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Det har haftet innehaller grundlaggande rekommendationer for hur man bor skriva program,
framst da det galldrodningsstil Haftet &r avsett att anvandas i inledande programmerings-
kurser, baserade pa C eller C++. Manga av rekommendationerna &r dock allmangiltiga.
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1 Inledning

| programmeringens barndom var effektivitet och minnesutnyttjande A och O. Det var en naturlig f6ljd
av datidens datorers begransningar da det galler minnesstorlek och berakningskapacitet. Idag ar
minnesutrymme och snabbhet i manga fall inget problem. | stallet har underhall och ateranvandning av
programvara blivit centralt och darigenom har lasbarhet kommit att bli den ofta viktigaste aspekten pa
programkod.

En stor del av allt programmeringsarbete innebar att &ndra i program som nagon annan har skrivit. Dar-
for ska man lara sig att skriva program pa ett enkelt och lattfattligt satt. Skriv vad du menar och krangla
inte till det!

Manga saker gar att skriva pa olika séatt. Valj det som tydligast visar vad det ar frdgan om, t.ex. ar
if (number_of_cars == 0)

det korrekta sattet att skriva testet "om antalet bilar ar noll”. Att skriva
if (! number_of_cars)

far anses som felaktigt, eftersom detta &r en logisk test "om ej antal bilar”.

Tank alltid pa foljande da du skriver program:

o Skriv for manniskor, inte for datorer!

e Skriv vad du menar!

 Krangla inte till din kod!

Det ar dock lattare sagt an gjort. For att skriva bra program kravs att du kan programspraket bra, att du
kan anvanda det val och undviker svarbegripliga konstruktioner, samt en hel del rutin. Las och
experimentera — kompilatorn &r en bra larare!

2 Namngivning

De béasta sattet att skriva begripliga program ar att kalla saker och ting vid deras ratta namn. Namn och
darmed program blir genom detta sjalvdokumenterande och man behdver inte ha méangder av forklar-
ande kommentarer. Hur ska man da valja namn? Foljande riktlinjer ger i allmanhet bra namn.
« Namn pa datatyper ska vara substantiv i singular:

enum Day {MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY, SUNDAY};

struct Date {

int year;
int month;
int day;

h
« Datakomponenter i strukturestfuct) och klasserdlasg ska vara substantiv, se t.®ate ovan.
« Boolska variabler, konstanter och parametrar ska vara adjektiv eller predikatuttryck:

bool  empty; /Il adjektiv
bool list_is_empty; /I predikatuttryck

Variabler, parametrar och konstanter, som ej ar boolska, ska vara substantiv i singular:
Day today;

Date examination_date;

Funktioner som ej returnerar nagot vardeiq) ska vara verb:
void get_next_token( char * token);

void create(List& list);



Enkel stilguide for C och C++

» Boolska funktioner ska vara predikatsuttryck:
bool is_empty(List);
bool is_last_token();

« Funktioner som ej ar boolska ska vara substantiv:
int length(List);
Token pop(Stack);

Det ar naturligtvis enklast att namnge saker pa sitt eget modersmal. Ett problem &r att de flesta
programsprak endast tillater bokstaver ur det engelska alfabetet i namn. Hur gér man da med t.ex.
svenskans &, 4 och 6?

En dalig 16sning ar att anvanda a i stéllet for & och &, och o i stallet for 6, eftersom det latt ger oonskade
effekter. Ett program som behandlar datum kan ha variabler for &r, manad och dag och kanske en
funktion for skottar. | sa fall skulle "ar” bli "ar” (en ytenhet, inte en tidsenhet), 'manad” bli "manad”
och "skottar” bli "skottar” (en nationalitet eller nagot man gér med sné). En annan losning vore att

skriva "aa”, "ae” och "oe” i stallet for &, a respektive 6, men det ar ocksa en dalig I16sning.

Det basta ar att anvanda engelska. Eftersom reserverade ord och fordefinierade namn i programspraken
ar pa engelska har detta dessutom férdelen att programmen blir sprakligt enhetliga. Att hitta bra engel-
ska namn ar dock inte s& latt och man bor ha en svensk-engelsk ordlista till hands.

Anvand meningsfulla och rattvisande namn

En variabel som anger antalet bilar i ett bilregister ska naturligtvis inte kadlberkurt , utan
antal_bilar . Det finns undantag, t.ex. i korta och latt 6verblickbara slingor anvander man ofta
enbokstavsnamn pa styrvariabler (vanligtvj$ , k, osv.):

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

cout << vector|i] << endl;

Om man har flera slingor nastlade i varandra kan det bli svart att halla ordning pa sadana namn. Anvand
tydligare namn i sddana fall:

for ( int row = 0; row < n_rows; ++row)

for ( int column =0; column < n_columns; ++column)
cout << matrix[row][column] << endl;

| vissa fall kan namn pa funktionsparametrar med férdel véljas korta:

void exchange( int &x, int &y)
{

const int old x=x;
X=y;
y = old_x;
}
| det har fallet ar det &ven (tvart emot vad som annars géller) en fordel med neutrala namocom
Vad variabler som det ska bytas varde pa star for ar inte intressant i funktiatamge .

Riktigt illa ar det om man anvander namn som i sig ar meningsfulla men som avser fel sak, t.ex. om
man kallar en funktion som skriver aita bilar i ett bilregister fOprint_car , i stéllet for som sig
borprint_all_cars ellerprint_cars . Ett annat exempel kan vara att en variabel som heter

number_of cars egentligen anger antalet bilainus ett!
| en del aldre C-system kan namnen pa externdeklarerade variabler och funktioner vara begransade till

enbart 6 tecken. Det medfor att nampent_all_car s,print_car  ochprint_owner  alla
huggs av tillprint_

1. Anvand kommandd¥l-/ (alt. ESC/ eller M-X dabbrev-expand )i Emacs for att slippa skriva langa namn. Skriv
nagra inledande tecken i ett namn och sla skttan Narmast foregaende namn som éverensstammer fyllas i.
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Meningsfulla namn kan ibland innebara langa namn och det &r inte bra med allt fér langa namn. Forsok
i sddana fall hitta en kortare synonym.

Undvik forkortningar

En funktion som skriver ut alla bilar ska naturligtvis inte lidéda , men den bor inte heller ha en
kryptisk forkortning sonpac (print all cars). Kalla funktionemrint_all _cars

Egna pahittade forkortningar ska man vara mycket forsiktig med. Sadana namn kan latt feltolkas av
andra. Anvand hellre en kortare synonym &r att forkorta ett langt namn.

Folj konventioner

| manga programsprak har vissa konventioner utvecklats. Ska man bryta mot dem, bér man ha goda
skal for att gora det. Till exempel finns det konventioner for vad som skrivs med stora respektive sma
bokstaver, att man anvander understrykningstecken i namn som bestar av flera ord, etc.

+ Konstanter brukar skrivas med enbart stora bokstaver:
const int MAX_NUMBER_OF_CARS = 500;

« Egendefinierade datatyper skriver man ofta med stor bokstav forst (vilket dock avviker fran konven-
tionen for de fordefinierade datatyperna i C/C++):
struct  List_Node {
char * word;
List Node* next;

h
typedef List_Node* List;

 Variabelnamn, parameternamn och funktionsnamn skrivs ofta med genomgaende sma bokstaver:

unsigned int number_of_customers = 0;
bool error = false;

Det férekommer att man anvander suffix for att sarskilja olika namn, t.efr att ange typ ochp
for att ange pekare. Det rader delade meningar om sadana suffix’ varde och det passar egentligen inte i
C++,

3 Kommentarer

Syftet med kommentarer ar att hjalpa lasaren forsta koden. Felstavade, grammatiskt felaktiga, tvetydiga
eller ofullstandiga kommentarer motverkar detta syfte. Om det &r det vart modan att lagga till en
kommentar ar det ocksa vart modan att se till att den ar korrekt.

Kallkod ska skrivas med sjalvférklarande namn och enkla, begripliga programstrukturer ska anvandas.
Detta reduceras behovet av kommentarer. Daligt skriven kod &r svar att forstd, underhalla och ateran-
vanda, oberoende av kommentarer.

Kommentarer bor endast anvandas for att forklara sddant som inte beskrivs av koden och for att fram-
hava saddant som ar speciellt vart att uppmarksamma. Upprepa aldrig sddant som direkt kan utlasas ur
koden. Dar kommentarer behdvs ska de vara koncisa, kompletta och latt kunna sarskiljas fran koden.

Att skriva bra kommentarer ar svart. Ar man ovan som programmerare ar det extra svart att skriva bra
kommentarer, eftersom t.ex. kommentarer som rér implementering ska vara skrivna fér programmerare
som beharskar programspraket val. Ofta ser man i nyborjarprogram kommentarer som beskriver
detaljer och sddant som ar uppenbart av koden, inte sallan ren omformulering av vad koden sager.
Forsok tanka dig att du ar en kunnig programmerare som ska satta dig in ett program som ndgon annan
har skrivit, t.ex. for att ratta fel eller gora andringar. Skriva kommentarer utifran vad du sjalv skulle vilja
veta i den situationen.

Nedan féljer anvisningar till vad som boér kommenteras och hur du utformar kommentarer.
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Kommentarer i filhuvuden

Varje kallkodsfil bor ha ett filhuvud dar det framgar vem som &ger filen, vem som ansvarar for filen,
samt en revisionshistorik. Ett exempel hur en kommentar i ett filhuvud kan se ut:
/*
* Copyright (c) 2006, IDA Software.

* Ansvarig : H. Acker
* Avdelning: Programvara och system

*

* Revisionshistorik:
* 06-09-12 C. Racker

Lade till funktionen delete.

Rattade ett fel i funktionen find, som gav segmentation fault.
06-09-11 H. Acker

*
*
*
* Originalversion.

*

| C/C++ hittar man framst tva slags kallkodsfiler, inkluderingsfiler ("headers”) och implementerings-
filer. Inkluderingsfiler riktar sig till anvandare av koden, medan innehallet i implementeringsfiler framst

ar av intresse for de som ska underhalla koden. Detta bestammer vad kommentarer i respektive typ av
fil ska innehalla, utéver vad som angivits ovan. Hur kommentarer i olika slags filer kan utformas
beskrivs nedan.

Kommentarer i inkluderingsfiler

En kommentar i en inkluderingsfil &r till for att hjalpa en anvandare att forsta hur enheten ifrdga ska
anvandasGenom att lasa kommentarer och kod, ska anvandaren fa reda pa allt som behovs for att
kunna anvanda koden. Denna typ av kommentarer bor omfatta:

» enhetsnamnet eller liknande.

» en kortfattad forklaring av syftevdd som gors, inte hur eller varfor).

» en beskrivning av hur funktioner kan anvandas och vilka effekter de har.

» eventuella begransningar, globala effekter, fér- och eftervillkor, prestanda.
» fel som kan intraffa och hur dessa kan detekteras.

Tainte med sadan information om anvandning som framgar av koden. Rakna inte upp funktionernas
parametrar. Exempel:

/*
* graphlayout

* Syfte:

* Den har enheten beraknar positionsinformation fér noder och bagar
i en riktad graf. Detta grundas pa en algoritm som minimerar
antalet korsande bagar och framhaver den primara riktningen for
bagarna i grafen.

*
*
*
*
* Effekter:

* - Fdrvantat anvandningssatt ar:

* 1. Anropa define for varje nod som ska ingé i grafen.

* 2. Anropa connect for varje par av noder som ska vara férbundna
* med en bage.

* 3. Anropa layout for att tilldela varje nod i grafen en position.

* 4. Anropa position_of for att erhalla en nods position.

* - Operationen layout kan anropas upprepade ganger och beraknar da
* om positionerna fér samtliga noder.

* - Da en nod definierats, kommer den att vara definierad till dess

* clear anropas for att radera hela grafen.

*/



Enkel stilguide for C och C++

Hur datatyper, funktionsdeklarationer, etc., som utgér koden i inkluderingsfilen kommenteras beskrivs
nedan.
Kommentarer i implementeringsfiler

En kommentar i en implementeringsfil &r till for att hjalpa en underhallare att forsta implementeringen,
aven val som gjort mellan olika implementeringsalternativ. Dokumentera alla beslut som tagits vid
implementeringen, sa att en underhallare kan undvika att géra om samma misstag som du gjort. En
viktig typ av information ar en beskrivning av varfor en viss ldsning som gvervagts inte skulle fungera.
Portabilitetsaspekter hor ocksa hemma har. Den har typen av kommentarer bér omfatta:

» enhetens namn eller liknande.
« forklaringar avhur ochvarfoér enheten utfor sin uppgift, inte vad den gor.
« korta sammanfattningar av komplexa algoritmer.

« anledningar till patagliga eller kontroversiella implementeringsbeslut.

férkastade implementeringsalternativ, tillsammans med orsaken till detta.
» forutsedda framtida forandringar.

Ta inte med sadan information som framgar av koden. Exempel p& denna typ av kommentar:

/*
* Graphlayout
*

* Implementeringsnoteringar:

Denna enhet anvander en heuristisk algoritm for att minimera
antalet korsande bagar. Den uppnar inte alltid det verkliga
minimum som kan raknas ut teoretiskt. Den uppnar dock ett nastan
perfekt resultat pa forhallandevis kort tid. For detaljer om
algoritmen, se ...

Portabilitetsaspekter:
- Standardbiblioteket Math anvands for berakning av koordinater.
- 32-bitars heltal kréavs.
- Inga operativsystemspecifika rutiner anropas.

Foérutsedda andringar:
- Coordinate_Type skulle kunna andras fran heltal till flyttal
med liten arbetsinsats. Atgérder har vidtagits for att ej vara
beroende av heltalsaritmetiska egenskaper.

E N I D U R B N N N S T S

*
~

Hur funktionsdefinitioner, etc., som utgor koden i inkluderingsfilen kommenteras beskrivs nedan.

Kommentarer till funktioner

En funktion kan delas upp i en funktionsdeklaration (prototyp; specifikation) och en funktionsdefinition
(kropp). Funktionsdeklarationen riktar sig till anvandare av funktionen, medan definitionen ar av
intresse for de som ska underhalla koden.

Kommentarer till funktionsdeklarationer

En kommentar till en funktionsdeklaration ska beskriva syftet med funktionen och vad funktionen goér,
se nedan.

Om det &r helt uppenbart vad en funktion gér och om funktionsdeklarationen ar sjalvférklarande,
behdver man inte kommentera enligt ovan, utan kan t.ex. lata en évergripande kommentar vara nog.
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/*
* define

*

* Syfte:
* Den har funktionen definierar en nod i den aktuella grafen.
* Undantag:
* Node_Already_Defined
*/
void define( const Node& new_node);
/*
* layout
*
* Syfte:
*  Den hér funktionen tilldelar de definierade noderna koordinat-
* positioner.

* Undantag:
* Inga.
*

void layout();

/*

* position_of

*

* Syfte:

* Den hér funktionen returnerar positionen for den angivna noden.
Om ingen position &nnu tilldelats noden returneras den forvalda
koordinatpositionen (0,0).

Undantag:
Node_Not_Defined.

E I T B

*
Position position_of( const Node& node);

Kommentarer till funktionsdefinitioner

En funktionsdefinition ska ha kommentarer som riktar sig till underhallare av koden.

/*
* define
*
* Implementeringsnoteringar:
* Den har funktionen lagrar en nod i den ordinara Graf-datastruk-
*  turen, inte i Fast_Graph-datastrukturen, darfor att ...
*/
void define( const Node& new_node)

{

}
/*

* layout

*

* Implementeringsnoteringar:
Den har funktionen kopierar Graf-datastrukturen (optimerad for
snabb slumpmassig atkomst) till Fast_Graph-datastrukturen
(optimerad fér snabb sekventiell iteration), utfér layout och
kopierar sedan tillbaka till Graf-datastrukturen. Denna teknik
inférdes som en optimering da algoritmen befanns for langsam
(snabbheten forbattrades genom detta med en faktor 10).

E I B A

*/
void layout()
{

}
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/*
* position_of
*/
Position position_of( const Node& node)

{

}

Om en funktion ar enkel och koden sjalvforklarande behéver man inte ha ndgon kommentar av
ovanstaende slag.

Kommentarer till data

Kommentarer till data ska forklara syfte med, struktur hos och semantik for datastrukturer. Att forsta
hur data lagras och hur olika data hanger ihop kan vara ett forsta steg i att forsta dvriga detaljer i ett
program. Riktlinjer for hur du bér kommentera data:

« kommentera datatyper, variabler och konstanter, savida inte deras namn ar sjalvférklarande.

« forklara alltid hur komplicerade, pekarbaserade datastrukturer byggs upp (datatyperna enbart sager
ofta inte allt om struktur i sddana fall).

» beskriv eventuella samband mellan olika dataelement.

Exempel pa kommentering av data:

/*
* Dessa datastrukturer anvands for att lagra grafen under layout-
* processen. Den 6vergripande organisationen &r en sorterad lista
* av ranker, var och en innehallande en sorterad lista av noder,
* var och en innehallande en lista av inkommande bagar och en lista
* av utgdende bagar.
*
* Rank- och nodlistorna ar dubbellankade for att tillata att listan
* genomldps i bada riktningarna under sorteringspassen. Baglistorna
* pehover ej vara dubbellankade eftersom bagordningen &r ovasentlig.
*
* Noderna och bagarna &r dubbellankade till varandra for att tillata
* effektiv uppsokning av alla bagar till/fran en nod, liksom effektiv
* uppsokning av en bages start/slutnod.
*/

typedef struct Arc*  Arc_Pointer;
typedef struct Node* Node_Pointer;

struct  Node {
Node_Pointer id; /l unik nodidentitet, anges av anvandaren
Arc_Pointer arc_in;
Arc_Pointer arc_out;
Node_Pointer next;
Node_Pointer previous;
8
struct  Arc {
Arc_ID id; /I unik bagidentitet, anges av anvandaren
Node_Pointer source;
Node_Pointer target;
Arc_Pointer next;
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typedef struct Rank* Rank_Pointer;

struct Rank {
Level_ID number; Il beréknat ordningstal for ranken
Node_Pointer first_node;
Node_Pointer last_node;
Rank_Pointer next;
Rank_Pointer previous;

h
Rank_Pointer first_rank;
Rank_Pointer last_rank;

Kommentarer till satser

Kommentarer till satser bor endast forekomma for att dokumentera kod som ej ar portabel, &r beroende
av miljon eller pa nagot satt "knepig”. Den har typen av kommentarer ska tydligt synas i koden.

Riktlinjer for kodkommentarer:
« anvand minimalt kommentarer bland satser.
» anvand kommentarer endast for att forklara kodavsnitt som inte &r uppenbara.

« kommentera sadant som normalt borde forekomma i ett visst sammanhang men som av nagon
anledning medvetet utelamnats.

« anvand inte kommentarer som bara ar en omskrivning av kod.

« anvand inte kommentarer for att beskriva kod pa annan plats, t.ex. en funktion som anropas av
aktuell kod.

4 Anvandning av variabler och konstanter

Anvand symboliska konstanter och namngivna datatyper

Genom symboliska konstanter och namngivna datatyper blir program bade lattare att Iasa och enklare
att andra i, eftersom man ofta bara behdver andra pa ett stélle. Daligt:

char  my_car[21];
Battre, i alla fall om man anvander langden pa bilmarken pa flera stallen:
const int CAR_BRAND_LENGTH = 20;
char my_car[CAR_BRAND_LENGTH + 1];
Bast, i alla fall om man har fler variabler som ska innehalla bilmarken:
const int CAR_BRAND_LENGTH = 20;
typedef char Car_Brand[CAR_BRAND_LENGTH + 1];
Car_Brand my_car;
Antag att vi har ett falt med etthundra bilmarken. Visst blir det tydligare med
const int MAX_NUMBER_OF_CARS = 100;
Car_Brand ten_cars[MAX_NUMBER_OF_CARS];
an med
char  cars[CAR_BRAND_LENGTH + 1][100];
och allra sédmst ar foljande:
char  cars[21][100];
Vad star de "magiska talen” 21 och 100 for?

10
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Anvand inte globala variabler i onddan

Anvand inte globala variabler i onédan. En variabel ska definieras "sa nara dar den anvands som
mojligt” och det inte ska ga att komma at den pa andra stéllen i programmet.

« anvand parametrar och returvarden for att 6verfora varden till och fran funktioner.
« en variabel som endast behévs i en funktion ska deklareras i funktionen.

« en variabel som ska behalla sitt varde mellan funktionsanrop men som inte anvands utanfor
funktionen kan deklareras sastatic.

Det har betyder inte att du aldrig far anvanda globala variabler.

Ateranvand inte variabler

Om du i en funktion forst behdver arbeta med antal bilar och sen med antal bilmarken, ska du definiera
tva variabler kalladeumber_of cars ochnumber_of brands ). Du vinner inget pa att bara
definiera en variabel (kallad t. esumber ) och anvanda den for bagge andamalen. Sana saker (att inte
anvanda mer minne an som behovs) fixar kompilatorn at dig.

Vissa hjalpvariabler, t.ex. slingvariabler sonj , k osv., kan man dock ofta med fordel ateranvanda.
C++-standarden tillater t.ex. att variabler definierfas-satsens initieringssats.

5 Val av selektionssatser

Valet mellanif ochswitch &r vanligtvis inget problem. Bf-sats styrs av ett villkorsuttryck, som kan
formuleras fritt. Erswitch-sats kan bara anvandas nar styrningen grundasipélkompatibel varia-
bels varde. LaAgenadsg i enswitch-sats kan bara vara literaler av iyp ellerchar (eller varden ur
nagonenum-typ).

| vissa fall kan man ha en funktion som returnerar ett diskret varde, som anvands for sitistirra
satsen. | sadana fall definierar man ocksa iblangiremm-typ med bra namn pa upprakningsvéardena for
att anvandasdaselagena.

6 Val av repetitionssatser

| C/C++ finns tre olika satser for repetitidar, while ochdo-while. Vilken man véljer ar ibland en
smaksak, men det finns i manga fall ett naturligt val, beroende pa vilken typ av repetition det ar fraga
om: raknarstyrdellervillkorsstyrd For villkorsstyrda repetitioner kan man ocksa hitta tva former:
fértestadocheftertestad

Slingor ska vara korta. Det ar svart att fa 6verblick av en slinga som stracker sig dver flera sidor
programkod. Dela upp innehdllet i komplicerade slingor i funktioner.

R&knarstyrd repetition

Réaknarstyrd repetition kallas en repetition som stegar igenom en féljd av (diskreta) varden, t.ex.
heltalen 1 till 100 eller tecknen 'A' till "Z’.

Antalet varv i en raknarstyrd slinga ar kant nar man gar in i slingan, genom ett startvarde (t.ex. 1) och
ett slutvarde (t.ex. 100). Dessa varden kan bestammas av uttryck som berdknas da slingan initieras, men
under sjélva repetitionen ska inte slutvardet dndras. For att styra repetitionen anvands en styrvariabel,
som stegas fran startvardet till slutvardet med steget 1 (eller motsvarande).

| manga programsprak for-satsen konstruerad for enbart raknarstyrd repetition med steget 1 (eller
motsvarande). Sa &r inte fallet nfed-satsen i C/C++, utafor-satsen i princip kan anvandas for god-
tyckliga repetioner. En god regel ar dock att anvdadzatsen for framst raknarstyrda repetitioner:

// Skriv ut talen 1 till last_value, decimalt och oktalt

for ( int i=1;i<=last_value; ++i)
cout << setw(8) << i << setw(8) << oct << i << endl;
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| C/C++ gar faltindex alltid fran O till antalet element i faltginus ett Slingor som ska stega igenom
elementen i ett falt brukar darfor alltid skrivas:

/I Skriv ut de n vardena i faltet vector
for (int i=0;i<n;++)
cout << "vector[’ <<i<<"] =" << vector[i] << endl;
for-satsen kan dven med férdel anvandas for att stega igenom lankade listor, t.ex.:
for (list_node* p = min_lista; p != 0; p = p->next)
cout << p->data;

Det gar bra eftersom man konstruerar styrningefoesatsen sjalv. Detta ar inte mojligt i manga andra
sprak (t.ex. Ada och Pascal) dar man for detta andamal endast kan amkéedatsen (eller mot-
svarande). Standardbibliotekets iteratorer lampar sig ocksa val for att ant@ndatser i manga fall.

Villkorsstyrd repetition

Villkorsstyrd repetition anvands vanligtvis dd man inte pa forhand vet hur manga ganger en repetition
ska utforas, utan det bestams under sjalva repetitionen. Villkorsstyrda repetitioner kan delas upp i tva
typer,fortestadeocheftertestade

Fortestad villkorsstyrd repetition

| en fortestad repetition kan det tinkas att saterna i slingan inte ska utféras ndgon enda gang, och testet
om repetitionen ska fortsatta gors da allra forst. Ett typiska exempel dar denna typ av repetition anvands
arvid lasning av filer. Filer kan dels vara tomma och dels vet vi ofta inte hur mycket data som finns i en

fil, utan far lasa till filen tar slut. Exempel:

ifstream indatafil("data.txt");

while (indatafil >> x)
sum = sum + X;

Ett annat typiskt fall dar fortestade slingor anvands ar stegning genom lankade listor, som kan vara
tomma och som vi ofta inte lagrar langden pa:
List Node* p = list;

while (p'=0){
cout << p->data << endl;
p = p->next;

}

Eftertestad villkorsstyrd repetition
| en eftertestad repetition ska satserna i slingan utforas minst en gang och testet om fler varv ska utfoéras
gors da sist i slingan. Sadana repetitioner kan typiskt férekomma i samband med interaktiv inmatning:

do {
cout << "Skriv ett heltalsvarde storre &n eller lika med 0: ”;
cin >> value;

if (value <0)
cout << "Felaktigt varde, " << value << ", forsok igen!” << endl;

while (value < 0);

Hopp i samband med repetitionssatser

Forsok att undvikdreak-satsen i repetitionssatser. | vissa situationer ar den dock anvandbar och ger
tydligare kod &n en annan lésning.

Du kommer ytterst séllan, kanske aldrig, att behtva anvématinue-satsen. Den &r i de allra flesta
fall helt onédig och ror bara till koden. Hrsats ar ofta den alternativa, rattframma l6sningen.
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7 Funktionsuppdelning

Dela upp program i sma, enkla funktioner. Det &r ett utmarkt satt att erhalla hanterbara program och
ocksa att begransa olika variablers rackvidd.

Varje funktion bor gor@nsak. Denna "enda sak” kan dock vara komplicerad och krava manga rader
kod. All kod behover inte ligga i funktionen; infor hjalpfunktioner!

Det ska helst ga att beskriva vad en funktion gor i en mening, t.ex. "denna funktion sorterar heltal i ett
falt i stigande ordning”. Om beskrivningen blir lang eller komplicerad har antagligen for mycket, som
kanske egentligen inte hor dit, lagts in i funktionen. Dela i sa fall upp funktionen i dess bestandsdelar.

Undvik att upprepa kod. Dels blir det onddigt mycket att lasa (och skriva), och dels maste du komma
ihag att andra pa alla stallen om du ska andra nagot i koden. Samla kod som upprepas pa flera stallen i
ett program i en funktion, som kan anropas fran de stallen dar koden ska utforas.

8 Strukturerad programmering

Anvand strukturerad programmering. Detta betyder att du ska anvanda de konstruktioner for repetition
och val for, while, do-while, if, switch) som finns i spraket, och undvika hopp ngetb, break och
continue. Dessa hopp &r inte foérbjudna men du ska ha goda skal for att anvanda dem, speciellt galler
dettagoto ochcontinue.

En del programmerare tycker att man ska vara forsiktig readn -satsen, eftersom den fungerar som

ett hopp ut ur en funktion. Varjeturn -sats blir en utgang ur funktionen och ju fler utgdngar, desto
svarare att 6verblicka hur en funktion beter sig. Varje funktion borde alltsd endast returnera en gang,
allra sist. Det satt man kan behdva koda for att astadkomma det kan ibland ge invecklad kod.

9 Formatering av kod

Hur manga steg man ska gora indrag fran vanstermarginalen? Hur ska man anvanda mellanrum och
tomma rader? Ska blockparentesdrr@ch} sta pa egna rader eller inte?

Det finns olika stilar som utvecklats for olika sprak, alla med sina for- och nackdelar. Syftet med dessa
ar att gora program lasbara, genom att framhéava programstrukturen och genom att gora enskilda rader
latta att Iasa. Programstruktur kan du framh&va med tomma rader mellan kodavsnitt och med indrag
fran vanstermarginalen. Lattlasta rader far du genom att satta in mellanrum pa ett genomténkt sétt.

En del vagledning kan du fa genom att tanka pa hur vanligt text skrivs, med styckesuppdelning, anvand-
ning av mellanrum, etc.

Om du kan vélja stil sjalv:

« Valj en etablerad stil som passar dig och hall dig till den stilen i hela programmet.
» Var konsekvent!

« Om du andrar i ett program som nagon annan skrivit, folj den stil som anvants.

Det finns program som formaterar kod, atminstone sa att alla rader far korrekt indrag. Inget program
kan dock gora ett lika bra jobb som du sjalv!

Indrag fran vanstermarginalen anvander du for att framh&va den évergripande logiska strukturen i
program. Manga anser att tre positioner ar ett optimalt indrag och att man bor halla sig mellan 2-4 steg.

Var noggrann! Det ar forodande for lasbarheten om inte programrader har korrekt indrag, i forhallande
till varandra och till det logiska nastlingsdjupet.

1. Anvand TAB (M-X indent-line) i Emacs for att dra in varje ny rad, dels for att hela tiden ha korrekt indrag (vilket &r
vardefullt), dels for att kunna upptécka vissa syntaxfel som leder till fel indrag. Du kan ocks& markera ett omrade och
ge kommandot M-X indent-region.
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Mellanrumstecken anvander du for att 6ka lasbarheten pa enskilda rader. Ett exempel pa dalig kod:
if (X*y>1&&(z+2*w<0||z+2*w>10))

Denna olasliga grot blir betydligt mer lattlast om du anvander mellanrum for att separera namn och
operatorer:

if x*y>1&&((z+2*w<0]|z+2*w>10))
Riktlinjer for anvandning av mellanrumstecken:
« alltid efter komma
« aldrig fére semikolon
» ¢j fore eller eftef och] (faltindexering)
« fore men ej efter vansterparentes, dock ej fére vansterparentesen i funktionshuvuden/anrop
» efter men ej fore hdogerparentes, dock ej efter hdgerparentes som foljs av semikolon.
« fore och efter tvastélliga (binara) operatorer, utom da det géller, och::
« ej mellan en enstéllig (unar) operator och dess operand, utom da det géller operatorn
Tomma rader anvander du for att dela upp langre kodavsnitt i delmoment eller bestandsdelar, t.ex.:
« mellan funktioner som &r skrivna pa samma fil, for att tydligt visa var de borjar och slutar.
+ mellan deklarationer och satser i ett block, for att framhé&va deklarationerna.
» mellan olika delar en funktionskropp, for att t.ex. pavisa olika delmoment som utfors.

Var systematisk med antalet tomma rader i olika sammanhang. Overdriv inte antalet. Inuti funktions-
kroppar, blocksatser, och liknande finns det séllan anledning att ha evetoam rad da man vill géra

en uppdelning. Se till att inga omotiverade tomma rader férekommer; det ger fel information och
forvirrar lasaren.

Langa rader delar du upp genom att vélja sa vettiga brytpunkter som mojligt:

« ilanga uttryck, t.ex. i efif-sats, gor du radbrytning mellan deluttryck; om brytningen bor goras fore
eller efter en operator kan bero pa typen av uttryck. Dra in sa att deluttrycken pa de olika raderna
borjar i samma position.

« langa parameterlistor i funktionsdeklarationer delar du lampligen upp genom atteskpageameter
per rad (den forsta pa samma rad som funktionsnamnet) och bryta efter varje komma. Gor indrag av
raderna s att parametertypernas namn borjar med jamn vanstermarginal.

* bryt efter komma i langa argumentlistor i funktionsanrop. Dra in s& att argumenten far samma
vanstermarginal.

Blockparenteserng { och}, ar ett besvarligt kapitel. Var ska de placeras? Hur ska de dras in? Ska
man anvanda dem aven om blocket endast bestar av en sats?

Fyra exempel pa stilvariationer da det galler blockparentesers placeriifgsiags visas nedan. Det

man egentligen vill framhava ar nyckelordémmchelse eftersom de visar vilken typ av sats det ar och
markerar satsens overgripande struktur. Den enda intressanta parentesen &r egentligen den allra sista,
som avslutaelsegrenen, évriga parenteser ar mest till besvér. En variant att ksgtsen ar:

it (..
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Den framhéver onekligen nyckelorden. Daremot forsvinner till viss del den sista, avslutande parentesen
genom indraget i forhallande tifl ochelse En pataglig negativ effekt ar att satserna i blocken far

dubbelt indrag fast det logiska nastlingsdjupet bara 6kar retidteg. Ett forsok att |6sa det vore att €]

dra in satserna i blocken i forhallande till parenteserna, men det ar ingen bra l6sning, eftersom man da
far olika regler i olika sammanhang dar blocksatsen anvands. Foljande kan nog betraktas som béttre och
ar den stil som vid tester har visat sig foredras de flesta (antagligen pga dess enkelhet, tydlighet och
symmetri):

it (..)

Parenteserna framhavs forvisso nagot mer, men har far vi korrekt logiskt indrag av satserna inuti

blocken och den avslutande parentesglségrenen hamnar "ratt”. Bada alternativen ovan kan ibland
tyckas ge val mycket tomrum, genom att blockparenteserna skrivs pa egna rader. En variant som
eliminerar det ar foljande:

it ()1
} else {
}

Detta en idgonfallande osymmetri; det viktiga nyckeloslsehamnar med annat indrag an dess
matchandéf och doljs ocksa i viss man genom detta av parentesen som star fore. En kompromiss (som
f.6. blivit standardsyntax i Java) ar:

it () {

}

else {

}
Har framhavs nyckelorden ordentligt och indrag blir korrekt, samtidigt som "o6nskade” parenteser
doljs sa langt praktiskt mojligt.
Skriv normalt endast en sak per rad t.ex. en enkel sats eller en deklaration. Det ar ofta svart att lasa
multipla deklarationer och rader med flera satser, t.ex.:

double values[100], sum[10], mean[100], value;
int  number =0, x;

Motsvarande enkla deklarationer gor det lattare att se vilka variabler som deklareras och deras typ:

double  values[100];
double  sum[10];
double mean[100];
int number = 0;
int X;

Att skriva variabelnamnen med jamn vanstermarginal, som ovan, &r ocksa ett satt att 6ka lasbarheten.
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10 Modularisering och abstraktion

De har avsnittet handlar mer om programmeringsmetodik an om kodningsstil men ar ocksa av stort
intresse att ta upp i sammanhanget.

Moduluppdelning

Att modularisera innebér att dela upp en stor uppgift i flera mindre delar. En fordel med modularisering
ar att det ar lattare att I6sa manga sma uppgifter var for sig an att Iésa en stor uppgift. Om man gor
uppdelningen pa ett bra satt, kan man ofta I6sa varje del utan att behdva tanka pa de andra delarna.

En annan foérdel med uppdelning i mindre delar ar att man kan testa varje del for sig. Da varje del
fungerar som den ska, kan man sla ihop alla delarna till ett (forhoppningsvis) fungerande program.

Ytterligare en fordel med modularisering ar att man kan ateranvanda en modul, t.ex. genom att anvanda
den till flera olika saker i samma program eller att i framtiden anvé&nda den i andra program.

Varje modul ska vara starkt sammanhallen och kopplingen mellan moduler ska vara svag. Att en modul
ar starkt sammanhallen betyder att denegisak och gor denna fullstandigt. Denna sak kan vara
komplicerad och besta av delmoment, t.ex. kan en moduls granssnitt besta av flera funktioner, som var
och en utfér en viss del. Att en modul ar svagt kopplad innebar att den ej ar beroende av hur andra

moduler ar implementera&e.

En modul kan typiskt utgbras av en uppséttning relaterade funktioner, eller en eller flera datatyper med
tillhdrande operationer (funktioner). Datatyper och funktionsprototyper placeras i en inkluderingsfil,
medan funktionsdefinitionerna, och annat som inte en anvandare behover kanna till, placeras pa en
tillhérande inplementeringsfil.

Bygg abstraktioner

Abstraktion avser, i detta sammanhang, att dolja detaljer. Det kan galla bade data och bearbetningar. En
funktion, t.ex., déljer alla detaljer i funktionskroppen. | ett anrop ser vi bara funktionens namn och de
argument som motsvarar funktionens parametrar.

| vissa fall kan vi d6lja data men anda operera pa data med hjalp av tillhérande operationer (funktioner).
Datatyper dar vi lyckats dolja och/eller forhindra atkomst till implementeringen kallas ibland for
abstrakta datatyper. En abstrakt datatyp kan ses som ett skal. Innanfor skalet finns alla detaljer, t. ex. om
data lagras och hur de funktioner som opererar pa objekt av datatypen ifrdga ar skrivna. Utanfor skalet
varken vill man eller far man bry sig om dessa detaljer. Klasskonstruktionen i C++ gor detta mojligt.

En stack ar en rak datastruktur, i vilken man kan lagga till ("push”) och ta bort ("pop”) element i dess
ena anda ("sistin, forst ut”). En stack kan implementeras med antingen ett falt eller med en lankad lista.
Detta kan man i C++ ddlja genom att kapsla implementeringen i en klass’ privata del. Den |6sning vi
ger nedan ar mer "C-ig”, dar vi anvander pekare till pststt) for att dolja detaljerna.

Definitionen av en datatyptack med tillhérande operationer kan se ut enligt féljande (finns pa en
inkluderingsfilStack.h ):

#ifndef STACK_H
#define STACK_H

typedef struct Stack_Implementation* Stack;

Stack create(); /[ anropas for att initiera en ny stack
void destroy(Stack& s); /[ anropas for att ta bort en stack
void push( double e, Stack s); Il lagger ett varde p& stacken
double top(Stack s); Il returnerar dversta elementet
double pop(); // tar bort det 6versta elementet
bool empty(Stack s); I/ kontrollerar om stacken ar tom
#endif

1. De engelska begreppen for sammanhalining och kopplicgh@siorresp.coupling
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En faltimplementation kan se ut enligt féljande (och finns pa en implemente8tagi.cc ):
#include "Stack.h”

const int STACKSIZE = 100;
const int EMPTY_STACK =-1;

struct  Stack_Implementation {
double  element[STACKSIZE];
int top;
I3
Stack create() {
Stack s =new Stack_Implementation;
s->top = EMPTY_STACK;
return s;

}
/1 Ovriga stackoperationer definieras hér...
Om stacken i stéllet implementerats med en lankad lista kan se ut enligt foljande:
#include "Stack.h”
#define EMPTY_STACK 0

struct  Stack_Node {
double element;
Stack_Node* next;

h

struct  Stack_Implementation {
Stack_Node* top;

h

Stack create() {
Stack s= new Stack_Implementation;
s->top = EMPTY_STACK;
return s;

}

/I Ovriga stackoperationer definieras har...

| ett program som ska anvander en eller flera stackar inkluderar magtéitdah och kan sedan
deklarera och initiera en stack enligt foljande:
{

Stack s =create();
int X;

push(x, s);

|f .(! empty(s))
X = top(s);

(.:iléstroy(s);
}

Om Stack &r implementerad med ett falt eller med en lankad lista paverkar i princip ej anvandningen
av stackvariabels. Fullstandigt oberoende av implementering ar dock svart att uppna, t.ex. har ju

faltet en begransad storlek (100 element i detta fall) medan den lankade stacken kan véxa sa lange mer
dynamiskt minne kan erhallas. For faltimplementeringen skulle man darfér kunna tanka sig att aven en
operatiorfull  kunde finnas. En enhetlig hantering ar dock mojlig om man anvander sig av undantag
(exception) for att hantera fallet "stacken ar full”.

Om vi inte anvande tekniken att lata datatypen Stack vara en pekare till den post som &r sjalva stacken
sa skulle vi behova att definiera den posttypen i inkluderingsfilen i stéllet, vilket skulle innebara samre
abstraktion.
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11 Optimering

En del programmerare lagger ner stor tid pa att skriva "effektiva” program, dvs (oftast) program som
gar snabbt att kora. Vi brukar kalla detta att (kallkods)optimera sitt program. Om man anstranger sig for
att skriva snabba program har man infort en extra svarighet, forutom att f& programmet att fungera.
Programmet blir latt krangligt och svarlast, eftersom man ofta &gnar sig at olika "tricks och fix” for att
Oka snabbheten.

Det ar i de flesta fall onddigt att optimera och aven i de fall dar det & motiverat ar det latt att man
optimerar pa fel satt. Det kan till och med bli sa att programmet gar langsammare! De "tricks och fix”
man anvander for att optimera sina program kanske inte alls fungerar pa andra datorer och med andra
kompilatorer an just den dator och den aktuella kompilatorn. Om programmet senare ska kéras pa en
annan dator, sa kanske det maste skrivas om.

Det finns tva grundlaggande regler for optimering:
1. GOor det inte!
2. GOr det intén!

Detta betyder att oftast behéver man inte alls optimera. Om man trots allt maste gora det (nar program-
met faktiskt gar for lAngsamt) bor man vanta i det langsta med optimeringen, sa att man verkligen vet
att, vad ochhur man ska optimera!

Se forst till att programmet &r korrekt (att det fungerar) och robust (att det klarar aven felaktiga och
konstiga inmatningar utan att bete sig felaktigt eller krascha), samt att koden ar lattbe@pligera
inte!

Om du fortfarande tycker att programmet gar for langsamt, lat kompilatorn forséka generera effektivare
kod. Kompilera programmet med flaggan -O eller motsvaradgpémera inte sjalv, lat kompilatorn
gora det!

Om det i alla fall gar for langsamt, kan du borja téanka pa att optimera for hand. Gor foljande:

1. Tareda p&ar du ska optimera, dvs var i programmet gar det at mest tid? Det finns analysverktyg
som visar hur ofta och hur langvarigt olika delar av ett program anvands.

2. Optimera pdog niva(algoritmer och datastrukturer). Om du byter en enkel sorteringsalgoritmmot
en mer avancerad kanske kdrtiden minskar avsevart. Om du byter en enkel sokstruktur mot en hash-
tabell kan kanske tiden som gar at for sokningar minskas patagligt.

3. Forsti sista hand ska du agna dig at lagnivaoptimering, dvs "tricks och fix”, t.ex. med pekare och
bitoperatorer. Sadant kan du goéra nar du redan har effektiva datastrukturer och algoritmer, program-
met anda ar for langsamt och du tagit reda pa var det behover optimeras.

Manga "kallkodsoptimerare” brukar skriva om faltkopieringar, som vanligtvis ser ut som

int original[MAXSIZE];

int copy[MAXSIZE];

1.‘.o'r (int i=0;i<n_elements; ++i)
copyli] = original[i];

till nagot i stil med

int original[MAXSIZE];
int copy[MAXSIZE];

register int * original_ptr = original;
register int * original_end = original + n_elements;
register int * copy_ptr = original,

while (copy_ptr < original_end)
*copy_ptr++ = *original_ptr++;
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Den senare versionen antar de ska ga snabbare. | realiteten kommer en del kompilatorer att generera
exakt samma kod. En del kompilatorer ger faktigkigsammaréod for den senare varianten. Om man

betanker att programmet komplicerats i onédan, att det tar langre tid att skriva, att det ar storre risk for
fel, att det ar svarare for andra (och dem sjalva) att forsta, och att tiden for att kéra slingan anda kanske
bara utgor en forsumbar del av kortiden for hela programmet, kan man undra vad vitsen egentligen ar.

Det héar betyder inte att man ska strunta i effektivitet. Aven ett enkelt program kan goéras sa langsamt
och minneskravande att det blir helt oanvandbart, om man valjer olampliga datastrukturer och lang-
samma algoritmer. Du bor redan fran borjan vélja datastrukturer och algoritmer som passar for
problemet. Lagnivaeffektiviteten &r dock mindre viktig, och hanteras oftast bast av kompilatorn.

12 Flyttbarhet

Ett flyttbart (portabelt) program &ar ett som du kan flytta till en annan dator &n det skrevs pa, med ingen
eller liten arbetsinsats. Att skriva program som féljer standarderna for C eller C++ &r ingen som helst
garanti fér att programmen ar flyttbara. Vissa saker i spraken anges uttrycklingen vara inplementations-
beroende, andra ar inte helt specificerade och kan da variera for olika implementationer. Exempel pa
sadant som ar implementationsberoende:

« namn i inkluderingsdirektiv. Ska du vara riktigt saker: max sex bokstaver (enbart sma eller enbart
stora), foljt av en punkt, foljt a@nbokstav.

« storlek och komplexitet hos program kan begransas av kompilatorn, t.ex. antal satser som kan
nastlas, antal parentesnivaer i uttryck, antal namn som kan deklareras i ett block, antal tecken i
namn, antal funktionsparametrar, variablers minnesstorlek, antal varden i en upprakningstyp, antal
tecken i en stréng, radlangd i kdllkoden, etc. Vanligtvis &r dock begrénsningarna inte speciellt besva-
rande, t.ex. kan man ha upp till 32 nastlade parentespar i ett uttryck och skriva upp till 509 tecken pa
en kallkodsrad.

» teckenmangder.
* intern representation for vissa slags varden, t.ex. teckenvarden.
» berakningsordning i sammansatta uttryck.

Det finns standardinkluderingsfiler dar systemberoende véarden definieras. Genom att utnyttja sadana i
stallet for att t.ex. skriva motsvarande literala varden i din kod kan du 6ka flyttbarHetets. th

hittar du hur manga bitar som ingdr i en char, min- och maxvérden for olika tecken- och heltalstyper,
hur manga tecken som kan hanteras i nagra olika sammanhang (radlangd, buffertstorlekar, etc.). |
float.h hittar du min- och maxvarden fér olika flyttalstypers, antal siffror i mantissa och exponent,
etc.

Kod som du sjalv skriver och som du vet ar implementationsberoende ska du om mgjligt halla isar fran
annan kod. Det gor det enklare att anpassa koden om programmet ska flyttas till en annan dator. Nagot
som brukar kunna ge kod som gj ar flyttbar &r sadant som man goér da man lagnivaoptimerar kallkod,
t.ex. "tricks och fix” med pekare, bit- och skiftoperationer.

19



Enkel stilguide for C och C++

13 Sammanfattning

Anvand meningsfulla och rattvisande namn — undvik férkortningar!
Anvand inte globala variabler i on6dan — ateranvand inte variabler!
Anvand symboliska konstanter och namngivna datatyper!

De viktigaste kommentarerna ar de oversiktliga och forklarande!
Kommentera lagom mycket — kommentera ratt saker!

Anvand strukturerad programmering!

Slingor,if-satser och funktioner ska vara korta!

Tank pa hur du skriver slingor!

Modularisera och abstrahera — dela upp program i funktioner och pa filer!
Formatera program sa att de blir lattlasta!

Optimera inte forr&n det &r nédvandigt!

Tank pa flyttbarhet!

Folj konventioner!
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