TDDC76 Laborationshandledning 1

TDDC76 Programmering och datastrukturer

| ntr oduktionsl abor ation

Denna introduktionsl aboration introducerar programmeringsspraket C++, hur du skriver enkla C++-program
samt grundlaggande begrepp. Det & ocksa en introduktion till C++-miljon for GNU GCC-kompilatorn g++.

De olika 6vningarna omfattar bl.a. féljande:

* hur du skriver enkla programi C++

* hur du Oversétter kélkod till objektkod och kdrbar kod med kompilatorn g++

* hur du kér program

* hur du anvander standardbiblioteket fér C++, bl.a. in- och utmatning med strémbiblioteket
« exempel pauttryck och operatorer

» exempel pasatser (if, for)

 exempel pafunktioner och funktionsparametrar

hur du hittar information

Ett mycket viktigt syfte med dennalaboration ar att ta upp grundlaggande begrepp

| forklaringarnatill exemplen tas en del begrepp upp och du forvantas léradig dessai samband
med dennalaboration. Du kan behdvalasapainnan de kommande férel asningarna, om de korta
forklaringar som ges hér inte gor att du forstar helt.

Malet & att hinna med dessa uppgifter vid det forstalaborationstillfalet. Skulle du inte gora det ska du anda
borjamed de ordinarie laborationena(L aboration 1) vid néstaschemalagdalaborationstillfélleochi stéllet gora
resterande uppgifter pa egen hand dessforinnan.

Redovisning

Det &r ingen redovisning av denna introduktionsl aboration.

Ordinarielaborationer

Vid kursens andra schemal agda laborationstillfalle ska du bérja med de ordinarie laborationsuppgifterna.
Dessa hittar du pakursens webbsidor, via L abor ationer i vanstermenyn. Du bor forbereda L aboration 1.1-1.3
till detta laborationstillfélle.
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1. Ett enkelt program

Starta Emacs, ange aven filnamnet programi.cc pd kommandoraden. Emacs hamnar da automatiskt i
C++-mod, vilket underlattar mycket. Skriv foljande program pafilen och spara.

/*
* Program som skriver ett neddel ande pa standard utmatningsfil.
*/

#i ncl ude <i ostreanp

usi ng namespace std;

int main()

{

cout << "C++ is so cool!" << endl;
return O;

}
Kompilerafilen med foljande kommando i ett terminalfonster:
g++ -std=c++11 programil. cc

Flaggan - st d=c++11 behdvsintealltid men likabraatt goradet till en vana (default for g++ ar fortfarande
standarden C++98). Kor programmet med kommandot (nér det kompilerar utan fel och du erhdller filen a.out):

a. out

Vad kan man lara sig av detta, forutom hur man kompilerar och kor ett vanligt C++-program?
« ett program bestar alltid av en eller flerafunktioner, i dettafall en enda funktion som heter mai n.

* ett program ska altid ha en funktion som heter main och det & i mai n som exekveringen, kbérmimgen av
programmet, startar.

« mai n skaaltid returneraint, ett heltalsvarde, O betyder att allt har gétt val.

o Att inkludera <i ostreant innebdr att "importerd’ en del av standardbiblioteket som kallas
strombiblioteket; dettainnehdler funktionalitet for att 1&sa och skrivask. strémmar.

e Standard utstrom for utskrifter heter cout . Nar man skriver pa cout med utskriftsoperatorn <<, skrivs
resultatet ut i det terminalfonster dér programmet kors.

« endl tillhor ocksastrémbiblioteket och & en manipulator som har den” manipulativaeffekten” att generera
ny rad i utskriften.

o [*...*] & en kommentar, dar /* inleder och */ avslutar. All text déremellan utgdr kommentar och & endast
till for ménskliga |asare (det finns en del hjapprogram som ocksa laser kommentarer).

Allanamni standardbiblioteket & kapsladei namnrymden st d. En namnrymd &r en slags modul som kapslar
in de deklarationer som ingar i namnrymden s att de inte &r direkt synliga. Ett sétt att géranamnen i en namn-
rymd synligai ett program &r att 6ppna namnrymden med direktivet using namespace.

Stada filkatalogen och kompilera sedan om programmet med kommandona:

cl ean
g++ -std=c++11 -0 programl progranil.cc

Det korbara programmet erhdlls nu pa en fil med namnet pr ogr anil. Kér programmet!

Fragor och uppgifter

 Andrai programmet sa det skrivs ut en tom rad bé&de fore och efter meddelandet som skrivs ut.
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2. Variabler och deklar ationer

Kopierafilen programi.cc till en ny fil med namnet program2.cc. Andra enligt féljande:

/'l Program som skriver ett neddel ande pa standard ut matni ngsfil.
#i ncl ude <i ostreanr

#i ncl ude <string>

usi ng namespace std;

int main()

{
string nessage{"C++ is so cool!"};
cout << '\'n’ << nmessage << "\n\n";
return O;

}

Kompilera programmet sd att det korbara programmet f&r namnet message och provkor (i dettafall kravs
flaggan -std=c++11).
Vad kan man fa ut av detta program?

* Vi har ett exempel pa den andra formen av kommentar, radslutskommentar. En sddan inleds med / / och
avslutas daraden tar dut.

* Inkluderingen <st ri ng> gors darfor att datatypen st ri ng anvands i programmet for att deklarera en
variabel som heter nessage. st ri ng tillhor standardbiblioteket.

« Envariabel & en namngiven behdllare for varden; en variabel &r ett slags obj ekt.

 Endatatyp anger en vardemangd och vilka oper ationer som &r tillatna pa entiteter av typen ifréga.

« string &r en datatyp for objekt som kan innehdlla strangar, dvs en foljd av tecken, i dettafall av typen char.
» "C++issocool!" & ett uttryckligt strangvarde. Sadana uttryckliga varden kallas litteraler.

« Alla variabler i ett program maste deklareras. Variabeln message deklareras i detta fall som en lokal
variabel i funktionen main. messages rackvidd & inom main; den &r inte & atkomlig utanfor main.

» messageinitieras, dvsgesett varde direkt i samband med deklarationen, vilket man oftabor géra. Det, i detta
fall, simre alternativet ar att forst deklarera variabeln och sedan tilldela den ett varde i en efterfdljande
tilldelning, vilket gors med operatorn =.

string nessage;
message = "C++ is so cool!'";

« Det finns nagra olika syntaktiska former for initiering. Nedan visas tre varianter for initieringen av message,
vilka ger samma resultat (den tredje har lite annan semantik men ger sasmma resultat).

string nmessage{"C++ is so cool!"}; /1 nytti C++11
string nmessage("C++ is so cool!"); /'l kallasdirektinitiering
string nessage = "C++ is so cool!'"; /'l kallas kopieringsinitiering

* Variabler kan ibland initieras automatiskt. Det finns regler for i vilkafall variabler initieras automatiskt och
med vilket vérde, i princip ett "nollvarde” for datatypen i fréga. Variabler av typen st ri ng initieras altid
automatiskt till tomma strangen, som motsvarar stranglitteralen " .

» Observera, att initiering och tilldelning & tva helt skilja saker, aven om = férekommer aven i syntaxen for
koperingsinitiering!

Fragor och uppgifter

« Vilken effekt har teckenlitteralen ’\n’ (s.k. escape-sekvens) da den skrivs ut?

» Andrai programmet sd att utskriften blir "Message of the day: C++ is so cool!”, utan att dndra vérdet for
variabeln message.
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3. Inmatning via tangentbor det
Stada filkatal ogen, kopiera foregdende program till en fil med namnet program3.cc och andratill f6ljande:
#i ncl ude <i ostreanr

#i ncl ude <string>
usi ng namespace std;

const string nmessage{"C++ is so cool!"};

int main()

{

string first_nane;

cout << "Skriv ditt férnam: ";
cin >> first_nane;

cout << ’'\n’ << first_name << " tycker \"" << nessage << "\"\n\n";

return O;

}

Kompileraoch provkor programmet. Provaolika sétt att matain namnet, t.ex. att skrivamellanrumstecken fére
namnet och &ven att sl ENTER-tangenten innan du skriver namnet.

Vad &ar nytt i detta program?
* Vi har gjort message till en konstant genom att ange const fére datatypen st ri ng.
« En konstant maste alltid initieras och kan sedan inte dndras.

« Konstanten nessage har deklarerats utanfor funktionen mai n, deklarer as pa filniva. Genom detta ar dess
réackvidd potentiellt hela programmet. Skulle det finnas fler funktioner och dven pa andra filer som ingar,
skulle message kunna kommas &t fran samtliga funktioner; nessage &r global.

* Vi har deklarerat en ny variabel fi r st _nane, for att lagra ett fornamn som skalésasin.
* ci n &r standardstrdmmen for inmatning och ar kopplad till tangentbordet.

o for att l&sa data fran ci n anvander vi inlasningsoperatorn >> i for att laser in namnet till variabeln
first_namne. Dettadr ytterligare ett stt att ge en variabel ett (nytt) vérde.

« Operatorn >>, liksom <<, gor sa kallad formaterad utskrift, respektive formaterad inlasning. | detta fall
innebér det vid l&sningen: 1) forst |ases eventuellainledande vita tecken (mellanrum, tabul ertecken, radslut)
i instrdmmen forbi, 2) sedan lases tecken for tecken och lagrasi variabeln till dess ett vitt tecken dyker upp
eller vi nétt slutet av instrommen (filslut).

* Vi har delat upp koden i mai n i fyra avsnitt med hjdp av tomma rader: variabeldeklaration, inlésning av
fornamnet, utskrift av meddel andet, samt avslutning (retur n). Detta Okar |1&sbarheten, genom att vi enkelt kan
urskilja de olika delmomenten.

Fragor och uppgifter
* Vilken effekt har escape-sekvensen\ " i en stranglitteral?

» Andrai programmet s att du kan mata in bade ditt for- och efternamn i var sin variabel. L8t programmet
skriva ut dessa snyggt i meddelandet.

« Provallite olika sétt att skrivain ditt for- och efternamn, t.ex. pa samma rad med ett eller flera mellanrums-
tecken fore, mellan och efter namnen; pa olika rader, etc., for att testa den formaterade inmatningen.
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4. Funktioner och funktionsparametrar

Skriv foljande program paen fil med namnet programé.cc, kompilera och provkor.
#i ncl ude <i ostreanp
#i ncl ude <i omani p>
usi ng namespace std;

voi d print_squares(int n)

{
cout << ’'\n’ << setw(6B) << "i" << setw(1l2) << "i * i" << "\n\n";
for (int i =1; i <=n; ++i)
{
cout << setw(6) << i << setw(12) << i * | << ’'\n’;
}
}
int main()
{

int x;

cout << "Ge ett positivt heltal: ";
cin > x;

if (x <1)

cout << "Det var inget positivt heltal!\n";
el se

print_squares(x);

return O;
}
Vad &ar nytt?
* Vi har ett program som bestar av tva funktioner, mai n och pri nt _squar es somanropasi mai n.
« Returtypen void innebar att funktionen pri nt _squar es inte returnerar nagot varde alls.
e Parametern n till pri nt _squar es har typen int, en heltalstyp som tillhér de enkla datatyperna.
* Manipulatorn set w(faltvidd) bestdmmer faltvidden for den efterfdljande utskriften.

« Vi masteinkludera<i omani p> davi anvander par ametriser ade manipulatorer, som set w, daremot inte
for oparametriserade manipulatorer, som endl .

« for-satsen & ett exempel paen iterationssats. Den anvands ofta for att stegaigenom en foljd av véarden, som
i dettafall stegastyrvariabelni fran 1till vardet i parametern n.

« if-else-satsen &r ett exempel pd en selektionssats. Sadana anvands for att styra vilken vag program-
exekveringen skata, i dettafall om en felutskrift skagoras eller om pri nt _squar es skaanropas.

« Det villkorsuttryck som stér inom parentesen efter if styr exekveringen: om det blir sant (true) utfors satsen
efter if, om det blir falskt (false) utférs satsen efter else.

« | if-satsens else-gren finnsanropet av pr i nt _squar es, dar variabeln n ges som argument till parametern
n. | dettafall kopieras x:svardetill parametern n i samband med anropet.

« {...} som férekommer som funktionskropp och i for-satsen & en blocksats som grupperar andra satser.

Fragor och uppgifter
 Provkor med ett stort heltalsvarde, t.ex. 999999, och kolla utskriften noga. Kan du férklara resultatet?

« Andrai pri nt _squar es, sdatt utskrift endast gors om parametern n & mindre &n eller likamed ett visst
varde, till exempel 10000.
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5. Kommandor adsar gument

Skriv foljande program och spara pa filen program5.cc (<iostream> behovs ocksd).

int main(int argc, char* argv[])

{ if (argc == 1)
{ cout << "C++ is so cool!\n";
}
el se
{
for (int i =1; i < argc; ++i)
cout << argv[i] << ’'\n’;
}
}

Kompilera programmet och provkor det pa tva sétt:

pr ogr anb
progranb C++ &ar sa koolt!

Vad ar nytt?

mai n har i dettafall forsetts med tva parametrar, ar gc och ar gv. Genom dessa 6verfors varden till mai n
fran exekveringssystemet. Det & definierat i C++ att mai n kan hajust dessa tva parametrar.

Via parametern ar gc ("argument count”) och ar gv ("argument vector”) kan programmet komma &t text
som skrivits pa kommandoraden, inklusive sjalva programnamnet.

ar gc ar ett heltal som anger hur manga” ord” som skrivits pa kommandoraden.

Varje”ord” finns som en separat C-strang (se nedan) i féltet ar gv.

Ett falt (eng. "array”) & en sammansatt datatyp dér elementen & av sammatyp, i dettafall char*.
Endimensionella faltvariabler definieras paformen: el ementdatatyp faltnamn[dimension]

Né&r man deklarerar ett falt, som den formella parametern ar gv, behdver man inte ange nagon dimension
och det skulle dessutom inte kunna anvéndas pa nagot sétt.

De enskilda elementen i ett falt &tkoms viaindexering med indexeringsoperatorn[] .

Forstaindex i ett falt ar altid O (det forklarar uttrycket "i < ar gc” i for-satsen; de ar gc stycken "orden”
pa kommandoraden finns paindex Otill ar gc-1i fétet ar gv).

char* & en primitiv strangdatatyp fran C. char* betyder egentligen typmassigt ” pekaretill tecken” men nor-
malt pekar en sadan pekare (en adress) pa det forstatecknet i en strang av typen char([], "félt av tecken”, dar
det pa slutet finns strangavslutningstecknet *\O' (nulltecken); en s.k. C-strang.

char*/char[] & |&gnivastrangtyper och en okand kalla till fel i C- och C++-program. Dessa har i C++
kompletterats (Ias garna ersatts) med den fullfjadrade stréngtypen st ri ng.

Fragor och uppgifter

Vad innebér det att ar gc & likamed 1 ndr man kor ett program?
Vad finnsi ar gv[ 0] ?

Andrai programmet, s att alla kommandoradsargument man ger skrivs ut p& en enda rad, med ett mellan-
rumstecken mellan varje argument.

Andra sa att alla kommandoradsargument skrivs ut pa en endarad men i omvand ordning.
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