera att programmet inte sag att jag ljog kraftigt om min alder! Men formatet pa indata var
tydligen helt korrekt. Men om jag istéllet hade skrivit tjugosju, sa hade en underlig sak intraffat. Det
hade borjat skriva ut meddelandet, "Felaktigt format pa inmatningen. Forsok igen!”, hur manga
ganger som helst. Jag hade dessutom inte fatt chansen att korrigera mitt misstag. Du kan val prova
programmet igen och den har gangen sa skriver du tjugosju, som svar pa fragan om din alder. Du kan
tvangsstanga programmet med [ctrl][c].

Problemet beror pa att cin>> ldser data fran instrommen fran tangentbordet, och att i instrémmen
ligger det fortfarande tecken, som cin>> kan ldsa. Tecknet som ligger dar &r vart enterslag, som vi
avslutade den forsta inmatningen med.

Medicinen mot detta ar tva funktionsanrop, clear och ignore. clear upphaver det feltillstand, som
instrommen har hamnat i. ignore tar tva argument, det forsta ar antalet tecken i instrémmen, som
maximalt ska hoppas over. Det andra argumentet ar det tecken 6verhoppningen ska stanna p3, t.ex.
enterslaget. Vill man hoppa 6évermaximalt 100 tecken eller fram till enterslaget, sa skriver man
cin.ignore(100,’\n’). Bada funktionerna, clear och ignore hor till cin. Det ar darfor man skriver cin
punkt och funktionsnamnet.

Nu har vi ju inte gatt igenom det hér med funktioner dnnu, men det kommer Idngre fram. Att
funktioner hér till ndgot objekt, t.ex. cin hor till en programmeringsmodell, somkallas
objektorientering, vilket vi inte heller har gatt igenom. Det kommer ocksa att férklaras lite Iéingre
fram i boken.

Vi skriver om programmet lite.
inmatning_tre.cpp
#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()
{
dos_console();
int age=0;
cout<<"Hur gammal ar du?"<<endl;
while(!(cin>>age))
{

cout<<"Felaktig format pa inmatningen. Forsok igen!"<<endl;
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cin.clear(Q);
cin.ignore(100,"\n");
by
cout<<"Du ar '"'<<age<<" ar gammal! "<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

En provkérning av programmet gav féljande utskrift:
Hur gammal &r du?

kaffe

Felaktig format pa inmatningen. Forsok igen!

34

Du ér 34 &r gammal!

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Programmet tycks ju fungera precis som tankt.

Lararens provprogram.

Det finns ett mindre problem, som vi maste 16sa i det har programmet. Ett problem att ta hansyn till
ar att vi inte pa forhand kan veta, hur manga elever det ar som har skrivit provet. | det har
programmet, sa kommer vi att |[6sa problemet pa det viset, att vi deklarerar en rejilt tilltagen array.
Forhoppningsvis, sa behover vi inte anvand alla platserna i arrayen.

Egentligen, sa hade vi behovt anvanda nagon slags dynamiskt array. Langre fram i boken, sa kommer
vi att anvdanda en sadan, men nu kér vi med en val tilltagen array.

teachers_solution.cpp
#include<iostream>
#include<stdlib_h>
#include<iodos.h>
#include<iomanip>

using namespace std;
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int main(Q)

{
dos_console();
const int MAXRESULTAT=100;
int faktiska resultat=0;
double provresultat[MAXRESULTAT];
double summa_provresultat = O;
bool klar=false;

/* Vi borjar med att hantera lararens inmatning */

while(lklar)

{

double temp=0;

cout<<"Provresultat nr: "<<(faktiska_resultat+l);
cout<<" -1 avslutar''<<endl;

while(!(cin>>temp))

{
cout<<"Felaktigt format!"<<endl;
cin.clear(Q);
cin.ignore(100,"\n");

by

if(temp == -1)
klar = true;

else

{
provresultat[faktiska resultat] = temp;
faktiska_resultat++;

by
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/* Sedan tar vi reda pa vilket provresultat, som ar bast.*/
double best = provresultat[0];
for(int i=1;i<faktiska_resultat;i++)
{
iT(provresultat[i]>best)
best=provresultat[i];

}

/* Nasta steg ar att rakna ut provets medelresultat.*/

double medel=0;

cout<<"Antal provresultat = "<<faktiska resultat<<endl;
for(int i=0;i<faktiska_resultat;i++)
{
summa_provresultat+=provresultat[i];
}
medel = summa_provresultat/faktiska_resultat;
/*Sist men inte minst, sa presenterar vi resultatet for lararen.*/

cout<<'Provets basta resultat ar "<<best<<"
poang.‘''<<endl;cout<<"Provets medelresultat ar
"<<Fixed<<setprecision(2)<<medel<<" poang.''<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Jag tror att du forstar allting | programmet ovan, eftersom alla delar har behandlats separat. Enda
tilldgget ar val egentligen att vi via variabeln faktiska_resultat haller reda pa, hur manga platser i
arrayen vi har anvant.

En provkoérning av programmet gav féljande utskrift.

Provresultat nr: 1 -1 avslutar
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78

Provresultat nr: 2 -1 avslutar
23

Provresultat nr: 3 -1 avslutar
11

Provresultat nr: 4 -1 avslutar
79

Provresultat nr: 5 -1 avslutar
45

Provresultat nr: 6 -1 avslutar
39

Provresultat nr: 7 -1 avslutar
38

Provresultat nr: 8 -1 avslutar
67

Provresultat nr: 9 -1 avslutar
-1

Antal provresultat = 8

Provets bésta resultat dr 79 poédng.

Provets medelresultat dr 47.50 podng.

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Tecken texter och strangar

| C++ finns datatypen char for att hantera tecken, bade skrivtecken och styrtecken. Det finns tva
modeller for att behandla strangar, dels finns en standardklass, som heter string, dels den gamla
cstrangen. Vi ska behandla bada modellerna i den har boken och borjar med standardklassen string.
Men innan dess, sa ska vi undersdka med strangarnas minsta bestandsdelar, tecken.

Enstaka tecken inlasning

Det finns olika satt att |dsa in enstaka tecken fran tangentbordet. Man kan anvanda en funktion, som
heter get(tecken). Nar vi inledningsvis kikade pa datatypen char, sa skrev vi cin>>tecken, for att lasa
in enstaka tecken. cin ar ett slags objekt, som finns fardigt i programmet, om man inkluderar
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iostream. Detsamma géller for 6vrigt cout. Det ar objektet cin, som har tillgang till funktionen
get(tecken), sa for att anvdanda den, sa skriver man cin.get(tecken). Det &r med hjalp av punkten
(punktoperatorn), som man kommer at de funktioner, som cin har tillgang till.

enstaka_tecken.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int main(Q)

{

char tecken;
cout<<"Ge mig ett tecken tack!\n";
cin.get(tecken);
cout<<''Tack tecknet "'<<tecken<<" satt bral!\n";
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Det finns kanske en sak i koden ovan som forvanar dig lite. Vad &ar \n? Jo, inte alla tecken ar till for att
skrivas ut pa skarmen. Det finns ocksa sa kallade styrtecken. Om man vill anvdnda ett styrtecken, sa
ska man skriva en backslash framfor tecknet. Da begriper cout, att tecknet inte ska skrivas ut, utan
nagonting annat ska handa. Tecknet \n representerar ett radbryt, sa i programmet ovan, sa ger \n
samma resultat som cout<<endl; Vi ska kika mer pa flyktsekvenser om en liten stund bara.

Programmet ovan gav féljande utskrift:

Ge mig ett tecken tack!
l

Tack tecknet d satt bra!

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

N&r man matar in ndgonting i ett program fran tangentbordet, sa avslutar man inmatningen med
entertangenten. Entertangenten genererar naturligtvis ocksa ett tecken. Funktionen get(tecken)
hamtar dock bara ett tecken. Men vad hiander da med tecknet for entertangenten?

flera_teckenl.cpp

#include <cstdlib>
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#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{

char tecken;

while(tecken 1= "x*")

{
cout<<"Ett tecken tack!\n";
cin.get(tecken);
cout<<"Tecknet: "'<<tecken<<" satt bra!\n";
by

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Tanken &r att anvandaren ska mata in ett tecken valfritt antal ganger. Inmatningen avslutas med
tecknet x. En utskrift av programmet ger féljande resultat:

Ett tecken tack!
M

Tecknet: M satt bra!
Ett tecken tack!
Tecknet:

satt bra!
Ett tecken tack!
L

Tecknet: L satt bra!
Ett tecken tack!
Tecknet:

satt bra!

Ett tecken tack!

X

62



Tecknet: x satt bra!

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Vad &r nu det har da? Programmet borjade med att uppmana anvandaren att skriva ett tecken.
Denne skrev ett M. Programmet svarade med,”Tecknet: M satt bra!”. Men sen hander nagot
konstigt. Anvandare uppmanas aterigen, men far aldrig chansen att skriva nagot.

Vad som hander &r att cin hittar tecknet for enter och nojer sig med det. For att fa programmet att
fungera som tadnkt, sa maste vi alltsa fa bort enterslaget fran indatastrommen. cin har tillgang till en
funktion, som heter get(), utan argument. Den funktionen returnerar sant, om det gick att lasa in ett
tecken, annars falskt. (Om du vill veta mer om funktioner, sa hoppar du i forvag till avsnittet om
funktioner). Den forsta varianten get(tecken) kan man kedja ihop med andra funktioner, som hor till
cin. Man kan alltsa skriva, cin.get(tecken).get();. Det far till effekt att enterslaget ldses in och
forbrukas. Det skulle 16sa vart problem.

flera_tecken2.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{

char tecken;

while(tecken 1= "x%)

{
cout<<"Ett tecken tack!\n";
cin.get(tecken).get(); //0BS Nytt!
cout<<"Tecknet: "'<<tecken<<" satt bra!\n";
by
system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;
}

En korning av programmet pa min dator gav féljande resultat:
Ett tecken tack!
M

Tecknet: M satt bra!

Ett tecken tack!
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(o)

Tecknet: o satt bra!

Ett tecken tack!

X

Tecknet: x satt bra!

Tryck pé en valfri tangent for att fortsatta...

Flyktsekvenser
Som vi har sett nu i nagra exempel, sa kan man anvanda styrtecken, om man skriver en backslash
framfor. Sekvensen \n ger ett radbryt. Vi ska kika pa nagra fler flyktsekvenser i ndsta program.

escape_sekvenser.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
cout<<"\a"; //Ger ett beep fran datorn
cout<<""TextA\tTextB''<<endl; // \t Ger en tab.
cout<<"Radl\nRad2"<<endl; // \t Ger ett radbryt.
/*\r Tlyttar utskriftspositionen
till borjan av raden.*/
cout<<'\tMorgan\rAugustsson\n";
/* \b backspace - utskriftspositionen
flyttas ett steg till vanster. */
cout<<'"\tOve\bEmilI\n";
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
+

Programmet ger foljande utskrift (bortsett fran datorbeepet forstas):

TextA TextB
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Augustssonrgan

OvEmil

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Tabell 6ver nagra flyktsekvenser

\n Ny rad

\a Datorns beepljud

\b Backspace. Flyttar utskriftspositionen ett steg
at vanster

\r Return. Flyttar utskriftspositionen langst till
vanster.

\t Tab

Standardklassen string

Vi har ju inte gatt igenom objektorienterad programmering, som inbegriper klasser och objekt. Det
faller utanfor ramarna for den har boken, men vi kommer att kika pa nagra av de mest anvandbara
standardklasserna. For att ha nagon nytta av det har avsnittet, sa skulle du kunna betrakta en klass, i
det hér fallet klassen string, som ett avancerat bibliotek. En standardklass ar ett bibliotek, som ingar i
en normal installation av C++. Vi ska kika pa ett inledande exempel.

string_ett.cpp
#include<iostream>
#include<stdlib._h>
#include<iodos.h>
#include<string>

using namespace std;

int main()
{
dos_console();
string str;
str = ""Morgan Augustsson'';
cout<<str<<endl;
str="C++ ar haftigt!";

cout<<str<<endl;
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system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Det forsta att tanka pa, ndr man ska anvédnda standardklassen string, ar att man maste inkludera
headerfilen string.

Som du kan se sa deklareras en strang pa ndstan samma satt, som en vanlig variabel, string str;

Tilldelningen ar inte heller sarskilt komplicerad, str="Morgan Augustsson”. Tank dock pa att den text,
som ska tilldelas strangen som varde ska inneslutas av dubbla citattecken.

Man kan naturligtvis dven skriva ut en strang, cout<<str<<endI.
Programmet gav foljande utskrift:
Morgan Augustsson

C++ ér haftigt!

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Man kan satta samman textstrangar med andra textstrangar med hjalp plustecknet. Det kallas med

ett fint ord for att konkatenera. Med ett mer folkligt sprak, sa heter det, att man klistrar ihop
textstrangar.

concat.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<string>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main(Q)

{

dos_console();

string a ="skrattar";
string b ="bast";

string c ="som";

66



string d ="sist.";

string e =a+" "+b+" "+c+'" "+a+' ''+d;
cout<<e<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Det ar strangvariabeln e, som skapas genom att de andra stréangvariablerna konkateneras.
Programmet ger foljande utskrift:

skrattar bast som skrattar sist.

Tryck pé en valfri tangent for att fortsatta...

En strang ar en rad av tecken i foljd. Nar vi lite senare behandlar de gamla cstrangarna, sa kommer vi
att upptéacka, att en stréng i sjdlva verket ar en array med char, som har ett avslutande nolltecken.
Men dven i en string kan man komma enskilda tecken med hjalp av arrayindexering. Titta pa
nedanstaende exempel.

mors_lill_olle.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<string>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()

{

dos_console();

string str="Mors lilla Olle i1 skogen gick';

cout<<str<<endl;
for(int i=0;i<str.size();i++)
{

if(str[i]=="0" ||
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strfi]=="0" ||

stri]=="e")

strii]="1";

}

cout<<str<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Koden ovan fordrar lite forklaringar. Vi borjar med att skapa en strang, som innehaller texten “Mors
lilla Olle i skogen gick”. Denna skrivs ut.

Sedan itererar vi igenom strangen med hjalp av en for-loop, tecken for tecken. Observera att
strangen vet, hur manga tecken den innehaller. Man kan helt enkelt fraga den via metoden size().
Sedan plockar vi ut enskilda tecken med hjalp av arrayindexering []. Sedan kollar vi om tecknet ar lika
med O, o eller e. De tva piporna betyder "eller”. Observera att, nar vi gér jamforelserna, sa jamfor vi
med char. Det betyder att man maste innesluta tecken med enkla citat. Skulle prévningen returnera
sant, vilket hdander om nagot av villkoren uppfylls, sa stéller vi strangens tecken (string[i]) till ett i. Vi
byter helt enkelt ut alla vokaler, utom i, till i.

Programmet gav foljande utskrift:

Mors lilla Olle i skogen gick

Mirs lilla illi 1 skigin gick

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Visst kan man lata anvandare mata i strangvarden via kommandotolken. Titta pa nedanstaende

exempel.

instring.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<string>

#include<iodos.h>

using namespace std;
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int main()
{
dos_console();

string fnamn;

cout<<'"Vad heter du? '';
cin>>fnamn;
cout<<fnamn<<" ar ett fint namn''<<endl;
system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Ja, sa som du kan se, sa fungerade det med cin>> pa precis samma satt, som nér vi laste in heltal och
doubles i tidigare exempel. En kdrning av programmet gav foljande utskrift:

Vad heter du? Morgan

Morgan ér ett fint namn

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta....

Det finns dock ett problem med denna inlasning.

instring_fullname_1.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<string>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()

{

dos_console();

string namn;
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cout<<'Vad heter du? F6rnamn och efternamn: ';
cin>>namn;
cout<<namn<<" ar ett fint namn''<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

| det har programmet, sa har jag dépt om variabeln fnamn till namn, eftersom jag tankt mig att lagra
uppgifter om bade férnamn och efternamn i samma variabel.

Se nedan, hur det sag ut vid en provkorning.

Vad heter du? Férnamn och efternamn: Morgan Augustsson

Morgan ir ett fint namn?

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Ja, trots att jag sa mdédosamt gjorde precis som programmet bad mig, skrev in bade férnamn och
efternamn, sa tycktes mitt efternamn forsvinna.

Det beror pa att cin tolkar mellanslaget som att strangen ar slut. For att I6sa den uppgiften, sa far
man lov att anvdnda en annan funktion. Det finns en funktion, som heter getline. Den ska ha tva
argument, cin och en strangvariabel. Man kan, om man sa onskar, skicka med det tecken man vill att
inlasningen ska brytas vid, t.ex. ett enterslag, ‘\n’. Jag visar dven denna variant i koden, men har
kommenterat bort den.

instring_fullname_2.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<string>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()

{

dos_console();

string namn;
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cout<<'Vad heter du? F6rnamn och efternamn: ';
getline(cin,namn);
//getline(cin,namn,"\n"); tom med enterslag
cout<<namn<<" ar ett fint namn''<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

by

En korning av programmet gav utskriften nedan. Gladjande nog, sa kom hela namnet med den har
gangen.

Vad heter du? Fornamn och efternamn: Morgan Augustsson

Morgan Augustsson ir ett fint namn

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Att jamfora tva strangar ar relativt enkelt. Man kan anvanda jamforelseoperatorn ==. Vi ska kika pa
det gamla kédra inloggningsprogrammet. Det dr fér évrigt sG att man dven kan anvidnda operatorerna
<, >, <= och >= for alfabetisk jamférelse av tva stringar

inloggning.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main(Q)
{
dos_console();
string password="superhemligt';

string usertry;

cout<<"LoOsenordet tack:"';

cin>>usertry;
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if(usertry == password)
cout<<"Du ar mycket valkommen!"<<endl;
else

cout<<"Na,det gick inte s bra'<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Jag tror nog inte att nagon narmare forklaring till koden behovs. Férmodligen, sa hade du klarat av
att skriva programmet sjélv vid det har laget. Nagra programkdorningar kan du se har nedan.

Losenordet tack:isglass
Né,det gick inte sa bra
Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Losenordet tack:superhemligt

Du ar mycket vilkommen!

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Man kan ocksa arbeta med delstréangar. Det finns en funktion, substr for detta &ndamal. Man bor i
det sammanhanget tdanka pa att strangens forsta tecken har adressen 0.

del_string.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<string>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main(Q)

{

dos_console();

72



string str="Morgan fran Hjo";

string del_ett=str_substr(11l);

string annan_del = str.substr(0,6);

cout<<"den ursprungliga strangen = ''<<str<<endl;
cout<<del ett="<<del ett<<endl;

cout<<"del tva = "<<annan_del<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
+

Som du kan se, sa finns funktionen i tva utférande. Den forsta varianten innebar att man skickar med
ett heltalsargument. Man far da en ny strdang, som borjar med det tecknet, som man har angett som
argument plus resten av strangen. | det har sasmmanhanget ar det viktigt att man forstar, att forsta
tecknet har adressen 0. Den andra varianten substr(start,antal tecken framat) ska ha tva argument.
Dels tecknet man vill att den nya strangen ska borja pa, samt antal tecken framat. Skulle man av
misstag vilja ha mer tecken framat, an vad som finns, sa hinder inte nagot allvarligt, utan man far de
tecken som finns.

Programmet ovan gav féljande utskrift:
den ursprungliga straingen = Morgan fran Hjo
del _ett=Hjo

del tvd = Morgan

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Det finns manga strangfunktioner och nasta vi ska kika pa ar replace. Med hjalp av denna funktion,
sa kan man byta ut delar i en textstrang mot nya uttryck. Funktionen finns i ett flertal varianter, dvs.
funktioner som tar olika manga argument. Den som visas i exempelprogrammet nedan byter ut
texten med start i positionen fér Tidaholm och tills langden pa Tidaholm (8) med texten Hjo.

| exemplet anvands ytterligare en strangfunktion, namligen find. Med hjalp av denna kan man ta reda
pa om, och i sa fall vart ett uttryck borjar i en strang. Skulle det sdkta inte finnas i strdngen, sa
returneras string::npos. Sokningen borjar till vanster. Det finns en variant, som borjar sin sékning
fran hoger, som heter rfind.

replace.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>

#include<string>
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#include<iodos.h>

using namespace std;

int main(Q)
{
dos_console();
string str="Morgan bor i Tidaholm varldens trevligaste stad";
string target="Tidaholm";

string replacement="Hjo";

cout<<str<<endl;

/* Funktionen find ger som resultat ett tal, som talar om vart
i strangen nagonting hittas. Skulle det eftersodkta inte
finnas i strangen, sa returneras string::npos. */

int start = str._.find(target);

/* Funktionen replace finns med ett flertal olika argument.
Den som anvdnds har nedan ersatter texten Tidaholm med Hjo
med start, dar Tidaholm borjar och tills
langden pa Tidaholm.*/

str = str.replace(start,target.size(),replacement);

cout<<str<<endl;

system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;

}

Programmet gav foljande trevliga utskrift:

Morgan bor i Tidaholm virldens trevligaste stad

Morgan bor i Hjo vérldens trevligaste stad

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Att hitta e-postadressen i en text
Vi ska nu anvanda strangklassen till nagot mer nyttigt, innan vi fortsatter med utforskandet av
CStrangar. Lat oss anta att vi har en text, som ser ut sa har "Om du har nagra fragor om produkterna,
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garantier och priser, sa kan du maila oss <a href="mailto:kundinfo@enterprise.com”>Fraga oss </a>.
Vi besvarar dina mail sa fort som maijligt.”.

Texten ar forstas hamtat fran en webbsida. Nu skulle vi vilja ha tag pa e-postadressen, for att t.ex.
kunna spara ner den pa fil.

Vad har vi for data att arbeta med?
Ja vi har forstas strangen som indata. Utdata blir den e-postadress, som extraheras ur texten. Vi
behover ocksa veta startposition och slutposition for e-postadressen.

Vilka instruktioner dr ldmpliga?

Jo man skulle kunna boérja med att lokalisera @. Darifran skulle vi kunna backa, tecken for tecken, tills
vi hittar en rimlig borjan pa en e-postadress, mellanslag, citat eller kolon. Efter den operationen, sa
har vi en startpunkt fér e-postadressen. Sedan gar vi at andra hallet, tecken for tecken, tills vi hittar
ett rimlig slut for en e-postadress. Pa det viset far vi ocksa en slutpunkt for e-postadressen. Med hjalp
av startpunkten och slutpunkten, sa kan vi ta ut delstrangen, som innehaller e-postadressen.

e-postadress.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<string>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()
{
dos_console();
string str="0m du har nagra fragor om produkterna, garantier ";
str += "och priser, sa kan du maila oss ";
str += "<a href=\"mailto:kundinfo@enterprise.com\'">Fraga oss </a>.";
str += " Vi besvarar dina mail sa fort som mojligt.";

int startpunkt=0;

int slutpunkt=0;

string adress;

startpunkt= str.find("'0");

ifT(startpunkt != string::npos)
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{
slutpunkt=startpunkt;

for(int i=startpunkt;i>-1;i--)

{
if(strfil==" " ||
strii]==":" ||
strfi]==""")
{
startpunkt=i+1;
break;
}
}
for(int i=slutpunkt;i<str.size();i++)
{
if(strfi]==" " ||
strii]==":" |1
strfi]==""")
{
slutpunkt=i;
break;
}
}

}
adress = str.substr(startpunkt,slutpunkt - startpunkt);

cout<<adress<<endl ;

system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
by

Programmet gav foljande trevliga utskrift:

kundinfo@enterprise.com
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Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Cstrangar

| programmeringsspraket C, som ar en foéregangare till C++, sa fanns inte string. Istéllet sa anvande
man sig av nagonting, som man kallade for cstrangar. En cstrang &r en chararray med ett avslutande
nolltecken. Observera att det maste vara ett nolltecken sist i arrayen. Finns inte det, sa ar det ingen
strang, utan en vanligt chararray.

Nu kanske du undrar varfér du ska behova lara dig det har, nar det nu finns string? Det beror pa att
man forr eller senare hamnar i nagot bibliotek eller ndgon miljo, dar cstrangar forekommer. Det &r
inte alltid som man kan valja sjalv, tyvarr.

avslutande D-tecken

C S t r a n g 0

inget avslutande O-tecken

e h Ja Jr Ja Jr Jr Ja |y |

Bilden har ovan illustrerar skillnaden mellan en vanlig chararray och en cstrang.

Det ar lite besvarligare att arbeta med cstréangar, an med string. Vi ska noga ga igenom de flesta
moment med cstrangar, som kan tdnkas dyka upp i din programmeringsvardag. Vi ska val ta och kika
pa hur man initierar och tilldelar en cstrang.

cstring_1.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()

{

dos_console();

char namn_1[]="Morgan Augustsson';
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char namn_2[5]="01of";

cout<<"namn_1 "<<pamn_l<<endl;
cout<<'namn_2 = ''<<namn_2<<endl;
system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

namn_1 ar en kompilatorskapad array. Skulle man férsoka skriva ut sista tecknet, sa kommer man att
upptacka att ett \0 tecken har lagts sist.

I namn_2, sa har utrymmet berdknats efter antalet tecken i Olof plus ett. Hade utrymmet berdknats
till antalet tecken i Olof enbart, sa kunde problem ha uppstatt. Det beror pa att cout och alla de
funktioner, som finns for cstrangar, avgor vart strangen tar slut genom att se vart \0 tecknet ligger.
Det ar darfor det ar moijligt att skriva cout<<namn_1.

Programmet gav foljande utskrift:

namn_1 = Morgan Augustsson

namn_2 = Olof

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Och visst, sa kan man ldsa in dven cstrangar fran tangentbordet. Visserligen uppstar samma problem
som med string, om man forsoker skriva in flera ord, atskiljda med mellanslag. Som tur ar, sa finns
det medicin dven mot detta. Forst dock en vanlig enkel inldsning av ett ord.

cstring_2

#include <cstdlib>
#include <iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()

{

dos_console();
char fnamn[50];

cout<<'"Vad har du for tilltalsnamn:'';
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cin>>fnamn;

cout<<fnamn<<" ar ett fint namn!'<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Ett bekymmer | sammanhanget ar att man inte pa forhand kan veta, hur langt namn, som kommer
att matas in. Man kan bara gissa och anta. Jag antar att 50 tecken racker till de allra flesta fornamn.

Programmet gav foljande utskrift:
Vad har du for tilltalsnamn:Valdemar

Valdemar &r ett fint namn!

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Sa var det da bekymret med inmatning av flera ord till samma cstrang. Se nedan!

ctring_3.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()

{

dos_console();
char namn[50];
cout<<"Vad heter du? Fornamn och efternamn:'';
cin>>namn;

cout<<namn<<" ar ett fint namn!'<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
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Programmet gav foljande utskrift vid en testkérning:
Vad heter du? Fornamn och efternamn:Morgan Augustsson

Morgan ér ett fint namn!

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Problemet ar precis detsamma, som nar vi laste in en string. cin tolkar mellanslaget, som ett slut pa
strangen. Vi maste i det héar sarskilda fallet anvdanda en annan funktion for inlasning. Funktionen
heter getline och tar tva argument. Det férsta argumentet ar den cstrdang, som ska fyllas med innehall
och det andra argumentet ar ett heltal, som anger hur manga tecken hégst, som ska lasas in.
Funktionen laser normalt en hel rad, men hogst det antal tecken man har angivit som argument tva.
Funktionen lagger dessutom automatiskt in ett avslutande \0 tecken.

cstring_4._cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()

{

dos_console();
char namn[50];
cout<<"Vad heter du? FOornamn och efternamn:";
cin.getline(namn,50);

cout<<namn<<" ar ett fint namn!''<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Programmet gav foljande utskrift vid en testkdrning:

Vad heter du? Fornamn och efternamn:Morgan Augustsson

Morgan Augustsson ir ett fint namn!

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

80



Funktionen getline |6ste problemet. Vi kan gora program, som kan hantera bade férnamn och
efternamn pa samma brada.

Det finns mangder med funktioner for bearbetning av cstrangar. Om man vill ta reda p3a, hur lang en
strang ar, sa kan man anvanda en funktion, som heter strlen. Den tar som argument, den strang man
vill veta langden pa och returnerar langden i form av ett heltal. Man bor dock vara pa det klara med
att den langd, som returneras, ar langden minus det avslutande \0 tecknet. Det kan ha sina
komplikationer i olika sammanhang. Jag ska nu demonstrera att cstrangar ocksa ar chararrayer. Om
man anger sitt namn pa tangentbordet och lagrar det i en chararray, sa borde man, genom att iterera
fran slutet i arrayen till borjan med till exempel en for-loop, kunna fa veta vad man heter baklanges.

cstring_5.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main(Q)
{
dos_console();
char namn[50];
cout<<'"Vad heter du? F6rnamn och efternamn:';
cin.getline(namn,50);
cout<<namn<<"Ditt namn baklanges blir:"<<endl;
int length = strlen(namn);
for(int i=length-1;i > -1;i--)
cout<<namn[i];

cout<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Det finns kanske ett par saker i koden, som du blir lite férbryllad over. Till att borja med, sa sker
tilldelning av variabeln i i for-loopen till strangens langd minus 1. Tank pa att arrayer ar
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nollindexerade. Det innebar att sista adressen i en array ar lika med dess langd -1. Villkoret i>-1 i for-
loopen ar till for att vi ska fa en utskrift av tecknet pa adress 0.

En testkdrning av programmet gav foljande utskrift:
Vad heter du? Fornamn och efternamn:Morgan Augustsson
Morgan Augustsson ér ett fint namn! Och baklédnges sé blir det:

nosstsuguA nagroM

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Jag tror nastan att jag skulle kunna uttala mitt namn bakldnges. Kan du?

Vi ska nu titta pa ett annat litet problem med cstrangar. Vi gbra om inloggningsprogrammet, som vi
gjorde tidigare, men nu ska vi anvanda cstrangar istallet for string. Jag har valt att anvanda cin for
inldsning av anvandarens |6senord. Det gar val bra, eftersom l6senordet inte ska innehalla nagra
mellanslag.

cstring_5.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main(Q)
{
dos_console();
char password[]="superhemligt";

char usertry[50];

cout<<"LoOsenordet tack:"';
cin>>usertry;
if(usertry == password)
cout<<"Du ar mycket valkommen!*'<<endl;
else

cout<<"Na,det gick inte sa bra'<<endl;
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system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Sedan testar vi:

Losenordet tack:superhemligt

Né,det gick inte sé bra

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Val? Jag skrev ju ratt I6senord, men jag lyckades dnda inte logga in. Det beror pa att man visserligen
kan skriva if(cstring_a == cstring_b), men det betyder inte det man skulle kunna tro. Vi ska langre
fram i boken ga igenom en séarskild variabeltyp, som hanterar primdrminnesadresser, s.k. pekare. |
C++, sa ar pekare och arrayer, sa intimt sammanknippade att man kan siga, att de ar samma sak.
Uttrycket ovan betyder, om a och b refererar till samma variabel, sa returneras sant. N&, vi maste
gora pa ett helt annat satt. Det finns en funktion i biblioteket cstring, som heter strcmp
(stringcompare). Den tar tva cstrangar som argument och returnerar 0 om de bada ar lika. Om forsta
argumentet ar mindre dn det andra, sa returneras ett negativt tal. Med mindre menas, att ordet
kommer fore i alfabetet. Kom ihag, att char egentligen ar ett heltal, ett index i en teckentabell. Om
det andra argumentet ar mindre an det forsta, sa returneras ett positivt tal. Det har ar aterkommer vi
till langre fram i boken, nar vi ska sortera textstrangar. Vi skriver om programmet en aning. Det kan
tankas, att du maste inkludera cstring i ditt program, for att du ska fa tillgang till strcmp.

cstring_6.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iodos.h>

#include<cstring> //Denna inkludering kan behodvas

using namespace std;

int main(Q)
{
dos_console();
char password[]="superhemligt’;

char usertry[50];
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cout<<"Losenordet tack:"';
cin>>usertry;
if(strcmp(usertry,password)==0) //Nytt
cout<<"Du ar mycket valkommen!*"<<endl;
else

cout<<"Na,det gick inte sa bra'<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Ja, da testar viigen da?

Losenordet tack:superhemligt

Du édr mycket vilkommen!

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Jo, den héar gangen lyckades jag att logga in. Det finns fler saker med cstrangar, som skiljer fran string.

Om man har tva Cstrdngar, a och b, sa kan man inte gora en tilldelning fran den ena till den andra
med ett lika med tecken.

char a[]="Morgan™;
char b[]="Pelle";
b=a;

Ovanstaende ger helt enkelt ett kompileringsfel. Lésningen ar funktionen strcpy (stringcopy). Den tar
tva argument, malstrangen och kéllan. Det finns en variant av funktionen, som heter strncpy. Den tar
utdver de tva argument, som strcpy tar ytterligare ett heltal som argument. Med det tredje
argumentet anger man max tecken, som ska kopieras 6ver till malstrangen. | funktionen strcpy gors
ingen som helst kontroll av att det finns tillrdackligt med plats i malstréangen.

Okey, da kikar vi pa ett exempel.

cstring_7.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>

#include<iodos.h>
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#include<cstring>

using namespace std;

int main(Q)
{
dos_console();
char a[]="Morgan™;
char b[9];
char c[3];
strcpy(b,a);
strncpy(c,b,2);
c[2]="\0"; //Var tvungen att sjalv lagga in \O

cout<<a<<" "'<<b<<" "'<<c<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

| exemplet ovan, sa var jag tvungen att lagga in ett 0\ tecken sist i c. Det beror pa att b r langre an c.
Foljande utskrift gavs vid en provkérning:

Morgan Morgan Mo

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Nar vi lite tidigare tittade pa string, sa sag vi, att man kan satta ihop strangar (konkatenera) med
tecknet + . Sa val ordnat ar det inte med Cstrangar, utan man far i vanlig ordning anvdanda nagon
sarskild funktion till detta. Funktionen heter strcat och tar tva Cstrangar som argument, dar den
andra Cstrangen laggs i slutet pa den forsta. | den héar funktionen sker ingen kontroll av att det finns
tillrackligt med utrymme. Det gor det daremot i varianten strncat, som tar ytterligare ett argument,
ett heltal, som man anvénder for att ange max antal tecken, som far laggas till. Vi ska val i vanlig
ordning kika pa lite kod.

cstring_8.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>
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#include<iodos.h>

#include<cstring> //Denna inkludering kan behovas

using namespace std;

int main()

{

dos_console();

char a[40] = "Morgan';//val tilltagen array

char b[]="Augustsson'; //kompilatorskapad array

char c[20]="Datanord"; //kompilatorskapad array

cout<<a<<endl;

cout<<b<<endl;

strcat(a," ');//Lagger pa ett mellanslag

strcat(a,b);

cout<<"a och b tillsammans sa blir det: "<<a<<endl;

strcat(a," ");//Lagger pa ett mellanslag igen

/*Pa nasta rad raknar jag dynamiskt ut hur
mycket plats det finns kvar 1 a. Jag kommer att
ldgga In max det utrymmet. Det skulle kunna innebara
att inte hela c far plats. Observera att strlen ger
cstrangens langs utom \O tecknet. Det far man saledes
berakna med strlen + 1

*/

strncat(a,c,40-strlen(c)+1);

cout<<"a, b och c sammanslagna blir: "<<a<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
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Programmet gav foljande illustrative utskrift:
Morgan

Augustsson

a och b tillsammans sa blir det: Morgan Augustsson

a, b och ¢ sammanslagna blir: Morgan Augustsson Datandrd

Tryck pé en valfri tangent for att fortsatta...

Att knacka ett 16senord med slump och en Cstrang

Vi har ju redan skapat ett inloggningsprogram. Kanske dags att skapa ett program att anvanda, om
man inte kan l6senordet. Det finns ganska manga etablerade l6senordsknéckaralgoritmer. En av de
mer kanda kallas for Brute Force och innebar att man plockar ihop tecken ungefar som i ett gammalt
rakneverk. En startsekvens kan se ut sa har, aa, ab, ba och bb. Vi ska testa Brute Force ocksa, men vi
ska borja med att slumpa fram en l6sning. Vi ska for enkelhetens skull férsoka oss pa ett I6senord,
som bestar av fyra tecken. Nar vi slumpar, sa ska vi anvanda alla bokstaver fran a till z bade som
gemener och versaler samt alla siffror.

Vad har vi for data att arbeta med?

Lampligt ar val forstas att vi har en cstrang, som innehéller alla bokstaver fran a till z bade som
gemener och versaler samt alla siffror. Vi kan kalla den for tecken. Vi bor ha en cstrang med plats for
fyra tecken, som vi kan kalla for test. Vi behover slumpa fram fyra stycken ingangar i teckenarrayen,
for att fylla testarrayen. Vi skulle kunna anvanda en bool, som vi kallar for klar och som stalls till
vardet false dnda tills vi har hittat I16senordet. Intressant kunde det ocksa vara att ha en variabel av
heltalstyp, som haller reda pa, hur manga forsok, som behovdes for att hitta [6senordet. Vi kan kalla
den for times.

Vilka instruktioner dr ldmpliga?

Man skulle kunna ténka sig en while-loop, som inte avslutas forran I6senordet har hittats. |
whileloopen slumpas fyra ingangar i arrayen med tecken och placeras i testarrayen. Variabeln times
raknas upp med ett. Sedan jamfor vi testarrayen, som ar en Cstrang, med l6senordet. Om orden ar
lika, s& avslutas whileloopen och ett positivt resultat skrivs ut pa skdarmen.

Vi kunde ju borja med att forsoka slumpa fram nagra ord.
password_breaker_slump.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main(Q)
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{

char tecken[]=

"abcdefghijkImnopgrstuvwxyzABCDEFGH I JKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567890" ;

char test[5];
int start=0;

srand(time(0));

while(start<5b)

{
for(int 1=0;1<4;i++)
{

int plats=rand(Q%strlen(tecken);

test[i]=tecken[plats];

/*FOr att vara saker pa att CStrangen avslutas
med ett O-tecken, sa laggs ett sadant in strax
efter platsen dar tilldelning har skett. Det hade
rackt med att lagga det sist efter avslutad
for-loop, men det spelar nog inte nagon storre
roll_*/

test[i+1]="\0";

}
cout<<test<<endl;
start++;

}

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

En testkdrning av programmet gav féljande utskrift:
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Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Fem stycken prydligt obegripliga ord. Precis som I6senord helst ska vara. Da aterstar val egentligen
bara att gora fardigt programmet. Observera att jag har anvant iodos i det fardiga programmet. Det
som lagts till har fet stil.

password_breaker_slump.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iodos.h>

using namespace std;

int main(Q)
{
dos_console();
char tecken[]=
"abcdefghi jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567890" ;
char password[]="l1urA";
bool klar=false;
char test[5];
int times=0;

srand(time(0));

while(klar)
{
times++;
for(int i=0;i<4;i++)
{
int plats=randQ%strlen(tecken);
test[i]=tecken[plats];
test[i+1]="\0";
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by
if(strcmp(password, test)==0)

{
cout<<"LOsenordet ['<<test<<
"] hittades efter ''<<times<<" forsok.''<<endl;
klar = true;
e
}
system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;
¥

En testkdrning av programmet gav foljande utskrift:

Losenordet [lurA] hittades efter 2629971 forsok.

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Som du kan se, sa fordrades det ganska manga férsok innan l6senordet hittades. Prova garna att byta
I6senord. Testa ocksa mycket garna med ett langre l6senord.

Att knicka ett losenord med Brute Force

Att kacka ett I6senord med Brute Force innebar att man kombinerar de tecken, som kan inga i
[6sningen pa ett effektivt satt. Man provar helt enkelt alla tankbara kombinationer. Jag klarade sjalv
en gang i tiden av att 6ppna ett hanglas med tresiffrig kombination. Det var inget olagligt i det, utan
jag hade helt enkelt glémt bort den 6ppnande kombinationen. Jag borjade helt enkelt med 0,0,0.
Fortsatte sedan med 0,0,1 osv. Har man tur, sa ligger 16sningen nagonstans i borjan. Har man otur, sa
ligger den sist, eller nastan sist.

| ett dataprogram, sa skulle man kunna ténka sig ett flertal I6sningar. En elegant modell arbetar med
rekursion, men det dr ganska komplicerat och faller darfor utanfér ramarna fér en nyborjarbok i
programmering. Jag har valt, att anvdnda nastlade for-loopar. Att nastla en for-loop innebar att man
lagger en for-loop inuti en annan for-loop. Vi ska kanske borja med att kika pa ett litet exempel pa en
nastlad for-loop. Du kan se ett exempel pd detta dven i avsnittet om iteration med for, ddr vi gjorde
en enkel multiplikationstabell.

nastlad_forloop.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;
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int main()
{
for(int i=0;i<3;i++)
{
for(int j=0;j<3;j++)
{

cout<<"i="'<<i<<" j="<<j<<endl;

}

Cout<< LR S R R R R R R R R '<<e nd I -
’

}
system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;
}

Om du studerar utskriften, sa kan du se, hur den inre for-loopen kors en gang for varje stegi den
yttre for-loopen.

i=0 j=0
i=0 j=1
i=0 j=2
S o
i=1 =0
i=1j=1
i=1j=2
sk st sk sk ske st st ske sk sk skeosk stk sk skoske skeskeosk
i=2 j=0

i=2 j=1

i=2 j=2

3k st sk sfe sfe sfe sfe sk sk skeoske sk ke sk seseoskeoskoskosk

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...
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Du kan till och med se, att alla kombinationer av 0,1 och 2 finns med i utskriften. Nu behéver man
inte alls begransa sig till en nastlad for-loop. Man kan i princip nastla hur manga som helst. Om
forutsattningar, nar vi nu ska knacka l6senordet med Brute Force ar desamma, som nar vi gjorde det
med slump, sa ska vi anvanda fyra nastlade for-loopar, for att fa testord, som ar fyra tecken langa.
Den enda svarigheten med den har [6sningen ar att fa for-looparna att stanna av, ndr man har hittat
I6senordet. Man kan avbryta en iteration med uttrycker break, men det avbryter enbart den
omslutande iterationen. De for-loopar, som ligger runtom, fortsatter som vanligt. Jag har 16st det i
mitt exempelprogram, genom att helt enkelt avsluta programmet, nar I6sningen har hittats.

brute_force.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()
{

dos_console();
char tecken[]=

"abcdefghi jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567890" ;

char password[]="l1urA";
bool klar=false;

char test[5];

int times=0;

srand(time(0));

while(1klar)
{

for(int i0=0;i10<strlen(tecken);iO++)

{
for(int i1=0;il<strlen(tecken);il++)
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for(int 12=0;i2<strlen(tecken);i2++)
{
for(int i3=0;i13<strlen(tecken);i3++)
{
times++;
test[0]=tecken[i0];
test[1l]=tecken[il];
test[2]=tecken[i2];
test[3]=tecken[i3];
test[4]="\0";
if(strcmp(password, test)==0)
{
cout<<"Ldsenordet ['<<test<<

"] hittades efter "'<<times<<
" FOorsok.""<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}
system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;
¥

En provkérning av programmet gav féljande utskrift:

Losenordet [lurA] hittades efter 2699569 f6rsok.
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Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

| all sin enkelhet, sa fungerade programmet och l6senordet knacktes. Prova garna att bygga ut
programmet, sa att du kan l6sa langre och mer komplicerade I6senord. Om man forsoker I6sa langa
I6senord, sa kan man fa vanta lange, ja till och med valdigt lange. En annan sak som ar lite besvarlig
med den har konstruktionen ar forstas, att man normalt sett inte kan veta, hur manga tecken det
finns i I16senordet.

Funktioner

Manga ganger upptacker man i sitt programmerande att man utfér samma uppgift gang pa gang. Det
kan t.ex. handla om att vélja det lagsta viardet mellan tva variabler, eller att plocka ut det lagsta
vardet ur en array osv. Da skulle man vilja 16sa problemet en gang och sedan pa nagot satt
ateranvanda I6sningen. En funktion skulle kunna vara I6sningen pa problemet. Jag vagar pasta att
funktioner ar ett valdigt viktigt verktyg i programmerarens verktygslaga.

En funktion, skulle kunna beskrivas, som ett stycke kod under ett namn, som man kan anropa via
namnet och eventuellt ett eller flera argument. Vi har tidigare i boken anvént funktioner, som nagon
annan har skapat, t.ex. strlen med en cstrang som argument.

En funktion bestar av ett funktionshuvud och en kropp enligt nedanstaende schema:

‘ returtyp ‘ namn | Argumentlista (formella parametrar)

{

Funktionens kropp omsluts av krullparanteser.
Har i kroppen aterfinns deklaration, tilldelningar
Och algoritmer.
| funktioner som returnerar nagot, sa kan det
finnas en eller flera returnsatser. Sadana kan
finnas dven i funktioner, som inte returnerar nagot, men
det ar inte sa vanligt. En returnsats far exekveringen av
funktionen att upphora.
}
Det skulle kunna se ut pa féljande satt:
int max(int a,int b) // En funktion, som returnerar en int, heter max och tar tva heltal som argument
int storst = max(10,8); //Sa har skulle det kunna se ut, nar man anropar funktionen

void skrivTecken(char tecken, int antal)//Funktionen returnerar ingenting, heter skrivTecken och tar
en char och ett heltal, som argument
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skrivTecken(’*’,10);// Exempel pa anvandning

Man skulle grovt sett kunna dela in funktionerna i tva huvudgrupper, funktioner, som returnerar
nagot och funktioner som gor nagot. Vi ska borja med att kika pa nagra exempel, dar vi skapar och
anvander funktioner, som gor nagot, men som inte returnerar nagot.

Funktioner, som inte returnerar nagot (void)

Okey vi kanske skulle titta pa ett exempel:
funktioner_1

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

void skrivTecken(char tecken,int antal)

{
int start = 0;
while(start++ < antal)
cout<<tecken;

cout<<endl;

int main()

{
skrivTecken("*",5);
skrivTecken("+",10);
system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Som du kan se, sa har vi har en funktion, som heter skrivTecken langst upp i koden. Den returnerar
ingenting, vilket innebar att vi inte far nagonting tillbaka, nar den anropas. Void betyder, som bekant
tomt. Den tar en char och ett heltal som argument.
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Nu kanske du ser att main ocksa ar en funktion. Vart anropas main? Jo, main anropas av
operativsystemet, som nar programmet laddas in i primarminnet, letar efter en punkt att starta
exekveringen av programmet i. Skulle vi till exempel dépa om main till Main, sa far vi inget program.

Programmet avsluts i och med att EXIT_SUCCESS returneras till operativsystemet. Det betyder att
operativsystemet informeras om att programmet ar fardigt. EXIT_SUCCESS ar en konstant till heltal.

| main, sa sker ett anrop till skrivTecken med argumenten '*’ och 5. Det far till foljd att exekveringen
av programmet flyttas fran anropsstallet till funktionen. "*’ och 5 &r sa kallade aktuella parametrar.
De formella parametrarna far vardet ‘*’ och 5, dvs. tecken far vardet '*’ och antal vardet 5. Dessa
varden géller inom funktionen skrivTecken. Nar funktionen har exekverat fardigt, sa forsvinner dessa
varden och exekvering atergar till raden under anropsstallet i main. Dér sker sa ett nytt anrop till
skrivTecken, den har gangen med de aktuella parametrarna '+ och 10. Nar funktionen exekverat
fardigt, sa atergar egentligen exekveringen till raden under anropsstéllet och programmet kors
fardigt.

En korning av programmet gav foljande utskrift:

e

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Man kan fundera lite 6ver placeringen av funktionen skrivTecken. Skulle vi flytta den och lagga den
under mainfunktionen, vilken vore det basta for lasbarhetens skull, sa far vi problem, nér vi
kompilerar. Préva att andra i koden enligt nedan:

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int main(Q)

{
skrivTecken("*",5);
skrivTecken("+",10);
system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

void skrivTecken(char tecken,int antal)
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{
int start = 0;
while(start++ < antal)
cout<<tecken;

cout<<endl;

}

Min kompilator i DevC++ klagade och gav mig féljande felmeddelande: 8 E:\skolan\2010-
2011\programmering_b\cpp_boken\funktioner\main.cpp “skrivTecken' undeclared (first use this
function)

0j da! Vad var det som gick fel?

Jo, kompilatorn havdar att funktionen skrivTecken inte finns. Men tittar jag i min kod, sa vagar jag
pasta att kompilatorn ljuger, funktionen finns dar.

For att forsta problemet, sa maste man ocksa forsta kompilatorns arbetssatt. Den borjar langst upp i
filen och gar sedan nedat, rad for rad. Nar den kommer till forsta anropsstallet i mainfunktionen, sa
ska den hoppa till funktionen skrivTecken, men den tittar bara uppat, eller mer korrekt pa den kod,
som den redan har bearbetat. Den kod, som inte har bearbetats, eller ligger under kompilerad kod
existerar inte. Det var darfor som det fungerade, nar vi hade funktionen 6verst.

Funktionsparametrar

Men ska man placera alla sina egenskapade funktioner dverst i sina program, sa kommer det att bli
ganska rorigt, atminstone om man gor lite storre program. Den basta lI6sningen vore forstas att
placera funktionerna i en fil for sig. Det kommer vi ocksa att gora lite langre fram i boken, men lat oss
forst |6sa problemet utan, utan att anvand fler filer.

Losningen ar att placera en funktionsprototyp ovanfor main. Sedan kan man placera sjilva
funktionen under main. En funktionsprototyp ar funktionshuvudet foljt av ett semikolon, men ingen
funktionskropp.

void skrivTecken(char tecken,int antal); // En prototyp

Det finns ganska mycket att sdga om funktionsprototyper, bland annat, sa maste man inte ge
parametrarna nagra namn.

void skrivTecken(char,int);//fungerar ocksa

Detta ar nagonting, som du kommer att rédka pa, forr eller senare i ditt programmerande. Om du vill
anvanda en funktion, som finns i nagot bibliotek, som du har hamtat pa nétet, eller i din
kompilatorinstallation, sa hittar du funktionsprototyperna i en headerfil. Det ar inte alls sdkert att du
kommer at kallkoden till sjdlva funktionerna. Da ar funktionsprototyperna kanske den enda
information, som &r tillgdnglig, for hur funktionen ar tankt att anvandas. Skulle da programmeraren,
som skapat funktionen utelamnat namn pa parametrarna, sa dr det mycket svarare att forsta
funktionen. Skulle den dessutom ha ett mer eller mindre obegripligt namn, sa blir det &nnu svarare.
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Darfor vill jag starkt rekommendera, att du ger parametrarna beskrivande namn och i maéjligaste man
namnger funktionerna pa samma satt.

Man kan ocksa ge de formella parametrarna defaultvarden i funktionsprototyper. Mer om detta
langre fram. Okey da lagger vi dit en prototyp i var kod. Kompilatorn kommer att ldsa in prototypen
och forstar pa det viset att nagon annan stans ligger sjalva funktionen. Skulle man raka utelamna
kdllkoden till funktionen, sa kommer man att fa ett lankningsfel vid kompileringen.

funktioner_2.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

void skrivTecken(char tecken,int antal);

int main(Q)

{
skrivTecken("*",5);
skrivTecken("+",10);
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

void skrivTecken(char tecken,int antal)
{
int start = O;
while(start++ < antal)
cout<<tecken;
cout<<endl;

}

Och nu fungerade det betydligt battre. | ndsta exempel, sa ser vi ett exempel pa en funktion, som
saknar argument i parameterlistan. Da har man helt enkelt en tom parentes. Det ar fullt tillatet att
skriva void i parentesen, men inte nddvandigt. Nar man anropar en sadan funktion, sa anvander man
ocksa en tom parentes.

funktioner_3.cpp
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#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

void skrik(Q);

int main()
{
int start = 0;

const int MAX=10;

while(start++<MAX)

skrik();//Anrop av parameterlos funktione
system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

void skrik()
{

cout<<"\7";

}

| funktionen skriv, sa skrivs tecknet ’\7’ ut. Backslashen ar ett flykttecken. Trots att funktionen skriver
ut ndgonting, sa syns ingenting pa skdrmen, men daremot sa piper det i datorn. Man skulle kunna
saga att vi skriver ut ett ljud till hGgtalaren istallet for ett tecken pa skdrmen. Sju ar asciikoden for pc-
bipet.

Du observerade val ocksa att i anropet anvdandes en tom parentes skrik().

Defaultparametrar

Men nu kanske man skulle vilja skicka med ett argument, som anger hur manga pip man vill ha,
samtidigt som man ibland skulle vilja géra anropen utan argument. Da kan man anvanda sig av ett
defaultvarde och lampligaste stéllet att ange ett defaultvarde pa ar i funktionsprototypen. Vi skriver
om programmet lite.

funktioner_4.cpp
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#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

void skrik(int antal=5);

int main()

{
skrik(Q);
skrik(2);
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
by

void skrik(int antal)

{
int start=0;
while(start++<antal)
cout<<*\7";
}

Du kan se att funktionsprototypen for skrik ser lite annorlunda ut. | argumentlistan, s har
heltalsvariabeln antal fatt ett varde, eller rattare sagt, den kommer att fa det, om man vid anropet
inte skickar med nagot argument. Nu kan man omvéaxlande anropa funktionen med och utan
argument, vilken framgar av programmet.

Skulle det vara pa det viset, att man har fler argument, sa maste alla argument, som foljer ett
argument med defaultvarde ocksa ha defaultvérde.

Vi kikar i vanlig ordning pa ett exempel pa detta.

funktioner_5.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;
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/*0Observera att andra argumentet i1 parameterlista
maste ha ett defaultargument, eftersom det forsta
har det.*/

void skrivTecken(char tecken="*",int antal=5);

int main()

{

skrivTecken();

skrivTecken("x");

/* Nedanstaende funktionsanrop fungerar, men
det blir inte riktigt vad man skulle kunna
tro. Eftersom char ocksa ar heltal, sa
kommer 5 att Oversattas till ett tecken.
Hade det inte varit mgjligt att konvertera
argumentet, sa hade anropet varit felaktigt.*/

skrivTecken(5);

skrivTecken("W*,7);

system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;

}

void skrivTecken(char tecken,int antal)

{
int start=0;
while(start++<antal)
cout<<tecken;
cout<<endl;
by

Programmet ger foljande utskrift:

skeskeskosksk
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Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Funktioner som returnerar nagonting

Som vi har sett, sa har de funktioner vi har skapat sa har langt haft returvardet void, vilket innebér att
de inte har returnerat nagot. Nar det géller funktioner med nagot annat returvarde an void, vilket
som helst, sa far man tillbaka nagon form av varde vid ett anrop, t.ex. ett heltal, int m = Max(3,9).

Man brukar i programmeringslitteraturen beskriva en funktion, som en svart lada, fran anvandarens
synpunkt. Anvandare i det har fallet ar en programmerare, som anvander funktion. Man kan stoppa
in nagot i Iada och fa nagonting tillbaka. Vad som héander i koden ar dolt och egentligen ointressant
for anvandaren. Det kan till och med vara sa, att skaparen av funktionen hittar en battre I6sning av
problemet och darfor skriver om koden i funktionen. Du som anvadndare kan fortfarande skicka in
samma typ/typer av argument och férvanta dig att fa tillbaka ett processat och korrekt varde.

Indata Utdata

v

v

v

En funktion, som returnerar et varde gor det med uttrycker return varde. Vi ska skapa en funktion,
som tar tva heltal som argument och som returnerar det storsta av de tva talen. Skulle talen vara lika
stora, sa spelar det forstas ingen roll vilket av talen som returneras. Jag vill starkt rekommendera att
du ger dina funktioner beskrivande namn. Lat oss anta att du kallade den beskrivna funktionen for
min! Det skulle saker upplevas, som frustrerande och total obegripligt av den som ska anvianda
funktionen. Det &r ganska sa bra att man borjar med prototypen. Den &r enkel att konstruera utifran
de krav vi har pa den.

int Max{(int a,int b);

Prototypen ovan kan nog inte missforstas av en anvandare. Nu ska vi skriva sjalva funktionen och da
ar det upp till oss att skriva kod, som I6ser uppgiften, som utlovas i prototypen. Ett forslag ar att vi
jamfor a och b. Skulle a vara storre dn b, sa returnera vi a. Ett returnuttryck far exekveringen att
upphora, sa darfor behovs inte nagot else, utan man kan helt enkelt returnera b. Om du for
lasbarhetens skulle vill 1dgga dit en else, sa star det dig naturligtvis fritt. Mitt férslag till funktion, ser
ut sa har:

int Max(int a,int b)
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ff(a>b)

return a;

// Har skulle man kunna ha en else, men det behdvs inte
return b;

}

Ja, da var det val dags att préva, om det fungerar som det ska.
funktioner_6.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int Max(int a,int b);
int main()
{
int tal_1=11;
int tal 2=8;
int tal _3=8;
int tal_4=14;
int greatest = Max(tal_1,tal_2);

cout<<"greatest = ''<<greatest<<endl;

greatest = Max(Max(tal _2,tal _4),greatest);

cout<<''greatest = ''<<greatest<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
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Uttrycket, greatest = Max(Max(tal_2,tal_4), greatest), visar att returvardet fran ett funktionsanrop
kan skickas vidare i sin tur som argument till en funktion. Vad som hander ar att forsta argumentet i
det har fallet, Max(tal_2,tal_4) kérs innan det yttre funktionsanropet utférs. Man kan i princip nastla,
hur manga funktionsanrop som helst, men det ar klart, nagonstans sa blir det rérigt och svart att
forsta koden.

En koérning av programmet gav féljande utskrift:
greatest =11

greatest = 14

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Du kan val pa egen hand skapa en funktion, som tar tva heltal som argument och som returnerar det
lagsta talet.

Generiska funktioner

Uttrycket generiska funktioner kan dversattas till generella funktioner. Lat oss anta, att man i ett
program behdver anropa en funktion, som heter Max och som returnerar det hogsta vardet av tva
inskickade argument. Ibland, sa skickar man tva heltal, ibland tva decimaltal, for att emellanat skicka
tva variabler av typen char. Hur gér man da? Jo, en |6sning ar forstas att skapa en funktion for
vardera datatypen. En annan I6sning ar att anvanda en generell funktion, eller funktionsmall, som
det ocksa kallas for. Jag visar forst ett exempel, innan jag berattar, hur det fungerar.

mall_funktion.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
using namespace std;
template<class T>

T Max(T,T);

int main(Q)

{
cout<<Max("a®","b")<<endl;
cout<<Max(5,9)<<endl;
cout<<Max(45.2,55.3)<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

by

template<class T>
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T Max(T a,T b)

{
if(a>b)
return a;
return b;
by

Om vi borjar med prototypen, sa ser den ut sa har:
template<class T>
T Max(T,T);

Template betyder mall pa svenska. Man skapar pa det hér viset en allméan datatyp, som kallas for T.
Du kan se att funktionen har returtypen T och tar dessutom tva argument av typen T. Om vi raskt
hoppar 6ver till funktionsdefinitionen:

template<class T>

T Max(T a,T b)

{
if(a>b)
return a;
return b;
}

Sa ser vi att den har precis samma konstruktion, forutom att den har en funktionskropp forstas. Nar
koden har ovan kompileras, sa ser kompilatorn, att det sker tre funktionsanrop till Max. | det férsta
fallet, sa skickas tva tecken som argument. Da skapar kompilatorn en funktion, som tar tva tecken
som argument och som returnerar ett tecken. Samma sak sker sedan for vart och ett av anropen,
eftersom de har olika typer av argument. Nar kompileringen ar slutford, sa har alltsa programmet tre
funktioner, en for vardera typen av argument.

Det har ar forstas ett kraftfullt verktyg, om man behover anvanda funktioner, som ska kunna
anvandas for manga typer av argument och returnera manga olika typer av data.

Arrayer som argument till funktioner

Arrayer ar intimt forknippade med en annan variabeltyp, som kommer att behandlas langre fram i
boken, namligen pekare. Men i det har avsnittet ska vi skicka ivag arrayer som argument till
funktioner. | parameter listan, sa skriver man enkelt en datatyp, ett namn och hakparenteser, t.ex.
int tal[]. Man boér ocksa som argument till funktionen skicka med antalet element i arrayen. Man kan
alltsa inte rdkna ut antalet element pa ett dynamiskt satt i funktionen. For att forega det som ska
komma angaende pekare, sa skickar man egentligen inte en array som argument, utan en pekare.
Det finns ett undantag fran regeln om att man maste skicka med antalet element i en array, man kan
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skicka med en cstrang, utan att samtidigt skicka med en uppgift om antalet element i strangen. Man
kan istéllet anvdnda funktionen strlen, eller s mattar man strangens slut efter "\0’ — tecknet.

Vi ska i ndsta exempel se en funktion, som skriver ut en heltalsarray pa ett smakfullt satt.

funktioner_7.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

void skrivArray(int tal[],int antal);
int main()

{
int numbers[]={8,23,11,45,19,2};//Kompilatorskapad array

int storlek = sizeof(numbers)/sizeof(int);//Berdaknar antalet element

skrivArray(numbers,storlek);//Anropar funktionen skrivArray
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

void skrivArray(int tal[],int antal)
{

for(int i=0;i<antal;i++)
cout<<array['<<i<<"]="<<tal[1]<<endl;

}

Programmet ger foljande utskrift:
array[0]=8

array[1]=23

array[2]=11

array[3]=45

array[4]=19

array[5]=2
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Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Det ar ofta man har stor nytta av arrayer i [6sningen av diverse problem. Vi kan forestalla oss, att vi
har ett antal matvarden, t.ex. ett antal provresultat fran ett matteprov. Visst vore det val smidigt,
om vi hade en funktion, som tog provresultaten som argument och returnerade provresultatens
medelvarde. Man skulle kunna komplettera det med funktion, som returnerade det basta respektive
det simsta resultatet. En av finesserna med funktioner &r forstas att de kan ateranvandas. Med det
menar jag inte bara, att en funktion kan anropas flera ganger i ett program, utan till och med i flera
program. For att astadkomma det, sa borde man lagga funktionerna i en sarskild fil, som man kan
inkludera till alla de program, dar de behdvs.

Att skapa algoritmer metodik (2)- exempel

Ja, da ska vi ge oss i kast med nagra skona utmaningar i programmeringens konst. Jag tankte att vi
skulle géra nagra krypterings och dekrypteringsévningar. Lite langre fram i det har avsnittet, sa ska vi
forvandla vanliga heltal till bindrstrangar. Det innebar att vi maste férdjupa oss lite i det binéra
(tvavarda) talsystemet. Vi borjar val med kryptering . Sjalvklart, sa ska vi nu forséka anvanda
funktioner i l6sningarna.

Kryptering

Ibland vill man vara lite hemlig. Man skulle vilja skicka ett meddelande till en kompis. Eftersom ingen
annan har med att gora, vad meddelandet innehaller, sa skulle man vilja férvanska texten, sa att det
blir olasligt for alla utom kompisen.

Tekniken gar ut pa, att man pa nagot satt kastar om bokstaverna enligt ett monster som kompisen
kanner till, sa att han/hon kan kasta tillbaka bokstaverna till ett lasbart meddelande.

Vad har vi for data att arbeta med?

Ja, forst och framst, sa har vi ett meddelande, som kan lagras i en variabel av typen string.
Programmets utdata blir en strang med det férvanskade meddelandet. Vi ska utnyttja forhallandet
att strangar bestar av tecken. Tecken &r av datatypen char och ar egentligen heltal. Dessa kan man
utféra mattematiska operationer pa.

Vilka instruktioner dar ldmpliga?

Ja, man skulle kunna initierera strangen med det hemliga meddelandet, sa att man kommer at dess
enskilda tecken. Dessa tecken, som ar av datatypen char, kan vi géra om till heltal. Dessa heltal kan vi
t.ex. minska vardet pa med 12. De nya vardena kan vi ater géra om till tecken. Viktigt att tanka pa i
det har fallet ar, att vi inte kan utféra nagon operation pa heltalen, som inte gar att reparera. Man
skulle I6pa den risken, om man anvande division pa heltalen.

kryptering.cpp
#include <cstdlib>

#include <iostream>
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#include<string>
#include<iodos.h>
using namespace std;
string krypt(string message);
int main()
{
dos_console();
string meddelande="Vara allierade har siktats i skogens "+
string('utkanter. \nDet ar viktigt att vi ')+
string("'inte réjer var identitet.\nLOsenordet ')+
string('ar lingonben.™);
cout<<"Det okrypterade meddelandet:''<<endl;
cout<<meddelande<<endl;

string secret = krypt(meddelande);

cout<<"Det hemliga meddelandet:"<<endl;
cout<<secret<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
by
string krypt(string message)
{
string retval=""";
for(int 1=0;i1<message.size();i++)
{
/*Pa nasta rad hamtas ett enskilt tecken ut fran strangen
med hjalp av arrayindexering. Eftersom det vi far tag pa, ett
tecken ar av typen char, sa kan vi gora om den till ett heltal
med sa kallad casting.*/
int tecken_tal = message[i];

tecken_tal-=12; //Lite matte pa talet.
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/*Pa nasta rad, gor vi om heltalet till en char, som
konkateneras med strangen retval, som ska returneras fran
fran funktionen, nar den krypterade strangen ar klar*/

retval+=(char)tecken_tal;

}

return retval;

Det finns forstas ett par saker i koden, som jag maste kommentera. Du kanske funderar 6ver, vad,

string meddelande="Vara allierade har siktats i skogens "+

string('utkanter. \nDet ar viktigt att vi ")+
osv. betyder?

Jo har konkateneras (klistras) flera strangar ihop till en. | det hér fallet blir resultatet det meddelande,
som ska krypteras.

Tecknet \n &r en sa kallad flyktfrekvens, som innebar att vi far en radbrytning i strangen.
Programmet gav foljande utskrift:

Det okrypterade meddelandet:

Vara allierade har siktats i skogens utkanter.

Det &r viktigt att vi inte rdjer var identitet.

Losenordet ar lingonben.

Det hemliga meddelandet:

JUfUU " ]YfUXY\UfYg]_hUhgy]9g_c[Ybgfih UbhYf'Yp8Yh B fYj] h][hJUhhYj]IbhYfe~Y

GUMIXYbh]hYh"b@egYbefXYhIOAT Jb[cbVYH"

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Huijanemej, det blir inte Iatt att knacka det har krypterade meddelandet.

Dekryptering

Jo, nu maste ju kompisen kunna lasa upp krypteringen och fa ett lasbart meddelande. Vi kunde ju ha
skickat det krypterade meddelandet med e-post, eller sparat meddelande i en fil. Jag har ju inte gatt
igenom filhantering (lasning/skrivning) dnnu, sa det far vanta tills dess.

Vad har vi for data att arbeta med?
Jo, vi har forstas den hemliga textstrangen. Precis, som nar vi krypterade, sa kan vi hamta ut tecken
fran strangen. Eftersom dessa ar av typen char, sa kan vi géra om dessa till tal. Talens varden 6kar vi
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med 12. Sedan gors talen om till tecken med hjalp av typkonvertering innan de konkateneras med
strangen, som haller den dekrypterade strangen.

Vilka instruktioner dr Idmpliga?

Faktum &r att vi gor pa precis samma satt, som nar vi krypterade strdngen, med ett undantag. Vi 6kar
talens varde med 12 istallet for att minska med 12. Jag har fér enkelhetens skull valt att lagga in
funktionen for dekryptering i samma program, som krypteringen.

dekryptering.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<string>
#include<iodos.h>
using namespace std;
string krypt(string message);
string dekrypt(string message);
int main(Q)
{
dos_console();
string meddelande="Vara allierade har siktats i skogens "+
string("'utkanter. \nDet ar viktigt att vi ")+
string('inte réjer var identitet.\nLOsenordet ')+
string("'ar lingonben.');
string secret = krypt(meddelande);
cout<<"Det hemliga meddelandet:"<<endl;
cout<<secret<<endl;
string dekrypterat=dekrypt(secret);
cout<<"Det dekrypterade meddelandet:''<<endl;

cout<<dekrypterat<<endl ;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
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string krypt(string message)

{
/*Som tidigare */

string dekrypt(string message)
{
string retval=""";
for(int i1=0;i<message.size();i++)
{
int tecken_tal = message[i];
tecken_tal+=12; //aterstaller det ursprungliga vardet.
retval+=(char)tecken_tal;

}

return retval;

}

Programmet gav foljande skdna besked:

Det hemliga meddelandet:

JUFUSU 1Y fUXY\Ufg]_hUhg9]9e_c[Ybgfih UbhY '8 YhIOffi] h][hJURhT]bh Y Y

UM]XYbh]hYh"b@2gYbcfXYhIOAT Jb[cbVYb"

Det dekrypterade meddelandet:
Vara allierade har siktats i skogens utkanter.
Det &r viktigt att vi inte rdjer var identitet.

Losenordet ar lingonben.

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Det binara talsystemet

Jag hade tankt, att vi inte skulle n6ja oss med att forvanska meddelandet genom att utféra nagon
operation pa bokstaverna (tecknen) i strangen. Vi ska dessutom géra om de forvanskade bokstdverna
till binarstrangar. For att det ska kdnnas meningsfullt, sd maste jag beratta lite om, hur det binara
talsystemet fungerar.
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Jag har ju redan avsldjat att processorn ar ganska korkad. Den kan endast utfora valdigt enkla
operationer, sdsom att addera, subtrahera, dividera och multiplicera tva tal. Den kan ocksa jamféra
varden och se att 5 ar storre an 2.

Det sprak som datorn anvander kallas det binara (tvavarda) spraket. Att datorns sprak ar binart beror
egentligen pa dess konstruktion. Man kan enkelt beskriva det som att processorn bestar av en massa
strombrytare. En strombrytare har tva lagen, pa eller av. Siffran 1, betyder strombrytare pa och 0
betyder strombrytare av.

De allra férsta persondatorer, som sldpptes pGd marknaden saknade skdrm. Man programmerade
dessa genom att stélla om brytare fér hand. Var man duktig, sG kunde man faktiskt skapa enklare
program pd det viset. Ndr programmet kérdes, sa blinkade det i ett antal lampor.

En brytare, eller enhet, kallas fér en bit. En bit kan ha vardet 1 eller 0. Man brukar behandla dessa i
grupper om 8. En sadan grupp brukar man kalla fér en byte.

Om vi tanker oss att vi har en byte, dvs. atta bitar, sa skulle man kunna beskriva det med en bild, som
ser ut sa har:

1 1 1 1 1 1 1 1
128 64 32 16 8 4 2 1
summa 255

| det binara talsystemet, sa ar det bitarnas position, som avgér dess varde. Man laser fran hoger till
vanster. Om biten langst till héger ar en etta, sa har den vardet 1. Om andra biten fran hoger ar en
etta, sa har den vardet tva. Sedan 6kar vardet for varje position med det dubbla vardet fran den
foregaende positionen. Vi far en serie, 1, 2, 4, 6, 8, 16, 32, 64, 128. Har man annu fler bitar att jobba
med, sa fortsatter 6kningen av bitarnas varden pa samma satt. Pa bilden ovan, sa har vi atta bitar (en
byte), dar samtliga bitar har vardet ett. Om man adderar samtliga virden i rad tva, sa far man
summan 255. Det innebar, att det hégsta varde man kan lagra i en byte ar 255. En datatyp, som jag
har anvant valdigt ofta i den har boken &r int. Storleken pa den kan variera, men i manga
datorsystem, sa anvander den fyra bytes. Hur héga varden kan man lagra i fyra bytes? For att rakna
ut det, s3 sager man att pa 8 bitar, s kan man lagra hogst 2°-1. Det blir 255. Nagot som vi kan se pa
bilden ovan. Fyra bytes 4r samma sak som 32 bitar. Alltsa ar det hogsta vardet man kan lagra i 32
bitar 232-1 = 4294967295.

Det hdr dr forstds en ndgot férenklad férklaring, eftersom datorn ocksG mdste kunna hantera
negativa tal och decimaltal. Jag kommer inte att ga in pa det i den hédr boken, men den intresserade
kan sdkert hitta information om detta pa Internet.

Vi kan val kika pa nagra bilder till. Du kan val férsoka rakna ut vad svaren blir innan du kikar pa bilden
under fragan.

Vad ér 0110 11007
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64 32 0 8 4 0 0

summa 108

Vad blir 1001 10017

1 0 0 1 1 0 0 1
128 16 8 1
summa 152

Att gora om ett tal till en bindrstrang

Vi kan val utga fran att talet vi ska gbra om, har ett viarde mellan 0 och 255, Pa det viset vet vi att vi
klarar oss med 8 bitar. Sjalvklart, sa ska vi skapa en funktion, som tar ett heltal som argument och
som returnerar en strang (string)

Vad har vi for data?

Vi har forstas ett heltal, som vi ska gora om till en stréang. Vi har en strang, som vi bygger upp med
ettor och nollor. Den strangen blir forstas utdata. Vi maste pa nagot satt ha tillgang till talserien, 1, 2,
4, 8,16, 32, 64 och 128. Ett alternativ ar att skapa en array, som haller talserien. Ett annat satt ar att
ha en heltalsvariabel med vardet 128 och halvera den for varje varv i en iteration.

Vilka instruktioner dr Idmpliga?

| funktionen, som vi kan kalla intToBin far vi ett tal, som argument. | funktionen har vi tva lokala
variabler, en som vi kallar for bitposition, som ar av heltalstyp och far vardet 128, en annan som vi
kallar for retval, som ar av typen string. | funktionen anvander vi en while-loop, som kors sa lange
som bitposition delat pa 2 ar stérre an 0. Vi har ocksa en lokal strang i funktionen. | forsta varvet, sa
undersoker vi, om argumentet ar storre eller lika med bitposition. Skulle sa vara fallet, sa lagger vi en
etta ”1” till retval. Vi minskar argumentets varde med bitposition. Skulle daremot argumentet vara
mindre dn bitposition, sa lagger vi ”0” till retval. Langst ner i while-loopen halverar vi vardet pa
bitposition.

Nar iterationen avslutas, pa grund av att vardet pa bitposition inte ar storre dn 0, sa har vi
binarstrangen i retval. Vi returnerar helt enkelt den.

int_to_binary.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>

#include<string>
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using namespace std;

string intToBin(int argument);
int main(Q)
{
int tal = 65;
cout<<intToBin(tal)<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
e
string intToBin(int argument)
{
string retval="";
int bitposition=128;
while(bitposition>0)
{
if(argument>=bitposition)
{
argument-=bitposition;
retval+="1";
}
else
retval+="0";
bitposition/=2;
by
return retval;

}

Det intressanta | programmet ar forstas int_to_bin funktionen. Eftersom den finns utforligt beskriven
under rubriken, “vilka instruktioner ar [ampliga?”, sa har jag inte skrivit kommentarer i koden. Om du
inte forstar den anda, sa rekommenderar jag, att du gor lite utskrifter i funktionen, sa att du lattare
kan félja, hur och varfor binarstrangen byggs upp som den gor.

Programmet gav foljande utskrift:
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01000001

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Manga datorer ar utrustade med en kalkylator. Allt som oftast, sa gar dessa att vaxla mellan
binarlage och decimalage. Klistra garna in resultatet fran programkoérningen i kalkylatorn, nar den ar i
binarlage. SlIa sedan om den till decimallage och kontrollera resultatet. Observera, det kan vara sa att
kalkylatorn tar bort eventuella nollor, som ligger langst till vanster.

Jag kontrollerade resultatet fran programmet i min kalkylator och kunde konstatera, att programmet
hade fullgjort sin uppgift pa ett tillfredsstallande satt.

Att gora om en binarstrang till ett tal

Jo, for att kunna l6sa upp den bindra texten, sa maste vi pa nagot satt kunna 6verséatta binarstrangar
till heltal. Vi ska naturligtvis skapa en funktion, som tar en binarstrang som argument och returnerar
ett heltal. Vi kan kalla funktionen binTolnt.

Vad har vi for data att arbeta med?

Vi har forstas en binarstrang. Den ska besta av atta stycken ettor och eller nollor. Vi maste pa nagot
satt ha tillgang till talserien, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 och 128. Ett alternativ ar att skapa en array, som
haller talserien. Ett annat satt ar att ha en heltalsvariabel med vardet 128 och halvera den for varje
varv i en iteration.

Vi maste ha en lokal variabel i funktionen, som haller vardet pa binarstrangens tecken. Denna
variabels varde ska returneras i slutet pa funktionen och utgér darfér utdata.

Dessutom, sa maste vi ha en heltalsvariabel, som ska anvdndas till att stega igenom tecken i
binadrstrangen. Eftersom vi har tankt oss att ga fran vanster till hoger, sd maste denna variabel
initieras till 0.

Vilka instruktioner dr ldmpliga?
Om tecknet langst till vanster &r en etta, sa har den vardet 128. Néasta tecken har vardet 64 osv.

Man skulle alltsa kunna ténka sig en while-loop liknande den vi hade, néar vi gjorde om ett heltal till
en binarstrang. | loopens forsta varv, sa ar bitpositionens varde 128. Om tecknet i binarstrangens
forsta position (dvs. position 0) ar en etta, sa adderar vi 128 till den variabel, som ska halla det
sammanlagda bitvardet. Om tecknet i forsta position ar en nolla, sa gor vi ingenting. Sist i while-
loopen, sa delar vi bitpositionens varde med tva och far i férsta svangen 64. Vi raknar ocksa upp
variabeln, som anger positionen i binarstrangen med 1, vilket i forsta svingen innebar att den far
vardet 1. Nar while-loopen terminerar (avslutas), sa returneras vardet pa variabeln, som haller
bitarnas sammanlagda varden.

bin_to_int.cpp
#include <cstdlib>

#include <iostream>
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#include <string>

using namespace std;

int binTolnt(string bin);

int main(Q)

{

string b ="01000001";

int tal = binTolnt(b);

cout<<b<<"="<<tal<<endl;
system("'PAUSE") ;
return EXIT_SUCCESS;

int binTolnt(string bin)
{

int bitposition = 128;//Bitpositionens varde

int bitvalue=0; //Ska halla bitarnas sammanlagda varden.

int string_pos=0; //Anvands for att stega 1 strangen.

while(bitposition>0)
{

if(bin[string pos]=="1")

/*Pa nasta rad rakas bitvardet upp med 1,

eftersom vi har stott pa en etta i

binarstrangen.*/

bitvalue+=bitposition;

bitposition/=2;//Halverar bitpositionen

string_pos++;//Raknar upp strangstegaren med ett

}

return bitvalue;//Returnerar det sammanlagda vardet
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En provkoérning av programmet gav féljande utskrift:

01000001=65

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

En kontroll pa min kalkylator visade, att programmet fungerat som tankt.

Ett lite storre program, som anvander intToBin och binTolnt

Langre fram i boken, ndrmare bestamt, nar vi ska kika pa filhantering, sa ska vi géra ett program, som
forvanskar en text och gér om den forvanskade texten till binarstrangar, som skrivs ner i en fil. Vi ska
folja upp med ett annat program, som laser in binarstrangarna fran en fil, gér om binarstrangarna till
heltal, som gors om till den forvanskade texten, som gors om till Iasbar text.

Innan dess, sa ska vi géra om en text till bindrstréangar, som sedan ska goras om till text igen.
Gora om Morgan till bindrstrdngar

Vad har vi for data att arbeta med?

Jo, vi har en textstrang med vardet Morgan. Vi ska ocksa samla upp binarstrangarna i en stringarray.
Eftersom det ar 6 tecken i namnet Morgan, sa maste vi ha plats med 6 tecken i stringarrayen. Vi kan
anvanda en konstant, som vi kallar for SIZE och stélla den till vardet 6.

Hur ska man géra, om man inte pd férhand vet, hur stort utrymme man behéver ha i en array? Det
finns ett flertal olika I6sningar pa problemet. Man kan skapa arrayer med dynamiskt utrymme, men
dd mdste man anvdnda sprakkonstruktionen pekare. Det finns ocksa i standardbiblioteket dynamiska
arrayer. Allt det ddr dr saker, som ldngre fram kommer att gas igenom i boken.

Vilka instruktioner ar lampliga?

En idé ar att iterera bokstaverna i strangen med hjalp av en for-loop. Varje tecken gors om till ett
heltal och skickas till funktionen intToBin. Den strdng, som returneras, laggs i stringarrayen. Den kan
vi iterera och skriva ut pa skdarmen.

bin_string_one.cpp
#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include <string>

using namespace std;
string IntToBin(int argument);
int main()

{
const int SIZE=6;

117



string meddelande="Morgan™;
string binaries[SIZE];
for(int i1=0;i<SIZE;i++)
{
char ¢ = meddelande[i];

binaries[i] = intToBin((int)c);

for(int i=0;i<SIZE;i++)
cout<<binaries[i]<<endl;

system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;

string IntToBin(int argument)
{
string retval=""";
int bitposition=128;
while(bitposition>0)
{
if(argument>=bitposition)
{
argument-=bitposition;
retval+="1";
by
else
retval+="0";
bitposition/=2;
}

return retval;
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Programmet gav foljande tjusiga utskrift:
01001101
01101111
01110010
01100111
01100001

01101110

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Gora om bindrstrdngar till Morgan

Vad har vi for data att arbeta med?
Vi har en array med de binara strangarna i. Vi behéver ha en ny strang, som ska anvandas till att satta
ihop de tecken, vi erhaller, genom att typkonvertera de tal vi far i retur fran funktionen binTolnt.

Vilka instruktioner ar lampliga?

| en for-loop itererar vi bindrstrangarna. Varje strang skickas till funktionen binTolnt. Det tal vi fari
retur fran funktionen typkonverterar vi till en char, som konkateneras med den nya strangen.
Eftersom det ar en string, sa kan vi konkatenera med +. Slutligen skriver vi ut den nya strangen pa
skarmen.

bin_string_two.cpp
#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include <string>

using namespace std;
int binTolnt(string bin);//Nytt, men du har koden sedan tidigare
string intToBin(int argument);
int main()
{
const int SIZE=6;
string meddelande="Morgan;
string binaries[SIZE];
for(int i=0;i<SIZE;i++)
{
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char ¢ = meddelande[i];

binaries[i] = intToBin((int)c);

for(int 1=0;1<SIZE;i1++)
cout<<binaries[i]<<endl;

/* Har nedan kommer nyheterna 1 programmet */

COUTLKK MHaFikksbik kb dddddrrtixiic<endl ;

string nystring=""";

for(int 1=0;1<SIZE;i1++)

{
int tal = binTolnt(binaries[i]);
char ¢ = (char)tal;
nystring+=c;

by

cout<<'nystring = '<<nystring<<endl;

/*Har ar det slut pa nyheterna */
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

int binTolnt(string bin)
{

int bitposition = 128;
int bitvalue=0;

int string_pos=0;

while(bitposition>0)

{
if(bin[string _pos]=="1")

bitvaluet+=bitposition;
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bitposition/=2;
string_pos++;

}

return bitvalue;
+
/* Lagg till funktionen har nedan */
string IntToBin(int argument)
{
string retval=""";
int bitposition=128;
while(bitposition>0)
{
if(argument>=bitposition)
{
argument-=bitposition;
retval+="1";
}
else
retval+="0";
bitposition/=2;
}

return retval;

Programmet gav f6ljande imponerande utskrift:

01001101

01101111

01110010

01100111

01100001

01101110
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nystring = Morgan

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Hanga gubbe

Ja, hdnga gubbe &r en lek, som du sékert har lekt nagon gang. Sjalv sa brukade min larare pa
mellanstadiet gora det ndgon gang i emellanat, nar vi hade lite tid 6ver. Da ritade han ett antal streck
pa tavlan, som markerade bokstdverna i ett ord han tankte pa. Det géllde for oss elever att gissa, vad
ordet var, genom att fylla i bokstdver ovanfor strecken. For varje gang, som vi gissade fel, sa ritade
magistern en del i en hagningsscen. Klarade vi inte av uppgiften, sa hangdes gubben.

Jag ténkte att vi skulle gora ett program, som later oss utfora precis samma sak. Man far ett antal
stjarnor pa skarmen, dar varje stjarna representerar en bokstav, som ingar i ett ord, som datorn
tanker pa.

Vad har vi for data att arbeta med?

Vi har ett ord som ska gissas. Vi skulle kunna kalla det fér computer_word. Vi ska ha en strang, som
ar lika lang som computer_word och som bestar av stjarnor. Vi doper den till stars. Vi skapar en vl
tilltagen array, som vi har for att ldgga anvandaren prévade tecken i. Vi kan kalla den for user_tries.
Vi behéver ha en heltalsvariabel, som haller reda pa hur manga tecken, som har lagts i user_tries. Vi
kallar den for position. Vi behover ha en heltalsvariabel, som ska halla reda pa antal férsok
anvandaren gjort. Vi kan dépa den till antal_inmatningar. Vidare sa behoéver vi har en bool, som vi
kan stalla till false vid varje anvdandarinmatning. Vi kan dépa den till finns. Tanken &r att vi utgar fran
att tecknet inte har matats in av anvandaren sedan tidigare. Skulle vi hitta anvandarens inmatning, sa
staller vi om finns, sa att den far vardet true. Vi behdver ha en bool, som vi kan kalla fér exists och
som vi tilldelar vardet false, eftersom vi antar, att anvdandarens tecken inte ingar i datorns ord.

Vilka instruktioner dr ldmliga?

En modell &r att anvdnda en while-loop, som itereras sa lange, som anvdndaren inte har gissat ordet
eller tills denne har blivit hdangd. | loopen uppmanas anvandaren att gissa, genom att skriva in ett
tecken. Vi kollar i arrayen user_tries, om tecknet finns dar sedan férut. Gor det inte det, sa lagger vi
in det dar. Sedan deklarerar exists och vi ger den vardet false. Vi raknar upp position med ett. Sedan
kollar vi om tecknet aterfinns i datorns ord. Om sa skulle vara fallet, sa byter vi ut stjarnorna i
stjarnstrangen pa motsvarande position/positioner mot anvandarens tecken och stiller exists till
true.

Skulle exists ha vardet false, sa skriver vi ett meddelande till anvdndaren, tecknet x ingar inte i
datorns ord.

Om tecknet fanns i user_trials, sa talar vi om det fér anvdandaren och uppmanar denne att mata in ett
nytt tecken.

Vi kan i ett forsta forsok lata anvandaren forsdka skriva in 8 tecken. Lite senare ska vi komplettera
med en liten mysig ritfunktion.

1. Skapa en strdng lika ldang som datorns ord och som bestar av stjarnor
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No v kW

10.
11.

Startar en while-loop, som kérs sa lange, som stjarnstrangen inte ar likadan som datorns ord
eller om anvandaren har forsokt 9 ganger.

Fragar anvandaren efter ett tecken

Stéller en bool (finns) till varde false.

| en for-loop kontrolleras anvandarens tidigare inmatningar (user_trials).

Om anvandarens tecken hittas, sa stélls finns till true och for-loopen avslutas (break)

Om finns ar false, sa 6kar vi vardet pa antal_inmatningar med 1. Vi stéller exists till false, dvs.
vi utgar fran att tecknet inte finns i datorns ord. Vi gar vi igenom datorns ord och matchar
dess tecken mot anvandarens tecken.

Om anvandarens tecken finns i datorns ord, sa byts stjarnstrangens stjarna ut i motsvarande
position mot anvandarens tecken. Vidare sa andrar vi vardet pa exists till true.

Om anvandarens tecken inte finns i strangen (exists ar false), sa skriver vi ut texten, tecknet x
ingar inte i datorns ord. Langre fram, sa ska vi rita lite pa en hangande gubbe.

Vi lagger in tecknet i user_tries och raknar upp position med 1.

Om gubben inte ar hdangd eller om stjarnstrangen inte ar lika med datorns ord, sa hoppar vi
till punkt 3.

hangman_one.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include<string>

#include<iodos.h>

using namespace std;

/* clear anvands till att aterstalla inmatningsstrommen.*/

void clear();

int main(Q)

dos_console();

string computer_word="dator";

string stars=""";
stars.append(computer_word. length(), "*");
int position = 0;

char user_tries[28];

char c;
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int antal_inmatningar = O;
while(computer_word != stars && antal_inmatningar<8)
{
cout<<stars<<endl;
cin.get(c); //lIstéallet T6r cin>>c;
clear();
bool finns=false;//Vi utgar fran att tecknet inte har anvants

for(int i=0;i<position;i++)

{
if(user_tries[i]==c)
{
finns=true;
break;
by
he
iT(Ifinns)
{

antal_inmatningar++;
user_tries[position]=c;
position++;

bool exists=ftalse;

for(int 1=0;i1<computer_word.length();i1++)

{
if(computer_word[i]==c)
{
stars[i]=c;
exists=true;
}
}

if(lexists)

cout<<"Tecknet ''<<c<<" ingar inte i datorns ord!"<<endl;
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else

cout<<'"Bokstaven ''<<c<<" har redan anvants.''<<endl;

cout<<computer_word<<endl ;
system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

void clear()

{
cin.clear();
cin.ignore(100,"\n");
}

Ett utdrag fran en provkorning kan du se nedan.

p

Tecknet p ingér inte i datorns ord!

kskokoskosk

p

Bokstaven p har redan anvénts.

kskokoskosk

S

Tecknet s ingar inte i datorns ord!

skskok skook

|
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dator

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Vilken tur att jag visste vad datorn tankte pa. Annars, sa hade jag val aldrig klarat det. Nu ska vi rita
lite. Nagonting, som mina elever pa IT-gymnasiet i Skévde brukar vara valdigt duktiga pa, ar att skapa
bilder pa skarmen med hjalp av de tecken, som finns att tillgd pa tangentbordet. Tva av mina elever i
programmering B heter Alexander Gren och Philip Hassel. | arskurs 2, sa skapade de en array av
pekare till char, som om den skrivs ut pa skdrmen bildar en hdangande gubbe. Jag har fragat
Alexander och Philip, om jag far anvanda deras bildkonstruktion i den har boken. Det gick bra. Sa ett
stort tack till Alexander Gren och Philip Hassel.

VI ska bérja med att skapa en funktion, som tar ett heltal som argument och skriver ut en bild pa
skdarmen. Bilden varierar beroende pa argumentets varde.

testa_gubbe.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

void hangMan(int fas);

int main(Q)
{
for(int i=0;i<7;i++)
{
hangMan(i);

COUt<< HAAXAAAAAXAXTAATAATAXTAXTAXTAXAXXXXT '<<e nd I ;
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}
system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;

void hangMan(int fas)

char *bild[7]={"|\n]\n|\n]\n|\n]\n",

" \n|\n|\n]\n]\n|\n]\n",
" \n]Z\n|\n]\n|\n]\n]\n",
" \n|/ I\n] IN\nI\n]\n]\n]\n",
" \n|/ I\n] I\n] O\n|\n|\n|\n",
" \n|/ I\n] I\n] O\n] -I-\n|\n]\n"",
\n|/ I\n] I\n] o\n| -1-\n| 7/ \\ \n|\n"};
cout<<bild[fas]<<endl;

}

En korning av programmet ger en serie utskrivna bilder. For varje bild blir hdngningsscenen allt mer
komplett.

Tanken ar forstas att vi ska komplettera vart program med funktionen hangman.

Istallet for att skriva ut, ” Bokstaven x har redan anvéants”, sa anropar vi funktionen hangman med
antal_inmatningar som argument. Programmet lider dessutom av en liten felaktighet, som vi maste
ratta till. Som det ar nu, sa réknas antalet_inmatningar upp med 1, om anvandaren har matat in ett
tecken, som inte fanns i user_tries. Det innebér att user_tries rdknas upp, oavsett om anvandaren
har lyckats ange ett giltigt tecken eller inte. Om vi ska skriva ut en del av den hdngande gubben, sa ar
det val rimligt att gora det, enbart om anvandaren har angett ett tecken, som inte ingar i datorns ord.
Vi ska saledes bara rdkna upp user_tries, om exists har vardet false. Jag anger detta med en
kommentar i koden nedan.

hangman_two.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<string>
#include<iodos.h>
using namespace std;

void clear();
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void hangMan(int fas);

int main()
{
dos_console();
string computer_word="dator";
string stars=""";
stars.append(computer_word. length(), "*");
int position = 0;
char user_tries[28];
char c;
int antal_inmatningar = O;
while(computer_word !'= stars && antal_inmatningar<7)
{
cout<<stars<<endl;
cin.get(c); //lIstallet for cin>>c;
clear(Q;
bool finns=false;//Vi utgar fran att tecknet inte har anvants

for(int i=0;i<position;i++)

{
if(user_tries[i]==c¢)
{
finns=true;
break;
}
}
if(Ifinns)
{

//antal_inmatningar++; Tas bort harifran
user_tries[position]=c;

position++;
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bool exists=false;

for(int i=0;i<computer_word.length();i++)

{
if(computer_word[i]==c)
{
stars[i]=c;
exists=true;
}
}
if(lexists)
{
hangMan(antal_inmatningar);
antal_inmatningar++;//Placeras har
}
by
else
{
cout<<'Bokstaven ''<<c<<" har redan anvants."<<endl;
}

system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

void clear()

{

cin.clear();

cin.ignore(100,"\n");

129



void hangMan(int fas)

{

char *bild[7]={"I\n]\n|\n]\n|\n]\n",
" \nj\n|\n|\n|\n|\n]\n",

" \n]/Z\n|\n]\n|\n]\n]\n",

" \n|/ I\n] I\n]\n|\n]\n]\n"",

" \n|/ I\n] I\n] O\n|\n|\n|\n",

" \n|/ I\n] I\n] O\n] -I-\n|\n]\n"",

" \n|/ I\n] I\n| o\n| -1-\n] /7 \\ \n|]\n"};

cout<<bild[fas]<<endl;

e Exvskolan\2010-201 1\programmering_b\cpp_boken\hangmani\paralell\hagnm.exe

0j da! Sa kan det tydligen ocksa ga.

Rekursion

Tidigare i boken, sa listade jag upp de olika satt, som kod kan exekveras pa. Dessa var sekvens,
selektion, iteration och rekursion. Man kan ocksa saga att dessa &r algoritmens byggstenar. Jag gick
sedan igenom alla byggstenarna, utom rekursion. For att kunna forsta rekursion, sa maste man ocksa
forsta sig pa funktioner. Det ar darfér som rekursionsavsnittet dyker upp forst har.

Rekursion ar kanske den svaraste byggstenen i algoritmen och for manga programmerare, sa ar det
den man beharskar sist. Men, det ar mddan vart, eftersom den ofta leder till eleganta och effektiva
I6sningar. Samtidigt ska papekas, att man for det allra mesta kan |[6sa samma problem, utan att
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tillgripa rekursion, vilket ocksa leder till en langre och senare inldrning. Med detta vill jag ha sagt, bli
inte forskrackt, om du tycker att det kdnns svart med rekursion. Du kommer med tiden att lara dig
och innan dess, sa kan du faktiskt klara sig riktigt bra utan.

For manga programmerare, sa brukar den forsta kontakten med rekursion vara helt oplanerad och
ett misstag. Man rakar pa nagot satt direkt eller indirekt gora ett rekursivt anrop, som laser
programmet, eftersom man inte har erbjudit en vag ut ur rekursionen.

evig_rekursion.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

void funktionl();

void funktion2();

int main()

{
funktionl();
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
by

void funktionl()
{

cout<<"Funktion 1"<<endl;

funktion2();

void funktion2()
{

cout<<"Funktion 2"<<endl;

funktionl();
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}

Om du studerar programmet ovan, sa kan du se, att det sker ett anrop till funktion1 fran
mainfunktionen. | funktion1 sker ett anrop till funktion2. | denna sker i sin tur ett anrop till funktion1.
Na&r funktioner anropar varandra pa ett rekursivt satt, sa kallas det for en indirekt rekursion. | det har
fallet, sa finns det inte i koden nagon utvag ur rekursionen, utan programmet har kort fast. Vid en
provkorning av programmet, sa erhélls en aldrig avstannande utskrift av, Funktion 1, Funktion 2,
Funktion 1 osv.

N&sta misstag, fel, som visas ar betydligt allvarligare. | det har fallet, sa handlar det om en direkt
rekursion.

allvarligt_fel_rekursion.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

int funktion();

int main()

{
cout<<funktion();
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
by

int funktion()

{
return 5+funktion();

}

Nu ska funktion returnera ett heltal. | mainfunktionen gors ett forsok att skriva ut returvardet fran
funktionen. | funktion sker sedan ett rekursivt anrop till funktion. Return 5+funktion();

Inte i det hér fallet heller finns det i koden nagon mojlighet for rekursionen att upphoéra. Nu, kan det
bli tal om en allvarligare programkrasch. Nar jag korde programmet i DevC++, sa stangde
programmet ner omedelbart. | andra miljoer, sa kanske det inte slutar med en lika lycklig utgang.

Att lara av dessa misslyckade rekursioner ar, att vi maste skriva kod, som erbjuder en vag ut ur
rekursionen.
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Funktionen skrivTecken

Vi ska borja med ett enkelt exempel. En funktion, som tar en char och ett heltal, som argument.
Funktionen ska heta skrivTecken och meningen ar att funktionen ska skriva ut forsta argumentet sa
manga ganger, som anges av andra argumentet. Vi har tidigare gjort en sadan funktion, men nu ska
vi anvanda den rekursiva idén.

skriv_teckenl.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

void skrivTecken(char c,int antal);

int main(Q)

{
skrivTecken("*",5);
cout<<endl;
system("'pause');
return EXIT_SUCCESS;
+

void skrivTecken(char c,int antal)

{
if(antal>1)//Forst det enkla fallet
skrivTecken(c,antal-1);
cout<<c;
}

Om vi studerar koden | funktionen skrivTecken, sa upptacker vi att det finns kod | den, som borgar for
att rekursionen upphor. Det dr namligen s3, att ett rekursivt anrop till funktionen sker endast om
antal ar storre an 1. Eftersom antal minskas med 1 vid varje anrop, sa kommer de rekursiva anropen
att upphora.

Programmet gav foljande utskrift:
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Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Nu ska vi modifiera koden en aning. Syftet ar att utforska lite narmare, vad det ar som hander i
funktionen. Skriv om funktionen skrivTecken, sa att den ser ut sa har:

void skrivTecken(char c,int antal)

{
if(antal>1)//F0rst det enkla fallet
skrivTecken(c,antal-1);
cout<<"antal= "<<antal<<” ’c;
by

Tanken bakom det hela &r att vi ska se vardet pa antal. Programmet ger nu féljande utskrift:

antal= 1 *antal= 2 *antal= 3 *antal= 4 *antal= 5 *

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Forvanad!? Forsta anropet utfors uppenbarligen sist. Vad som hander vid ett rekursivt anrop ar att
funktionen skrivTecken i det har fallet finns i ett antal upplagor, kopior. Varje anrop far sin kopia. Vid
forsta anropet har antal vardet 5, men efterson 5 ar stérre dn 1, sa sker ett nytt anrop, dar antal har
fatt vardet 4. Sa dar fortsatter det tills antal far vardet 1, vilket sker i det sista anropet. Da exekveras
resten av funktionen i det sista anropet, da antal ar lika med 1. Sedan backar exekveringen i samma
ordning, som anropen skedde. Det innebér att nasta funktion, som exekveras, ar den dar vardet pa
antal ar lika med 2. Det beror naturligtvis i det har fallet ocksa pa att det rekursiva anropet sker innan
utskriften.

Fragan ar da, hur man ska gora i funktionen, om man vill att den ska ta ansvar for utskriften av
radbrytet. Om du tittar i kdllkoden, sa kan du se att radbrytet ligger i mainfunktionen.

skrivTecken(***",5);
cout<<endl;

Jo, ett satt skulle kunna vara att forst skriva ut tecknet i funktionen, dvs. innan man prévar vardet
antal. Om antal da ar storre an 0, sa skrivs tecknet ut och ett rekursivt anrop sker, annars sa skrivs ett
radbryt ut.

Se den modifierade funktionen nedan:

void skrivTecken(char c,int antal)

{

if(antal>0)
{
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cout<<c;

skrivTecken(c,antal-1);

¥
else
cout<<endl;
ks
Funktionen upphojt

Vi ska nu titta pa ett annat exempel, dar ett rekursivt anrop erbjuder en elegant I6sning. Om man
skulle vilja berakna 2% sa finns det forstas en funktion i mattebiblioteket, som heter pow. Funktionen
tar tva argument, basen och exponenten. Men jag tankte att vi skulle skriva en egen funktion, som
gor jobbet. 22 4r samma sak som 2*2. 2° 4r samma sak som 2*2*2. Vi kan ju bérja med att 16sa
uppgiften, utan att anvanda rekursion.

upphojt.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
using namespace std;

double upphojt(double base,double exponent);

int main()

{
cout<<upphojt(4,4)<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

+

double upphojt(double base,double exponent)
{

double retval=1;

int start = 0;
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while(start<exponent)
{
retval*=base;
exponent--;
he

return retval;

}

Jag tror att 16sningen ar bade rattfram och enkel. Kanske hade du kunnat |6sa det pa ett liknande
satt. Vi ska val kika pa en utskrift fran en testkérning innan vi fortsatter.

256

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

En snabb kontroll med kalkylatorn visar att funktionen fungerar som den ska.

Nu ska vi géra samma sak, men nu ska vi anvanda rekursion. | funktionen upphoijt, sa borjar vi med
det enkla fallet, ndmligen att exponent har vardet 1. Skulle sa vara fallet, sa returneras base ganger 1.

Om exponent skulle vara storre an ett, sa returneras base * ett rekursivt anrop med exponent
minskat med 1. Slutresultatet blir detsamma som i den ”vanliga” |6sningen ovan.

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

double upphojt(double base,double exponent);

int main()

{

double t = upphojt(16,3);

cout<<t<<endl;

system(*'pause');

return EXIT_SUCCESS;
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double upphojt(double base,double exponent)

{
if(exponent==1)
return base*1;
return base * upphojt(base,exponent-1);
by

En liten test av programmet gav:

4096

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

En kontroll med kalkylatorn visade att funktionen fungerade som det ska.

Avslutning rekursion

Jag forstar, om du tycker att det har avsnittet om rekursion kdnns jobbigt och komplicerat. Det &r
sant, rekursion ar komplicerat och ar val kanske inte det forsta man arbetar med, nar man lar sig
programmering. Vi kunde ovan ocksa se, att man kan l6sa uppgiften med en vanlig algoritm.

Mitt tips till dig &r, att trana pa den rekursiva programmeringsmodellen ndgon gang i emellanat. Du
behoéver inte kdnna dig misslyckad, om du inte férstar och beharskar den med en gang. Sa
smaningom, sa kommer du att anvanda den, men skynda langsamt, om du tycker att det verkar
jobbigt.

Att dela upp program i fler filer

Jag ska visa vad jag menar med med det som sags i rubriken med ett exempel. Vi ska helt enkelt
bygga ett litet funktionsbibliotek, vars funktioner hanterar en array av doubles.

N&r man delar upp program i flera olika filer, sa brukar man lagga funktionsprototyperna i en fil for
sig, en headerfil, och sjadlva funktionerna i en kéllkodsfil (manga ganger med efternamnet cpp).

Vi kan vél bérja med en funktion, som skriver ut innehallet i en array. Vi bérjar med headerfilen.

array_funktioner.h

#ifndef _ARRAY_FUNKTIONER_H
#define _ARRAY_FUNKTIONER_H

#include<iostream>
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using namespace std;

/*skrivArray skriver ut innehdllet i en array*/

void skrivArray(double arr[],int storlek);

#endi f

Du funderar sdkert over de tva forsta raderna och den sista., #ifndef osv. Lat mig borja med att lugna
dig med att dessa rader inte ar skrivna i c++. De ar skrivna i ett slags makrosprak och utgér en
instruktion till kompilatorn. | det hér fallet, sa betyder de, att om filen redan ar kompilerad, sa bry dig
inte om att kompilera in den i projektet en gang till. | mindre projekt, sa ar risken inte sarskilt stor att
man rakar lanka in samma fil mer an en gang, men det &r lika bra att du lar dig ratt fran borjan, eller
hur? Ifndef ar forstas kort for engelskan if not defined (om inte definierad) . Define betyder forstas
definiera och slutligen, sa betyder endif, slut pa om. | det har fallet, och i alla de fall framover i boken,
dér jag arbetar med fler filer i samma program, sa kommer jag att anvanda filens namn, i det har
fallet ARRAY_FUNKTIONER_H, som villkor i ifsatsen. Det &r inte alls nédvandigt att gora pa det viset,
jag hade kunna valja att skriva ISGLASS istallet, men det &r en god vana att skriva pa ett beskrivande
satt.

| 6vrigt, sa kanner du igen skrivsattet for en funktionsprototyp. Jag har dessutom skrivit en
kommentar ovanfor funktionen skrivArray. Dessutom sa har funktionen ocksa fatt ett beskrivande
namn. Varfér ska man lagga nagon energi pa det da? Jo, om nagon annan skulle anvanda mitt
bibliotek, sa ar det inte sdkert att jag skickar med kéallkoden, utan kanske en kompilerad objekts eller
biblioteksfil samt headerfilen. Da utgor headerfilen den enda kélla till information, om hur mina
funktioner ska anvandas. Det 4r samma sak for din del, om du vill veta mer om ett bibliotek, kanske
ett som du hittar i din kompilators installationsmappar. Du ar hanvisad till headerfilen for att se hur
biblioteket ska anvandas.

Jo. precis som forut, sa maste vi skriva sjalva kallkoden.

array_funktioner.cpp

#include "array_funktioner.h"

void skrivArray(double arr[],int storlek)

{
for(int i=0;i<storlek;i++)

cout<<arr['<<i<<"]="<<arr[i1]<<endl;
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Det enda som kanske forvanar har ar att <> vid inkluderingen har férsvunnit. Hakarna innebar att
kompilatorn letar i kompilatorinstallationens inkluderingsmappar. Gér man en inkludering fran den
projektmapp man arbetar i, sa racker det med filens namn.

Ska vi testa att anvanda funktionsbiblioteket i ett program da? Man inkluderar dven héar utan hakar,
eftersom det ar en lokal fil som inkluderas.

funktions_testare.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>

#include "array_funktioner.h"

using namespace std;

int main()
{
double provresultat|[]=
{34.2,15.7,17.2,29.2,39.0,
45.4,18.6,32.3,35.5,11.2,
43.5,27.2,28.5,31.5,33.0};

int storlek = sizeof(provresultat)/sizeof(double);

skrivArray(provresultat,storlek);
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

by

Jag tror inte att jag behover forklara nagra detaljer | det har programmet, eftersom du redan kan det
har med arrayer. Men jag tror nog att programmet klargér de funktionsanrop, du gjort i tidigare
program. Enda skillnaden mellan de programmen och det har ar, att det ar du som har skapat
funktionen som anropas. Till sist testar vi om det fungerar som tank.

arr[0]=34.2

arr[1]=15.7

arr[2]=17.2

arr[3]=29.2
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arr[4]=39
arr[5]=45.4
arr[6]=18.6
arr[7]=32.3
arr[8]=35.5
arr[9]=11.2
arr[10]=43.5
arr[11]=27.2
arr[12]=28.5
arr[13]=31.5

arr[14]=33

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Prydligt eller hur?

Vi bygger vidare. En funktion, som returnerar medelvirdet av

provresultaten

En funktion, som skriver ut en array pa ett smakfullt, var val ingen utmaning eller hur? Vi gjorde den
ju tidigare i boken. Enda skillnaden var att vi skrev funktionen och programmet i samma fil. Samma
géller forstas konststycket att rdkna ut en arrays medelvarde, men lite repetition skadar aldrig.

Vad har vi for data att arbeta med?

| funktionen, sa har vi en array med ett antal varden. Vi har ocksa tillgang till antal element i arrayen,
en nodvandighet, om vi ska kunna iterera arrayens samtliga element. Vi ska ha en variabel, som
haller summan. Som utdata kan vi anvdanda en variabel, men vi kan ocksa returnera ett aritmetiskt
uttryck, return summa/storlek.

Vilka instruktioner ar lampliga?

Vi maste pa nagot satt rakna ut summan av de i arrayen ingdendeelementen. En for-loop skulle
sdkert fungera. Sedan delar vi den framraknade summan med antalet element.

Vi borjar med att lagga till funktionsprototypen i array_funktioner.h

/*getAverage returnerar argumentarrayens medelvarde */

double getAverage(double arr[],int storlek);

Sa hoppar vi 6ver till kdllkodsfilen array_funktioner.cpp
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double getAverage(double arr[], int storlek)
{
double summa=0;
for(int i=0;i<storlek;i++)
summa+=arr[i];
return summa/storlek;

}

Da aterstar val egentligen bara att testa funktionen. Jag har lagt till en inkludering av iodos.h och ett
anrop till funktionen dos_console, och sjalvklart ett anrop till var nya funktion.

funktions_testare.cpp

#include 'array_funktioner.h"

using namespace std;

int main(Q)

{
dos_console(); //0bs nytt
double provresultat[]=
{34.2,15.7,17.2,29.2,39.0,
45.4,18.6,32.3,35.5,11.2,
43.5,27.2,28.5,31.5,33.0};

int storlek = sizeof(provresultat)/sizeof(double);

skrivArray(provresultat,storlek);
double medel = getAverage(provresultat,storlek);
cout<<"Medelresultatet pa provet ar "<<medel<<" poang."<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

En provkoérning gav foljande resultat:

Medelresultatet pa provet dr 29.4667 poing.
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Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Jag utelamnade utskriften av arrayens innehall. Nu ska man egentligen plocka fram sin minirdknare
och kontrollrdkna resultatet. Ett annat satt att kontrollera resultatet ar forstas att forenkla arrayen.

enkelt_test.cpp
double provresultat[]= {12.0,6.0,3.0};
| 6vrigt som i funktionstestare.cpp

Summan av arrayen ar 21 och 21/3 = 7. Som tur &r sa gav en provkérning av programmet foljande
utskrift:

arr[0]=12
arr[1]=6

arr[2]=3

Medelresultatet pa provet dr 7 poang.

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Med detta vill jag visa, att det ar mycket viktigt att man testar och kontrollerar sina funktioner, sa att
de fungerar som de ska.

Du kanske tyckte att utskriften, “Medelresultatet pa provet dr 29.4667 poang”, har for manga
decimaltal. Vi ska langre fram i boken kika pa olika modeller fér styrning av utskrifter, men jag
kommer redan nu att visa, hur man skulle kunna gora, for att fixa till den har utskriften. Det finns
nagonting, som kallas for utskriftsmanipulatorer. Dessa anges i utskriftsstrémmen, t.ex. sa finns en
manipulator som heter fixed.

double d = 45;
cout<<fixed<<d<<endl;

Ger utskriften 45.000000, dvs. med decimaltalsdel. Da kan man med funktionen setprecision ange,
hur manga tal man vill ha i decimaldelen. Funktionsanropet maste ske pa foljande satt:

cout<< fixed<<setprecision(2)<<d<<endl; . Uttrycket skulle ge utskriften, 45.00
For att fa det hela att fungera, sa maste man ocksa inkludera filen iomanip.p.
Vi fixar till programmet, som testar vara funktioner.

funktions_testare.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iodos.h>

#include<iomanip> //0BS nytt
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#include "array_funktioner.h"

using namespace std;

int main()

{
dos_console();
double provresultat|[]=
{34.2,15.7,17.2,29.2,39.0,
45.4,18.6,32.3,35.5,11.2,
43.5,27.2,28.5,31.5,33.0};
int storlek = sizeof(provresultat)/sizeof(double);
skrivArray(provresultat,storlek);
double medel = getAverage(provresultat,storlek);
cout<< setiosflags(ios::fixed)<<setprecision(2)<<
"Medelresultatet pa provet ar ''<<
medel<<" poang.‘''<<endl; //0BS Nytt
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
by

En provkodrning gav foljande resultat:

Medelresultatet pa provet dr 29.47 poéng.

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Jag utelamnade utskriften av arrayens innehall. Men visst blev det val prydligt. Vi ska som sagt titta
pG manipulering av utskrifter ldngre fram i boken, dé kommer vi se att det finns fler olika alternativ
att astadkomma samma resultat.
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Vi bygger vidare. En funktion, som returnerar det hogsta av

provresultaten
Vi har faktiskt dven kikat pa detta lite tidigare i boken. Men nu ska vi ju skapa en funktion, som Iéser
uppgiften, sa vi passar pa att repetera lite.

Vad har vi for data?

Jo, som argument till funktionen, sa har vi provresultaten i form av en array. Vi har ocksa en variabel,
som anger antalet element i arrayen. Vi bor ha en variabel, som haller det hogsta resultatet i arrayen.
Vi kan kalla den for best. Vardet pa denna variabel ska returneras av funktionen. Den kan
kategoriseras som funktionens utdata.

Vilka instruktioner dr lidmpliga?

Jo enkelt uttryckt, vi utgar fran att arrayens férsta element ocksa ar dess hogsta. Sedan gar viigenom
resten av arrayens element och jamfor med vardet pa variabeln, som haller det hittills hogsta
provresultatet. Skulle nagot av arrayens element ha ett hogre varde, sa satter vi vardet pa variabel,
som ska halla det hogsta vardet, till elementets varde. Vi kan punkta algoritmen enligt nedan:

Anta att forsta elementet i arrayen ar hogst och tilldela variabeln best detta varde

e |terera arrayen med start fran 1

e Jamfora elementet med best.

e Om element har ett hogre varde an best, sa far best detta varde
e Returnera vardet pa best

Komplettera array_funktioner.h med féljande:

/*getBest returnerar argumentarrayens hogsta varde */

double getBest(double arr[],int storlek);

Sedan hoppar vi till array_funktioner.cpp och skriver kallkoden till funktionen.
double getBest(double arr[],int storlek)

{
double best=arr[0];

for(int i=1;i<storlek;i++)
{
if(arr[i]>best)
best = arr[i];
}

return best;
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}

Och sjalvklart, sa ska vi utoka vart testprogram med en test av var nya funktion.
funktions_testare.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include<iodos.h>

#include<iomanip>

#include "array_funktioner.h

using namespace std;

int main()

{

dos_console();

double provresultat[]=

{34.2,15.7,17.2,29.2,39.0,
45.4,18.6,32.3,35.5,11.2,
43.5,27.2,28.5,31.5,33.0};

int storlek = sizeof(provresultat)/sizeof(double);

skrivArray(provresultat,storlek);

double medel = getAverage(provresultat,storlek);

cout<<setiosflags(ios::fixed)<<setprecision(2)

<<"Medelresultatet pa provet ar "<< medel<<" poang."<<endl;

cout<<"Hogsta provresultatet ar '<<
getBest(provresultat,storlek)<<" poang'<<endl;//0BS Nytt

system("*PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;
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Programmet gav foljande utskrift:
Medelresultatet pa provet dr 29.47 poing.

Hogsta provresultatet dr 45.40 poédng

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Jo funktionen fungerar som den ska. Jag har som vanligt utelamnat utskriften av arrayen.

Om vi tanker oss att lararen i fraga ar lite elak, s kan han ha satt upp en regel, som sager att man
maste ha minst en podng, som 6verstiger medelvirde med tre, for att fa godként pa provet. Jag tror
inte skolverket skulle uppskatta konstruktionen, men hur ska vi l6sa uppgiften i vart program?

En funktion som skriver ut resultatet och om resultatet dr godkant

eller underkant

Vi har som tur ar redan en funktion, som returnerar medelvardet. Den ska vi naturligtvis anvanda for
att hdmta hem medelvardet. Funktionen, som vi kan kalla for testaProvresultat, ska inte returnera
nagonting. Den ska ju endast skriva ut alla provresultat och avgéra om det ska skrivas ut godkant
eller underkant. Den ska ha tre argument, arrayen med provresultatet, ett heltal, som anger hur
manga provresultat det finns, samt en double som anger gransvardet for godkant. Vi kan lagga till
funktionsprototypen i headerfilen.

array_funktioner.h (fortsattning)

/*testaProvresultat skriver ut samtliga elementen 1 argumentarrayen.
Efter en provning av om elementets varde ar stérre eller lika med
gransvardet -limit, sa skrivs godkant eller underkant ut*/

void testaProvresultat(double arr[],int storlek,double Limit);

Da aterstar att |6sa uppgiften och skriva kallkod.
array_funktioner.cpp (fortsattning)

void testaProvresultat(double arr[],int storlek,double limit)

{
for(int i=0;i<storlek;i++)
{
cout<<"Provresultat: "<<arr[i];
if(arr[i]>=limit)
cout<<" Godkant.";
else

cout<<" Underkant.';
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}

cout<<endl ;

Ja, da ar det val bara att testa funktionen | vart testprogram.

funktions_testare.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include<iodos.h>

#include<iomanip>

#include "array_funktioner.h"

using namespace std;

int main()

{

dos_console();

double provresultat[]=
{34.2,15.7,17.2,29.2,39.0,
45.4,18.6,32.3,35.5,11.2,
43.5,27.2,28.5,31.5,33.0};

int storlek = sizeof(provresultat)/sizeof(double);

skrivArray(provresultat,storlek);
double medel = getAverage(provresultat,storlek);

cout<<setiosflags(ios::fixed)<<setprecision(2)
<<"Medelresultatet pa provet ar "<< medel<<" poang.''<<endl;

cout<<'"Hogsta provresultatet ar '<<
getBest(provresultat,storlek)<<'" poang'<<endl;

double limit = medel-3; //0BS nytt

testaProvresultat(provresultat,storlek,limit); //0BS nytt
system("'PAUSE™) ;
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return EXIT_SUCCESS;
}

En testkdrning gav foljande resultat. Den forsta utskriften av arrayens innehall har uteldmnats.

Medelresultatet pa provet dr 29.47 poéng.

Hogsta provresultatet &r 45.40 poéng

Provresultat:

Provresultat:

Provresultat:

Provresultat:

Provresultat:

Provresultat:

Provresultat:

Provresultat:

Provresultat:

Provresultat:

Provresultat:

Provresultat:

Provresultat:

Provresultat:

Provresultat:

34.20 Godkant.

15.70 Underként.

17.20 Underként.

29.20 Godként.

39.00 Godkant.

45.40 Godkant.

18.60 Underkant.

32.30 Godkant.

35.50 Godkant.

11.20 Underkaént.

43.50 Godként.

27.20 Godkant.

28.50 Godkant.

31.50 Godkint.

33.00 Godként.

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Harda villkor, javisst, men en enklare kontroll visar att var strategi fungerade. Vi aterkommer till
provresultat Idngre fram i boken, da vi ocksa ska ha med elevernas namn.

Pekare - primarminnesadresser och referenser

Du har vid atskilliga tillfallen sett hur vi har anvant variabler av olika slag.
int tal=5;

lltalll

som en platshallare. Egentligen ar det sa att “namn” ar ett alias for en primarminnesadress. Vilken

Har deklareras en variabel av heltalstyp, som tilldelas vardet 5. Det innebar ocksa att fungerar

adress, spelar normalt sett inte nagot som helst roll, vare sig for programmet eller for
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programmeraren. Variabeln tal kommer automatiskt att tilldelas en plats i primarminnet, dar det for
tillfallet finns plats. Det innebar att adressen till tal kan variera fran dator till dator och fran kérning
till kérning. Men man kan faktiskt ta reda pa vilken primarminnesadress som anvands.

pekare_ett.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

int tal=5;
cout<<"adressen till tal: "<<&tal<<endl;
system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

For att fa reda pa adressen till en variabel, sa anvdnder man adressoperatorn. Programmet ovan gav
foljande utskrift:

adressen till tal: 0x22{f74

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Adressen uttrycks med ett hexadecimalt tal. Det ar ett talsystem med 16, som talbas. Jamfér med
det tvavarda, binara talsystemet.

Med en utskriftsmanipulator, sa skulle man kunna géra om den hexadecimala utskriften till utskrift
av ett heltal.

(Vi kommer att gd igenom formatering av utskrifter Iéingre fram i boken)
#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include<iomanip>

using namespace std;

int main()
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{

int tal=5;
cout<<adressen till tal: "<<dec<<(int)&tal<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

by

Vilket ger utskriften:

adressen till tal: 2293620

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Da ser vi tydligt att tal 1ag pa adress 229936620 eller 0x22ff74, ndr programmet kordes.

| C++ finns det en sarskild variabeltyp, som arbetar med primarminnesadresser. Dessa variabler kallas
for pekare. Man kan deklarera en pekare pa foljande satt:

int *pek;

Det héar betyder att vi har en pekare till ett heltal. Pekaren ovan pekar inte pa nagonting annu.
/*Man kan ocksa deklarera en pekare, som inte pekar pa nagot bestamt
for tillfallet, en s.k. nollpekare. Dessa kan vara valdigt
anvandbara i manga program. Om man inte fran tillfalle till
tillfalle kan veta, om pekaren pekar pa nagot, sa kan man testa med
if(pekare !'= 0) gor nagot.*/

int *pek=0; //En sa kallad nollpekare.

Man kan deklarera flera variabler pa en rad, enligt foljande:

int tal,number;

Raden ovanfor innebér att vi far tva heltalsvariabler, som heter tal och number. Nar det géller
pekare, sa far man lov att se upp lite grann.

int *pek,number; //Har ar det latt att gora misstag.

Raden ovanfor betyder inte, vilken man skulle kunna tro, att vi har fatt tva pekarvariabler, som heter
pek och number. Vi har fatt en pekarvariabel, som heter pek och en heltalsvariabel, som heter
number.

int tal=35; //tal tilldelas vardet 35

pek = &tal;//pek pekar pa den adress, som tal ligger pa,
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Om man tanker sig minnet, som en lang rad av fack, som man kan stoppa saker och ting i, sa kan man
gora en bild, som beskriver forhallandet enligt nedan.

i it i1
pek
Pekarpaminnesadressen,
dartal ligger
B ]
\ Primarminne
| | | [tal(z5) | | | |
L = 2

Vi ska naturligtvis gora ett litet program, som demonstrerar en pekare.
pekare_one.cpp
#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main(Q)

{

dos_console();

int tal = 5; //vanlig variabel

int* pek; //En pekarvariabel

pek = &tal; //pek pekar pa tals minnesadress
cout<<"pek pekar pa minnesadress: ''<<pek<<endl;
cout<<"Pa den minnesadress, som pek pekar pa'<<
" finns vardet ''<<*pek<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Programmet gav féljande utskrift. Observera, att det inte ar sakert, att du far exakt samma utskrift,
eftersom minnesadressen kan variera.

pek pekar pa minnesadress: 0x22f74
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P& den minnesadress, som pek pekar pé finns virdet 5

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Eftersom variabeln tal ar ett alias for en primarminnesadress och pek pekar pa denna, sa skulle man
kunna sdga, att pek och tal &r alias for vartannat. Vi ska se pa tva korta program, som visar hur det
kan komma till uttryck.

pekare_two.cpp

#include <iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()

{

dos_console();

int tal = 5; //vanlig variabel

int* pek; //En pekarvariabel

pek=&tal ;//Pek pekar pa tals adress
cout<<"tal="'<<tal<<endl;
*pek=5;//Vi Okar det varde, som pek pekar pa
cout<<'tal="<<tal<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

+

Programmet gav foljande 6verraskande utskrift:

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Det som Overraskar ar forstas att vardet pa tal har dndrats, utan att vi har gjort nagonting alls med
tal. Istadllet anvande vi pekaren, for att fordandra det som pek pekar p3, vilket a&r samma stélle, som tal
har sitt varde pa. Det ar saledes inte sarskilt 6verraskande, men hall med om att det ser skumt ut.
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Fragan ar da, om vi kan gora tvirtom? Andra pa det virde, som ligger p& den adress, som pekaren

pekar p3, via en variabel?
pekare_three.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()

{

dos_console();

int tal = 5; //vanlig variabel

int* pek; //En pekarvariabel

pek=&tal ;//Pek pekar pa tals adress
cout<<"pek pekar pa vardet:"<<*pek<<endl;
tal/=5; //Dividerar tal med 5

cout<<"pek pekar pa vardet:"<<*pek<<endl;

system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Jord, utskriften fran programmet visar, att det fungerade ocksa fran andra hallet.
pek pekar pa virdet:5

pek pekar pa vardet:1

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Pekare till konstanter och konstanta pekare

Med nyckelordet const kan man skapa konstanter i C++. Det visste du forstas sedan tidigare. Enkelt
uttryckt, sa ar en konstant en variabel, som man inte kan dndra pa. Det ar darfér, som man maste
tilldela den ett varde redan fran borjan.
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const int MAX=340;
MAX = 122; //0tillatet

| samband med pekare, sa kan man anvdnda const pa tva satt.

Man kan anvanda lata pekaren peka pa ett konstant objekt. Da kan man inte anvénda pekaren till att
andra pa det utpekade vardet.

double pris=14_50;
const double *pekare = pris;

Raderna ovan sager att man inte kan anvanda pekaren till att andra det utpekade vardet. Féljande
kodrader ar sdledes felaktiga.

*pekare = 18.50; //fel
cin>>*pekare; //fel

Men daremot, sa kan man dndra vardet via variabeln pris, eftersom pris inte dr en konstant.

pris = 27.0; //Helt okey

En pekare till en konstant kan peka pa ett konstant varde och ett vanligt d&ndringsbart varde. Men en
vanlig pekare kan inte peka pa ett konstant vérde.

Det andra séattet att anvdnda const pa ar att ha en konstant pekare. Det innebar att sjdlva pekaren
inte far andras.

double pris=13.50;

double nytt pris=0.50;

double *const pekare = &pris;

pekare = &pris; //0tillatet

pris=11.50;//0k

Konstanta pekare i funktionens parameterlista

Det rekommenderas, att om man kan anvanda en konstant pekare, som argument till en funktion, sa
ska man gora det. Eftersom en sadan funktion kan anropas med en konstant och en vanlig variabel.
Medan daremot en funktion, som har en vanlig pekare som argument, inte kan anropas med en

konstant. En ytterligare forutsattning, for att detta ska vara majligt, ar att man inte andrar pa objekt
eller varde i funktionen via pekaren.

Néar det géller storre objekt, sa brukar man anvanda referenser snarare dn pekare. En orsak till detta
ar att det férenklar koden inuti funktionen, eftersom man kan arbeta med argumenten som vanliga
variabler. Mer om referenser langre fram.
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Pekare som argument till funktioner (Virdeanrop referensanrop)

| avsnittet om funktioner sag vi att man kan skicka med véarden till funktioner i form av
funktionsparametrar. Nar det géller enkla datatyper (vanliga) variabler, sa ar det endast deras varden
man skickar som argument. Lat mig askadliggora detta med ett litet exempel.

argument_one.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

void skriv(int nummer);

int main(Q)

{

int nummer=5;
skriv(8);
skriv(nummer);
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

void skriv(int nummer)

{

cout<<'"'nummer="'<<nummer<<endl ;

}

Vi har en enkel funktion, skriv, som tar ett heltal, som argument och skriver ut dess varde pa
skdarmen. Foga forvanande, sa ger programmet foljande utskrift:

nummer=8

nummer=>5

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Vid anrop nummer ett, sa skickar vi en literal, en vanlig siffra, som argument till funktionen. Vid
anrop nummer tva, sa skickar vi med en variabel, men det ar just det som vi inte gor? Vi skickar
faktiskt bara med det varde, som nummer har.
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Svart att forsta kanske? Men jag ska visa vad jag menar med ett exempelprogram.
argument_two.cpp
#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

void changeNumber(int nummer);

int main()

{

dos_console();

int nummer=5;
cout<<"varde pa nummer i main = "<<nummer<<endl;
changeNumber (nummer) ;
cout<<"Ett anrop till changeNumber har skett.'<<endl;

cout<<"Varde pa nummer i main = "<<nummer<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

void changeNumber(int nummer)

{
cout<<"Varde pa nummer i changeNumber ="<<nummer<<endl;
nummer+=10;
cout<<"Varde pa nummer i changeNumber ='"<<nummer<<endl;
+

Programmet ger foljande utskrift:

Virde pd nummer i main =5
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Virde pa nummer i changeNumber =5
Virde pa nummer i changeNumber =15

Ett anrop till changeNumber har skett.

Virde pd nummer i main =5

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Om man studerar utskriften fran programmet noga, sa ser man att variabeln nummer i
mainfunktionen inte dr samma variabel, som i funktionen changeNumber. Det bara rakar vara s3, i
det har programmet att variablerna har samma namn. Uttrycket changeNumber(nummer) innebar
inte, att vi skickar ivag sjalva variabeln nummer, utan endast dess varde, dvs. 5. Vi hade uppnatt
precis samma effekt genom att skriva changeNumber(5).

Men ibland, sa har man behov av att lata den anropade funktionen faktiskt forandra vardet pa
argumentet, sa att det sa att sdga far genomslag dven vid anropsstéllet. Det ar ndgonting man kan
astadkomma med pekare. Vi ska byta ut argumentet i funktionen changeNumber till en pekare till
int. | anropet, sa skickar vid med pekaradressen till nummer.

argument_three.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

void changeNumber(int* nummer);

int main()

{

dos_console();

int nummer=5;
cout<<"Varde pa nummer i main = "<<nummer<<endl;
changeNumber (&nummer) ;
cout<<"Ett anrop till changeNumber har skett.'<<endl;

cout<<"Varde pa nummer i main = "<<nummer<<endl;
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system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

void changeNumber(int* nummer)

{
cout<<"Varde pa nummer i changeNumber ="<<*nummer<<endl;
*nummer+=10;
cout<<"Varde pa nummer i changeNumber ="<<*nummer<<endl;
+

Observera att jag forenklat utskrifterna lite. Istallet for att skriva, ”Vardet pa den adress, som
nummer pekar pa”, sa har jag skrivit "Varde pa nummer i main osv.”.

Studera utskriften fran programmet nedan:
Virde pa nummer i main = 5

Virde pad nummer i changeNumber =5
Virde pa nummer i changeNumber =15

Ett anrop till changeNumber har skett.

Virde pa nummer i main = 15

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Jo, nu sag det allt lite annorlunda ut. Nu ar det inte bara ett varde vi skickar som argument till
funktionen, utan variabeln nummers primarminnesadress. Man skulle forenklat uttryckt kunna saga,
att vi skickade sjalva variabeln.

Med hjalp av pekare, som argument till en funktion, sa kan man fa funktionen att returnera mer an
ett varde.

Man kan dstadkomma detta ocksG med ytterligare en variabeltyp, ndmligen referenser. En slags
konstant pekare till en variabel. VI ska kika pa referenser lite Iéingre fram i boken.

Man skulle till exempel kunna tdnka sig en funktion, som tar en pekare till int som argument. |
funktionen rdknas det varde, som pekare pekar pa, upp med ett. Sedan kollas, om det nya vardet ar
jamnt delbart med t.ex. 5, da sant returneras, annars sa returneras falskt. | ett anropande program,
kanske man, av nagon anledning maste arbeta med tal jamnt delbara med 5.

even_to_five.cpp

#include <cstdlib>
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#include <iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

bool evenToFive(int* nummer);

int main()
{
dos_console();

int nummer=0;

while(nummer<100)
if(evenToFive(&nummer))

cout<<nummer<<" ar jamnt delbart med 5'<<endl;

system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

bool evenToFive(int* nummer)
{
(*nummer)++; /*parentesen beror pa

att tecknet * ar ett
pekartecken och inte
en matematisk operator
denna gang. Tar man bort
parentesen, sa fungerar
programmet felaktigt. Vi ska
langre fram kika pa nagot, som

kallas Tor pekararitmetik.
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*/

if(*nummer % == 0)
return true;

return false;

}

En forkortad utskrift fran programmet ses nedan.
5 &r jamnt delbart med 5

10 ar jamnt delbart med 5

15 &r jadmnt delbart med 5

20 &r jamnt delbart med 5

25 ar jamnt delbart med 5

30 &r jdmnt delbart med 5

35 ar jamnt delbart med 5

40 &r jamnt delbart med 5

45 ar jamnt delbart med 5

50 &r jadmnt delbart med 5

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Det har ar val formodligen inte det mest anvandbara program som skapats, men det illustrerari alla
fall, hur man kan anvdanda mojligheten att Iata en funktion ha mer an ett returvarde.

Swapping - att skifta virden

Vi ska kika pa ytterligare ett exempel, som illustrerar skillnaden mellan vardeanrop och pekaranrop
till en funktion. Det har exemplet brukar aterkomma i programmeringslitteraturen, men eftersom

jag inte vet vem som var forst, sa ber jag att fa tacka alla som anvant exemplet i sina bocker. Det ar
namligen valdigt bra!

Lat oss anta, att vi har tva variabler och vill skifta varden pa dessa.

int a 10;

int b 5;

Vi vill alltsa att a ska fa vardet 5 och b vardet 10. D& kan man anvanda en teknik, som i
programmeringssammanhang brukar kallas for swapping. Jag vagar utlova att du kommer att fa se
den tillampad fler ganger i denna bok, bl.a. nar vi ska sortera data langre fram.
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For att vi ska kunna byta varden pa a och b, sa kan vi inte siga:

a=b; //Fungerar

b=a; //Fungerar inte, eftersom a har b:s gamla varde.

Vi maste helt enkelt blanda in ytterligare en variabel. | det hér fallet av heltalstyp.
int a = 10;

int b 5;

int temp = a; //Tillfallig mellanlagring
a=b; //Fungerar

b = temp; //Nu far b a:s gamla varde

Man skulle kunna gora en funktion, som gor jobbet. Vi kan kalla den fér swap.
swap_one.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

void swap(int a,int b);

int main()

{

int a = 10;

int b = 5;
cout<<"a="'<<a<<" b="<<b<<endl;
swap(a,b);
cout<<"a="'<<a<<" b="'<<b<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

by

void swap(int a,int b)

{

int temp=a;

a=b;
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b=temp;
cout<<"l swap a="'<<a<<" b="'<<b<<endl;

}

En provkoérning av programmet gav féljande utskrift:
a=10 b=5
I swap a=5 b=10

a=10 b=5

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Programmets utskrift visar pa ett tydligt satt att det hela inte fungerade som tankt. Och jag tror att
du redan vet orsaken. Vi har arbetat med vardeanrop. Att a och b inuti funktionen har bytt plats gor
ingen som helst nytta i mainfunktionen, dar funktionen anropas. Det beror, som sagts tidigare, pa att
variablerna i funktionen swap inte ar desamma, som de i mainfunktionen, namnen till trots. Det finns
tva satt att l6sa problemet pa. Det forsta kan du redan. Anvand pekarargument. Det andra ska vi kika
pa strax. Anvand referensargument.

Vi skriver om funktionen, sa att den tar pekare till heltal, argument.

swap_two.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

void swap(int* a,int* b);

int main()

{

int a = 10;

int b = 5;
cout<<'a="'<<a<<" b="<<b<<endl;
swap(&a,&b);//Skicka adresserna istallet.
cout<<'a="'<<a<<" b="<<b<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

+
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void swap(int* a,int *b)

{

int temp=*a;

*az*b-

*b=temp;

cout<<"l swap a="'<<*a<<" b="'<<*b<<endl;
by

En provkérning av programmet visar, att det fungerar, som det ska.
a=10 b=5
I swap a=5 b=10

a=5b=10

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Ovan sa jag ju, att det fanns ytterligare ett satt, namligen att anvanda referenser. Det ska vi titta lite

narmare pa nu.

Referenser och referenser som argument till funktioner
| C++ finns en sprakkonstruktion, som paminner valdigt mycket om pekare, namligen referensen. Det
ar darfor valdigt 1att att man blandarihop referenser och pekare.

Man skulle kunna saga att en referens ar en konstant pekare till en viss variabel. Det innebar att man
alltid maste initiera en referens. Det finns nagra undantag fran denna regel . Ett av dessa undantag
ar, ndar man anvander referenser som parametrar (argument) till funktioner.

Vi kikar forstas pa lite kod.

ref_one.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int main(Q)

{

int tal=45;

//int &ref; Kompileringsfel. Referensen maste initieras
/*0bservera att & inte ar en adressoperator denna gang

, utan innebar att ref ar en referens till tal.*/
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int &ref=tal;
cout<<'ref: "<<ref<<endl;
ref+=10;
cout<<'tal: "'<<tal<<endl;
system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

En utskrift av programmet ser ut sa har:
ref: 45

tal: 55

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Programmet visar tydligt att vi via referensen ref kunde dndra vardet pa tal. Det ar helt enkelt s3, att
ref ar ett alias for tal. Vi ska nu gora om programmet, som bytte varden pa tva variabler och anvanda
referensargument istdllet for pekare.

swap_med_ref.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
using namespace std;

void swap(int& a,int& b);

int main()

{

int a=5;

int b=10;
cout<<"a="'<<a<<" b="'<<b<<endl;
swap(a,b);
cout<<'a="'<<a<<" b="<<b<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

void swap(int& a,int& b)
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int temp=a;
a=b;
b=temp;
cout<<"l swap a="'<<a<<" b="<<b<<endl;
by
Programmet gav foljande utskrift:
a=5b=10
I swap a=10 b=5

a=10 b=5

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Utskriften visat att programmet fungerade pa precis samma satt, som nar vi anviande pekare som
parametrar. Skillnaderna star att finna i koden. Nar vi anropade swap den har gangen, sa behévde vi
inte skicka med minnesadresserna. Funktionen swap, ser val betydligt enklare ut den har gangen. Vi
behdver inte anvanda *, for att fa fram det, som pekarna pekar pa. Foér att paminna, om hur det sag
ut, nar vi anvande pekare, sa visar jag den I6sningen en gang till.

void swap(int* a,int *b)

{

int temp=*a;

*az*b-

*b=temp;

cout<<"l swap a="'<<*a<<" b="'<<*b<<endl;
by

Vad ska man anvanda d3, pekare eller referenser? Ja, for att svara pa den fragan, sa maste jag delvis
ga utanfor ramarna for den har boken. Om man ska skicka storre objekt, som argument till en
funktion, sa ska man helst anvanda referenser. Objekt har med objektorienterad programmering att
gora, sa det kommer vi inte att ndrmare in pa i den hér boken. Ddremot, sG kommer vi att anvidnda
strukturobjekt och da gdller ovanstdende resonemang.

Som vi sag i avsnittet om pekare, sa skulle man sa langt mojligt anvanda sig av konstanta pekare, som
argument i funktionernas parameterlistor, eftersom dessa kan anropas med bade vanliga pekare och
konstanta pekare. Medan vanliga pekare i funktionens parameterlista bara kan anropas med vanliga
pekare som argument. Men for att kunna anvdnda konstanta pekare i en parameterlista fordras
dessutom att man inte utfor ndgon forandring av pekaren eller det varde den pekar pa i funktionen,
annars far man kompileringsfel.
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Sa en uppdelning skulle kunna vara att man anvander referenser som argument, om man behdver
utfora forandringar av argumentens varde i funktionen, annars anvander man konstanta pekare.

Mina personliga erfarenheter sdager mig, att referenser ar att féredra, eftersom de ar lattare att
hantera. Men det &r inte alltid, som man kan anvanda referenser.

Pekare och arrayer - samma sak

o, sa &r det, pekare och arrayer ar precis samma sak. Egentligen handlar det om att arrayer utnyttjar
nagonting, som kallas for pekararitmetik. Pekararitmetik ska vi ga igenom lite langre fram, men kort
innebar det, att man stegar i primarminnet. En array ar ett antal varden, som ligger pa rad. Man kan
stega sig igenom arrayer och i 6vrigt hamta varden fran och tilldela varden till arrayens olika element
via indexering.

Arrayer finns i manga andra programmeringssprak, men i C++ dr arrayens inre funktionalitet véldigt
tydlig. Skulle jag rekommenderare utévare av andra programmeringssprak att Idra sig ndgot i C++, sa
dr det just, arrayer, pekare och pekararitmetik, eftersom det dr sG oerhért Idrorikt.

Vi ska val forst prova pastaendet, att pekare och arrayer ar utbytbara storheter. Nar man skapar en
funktion, som ska bearbeta en array, som den fatt som parameter, sa borde man alltsa kunna byta ut
arrayparametern mot en pekare. Vi gor ett forsok.

pek _one.cpp
#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;
/* OBS forsta argumentet till funktionen &r inte
en array, utan en pekare till Int.*/

void skrivArray(int* array,int storlek);

int main(Q)
{
int tal[]={5,11,23};
int storlek = sizeof(tal)/sizeof(int);
skrivArray(tal,storlek); //Vi skickar en array som argument
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
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/* OBS forsta argumentet till funktionen ar inte

en array, utan en pekare till Int.*/

void skrivArray(int* array, int storlek)
{
for(int i=0;i<storlek;i++)
/* Lagg marke till att arrayindexering anvands
pa pekarargumentet */
cout<<"array['<<i<<"]="<<array[i]<<endl;

}

N&r man skickar en array som argument till en funktion, som ska ha en pekare som argument, sa sker
en automatisk typomvandlig (Se avsnittet Typkonverteringar). | funktionen, sa kan man sedan
anvanda arrayindexering, nar man vill komma at enskilda element i argumentet. Det ser naturligtvis
jatteskumt ut, men beror egentligen pa att pekare och arrayer i grund och botten dr samma sak. Vi
har tidigare i den har boken, skickat arrayer som argument till funktioner. Men det ar faktiskt s3, att
vi egentligen inte har skickat nagon array som argument, utan en pekare, dvs. adressen till arrayens
forsta element.

Det ar det som gor att vi maste skicka med arrayens storlek till funktionen. Storleken gar namligen
inte att berdkna i funktionen, for den kdnner bara till férsta elementet i arrayen. Jag maste
naturligtvis bevisa mitt pastaende med ett program.

array_funk_test.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

void skrivArray(int tal[]);

int main()

{

int tal[1={67,23,12};

skrivArray(tal);
system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

s
void skrivArray(int tal[])
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{
int storlek = sizeof(tal)/sizeof(int);

cout<<'storlek ="<<storlek<<endl;
for(int i=0;i<storlek;i++)
cout<<"tal["<<i<<"]="<<tal[1]<<endl;
by
En provkorning av programmet gav foljande alarmerande utskrift:
storlek =1

tal[0]=67

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Som du kan se, sa ar arrayens storlek 1. Men tittar vi efter i mainfunktionen, sa kan vi se att det finns
tre element i arrayen. Men nu var det ju inte en array vi skickade, utan adressen till arrayens forsta
element och dar ligger ju forvisso talet 67. Det dr ocksa det enda vardet, som skriv ut i for-loopen.

Préva garna att skriva om programmet genom att byta ut argumentet i funktionens parameterlista
till en pekare till int.

void skrivArray(int* tal); //Prototyp

void skrivArray(int* tal)
{
int storlek = sizeof(tal)/sizeof(int);
cout<<''storlek ="<<storlek<<endl;
for(int i=0;i<storlek;i++)
cout<<"tal["<<i<<"]="<<tal[i]<<endl;

}

Om du testar programmet, sa kommer du inte att se nagon skillnad i programmets utskrift.

Pekararitmetik

Pekararitmetik ar till att borja med ett ganska besvarligt ord, men lat dig inte avskrackas. Det
betyder helt enkelt, att man kan utféra matematiska operationer pa sjalva pekaren i sig. Att man kan
utféra matematiska operationer pa det varde, som pekaren pekar pa, ar sjalvklart, om det ar ett tal
av nagot slag som ligger dar. Men vad menas med matematiska operationer pa pekaren i sig?

Jo med det menas, att man kan forflytta pekaren till en ny minnesadress, t.ex. genom att dka
pekaren med 1. Da kommer pekaren att flytta pa sig ett steg i minnet. Stegets storlek bestams av
storleken pa den datatyp, som pekaren pekar pa. Vi ska kika pa nagra exempel.
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aritmetik_one.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

void skrivData(int* pek,int antal);

int main()
{
int numbers[]={5,11,23};
int storlek = sizeof(numbers)/sizeof(int);
skrivData(numbers,storlek);
system(*'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

void skrivData(int* pek,int antal)

{
for(int i=0;i<antal;i++)
{
cout<<"pek["<<i<<"]="<<*(pek+i)<<endl;//?
by
}

Titta nu raden med kommentarstecknet i funktionen. Dér star nu ett fragetecken. Vad i hela varlden
betyder nu *(pek+i)?

Funktionen tar en pekare till heltal som argument. Vi skickar en array till funktionen. Arrayen
forvandlas till en pekare till int, genom automatiskt typkonvertering. Det innebar att pek ar
minnesadressen till arrayens forsta element. Det innebar, att om man 6kar pekarens varde med ett,
sa pekar pekare pa arrayens andra element. Vi har fatt en forflyttning i minnet. Stegets storlek ar lika
stor, som storleken pa en int. Med uttrycket *(pek+2) kommer vi at det varde, som ligger pa
minnesadressen tva steg fran férsta minnesadressen i arrayen. Det betyder helt enkelt att pek[2] ar
precis samma sak som *(pek+2). Och med ens sa forstar du precis, hur en array fungerar.

Programmet gav foljande utskrift:
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Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Man kan utnyttja pekararitmetiken i manga sammanhang. Ett sddant sammanhang &r en for-loop.

aritmetik_two.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

void skrivData(int* pek,int antal);

int main()

{

int numbers[]={5,11,23};

int storlek = sizeof(numbers)/sizeof(int);

skrivData(numbers,storlek);
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

void skrivData(int* pek,int antal)

{
for(int *i=pek;i<pek+antal;i++)
{
cout<<*i<<endl;
by
+

Studera for-loopen i skrivData. Dar initieras nu en pekare dopt till i, till att peka pa samma
minnesadress som pek. | villkoret sdgs att sa lange, som i, vilket nu &r en minneadress, ar mindre an
pek + antal, dvs. adressen for pek 6kat med sa manga steg, som det finns platser i arrayen, sa raknar
vi upp i med 1, dvs. vi flyttar i ett steg i minnet.

programmet gav féljande utskrift:
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Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Vi ska ta och kika pa ett specialfall, ndr det géaller pekarargument till funktioner. Vi har nu sett i ett
flertal exempel att vi maste skicka med antalet element i den medsanda arrayen, for att kunna
iterera den i t.ex. en for-loop. Vi vet ocksa varfor vi maste géra det. Orsaken ar, att nar vi skickar en
array som argument, sa skickar vi egentligen minneadressen till arrayens forsta element, sa darfor
kan vi inte dynamiskt berakna arrayens storlek i en funktion.

Det finns ett specialfall, ndmligen den gamla cstrangen. Som du kanske kommer ihag, sa definieras en
cstrang, som en array av char med ett avslutande nolltecken. Nolltecknet anvands till att avgora, nar
strangen ar slut. Detta borde innebara, att man skulle kunna slippa skicka med antalet tecken i en
chararray, nar man anvander den som argument till en funktion.

Vi ska helt enkelt gbra en egen version strlen, vilket ar en funktion, som tar en pekare till char som
argument och returnerar antalet tecken i strangen minus det avslutande nolltecknet. Vi kikar pa lite
kod forst innan jag forklarar, hur det fungerar.

aritmetik_three.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iodos.h>
using namespace std;

int string_length(char*);

int main(Q)

{
dos_console();
char str[]="Morgan';
cout<<str<<" har '<<string_length(str)<<" tecken.'<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

int string_length(char* s)
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{
int 1=0;
for(char* 1=s;*1;1++)
1++;
return I;

}

Studera nu for-loopen | funktionen string_length. Den borjar med att en lokal variabel | deklareras
och tilldelas vardet 0. Sedan har vi for-loopen, som ser ut sa har:

for(char* i=s;*i;i++)

En pekare till char dopt till i, stalls till att peka pa samma adress, som argumentet s. Villkoret ser val
lite underligt ut, *i.

Eftersom sista tecknet i en cstrang ar 0, sd kommer det, som i pekar pa, forr eller senare att peka pa
vardet 0. Vardet 0 konverteras till bool med vardet false. De sker genom automatisk typkonvertering.
Se detta avsnitt i boken. Det innebar enkelt uttryckt, att ndr det som i pekar pa ar en nolla, sa
kommer for-loopen att sluta exekvera. Sista avsnittet i for-loopen, i++, ar en pekarstegning. Enligt
principerna for pekararitmetik, s kommer i++ innebara, att pekaren flyttar pa sig ett steg i
primdrminnet, dar stegets langd ar lika stort, som lagringsutrymmet for en char.

| for-loopen rdknas variabeln | upp ett steg for varje varv i for-loopen. Nar for-loopen stannar av, sa
haller | vardet av antal tecken i argumentet, som ju ar en cstrang.

En testkdrning av programmet gav féljande resultat:

Morgan har 6 tecken.

Tryck pé en valfri tangent for att fortsatta...

Att allokera minne dynamiskt med new- dynamiska arrayer

Vi har i nagra tidigare exempel i denna bok mott problemet, att vi inte pa férhand kunnat saga, hur
manga platser vi har behovt i en array. Ett satt att |6sa problemet p3a, skulle kunna vara att man
skapar en array med tillrackligt stort utrymme. Problemet med det ar forstas, att om man i flertalet
programkorningar endast anvander en brakdel av platserna, sa sldsar man med datorns resurser.
Vérre d4nd3, trots att man tagit i med platser, sa man néastan spricker, sa kommer programkdérningen
nar platserna inte racker i alla fall.

Losningen ar att dynamiskt allokera (anvanda/placera) minnesutrymme med nyckelordet new. |
datorns finns ett flertal olika minnesutrymme:

e Automatiskt minnesutrymme — anvands vid hantering av vanliga variabler.
e Dynamiskt minneutrymme — kan man begéra att fa lana. Nyckelordet ar new. Utrymmet
maste ldmnas tillbaka.
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Till exempel, sa kan man be att fa lana utrymme i det dynamiska minnesutrymmet, till en pekare med
uttrycket: int* pek = new int;

Eller varfor inte till 5 st. int: int* pek = new int[5];

Jo, man kan begara att fa lana. Det innebar inte att datorn maste bevilja begdran. Numer, sa ar
datorerna som regel sa val utrustade med minnesutrymme, sa det ska val inte behéva hdnda att man
blir nekad. Jag har sjalv aldrig rakat ut for det.

Lan innebér ocksa att man maste lamna tillbaka. Nar man ar fardig med ett dynamiskt allokerat
minneutrymme, sa lamnar man tillbaka det med delete. | exemplen ovan, sa skulle det se ut pa
foljande satt:

delete pek;
delete [] pek; //[] eftersom pek var en array

Ja, da var det val dags att kika pa ett exempel igen da. Jag visar forst lite kod. Jag forklarar efter
koden.

pek_new_one.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iodos.h>
using namespace std;

int getNumber();

int main()
{
dos_console();
cout<<"Hur manga tal vill du mata in?"<<endl;
int antal = getNumber();
int* tal = new int[antal];
int start=0;
while(start<antal)
{
cout<<"Ge mig tal nummer "'<<(start+l)<<": ';
tal[start]=getNumber();

start++;
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for(int 1=0;i1<antal;i++)

{

cout<<"tal["<<i<<"]=""<<tal[1]<<endl;

delete[]tal;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}
int getNumber()
{
int retval = 0;
while(1(cin>>retval))
{
cout<<"Ett heltal tack!'<<endl;
cin.clear(Q;
cin.ignore(100,"\n");
}
return retval;
¥

| det har programmet skapas en array av int och det dr anvandaren, som avgor hur manga heltal, som
ska skapas och lagras i arrayen. Programmet anvander en funktion, som returnerar ett heltal.
Funktionen sakerstaller att inga ogiltiga tal matas in av anvandaren. Minnesutrymmet allokeras
dynamiskt med uttrycket: int* tal = new int[antal]. Observera att minneutrymmet lamnas tillbaka
innan programmet avslutas med, delete[]tal.

Programmet gav foljande utskrift vid en testkdrning:

Hur manga tal vill du mata in?

3

Ge mig tal nummer 1: 56

Ge mig tal nummer 2: fem
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Ett heltal tack!

23

Ge mig tal nummer 3: 11
tal[0]=56

tal[1]=23

tal[2]=11

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

En funktion, som returnerar en cstrang, dair dess langd och tecken

anges som argument
| programmet hanga gubbe skapade vi en strang med sa manga stjarnor, som datorns ord hade
bokstaver. Det sag ut ungefar pa foljande satt:

string stars=""";
stars.append(antal_tecken, "*");

Vi ska nu skapa och anvdnda en funktion, som tar antalet tecken och ett tecken som argument.
Prototypen kommer att se ut sa har:

char* makeString(int antal,char tecken);

Funktionen ska returnera en pekare till char. Eftersom man inte pa forhand kan avgéra, hur lang
strangen ska bli, s maste man allokera minne med new i funktionen. Utdver att vi inte pa forhand
kan avgora, hur manga tecken, som strangen ska innehalla, sa kan vi inte returnera an vanlig array.
Studera koden nedan:

char* makeString(int antal,char tecken)
{
char retval[1000];
for(int i=0;i<antal;i++)
{
retval[i]=tecken;

retval[i+1]="\0";

return retval;

}

Det ar val ganska troligt, att 1000 tecken racker till de allra flesta strangar. Vi avslutar dessutom
strangen genom att lagga ett O-tecken langst bak i arrayen. Men funktionen lider av en annan
felaktighet. Eftersom retval skapas inuti funktionen, sa upphor den att existera, sa fort exekveringen
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av funktionen upphor. Det innebér att man returnerar en pekare till en adress, som inte langre ar
reserverat for retval. Det finns en ganska stor risk for att data, som ligger pa minneadressen, skrivs
Over ndgon annanstans i programmet.

En korrekt version, ser ut pa foljande satt:

char* makeString(int antal,char tecken)
{
char* temp = new char[antal+1];
for(int i=0;i<antal;i++)
{
temp[i]=tecken;
temp[i+1]="\0";

return temp;

}

Ratt modell ar att allokera minne med new. Da anvands namligen det dynamiska minnesutrymmet.
Det som ligger lagrat dar kan bara tas bort av dig. Det finns saledes ingen risk att det skrivs over
under programmets livstid. Men och aterigen men glém inte bort att frigéra minnet. Vi tittar val pa
ett litet exempel, dar vi anvander funktionen.

make_string_testare.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iodos.h>
using namespace std;

char* makeString(int antal,char tecken);

int main()

{

dos_console();

char tecken[]="?*<>|"";

for(int i=0;i<strlen(tecken);i++)

{
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char* str = makeString(i+10,tecken[i]);
cout<<str<<endl;
delete [] str; //0BS GIom ej!

}

system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;

char* makeString(int antal,char tecken)

/* Vi allokerar minne med new. Utrymmet
vi allokerar ar lika med antal+1l, eftersom
vi maste ha plats for det avslutande O-tecknet.
*/
char* temp = new char[antal+1];
for(int 1=0;i<antal;i++)
{
temp[1]=tecken;
temp[i+1]="\0";

return temp;

}

Programmet gav foljande utskrift:
2999999999

sk sk sk sk skeskosk skesk

<LLLLLLLLLLLL

SSSSSSSSSSS>>

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...
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Pekare till funktioner

Jo, visst kan man skicka dven funktioner som argument till andra funktioner. Varfor skulle man vilja
det? Ja, i vissa situationer, sa kan det vara praktiskt att skicka med en pekare till en funktion, som
argument till en funktion, eftersom funktionen behover anropa olika andra funktioner fran tillfalle till
tillfalle, beroende pa omstandigheterna.

Att hdamta adressen till en funktion ar relativt 13tt. Det ar helt enkelt funktionens namn utan
parentesen. Adressen till skriv() ar skriv.

Att deklarera en pekare till en funktion set lite krangligare ut. Men man kan skriva funktionen precis
som vanlig: void skriv(). Sedan byter man ut funktionens namn mot t.ex. (*pf) , vilket skulle ge:

void (pf) QO:;

En funktionsprototyp som ska ha en pekare till en funktion, som returnerar void och inte ska ha
nagra argument som argument ser ut pa foljande satt:

void gelnformation(void (*pf)();
Vi kikar val pa ett lite enklare exempel.
funk_pek_one.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>
#include<iodos.h>

using namespace std;

void skriv();

void gelnfo(void (CpF)Q);

int main()

{
dos_console();
gelnfo(skriv);//Skickar adressen till skriv som argument
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
+
void skriv()
{
cout<<"skriv ger information'<<endl;
}
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void gelnfo(void (*pf)())
{
cout<<'gelnfo anropar pf'<<endl;
pFf(Q);//Anropar funktionen, som kom som argument

}

Programmet gav foljande utskrift:

gelnfo anropar pf

skriv ger information

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Ett praktiskt exempel skulle val kunna vara, att en pekare till en funktion under vissa
omstadndigheters pekar pa en funktion och under andra omstandigheter pa en annan. Hé&r nedan ges
koden till ett program, som beroende pa om anvandaren ar engelsktalande eller svensktalande ger
ett valkomstmeddelande till en bank pa engelska eller svenska.

Det finns en funktion, som heter svenska och som returnerar strangen, ”"Valkommen till Banken”. En
annan funktion heter engelska och returnerar strangen, "Welcome to the Bank”.

| programmet (mainfunktionen) finns en pekare till en funktion, som returnerar en pekare till char.
Anvandare far fragan pa engelska, Do you speak english? [y-n]”. Om anvandare skriver no, sa stélls
funktionspekaren till att peka pa funktionen svenska. Alla andra alternativ ger som resultat, att
funktionspekaren pekar pa english. En funktion, som heter skrivMeddelande tar som argument en
funktionspekare. Eftersom funktionspekaren pekar till en funktion, som returnerar en pekare till
char, sa anvands funktionspekaren till att hdmta ratt strang, som skrivs ut pa skdarmen.

languages.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>

#include<iodos.h>

using namespace std;

char* svenska();

char* engelska();

void skrivMeddelande(char*(*pf)());
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int main(Q)
{
dos_console();
char* (*pfHO;
char c="y";
char in;
cout<<"Do you speak english? [y-n]''<<endl;
cin.get(in);
if(in=="n")

c="n";
if(c=="n")

pf = svenska;
else

pf

engelska;

skrivMeddelande(pf) ;

system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

void skrivMeddelande(char*(*pf)())

{
char* m = pfQ;
cout<<m<<endl;
delete [] m;

}

char* svenska()
{
char lokal[]="Valkommen till Banken";

char* temp = new char[strlen(lokal)+1];
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strcpy(temp, lokal);

return temp;

}

char* engelska()

{

char locale[]="Welcome to the Bank';
char* temp = new char[strlen(locale)+1];
strcpy(temp, locale);

return temp;

}

Nagra testkorningar pa min dator gav féljande resultat:
Do you speak english? [y-n]

n

Vilkommen till Banken

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Do you speak english? [y-n]

y

Welcome to the Bank

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Att sortera data - sorteringsalgoritmer

Att sortera data hor till programmeringens finrum. Mycket tankemd&da och arbete har lagts ner bland
programmerare varlden 6ver genom aren pa att skapa sa effektiva sorteringsalgoritmer som mojligt.

Tyvarr, sa ar det ocksa ganska sa svart for nyborjare att ta till sig sorteringsalgoritmer, men jag lovar
att géra mitt basta, for att introducera dig pa omradet.

Som sagt, det finns manga sorteringsalgoritmer, bubblesort, quicksort och bidirectional sort osv.
Manga av dessa ar oerhort effektiva, men ocksa valdigt komplexa och svara att forsta. Nar du blivit
lite mer van programmerare och vill fordjupa dig i sorteringsalgoritmer, sa finns rikligt med material
pa Internet. Naturligtvis aterkommer sorteringsalgoritmer i programmeringslitteraturen.
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Det ar tva begrepp, som ar centrala i alla sorteringsalgoritmer:

Arrayer - Listor
All sortering av data sker i olika typer av listor. En array ar ocksa en lista.

Swap
Det &r en teknik, som anvands for att tva variabler ska kunna byta varden med varandra, utan att
tappa data. Swapping har behandlats tidigare i denna bok, da jag skrev om pekare.

Jag kommer att fokusera pa tva sorteringsalgoritmer. En som jag kallar fér naiv sortering och en som
brukar kallas for bubbelsortering.

Naiv Sortering

Naiv sortering ar kanske den allra enklaste sorteringsalgoritmen. Det ar darfér jag borjar med den.
Den ar en aning ineffektiv, om det ar stora mangder med data som ska sorteras, men den duger till
de mest vardagliga sorteringarna.

Lat oss anta att vi har antal heltal i en array. Om man visar det med en bild, sa skulle det kunna se ut

som nedan:
0 1 2 3 4
6 5 3 7 1

| den Ovre raden ligger adresserna. Dessa kommer aldrig att andras, men vi skulle vilja ha vardena i
ordningen, fran minsta talet till det hogsta. Da skulle man kunna gora sa har.

Adress 0 jamfor sitt varde med adress 1.
v

0 1 2 3 4

6 5 3 7 1

Eftersom 5 &r lagre &n 6, sa skiftar adress 0 och adress 1 varden.

0 1 2 3 4

5 6 3 7 1

Sedan jamfor adress O sitt varde med adress 2.
v

0 1 2 3 4

5 6 3 7 1

Eftersom 5 ar hogre an 3, sa skiftar adress 0 varde med adress 2

0 1 2 3 4

3 6 5 7 1

Sedan jamfor adress O sitt varde med adress 3

<

0 1 2 3 4

3 6 5 7 1

Eftersom 3 &r lagre dn 7, sa sker ingenting.

Sedan sa jamfor adress 0 sitt vairde med vardet pa adress 4.
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0 1 2 3 4
3 6 5 7 1
Eftersom 1 ar lagre dn 3, sa byter adress 0 och 4 varden.

0 1 2 3 4
1 6 5 7 3

Nu har adress 0 jamfort sitt varde med alla andra adressers varden. Det betyder, att nu ligger

arrayens lagsta varde pa adress 0. Nu har turen kommit till adress 1.

Adress 1 jamfor sitt varde med vardet pa adress 2

- Y
0 1 2 3 4
1 6 5 7 3

Eftersom vardet pa

adress 2 (5) ar lagre

dn vardet pa adress 1(6), sa skiftar adress

1 och 2 varden.

0 1 2 3 4
1 5 6 7 3
Sedan jamfor adress 1 sitt varde med vardet pa adress 3.

v
0 1 2 3 4
1 5 6 7 3

Eftersom vardet pa adress 1(5) ar lagre an vardet pa adress 3(7), sa sker ingenting.

Sedan jamfor adress 1 sitt varde med vardet pa adress 4

0

1

2

3

4

1

5

6

7

3

Eftersom véardet pa

adress 4(3) ar lagre dn vardet pa adress 1(5), sa skiftar dessa vérden.

0 1 2 3 4
1 3 6 7 5
Nu har adress 1 gjort sitt. Arrayens nast lagsta varde ligger pa adress 1.
Nu har turen kommit till adress 2 att gora sitt jobb.
Adress 2 jamfor vardet pa sin adress med vardet pa adress 3

v
0 1 2 3 4
1 3 6 7 5
Eftersom vardet pa adress 2(6) ar lagre an vardet pa adress 3, sa sker ingenting.
Sedan jamfor adress 2 sitt varde med vardet pa adress 4

A

0 1 2 3 4
1 3 6 7 5

Eftersom vardet pa adress 4(5) ar lagre an vardet pa adress 2(6), sa skiftar dessa adresser varden.

0

1

2

3

4

1

3

5

7

6

Nu har adress 2 gjort sitt och arrayens tredje lagsta varde ligger pa adress2.

Nu aterstar det for adress 3 att gora sitt jobb.
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Adress 3 jamfor sitt varde med vardet pa adress 4

v
0 1 2 3 4
1 3 5 7 6
Eftersom vardet pa adress 4 ar lagre an vardet pa adress 3(7), sa skiftar adresserna varden.
0 1 2 3 4
1 3 5 6 7

Ja, da har adress 3 gjort sitt jobb och eftersom adress 4 inte har nagon hogre adress att jamféra med,

sa ar sorteringsarbetet slutfort. En kontroll av vardena visar att sorteringen har fungerat.

Hur ska man nu skriva kod, som gor samma sak. En idé &r forstas att skapa en for-loop och i denna

for-loop lagga en inre for-loop, som hela tiden loopar fran den yttre loopens index plus 1. Da far man

som resultat, att den yttre loopens adress jamfors med alla adressers varden, som ligger till hdger om

den, pa samma satt som pa bilderna ovan. Om man vid jamforelsen mellan adressernas varden finner

att dessa ligger fel, sa Iater man adresserna skifta varden med hjalp av en swap.

Det har blivit dags for lite kod igen. Jag kommer att skapa en funktion, som tar en pekare till heltal

som argument samt ett heltal, som anger hur stor arrayen ar. Jag kommer for tydlighetens skull att

anvanda precis samma array, som i bilderna ovan.

naiv_sort_one.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

void skrivArray(int* arr,int storlek);

void naivSortering(int* arr,int storlek);

int main(Q)

{
int tal[]={6,5,3,7,1};
int storlek = sizeof(tal)/sizeof(int);
cout<<"Osorterad array''<<endl;
skrivArray(tal,storlek);
naivSortering(tal,storlek);
cout<<"Sorterad array'<<endl;
skrivArray(tal,storlek);
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
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void skrivArray(int* arr,int storlek)

{
for(int 1=0;i<storlek;i++)
{
cout<<"arr["<<i<<"]=""<<arr[i]<<endl;
}
by
void naivSortering(int* arr,int storlek)
{

int temp=0; //Anvands till swappen

for(int i=0;i<storlek;i++)

{
for(int j=i+1;j<storlek;j++)
{
if(arr[jl<arr[i])
{
/*Har swappas det*/
temp = arr[j];
arrj]=arr[i];
arr[i]=temp;
}
}
}

}

Programmet gav foljande utskrift:
Osorterad array
arr[0]=6

arr[1]=5

arr[2]=3

arr[3]=7
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Sorterad array

arr[0]=1
arr[1]1=3
arr[2]=5
arr[3]=6

arr[4]=7

Tryck pa en valfri tangent for att fortsitta

Jag tankte att vi skulle lagga till nagra funktioner, sa att man lattare kan f6lja sorteringsarbetet pa
skdrmen. Vad jag vill astadkomma &ar utskrifter enligt nedan:

arr[3]->1

sk s ok sk s sk sk s ok sk s sk sk sk ok sk skosk sk skok skeoskok ksk

arr[0] och arr[3]skiftar virdena 2 och 1
arr[0]->1
arr[1]->11

arr[2]->3

arr[3]->2

sk s ok sk s sk sk s ok sk s sk sk sk ok sk skosk sk skok skeoskok ksk

Vi behover ha en ny funktion, som skriver ut en arrays innehall enligt ovan. Vi skulle kunna kalla den
for skrivFormateradArray. Vi skulle ocksa ha nytta av en funktion, som returnerar en strang med
bindestreck. Bast ar det val, om man anger, hur manga streck strangen ska besta av med ett
argument till funktionen. Vi skulle kunna kalla funktionen for buildString. Sist men inte minst, sa
skriver vi en ny sorteringsfunktion. Vi kallar den fér naivSortering. Vi ska anvanda naiv sortering, dvs.
den algoritm, som du kan ldsa om ovan, men vi ska ldgga in nagra beskrivande utskrifter under
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sorteringsarbetet. En av férdelarna med den har programdesignen ar att vi skulle kunna lagga in
funktioner med andra sorteringsalgoritmer.

Vi borjar med headerfilen.

sortering.h

#ifndef SORTERING H

#define _SORTERING_H

#include<iostream>

using namespace std;

void naivSortering(int*,int antal);

void skrivFormateradArray(int*,int antal);
char* buildString(int antal,char c="-7);
#endit

Det var val inga konstigheter har tror jag. Innehallet foljer den planering, som vi gjorde ovan. Da ska
vi kika pa kallkodsfilen. Jag tror du forstar, hur funktionerna ar implementerade. Vi har gatt igenom
det mesta av det tidigare i boken. Om du tittar i funktionen naivSortering, sa kan du se, att den ser
precis likadan som forut. Den enda skillnaden ar att jag har lagt in lite klargorande utskrifter.

sortering.cpp
#include "sortering.h"

void naivSortering(int* arr,int antal)

{
int temp=0;

for(int i=0;i<antal;i++)

{
for(int j=i+1;j<antal;j++)
{
if(arr[i]>arr[j])
{

cout<<arr['<<i<<"] och arr["<<j<<"]skiftar '';
cout<<"vardena ''<<arr[i]<<" och "<<arr[j]<<endl;
temp = arr[i];

arr[i]=arr[]}];

arr[j]=temp;
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skrivFormateradArray(arr,antal);

}
by
by
by
void skrivFormateradArray(int* arr,int antal)
{
for(int i=0;i<antal;i++)
{
char* arr_str = buildString(arr[i]);
cout<<arr["<<i<<"]->"<<arr[i]<<"\t"<<arr_str<<endl;
delete [] arr_str;
}
COUTL Haddkdddkkkkbddddddddddddirtic<endl ;
}

char* buildString(int antal,char c¢)

{
char* temp=new char[antal+1];
for(int i=0;i<antal;i++)
{
temp[i]=c;
temp[i+1]="\0";
by
return temp;
+

Slutligen, sa ska vi val testa funktionerna | ett program. Programmet fungerar ungefar som
foregaende program. Enda skillnaden ar egentligen, att vi nu anropar funktionen
skrivFormateradArray istallet for skrivArray.

naiv_sort_two.cpp
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#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iodos.h>
#include "sortering.h"
using namespace std;
int mainQ
{
dos_console();
int data[]={6,5,3,7,1};
int storlek = sizeof(data)/sizeof(int);
skrivFormateradArray(data,storlek);
naivSortering(data,storlek);
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
+
En programkorning gav féljande resultat:
arr[0]->6
arr[1]->5
arr[2]->3
arr[3]->7
arr[4]->1
s s e e ok ok sk s s ok ok koo sk
arr[0] och arr[1]skiftar vardena 6 och 5
arr[0]->5
arr[1]->6
arr[2]->3
arr[3]->7
arr[4]->1

arr[0] och arr[2]skiftar viardena 5 och 3
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arr[0]->3
arr[1]->6
arr[2]->5
arr[3]->7

arr[4]->1

sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk sk skoskoskeskoskoskosk

arr[0] och arr[4]skiftar virdena 3 och 1
arr[0]->1

arr[1]->6

arr[2]->5

arr[3]->7

arr[4]->3
T
arr[ 1] och arr[2]skiftar vardena 6 och 5
arr[0]->1

arr[1]->5

arr[2]->6

arr[3]->7

arr[4]->3
R
arr[ 1] och arr[4]skiftar vardena 5 och 3
arr[0]->1

arr[1]->3

arr[2]->6

arr[3]->7

arr[4]->5

sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeskoskoskeskosk kosk

arr[2] och arr[4]skiftar vardena 6 och 5

arr[0]->1




sk s ok sk s sk sk s ok sk s sk sk sk ok sk skosk sk skok sk sk ksk

arr[3] och arr[4]skiftar virdena 7 och 6

sk s ok sk s sk sk s ok sk s ok sk sk sk sk skok sk skok keoskok ksk

Tryck pé en valfri tangent for att fortsétta. ..

Det ar sdkert valdigt larorikt att studera utskrifterna ovan. Nu ska vi ge oss i kast med ytterligare en
sorteringsalgoritm, bubbelsortering.

Bubbelsortering
Ett harligt namn pa en sorteringsalgoritm, eller hur? Den har fatt sitt namn efter den rérelse som
arrayens varden foretar under algoritmens gang. Det ser namligen ut som om vardena bubblar ratt.

| en bubbelsortering kan ocksa med férdel anvdanda tva nastlade for-loopar. Men den yttre for-loopen
har en helt annan roll i bubbelsorteringen. Den ser egentligen bara till att arrayen scannas igenom
lika manga ganger, som det finns element i arrayen. Varje scanning ser ut enligt nedan:

Y
0 1 2 3 4
6 5 3 7 1

Adresserna 0 och 1 jamfor sina varden. Eftersom vardet pa adress 1 ar lagre &n vardet pa adress 0, sa
skiftas vardena.

0 1 2 3 4

5 6 3 7 1
v

0 1 2 3 4

5 6 3 7 1

Adresserna 1 och 2 jamfor vardena pa sina adresser. Eftersom 3 &r lagre an 6, sa skiftas vardena.

0 1 2 3 4
5 3 6 7 1
- v
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0 1 2 3 4

5 3 6 7 1
Adresserna 2 och 3 jamfor vardena pa sina adresser. Eftersom 6 ar lagre an 7, sa sker inte nagot
skifte. E—

0 1 2 3 4

5 3 6 7 1
Adresserna 3 och 4 jamfor sina varden. Eftersom 1 ar lagre an 7, sa skiftas vardena.

0 1 2 3 4

5 3 6 1 7

Darmed var det slut pa forsta skanningen. Nu aterstar 4 st. scanningar. Om man studerar adress 3, sa

inser man att den etta, som ligger dar, kommer att ligga langst till vanster, om den vid varje scanning,

som aterstar flyttar ett steg at vanster. Den kommer att liksom bubblas till ratt position.

Okey, dags for lite kod. Vi lagger till funktionsprototypen i sortering.h.

sortering.h

void bubbelSortering(int*,int antal);

Sedan lagger vi till kallkoden.

sortering.cpp

void bubbelSortering(int* arr,int antal)

{
int temp=0;

for(int i=0;i<antal;i++)

{

for(int j=0;j<antal-1;j++)

{

if(arr[j+1]<arr[j])

{

cout<<"arr[''<<j<<"] och arr["<<(+1)<<']skiftar ";

cout<<'vardena "<<arr[jJ]<<" och "<<arr[j+l]<<endl;

temp = arr[j];

arr[jl=arr[j+1];

arr[j+1]=temp;
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skrivFormateradArray(arr,antal);

}

by

Nu ska vi forstas gora ett litet program, som anvander bubbelsortering.
bubbelsort_program.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include<iodos.h>

#include "sortering.h™

using namespace std;

int main(Q)
{
dos_console();
int data[] ={6,5,3,7,1};
int storlek = sizeof(data)/sizeof(int);
skrivFormateradArray(data,storlek);

bubbelSortering(data,storlek);

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

En provkoérning av programmet gav féljande utskrift:

arr[1]->5
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arr[4]->1
T
arr[0] och arr[1]skiftar vardena 6 och 5
arr[0]->5

arr[1]->6

arr[2]->3

arr[3]->7

arr[4]->1
T
arr[ 1] och arr[2]skiftar vardena 6 och 3
arr[0]->5

arr[1]->3

arr[2]->6

arr[3]->7

arr[4]->1

sk s ok sk s sk sk s ok sk s sk sk sk ok sk skok sk skok skeskok ksk

arr[3] och arr[4]skiftar virdena 7 och 1

arr[0]->5

arr[1]->3

arr[2]->6

arr[3]->1

arr[4]->7

sk sk ok ok ok ok kR ok ok ok ok ok ok
arr[0] och arr[1]skiftar virdena 5 och 3
arr[0]->3

arr[1]->5

arr[2]->6

arr[3]->1

arr[4]->7




sk s ok sk s sk sk s ok sk s sk sk sk ok sk skosk sk skok keoskok ksk

arr[2] och arr[3]skiftar virdena 6 och 1
arr[0]->3
arr[1]->5
arr[2]->1

arr[3]->6

arr[4]->7

sk sk ok ok ok ok ok kR ok ok ok ok ok ok
arr[1] och arr[2]skiftar virdena 5 och 1
arr[0]->3

arr[1]->1

arr[2]->5

arr[3]->6

arr[4]->7

otk kR Rk ok R R Rk R ok Rk Kok
arr[0] och arr[1]skiftar virdena 3 och 1
arr[0]->1

arr[1]->3

arr[2]->5

arr[3]->6

arr[4]->7

otk kR R R R R R R R R R Rk ok
Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Studera skarmutskrifterna. Jag tror det ar lattast att folja ettans vag genom arrayen fran sista plats till
forsta.

Sortering av strangar
Lika val som man kan sortera olika typer av tal, sa kan man sortera textstrangar. Det gor ingen storre

skillnad om vi anvander Cstrangar eller objekt av standardklassen string. Skillnaden ar att man kan
jamfora tva instanser av string med operatoreran >, >=, < och <=, medan man ar hanvisad till
funktionen strcmp, nar det galler Cstréangar. Bade Cstrangar och instanser av string bestar av tecken,
char. Vi har tidigare konstaterat att char egentligen ar en heltalstyp. Det utnyttjas, nar man jamfor




tva texter. Bokstaven A har vardet 65 och har saledes ett lagre varde an B, dvs. 66. Sa for att sortera i
bokstavsordning sorterar man i stigande ordning, dar ett ord med lagre varde kommer fore ett ord
med hogre.

| exemplet nedan anvands bubbelsortering. En sorteringsalgoritm, som du redan ar bekant med.

sortera_namn_string.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

void printNames(string n[],int a);

void sort(string n[],int a);

int main(int argc, char *argv[])

{

const int ANTAL=4;

string namn[ANTAL]={"Olle","Fredrik","Stefan",Anders"};
cout<<'""Namnen innan sortering'<<endl;
printNames(namn,ANTAL) ;
sort(namn,ANTAL) ;
cout<<'""Namnen efter sortering"<<endl;
printNames(namn,ANTAL) ;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

void sort(string n[],int a)
{
string temp;
for(int i=0;i<a;i++)
{
for(int j=0;j<a-1;j++)
{
if(n1> nbO+1D
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temp = n[j];
nLil = nLi+1l;
n[j+1] = temp;
}
}
}
}
void printNames(string n[],int a)
{
for(int i1=0;i<a;i++)
cout<<n[i]<<endl;
}

Programmet ger foljande utskrift:
Namnen innan sortering

Olle

Fredrik

Stefan

Anders

Namnen efter sortering

Anders

Fredrik

Olle

Stefan

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Det hela fungerar ju alldeles utmarkt. Men det ska i arlighetens namn sagas, att det kan uppsta
problem med vara svenska bokstaver A3, Ai och 06. Skulle du vara intresserad av att veta mer om
problemet, sa har jag dgnat hela sista kapitlet, Svenska bokstdver i Windows kommandotolk, at det.

Jag visar ett exempel med sortering av en array av pekare till char ocksa. Jag har valt att lata
funktionen ta argumentet array av pekare till char. Det hade gatt precis lika bra att anvdanda pekare
till pekare till char (char**). Det beror pa att en array aldrig skickas som argument till en funktion.
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Det ar primdradressen till arrayens forsta element som skickas. Nu har jag valt att anvdnda en array
av pekare till char, for att inte géra dig forvirrad.

| funktionen sortera, sa anvands bubbelsortering. Observera att det ar pekare till char vi arbetar med
inne funktionen. Det dr det som gor att det gar att anvanda ett likamedtecken vid tilldelning av den

ena chararrayen till den andra. Nar man annars tilldelar ett varde till en chararray, sa anvander man
funktionen strcpy(malstrang, kallstrang). Men det dar sista visste du nog redan.

sortera_namn_cstring.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include <cstdlib>

#include <iostream>using namespace std;

void printNamn(char* n[],int a);

void sortera(char* [],int a);

int main(int argc, char *argvl[])

{
const int ANTAL_NAMN = 4;
char* namn[ANTAL_NAMN]={"*Morgan®,"Arne","'Stefan',""Ove"};
printNamn(namn,ANTAL_NAMN) ;
/*Sedan sorterar vi och skriver ut igen.*/
sortera(namn, ANTAL_NAMN) ;
cout<<"Efter sorteringen*****x*xixixixtic<endl;

printNamn(namn,ANTAL_NAMN) ;

system(*'pause');
return EXIT_SUCCESS;
}

void sortera(char* namn[], int antal)

{

char *temp;
for(int 1=0;i1<antal;i++)

{
for(int j=0;j<antal-1;j++)
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if(stremp(namn[j],namn[j+1])>0)
{
/* Att nedastaende fungerar
beror pa att det ar pekare vi
swappar. Annars kan man inte
tilldela en array till en annan
med ett likamedtecken =. Da ska
man istallet anvanda strcpy.*/
temp = namn[j];
namn[j] = namn[j+1];

namn[j+1]=temp;

void printNamn(char* n[],int a)

{
for(int i=0;i<a;i++)
{
cout<<n[i]<<endl;
}
¥

Programmet ger féljande utskrift:
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Morgan
Ove

Stefan

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Det fungerade alldeles utmarkt, eller hur? Men precis, som nar vi sorterade strangar med string, sa
maste jag papeka att det kan uppsta problem med vara svenska bokstaver A, Ad och 06. Skulle du
vara intresserad av att vilja veta mer om problemet, s har jag dgnat hela sista kapitlet, Svenska
bokstaver i Windows kommandotolk, at det.

Strukturer - egendefinierade typer

| C++ och de flesta andra programmeringssprak har vi olika typer av data. Olika typer passar till olika
saker. Om vi skulle gora ett program, som haller reda pa diverse matvarden med decimaldel, sa
passar double eller float. | andra fall, sa kanske ett heltal (int) passar. Men tank, om man skulle
behova ha datatypen fotboll? Eller datatypen elev. Ja, da finns inga sadana datatyper inbyggda i
spraket, men man kan faktiskt skapa sadana sjalv. Da erbjuder C++ en mojlighet att skapa
egendefinierade datatyper med en konstruktion, som kallas for struktur. Det dr en mojlighet, som
C++ har fatt med sig fran programmeringsspraket C.

Nidista steg i din programmeringsutveckling, som kommer efter den hér boken, innebdr med all
sdkerhet, att du ska léra dig programmera objektorienterat. Mdnga moderna sprdk, C++ inkluderat,
dr objektorienterade. | Objektorienterad programmering dr klass och objekt tva viktiga begrepp. Det
innebdr bland annat, att man kan skapa oerhért avancerade egna datatyper. Det hér till saken, att i
C++ anses dessutom struktur och klass vara samma sak. | den hdr boken, kommer vi ldngre fram att
kika lite pa, hur en del av de s.k. standardklasserna kan anvéndas, fér att I6sa en del
programmeringsuppgifter. | évrigt sa faller objektorienterad programutveckling utanfér ramarna fér
den hdr boken.

Lat oss anta, att du i ett program ska halla reda pa och bearbeta uppgifter om rektanglar. En
rektangel har ett antal attribut (egenskaper), som kan uttryckas med enkla datatyper. Den har, om
man tanker sig att den skulle ritas ut pa skarmen, en x och en y position. Dessa uppgfter skulle kunna
hanteras med heltal. Vidare, sa har en rektangel bredd och héjd. Dar skulle man ocksa kunna
anvanda heltal. Baserat pa uppgifter om bredd och hojd, sa kan man sluta sig till, om rektangeln ar
kvadratiskt eller inte. Man kan ocksa rékna ut hur lang diagonalen i en rektangel ar.

En struktur, som beskriver en rektangel enligt ovan skulle se ut sa har:

struct Rektangel
{

int x;

int y;
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int width;
int height;
j &

Forst sa inleds det hela med nyckelordet struct atfoljt av strukturens namn. Innanfér
krullparenteserna ligger strukturens attribut. Ldgg marke till att attributen inte har nagra varden.
Rektangeln tjdanar som en mall for andra variabler, s.k. kallade strukturobjekt. Observera sarskilt, att
det ska vara ett semikolon efter den avslutande parentesen.

Nu kan vi skapa strukturobjekt av typen Rektangel. Man kan gora det flera olika satt. | ett
anvandande program sa kan man t.ex. skriva sa har:

Rektangel rect; //Ett strukturobjekt av typen Rektangel

Sedan kan man komma at strukturens attribut med hjalp av punktoperatorn. Man kan tilldela
strukturobjektet attribut varden enligt nedan:

rect.x=50;
rect.y=50;
rect.width=100;
rect.height=100;

Pa samma satt, sa skulle man kunna komma at strukturobjektens attribut med punktoperatorn, for
att skriva ut dess varden.

cout<<'rect.x="'<<rect.x<<endl;
cout<<"rect.y="<<rect.y<<endl;
cout<<'rect.width="<<rect.width<<endl;
cout<<'rect._height="<<rect._height<<endl;
Man kan som alternativ gora en deklaration och tilldelning pa samma gang. Det ser ut sa har:
Rektangel rect 1={10,10,400,400};

Om man har manga strukturobjekt t.ex. i en array, sd kommer varje strukturobjekt att komma ihag
vardena pa sina egna attribut.

Visst kan man ha funktioner, som tar strukturobjekt som argument. Da ar det allt som oftast bast att
man utformar funktionen pa ett sadant satt, att funktionen tar en referens till strukturobjekt som
argument (Se avsnittet om referenser i denna bok).

Vi kikar val pa ett litet exempel.

rektangel_ett.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>
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#include "rektangel .h"
using namespace std;

struct Rektangel

{
int x;
int y;
int width;
int height;
}:

void skrivRektangel (Rektangel& r);

int main()

{
Rektangel rect={10,10,400,400};
skrivRektangel (rect);
system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
+
void skrivRektangel (Rektangel& r)
{
cout<<"Rektangelns x="'<<r.x<<endl;
cout<<'Rektangelns x="<<r.y<<endl;
cout<<"Rektangelns width="<<r_width<<endl;
cout<<"Rektangelns height="<<r._height<<endl;
}

Programmet get féljande utskrift:
Rektangelns x=10

Rektangelns x=10

Rektangelns width=400

Rektangelns height=400

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...
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Det finns ju ytterligare information om en rektangel som man kan sluta sig till utifran den
information, som finns om en rektangel. Man kan ta reda pa om en rektangel ar kvadratisk. Man kan
ta reda pa det diagonal avstandet. Vidare, sa skulle det kunna vara intressant att veta, om en viss
punkt befinner sig inom eller utanfor en rektangels yta.

Losa uppgifter med strukturer Rektangel
Vi ska |6sa alla dessa uppgifter genom att skapa funktioner, som tar en referens till en rektangel som

argument. Det vore lampligt, om vi la strukturen samt de funktioner, som rér rektanglarna, i en
headerfil.

rektangel.h

#ifndef REKTANGEL H
#define REKTANGEL_H
#include<iostream>

using namespace std;

/* FoOorst en struktur, som beskriver en rektangel */

struct Rektangel

{
int x;
int y;
int width;
int height;
};

/*skrivRektangel skriver ut vardena pa det
strukturobjekt, som skickas som argument.*/
void skrivRektangel (Rektangel& r);

#endif

Nu behover vi ocksa skriva kallkod till funktionen skrivRektangel. Vi lagger koden i en separat
kallkodsfil.

rektangel.cpp

#include "rektangel.h™

void skrivRektangel (Rektangelé& r)
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cout<<"Rektangelns x="'<<r._x<<endl;
cout<<"Rektangelns y="'<<r.y<<endl;
cout<<"Rektangelns width=""<<r_width<<endl;
cout<<"Rektangelns height="<<r.height<<endl;

}

For att prova strukturen och funktionen skrivArray, sa maste vi skapa ett testprogram.
test_rektangel_one.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include "rektangel.h"
#include<iodos.h>
using namespace std;
int main()
{
dos_console();
Rektangel r = {10,10,100,100};
skrivRektangel (r);
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Programmet gav foljande utskrift vid en testkdrning:
Rektangelns x=10

Rektangelns y=10

Rektangelns width=100

Rektangelns height=100

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Ar rektangeln kvadratisk?
Ja, da har vi lagt en passande grund for vidare dventyr. Vi skulle kunna bérja med att undersdka om
en rektangel ar kvadratisk. En kvadratisk rektangel ar en rektangel vars bredd och héjd ar lika langa.
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Det innebar att vi skulle kunna konstruera en funktion, som tar en referens till rektangel som
argument och som returnerar sant om width ar lika med height annars falskt. Vi bérjar med att
komplettera headerfilen.

rektangel.h

/*isKvadratisk returnerar sant, om argumentets bredd ar
lika med dess hdjd, annars falskt.*/

bool iskKvadratisk(Rektangel& r);

Vi maste naturligtvis skriva kéllkoden till funktionen i kallkodsfilen.

rektangel.cpp

bool iskKvadratisk(Rektangel& r)

{

return r.width == r_height;

}

Det ar nog en ganska bra |6sning att uppdatera funktionen skrivRektangel, sa att den alltid ger
besked om, huruvida rektangeln ar kvadratisk. Jag borjar dock med att testa funktionen i mitt
testprogram.

test_rektangel_two.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include "rektangel.h"
#include<iodos.h>
using namespace std;
int main(Q)
{
dos_console();
Rektangel r = {10,10,100,100};
skrivRektangel (r);
if(isKvadratisk(r))
cout<<"Rektangeln ar kvadratisk.'<<endl;
else
cout<<"Rektangeln ar inte kvadratisk''<<endl;

system("'PAUSE™) ;
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return EXIT_SUCCESS;
}

En testkdrning av programmet gav foljande utskrift:
Rektangelns x=10

Rektangelns y=10

Rektangelns width=100

Rektangelns height=100

Rektangeln ar kvadratisk.

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Okey, da bygger vi om funktionen skrivRektangel i kallkodsfilen.

rektangel.cpp

void skrivRektangel (Rektangel& r)

{
cout<<"Rektangelns x="'<<r.x<<endl;
cout<<"Rektangelns y="'<<r._y<<endl;
cout<<"Rektangelns width="<<r_width<<endl;
cout<<'Rektangelns height="<<r_height<<endl;
if(isKvadratisk(r))

cout<<"Rektangeln ar kvadratisk'<<endl;

else

cout<<"Rektangeln ar inte kvadratisk.''<<endl;

Cout<< LR S S R A A AR AR A S A S A A A A AR AT A A o A o A o o o o '<<e nd I ;

}

Som du kan se, sa passade jag pa att lagga dit en utskrift av en linje med stjarnor langst ner i
funktionen. Nu kan man rensa bort lite kod fran testprogrammet. Vi ska ocksa lagga till ytterligare ett
strukturobjekt.

test_rektangel_three.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include "rektangel.h"

#include<iodos.h>
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using namespace std;
int main()

{

dos_console();

Rektangel r = {10,10,100,100};
Rektangel r1 = {50,50,100,75};
skrivRektangel (r);
skrivRektangel (rl);

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

Programmet gav foljande utskrift:
Rektangelns x=10

Rektangelns y=10

Rektangelns width=100
Rektangelns height=100
Rektangeln ar kvadratisk

sk 2k sk sk o sk sk o sk s s sk sk o sk sk s sk sk s sk sk s ok skeoskosk skeskosk skeskosk ok

Rektangelns x=50

Rektangelns y=50

Rektangelns width=100
Rektangelns height=75

Rektangeln ar inte kvadratisk.

st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoskosk skeskok skeskok ok

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Ligger koordinaterna x och y innanfér rektangeln?

Koordinaterna x och y skulle till exempel kunna vara musens koordinater pa skdrmen. Hur ska man
da avgora om koordinaterna ligger innanfor rektangelns yta. Det héar ar en slags algoritm, som brukar
kallas for kollisionskontroll. Skulle du nadgon gang i framtiden boérja programmera spel, sa kommer du
sakert att skriva den har typen av algoritmer manga ganger.
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Jo, man skulle kunna bérja med att konttrollera x och rektangelns x. Vi kallar hddanefter x fér mx och
y for my. Om mx ar storre eller lika med x och mx mindre eller lika x plus rektangelns bredd, sa har vi
en kollision i x-led. | kod sa skulle det kunna se ut sa har:

ff(mx >= rektangel.x && mx <= rektangel.x + rektangel.width) {
cout<<”’Kollision 1 x-led”<<endl;}

Samma kontroll far man gora dven i y-led. Om my ar storre eller like rektangelns y och my ar mindre
eller lika med rektangelns y plus rektangelns bredd.

IT(my>= rektangel.y && my <= rektangel.y + rektangel_height)
{

cout<<”Kollision i y-led”<<endl;

}

For att en kollision ska intraffa fordras att kollision sker bade i x-led och i y-led. Vi kan bdrja med att
lagga in funktionsprototypen i headerfilen.

rektangel.h

/*inSide returnerar sant, om kordinaterna mx och my
ligger innanfor rektangelns yta */

bool inSide(Rektangel& r,int mx,int my);

Sedan skriver vi kdllkoden | kallkodsfilen enligt vart tidigare resonemang.
rektangel.cpp

bool inSide(Rektangel& r,int mx,int my)
{
return (mx>= r.x & & mx <= r.x + r.width &&
my>=r.y && my <= r.y + r.width);
+

Da ska vi forstas testa var nya funktion i ett program. Jag skapar ett strukturobjekt och slumpar sedan
fram ett antal koordinater och testar funktionen pa det viset.

test_rektangel_four.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include "rektangel .h"
#include<iodos.h>

#include<ctime>
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using namespace std;

int main(Q)

{

srand(time(0));

dos_console();

int start = 0O;

const Int MAX=10;

int x=0;

int y=0;
Rektangel r = {10,10,100,100%};
skrivRektangel (r);

while(start<MAX)

{
X = rand()%200;
y = rand()%100;
if(inSide(r,x,y))
{
cout<<x<<" och ''<<y;
cout<<" kolliderar med rektangeln."<<endl;
by
else
{
cout<<x<<" och ''<<y;
cout<<" ligger utanfor rektangeln."<<endl;
by
start++;
}

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

En testkdrning av programmet gav foljande utskrift:
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Rektangelns x=10

Rektangelns y=10

Rektangelns width=100

Rektangelns height=100

Rektangeln ar kvadratisk

s ok Rk sk R R kKRR R sk Rk R KRR Rk R ok
145 och 99 ligger utanfor rektangeln.
187 och 83 ligger utanfor rektangeln.
180 och 38 ligger utanfor rektangeln.
190 och 68 ligger utanfor rektangeln.
26 och 6 ligger utanfor rektangeln.

92 och 5 ligger utanfor rektangeln.

13 och 91 kolliderar med rektangeln.

44 och 93 kolliderar med rektangeln.
174 och 62 ligger utanfor rektangeln.
118 och 44 ligger utanfor rektangeln.

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

En snabb kontroll av uppgifterna i utskriften visar att vi har kommit ratt i vart tank. Det kan inte

tillrackligt ofta understrykas, hur viktigt det ar att man testar och kontrollerar sina program. Hade vi
hittat felaktigheter i utskriften ovan, sa hade vi varit tvungna att ga in och felsdka koden efter logiska
fel.

Vad dr det diagonala avstdndet i rektangeln?

Om man tittar noga pa figuren ovan, sa kan man se, att rektangeln kan delas upp i tva lika stora
ratsidiga trianglar. Det kan man dra nytta av i det hdr sammanhanget. Du har kanske lart dig den
gamle matematikern Pythagoras sats, som slar fast, att hypotenusan (diagonalen i bilden ovan) alltid
ar samma som roten ut summan av sidornas kvadrater. Sa for att rdkna ut diagonalen, sa skulle man
kunna ténka pa foljande satt: kvadratroten ur sida ganger sida plus sida ganger sida. Eftersom det i
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mattebiblioteket finns en funktion, som heter sqrt och som returnerar kvadratroten ur argumentet,
sa skulle man kunna skriva sa har:

double diagonal = sqgrt( (rektangel .width*rektangel.width)
+(rektangel .height*rektangel .height));

Observera att jag har anvand datatypen double. Det beror forstas pa att det ar valdigt séllan, som
diagonalen kommer att bli ett jamt heltal.

Vi lagger till en funktion i headerfilen. Vi kan kalla den foér getDiagonal.
rektangel.h

#include<math.h> //Laggs till langst upp | filen
/* getDiagonal returnerar det diagonal avstandet

i en rektangel. Returvardet ges i1 en double.*/
double getDiagonal (Rektangel& r);

Sedan skriver vi kdllkoden | kdllkodsfilen. Vi anvander den I6sning, som jag resonerade mig fram till
ovan.

rektangel.cpp

double getDiagonal (Rektangel& r)

{
double retval=0;
retval = sgrt((r.width*r.width)+(r.height*r_height));
return retval;
}

Jag tror vi lagger in uppgifter om rektangelns diagonal avstand i funktionen skrivRektangel.
rektangel.cpp

void skrivRektangel (Rektangel& r)

{
cout<<"Rektangelns x="'<<r._x<<endl;
cout<<"Rektangelns y="'<<r.y<<endl;
cout<<"Rektangelns width="<<r_width<<endl;
cout<<"Rektangelns height="<<r.height<<endl;

/* Nasta rad ar ny */

cout<<"Rektangelns diagonala avstand = "<<getDiagonal (r)<<endl;
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if(iskKvadratisk(r))
cout<<'"Rektangeln ar kvadratisk'<<endl;
else
cout<<"Rektangeln ar inte kvadratisk.'<<endl;

COUt<< LR S R R R R R R R R R R R AR R e S S e '<<e nd I ;

}

Vi skriver ett litet testprogram dven denna gang.
test_rektangel_five.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include "rektangel.h"
#include<iodos.h>
#include<ctime>

using namespace std;
int main()

{

srand(time(0));

dos_console();

Rektangel r = {10,10,100,100};
Rektangel r_1 = {100,100,150,100};
skrivRektangel (r);
skrivRektangel (r_1);
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Utskriften vid en testkérning ser ut sa har:

Rektangelns x=10

Rektangelns y=10

Rektangelns width=100
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Rektangelns height=100

Rektangelns diagonala avstand = 141.421
Rektangeln ar kvadratisk

sk sk sfe sk ske s e sfe st ske sk sk sfe sk sk sk sk sfe ke ske s sk sfe sk ske skeoske sk sk sk sk
Rektangelns x=100

Rektangelns y=100

Rektangelns width=150

Rektangelns height=100
Rektangelns diagonala avstand = 180.278

Rektangeln ar inte kvadratisk.

sk ok sk sk o sk sk o sk s s sk sk o sk sk s sk sk s sk sk sk ok skeoskosk skeskosk skskosk ok

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Nagra kontroller pa min kalkylator visade att vi gjort ratt dven denna gang.

elever och provresultat - strukturobjekt

Vi har ju i nagra tidigare programmeringsexempel i den har boken sysslat med provresultat. Da har
provresultaten saknat en viktig ingrediens, namligen elevernas namn. Vi har enbart bearbetat
provresultaten.

Man skulle kunna skapa en struktur, som haller bade provresultat och eleven, som presterade
resultatet. Da skulle man till exempel anvdnda nagon av de sorteringsalgoritmer, som vi studerade
tidigare i boken och fa ut en sorterad lista 6ver elever och deras provresultat.

Vi borjar med att placera strukturen, som beskriver en elev i en headerfil. En elev har ett namn och
ett provresultat. Till namnet skulle vi kunna anvanda en Cstrang och till provresultatet en double.

Vidare, sa behover vi en utskriftsfunktion, som tar en referens till ett strukturobjekt av typen Elev och
som skriver ut vardena pa objektets attribut. Vi kan kalla funktionen skrivElev.

Vi ska ocksa ha en funktion, som tar en pekare till strukturobjekt av typen Elev. Den ska sortera
eleverna efter deras provresultat. Det hogsta provresultat ska komma 6verst. Vi kan kalla funktionen
sorteraProv. Vi kan anvdanda bubbelsortering.

elev.h

#ifndef ELEV_H
#define ELEV H
#include<iostream>

using namespace std;
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/* Strukturen Elev beskriver en Elev
med attributen namn och resultat
(provresultat)*/

struct Elev

{

char namn[50];
double resultat;

}:

/* skrivElev skriver ut uppgifter
om en elev. */

void skrivElev(Elevé& elev);

/* sorteraProv sorterar elever efter
deras provresultat. Det basta
provresultatet forst. */

void sorteraProv(Elev* elever, int antal);

#endif

Ja, da skulle vi val ha lite kdllkod ocksa. Jag tror inte att det finns nagra nyheter for din del i den hér
filen.

elev.cpp
#include "elev._h"
using namespace std;

void skrivElev(Elev& elev)

{
cout<<elev.namn<<'"\t:"<<elev.resultat<<endl;
s
void sorteraProv(Elev* elever, int antal)
{
Elev temp;

for(int i=0;i<antal;i++)

{
for(int j=0;j<antal-1;j++)
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if(elever[j]-resultat < elever[j+1]-resultat)

{
temp = elever[j];
elever[j]=elever[j+1];
elever[j+1]=temp;

}

}

Slutligen, sa ska vi testa strukturobjektet och vara funktioner | ett program. Jag skapar en array med
plats for 5st. elever. Observera att jag anvander funktionen strcpy, nar jag anger vad eleverna heter.
Kom ihag att man inte kan tilldela chararrayer ett virde med ett likamedtecken. Studera koden noga!
Efter programmet sa foljer en labboration.

provresultat.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include "elev.h"

using namespace std;

int main()

{
Elev elever[5];
strcpy(elever[0].namn,"Kalle'™);
elever[0]-resultat=45;
strcpy(elever[1l].namn,"0lof™");
elever[1l].resultat=25;
strcpy(elever[2].namn,"Arne™);
elever[2].resultat=23;
strcpy(elever[3]-namn,"Kalle'™);
elever[3].resultat=11;
strcpy(elever[4] .namn,""Morgan');

elever[4].-resultat=16;
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int storlek = sizeof(elever)/sizeof(Elev);
sorteraProv(elever,storlek);
for(int i=0;i<storlek;i++)
skrivElev(elever[i]);
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
by

Programmet gav foljande resultat vid en testkérning.
Kalle :45
Olof :25

Arne :23

Morgan :16

Kalle :11

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...
Usch da! Det déar provet gick visst inget vidare (-;

Labboration Elever och testresultat
En labboration ar en lite storre och mer sammansatt 6vningsuppgift, som bestar av ett antal
moment.

Du ska forbattra programmet ovan.

1. Lagg till en funktion, som tar en pekare till Elev. Funktionen ska skriva ut samtliga elever med
deras namn och resultat. (Det som nu sker i mainfunktionen)

2. Med hjalp av new, sa skulle man kunna skapa en dynamisk array med elever. Programmet
kan helt enkelt fraga anvandaren, formodligen en larare, hur manga testresultat han behover
lagga in i programmet. Du skulle kunna lagra den 6nskade storleken i en variabel av typen int
och kalla den for storlek. Da kan du ocksa ta bort féljande rad:

int storlek = sizeof(*elever)/sizeof(Elev); // Tas bort
//Storlek blir istallet lika med anvandarens oOnskemal

3. Lat anvdandaren mata in eleverna namn och provresultat. Nar inmatningen ar klar, sa
presenteras resultatet pa skairmen med en sorterad lista.

4. Komplettera med utskrifter av medelvarde och basta resultat och huruvida elevernas resultat
ar godkanda. Du kan sjadlv bestdamma gransen for godkant.
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Pekare till strukturobjekt

Visst kan man ha pekare till strukturobjekt. Man kan dven allokera i det dynamiska minnesutrymmet
med new. Den enda skillnaden &r, att man inte langre anvander punktoperatorn, fér att komma at
strukturobjektets attribut, utan piloperatorn ->. Vidare géller som vanligt att man maste frigora
dynamiskt allokerat minnesutrymme med delete. Jag visar med ett enkelt exempel.

pek_new_strukt.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iodos.h>
using namespace std;
struct Bil

{

string fabrikat;
string regnummer;
int year;

}:

void skrivBil(const Bil* b);

int main()

{
dos_console();
Bil* b = new Bil;
b->fabrikat = "Opel";
b->regnummer = "ADA123";
b->year = 2004;
skrivBil(b);
b->regnummer="CCC123";
skrivBil(b);

delete b;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
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void skrivBil(const Bil* b)

{
cout<<"Bilens fabrikat: ';
cout<<b->fabrikat<<endl;
cout<<"Bilens registreringsnummer:"';
cout<<b->regnummer<<endl ;
cout<<"Bilens arsmodell: ";

cout<<b->year<<endl;

Cout<< LR R R R R R R R R o R R R R R R R R R R R R R R R R L] <<en d I ;

}

Observera att jag anvant en konstant pekare till Bil, som argument till funktionen skrivBil. Om
argumentet ar en konstant pekare, sa kan man skicka en icke konstant pekare till Bil och en konstant
pekare. Hade jag anvadnt en vanlig pekare som argument, sa hade jag inte kunnat skicka en konstant
pekare. Jag hade da diskvalificerat anvandningen av konstanta pekare till Bil.

Det vanliga ar att skicka strukturobjekt som referenser, men ville jag visa, hur man anvander pekare
till strukturobjekt. Eftersom funktionen inte andrar i objektet, sa passade det bra med ett konstant
pekarargument.

Programmet gav foljande utskrift:
Bilens fabrikat: Opel
Bilens registreringsnummer:ADA123

Bilens arsmodell: 2004

3k st sfe sfe sfe sfe she sk sk sk sk sk ste sk sfe sfe sfe sk sk sk skeoske sk ste sk seoskeoskoskoskokokok

Bilens fabrikat: Opel

Bilens registreringsnummer:CCC123

Bilens arsmodell: 2004

sk 2k sk sk ok sk s ok sk s s sk sk o sk sk s sk sk s sk sk sk sk seoskosk skeoskosk koskok

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...
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Filhantering

Med filhantering menas att skriva till och lasa fran fil och i 6vrigt skapa och ta bort filer.
Tyngdpunkten i avsnittet kommer att ligga pa att skriva till och lasa fran fil.

Nér jag nu ska introducera dig i filhanteringens konst, sa kommer jag att anvanda nagonting, som
kallas for klass och som du kan betrakta som avancerade datatyper i stil med strukturer. Vi har redan
tidigare i boken sysslat med klassen string. Klass ar ett begrepp, som anvands inom objektorienterad
programutveckling, som i och for sig faller utanfér ramarna for den har boken. Men vi kommer i ett
avshitt langre fram att syssla med fler klasser fran standardbiblioteket. Man kan mycket val jamféra
storheten klass med struktur och i C++, sa anses faktisk de bada begreppen beskriva samma sak.
Skillnaden mellan klass och struktur bestar i att klassen, utéver att den har attribut ocksa har
funktioner, s.k. medlemsfunktioner.

Filhantering ar egentligen ett ganska omfattande omrade, men jag kommer i det har avsnittet att
halla ett praktiskt betraktelsesatt. Jag kommer helt enkelt att med nagra praktiska exempel visa, hur
man skriver till och laser fran fil.

En fil ar lika med en mangd bytes data, som hanger samman i en enhet under ett namn. En fil ligger
manga ganger pa ett media for stadigvarande lagring, som en harddisk, usb osv. En fil kan ocksa ligga
i minnet for bearbetning, men vi tanker oss val for det allra mesta filen, som en enhet som ligger pa
harddisken.

Att information ligger i en fil, innebar ocksa att data kan sparas mellan programkorningar. Det ar ju
forstas nagonting, som utnyttjas till alla maojliga typer av problemldsningar. Det som ligger i
primarminnet daremot forsvinner ju sa fort man stanger av datorn.

Klassen for inlasning fran fil heter ifstream och klassen for skrivning till fil heter ofstream. Man
kommer at bada dessa klasser genom att inkludera headerfilen fstream. Som dndelsen pa klassernas
namn antyder, sa arbetar dessa med datastrémmar. Datastrémmar har vi redan arbetat med i den
har boken, utan att jag for den skull har talat om strommar. Mellan ditt program och tangentbordet
finns det en strom och mellan ditt program och skarmen ligger en annan. Ur operativsystemets
synvinkel, sa dr det ingen storre skillnad pa en datastrom, som ar kopplad till tangentbordet och en
datastrom som ar kopplad till en fil for skrivning. Du kommer sjélv att upptacka, nar du gar igenom
det har avsnittet, att likheten mellan att skriva till en fil och skarmen ar sldende. Det géller
naturligtvis dven skillnaden mellan att ldsa fran en fil och tangentbordet. Vi ska bérja med ett valdigt
enkelt exempel, som visar hur latt det ar att styra en programutskrift fran skarmen till en fil.

Att styra utstrommen fran skirm till fil

Né&r du har gjort exemplen, som finns i den har boken, sa har du formodligen exekverat programmen
i ett IDE. | den har boken har DevC++ anvants. Men man kan naturligtvis klicka pa den exekverbara
filen pa harddisken och fa den att exekvera pa det viset. Ytterligare ett satt att kora ett program p3,
ar att starta programmet fran kommandotolken eller liknande. | Windows kan man starta
kommandotolken genom att valja alternativet [kor] fran startmenyn och skriva cmd i det fonster som
dyker upp. Da startas kommandotolken. Som regel dr den svart och med vit text visas var nagonstans
bland dina enheter den befinner sig. Pa min dator, ser det ut sa har:
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Microsoft Windows XP [Version 5.1.2600]

(C) Copyright 1985-2001 Microsoft Corporation

C:\Documents and Settings\morgan.augustsson>

Med olika kommandon, som man skriver | kommandotolken och bekraftar med enter, sa kan man
styra sig mellan mappar och enheter pa sin dator. Om jag till exempel skriver CD.., sa kommer min
kommandotolk att hoppa ur morgan.augustsson och placera sig i Document and Settings. Om jag
skriver E: och trycker enter, s hamnar jag pa min enhet E:\. P4 min enhet E:\, sa har jag en mapp,
som heter test. Genom att skriva CD test, sa hamnar jag i mappen test pa enheten E:\\. Det ser ut sa
har:

E:\test>

Dar tanker jag lagga det program som vi strax ska gora.

En sammanstallning av anvandbara kommandon

CD Change Directory Flyttar till angiven mapp

Enhet (c:, E: osv.) Flyttar till angiven enhet

Dir Directory Listar innehallet i en mapp eller
pa en enhet.

MD (namn) Make Directory Skapar en mapp

RMDIR Remove Direcotry Ta bort en mapp

HELP Visar alla kommandon

styrning.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
cout<<"Jag heter Morgan'<<endl;
return EXIT_SUCCESS;
by

Ja, som du kan se, sa handlar det om ett jatteenkelt program, som skriver ut ett meddelande pa
skdrmen. Om jag nu spara och kompilerar mitt program i mappen e:\\test, sa kan jag kora
programmet fran kommandotolken.

E:\test>styrning

Jag heter Morgan
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Men jag kan ocksa styra utskriften till en fil. Det kan se ut sa har:

E:\test>styrning >meddelande.txt

Nu skrivs ingenting ut pa skarmen. Men om jag tittar i mappen test, sa ligger dar nu ocksa en textfil,
som heter meddelande.txt. | den kan jag lasa, “Jag heter Morgan”. Det spelade tydligen inte nagon
som helst roll, att det inte fanns en fil dar sedan tidigare. Med tecknet >, sa styrdejag utstrommen
fran programmet till filen meddelande.txt.

Att skriva ett ord till en fil

Vi ska borja med att skriva ett ord till en fil och sedan lasa in filen i ett annat program. Man maste
borja med att inkludera <fstream>.

Sedan skapar man ett objekt av typen ofstream (jfr med strukturobjekt), som man kopplar till en fil.
Man kan gora det pa lite olika satt.

ofstream fout // Kort for file output. Man kan valja vilket namn man
vill

fout.open(’Fil.txt”); //0ppnar Ffilen for skrivning. Finns inte
filen, sa skapas en.

/*Alternativt, sa kan man Oppna filen pa en gang */

ofstream fout(’fil.txt”)//Skapar objektet fout och oppnar filen.
Finns ingen, sa skapas en

write_one.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<fstream>
using namespace std;

int main()

{
ofstream fout("fil.txt");
fout<<"Programmering';
fout.close(); //Behdvs egentligen inte, men ser prydligt ut
system("'pause™);
return EXIT_SUCCESS;
+

Man kan stanga filen explicit (uttryckligen) med close, dvs. i programmet ovan med fout.close().
Egentligen behovs inte det, eftersom ofstream och ifstream hanterar det sjalva, nar objekten
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forsvinner, vilken hander t.ex. da programmet avslutas. Men det kan ju finnas tillfallen, nar man kan
behdva stanga anslutningen till en fil, t.ex. om man behover objektet, for att dppna en annan fil.

Man maste forsta att close endast stanger filstrommens anslutning till filen. Den tar inte bort
ifstream eller ofstreamobjektet.

Om du har kort programmet ovan, sa kan du hitta en fil i samma mapp, dar du har det exekverbara
programmet. Filen innehaller texten ”"Programmering”. Man kan ocksa ange, att filen ska skapas
nagon annanstans. Da far man se upp med de backslash, som Windows anvander och eventuellt byta
ut dessa mot vanliga slashar. | programmet ovan hade jag kunna skriva: ofstream
fout(”e://test/fil.txt”);.

Att lasa in ett ord fran en fil

Ja, da ska vi forsoka 6ppna den nyligen skapade filen och lasa in det ord, som star i den, till ett annat
program. Det finns en vasentlig skillnad mellan en fil, som man 6ppnar for skrivning och en, som
man Oppnar for lasning. Om den fil man forsdker 6ppna for skrivning inte existerar, sa reagerar
programmet med att skapa filen. Men om man férséker 6ppna en fil, som inte finns, for lasning, sa ar
det ju ganska meningslost, om programmet skapar en fil, vilket for 6vrigt inte heller sker. Det &r med
all sdkerhet sa, att det har ganska stor betydelse for programmet, vilken fil som 6ppnas, eftersom
den innehaller data, som &r viktiga fér programmet. En tom fil &r ingen fullgod ersattning. Man bor
alltsa kontrollera, om den fil man har férsokt 6ppna verkligen existerar innan man gar vidare till att
ldsa in och bearbeta data fran den. Man kan anvanda funktionen good, eller sa anvdander man
objektsnamnet. Skulle objektet inte vara anslutet till ndgon korrekt fil, sa haller objektet i sig vardet
false.

read_one.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<fstream>
#include<iodos.h>
using namespace std;
int main()
{
dos_console();
ifstream fin("fil_txt");
char data[100];
if(fin.good()) //Ar filen okey?
{
fin>>data;

//fin.getline(data,100); Fungerar ocksa
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}

fin_close();
cout<<"Filen 1nnehdll ordet: "<<data<<endl;
system("'pause™);
return EXIT_SUCCESS;
by

Programmet gav foljande utskrift vid en testkdrning:

Filen inneholl ordet: Programmering

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Att hamta allt innehall i en fil pa ett enkelt sitt

Det finns ett valdigt enkelt satt att hamta allt innehall i en fil pa en gang. Objektet av typen ifsteam
har tillgang till en funktion, som heter rdbuf, som returnerar en pekare till filbuffern. Med hjalp av
den, sa kan man komma at hela filinnehallet pa en gang

hela_filen.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iodos.h>
#include<fstream>
using namespace std;
int main()

{
ifstream fin('hela_filen.cpp");

iT(fin.good())

{
cout<<fFin.rdbuf();

by
system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;
¥

En programkaorning gav som resultat, att kédllkoden ovan skrevs ut pa skarmen.
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Att lasa in innehallet i en fil tecken for tecken

Vi ska 6ppna en fil, som innehaller lite fler tecken, &n vad som behovs for ett ord. Vi ska skriva ut
tecknen pa skdarmen samt rakna hur manga tecken filen innehaller. Jag hade helt enkelt tankt
anvéanda filen read_one.cpp. dvs. kdllkoden till narmast foregdende program. Nar man laser en fil
tecken for tecken, sa kan man anvanda funktionen get. Den tar som argument en char, dvs. ett
tecken. Nar funktionen laser in ett tecken, sa konsumerar den ocksa tecknet i instrommen, vilket
innebar att ndsta gang funktionen anropas, sa ar det nasta tecken som hamtas, om det finns nagot
mer vill sdga. Finns inget mer tecken, sa returnerar funktionen false. Vi har da hamnat i laget end of
file. Vi ska ocksa anvdanda en funktion i cout, som vi aldrig tidigare har provat, ndmligen put.
Funktionen put tar ett tecken, en char, som argument och skriver ut det pa skarmen.

read_two.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iodos.h>
#include<fstream>
using namespace std;
int main()
{
dos_console();
ifstream fin('read_one.cpp');
char c;
int antal tecken=0;

iT(fin.good())

{
while(Ffin.get(c))
{
antal tecken++;
cout.put(c);
}
cout<<"Fillen innehdll "<<antal tecken<<" tecken."<<endl;
fin.close();
by

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

224



}

Programmet gav utover kdllkoden till read_one.cpp som utskrift dven besked om, hur manga tecken
filen innehaoll.

Filen inneholl 433 tecken.

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Istallet for att skriva filens innehall tecken for tecken till skarmen, sa skulle man kunna skriva pa en
utstrém kopplad till en annan fil och pa det viset fa en kopia pa ursprungsfilen.

Att skapa en kopia av en fil

For att astadkomma detta, sa behdver vi ha en instrom och en utstrom. Konstigare dn sa ar det inte.
filkopierare_one.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iodos.h>
#include<fstream>
using namespace std;
int main(Q)
{
dos_console();
ifstream fin("'read_one.cpp™);
ofstream fut(“'kopia.cpp™);
char c;
int antal_tecken=0;

if(fin.good())

{
while(fin.get(c))
{
antal tecken++;
fut.put(c);
}

cout<<antal_tecken<<'"tecken kopierades.'<<endl;

fin.close();
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fut.close();

}
system("*PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;
+

Programmet gav foljande utskrift:

433 tecken kopierades.

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Men det béasta av allt ar att i min arbetsmapp, dar programmet kors, sa fanns en perfekt kopia av
filen read_one.cpp.

Det har programmet skulle val rent utav kunna vara anvandbart, bara man pa ett vettigare satt
kunde skicka in namnet pa den fil, som man vill kopiera, och det namn man vill ge kopian. En |6sning
skulle kunna vara, att man later programmet fraga anvandaren efter dessa namn. Ett annat satt ar att
anvanda radmatningsargument.

Radmatningsargument

Man kan, om man startar program fran kommandotolken, skicka med argument till ett program. Det
sker pa formen: program argumentl argument2 osv. Man far da nagot, som ser ut som de
kommandon man kan skriva i kommandotolken. Man maste da pa nagot satt kunna komma at de
argument, som anvandaren ger i kommandotolken. Det kan man genom att utforma mainfunktionen
pa ett annat satt:

int main(int argc, char *argvl[])
{

system(""PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;
by

Mainfunktionens parameterlista har utrustats med tva argument, ett heltal och en array av pekare till
char (eller pekare till pekare till char, om man vill krangla till det). Det forsta argumentet anger hur
manga argument, som skickas till programmet och det andra argumentet innehaller de argument
som skickas.

Innan jag visar koden till ndsta program, sa skapar jag en mapp pa min enhet E:, som jag doéper till
argument. Mitt forslag ar att du ocksa skapar en sarskild mapp till de féljande projekten. Skapa
mappen pa ett stalle, som ar latt att na fran kommandotolken.

argument_one.cpp

#include <cstdlib>
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#include <iostream>
using namespace std;

int main(int argc, char *argv[])

{
cout<<"argc="<<argc<<endl;
for(int i=0;i<argc;i++)
cout<<"argv['<<i<<"]="<<argv[i]<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
+

Om man kor programmet fran kommandotolken, sa far vi féljande utskrift:

E:\argument>argument_one

argc=1

argv[0]=argument one

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Utskriften betyder att programnamnet, argument_one, rdaknas som ett programargument. Det
innebar att ytterligare argument ligger efter argument 0. Vi provar:

E:\argument>argument _one argument 1 argument 2 argument 3 slutargument
arge=>5

argv[O]=argument one

argv[1]=argument 1

argv[2]=argument 2

argv[3]=argument 3

argv[4]=slutargument

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Na&r vi nu vet, hur radargument fungerar, sa skulle vi kunna bygga om filkopieringsprogrammet, sa att
man med radmatningsargument kan ange vilken fil, som ska kopieras och vilket namn kopian ska ha.

Filkopiering slutversion
#include <cstdlib>

#include <iostream>
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#include<iodos.h>
#include<fstream>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv[])
{
dos_console();

if(argc < 3)

{
cout<<'"Du maste ange tva parametrar ";
cout<<"[fil att kopiera] [fil att kopiera till]"<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_FAILURE;
}

ifstream fin(argv[1]);
if(1fin.good())

{
cout<<"Filen du forsoker kopiera[';
cout<<argv[1l]<<"] finns inte!"<<endl;
fin.close();
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_FAILURE;
}
else
{

ofstream fout(argv[2]);
char c;
while(Fin_get(c))
{

fout.put(c);
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}
fout.close();

fin.close();

return EXIT_SUCCESS;
}

| koden finns tva kontroller. Forst och framst, sa maste minst tva argument skickas med, filen som ska
kopieras och ett namn pa kopian. Det betyder att argc maste ha vardet 3 som lagst. Om sa inte skulle
vara fallet, sa avslutas programmet med en férklaring till anvandaren.

Den andra kontrollen, som gors, ar att filen, som ska kopieras , maste existera. Gor den inte det,
vilket kontrolleras med funktionen good, sa avslutas programmet med en forklaring till anvandaren.

Jag gjorde naturligtvis ett par test av programmet, med bade felaktigt antal argument och med en fil,
som inte fanns som forsta argument. Slutligen gjorde jag ett test med ratt antal argument och med
en fil, som finns, som férsta argument. Programmet fungerade felfritt.

Att 6ppna flera filer

Ibland, sa kan man behdva 6ppna fler filer i ett program. Lat oss anta att man skulle vilja rékna
sammanlagda antalet tecken i en uppsattning av filer. En variant vore da forstas att 6ppna filerna
med flera ifstremobjekt. Denna modell ar formodligen samre eftersom den ar resurskravande. Det ar
battre att anvanda samma ifstreamobjekt och 6ppna, stanga och 6ppna nast fil osv. Jag hade tankt
utforma programmet pa samma satt som filkopieringsprogrammet, dvs. jag vill att anvdandaren
skickar in de filer, vars tecken ska raknas som argument. Man skulle kunna iterera argumenten i en
for-loop med start fran 1, eftersom det forsta argumentet ar programnamnet. Man kan préva om
argumentet ar en giltig fil med funktionen good. Om den returnerar falskt, dvs. filen finns inte, s kan
man hoppa till nasta steg i iterationen med continue. Om filen ar okey, sa laser vi in tecken for tecken
och raknar antalet. Innan vi 6ppnar nasta fil, sa stanger vi ifstreamobjektets anslutning till filen med
close().

antal_tecken.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>
#include<iodos.h>
#include<fstream>

using namespace std;

int main(int argc, char *argvl[])

{
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dos_console();

int antal_tecken=0;

char c;

ifstream fin;
for(int i1=1;i<argc;i++)
{

fin_open(argv[i],ios::in);

iT(1fin.good())

{
cout<<"Det gick inte att lasa fran " <<argv[i]<<endl;
fin_close();
continue;

}

cout<<'"Laser fran "<<argv[i]<<endl;
while(Fin.get(c))
{

antal_tecken++;

by
fin.close();
by
cout<<"Filerna inneh6ll "<<antal tecken<<" tecken.''<<endl;
system(“'pause’™);
return EXIT_SUCCESS;
}

En provkoérning fran kommandotolken gav féljande utskrift.

E:\argument>antal tecken_ett.cpp main.cpp a.txt

Liser fran main.cpp

Det gick inte att ldsa frén a.txt

Filerna innehdll 703 tecken.
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Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Eftersom jag ar saker pa att a.txt 4r namnet pa en fil, som ligger i aktuell mapp, sa har nagonting
annat uppenbarligen gatt snett. Programmet 6ppnade forsta filen, main.cpp, laste igenom den och
raknade antal tecken innan den stangdes. Da nar programmet stangdes, sa befann sig den interna
filpekaren i laget eof (end of file). Det innebar, att nar good anropades nasta gang, sa returnerade
den falskt, eftersom stromtillstandet i fin inte var okey, eftersom eof hade uppnatts. Att man stanger
en anslutning till en fil, innebar inte att man tar bort ifstreamobjektet eller pa annat satt aterstaller
ifstreamobjektets tillstand. For aterstalla tillstandet i ifstreamobjektet (och ofstreamobjektet ocksa
for all del), sa kan man anropa funktionen clear(). Jag dndrar i programmet. Pa raden ovanfor
filstangningen, sa lagger jag till fin.clear().

antal_tecken.cpp
while(Ffin.get(c))
{

antal_ tecken++;

fin.clear(); //Det har anropet lagger du till
fin.close();

DA testar vi igen:

E:\argument>argument one main.cpp a.txt
Léaser fran main.cpp
Léser fran a.txt

Filerna innehdll 754 tecken.

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Nu fungerade programmet som det ska.

Oppna filer i olika arbetsligen

Hittills, nar vi har 6ppnat filer, sa har det varit i laget lasning eller skrivning. Om filen inte har
existerar vid skrivning, sa har en ny fil skapats. Vidare, sa har filpekaren statt i borjan av filen. Om vi
har 6ppnat en fil skrivning, som har funnits, och denna har haft innehall, sa har den nya skrivningen
skrivit 6ver den gamla. Dessa egenskaper har varit filernas arbetslage. Man kan stdlla om arbetslaget,
genom att anvanda ytterligare ett argument, antingen sa har ofstream fout(”filnamn”,arbetslage)
eller sa har fout.open(”filnamn”,arbetslage). Har foljer en sammanstallning 6ver de argument, som
kan skickas med. Man kan som regel skicka med flera argument pa samma gang. D3 gér man det
genom att satta en pipa | mellan argumenten: ofstream(”a.txt”,ios::out| |ios::app).

‘ Lage ‘ Betydelse ‘
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jos::in

Oppen for lasning

jos::out

Oppen for skrivning

ios::out|los::trunc

Oppen for skrivning, skriver 6éver filen, om den
finns

ios::out|ios::app

Oppen for skrivning, skrivning hamnar i filslutet

ios::in|ios::out

Oppen for lasning och skrivning

los:in|ios::out|ios::trunc

Oppen for lasning och skrivning. Tar férst bort
filen, om den existerar.

los:in|ios::out|ios::app

Oppen for skrivning och lasning. Skrivning sker i
slutet av filen.

ios::binary

Filen 6ppnas i binart lage.

Att spara uppgifter om e-postadresser i en fil

epost_cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iodos.h>
#include<fstream>
using namespace std;
int main(Q)

{

dos_console();

cout<<"Du matar in valfritt antal poster. X avslutar'<<endl;

/*Forst oppnar vi en Fil

lagget app, vilket

innebar att man skriver i1 slutet av filen.*/

ofstream fout('epost.txt',i0s::app);

string namn=""";

string epost;
while(true)
{

cout<<"Namn:
getline(cin,namn, *\n");

if(namn==""x"")

cout<<"Epost
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getline(cin,epost,*\n");
fout<<namn+':"+epost<<endl;
}
fout.close();
/* Sedan laser vi in innehallet i epostfilen
och presenterar detta for anvandaren.*/
ifstream fin('epost._txt",i0s::in);
if(fin.good())
{
cout<<"Epostlista'<<endl;
cout<<fin.rdbuf()<<endl;
}
fin.close();
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Programmet borjar med att Iata anvdandaren mata in 6nskat antal e-postadresser. Uttrycket while
true innebér egentligen en evighetsloop, men om anvdndare matar in x, sa avlutas loopen med
break. Alla inmatningar skrivs in langst bak i filen, eftersom vi 6ppnade den i laget ios::app. Alla
utskrifter avslutas med ett radslutstecken, vilket far alla utskrifter till filen att hamna pa ny rad. Nar
utskriften till filen avslutats pa grund av att anvandaren har skrivit in ett x, sa stangs filen och ett
filobjekt for inldsning 6ppnas. Om den efterfragade filen finns, sa skrivs hela innehallet ut pa skdrmen
med rdbuf, som returnerar en pekare till den buffer, som finns i objektet fin. Slutligen stangs filen.

En programkorning sag ut sa har:

Du matar in valfritt antal poster. X avslutar

Namn: Lennart Andersson

Epost :lennart.andersson@home.nu
Namn: x

Epostlista

Morgan Augstsson:morgan@hjo.se

Lennart Karlsson:lennart@hjo.se

Per Svensson:per@tibro.se
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Elizabeth Augustsson:elizabeth@tidahplm.se

Lennart Andersson:lennart.andersson@home.nu

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Att 6ppna en fil for skrivning och en annan for lasning i bindrt lage

Pa de allra flesta operativsystem, sa finns det tva lagen for filer, text och binart. Att skriva till och lasa
fran binarfiler ar effektivt, eftersom data inte behover géras om fran datorns naturliga format, det
binara, till text. Det finns dock en nackdel, du kan inte ldsa binart. | alla fall inte utan valdigt lang

traning (-;

N&r man skriver till en binarfil, sa skrivs helt enkel de bytes, som haller den data du vill spara ner.
Detta ar valdigt praktiskt, om man skulle vilja spara ner och ldsa in hela strukturobjekt till fil.
Observera, du kan forvisso spara ner primarminneadresser (pekare), men det ar ingen storre mening
med det, efterson det ar foga troligt, att objektet skulle raka fa samma primarminnesadress néasta
gang programmet kors.

Jag tankte att vi skulle borja med ett valdigt enkelt program, som skapar ett strukturobjekt av typen
person med attributen namn och alder. Sedan ska vi géra ett program, som laser in samma objekt
fran filen. Vi borjar med att skapa personstrukturen i en headerfil.

person.h
#ifndef PERSON H
#define PERSON_H

struct person

{
char namn[50];
int age;

}:

#endif

Sedan hoppas vi raskt vidare till programfilen. Dar skapar vi ett strukturobjekt av typen person.
Skriver sedan ut uppgifter om objektets attribut. Sedan éppnar vi en fil i utskrifts och binarlage och
skriver ner hela objektet pa en gang med funktionen write.

skriv_binary.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include <fstream>
#include<iodos.h>

#include "person.h™
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using namespace std;

int main()

{
dos_console();
person p={"Morgan Augustsson',50};
cout<<'personens namn: "'<<p.namn<<endl;

cout<<"personens alder: "<<p.age<<endl;

ofstream fut('person.dat™,ios::out]ios::binary);
/* Pa nasta rad sker skrivningen av hela objektet till filen.
Man alltid uppnd en sparning till fil av ett objekt pa samma
satt: write((char*)&objekt,sizeof(objekt)) */
fut.write((char*)é&p,sizeof(person));
fut.close();
system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
+

En korning av programmet gav féljande resultat:
personens namn: Morgan Augustsson

personens alder: 50

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Vid en kontroll av min harddisk, sa hittade jag ocksa en fil, som hette person.dat. Nu hoppar vi raskt
till ndsta program, som laser in strukturobjektet och skriver ut dess attributs varden pa skarmen.

person.h

[samma som forut]

| read_bin 6ppnar vi en fil i [dget in och binary. Sedan laser vi in ett strukturobjekt av typen person
med funktionen read.

read_binary.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>

#include<iodos.h>
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#include<fstream>
#include 'person.h"

using namespace std;

int main(Q)
{
dos_console();
person p;
ifstream fin('person.dat",ios::injios::binary);
if(fin.good())
{
/* P4 nasta rad sker inlasning av hela objektet fran filen.
Man kan alltid uppna en inlasning fran fil av ett objekt pa samma

satt: read((char*)&objekt,sizeof(objekt)) */

fin_.read((char*)&p,sizeof(person));
fin.close();
by
cout<<''personens namn: ''<<p.namn<<endl;
cout<<"personens alder: "<<p.age<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
by

En testkdrning gav foljande utskrift:
personens namn: Morgan Augustsson

personens alder: 50

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Att 6ppna en fil for bade skrivning och lasning

Vi har tittat pa klasserna ifstream for lasning fran fil och ofstream for skrivning till fil. Men det finns
faktiskt en klass, som mojliggor att man 6ppnar en fil for bade lasning och skrivning. Den heter
fstream. Man skulle lite slarvigt uttryckt kunna sdga att den dr en sammanslagning av ifstream och
ofstream. Den har ett par anvandbara funktioner for forflyttning i en fil, seekg och seekp. Seekg ar
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till for att placera filpekaren i en position for Iasning fran filen (g ar kort fér get) . Seekp anvands till
att placera filpekaren i en position for skrivning (p ar kort for print). Bada funktionerna finns i tva
varianter. Den enklare varianten tar ett heltal, som argument. Det handlar egentligen om heltal av
typen streampos, som ar en definierad heltalstyp. Heltalet ska vara ett icke negativt tal. Argumentet
anger positionen i bytes. Den andra varianten tar tva argument av heltalstypen. Det andra
argumentet, som kan vara nagot av foljande, ios::beg, ios:: end och ios::cur (borjan, slutet och
nuvarande position), anger en position, som det férsta argumentet forhaller sig relativt till. Det
innebar att man ocksa kan ange negativa tal som forsta argument. T.ex. seekp(-5,ios::end) innebér 5
bytes fran slutet.

Om man vill veta vart man &r filen, s3 kan man anvanda funktionerna tellg och tellp. Vi tanker oss att
vi har en textfil pa harddisken, som heter data.txt och ser ut pa féljande satt:

Detta ar en textfil, som har

till uppgift, att anvandas av
fstream i ett exempelprogram

for boken NybdérjarProgrammering
i C++.

Vi ska 6ppna den i programmet nedan och utféra lite operationer pa den.
read_and_write.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<fstream>
#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()

{

dos_console();
/*10s::ate placerar filpekare langst ner 1 filen */

fstream fil('data.txt”,ios::injios::out]ios::ate);

if(Fil.good())

{

cout<<"Skrivlaget ar pa position: "<<fil_.tellp(Q<<endl;
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cout<<"Laslaget ar pa position: "<<fil.tellgQ<<endl;
cout<<"Flyttar skrivlaget till borjan pa filen."<<endl;
fil.seekp(0,10s::beq);

cout<<"Skrivlaget ar nu pa position: "<<fil_tellp(<<endl;
cout<<"Skriver en rad i borjan pa filen'"<<endl;
fil<<"Skriver denna rad i borjan pa filen."<<endl;
cout<<"Flyttar laslaget till borjan pa filen."<<endl;

fil _seekg(0,ios::beqg);

cout<<"Laslaget ar nu pa position: "<<fil.tellg()<<endl;
char rad[50];

fil_getline(rad,50);

cout<<"Laste in foljande rad: '<<rad<<endl;

cout<<"Flyttar skrivlaget till filens slut minus 4 bytes'<<endl;
fil _seekp(-4,10s::end);

fil_put(°"M7);

cout<<"skriver ut hela filens innehall'<<endl;

/* Innan sa sker, sa maste vi flytta filpekare for lasning till
filen start.*/

fil._seekg(0,ios::beg);
cout<<fil.rdbuf();
fil.close();

}
system("*PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;

Programmet gav foljande utskrift:
Skrivlaget ar pa position: 130

Laslaget &r pa position: 130

Flyttar skrivldget till borjan pé filen.

Skrivldget dr nu pa position: 0

Skriver en rad i borjan pa filen
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Flyttar ldslaget till borjan pa filen.

Lislagget ar nu pa position: 0

Laste in foljande rad: Skriver denna rad i borjan pa fi

Flyttar skrivldget till filens slut minus 4 bytes
skriver ut hela filens innehall

Skriver denna rad i borjan pa filen.

gift, att anvéndas av

fstream i ett exempelprogram

for boken NyborjarProgrammering

i M++.Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Mitt tips till dig ar att du studerar programmet och dess utskrift ovan noggrant. Sjalvklart, sa ska du
sjalv 6ppna en fil for lasning och skrivning och laborera med de olika funktionerna, som
demonstrerats och foérklarats ovan.

Att skapa ett program, som hanterar en databas éver personer och

deras e-postadresser

Detta exempelprogram ar tankt att bli ett lite storre program. Vi vet nu, hur man kan spara ner och
lasa in hela strukturobjekt i en binarfil. Vi vet ocksa, hur man ska stega i en fil. Vi skulle alltsa kunna
gora ett databasprogram, som hanterar uppgifter om personer, deras telefonnummer och e-
postadresser. Uppgifter om en person kallas for en post.

Det finns en hel del som man bor kunna géra med personposter, om vi ska kunna kalla det for ett
databasprogram. Man ska naturligtvis kunna spara poster, ta bort poster, redigera poster, se poster
och soka poster.

Meny
Jag ténkte att vi skulle b6érja med att skapa en meny, sa att anvandaren sjalv kan vilja, vad han/hon
vill gora.

person_databas.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iodos.h>

using namespace std;

int main()
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{

dos_console();

char c="x";

while(c!="6")

{

cout<<"l1l Lagg till post."<<endl;
cout<<'2 Ta bort post."<<endl;
cout<<"3 Redigera post."<<endl;
cout<<"4 SOk post.''<<endl;
cout<<"5 Visa alla poster."<<endl;

cout<<"6 Avsluta.''<<endl;

cin.get(c).get();

switch(c)
{
case "1°:

cout<<"Lagger till post."<<endl;
break;
case "2°:

cout<<"Tar bort post.'<<endl;
break;
case "3":

cout<<"Redigerar post.''<<endl;
break;
case "4-°:

cout<<"Soker post.'<<endl;
break;
case "5°:

cout<<"Visar alla poster."'<<endl;
break;

case "6":
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cout<<"Avslutar! Hej da"<<endl;
break;

default:
{

cout<<"Hej dal'<<endl;
c="6";
break;

}

by
system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;
¥

| programmet finns en while-loop, som kors sa lange som anvandarens inmatning i form av en char
inte ar lika med 6. Studerar man switch-satsen, sa kan man faktiskt se, att vilket tecken som helst,
som inte ar ett giltigt menyalternativ, avbryter while-loopen. Det framgar av etiketten default.
Default fangar upp alla varden, som inte har fangats upp av etiketterna ovanfor.

Né&r programmet laser in anvandarens val i menyn, s sker det med funktionen get(char). Funktionen
get kan alltsa anvdndas, om man behover lasa in ett enskilt tecken fran tangentbordet. Det finns dock
ett problem med det, anvandare skriver inte ett tecken utan tva, namligen valt tecken plus
entertecknet. Det innebar att nasta gadng man férsoker lasa in ett tecken med get(char), sa finns
redan ett tecken i instrommen fran tangentbordet. Funktionen get(char) returnerar ett objekt av
typen istream (cin), vilket gor, att man har tillgang till ett osynligt (namnl&st) objekt, som man kan
anvanda till att anropa andra funktioner, som cin har tillgang till. | programmet, sa anvands det
osynliga objektet till att anropa funktionen get. Den funktionen anvands ocksa till att ldsa in ett
tecken, (en char). Men till skillnad fran get(char), sa returnerar funktionen tecknet.

char ¢ = cin.get(Q);

Sa sammanfattningsvis, sa innebdr nedanstaende uttryck helt enkelt, att anvandarens
tangentbordsinmatning lagras i charvariabeln c och att entertecknet konsumeras.

cin.get(c).get();

Skulle vi enbart skriva, cin.get(c), sa skulle anvdandare endast fa mojlighet att skriva in sitt menyval
varannan gang i while-loopen.
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For o6vrigt, sa kan val sagas att char c tilldelas ett varde, for att while-loopen ska startas. Det kunde ha
varit vilket vdarde som helst utom 6. Till och med om c inte hade fatt nagot varde 6ver huvud taget,
sa hade det fungerat, men eftersom det ar lite osdkert i C++, vad som hander i ett sadant lage, sa ar
det min rekommendation, att du tilldelar c ett varde.

En testkorning av programmet sag ut sa har:
1 Lagg till post.

2 Ta bort post.

3 Redigera post.

4 Sok post.

5 Visa alla poster.

6 Avsluta.

Lagger till post.

1 Lagg till post.

2 Ta bort post.

3 Redigera post.
4 Sok post.

5 Visa alla poster.
6 Avsluta.

6

Avslutar! Hej da

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Strukturen person och en utskriftsfunktion for personobjekt.

Om man ska skriva ner ett strukturobjekt pa fil och fér det &ndamalet anvander filens arbetslage
binary, sa skrivs hela strukturobjektet ner, dvs. alla bytes. For att da kunna stega mellan
strukturobjektet i filen, sa ar det av storsta vikt att alla objekt har samma storlek. Ett satt att
astadkomma det pa ar att anvanda Cstrangar. En Cstrang ar som bekant en chararray med ett
avslutande O-tecken. Om man reserverar t.ex. 50 platser for ett fornamn, s kommer namnet Olle
plus 46 tomma tecken att skrivas ner i filen. Om man nu har sadan otur, att man férsdker spara ett
namn, som har mer dn 50 bokstaver, sa kommer namnet att kapas efter 50 tecken. Otur! Men a
andra sidan, hur manga sadana namn finns det egentligen?

Vi utrustar strukturen med en chararray for respektive férnamn, efternamn, telefon och e-post.
Vidare sa ska vi ha en variabel av heltalstyp i strukturen. Tanken bakom det &r att varje
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strukturobjekt ska ett id, ett tal som unikt identifierar varje post. Man skulle kunna lata programmet
tilldela id:et ett varde.

Funktionen skrivPerson, ska skriva ut vardena pa ett strukturobjekts samtliga attribut. Det ar [ampligt
att vi anvander en referens till en person som argument. Eftersom vi inte har fors avsikt att andra
nagonting i objektet, sa kan vi anvanda en konstant referens till person. Férdelen vi uppnar med det
ar att man kan anropa funktionen med bade vanliga strukturobjekt saval som konstanter till
personer.

person_1.h (version ett)
#ifndef _PERSON_H
#define PERSON_H
#include<iostream>
using namespace std;

struct person

{
int id;
char fnamn[50];
char enamn[50];
char telefon[20];
char epost[50];
}:

/*Funktionen skrivPerson skriver ut
vardena pa argumentet attribut. Argumentet
ar en konstant referens till en person.
Det innebédr att man kan anropa funktionen
med vanliga strukturobjekt saval som
konstanter till strukturobjekt som argument.
En forutsattning for att det ska fungera ar
att man inte utfor forandringar pa objektet
i funktionen. */

void skrivPerson(const person& p);

#endi
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Sedan sa ska vi skriva kallkoden till skrivPerson.
person.cpp (version 1)

#include 'person.h"

void skrivPerson(const person& p)

{
cout<<"ID: "<<p.id<<endl;
cout<<"Namn: "'<<p.fnamn<<' "<<p.enamn<<endl;
cout<<"Telefon: "'<<p.telefon<<endl;
cout<<"Epost: "'<<p.epost<<endl;

}

Vi bor val testa strukturen samt skrivfunktionen i ett program. Inkludera person.hii
person_databas.cpp. Langst upp i programmet, sa lagger du till féljande rader:

int id = 1;//Kommer att genereras av en inmatningsfunktion
person p={id,"Morgan',"Augustsson’,
"*089-236712","'morgan@hjo.se"};
skrivPerson(p);
Programmet ska nu ge féljande utskrift:
Namn: Morgan Augustsson

Telefon: 089-236712

Epost: morgan@hjo.se

Légga till en person

Det kdnns val ganska naturligt med en funktion, som lagger till en post. Vi skapar en funktion, som vi
kallar addPerson. Har ska vi pa ett sdkert satt Iasa in ett personobjekt fran tangentbordet. Vi maste
ocksa generera ett unikt id for posten. Nar posten ar skapad, sa ska den skrivas ner till en fil. Filens
namn ska vi lagga in i headerfilen som en konstant till en cstrang.

Ett problem, som kommer att uppsta, ar att forsta gangen man kor programmet, sa finns det ingen
fil. Jag har I6st det pa foljande satt:

1. Jag oppnar filenilaget ios::in. Da kommer inte nagon ny fil att skapas, om det inte redan
finns en

2. Jag provar om filen finns med funktionen good. Om den returnerar falskt, sa stéanger jag filen
och 6ppnar den anyo i laget ios::out, vilket gor att en ny fil skapas. Jag stanger dven denna fil.

3. Omfilen inte fanns sedan tidigare, sa far variabeln id vardet 1.
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4. Om filen fanns sedan tidigare, sa 6ppnar jag anyo file i laget ios::in. Sedan, sa loopar jag
igenom filen och undersoker id:et pa de poster, som finns i filen. Jag valjer det hogsta vardet
av dessa och 6kar vardet med 1. Jag stanger filen igen.

5. Till sist, sa 6ppnar jag filen i laget ios::out och ios::app. Dar later jag anvandaren mata in
personens fornamn, efternamn, telefon och e-postadress. Slutligen, sa skrivs objektet ner i
filen. Filen stangs.

Man maste tanka p3, att objektet fil inte forsvinner bara for att man anropar close. Skulle fil befinna
sig i ett felaktigt lage, t.ex. i filslutet (eof), sa blir det problem, ndr man anyo 6ppnar en fil. For att
aterstalla objektet fil, sa anvands funktionen clear.

person.h (version 2)

#ifndef PERSON_H
#define PERSON_H

#include<iostream>
#include<fstream>

using namespace std;

const char filnamn[]="personer.dat";

struct person

{
int id;
char fnamn[50];
char enamn[50];
char telefon[20];
char epost[50];
}:

void skrivPerson(const person& p);
/* | addPerson lagger anvandaren in
uppgifter om en ny person.*/
void addPerson(); //Ny funktion

#endi T

Observera att pa grund av utrymmesskal, sa finns endast kommentarer med till de nya funktionerna.
All kdllkod kommer i en komplett version, nar vi ar fardiga med programmet.

person.cpp (version 2)

#include 'person.h"
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void skrivPerson(const person& p)

{

cout<<"ID: "'<<p.id<<endl;
cout<<'Namn: "'<<p.fnamn<<" "<<p.enamn<<endl;
cout<<"Telefon: "<<p.telefon<<endl;

cout<<"Epost: ''<<p.epost<<endl;

void addPerson()

{

int 1d=0;

bool exists=true;

fstream fil;

/*Vi1 borjar med att Oppna filen 1 utskriftslage
, FOor att undersoka om filen finns.
Skulle den inte finnas, sa skapar vi en.
*/
fil _.open(Filnamn,ios::in|ios::ate]ios::binary);
{
if(1fil.good())
{
id = 1;
exists=false;
fil_close();
/* Filen fanns inte, sa vi skapar en */
fil .open(Ffilnamn,ios::out]ios::ate|ios::binary);

fil.close();

}

/* Om filen existerade, sa maste vi loopa igenom

alla poster, for att hitta det id, som har
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hégsta vardet. Sedan okar vi detta varde med

ett och far pa det viset ett nytt id. */
if(exists)
{

fil.clear();//Fo6r att ta bort alla fel 1 fstreamobjektet

fil .open(Filnamn,ios::in]ios::binary|ios::ate);

person p;

fil.clear();

fil _seekg(0,ios::beg);

id = 1;
while(Fil.read((char*)é&p,sizeof(person)))

{
if(p.id>id)
id = p.id;
ks
id++;

fil.close();
by
fil_clear();
fil .open(Filnamn,ios::out]ios::binary]ios::app);
person new_p;
new_p.id = id;
cout<<"FOrnamn: *
cin.getline(new_p.fnamn,50);
cout<<"Efternamn: *
cin.getline(new_p.enamn,50);
cout<<"Telefon: ";
cin.getline(new_p.telefon,20);
cout<<"Epost: "';
cin.getline(new_p.epost,50);

fil _write((char*)&new_p,sizeof(person));
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cout<<"Uppgifterna sparades'<<endl;

fil_close();
}

Sedan, sa maste vi forstas ldgga in ett funktionsanrop till addPerson i while-loopen i programfilen.
person_databas.cpp

switch(c)

{

case "1":

addPerson(); //Tillagg

break;
En testkdrning av programmet gav féljande resultat:
1 Lagg till post.
2 Ta bort post.
3 Redigera post.
4 SOk post.
5 Visa alla poster.
6 Avsluta.
|
Fornamn: Olle
Efternamn: Persson

Telefon: 074-23478

Epost: ole@borta.nu

Uppgifterna sparades

Attvisa alla poster

Den héar uppgiften borde vara en av de lattare att |6sa i det har programmet. Vi gér helt enkelt en
funktion, som 6ppnar aktuell fil i 1dslage och gar igenom den post for post och skickar varje
strukturobjekt till funktionen skrivPerson. Vi lagger alltsa till funktionen visaAlla i headerfilen.

person.h

/* Funktionen visaAlla Oppnar databasftilen

i laslage och itererar denna post for post.
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Varje enskilt strukturobjekt skickas till
funktionen skrivPerson.*/
void visaAlla(); //Tillagg
person.cpp
void visaAlla(Q)
{
fstream fTil;
fil _open(filnamn,ios::in|ios::binary);

if(Fil.good())

{
fil.seekg(0,10s::beqg);
person p;
while( fil.read((char*)&p,sizeof(person)))
skrivPerson(p);
}

fil.close();
}

Sjalvklart, sa maste vi lagga till aven det har funktionsanropet pa ratt stalle | programfilen.
person_databas.cpp
case "5":
visaAlla(Q);

break;
En testkdrning sag ut som nedan pa min dator.
1 Lagg till post.
2 Ta bort post.
3 Redigera post.

4 So6k post.

5 Visa alla poster.

6 Avsluta.

5
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ID: 1

Namn: Martin Svensson
Telefon: 0504-12387
Epost: martin@home.se
ID: 2

Namn: Olle Persson
Telefon: 074-23478
Epost: ole@borta.nu

ID: 3

Namn: Morgan Augustsson

Telefon: 0503-10714

Epost:

Att redigera en post

Har skulle vi kunna anvanda strategin, att 6ppna filen i bade skriv och laslage. Sedan itererar vi
posterna i filen tills vi hittar posten, som har det id, som anvandaren har bett att fa redigera. Sedan
redigerar vid det funna strukturobjektet utifran de uppgifter, som anvandaren anger. Nar det ar klart,
sa flyttar vi utskriftspekaren till platsen for strukturobjektet. Vi kan fa tag pa punkten vi befinner oss
pa genom att fraga vart laspunkten ligger, genom tellg. Den punkten maste dock minskas med
storleken for ett strukturobjekt av typen person. Sedan skriver vi helt enkelt 6ver det gamla objektet
med det redigerade.

Eftersom jag har tankt lagga in en kontroll av anvandarens inmatning, nar denne anger vilket id, som
ska redigeras, sa kommer jag att behéver rensa instrommen fran tangentbordet. Jag lagger darfor till
en bekvamlighetsfunktion, som skoter detta.

Lagg till foljande i headerfilen nedanstaende i headerfilen.
person.h
/*Funktionen clear ar en bekvamlighetsfunktion.
Den rensar instrommen fran tangentbordet.*/
void clear();
/*Funktionen redigeraPerson fragar anvandaren
efter vilket id, som ska redigeras.
Sedan oppnas en Til 1 utskrift och inlasningslége.

Nar aktuell post hittas, sa far anvandaren redigera
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uppgiften. Det redigerande objektet skriver Over det
ursprungliga objektet.*/
void redigeraPerson();

Sa var det aterigen dags att uppdatera kallkodsfilen.

person.cpp
void redigeraPerson()
{
fstream fil;
int id;
/* Borjar med att fraga anvandaren efter id pa den
post, som ska redigeras. Har sker en kontroll av
att det ar ett giltigt heltal, som matas in.
Det forhindrar forvisso inte anvandaren fran
att ange ett id, som inte existerar i databasen, men
det ar en helt annan sak. For att inte fa problem
langre fram i programmet, sa anropas funktionen clear, for
att aterstalla datastrommen fran tangentbordet.*/
cout<<"Ange id pa den post, du vill redigera!";

while(1(cin>>id))

{
cout<<"Ett godtagbart tal tack'<<endl;
clear(Q;

}

clear(Q;

/* Sedan oppnas filen, och om den ar okey, sa lases
post efter post in, &nda tills posterna ar slut eller
begard post hittas. Da skriv uppgifter om det
strukturobjektet ut.*/

fil _open(filnamn,1os::in|ios::out]ios::binary|ios::ate);

iT(fil.good())

{
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fil.clear();
fil _seekg(0,ios::beg);
person p;
while( fil.read((char*) &p,sizeof(person)))
{
if(p-id == id)
{
cout<<"id="<<id<<endl;
/* Sedan tar vi reda pa vart
laspekare star i filen.*/
int plats = fil.tellg();
/*Platsen Tor laspekare minskas
med storleken for en post.*/
plats-=sizeof(person);
/*Uppgifter om begard post
skrivs ut pa skarmen.*/
cout<<"Redigera:‘''<<endl;
skrivPerson(p);
/* Anvandaren skriver in nya uppgifter*/
cout<<"\nFornamn: *;
cin.getline(p.fnamn,50);
cout<<"Efternamn: '';
cin.getline(p.enamn,50);
cout<<"Telefon: ';
cin.getline(p.telefon,20);
cout<<"Epost: ";
cin.getline(p.epost,50);
/* For sakerhets skulle aterstalls
eventuella feltillstand i fstreamobjektet.
Skrivpekaren flyttas till platsen for det

redigerade objektet och de nya uppgifterna
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sparas i1 Filen.*/
fil_clear();
fil._seekp(plats);
fil .write((char*)&p,sizeof(person));

/*Jovisst, jobbet ar klart och vi kan avbryta while-

loopen.*/
break;
by
}
fil._close();
he
by
void clear()
{
cin.clear();
cin.ignore(100,*\n");
by

Slutligen, sa lager vi till ett funktionsanrop i programfilen pa ratt stalle.
person_databas.cpp
case "3":
redigeraPerson();
break;
En testkorning pa min dator sag ut sa har:
1 Lagg till post.
2 Ta bort post.
3 Redigera post.

4 Sok post.

5 Visa alla poster.

6 Avsluta.

3

c=3
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Ange id pa den post, du vill redigera!2
id=2

Redigera:

ID: 2

Namn: Allan Larsson

Telefon: 096-123321

Epost: allan@home.nu

Fornamn: Per

Efternamn: Larsson
Telefon: 056-238912
Epost: allan@home.se

1 Lagg till post.

2 Ta bort post.

3 Redigera post.

4 Sok post.

5 Visa alla poster.

6 Avsluta.

5

ID: 1

Namn: Morgan Augustsson
Telefon: 0503-10174
Epost: morgan.augustsson@live.se
ID: 2

Namn: Per Larsson

Telefon: 056-238912

Epost: allan@home.se

1ID: 3

Namn: Leopold Augustsson




Telefon: 0503-10174
Epost: leo@hjo.se
ID: 4

Namn: Kalle Nilsson

Telefon: 045-123789

Epost: kalle@hjo.se

Att ta bort en post i databasfilen

Né&r det géller att ta bort en post ur databasen, sa ar det inte sa latt att astadkomma det utan att ta
till ett litet smafusk. En idé ar att 6ppna databasfilen i lasldge och en annan, temporar fil, i skrivliage.
Sedan laser man in posterna i databasfilen och skriver ner dem i den temporara filen, dvs., alla utom
posten, som skulle tas bort. Nar den operationen ar klar och filerna ar stangda, kan man ta bort
databasfilen och dépa om den temporéra filen, sa att denna blir databasfil. For att lyckas med detta,
sa maste vi anvdnda tva funktioner, som finns i stdio.h, namligen remove och rename. Vi bérjar med
att lagga till funktionen removePerson i headerfilen.

person.h

#include<stdio.h> //Lagg till den har inkluderingen
/*Funktionen removePerson tar bort den post i

databasfilen, vars id har matats in av anvandare.*/
void removePerson();

Sa lagger vi i vanlig ordning till kdllkoden | kallkodsfilen.
person.cpp

void removePerson()
{
fstream fTil;
fstream temp;
int id;
/* Borjar med att fraga anvandaren efter id pa den
post, som ska ta bort. Har sker en kontroll av
att det ar ett giltigt heltal, som matas in.
Det forhindrar forvisso inte anvandaren fran
att ange ett id, som inte existerar i databasen, men

det ar en helt annan sak. FOr att inte fa problem
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langre fram i programmet, sd anropas funktionen clear, for
att aterstalla datastrommen fran tangentbordet.*/
cout<<"Ange id pa den post, du vill ta bort!";

while(1(cin>>id))

{
cout<<"Ett godtagbart tal tack'<<endl;
clear();

by

clear();

/* Oppnar databasfilen och flyttar laspekaren
till filens borjan.*/

fil _open(filnamn,ios::in|ios::binary|ios::ate);

fil.clear();

fil _seekp(0,ios::beqg);

if(fil_.good())

{

/*Oppnar en ny fil. Om filen inte finns, s& skapas en
,eftersom den 6ppnas 1 skrivldge. Det behdvs ingen
kontroll av att filen ar okey. Vill du gora en sadan
kontroll, sa kan du lagga till det.*/

temp.open('temp',ios:out]ios::binary]ios::app);

person p;
/* Sedan itereras alla poster 1 databasftilen. Alla
personobjekt skrivs ner i den temporara filen, utom
den post, som anvédndare bestamt ska tas bort.*/
while( fil.read((char*)&p,sizeof(person)))
{
if(p-id = id)

{
temp.write((char*)&p,sizeof(person));
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Til._close();

temp.close();

/* Till sist, sa tar vi bort databasfilen
och doper om den temporara filen till
det namn, som databasfilen hade.*/

remove(filnamn);

rename(""temp™, filnamn);

}

Vi lagger slutligen till funktionsanropet pa ratt stélle i programmet.
person_databas.cpp
case "2":
removePerson();
break;
En testkorning pa min dator gav féljande utskrift:
1 Lagg till post.
2 Ta bort post.
3 Redigera post.
4 Sok post.
5 Visa alla poster.
6 Avsluta.
5
ID: 4
Namn: Valfrid Ohlsson

Telefon: 089-34678

Epost: valfrid@fridene.nu
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ID: 5

Namn: Peter Nordstrom
Telefon: 099-34675
Epost: peter@norr.ny

1 Lagg till post.

2 Ta bort post.

3 Redigera post.

4 Sok post.

5 Visa alla poster.

6 Avsluta.

)

Ange id pa den post, du vill ta bort!4
1 Lagg till post.

2 Ta bort post.

3 Redigera post.

4 Sok post.

5 Visa alla poster.

6 Avsluta.

5

ID: 5

Namn: Peter Nordstrom
Telefon: 099-34675

Epost: peter@norr.ny

Att soka efter en post i databasen
Fragan, som vi bor fundera pa har ar, vilket eller vilka kriteria ska man kunna soka pa. Jag kommer att

halla det enkelt, anvdandaren kan soka pa efternamn eller féornamn. Det hér &r sdkert nagonting, som
du skulle kunna utveckla pa egen hand. Utéver att man skulle kunna s6ka pa e-postadress och
telefon och kombinationer av dessa, sa skulle kan ocksa kunna ténka sig sékningar, som &r lite
bredare, t.ex. hitta alla poster vars fornamn bérjar pa F.

Vi lagger till en funktionsprototyp i headerfilen.
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person.h

/*Funktionen search skriver ut de poster, som
hittas efter en matchning mor anvandarens
inmatade sokkritera, Anvandaren far valja
i borjan av funktionen, om det &ar fornamn
eller efternamn, som sdkningen ska ske efter.
Det finns aven en felhantering, som innebar
att sokning sker pa efternamn, om anvandaren rakar
skriva nagonting annat an e eller f.
*/

void search();

Funktionens kallkod lagger vi i vanlig ordning kallkodsfilen.

person.cpp

void search()
{
fstream fTil;
person p;
char c;
cout<<"Du kan sodka pa fornamn[f] eller efternamn[e]."<<endl;
cin.get(c).-get();
if(cl= "e” && c 1="F")

if(c=="e")

{

char enamn[50];

cout<<"Ange efternamnet du vill soka pa!“<<endl;

cin.getline(enamn,50,*\n");

fil .open(Filnamn,ios::in|ios::binary|ios::ate);
iT(fil.good())
{

259



fil.clear();
Til _seekp(0,ios::beqg);
while(fil.read((char*)é&p,sizeof(person)))
{

iT(strcmp(p-enamn,enamn)==0)

skrivPerson(p);

}
fil.close();

by

if(c=="f")

{

char fnamn[50];

cout<<"Ange fornamnet du vill stka pa!“<<endl;
cin.getline(fnamn,50,*\n");

fil _open(filnamn,1os::in|ios::binary|ios::ate);

if(Fil.good())

{
fil.clear();
fil _seekp(0,ios::beqg);
while(fil.read((char*)é&p,sizeof(person)))
{

if(strcmp(p-fnamn, fnamn)==0)
skrivPerson(p);

}

}

fil.close();

+
}

Slutligen lagger vi ett funktionsanrop | programfilen.
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person_databas.cpp
case "4°:
search();
break;
En testkorning gav féljande resultat pa min dator:
1 Lagg till post.
2 Ta bort post.
3 Redigera post.
4 SOk post.
5 Visa alla poster.
6 Avsluta.
4
Du kan soka pé fornamn[f] eller efternamn]e].

€

Ange efternamnet du vill soka pa!

Nordstrom

ID: 5

Namn: Peter Nordstrom
Telefon: 099-34675
Epost: peter@norr.ny

ID: 7

Namn: Anders Nordstrom

Telefon: 078-34789

Epost:

Darmed sa far val programmet anses vara fardigt. Det finns sdkerligen forbattringar att gora. Det star
dig fritt att lagga till finesser i programmet. Slutligen, sa en listning 6éver den kompletta koden,
personer.h, personer.cpp och person_databas.cpp.

person.h

#ifndef PERSON_H
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#define PERSON_H

#include<iostream>

#include<fstream>

#include<stdio.h>//Lagg till den h&r inkluderingen
using namespace std;

const char filnamn[]=""personer.dat";

struct person

{
int id;
char fnamn[50];
char enamn[50];
char telefon[20];
char epost[50];
}:

/*Funktionen redigeraPerson fragar anvandaren
efter vilket i1d, som ska redigeras.
Sedan oppnas en Fil i1 utskrift och inlasningslage.
Nar aktuell post hittas, sa far anvandaren redigera
uppgiften. Det redigerande objektet skriver Over der
oredigerade objektet.*/

void redigeraPerson();

/* Funktionen visaAlla Oppnar databasfilen
i laslage och itererar denna post for post.
Varje enskilt strukturobjekt skickas till
funktionen skrivPerson.*/

void visaAlla(Q);

/*Funktionen skrivPerson skriver ut
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vardena pa argumentet attribut. Argumentet
ar en konstant referens till en person.

Det iInnebar att man kan anropa funktionen
med vanliga strukturobjekt saval som
konstanter till strukturobjekt som argument.
En forutsattning for att det ska fungera ar
att man inte utfor forandringar pa objektet
i funktionen. */

void skrivPerson(const person& p);

/* 1 addPerson lagger anvédndaren in
uppgifter om en ny person.*/

void addPerson();

/*Funktionen removePerson tar bort den post i
databasfilen, vars id har matats In av anvandare.*/

void removePerson();

/*Funktionen search skriver det poster, som
hittas efter en matchning mor anvandarens
inmatade sokkritera, Anvandaren far valj
i1 borjan av funktionen, om det ar fornamn
eller efternamn, som sdkningen ska ske efter.
det finns aven en felhantering, som innebar
att sokning sker pa efternamn, om anvandaren rakar
skriva nagonting annat an e eller f.
*/

void search();

/*Funktionen clear ar en bekvamlighetsfunktion.

Den rensar instrommen fran tangentbordet.*/
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void clear();

#endif
person.cpp

#include "person.h™

void skrivPerson(const person& p)

{
cout<<"ID: "<<p.id<<endl;
cout<<"Namn: "<<p.fnamn<<"™ "<<p.enamn<<endl;
cout<<"Telefon: "'<<p.telefon<<endl;
cout<<"Epost: "<<p.epost<<endl;

e

void search()

{
fstream fTil;
person p;
char c;

cout<<"Du kan sodka pa fornamn[f] eller efternamn[e]."<<endl;
cin.get(c).get();
if(cl= "e” && c 1="f")

c="e";
if(c=="e")
{
char enamn[50];
cout<<"Ange efternamnet du vill sotka pa!“<<endl;
cin.getline(enamn,50,*\n");
fil .open(Filnamn,ios::in|ios::binary|ios::ate);
iT(fil.good())
{
fil.clear();
Til _seekp(0,ios::beqg);
while(Fil.read((char*)é&p,sizeof(person)))
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if(strcmp(p-enamn,enamn)==0)

skrivPerson(p);

e
fil.close();

}

if(c=="1")

{

char fnamn[50];

cout<<"Ange fornamnet du vill soka pa!'<<endl;
cin.getline(fnamn,50, *\n");

fil _.open(Filnamn,ios::in]ios::binary|ios::ate);

if(Fil.good())

{
fil.clear();
Til._seekp(0,10s::beg);
while(fil.read((char*)&p,sizeof(person)))
{

if(strcmp(p.fnamn, fnamn)==0)
skrivPerson(p);

}

by

fil._close();

}

void addPerson()

{
int 1d=0;

bool exists=true;
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fstream fTil;

/*Vi1 borjar med att Oppna filen 1 utskriftsléage.
Det far den effekten att en fil, for att
undersoka om filen finns. Skulle den inte
finnas, sa skapar vi en.

*/

fil _open(filnamn,ios::in|ios::ate]ios::binary);

{

it(1fil.good())
{
id = 1;
exists=false;
fil.close();
/* Filen fanns inte, sa vi skapar en */
fil _open(filnamn,ios::out]ios::ate|ios::binary);

fil.close();

}

/* Om filen existerade, sd maste vi loopa igenom
alla poster, for att hitta det id, som har
hogsta varde. Sedan Okar vi detta varde med
ett och far pa det viset ett nytt id. */

if(exists)

{

fil.clear();//Fo6r att ta bort alla fel i fstreamobjektet
fil_open(filnamn,ios::injios::binary|ios::ate);

person p;

fil_clear();

fil _seekg(0,ios::beg);

id = 1;

while(fil._read((char*)é&p,sizeof(person)))
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if(p.i

by

id++;

fil.close();
}
fil.clear();
fil .open(Ffilnamn,ios::out]ios::binary]ios::app);
person new_p;
new_p.id = id;
cout<<"FOornamn: ";
cin.getline(new_p.fnamn,50);
cout<<"Efternamn: ';
cin.getline(new_p.enamn,50);
cout<<"Telefon: ";
cin.getline(new_p.telefon,20);
cout<<"Epost: ";
cin.getline(new_p.epost,50);
fil .write((char*)&new_p,sizeof(person));
cout<<"Uppgifterna sparades'<<endl;
fil.close();

by

void redigeraPerson()

{

fstream fil;

int id;

/* Borjar med att fraga anvandaren efter id pa den
post, som ska redigeras. Har sker en kontroll av
att det ar ett giltigt heltal, som matas in.

Det forhindrar forvisso inte anvandaren fran
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att ange ett id, som inte existerar i databasen, men

det ar en helt annan sak. For att inte fa problem

langre fram i programmet, sd anropas funktionen clear, for

att aterstalla datastrommen fran tangentbordet.*/

cout<<"Ange id pa& den post, du vill redigeral!";

while(I(cin>>id))

{
cout<<"Ett godtagbart tal tack'<<endl;
clear();

by

clear();

/* Sedan oOppnas filen, och om den &ar okey, sa lases

post efter post in, &nda tills posterna ar slut eller
begard post hittas. DA skriv uppgifter om det

strukturobjektet ut.*/

fil _.open(filnamn,ios::in|ios::out]ios::binary|ios::ate);

if(fil.good())

{

fil_clear();
fil _seekg(0,ios::beqg);
person p;
while( fil.read((char*) &p,sizeof(person)))
{
if(p-id == id)
{
cout<<"id="<<id<<endl;
/* Sedan tar vi reda pa vart
laspekare star i filen.*/
int plats = fil_tellg(Q);
/*Platsen for laspekare minskas

med storleken f6r en post.*/
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plats-=sizeof(person);

/*Uppgifter om begard post

skrivs ut pa skarmen.*/
cout<<"Redigera:''<<endl;

skrivPerson(p);

/* Anvandaren skriver in nya uppgifter*/

cout<<"\nFornamn: ';

cin.getline(p.fnamn,50);

cout<<"Efternamn: '';

cin.getline(p.enamn,50);

cout<<"Telefon: ";

cin_getline(p-telefon,20);

cout<<"Epost: ";

cin_getline(p.epost,50);

/* For sakerhets skulle aterstalls
eventuella feltillstand i fstreamobjektet.
Skrivpekaren flyttas till platsen for det
redigerade objektet och de nya uppgifterna
sparas 1 filen.*/

fil.clear();

fil _seekp(plats);

fil.write((char*)&p,sizeof(person));

/*Jovisst, jobbet ar klar och vi kan avbryta while-
loopen.*/

break;

}
fil.close();

e
void visaAllaQ)

{
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fstream fTil;
fil _open(filnamn,ios::in|ios::binary);

if(fil.good())

{
fil.seekg(0,10s::beqg);
person p;
while( fil.read((char*)&p,sizeof(person)))
skrivPerson(p);
by
fil.close();
}
void removePerson()
{

fstream fil;

fstream temp;

int id;
/* Borjar med att fraga anvandaren efter id pa den
post, som ska ta bort. Har sker en kontroll av
att det ar ett giltigt heltal, som matas in.
Det forhindrar forvisso inte anvandaren fran
att ange ett id, som inte existerar i databasen, men
det ar en helt annan sak. FOor att inte fa problem
langre fram i programmet, sd anropas funktionen clear, for
att aterstalla datastrommen fran tangentbordet.*/
cout<<"Ange id pa den post, du vill ta bort!";

while(1(cin>>id))

{
cout<<"Ett godtagbart tal tack'<<endl;
clear();

by

clear();
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/* Oppnar databasfilen och flyttar laspekaren
till filens borjan.*/

fil _open(filnamn,1os::in|ios::binary|ios::ate);

fil.clear();

Til.seekp(0,10s::beq);

if(fil.good())

{

/*Oppnar en ny fil. Om filen inte finns, sa skapas en
,eftersom den 6ppnas i1 skrivlage. Det behdvs ingen
kontroll av, att filen ar okey. Vill du gora en sadan
kontroll, s& kan du lagga till det.*/

temp.open('temp',ios::out]ios::binary]ios::app);

person p;

/* Sedan itereras alla poster i1 databasfilen. Alla
personobjekt skrivs ner i den temporara filen, utom
den post, som anvandaren bestamt ska tas bort.*/

while( fil.read((char*)&p,sizeof(person)))

{
if(p.id = id)
{
temp.write((char*)é&p,sizeof(person));
}
}

fil.close();

temp.close();

/* Till sist, sa tar vi bort databasfilen
och doper om den temporara filen till
det namn, som databasfilen hade.*/

remove(filnamn);
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rename(""temp", Filnamn);

}
by
void clear()
{
cin.clear();
cin.ignore(100,"\n");
}

person_databas.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iodos.h>
#include 'person.h"

using namespace std;

int main()
{
dos_console();

char c="x";

while(c!="6")

{
cout<<™l L&gg till post."<<endl;
cout<<"2 Ta bort post.''<<endl;
cout<<"3 Redigera post."<<endl;
cout<<"4 SOk post.''<<endl;
cout<<"5 Visa alla poster.'<<endl;

cout<<"6 Avsluta.''<<endl;

cin.get(c).get();

switch(c)
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{
case "1":
addPerson();
break;
case "2°:
removePerson();
break;
case "3":
redigeraPerson();
break;
case "4":
search();
break;
case "5":
visaAlla();
break;
case "6":
cout<<"Avslutar! Hej da"<<endl;
break;
default:
{
cout<<"Hej dal'<<endl;
c="6";
break;

}

by
system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;
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Dynamiska arrayer

Vi har tidigare i boken anvant ndgonting, som jag har kallat for standardklasser. Nu, nar du har
forstaelse for strukturer, sa kan sagas att klasser fungerar som véldigt avancerade strukturer. Utéver
att de har attribut, precis som strukturer, sa har de ocksa funktioner.

Vi har anvand ett flertal klasser i den har boken, string, ifstream, ifstream, fstream, istream och
ostream. De tva objekten cout och cin &r av klasserna ostream respektive istream. Man sager att ett
objekt ar en instans av en klass. Det ar att jamféra med att ett strukturobjekt ar av viss typ, eller
struktur.

Objektorienterad programutveckling faller utanfér ramarna for den har boken, men det ar néastan
omojligt att undervisa och skriva kod i C++, utan att anvanda standardklasserna. Att anvdnda
standardklasser, skulle kunna ses som ett forsta steg i din programmeringsutveckling mot
objektorienterad programmering. For sjalvklart ar det sa, att ndr du beharskar innehallet i den har
boken, sa ar nasta steg att studera objektorienterad programmering i C++.

Vi har tidigare dryftat problematiken med storleken pa arrayer, om det ar sa att man inte pa férhand
kan sdga, hur manga platser, som kommer att behévas i en array. Tidigare I6ste vi det har problemet
genom att allokera minne med new i det dynamiska minnesutrymmet. Standardklasserna i C++
erbjuder andra eleganta losningar. Vi borjar med klassen vector.

Standardklassen vector

For att komma at klassen vector, sa maste man inkludera headerfilen vector. Sedan boérjar med att
skapa en instans av en vektor. Det gor man pa ett satt, som starkt paminner om deklarationen av en
variabel, eller varfor inte ett strukturobjekt av viss typ.

Det finn dock en detalj, som &r lite speciell, ndr man skapar en instans av vector, man maste tala om,
vad man har tankt sig att lagra i den. Dar skiljer sig inte en vektor at fran en vanligt array, men man
gor det pa ett alldeles speciellt satt:

vector<int> tal;

Alldeles efter klassnamnet, sa skriver man < den datatyp, som man har tankt sig att lagra | vektorn.
Man avslutar med >.

Man kan stélla sig fragan, vad ar nu detta for konstig syntax?

Jo, i C++ har man nagonting, som man kallar for generiska klasser. Vi sag i ett tidigare avsnitt i boken,
att man kunde skapa generiska funktioner (mallfunktioner). Generisk betyder generell, dvs. allmén.
Eftersom man som programmerare kan tdnkas behova lagra allt fran heltal till fotbollar i en vektor, sa
erbjuder man med hjalp av generella klasser en maojlighet att gora just detta. En annan svensk
beskrivning av uttrycket skulle kunna vara mallklasser. (Visst ar de bade mallar och lite malliga for
det!)
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N&r man anvadnder en generisk klass, sa anger man inom ett mindre dn och ett storre an tecken, vad
ar for typ av data som ska lagras. Vad, som hander, nar ett program som anvander t.ex. vector<int>
kompileras, ar att kompilatorn skapar en vektorklass, som hanterar heltal (int). Da var det val dags att
kika pa ett exempel.

vector_1.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<vector> //0bs nédvandigt
using namespace std;
int main()
{
/*Forst, sa skapas en instans av en vector,
som ska innehdlla heltal (int). Instansens namn ar tal.*/
vector<int> tal;
srand(time(0)); //Har genereras en ny slumptalsintervall.
/* Pa raden nedanfor, sa slumpas ett
tal fram. Talet lagras i variabeln tak. Vardet
pa tak anger, hur manga heltal, som ska lagras i
i vektorn. Observera att detta, om inget konstigt
intraffar, kommer att variera fran programkérning
till programkorning.*/
int tak = (rand()% 150)+100;
int start = O;
while(start < tak)
{
/*vector har en funktion, som heter
push_back. Den far argumentet att
hamna langst bak i vektorn. Har nedan
slumpas ett tal fram, som ska laggas in.*/
tal .push_back((rand()%10)+1);

start++;
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/* Vektorns funktion size talar om, hur manga element
det finns i vektorn.*/
cout<<"Det finns "<<tal.size()<<" heltal i1 vektorn."<<endl;
/*Har nedan loopas vektorn igenom med hjalp av en
for-loop. Observera att vanlig arrayindexering kan
anvandas pa en vektor. Alternativ finns, som vi ska se
langre fram.*/
for(int i=0;i<tal.size();i++)

cout<<"tal["<<i<<"]="<<tal[i1]<<endl;

system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Nedan kan du se resultatet av testkdrning av programmet pa min
dator. Allt finns inte med.

Det finns 172 heltal 1 vektorn.

tal[0]=2

tal[1]=8

Att vinda pa ett ord med hjdlp av deque
En annan anvandbar klass, som paminner mycket om vector ar att deque Den fungerar pa precis
samma satt som vector, men har funktionen push_front, som vector inte har.

Ett satt att lagga in nagonting i en deque &r, som sagt, att anvanda funktionen push_front. Som
namnet antyder, sd hamnar det inlagda elementet langst fram i en deque. Om man skulle anvénda
en strang, t.ex. klassen string och tilldela den vardet Morgan Augustsson och lagga in tecken for
tecken i en deque med push_front, sd maste resultatet bli, att bokstdverna kommer i omvand
ordning. Itererar man sedan en deque at ratt hall och skriver ut bokstaverna pa skarmen, sa far man
mitt tjusiga namn (ja, men vada?) baklanges. Sjalvklart, sa kan jag inte hindra, att du anvdander nagon
annan text, t.ex. ditt tjusiga namn.

deque_reverse.cpp
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#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include<deque> //0bs nddvandigt

using namespace std;

int main()

{

deque<char> tecken;

string namn="Morgan Augustsson';
for(int i=0;i<namn.size();i++)

tecken.push_front(namn[i]);

for(int i=0;i<tecken.size();i++)
cout<<tecken[i];
cout<<endl;
system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
+

Programmet ger foljande utskrift:

nosstsuguA nagroM

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Att viinda pa ett ord med hjdlp av en stack

En stack fungerar ungefar som en trave tallrikar i disken. Middagsgasterna staller sina anvanda
tallrikar 6verst i disktraven. Det sker med funktionen push. Diskaren tar, sa lange som det finns
tallrikar kvar att diska, 6versta tallriken. Det sker med funktionerna top och pop.

stack_reverse.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>
#include<stack> //0bs nddvandigt

using namespace std;

int main()

{
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stack<char> tecken;
string namn="‘Morgan Augustsson’;
for(int 1=0;i1<namn.size();i++)
tecken.push(namn[i]); //Lagger in tecken forst i stacken
/* While-loopen har nedan itererar, sa lange som det finns
Nagonting kvar i stacken. Pop tar bort det 6versta
Element. Det innebar att innehallet tar slut sa smaningom.*/
while(Ttecken.empty())
{
cout<<tecken.top();//Returnerar det Oversta elementet
tecken.pop();//Tar bort det 6versta elementet
}
cout<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Programmet ger foljande utskrift:

nosstsuguA nagroM

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Att iterera en vektor med hjdlp av en iterator

Du har tidigare i boken lart dig att pekare och arrayer ar intimt férbundna. Nar det galler
standardklasserna, vector, deque och stack, sa finns det en slags pekare, som kallas for iteratorer.
Det ar en ganska avancerad konstruktion och omradet &r ganska omfattande, sa jag tanker inte ga sa
valdigt djupt in pa &mnet, men jag tanker visa hur man kan anvénda iteratorer. Det finns en hel del
programmeringsuppgifter, som man kan fa gratis, nar man anvander standardklasserna, men de
forutsatter, att man vet lite om hur man anvander iteratorer.

Man far tag pa en iterator, via objektens funktioner.
vector<int> tal;
vector<int>::iterator it = tal.begin(Q);

Vi far alltsa tag pa den iterator, som finns | objektet tal, genom att anropa funktionen begin. Med
hjalp av en iterator, sa kan man loopa igenom vektorns element genom att rdkna upp den med ++.
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Eftersom vektorn ovan pekar pa vektorns forsta element, sa kommer it++ innebéra att iteratorn
pekar pa vektorns andra element, om det nu finns ett sadant. Vi ska se pa ett litet exempel, som
visar hur man itererar en vektor med hjalp av en iterator.

vektor_iterator.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<vector>
using namespace std;

int main()

{

/* Programmet borjar med att en vektor
skapas och en iterator deklareras.
Sedan fylls vektorn med lite tal.

*/

vector<int> tal;

vector<int>::iterator it;

int 1=0;

while(i++<10)

tal .push_back(i*5);

/* For-loopen borjar med att iteratorn
initieras med hjalp av begin. Sa lange
som iteratorn inte ar lika med end(), s& sker
en forflyttning i datamangden med it++*/

for(it = tal.begin();it I= tal_end(Q);it++)

cout<<*it<<endl;

system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;

}

Att funktionen begin ger en iterator, som pekar pa samlingens forsta element ar kanske inte sa
konstigt, men att end inte pekar pa datasamlingens sista element, utan pa ett tankt element, som
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ligger strax utanfor samlingen ar kanske lite konstigt. Tanken bakom den designen &r att man ska
kunna utféra den hér typen av iterationer, som vi sett ett exempel pa i programmet ovan.

Observera vidare, att nar vi ska skriva ut innehallet i vektorn, sa skriver vi cout<<*it. VI skriver alltsa
ut det varde, som iteratorn pekar pa.

Ytterligare en standardklass, list

En list (lista) fungerar ungefar som en deque eller vector. Inuti, sa dr den dock lite annorlunda
konstruerad. Den arbetar med en lankad lista. Detta gor listan synnerligen lamplig for vissa
operationer. En sadan operation ar att man ganska latt kan ta bort element ur datasamlingen. Vi ska
kika pa ett exempel dar vi tar bort ganska manga element ur en lista. Vidare kan ndmnas, att om
man anvander en vector eller deque, sa kan man anvanda arrayindexering, nar man arbetar med de
enskilda elementen i dessa. Den mojligheten finns inte i list, utan man ar hanvisad till att anvanda en
iterator.

lista_tabort_namn.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<list>
using namespace std;
int main(Q)
{
list<string> namn;
list<string>::iterator it;
string fnamn[]={"'Morgan,"Anders',"Peter™, " 'Stefan’,Anna’"'};
/*Namnen i arrayen med strangarna ovan, fnamn itereras och
namnen laggs in 1 listan.*/
for(int i=0;i<5;i++)

namn . push_back(fnamn[i]);

/* Listan i1tereras med en iterator och namnen
skrivs ut.*/
for(it = namn.begin();it '= namn.end();it++)

cout<<*it<<endl;
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/*Har nedan itereras listans element, dvs. namnen.
Namn, som borjar pa A, tas bort. For att det inte
ska bli hal i listan under iterationen i for-loopen

, S maste man anvanda konstruktionen it =
list.erase(iterator).

Missar man detta, sa kan for-loopen inte fortsatta och man
far som regel en programkrasch.*/

for(it = namn.begin();it = namn.end(); it++)

{
string n = *it;
if(n[0]=="A")
{
it = namn.erase(it);//Las ovan for mer info.
}
by

/*Slutligen sa skrivs listan element ut igen. Detta
for att kontrollera att inga namn, som borjar pa A
finns kvar.*/

(ole]V] EXSiaiaiaisioisiaiaiaiaiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaialaiaiaiaiaioioaiaialalala iR SN -To (o | i<

for(it = namn.begin();it = namn.end();it++)

cout<<*it<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
+

Programmet ger foljande utskrift:

Stefan

Anna
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Morgan
Peter

Stefan

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Att sortera namn med list

list har tillgang till en valdigt bekvam funktion, som sorterar dess innehall. Sorteringen sker i en
nagorlunda naturlig ordning. Det innebar att bokstaver sorteras i bokstavordning. Hur val detta
fungerar med vara svenska bokstaver, a, @ och 6 dr kanske en aning beroende pa vilken dator man
kor programmet pa. Jag gjorde ett test pa min dator och anvande iodos. Det verkade fungera, men
bli inte alltfér besviken, om det inte fungerar pa din dator. Jag har for 6vrigt dgnat hela sista kapitlet,
Svenska bokstaver i Windows kommandotolk, at problem, som kan uppsta med vara svenska tecken i
kommandotolken.

lista_sortera_namn.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<list>
#include<iodos.h>

using namespace std;

int main(Q)
{
dos_console();
list<string> namn;
list<string>::iterator it;
string fnamn[]={"Morgan","Anders","Ake",""Stefan","Orjan",
"Per',"Bjarne'};
/*Namnen 1 arrayen med stréangarna ovan, fnamn itereras och
namnen laggs in 1 listan.*/
for(int i=0;i<7;i++)

namn.push_back(fnamn[i]);

/* Listan itereras med en iterator och namnen

skrivs ut.*/
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for(it = namn.begin();it '= namn.end();it++)
cout<<*it<<endl;
namn.sort();
/*Slutligen sa skrivs listan element ut igen. Detta
for att kontrollera att namnen ligger i1 alfabetisk ordning.*/
cout<s<"'***x*xAEfrer sorteringen*********<candl;
for(it = namn.begin();it !'= namn.end();it++)
cout<<*it<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Programmet gav foljande utskrift pa mind dator:
Morgan
Anders
ING
Stefan
Orjan
Per
Bjarne
Anders
Bjarne
Morgan
Per
Stefan

Ake

Orjan

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...
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Att sortera heltal med listfunktionen sort, samt vinda pd data.

Om man sorterar heltal enligt den naturliga principen, sa sorteras siffrorna stigande. Om man skulle
vilja ha siffrorna at andra hallet, sa skulle man kunna bérja med ett anrop till sort och félja upp med
anrop till reverse.

number_sort.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<list>
using namespace std;
int main(Q)
{
list<int> siffror;
const int ANTAL=10;
int start=0;
srand(time(0));
/*Forst fylls listan med 10 slumpmassiga varden*/
while(start++ < ANTAL)
siffror._push_back(rand()%20);
/*Har nedan skrivs listans innehall. Observera att deklarationen
och tilldelning av iteratorn sker i for-loopen direkt.*/
for(list<int>::iterator it= siffror.begin();it = siffror.end();it++)
cout<<*it<<endl;
/* Sedan sorteras listan och skrivs ut.*/
siffror.sort();
coutsg  xFdrdkdkdxixirEfter sortering**rxddddtitiririxti<<endl;
for(list<int>::iterator it= siffror.begin();it = siffror.end();it++)
cout<<*it<<endl;

/* Slutligen vands listan at andra hallet. En ny utskrift av
listans innehall foljer.*/

siffror.reverse();
Cout<<' '**************Efte r Vandn i ngen*****************"<<end I -

Ffor(list<int>::iterator it= siffror.begin();it = siffror.end();it++)
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cout<<*it<<endl;

system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;
¥

En korning av programmet pa min dator gav foljande utskrift:

10

**************Efter Sortering*****************

10
11
13
17
17
sk ook B frer vindningen* ek sk ootk
17

17




Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Formatering av

Att ta bort dubbletter i en lista med unique
Funktionen unique gar igenom listan och tar bort dubbletter. Vi kan préva funktionen genom att
lagga till den sist i programmet ovan.

siffror.reverse();
siffror.unique(); //Lagg till det h&r funktionsanropet.
Cout<<"**************Efter Vandn i ngen*****************"<<end I -

for(list<int>::iterator i1t= siffror._begin();it !I=
siffror.end(Q);it++)

cout<<*it<<endl;
Har aterger slutet pa en testkorning av programmet.

**************Efter Sortering*****************
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16

**************Efter V‘andningen*****************

16

Vi kan se att siffran 16 forekom tva ganger i den forsta utskriften. Anropet till unique tog bort den
ena av dessa.

Formaterad utmatning

Vi har genom i stort sett hela boken anvant oss av cout. cout ar en instans, eller objekt, av
standardklassen ostream. Nu ska vi kika pa nagra olika satt att formatera utdata. Det finns flera olika
satt och @mnet i sig dr ganska vittomfattande och jag har inte tankt ga igenom alla
utskriftsmanipulatorer och flaggor. Jag har istéllet tankt ge nagra handfasta exempel pa, hur man kan
formatera utskrifter . Ett exempel pa detta har vi sett tidigare i boken, ndmligen hur man kan
bestdmma antalet decimaler som skrivs ut i ett decimaltal. Vi ska bérja med det.

decimaler.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iomanip>
using namespace std;
int main()
{
double a=1;
double b=3;
double tal = a/b;

cout<<'tal="'<<tal<<endl;
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cout<<"tal="'<<setprecision(2)<<tal<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Om man berdknar vardet pa tal (1/3( pa en kalkylator, sa far man féljande varde:
0,33333333333333333333333333333333. Man far oandligt manga decimaler. | programmet ovan
skriv tal férst ut, utan att nagot annat format dn defaultformatet anvédnds. Det innebér att tal skrivs
ut med 6 tecken forutom punkten. | andra utskriften anvands funktionen setprecision med
argumentet 2. Det innebar att tal skrivs ut med 2 decimaler. Observera vidare att programmet
inkluderar iomanip.

Programmet gav foljande utskrift:
tal=0.333333

tal=0.33

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Om man skulle skriva ut diverse priser pa varor i ett program, sa vill man forstas, att det ska se
prydligt ut. Titta pa nedanstaende program:

priser_1.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iomanip>
using namespace std;

int main()

{
double priser[]={0.-50,15.50,13};
for(int 1=0;i1<sizeof(priser)/sizeof(double);i++)
cout<<"Pris: "<<priser[i]<<":kr"<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Programmet ger foljande utskrift:

Pris: 0.5:kr

Pris: 15.5:kr
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Pris: 13:kr

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Detta ar nog inte den utskrift av priser, som vi helst skulle vilja ha. Vi ska darfor forsoka formatera
utskriften. For det forsta, sa skulle det vara snyggt om alla decimaler skrevs ut dven nollor, som i
13.50:kr.

priser_2cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iomanip>
using namespace std;

int main()

{
double priser[]={0.-50,15.50,13};
for(int 1=0;i1<sizeof(priser)/sizeof(double);i++)
cout<<"Pris: "<<setprecision(2)<<priser[i]<<":kr''<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Programmet ger nu foljande utskrift:

Pris: 13:kr

Tryck pé en valfri tangent for att fortsatta...

Inte riktigt vad vi hade tankt oss. Men om vi tittar noga, sa kan vi se, att alla prisangivelser innehaller
exakt 2 tal. Det betyder att setprecision(2) inte har fungerat riktigt som vi tankt oss. Det ar en helt
riktig slutsats. Setprecision fungerar olika i olika ldgen. Ibland betyder den, att tva decimaler ska
anvandas, ibland betyder den att tva tal ska anvandas totalt. Det finns totalt tre utskriftslagen, fixed,
scientific och default. Scientific anger, att utskrift av decimaltal ska ske pa den flytande formen
999.99e99. Det har en form, som vi inte har gatt igenom i boken, men bokstaven e betyder upphdijt
till. Fixed betyder att utskrift sker pa fast form med decimalpunkt. Den tredje, defaultldget, det lage,
som vi for det mesta har anvant i den har boken, innebér att decimaltal skrivs ut med sex tal totalt.
Det sag vi ett exempel pa i decimaler.cpp. Om man anvander funktionen setprecision och utskriften
befinner sig i defaultlaget, sa anger argumentet, som man skickar med i funktionsanropet, hur manga
tal, som ska anvandas totalt sett, om det gar. | programmet ovan skickade vi med 2. Da gor
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programmet helt enkelt om 15.50 till 16, eftersom det bestar av tva tal, 1 och 6. Vi maste alltsa stélla
om utskriftslaget, och det som passar vart syfte bast ar fixed.

priser_3.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include<iomanip>

using namespace std;

int main(Q)

{
double priser[]={0.-50,15.50,13}%};
double dd=18;

/*0Observera tillagget av fixed | utskriften */
for(int 1=0;i<sizeof(priser)/sizeof(double);i++)

cout<<"Pris: "<<fFixed<<setprecision(2)<<priser[1]<<":kr'<<endl;

system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;

}

Programmet get nu foéljande utskrift:
Pris: 0.50:kr
Pris: 15.50:kr

Pris: 13.00:kr

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Sa dar ja, nu ser det betydligt prydligare ut.

Du kanske inte har téankt pa det, men alla utskrifter dr vansterjusterade, om man inte anger nagot
annat. Vidare ar det s3, att namnet Morgan skrivs ut med bredden 6 tecken, medan Ove skrivs ut
med 4 tecken. Men tank, om man skulle vilja skriva ut flera namn, dar alla namn ska skrivas ut med
samma bredd. Det &r ju inte alls orealistiskt, man kanske skulle vilja ha en utskrift i kolumner. Da
finns en funktion, som heter setw, som tar ett heltal som argument. Setw betyder forstas setwidth
och argumentet anger bredden eller vidden pa utskriften. Den har funktionen har dock en liten
egenhet, som man maste vara vaksam pa. Den maste anropas fore varje utskrift, for bredden pa
utskriftslangden gar omedelbart tillbaka till defaultlaget efter en utskrift.

namn_1.cpp
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#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iomanip>
using namespace std;
int main()
{
const Int antal=4;
string names[antal]={""Ove",'"Magnus","Morgan', " "Emil"};
for(int i=0;i<antal;i++)
cout<<setw(20)<<right<<names[i]<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Programmet ger foljande utskrift:
Ove
Magnus
Morgan

Emil

Tryck pa en valfri tangent for att fortstta...

Till vdnster om namnen, sa ligger precis sa manga mellanslag, som behovs for att fylla ut bredden 20
tecken. Man kan vilja att anvdnda ett annat utfyllnadstecken d4n tomma tecken. Da anvander man
funktionen setfill. Den tar en char som argument. setfill("*’) fyller saledes ut med stjarnor.

namn_2.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iomanip>
using namespace std;
int main()
{

const Int antal=4;

string names[antal]={""Ove","Magnus',"Morgan', " Emil"};
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/*0bservera tilldgget av setfill(“*”) nedan */
for(int i=0;i<antal;i++)
cout<< setfill("*")<<setw(20)<<right<<names[i]<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
by
Nu far vi féljande utskrift:

*****************Ove
**************Magnus
**************Morgan

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Jag ska naturligtvis ocksa visa, hur man kan géra, om man skulle vilja skriva ut férnamn och
efternamn pa ett antal personer pa ett prydligt satt i tva kolumner. Jag doper om arrayen namn till
fnamn. Sedan skapar jag ytterligare en array, som jag kallar enam. Utskriften vansterstalls och
anropet till setfill tas bort. Bredden pa utskriften av fornamn stalls till 20 tecken. Det innebar att
utskriften av efternamnet ligger 20 tecken till h6ger om férnamnet.

namn_3.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iomanip>
using namespace std;
int main()
{
const int antal=4;
string fnamn[antal]={"'Ove', "‘Magnus',**Morgan', "Emil*};

string enamn[antal]={""Augustsson',"Ohlin",
"Forsberg","Svedelid"};

for(int i=0;i<antal;i++)
{
cout<<left<<setw(20)<<fnamn[i];

cout<<enamn[i]<<endl;
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}
system(*'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;
¥

Programmet ger nu foljande utskrift:
Augustsson
Ohlin
Forsberg

Svedelid

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Prydligt eller hur? Jag tror inte att det skulle vara sa svart for dig att lagga till ytterligare falt till hoger
om efternamnet, t.ex. telefon.

Vi ska kika pa ytterligare ett exempel pa formatering av utskrifter. Normalt sett sa skrivs det aldrig ut
nagot plustecken framfor positiva tal. Om man skulle vilja ha + framfor positiva tal, sa anvander man
showpos. Programmet nedan skriver ut ett antal poang av datatypen doubles med tva decimaler och
en utskriftsbredd av 3 tecken. Tal skrivs normalt ut med hogerjustering. | programmet nedan, sa
vansterstalls utskriften. Vidare sa skrivs + ut framfér positiva tal.

positiva_tal.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include<iomanip>
#include<iodos.h>
using namespace std;
int main()
{
dos_console();
double scores[]={34.5,-12,456,-15.5};
int storlek = sizeof(scores)/sizeof(double);
for(int 1=0;i<storlek;i++)
{
cout<<'Poang: "<<setprecision(2)<<fixed<<showpos<<

showpoint<<setw(4)<<left<<scores[i]<<endl;
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}
system("'PAUSE™) ;

return EXIT_SUCCESS;
¥

Programmet ger foljande utskrift:

Poing: +34.50

Poidng: -12.00

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Svenska bokstaver i Windows kommandotolk

Det ar inte utan att man till och fran, atminstone i datasammanhang, kdnner sig en aning
diskrimimerad som svensk, eller kanske mera korrekt, icke engelsktalande. Vi svenskar anvander ju
bokstaverna A3, Ad och 06. Dessa fick inte plats i den férsta ASClI-tabellen, ASCII-7. N&r sedan ASCII-
8 tillkom, sa fanns det plats for ytterligare 127 tecken.

Det finns olika teckekodningar, men de flesta bygger pa att de forsta 128 tecknen 6verensstaimmer
med ASCI-7, medan resterande tecken fram till 255 anvands pa lite olika satt, t.ex. teckekodningen
LATIN_1, som stammer med det svenska spraket.

| svenska installationer av Windows anvands LATIN_1, utom i ett fall, kommandotolken.
Kommandotolken anvander som regel en teckenkodning, som heter CodePage 850 och dar stammer
bara de forsta 128 tecknen 6verens med LATIN_1.

Vi har i boken anvant Professor Jan Skansholms fornamliga 16sning i iodos.h. Men nu ska vi forsoka
|6sa problemet pa egen hand.

Det bér pdpekas, att nedanstdende I6sningar har sina brister, bland annat sa dr de inte tillrdckligt
generella. En mer generell I6sning hade med all séikerhet inbegripit skapandet av en eller flera
klasser, vilket hade fallit utanfér ramarna fér den hdr boken. Fér den intresserade finns sékert en del
att hdmta pd ndtet. Sjdlv kan jag varmt rekommendera JanSkansholms klass alpha. Det sagda
innebdr inte att genomgdngarna och exemplen nedan skulle vara ointressanta. Tvértom sa dr de
mycket ldrorika, da de ytterligare belyser hur tecken och teckentabeller fungerar.

Vi gor ett program, som visar vilka talvdarden vara svenska bokstaver har i kommandotolken.

tecken_test_1.cpp

#include <cstdlib>

#include <iostream>
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using namespace std;

int main()

{
char tecken[]="8A&A60";
for(int 1=0;i1<strlen(tecken);i++)
cout<<tecken[i]<<" = "<<(int)tecken[i]<<endl;
system("'PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Programmet ger foljande utskrift:

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Det ar verkligen inte Iatt att se vad som har skrivits ut, men eftersom vi sjdlva har skrivit koden, sa

kan vi ju dra vissa slutsatser. Bland annat sa intraffar det hdpnadsvackande att talvardena ar
negativa. Men vi kan i alla fall skapa en tabell, som visar bokstdaverna och deras talvarden.

Bokstav Talvarde

-27

-28

-10

-59

-60

O:| i I>o| O: | : | Qo

-42

Om vi nu gor ytterligare ett program, dar vi skriver ut tecknen fran 128 till 255, sa kanske vi kan hitta
de bokstaver vi vill ha. Samtidigt, sa skulle vi kunna passa pa att skriva ut deras talvarden.

tecken_test_2.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;
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int main()

{
for(int 1=128;i1<256;1++)
cout<<(char)i<<" = "<<i<<endl;
system("*PAUSE™) ;
return EXIT_SUCCESS;
}

Programmet gav en valdigt lang utskrift. Av utrymmesskal visar jag inte hela. Men jag hittade de
eftersdkta svenska bokstaverna. Hur de sag kan du se hér:

Till synes ingen ordning pa nagonting.

Vi skulle ju kunna skapa en funktion, som tar en pekare till char som argument. | funktionen sa gar vi
igenom tecknen i argumentet och kollar upp deras talvarden. Skulle talvardet vara -42 (6), sa byter vi
helt enkelt ut det mot tecknet, som ligger pa plats 153. Sedan gor vi likadant med de andra svenska
bokstaverna. Vi gor ett forsok.

svenska_1.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
using namespace std;

void svenska(char* str);

int main(int argc, char *argv[])
{
char str[]="aa6AA0";
svenska(str);

cout<<str<<endl;
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system(*'pause'™);

return EXIT_SUCCESS;

void svenska(char* str)

{

int bort_tecken[]={-27,-28,-10,-59,-60,-42};

int till_tecken[]={134, 132, 148, 143, 142, 153};
int storlek = sizeof(bort_tecken)/sizeof(int);

for(int i=0;i<strlen(str);i++)

{
for(int j=0;j<storlek;j++)
{
1T (int)str[i]==bort_tecken[j])
stri]=(char)till_tecken[j];
}
}

}

Programmet gav foljande utskrift:

aa0AA0

Tryck pa en valfri tangent for att fortsétta...

Gladjande nog sa kan vi se, att vi har fatt ut svenska bokstaver. | funktionen svenska, sa har jag bytt
ut felaktiga tecken mot korrekta, genom att konvertera char till heltal, undersoka heltalens varden
och skifta till korrekta heltal, da det har varit nédvandigt, innan jag slutligen konverterat heltal till
char igen. Vi ska nu prova en annan variant.

Jag har tidigare i boken tagit upp flyktsekvenser. Vi vet till exempel, att om vi skriver cout<<”\n”;, sa
far vi ett radbryt. Backslashen anger att tecknet till hoger inte dr nagot vanligt tecken. Vi sag ovan att
bokstaven a skulle ha talvardet 134, for att skrivas ut korrekt pa skdarmen. Om man gor om 134 till ett
hexadecimalt format, sa far man 86. Nar man vill anvanda det hexademicala formatet i C++, sa
skriver man ett x framfér. Det hexadecimala vardet x86 betyder alltsa 134. Om man skriver
cout<<’\x86’; sa skrivs ett vackert & ut pa skarmen. Innan jag fortsitter med tecken och
teckenkodning, sa ska vi gora en liten behovlig avstickare till hexadecimala tal.
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Hexadecimala tal

Hexadecimala tal &r tal med 16 som talbas. Om man skulle rdkna pa hexadecimalt satt, sa ser det ut
sahar:1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, A, B, C, D, E och F. Man boérjar alltsa pa samma satt som i det
decimala talsystemet, men nar man kommer till tio, sa borjar man bokstaverna i alfabetet fran A till
F, som betyder 15. Om du har sysslat nagot med webbdesign, sa har du sakert sett hexadecimala
fargvarden. Fargen vit uttrycks med “#FFFFFF”. | det hér fallet, sa ar det i sjalva verket tre tal, som
sitter ihop, 255 255 255. FF 4r samma som 255. Hur kan det bli det sa?

Jo, precis som i det decimala talsystemet saval som det binara talsystemet, sa ar det talens position,
som avgora deras varde. Talet 11 ar samma sak som 1 + (1 * 10Y. Talet 122 &r samma sak som 1 + (2
*10") + (1 * 10%). Det dar ar s& sjalvklart att vi inte ens tanker pa till vardags. Det ar precis pd samma
satt med hexadecimala tal tal, skillnaden ar bara att vi multiplicerar med 16 istallet for 10. Talet 86 ar
samma sak som 6 + (8 * 16"), vilket get 134. Talet FF blir saledes 15 + (15 * 16"), vilket blir 255.

Om du har en kalkylator pa din dator, sa kan den vara utrustat med hexadecimalt talldge. D3 kan du
prova att skriva in ett tal i decimalt Iage och sedan vélja hexadecimalt ldge. Da far du veta, hur den
hexadecimala representationen av talet ser ut.

Tillbaka till svenska bokstaver i Windows kommandotolk
De talvarden och tillhorande bokstaver vi vill ha ser ut s har:

a=134=x86

a=132=x84

0=148=x94

A=142 = x8F

A =143 =x8E

0 =153 =x99

Genom att anvdanda min kalkylator, sa kunde jag ta reda pa den hexadecimala representationen.
Da ska vi modifiera funktionen svenska en aning. Nyheterna ar fetmarkerade.

void svenska(char* str)
{
int bort_ tecken[]={-27,-28,-10,-59,-60,-42};char
till_tecken[]={"\x86", "\x84","\x94" , "\x8F", "\x8E", "\x99"};
int storlek = sizeof(bort_tecken)/sizeof(int);

for(int i=0;i<strlen(str);i++)

{

for(int j=0;j<storlek;j++)
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if((int)stri]==bort_tecken[j])

stri]=till_tecken[j];

}

Vi testar med ett program.
svenska_2.cpp

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <iostream>
using namespace std;

void svenska(char* str);

int main(int argc, char *argv[])

{

char str[]="Ake o6kar, Arland ar arg aker till Orebro";
svenska(str);
cout<<str<<endl;
system("'pause’™);

return EXIT_SUCCESS;

void svenska(char* str)
{
int bort_tecken[]={-27,-28,-10,-59,-60,-42};
char till_tecken[]={"\x86","\x84","\x94", "\x8F", "\x8E", "\x99"};
int storlek = sizeof(bort_tecken)/sizeof(int);
for(int i=0;i<strlen(str);i++)

{
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for(int j=0;j<storlek;j++)
{
if((int)str[i]==bort_tecken[j])

stri]=till_tecken[j];

}

Programmet ger nu foéljande utskrift:

446 AAO Ake okar, Arland ar arg aker till Orebro

Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Sortering med svenska bokstidver i Windows kommandotolk
Om man undersoker talvirdena pa de svenska bokstdverna i CodePage 850, sa slas man av en sak,
namligen att lilla & har ett lagre varde an lilla & och att stora A har ett virde ligre an stora A.

Om man utgér ifran att tecknens talvirde anvands vid en sortering, s& kommer Arland att hamna fore
Ake. Vi testart med ett program. Vi kan gott dteranvianda funktionen vi anvinde i kapitlet, Att sortera
data — sorteringsalgoritmer.

sortera_svenskt_1.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <iostream>
using namespace std;
void svenska(char* str);

void sort(string n[],int a);

int main(int argc, char *argv[l)

{
const Int ANTAL_NAMN = 4;
string namn[ANTAL_NAMN]={"Ake","Arne","Arland","Orjan"};
/* Vi borjar med att gdéra om namnen

till svenska och skriva ut dem pa
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skarmen. Vi maste goéra om vara
strangar till pekare till char.
Funktionen c_str returnerar en CStrang.
*/
for(int i1=0;i<ANTAL_NAMN;i++)
{
svenska((char*)namn[i].c_str(Q));

cout<<namn[i]<<endl;

/*Sedan sorterar vi och skriver ut igen.*/
sort(namn,ANTAL_NAMN) ;
cout<<"Efter sorteringen*****x*xixixixtic<endl;
for(int i=0;i<ANTAL_NAMN;i++)
{

svenska((char®namn[i].c_str(Q);

cout<<namn[i]<<endl;

system(*'pause™);

return EXIT_SUCCESS;

void svenska(char* str)
{
int bort_tecken[]={-27,-28,-10,-59,-60,-42};
char till_tecken[]={"\x86","\x84","\x94", "\x8F", "\x8E", "\x99"};
int storlek = sizeof(bort_tecken)/sizeof(int);

for(int i=0;i<strlen(str);i++)

{

for(int j=0;j<storlek;j++)
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if((int)str[i]==bort_tecken[j])

{
stri]=till_tecken[j];
}
}
}
}
void sort(string n[],int a)
{

string temp;

for(int i=0;i<aj;i+t)

{
for(int j=0;j<a-1;j++)
{
if(n[j1> nj+1D
{
temp = n[j];
n[j] = nhj+1];
n[j+1] = temp;
}
}
}

}

Programmet ger féljande utskrift:

Orjan

Efter sorteringen™##### stk ackackx
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Arland

ING

Orjan

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Jo, det blev vil lite som fruktat. Om jag inte minns fel fran min skoltid, sa ska Arland komma efter Ake
i alfabetet. Men vi vet ju orsaken, lilla 3 har ett l4gre talvarde n lilla & och stora A har ett talvirde
lagre an stora A. Nu ar fragan, vad kan vi gora at saken?

Ett forslag ar att vi kodar om texterna i funktionen sort, alldeles innan vi utfér sorteringen. Nar
sorteringen ar klar, sa kodar vi om texterna igen. Det géller alltsa att flytta tecknen & och A till
positioner, som ger dem lagre varden &n & och A. Det ar inte en riskfri operation, eftersom vi kan raka
hitta positioner, som upptas av andra viktiga tecken. Lilla & har positionen 134. Onskvért vore om vi
kunde tillfalligt kunde géra om lilla & till ett tecken, som ligger alldeles efter, dvs. 135 Dar ligger ett
tecken, som ser ut sa har ¢. Det &r ett tecken som inte férekommer i svenska alfabetet, sa det kanske
inte utgdr sa stor risk, om vi lanar den positionen. Stora A har positionen 143. Vi skulle da tillfalligt
behoéva lana positionen alldeles efter, dvs. 144. Dar ligger tecknet E och det &r inte heller sarskilt
vanligt forekommande, sa vi provar att lana den positionen. Vi skriver en helt ny funktion, som vi
kallar for sortera_svenska. Da var det dags for lite kod igen. Tillaggas bor kanske, att jag valt att lagga
funktionerna i samma fil som programmet och att det egentligen inte dr nagon bra idé framgar med
all 6nskvard tydlighet, nar det blir mycket kod. Men jag far ursdkta mig med att jag enbart testar
mina idéer i det har programmet.

sortera_svenskt_2.cpp
#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <iostream>
using namespace std;
void svenska(char* str);
void sortera_svenskt(string n[],int a);
int main(int argc, char *argv[])
{
const Int ANTAL_NAMN = 4;
string namn[ANTAL_NAMN]={"Ake","Arne","Arland","Orjan"};
/* Vi borjar med att gdéra om namnen
till svenska och skriva ut dem pa

skarmen. Vi maste gora om vara
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strangar till pekare till char.
Funktionen c_str returnerar en CStrang.
*/
for(int i=0;i<ANTAL_NAMN;i++)
{
svenska((char*)namn[i].c_str());
cout<<namn[i]<<endl;
by
/*Sedan sorterar vi och skriver ut igen.*/
sortera_svenskt(namn,ANTAL_NAMN) ;
cout<<"Efter sorteringen*******xixixixtic<endl;
for(int i=0;i<ANTAL_NAMN;i++)
{
svenska((char*)namn[i].c_str(Q));

cout<<namn[i]<<endl;

system("'pause');

return EXIT_SUCCESS;

void svenska(char* str)
{
int bort_tecken[]={-27,-28,-10,-59,-60,-42};
char till_tecken[]={"\x86","\x84","\x94", "\x8F", "\x8E", "\x99"};
int storlek = sizeof(bort_tecken)/sizeof(int);
for(int i1=0;i<strlen(str);i++)
{
for(int j=0;j<storlek;j++)
{
if((int)str[[i]==bort_tecken[j])
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stri]=till_tecken[j];

}
}
}
}
void sortera_svenskt(string n[],int a)
{

string temp;
/* For flyttar vi pa positionerna for
4 och A.*/
for(int i=0;i<aj;i+t)
{
/* Forst letar vi stora A och byter ut det. */

if(n[i]-find("\x8e") !I= string::npos)

{
for(int j=0;j<n[i]-size(Q;j++)
{
if(N[i1[i] == "\x8e")
n[il[jJ]1 = (char) 144;
}
}

/*Sedan letar vi lilla & och byter ut det. */

iIT(n[i]-find("\x84") != string::npos)

{
for(int j=0;j<n[i]-.size();j++)
{
iF(N[i10] == "\x84")
n[il[J]1 = (char) 135;
}
}
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/* Sedan sorterar vi som vanligt.*/

for(int i=0;i<a;i++)

{
for(int j=0;j<a-1;j++)
{
if(n[j1> n[j+1D
{
temp = n[j];
n[j] = nhj+1];
n[j+1] = temp;
}
}
}

/* Till sist, sa lagger vi tillbaka
4 och A. */

for(int i=0ji<aj;i+t)
{
/* Forst letar vi stora A och byter ut det. */

iIf(n[i]-fFind("\x90") !I= string::npos)

{
for(int j=0;j<n[i]-size();j+t+)
{
iF(N[i1[J] == "\x90")
n[i]lj] = (char) 142;
}
}

/*Sedan letar vi lilla & och byter ut det. */

iIT(n[i]-find("\x87") != string::npos)
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for(int j=0;j<n[i]-size();j++)
{
iF(N[i1Li] == "\x87")
n[i]lj] = (char) 132;

}

Programmet ger nu foljande utskrift:

Orjan

Efter SOI‘teringen**************
Arne

ING

Arland

Orjan

Tryck pa en valfri tangent for att fortsdtta...

Utskriften ger besked om att det fungerade den har gangen. Férmodligen sa skulle man behoéva
utfora ganska manga test for att kanna sig helt saker. Men du har ju redan lart dig att det ar viktigt
att testa sina program.

Sammanfattning Sortering med svenska bokstiver i Windows

kommandotolk

Det ar hér ett valdigt komplext omrade. Men kunskaper om teckenkodning och teckentabeller ingar i
en programmerares verktygslada. Om man soker lite pa natet, sa kan man hitta mangder med
information i dmnet. Samtidigt som det ar besvarligt, sa kan det var oerhoért fascinerande och
intressant att arbeta med. Man kanner att man arbetar valdigt nara datorns grundfunktioner och det
ar spannande.

Det ar ocksa sa, att manga ganger sa innebar programmeringsarbetet just bearbetning av text och
tecken. S3, det gallet att inte ge upp, dven om det ibland kan vara frustrerande.
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Ovningsuppgifter

Addition

Skapa ett program som adderar tva decimaltal. Anvandaren ska forst bli tillfragad, vilka tal denne vill
addera. Kontrollera att anvandaren skriver in giltiga tal. Presentera resultatet pa skarmen.

Division
Fortsattning fran foregaende. Las nu istéllet in tva decimaltal till tva variabler av typen double.
Dividera de tva talen med varandra och presentera resultatet pa skarmen.

Anvandarens namn
Skapa ett program, som fragar anvdandaren efter fornamn och efternamn. Skriv ut resultatet pa
skdrmen.

Pension snart

| Sverige gar man normalt sett i pension, ndr man fyller 65. Skapa ett program, som fragar efter
anvandarens alder. Sakerstall att anvandaren matar in ett korrekt heltal samt att detta ar rimligt.
Skriv ut pa skdarmen, hur manga ar anvandaren maste vanta pa sin pension.

Rabatt

Skapa ett program som rdknar ut priset pa en rabatterad vara enligt féljande exempel:

Pris fore rabatt: 250.50

Rabatten 1 procent: 20

Pris efter rabatt: 200.40 Kr

Observera att formateringen ska vara som ovan.

Moms
Skapa ett momsberdkningsprogram enligt foljande exempel:

Pris exkl. moms: 100 kr

Pris inkl. moms: 125 kr

Momspaslaget ska alltsa vara 25 %. Anvand garna en konstant fér momsen.

Rinta pa banken

Om man sparar pengar pa banken, sa erhaller man ranta, inte sd mycket, men i alla fall. Nu ska du
skapa ett program, som hjdlper anvdandaren att berdkna, hur mycket pengar som finns pa banken
efter viss tid och ranta, som anges av anvandaren. Programmet kan se ut enligt foljande:

Vilket ér sitter/satte du in pengarna? 2010

Hur ménga éar tdnker du spara pengarna? 9

Hur mycket pengar vill du sitta in? 100
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Vad ér rdntan idag i procent: 5
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Arets rinta: 5.00
Ar: 2011 Summa: 105.00
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Arets rinta: 5.25

Ar: 2012 Summa: 110.25
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Arets rinta: 5.51

Ar: 2013 Summa: 115.76
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Arets rinta: 5.79

Ar: 2014 Summa: 121.55
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Arets ranta: 6.08

Ar: 2015 Summa: 127.63
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Arets ranta: 6.38

Ar: 2016 Summa: 134.01
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Arets rinta: 6.70

Ar: 2017 Summa: 140.71
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Arets rinta: 7.04

Ar: 2018 Summa: 147.75
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Arets rinta: 7.39

Ar: 2019 Summa: 155.13
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Tryck pé en valfri tangent for att fortsitta...

Timmar minuter sekunder
Skapa ett program som laser in tid angivit i sekunder och sedan raknar ut:

Antal timmar:

Antal minuter:

Antal sekunder:

Exempel:

Ange antal sekunder du vill omvandla: 12892
Antal timmar: 3

Antal minuter: 34

Antal sekunder: 52

If

Skapa ett program som lagrar ett tecken. Om tecknet ar ett P ska féljande skrivas ut: “Du skrev in ett
P”. Om tecknet ar ett K ska féljande skrivas ut: "Du skrev in ett K”. Om anvandaren ddaremot inte
skriver in varken ett P eller ett K ska féljande meddelande visas: "Du skrev inte in ett K eller ett P”.

Exempel pa programkérning:

Skriv in ett P eller ett K: K

Du skrev in ett K

If else
Skapa ett program, som fragar anvandaren efter temperaturen i rummet denne befinner sig i.
Beroende pa temperatur, sa ska olika meddelanden skrivas ut pa skarmen.

Om det ar under 18 grader, sa uppmanas anvandaren att ta pa sig en troja.
Om det ar mellan 18 och 24 grader, sa skrivs, “Temperaturen ar lagom”, ut.
Om det ar 6ver 24 grader men under 32, sa uppmanas anvandaren, att 6ppna ett fonster.

Ar temperaturen éver 31 grader, sa uppmanas anvdndare att kontrollera om det brinner ndgonstans i
rummet eller angransande rum.

Knop

Skapa ett program som producerar en rapport enligt féljande:

Berdkningsprogram for att omvandla knop till km/h
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Tabell for knop till km/h

Knop Km/h

1.85

3.70

5.56

7.41

9.26

Formel for berakning: km/h = 1.852 knop

Anvandaren ska kunna ange slutvardet for berakningen.
Programmet ska ga att kora flera ganger om anvandaren 6nskar detta:
Exempel: Vill du kéra programmet igen (j/n):

Exempel pa programkérning:

Ange antal virden du vill berdkna: 8

Tabell for knop till km/h

km/h
1.85
3.70
5.56
7.41
9.26
11.11
12.96

14.82

Vill du kdra programmet igen (j/n)?
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Stjarnor ar vi alla
Skapa ett program som skriver ut en stjarnrad enligt foljande:

Vilket tecken vill du skriva en stjarnrad av: P

Hur ménga stjérnor vill du att basen ska h? 20
PPPPPPPPPPPPPPPPPPPP
PPPPPPPPPPPPPPPPPPP
PPPPPPPPPPPPPPPPPP
PPPPPPPPPPPPPPPPP
PPPPPPPPPPPPPPPP
PPPPPPPPPPPPPPP
PPPPPPPPPPPPPP
PPPPPPPPPPPPP
PPPPPPPPPPPP
PPPPPPPPPPP
PPPPPPPPPP

PPPPPPPPP

PPPPPPPP

PPPPPPP

PPPPPP

Anvindarens array
Skriv ett program som tar emot 10 heltal fran anvandaren och lagrar dessa i en array. Programmet
ska sedan rakna ut summan av de inmatade talen och skriva ut resultatet pa skarmen.
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Bakvand array
Skapa ett program som laser in 15 realtal (decimaltal) till en array. Talen ska sedan skrivas ut i
omvand ordning.

Ditt namn baklidnges
Skapa ett program som skriver ut ditt namn baklanges enligt féljande:

Ange antal bokstéver i ditt namn: 7

Skriv in bokstavnr 1 : F
Skriv in bokstav nr 2 : R
Skriv in bokstav nr 3 :
Skriv in bokstav nr 4 :
Skriv in bokstav nr 5 :
Skriv in bokstav nr 6 : 1
Skriv in bokstav nr 7 : K

Ditt namn blir bakldnges: KIRDEF

Du ska anvanda en array for att I6sa uppgiften!

Medeltemperaturen

Skapa ett program som laser in en veckas temperaturer angivit i Celsius. Nar 7 dagars temperaturer
har angetts ska medeltemperaturen skrivas ut. | [6sningen ska en array anvandas. For att gora det lite
mer svart att starta programmet ska ett I6senord anges for att fa starta att skriva in temperaturer.
Om fel I6senord anvands ska programmet avslutas. Lagg dessutom till mojlighet fér anvandaren att
kora fler ganger om denne onskar.

Personer
Skapa ett program som lagrar féljande om flera personer:

o Kilass

e Kon (m/k)

e Skostorlek

e Personnummer (rdknare)

Skapa en struktur, som du sedan skapar en array av. Programmet kan se ut enligt féljande:

Personnummer: 1

Ange klass: ITTA

Ange kon (m/k): m

Ange skostorlek: 44
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Personnummer: 2

Ange klass: IT1B

Ange kon (m/k): k

Ange skostorlek: 36
(ON\Y

Killar har i genomsnitt skostorlek: 44.67

Tjejer har 1 genomsnitt skostorlkek: 37.00

Nar du matat in uppgifterna i din array ska programmet rakna ut medelskostorleken for killar och for
tjejer. Se till att du matar in bade killar och tjejer annars kan det bli division med noll. Vidare sa skulle
det kunna vara av intresse att se, vilken klass, som har storst fotter.

Parameterlos funktion

Skapa ett program med en parameterl6s procedur som skapar en rad med stjarnor enligt féljande:

3k st sfe s sfe sfe she sk sk sk sk sk st sk sfe s she she sk sk sk sk sk ste st sk sfe she sk ske sk s sk sk ste sk sk s sfe sk ske sk sk sk sk st st sk sk sfe sk ske sk sk sk sk sie st sk sk she sk sk sk skeosieoske sk st sfeoskeoskoskoskoskok

Funktion med parameter
Bygg ut féregaende 6vning, sa att anvandaren kan valja hur manga tecken med stjarnor som ska
skrivas ut. Proceduren maste nu ta en parameter. Exempel:

Hur manga tecken vill du skriva ut: 34

sk sk sk sk s ok sk s sk s s ok sk s sk sk s sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk skeoskok skeskok ok

Funktion med tva parametrar

Skapa en funktion, som har tva parametrar. Den ena ska ange vilket tecken du vill skriva ut och den
andra ska ange hur manga ganger du vill skriva ut tecknet. Det ar alltsa anvandaren som ska
bestamma vad som ska skrivas ut pa skarmen.

Negativ eller positiv?
Skapa ett program med en funktion. Funktionen ska vara boolsk och kolla om anvdandaren har matat
in ett positivt eller negativt tal. Funktionen ska ha en parameter av heltalstyp. Exempel:

Skriv in ett positivt eller negativt tal: -56

Talet dr negativt

Norska kronor
Skapa ett program som konverterar svenska kronor till norska kronor. For 100 svenska kronor far du
89 norska kronor. Anvand en funktion for att |6sa uppgiften. Exempel:
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Skriv in antal svenska kronor du vill rdkna om till norska: 200

Det blir i norska kronor: 178.00

Celsius och Fahrenheit

Celsius och Fahrenheit ar tva system for att uttrycka temperaturer. Gor ett program, som innehaller
de tva funktionerna celsuisToFahrenheit och fahrenheitToCelsius. Funktionen celsuisToFahrenheit tar
en double (Celsius) som argument och returnerar en double (Fahrenheit). fahrenheitToCelsius gor
samma sak fast tvartom. Formlerna ser ut som foljer:

celsius = (fahrenheit-32)*5/9

fahrenheit = celsius * 9/5 +32

Avdragsberikning

Enligt svensk skattelagstiftning, sa kan man som arbetstagare dra av fér kostnader for resor till och
fran arbetet med egen bil. Summan man far dra av beraknas per mil. Summan kan dndras fran ar till
ar. Férhoppningsvis, sa gar den upp.

Du ska gora ett program, som raknar ut anvandarens totala avdrag for resor till och fran arbetet med
egen bil under ett ar. Eftersom summan man far dra av kan variera fran ett ar till ett annat, sa far du
be anvandaren om den upplysningen.

Vilka tecken anvinds mest
Skapa ett program, som 6ppnar en fil pa din harddisk. Trevligast vore det vdl om det handlar om
vanlig l6ptext, kanske en berattelse. Sedan ska programmet ge en utskrift enligt nedan:

Tecken och dess forekomst i filen "Minberittelse.txt”.

Tecken Forekommer antal génger

&9

Att byta ut text

Skapa en textfil med foljande innehall:

Jag har bott i Hjo i hela mitt liv. Hjo ar utan tvekan Sveriges trevligaste stad. Innevanarna i Hjo gar
omkring med ett lyckligt leende, som visar sig redan i spada barnaar och haller till alderdomen.

Spara filen som min_hemstad.txt

Skapa ett program, som laser in innehallet i texten och byter ut forekomsten av Hjo mot namnet pa
din hemstad. Oppna sedan filen min_hemstad.txt och skriv 6ver den gamla texten med den nya.

(Om du handelsevis skulle bo i Hjo, sa kan du hoppa 6ver den har 6vningen (-;)
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Lottorader

Lotto &r ett ganska populart spel, som gar ut pa att vélja ut sju nummer av 35, som dras ett par
ganger i veckan. Finessen med Lotto ar, att det ar helt och hallet turbaserat. Det innebar, att den,
som lyckas pricka in sju ratt kan parakna en hog vinst. Jag tankte att du skulle forsdka skapa ett
program, som fungerar enligt nedanstaende programutskrift.

Hur méanga rader vill du skapa?

10

Vill du ta bort négra tal[y/n]: y

Du matar in de siffror du vill ta bort!
Du kan vélja bort hogst tio nummer.
0 avslutar inmatningen.

10

15

16

17

18

0

Foljande rader hittades:

1 13 16 |13]24)28|33
13]22]26|27|29|33|34

21517 |8 |14]25)29

2 |4 |13]19]24]26|30

7 19 |14|23|28|33|34

2 |5 |12]14]24|30|35

1 |4 |9 211293133

20[23[24(25[26/32/35

6 [11]12[14[2123126
4 112|1421)25[33(34

Vill du spara raderna till fil?[y/n]




Lotto 7 ratt
Testa programmet ovan. Dra ett valfritt antal rader. Sedan gor du ett program, som simulerar
lottodragningar. Fragan ar, hur manga dragningar fordras innan du far 7 ratt.

Miniraknaren
Datorer ar valdigt duktiga pa matte. Det ska man naturligtvis utnyttja till att skapa en minirdknare. Du
kan gora den hur avancerad som helst, men du bér minst ha med de fyra raknesatten.

Man skulle kunna tanka sig att anvandare kommer till en meny vid uppstarten

sk s sk sk s ok sk sfe sk s s sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk ok skeoskok skoskok skosk

MENY
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1 addition

2 subtraktion

3 division

4 multiplikation

5 avsluta

Slutord fran forfattaren

Det ar roligt att programmera. Det ar en konst, som man standigt kan utvecklas i. Sjalv har jag
programmerat i ganska manga ar nu, men jag upptacker standigt nya harliga utmaningar, sa forutom
att programmering ingar som en del i mitt jobb, sa ar programmering ocksa min framsta hobby.

Det ar dock s3a, att det kan te sig ganska sa besvarligt och krangligt att lara sig programmering som
nyborjare. Jag har i boken forsékt anvdnda den metod, som jag genom aren har tillampat i
klassrummet. Den innebar i all sin enkelhet, att man varvar teori och praktik. Det ar inte alltid, som
den teoretiska grunden finns med i varje praktiskt moment. Tanken ar att praktiska resultat ska 6ka
aptiten for teoretiska kunskaper. Det kan ga till pa det viset, att man borjar med en liten kortare
teoretiskt genomgang, t.ex. vad ar ett program? Om eleverna aldrig tidigare har funderat 6ver
fragan, sa kan resonemanget te sig helt obegripligt eller i alla fall ohyggligt trakigt. Darfor sa foljs
genomgangen upp med att eleverna far gora ett program, kanske sitt forsta rentutav. D3 brukar det
glimta till i 6gonen pa eleverna, de tycker att det ar roligt. Eleverna behoéver inte ens forsta alla
detaljerna i programmet, for att tycka att det ar spannande att skriva kod, kompilera och provkora.
Men var sa saker, deras nyfikenhet vacks. Da kan det vara dags att ha nasta lilla teoretiska
genomgang, kanske om hur man kan téanka, nar man l6ser enklare problem med nagon/nagra
variabler och en selektion. Man kan félja upp med nagot handfast exempel, som visar, hur man kan
I6sa ett problem, med en selektion, dvs. if. Lat sedan eleverna sjdlva skapa nagra sma program, som
anvander en if-sats osv.
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N&r man bedémer elevernas l6sningar pa t.ex. 6vningsuppgifter, sa ar det viktigaste att eleven har
lyckats |6sa uppgiften, inte hur? Forfining av algoritmer kommer med tiden.

Det ar min forhoppning, att du som har last och studerat boken skolelev, nyborjare eller intresserad i
allmanhet tycker att det har varit givande och intressant. Jag hoppas ocksa att jag har vackt och
lyckats behalla ditt intresse fér programmering. Nu ar det dags for dig att ga vidare i din utveckling
som programmerare. Nasta steg i den utvecklingen ar objektorienterad programutveckling. |
objektorienterad programutveckling, sa ar begreppen klass och objekt centrala. Vi har till och fran i
den boken berort dessa begrepp. Ja vi har till och med anvant en del av de “fardiga” klasser, som
finns i C++ standardbibliotek. Vidare sa har vi studerat och anvant strukturer, som kan ses som en
klass. Det har innebar att du bor vara ganska val forberedd for nasta steg i din programmering.

Det ar visserligen undertecknad, som har skrivit den har boken, men jag bor rikta en tacksamhetens
tanke till alla de programmeringsintresserade elever och ungdomar jag mott genom aren. Ungdomar
ar harliga i sin nyfikenhet och i sitt manga ganger okonventionella tankeséatt. Alla dessa elever har pa
ett eller annat satt bidragit till boken.

Vidare sa riktar jag en tacksamhetens tanke till min kollega pa it-gymnasiet i Skovde, Fredrik
Hasselplan, som har fungerat som samtalspartner och idéspruta. Han har kommit med manga kloka
rad och uppslag. Ett ganska stort antal av bokens avslutande évningsuppgifter har Fredrik som
skapare. Tack sa mycket Fredrik!

Tva av mina elever, Andreas Gren och Philip Hassel har [dmnat ett bidrag i form av en funktion, som
skriver ut en hiangande gubbe. Denna aterfinns i exemplet "Hanga gubbe”.

% 7/77 2070
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