TDDC?76 PoD OH Forelasning — C++

C++

bred anvandning inom programvaruindustrin

— tillgangligt 6verallt

— generellt

— effektiv kod

— god kontroll 6ver minnesanvéandning

ny standard 2011 — C++11

— mindrerevision planerad till senare delen av 2014 — C++14

— storrerevision planerad till 2017 — C++1y

— stort fokus pa ytterligare generalisering och férenklad anvéandning
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Ett forsta programexempel

/| Det klassiska C-programmet i C++-tappning
#i ncl ude <i ostreanp

int main()

{

std::cout << "Hello, world" << std::endl;

return O;

« stort standardbibliotek
— &komst genom inkludering av de delar som programmet utnyttjar
— alastandardbiblioteksnamn kapslasi standardnamnrymden st d
« Oversittningsmodell:

kallkod -> preprocessor -> kompilator -> |ankare -> korbart program (a.out)

g++ hello.cc
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/1 inkluderingsdirektiv

1/ funktionen main finnsi alla C++-program
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Imperativ programmering (F6 1-2)
Imperativ programmering & i manga sprék grunden for kodning av algoritmer — &ven i objektorienterade programmeringssprak.
« variabler —anvands for att lagrar vérden
int x{ 0}; int x =0;

— deklareras med namn och datatyp — deklarationssats

— datatypen bestdémmer véardemangd och till&tna operationer

— en konstant kan ses som en variabel som maste initieras och sedan inte kan éndras
— &ven variabler och konstanter av enkel typ kallas objekt i C++

tilldelning — den grundl&ggande imperativa operationen
x =1,

— ger envariabel ett nytt vérde — tilldelningsuttryck, tilldelningssats
— intetill&et for konstanter

sats — den mingta fristdende konstruktionen i ett program

de tre strukturprimitiverna — med dessa kan alla slags sekventiella program konstrueras
— sekvens{ sammansatt sats; block }

— val (if, switch)

— repetition (while, do, for)

funktion — grundl &ggande konstruktion for att strukturera och &teranvanda programkod
in- och utmatning — typisk standardbiblioteksprogramvara

I
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Enkel in- och utmatning — strdmbiblioteket

#i ncl ude <i ostreanw
#i ncl ude <i omani p>

usi ng nanmespace std; /| Oppna standardnamnrymden st d
int main()
{

int i;

cout << "Skriv ett heltal < 1000: ";
cin >>i;

cout << "Det var " << setw(3) << i << endl;

}

strombiblioteket kan hanterain- och utmatning av alla grundl&ggande datatyper samt stréngar

standardstrommar —ci n och cout samtcerr ochcl og for speciellasyften

funktioner for in- och utmatning — de formaterande operatorerna >> och <<

olikamdjligheter att formatera utskrifter — manipulatorer

I
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Programstruktur

Ett enkelt C++-program bestér av en eller flerafunktioner.

#i ncl ude <i ostreanp
usi ng namespace std;
int max(int x, inty)
{
return (x >y ? X @ y);
}
int main()
{
int i, j;
cout << "Skriv tva heltal: ";
cin >> i > j;
auto m= max(i, j);
cout << m<< " var stérst.\n";
return O;
}
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Uppdelning pa filer — "file as module” (forts.)

Il Fil: test.cc

#i ncl ude <i ostreanms
#i ncl ude "max. h"

usi ng nanespace std;

int main()

{

;lljto m=max(i, j);

« inkluderingsfilernaiostream och max.h innehaller det som behovs fér att kompilera max.cc

« for att skapa det korbara programmet behdvs &ven definitionen fér max — kompilering:
g++ test.cc max.cc eller stegvis: g++ -c test.cc

g++ -C max.cc

g++ test.o max.o
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Uppdelning pa filer — "file as module”

Program kan delas upp paflerafiler, typiskt inkluderingsfiler med datatypdefinitioner och funktionsdeklarationer (*.h) tillhérande implemen-
teringfiler (*.cc, *.cpp, ...) med exempelvis funktionsdefinitioner

/Il Fil: max.h
#i f ndef MAX_H
#define MAX_H
int max(int, int);

#endi f

/Il Fil: max.cc
#i ncl ude "max. h"

int max(int x, intvy)

{
}

return (x >y ? X @ y);

« inkluderingsfilen max.h innehdller det som behovs for att kompilera max.cc
« eninkluderingsgard skaalltid finnasi en inkluderingsfil — skyddar mot upprepad inkludering
— en deklaration kan férekommer flera ganger — genererar ingen kod
— en definition som férekommer mer &n en gang ger kompileringsfel (géller g mallar, template)
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Datatyper i C++

Variabler och konstanter anvands for att hantera véarden — fungerar som behdllare for varden.
Deklareras med namn och en datatyp — traditionell syntax:

char c; /'l teckenvariabel c
int i =1; /1 heltalsvariabel i sominitierastill 1
const double PI = 3.14; /1 flyttalskonstant PI

Alternativ syntax i C++11 for att initiera— den mest generella syntaxen:

int i{1};
const double PI{3.14};

Ytterligare en variant frén C++98 —ibland méste denna anvéndas for klasser med lite speciella konstruktorer:
int i(1);
const double PI(3.14);
Tva huvudkategorier av datatyper:
« grundlaggande datatyper ("fundamental types’)
— exempelvisint, double, char, bool och lite speciellavoid
« sammansatta datatyper ("compound types’)
— exempelvis klasstyper (struct, class), falt ("array”), pekare, referenser och funktioner
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Variabel- och konstantdeklarationer

const double PI{3.1415}; /1 konstant pa filnivd—" global” (undvik)
voi d print_area(double r) /1 funktionsparameter —initieras av argumentet
{ const string text{"Arean = "}; /1 lokal konstant

cout << text << Pl * r * r << endl;
}
int main()

doubl e radius; /1 lokal variabel

cout << "CGe en cirkelradie: ";

cin >> radius;

print_area(radius); /1 funktionsanrop, parameter 6verforing
}

« variabler som deklareras pafilnivainitieras alltid — numeriska variabler nollstélls automatiskt om ingen initierare anges

« lokalavariabler initierasinte — radi us har ett odefinierat initialvérde

Anm. Datamedlemmar i klasser aterkommer vi till.
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Datatypning

Typlikhet och typomvandling & viktiga egenskaper hos ett programmeringssprak.
o C++ & ett starkt typat sprék
« varje objekt/uttryck har en specifik typ, som g kan éndras

" Uppluckring” — vérden av grundl&ggande typ kan typomvandlas automatiskt i manga sammanhang:
« "conversions’ —omvandlingar som kan ledatill problem om man inte & medveten om vad man gor (int — short int)
« "promotions’ — sakraomvandlingar (short int = int)

Uttrycklig typomvandling kan géras med typomvandlingsoperatorer:
stati c_cast <till-typ>( x) till relaterad typ (t.ex. mellan olika aritmetiska typer)
rei nterpret_cast <till-typ>( x) till ¢ relaterad typ (t.ex. heltal till pekare)
dynani c_cast <till-typ>( X) inom en polymorf klasshierarki (t.ex. frn basklasspekare till subklasspekare)
const _cast <till-typ>( X) tar bort const -het
« dessa kan inte anvandas hur som helst — kompilatorn kontrollerar!
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Oversikt grundlaggande typer

Q = " f6r normalt bruk”
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fundamental types

arithmetic types

/\

integral types
wchar _t
char16_t
char32_t signed integer types
si gned char
short int
I ong int

long long int

Fil: Introduktion-CPP-OH (2014-09-08)

integer types

floating point types

fl oat
doubl e
| ong doubl e

unsigned integer types

unsi gned char

unsi gned short int
unsi gned int

unsi gned | ong int

unsi gned |l ong long int
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Uttryck och operatorer
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Méjligheterna att konstruera uttryck & omfattande. N&gra enkla exempel

x =21

2* Pl *r
- X

X <y

i ne[ 21]
sin(pi)
nane. | ength
p—>l engt h
&x

*p

static_cast <i nt >(x)
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tilldelningsuttryck

multiplikation, sammansatt uttryck

negation

relationsuttryck

indexeringsuttryck (t.ex. vect or , falt)
funktionsanrop

medlemsval (cl ass, struct, union)
medlemsval nér ett klassobjekt refereras av pekare
adresstagning

avreferering av pekare

typomvandling
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Sammansatta uttryck — prioritet — berékningsordning

Da& sammansatta uttryck beréknas inverkar fleraregler i spraket.

allaoperatorer & inordnade i en prioritetshierarki (17-19 nivaer)

en operator med hogre prioritet har foretrade jamfort med en operator med |agre prioritet

a+b*c beréknas a+ (b*c

daoperatorernai ett sammansatt uttryck har ssmmaprioritet géller den aktuellanivans berakningsriktning, associativitet (hdger — vanster
eller vénster—>hoger)

a+b-c+d beraknas ((a+b) -c) +d

x=y=z=0 beréknas x =(y =(z =0))

parenteser kan anvéndas for att ge en annan ber&kningsordning

(a+b) *c

berakningsordningen for operander &r i deflestafall ospecificerad, liksom bergkningsordningen for funktionsargument
x +vy - fun()

— se upp med funktioner som har sidoeffekter (fun kanske &ndrar pAx ochy i det férdolda)
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If-satsen

Villkorsstyrt val av alternativa programavsnitt.

int main()
{

int x, vy;

cout << "Ge tva heltal: ";
cin >> x > vy;
cout << "Det storsta vardet ar ";
if (x >vy)
cout << x << endl;
el se
cout <<y << endl;

}

styrvillkoret mellan parenteserna beréknas forst, true eller false

om vardet & true utfors satsen mellani f ochel se

om vérde & false utfors satsen efter el se

el se-grenen & valfri (anvands endast vid behov) —enkel i f -sats

om uttrycket inte & ett bool-uttryck kan automatisk typomvandling komma att ske

if (x =y) .. /'l enklassiskt felskrivning

Fi
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Satser

Det finns ett flertal olika slags satser:
* sammansatt sats, blocksats—{ ...}
« deklarationssatser
 uttryckssatser — uttryck;

{ /| sammansatt sats

int i ; /1 deklarationssatser

int j{0};

i=j + 1 /1 uttryckssats (tilldelningsuttryck féljt av semikolon)
}

« selektionssatser —if, switch
 repetitionssatser (iterationssatser) —while, do, for
« hoppsatser —return, break, continue, goto
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Blocksats — om mer &n en sats ska finnas dar syntaxen séger "sats”

if (top > 0)

{

top = top - 1;
return stack[top];

}
el se
{
cout << "Stacken ar tomn";
throw stack_error; /] ett undantag kastas — en passande hanterare |etas upp
}

« satsernainom ett block utgér en sekvens — de utférsi den ordning de skrivits
« behovet av blocksatsen géller for samtliga styrsatser
« man bor alltid anvandablock i villkors- och iterationssatser
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Switch-satsen

Ett mangforgrenat val styrt av ett heltal suttryck.

int main()
char c;
cout << "valj j =JA n = NBJ): ";
cin >> c;
switch (c)
{
case 'j’':
case 'J':
cout << "Du har valt JA";
br eak;
case 'n’:
case 'N:
cout << "Du har valt NEJ";
br eak;
defaul t:
cout << "Fel val!";
br eak;
}
}

Fil: Introduktion-CPP-OH (2014-09-08)
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While-satsen

While-satsen & en fortestad, villkorsstyrd repetition.

int main()

{
int sun{0};
int x;

while (cin >> x)

{
sum = sum + X;
}
cout << "summa = " << sum << endl;

}

« styruttrycket beréknas forst
— om true utfors satsen/satsblocket, varefter styruttrycket dter beraknas
— whi | e-satsen avbryts da styruttrycket blir false

Fil: Introduktion-CPP-OH (2014-09-08)
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Switch-satsen, forts.

« styruttrycket beréknas
— skavaraett int-kompatibelt uttryck — char omvandlas automatiskt till int
« om det finnsen case med samma vérde fortsétter exekveringen efter dennacase
« omingen case passar utfors default
— default behdver inte placeras sist men det & mest logiskt s&
« break avbryter exekveringen av switch, liksom om exekveringen n& avslutande’ }

« varning fér "fall-through”!

Fil: Introduktion-CPP-OH (2014-09-08)
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Do-satsen

Do-satsen & en eftertestad, villkorsstyrd repetition.

int main()
{
int x;
do
{
cout << "Skriv ett heltal: ";
cin > x;
cout << "Du skrev " << x << endl;
}
while (x > 0);
}

« satsen/satsblocket mellan do ochwhi | e utférs

« styruttrycket mellan parenteserna efter whi | e beréknas
— om styruttrycket ar falskt avbryts do-satsen och satsen efter utfors
— om styruttrycket & sant, upprepas frén forsta punkten ovan

Fil: Introduktion-CPP-OH (2014-09-08)
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For-satsen

Den "vanliga” for-satsen &r en fortestad, villkorsstyrd repetition.

int main()
int sun{0};

for (int i =1; i <= 10; ++i)

{
}

cout << "Summan av 1, 2,...10 ar

sum = sum+ i;

}

« initieringssatsen beréknas—variabelni deklareras och nollstélls

« styrvillkoret beréknas —om falskt avslutas f or -satsen
« satsen/satserna som hor till f or -satsen utfors

<< sum << endl ;

21

« sistauttrycket i f or -satsens styrdel utférs—i raknas upp med 1 — varefter styrvillkoret &er beréknas

 konstruktionen av styrningen ovan kan kategoriseras som en "réknarstyrd repetition”

Fil: Introduktion-CPP-OH (2014-09-08)
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Hoppsatser

Det finns fyraformer av hoppsatser i C++:

23

* goto
— innebér hopp till ett namngivet |&ge i programmet
— undantagshantering (exception) har eliminerat en klassisk anvandning av goto

return

— returnerar frén funktion

— return uttryck for funktioner som skareturnera ett objekt

— enbartr et ur n for funktioner som returnerar voi d

— enfunktion som ndr sitt Sut utan att passera en retur n-sats returnerar automatiskt — fatalt om ett varde skareturneras!
« break

— avbryter f or, whi | e, do ochswi t ch

— exekveringen fortsitter efter satsen ifréga

— nodvandig i switch

— anvénd med omddme i repetitionssatser — bor medfora en pétaglig férenkling

continue

— medfor att hopp till slutet av satsdeleni enf or , whi | e eller do

— forenwhi | e- eller do-satsinnebér det att exekveringen hoppar till styruttrycket

— forenf or -satsinnebér det att exekveringen hoppar till det tredje delen i styrhuvudet och sedan till styruttrycket
— anvand med omdéme

I
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Intervallstyrd for-sats

22

Om det man vill iterera 6ver & n&gon form av intervall — container, falt, initierarlista, ...

int x[]{ 1, 2, 3, 4, 5 6, 7, 8 91},

for (auto i : x)

{
}

for (auto& i

{

cout << i << ’'\n’;

ke

Oomx &

/1 falt med 9 initierade element
/'l motsvarar: for (int i : x)

/1 i arenkopiaavettelementi x

/1 motsvarar: for (int&i : x)

/1 i é&renreferenstill ett elementi x

« ett falt (som ovan) kommer for -satsen att stega fran forstatill (forbi) sistaelementet

« av klasstyp ska medlemsfunktionerna begin() och end() finnas som returnerar pekare/iteratorer till forstaresp. forbi sista elementet

« av annan typ skadet finnas vanliga funktioner begin() och end() som returnera pekare/ iteratorer till forstaresp. forbi sista elementet

Semantiskt hanteras styrvariabeln i som en lokal variabel inuti satsdelen

« &erskapas ochinitierasi varje varv

« nodvandigt for fallet dd i & en referens—en referens méste alltid initieras dd den skapas och kan inte tilldelas nytt véarde

Fil: Introduktion-CPP-OH (2014-09-08)
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Funktionsdefinition och funktionsdeklaration

« Funktionsdefinition

doubl e mean(doubl e x, double y)

{
return ((x +vy) / 2);

— kod genereras
— det far barafinnas en definition

Funktionsdeklarationer
doubl e nean(doubl e x, double y);

doubl e nean(doubl e, doubl e);

24

— ingen kod genereras — anger bara att mean ska vara namnet pa en funktion med en viss signatur

— det far finnas flera sddana deklarationer
— kan anvéndas av kompilatorn for att kontrollera funktionsanrop
— definitionen (i kompilerad form) maste finnas tillgéanglig vid lankningen

I
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Parameteroverforing

Vérdebverforing — " call by value” — argumentets vérde kopierastill parametern

int max(int x, int y)

{
}

return (x >y ?2 x @ y);

Referensdverforing — "call by reference” — parametern kommer att refereratill (vara ett annat namn f6r) argumentet
— lvaluereference

void swap(int& x, int&y)

{
const int old_x{x};
X =Y,
y = old_x;

}

— rvaluereference — parameternsinnehdll kan "stjdlas" (flyttsemantik), argumentet nollstélls

voi d fun(vector<int>&& v);

Overféring som konstant referens — for att undvika onédig kopiering av objekt av komplicerad typ

void print(const vector<int>& v);
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Overlagring av funktioner

Flera funktioner kan ges samma namn.
void print(int value);
voi d print(doubl e val ue);
void print(const string& s);
Kompilatorn véljer den éverlagring som passar argumenttypen bést.
print(4711); /1 4711 & int
Overlagring som alternativ till defaultargument (se exemplet pé féregéende sida)

int increment(int value)

{
return value + 1;
}
int increment(int value, int amount)
{
return val ue + anmount;
}

« tvanastan identiska definitioner —i dettafall & defaultargument att foredra

Fil: Introduktion-CPP-OH (2014-09-08) © 2014 Tommy Olsson, IDA, Linképings universitet

TDDC76 PoD OH Férelasning — C++ 26

Defaultargument for funktionsparametrar

Anvénds om inget motsvarande argument ges i ett anrop.

int increment(int value, int amount = 1)

t return val ue + amount;
}
Anrop:
cout << increnent(5, 2) << endl; 17
cout << increnment(7) << endl; /1 8
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Sammansatta datatyper
Sammansatta datatyper kan konstrueras pd manga sétt — ndgra exempel:
« falt ("array”) & indexerade datatyper bestdende av objekt av sammatyp —anvénd hellre st d: : vect or eller std::array
int a[100] Typen for ajusterasibland till i nt*
« pekaretill objekt av en visstyp
int* p
« referenstill objekt av en visstyp —den med ett & kallas lvalue-referens— vi véantar med rvalue-referens (& &)
int&r
« Klass(cl ass ochst ruct ) som bestér av objekt av olikatyp, &ven funktioner
struct point
{
int x;
int y;
I
« funktioner har parametrar av olikatyper och returnerar voi d (inget) eller ett objekt av en visstyp
int max(int x, int y) Typ: int (int, int)
Sammansatta datatyper kan kombineras pd olika sétt for att konstruera komplexa datatyper och datastrukturer.
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Pekare — *

Pekarobjekt kan inneh&lla minnesadresser till andra objekt.

int i{4711}; /1 Heltalsvariabel

int* p{&}; /'l Pekaretill heltal — adressoperatorn
Anvéndning:

cout << i << endl; /1 4711

cout << p << " ->" << *p; /1 Oxeffff828 -> 4711

Med adressoperatorn & kan man bl.a. f& adressen till
 envariabel eller konstant, ett element i ett f&élt, en komponent i en post, ...

Avrefereringsoperatorn * & dess”invers’, "avrefererar” en pekare
« uttrycket ger det objekt som en pekare/adress anger

Pekare &r viktiga komponenter for att skapa dynamiska datastrukturer — mer om det senare.
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Poststrukturer — struct

Den grundl&ggande anvandningen av struct &r att definiera, framfor allt enkla, posttyper (inga medlemmar som behéver skyddas)

struct Person

{
string nane;
int age;
I
Person p{ "Per Post", 21 }; /'] initiering med initierarlista

Punktoperatorn anvénds for att refereratill komponenter:
p.age = p.age + 1;
cout << p.nanme << " 4r " << p.age << " &r.\n";

Det kommer meralangre fram ...
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Referenser

Det finnstva slags referenser i C++ — |value-referenser (&) och rvalue-referenser (&&).
int i{4711};
int& ir{i}; /1 referenstill heltal — i r blir ett alternativt namn pa i
En referens maste alltid initieras d den definieras och kan sedan inte &ndras.
Mgjlig anvandning (kanske inte sa realistiskt):
ir = 11147; /1 iprinciptilldelning avi
cout << ir << "==" << j << endl; /1 implicit avreferering
En form av alias — frémsta anvandning & som typ for funktionsparametrar och funktionsreturvarden.

void add(int& x, int y)

{

X =X +y;
}
add(i, 21);

Undvik jamforelse med pekare — skillnaderna &r stora, likheterna smal
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Containrar — vector

Containrar & datastrukturer for att lagraelement av en viss typ — array, deque, forward_list, list och vector & sekventiella containrar.
« vect or har dynamisk kapacitet som utékas vid behov av operationen push_back (), som sitter in sist.
« indexerbar
« har iteratorer — objekt som kan pekar p& element i en vector och "vet” hur det tar sig till nésta/féregdende element

#i ncl ude <vector>

vector<int> v; /1 initialt tom

int X;

while (cin >> x)

v. push_back(x); /1 satt in sist — kapaciteteten 6kas vid behov

for (unsigned i = 0; i < v.size(); ++i) /1 stegning med traditionell indexering
v[i] = v[i] + 1;

for (auto it = v.begin(); it != v.end(); ++it) /1 stegning med iterator — fungerar som pekare
*it o= it + 1

for (auto x : v) /1 intervallstyrd — elementens varden ska inte &ndras
cout << x << '\n’;

for (auto& x: v) /1 intervallstyrd — elementens varden ska &ndras
X =2* x + 1
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Exempel p& operationer pa vector

vector<int> vl; /1 defaultinitiering — v1 &r tomfrén borjan
vector<int> v2(100); /1 initierar v2 med 100 defaultinitierade element avtypen i nt — () maste anvandas har!
vector<int> v3{v2}; /'l kopieringsinitiering —initierar v3 somenkopiaav v2

v.front() returnerar det forsta elementet i v

v. back() returnerar det sistaelementet i v

vl ] returnerar elementet i indexpositionii

v. pop_back() tar bort sista elementet i v, returnerar inget

v.insert(it,x) sétter in x direkt fore iteratorpositionen it, returnerar interator till det nya elementet

v. erase(it) raderar elementet i iteratorpositionen it, returnerar interator till elementet som foljer efter det raderade elementet
v. clear () raderar samtligaelement i v

v. enpty() returnerar true om v & tom

v. si ze() returnerar antalet element som lagrasi v (storleken)

vli=v2 tilldelning, innehdllet i v1 ersétts av en kopiaav innehdllet i v2

vl==v2 returnerar true om innehdllet i v1 & likamed innehdllet i v2; 1= for att jamfora med avseende pé olikhet
vi<v2 returnerar true om elementen i v1 &r lexikografiskt mindre an v2; <=, > och >= for analoga jamforel ser
vl. swap(v2) byter innehdll pavl och v2

swap( vl v2) byter innehdll p& vl och v2

begi n(v) returnerar iterator till forsta elementet i v eller, om v & tom, en " forbi-dlutet-iterator”

end(v) returnerar en "forbi-slutet-iterator”

En del funktioner, som insert och erase, finnsi flera varianter.
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Lankade datastrukturer — lankad lista: st r uct + pekare

struct List_Node

{
std::string nane;
int age,;
Li st _Node* next ;
I

Dynamisk minnestilldelning gérs med operatorn new:

Li st _Node* p{ new List_Node{"", 0, nullptr} }; /| objektet listinitieras (endast for ” aggregate”’ )
Operatorn -> anvands for &komst till mediemmar:

p->nane = "Per Post";

p->age = 21, /1 Sammasom (*p).age mendetanvandsnormaltinte
Minne skapat med new ska &terldmnas med delete:

del ete p; /'l pekaren p oférandrad

p = nullptr; /1 om p lever vidare bor den alltid tilldelas ett nytt pekarvarde
Anm. Ett "aggregate” & antingen ett falt eller en struct med endast publika datamedlemmar, inga egendefinierade konstruktorer, inga
basklasser, inga virtuella funktioner och ingainitierare for datamediemmarna (NSDMI; till&tet i C++14). F6 3-6.
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Exempel: vector med Person-element

#i ncl ude <vector>
#i ncl ude "Person. h"
usi ng nanespace std;

int main()

vect or <Person> pv;

Person p;
while (getline(cin, p.nane, ';')) /1 Inmatningsformat: fornamn efternamn;  alder
{

cin >> p.age >> ws;
pv. push_back(p);

/1 ws for att nasta getline ska bérja lasa fran rétt platsi indata

}

for (auto x : pv)

{
}

return O;

cout << x.name << " &r " << x.age << " &r.\n";
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Aliasdeklaration

Ett sétt att definiera enkla namn for ssmmansatta typer.

struct List_node

{
std::string nane;
int age;
Li st _Node* next;
b

using List = List_Node*; /| aliasdeklaration — att slippa asterisken och f& ett enkelt namn: Li st

Li st head{nul | ptr}; /| deklaration av personlista — head har typ Per son*
Det enklanamnet Li st har oftaklarafordelar framfér det ssammansatta typnamnet Li st _Node*.
void insert(List& list, const string& name, int age); /1 isf. Li st_Node*&

Ett alternativ till aliasdeklarationen ovan & typedef-deklaration (fore C++11):

typedef List_Node* List;
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Satta in sist i lista

voi d append(List& list, const string& name, int age)

auto p = new List_Node{name, age, nullptr}; /1 typ List_Node*
if (list == nullptr) // tomlista
{
list =p;
return;
}

/1 Det finnsminst en nod i listan, sok upp den sista noden och lanka in den nya noden efter den sista

auto last = list; /1 typ List_Node*
while (last->next != nullptr)
{
last = | ast->next;
}

| ast->next = p;
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Anvéandning av strombiblioteket T

Det finns flerainkluderingar som hor till strombiblioteket, t.ex.

#i ncl ude <i ostrean
— stromklassernai st r eam ost r eamochi ost r eam
— defordefinierade standardstrommarnaci n, cout , cerr ochcl og
— manipulatorer utan parametrar, t.ex. endl , noski pws, oct

#i ncl ude <i osfwd>
— istéllet fér <i ost r eam> om man bara anvénder typdefinitioner i <i ost r eanm>
— man kan deklarera exempelvis funktionsparametrar av typ ost r ean& men inte anvéndat.ex. ci n och cout

#i ncl ude <fstrean»
— stromklassernai f st r eam of st r eamoch f st r eam
— for att hanterafiler som strémmar
— fstreaminkluderar i sinturi ostr eam

#i ncl ude <sstrean
— stréangstromsklassernai st ri ngst r eamoch ostri ngstream

#i ncl ude <i omani p>
— parametriserade manipulatorer, t.ex. set W 10) , set pr eci si on( 2)
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Strombiblioteket T

Ett klasshaserat bibliotek for att |&sa och skriva strommar (sekvenser av element av en viss typ, t.ex. tecken).

Stromtyper (klasser)

— instrommar —i streami f stream

— utstrommar —ost r eam of st r eam

— in- och utstrémmar —i ost r eam f st ream

— stréngstrommar —i st ri ngstreamostri ngstream

— datatyper for att deklarera strémvariabler som kan kopplastill filer for att |&sa/skriva sddana

Operationer for

— att Oppna och stanga strémmar

— att lasa och skriva strommar (text, binart)

— att testastrommars tillsténd (filslut, feltillstnd)

— manipuleratextstrommar (in- och utmatningsformat, séttain radslut, strangsiut, etc.)

T Sidorna 37-46 gés inte igenom pé forelasning — ingdr for kort sasmmanfattning av grundlaggande egenskaper hos strémmar.
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Skriv- och lasoperatorerna << och >>t

Kan anvéndas pa standardstrommarna, filstrémmar och strangstrommar for formaterad in- och utmatning.
cout << x;

« anvands for att skriva grundl&ggande datatyper och stréangar pa utstrémmar

« omvandling frén intern representation till textrepresentation
cin >> x;

« anvands for att 1asa grundlaggande datatyper och strangar frén instrommar
« lasning sker pd " fritt format”
— inledande "vitatecken” l&ses forbi
— laser sedan tecken s lange tecknet kan ingd i vérdet for den typ av variabel inlasningen sker till
— om inget tecken kan | &sas sitts en felflagga (failbit) i strémmen och strémmen I8ses for vidare |&sning (kan 18sas upp)

« omvandling frén text till interna representation
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Funktioner for att lasa och skriva tecken
char c;
is.get(c);
— |&s nastatecken (ingen forbildsning av blanka) frén instrommenii s till variabeln ¢
is.putback(c);
— légg tillbakatecknet i variabeln ¢ i instrommeni s
c = is.peek();
— hémtanéstatecken i instrémmeni s utan att taut det
is.ignore(255, '\n")
— lasforbi maximalt 255 tecken i instrommeni s eller till radslut om det intréffar dessférinnan
os.put('A);

— skriv tecknet ' A’ i utstrdommen os
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Formatering t
Anvéands for att ange 6nskat dataformat vid utskrifter. Nagra exempel:
os.width(n);
— sitter faltvidden for nésta, men endast nasta, utskrift p& utstrémmen os till n teckens bredd
os.fill(c);
— sétter utfyllnadstecknet till ¢ fér os (mellanrumstecken & standard)
os. preci sion(p);

— sétter 6nskad precision (antalet decimaler for flyttal) till p for strommen os

For var och en av dessa finns en motsvarande parametriserad manipulator.
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Funktioner for att lasa och skriva stréangar
string s;

getline(cin, s);

C-stréngar

char buf[80];

i s.read(buf, 80);
— las80tecken frani s och lagrai buf
os.wite(buf, 20);
— skriv de 20 forstatecknen i buf paos
is.getline(buf, 80);
— lési s till radslut, eller max 80 tecken (eventuellainledande vita tecken |&ses normalt forbi)
is.getline(buf, 80, ';");

— lé&si s tillsett semikolon dyker upp, dock max 80 tecken
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Manipulatorer 1

Det finns tva kategorier av manipulatorer.

« Utan parametrar — direkt tillgéngliga genom inkludering av i ost r eam exempel:
ws endl| right oct dec hex
« Parametriserade — kréver att &veni omani p inkluderas, exempel:
set base(b)
setw(n)
setfill(c)
set preci si on(p)
Anvéands med |&s- och skrivoperatorer, t.ex.:
cin >> ws >> x; /1 lasforbi eventuella vita teckeninnan x léases
cout << setw(20) << right << x << endl; /1 x skaskrivas ut hdgerjusterat i falt om 20 positioner

Vissa manipulatorers effekt géller endast for nérmast efterfoljande stromoperation.
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Statusinformation for strommar

Operationer for att kontrollera och hanteratillstdnd hos strémmar.

I's — returnerar sant omstrémmen s &r i feltillstand

if (!cin)

{
cerr << "Fel i cin" << endl;
exit(1);

}

s. eof () trueom fildut intréffat for strommen s

s. fail () trueom ett mindre alvarligt fel intréffat for strommen s — s skakunnaderstdlas ned s. cl ear ()

"

. bad() trueomett alvarligt fel intréffat for strommen s

w

..good() trueomingafel intréffat for strommen s

s. cl ear () &erstéler strommen s till normaltillstdnd — skakunna géras efter s. fai |l ()
Instrémmar kan f&s att kasta undantag d& négot gér fel, i stéllet for att tyst gai |1&s:
cin.exceptions(ios_base::failbit | ios_base::badbit);

Efter detta kommer undantaget i os_base: : f ai | ur e att kastas om man t.ex. matar in ndgot som g stdmmer med vad som férvéntas.
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Oppna och sténga filstrommar t

Tvamajligheter att Gppnaen fil.
« Oppnafilen direkt i samband med att ett filstrémobjekt deklareras.

i fstream input("DATA TXT");

if (! input)

{
cout << "filen DATA. TXT kunde inte Oppnas\n";
return 1;

}

« deklareraforst filstrommen och 6ppna sedan filen med operationen open()

ifstream input;

i nput . open( " DATA. TXT");
En filstrém sténgs med operationen close()

i nput. cl ose();
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Filstrommar

Anvands for att 1asa och skrivafiler pd sekundarminne.

« i f stream-—for filstrémmas som enbart ska lasas

of st r eam—for filstrémmas som enbart ska skrivas

f st r eam—for filstrommas som ska bade |4sas och skrivas

.

operationer
Oppnafilstrom

— sténgafilstrom

— positionering i filstrém

— almana stromoperationer for |&sning och skrivning

inkludera<f st r ean>
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