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Klasser
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Undantag
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Overlagring
Operatoréverlagring - Exempel
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TDIU20 - Larandemal

Studenten ska tilldgna sig kunskaper om och fardigheter i
objektorienterad programmering i programspraket C++.

Efter genomgangen kurs ska studenten kunna:

* anvanda designprinciper, metoder och tekniker som anvands
inom objektorienterad programmering for att konstruera
program som ldser givna problem.
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TDIU20 - Larandemal

Skriva kod som
* &r |att att anvanda
® gar att underhalla
® gar att bygga vidare pa

¢ framjar enklare samarbete
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TDIU20 - Kursinnehall

® 6 st férelasningar
* 1-2 Objektorientering
® 3-4 Pekare och dynamiskt minne
® 5 Arv och Polymorfi
* 6 Tentaf6relasning
* 3 laborationer
® 3 lektioner
* Tentamen

All information finns p& kurshemsidan:
https://www.ida.liu.se/~TDIU20/
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https://www.ida.liu.se/~TDIU20/
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TDIU20 - Personal

e Examinator - Klas Arvidsson
e Kursledare - Eric Ekstrom
e Kursassistent - Love Arreborn

® Assistenter

Nils Jakobsson
* Wiktor Liew

® |ove Arreborn
¢ Oliver Brandett

Kontaktuppgifter pa kurshemsidan!
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TDIU20 - Komma i mal

Folj kursens alla moment

Hjalp varandra (vad hjélper och vad stjalper?)

Fraga kursledare och examinator (det ar darfor vi ar har!)

Investera den nédvandiga tiden
® 4hp motsvarar ca 106h

* Kursen anvander periodens 7 forsta veckor (15h per
vecka)

* Vad (i alla kurser) spara du till vecka 8 och
tentaperioden?

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



TDIU20 - Examination

* LAB1 - Laborationer (3hp)
3 uppgifter med redovisning och kodinlamning

* DAT2 - Datortentamen (1hp)
Ger slutbetyget i kursen
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TDIU20 - Laborationer

Webreg fér registrering och resultat

* Anmaélan senast forsta labbpasset

Arbeta i par (bada ansvariga for all er kod)

Redovisning, kodinlamning och komplettering

Deadlines i Timeedit

Bonus fér redovisning innan deadline och val genomférd
komplettering
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TDIU20 - Datortentamen

* Liverattad tentamen i SU-salarna
® Studentklient for fragor och inlamning
* Mogjlighet att komplettera under tentamens gang.
Tentamen bestar av tva delar:
® Del I: fyra uppgifter. Fér godkant maste alla vara avklarade.

¢ Del lI: tva uppgifter med 3 poéang vardera.
Betyg N kraver N poang pa del II.
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TDIU20 - Bonussystem

Bonusuppgifter

® Varje laboration har en bonusuppgift.

¢ Tillgodorakna motsvarande uppgift i del | pa tentamen.
Engagemangsbonus

* 3 lektioner, 3 labbdeadlines, 3 kompletteringar att genomféra
snyggt

® 5/9 engagemang ger 1 bonuspoéng pa del Il pa tentamen
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TDIU20 - Aterkoppling fran tidigare ar

9.8 % svarsfrekvens —
4 fritextsvar
« I

Onskas fler labbtillfallen.

® Labbassistenter var mycket 3
uppskattade.
2
® S&g vad ni tycker! Svara pa
kursutvarderingen! R
Inga &ndringar gors till kursomgang 0 1 2 3 4 5 8

2025.

@ Vilket helhetsbetyg ger du kursen?
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Kursinformation

Klasser

Filuppdelning

Inkludering och kompilering
Undantag

Testning

Objektorientering - Exempel
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Klasser

struct Rectangle
{

int width;

int height;

b

double area(Rectangle const& r)

{

return r.width * r.height;

I

int main()
{
Rectangle r {3, 4};
cout << area(r) << endl;

}
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Klasser

13/67

struct Rectangle
{

int width;

int height;

b

double area(Rectangle const& r)

{

return r.width * r.height;

I

int main()
{
Rectangle r {3, 4};
cout << area(r) << endl;

}

class Rectangle
{
public:
int width;
int height;

double area() const
{
return width * height;
}
ks

int main()
{
Rectangle r {3, 4};
cout << r.area() << endl;

}
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Klasser - synlighet

class Rectangle
{
public:
float area() const

// Ok
return width * height;
}
private:
int width;
int height;
1

int main(Q)
{
Rectangle r {3, 5};

cout << r.area(Q); // A
cout << r.width; // B

r.width = 7; // C
il
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Medlemmarna kan placeras i:
® public
® private
® (protected)

o6vning: Vilka av {A, B, C} kompilerar?
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Klasser - inkapsling

* Extern kod kan bara anvédnda det som ar publikt!
* Det ar tydligt vad vi avser extern kod ska anvanda.

® Vi kan andra allt som &r privat senare och évrig kod paverkas
inte eftersom kompilatorn férbjuder anvandning av annat é&n
publika medlemmar.

® Vikan férhindra att datamedlemmar far fel varden. Alla
andringar gar kontrollerat via vara medlemsfunktioner.

Standard: Férsok gor sa mycket som mdjligt privat!

LINKOPING
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Klasser - andringsskydd

Vi kan ange att en funktion inte kommer &ndra pa nagon av
objektets datamedlemmar.

class Rectangle

{

public:

float area() const;
ig:
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Klasser - konstruktor

En konstruktor &r en speciell medlemsfunktion som anropas nér ett
objekt skapas.

class Rectangle
{
public:
Rectangle(int init_width, int init_height)
// datamedlemsinitieringslista
: width { init_width }, height { init_height }
{
// Funktionsblock
}

private:

int width;
int height;
ks
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Klasser - konstruktor

Varfor inte bara satta varden direkt efter?

int main()

{
Rectangle r {};
r.width = 4;
r.height = 5;

}
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Klasser - konstruktor

Varfor inte bara satta varden direkt efter?

int main()

{
Rectangle r {};
r.width = 4;
r.height = 5;

}

Exponerar interna detaljer

Ingen felkontroll

Opraktiskt

Bryter inkapsling
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Klasser - konstruktor

e Kan vi ha flera olika konstruktorer?

® Vad hander om vi inte skapar en konstruktor?

class Rectangle

{

public:
// Flera konstruktorer
Rectangle();
Rectangle(int width, int height);

// default-konstruktor
Rectangle() = default;
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Filuppdelning
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Filuppdelning

rectangle.h
class Rect
{
public:
Rect(int w, int h);
float area() const;
bool square() const;
private:
int width;
int height;
b

25/67
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Filuppdelning

25/67

rectangle.cc

rectangle.h
class Rect
{
public:
Rect(int w, int h);
float area() const;
bool square() const;
private:
int width;
int height;
b

#include "rectangle.h"

float Rect::area() const
{

return width * height;
it

void Rect::square() const

{
return width == height;
it

LINKOPING
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Filuppdelning

25/67

main.cc rectangle.h rectangle.cc
#include <iostream> class Rect #include "rectangle.h"
{
#include "rectangle.h" public: float Rect::area() const
Rect(int w, int h); {
int main() float area() const; return width * height;
{ bool square() const; 3}
Rect r {3, 4};
cout << r.square() private: void Rect::square() const
<< r.area() int width; {
<< endl; int height; return width == height;
return 0; 53 }

}
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Filuppdelning

Varfor lagger vi klassdeklarationen i en h-fil?

* h-filen blir ett granssnitt som programmet (och
programmeraren) kan vénda sig till fér att veta vad klassen
kan gora.
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Filuppdelning

Varfor lagger vi klassdeklarationen i en h-fil?

* h-filen blir ett granssnitt som programmet (och
programmeraren) kan vénda sig till fér att veta vad klassen
kan gora.

* Implementationsdetaljer & gémda. Vi ska inte behdva veta
hur en klass fungerar for att anvénda den.
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Filuppdelning

Varfor lagger vi klassdeklarationen i en h-fil?

* h-filen blir ett granssnitt som programmet (och
programmeraren) kan vénda sig till fér att veta vad klassen
kan gora.

* Implementationsdetaljer & gémda. Vi ska inte behdva veta
hur en klass fungerar for att anvénda den.

¢ \/i undviker dubbla definitioner av medlemsfunktioner nar vi
inkluderar koden i andra filer.

26/67

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



4 Inkludering och kompilering
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Inkludering och kompilering

Hur far anropande programmet tillgang till definitionerna?

$ g++ main.cc

/usr/bin/1ld: /tmp/ccJZJjjm.o: in function ’'main’:
/main.cc:12: undefined reference to Rect::area() const’
collect2: error: 1ld returned 1 exit status

II LINKOPING
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28/67

Inkludering och kompilering

Hur far anropande programmet tillgang till definitionerna?

$ g++ main.cc

/usr/bin/ld: /tmp/ccJZ)jjm.o: in function ’'main’:
/main.cc:12: undefined reference to Rect::area() const’
collect2: error: 1ld returned 1 exit status

Vi maste kompilera var implementationsfil ocksa!

$ g++ main.cc rectangle.cc
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Inkludering och kompilering
/\ 7\ ® Preprocessor - inkludering

o 7’ man.cc } 7’ rectangle.cc } - ® Kompilering - skapar
l l kompilerade objekt-filer (.0)

----{main.o } rectangle.o %

\ / ® Lankning - lankar samman
o-filer till ett kérbart program

a.out
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Inkludering och kompilering

® . cc-filer kompileras
* _h-filer inkluderas

* Kompilera aldrig en h-fil!

30/67
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Inkludering och kompilering

Vad h&nder om vi inkluderar samma fil tv4 ganger?

using namespace std;
class Rectangle

{
b

#include "rectangle.h"
#include "rectangle.h"

int main()
{

Il s o
}

31/67
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Inkludering och kompilering

Vad h&nder om vi inkluderar samma fil tv4 ganger?

using namespace std;
class Rectangle

{
b

#include "rectangle.h"
#include "rectangle.h"

int main()
{

Il s o
}

using namespace std;
class Rectangle

k
}:”.

#include "rectangle.h"
int main()

{

7 <=
}
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Inkludering och kompilering

31/67

Vad h&nder om vi inkluderar samma fil tv4 ganger?

using namespace std;
class Rectangle

{
b

#include "rectangle.h"
#include "rectangle.h"

int main()
{

Il s o
}

using namespace std;
class Rectangle

{

}:”.

#include "rectangle.h"
int main()

{

7 <=
}

using namespace std;
class Rectangle

{

b

using namespace std;
pclass Rectangle

{

b

int main()

{
// -

}
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Inkludering och kompilering

31/67

Vad h&nder om vi inkluderar samma fil tv4 ganger?

using namespace std;
class Rectangle

{
b

#include "rectangle.h"
#include "rectangle.h"

int main()
{

Il s o
}

using namespace std;
class Rectangle

{

}:”.

#include "rectangle.h"
int main()

{

//--
}

using namespace std;
class Rectangle

{
};...

using namespace std;
class Rectangle

d \3
s \(0‘\“?\\—

int main()
{

Il o
}

e
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Inkludering och kompilering

Vi behdver en header guard!

#ifndef RECTANGLE_H
#define RECTANGLE_H

class Rectangle

{
o

#endif

* Alla h-filer ska ha en header guard.

® Anvand aldrig using namespace std; i en h-fil. D4 tvingas
alla som inkluderar var fil att ocksa using namespace std;

32/67
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Kursinformation
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Inkludering och kompilering
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Undantag

Hur ska en programkomponent signalera till en annan att de
varden komponenten fatt att arbeta med inte &r anvéndbara?

* | férsta hand, se till att programmet inte kompilerar!

® Valj bra datatyper sa att det endast gar att skicka in
korrekt data.

* | andra hand, kasta ett undantag!

34/67
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Undantag - kasta

Om ett undantag kastas avbryts den nuvarande funktionen och
den anropande funktionen f&r en notis om att ett undantag
kastades. Denna maste da fanga undantaget eller kasta om
undantaget.

throw std::logic_error("Ett meddelande");

throw std::runtime_error ("Ett meddelande");

Om ett undantag kastas i main() avbryts kérningen:

terminate called after throwing an instance of ’std::logic_error’
what(): Ett meddelande
Aborted (core dumped)

II LINKOPING
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Undantag - fanga

“Kor instruktionerna i block1. Om det dér kastas ett undantag,
avbryt block1 och kér instruktionerna i block3. Da kérs inte block2.”

int main(Q)
{
try

// blockl
// block2
}
catch(std::exception& e) //Fangar alla standard-undantag
{
// block3
}
}

36/67
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Undantag - exempel

int factorial(int i)

{
if (i < 0) throw std::logic_error("I can’t compute that!");
if (i <= 1) return 1;
else return factorial(i - 1) * i;

int main(Q)
{
try
{
int x { factorial(3) };
int y { factorial(-5) };
cout << X << endl;

catch(std::exception& e)
{
std::cout << "Error:
}
}

<< e.what() << std::endl;

37/67
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Testdriven utveckling (TDD)

Testdriven
Utveckling
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Catch

#include "catch.hpp"
#include <stdexcept>

int factorial(int i)

{

if (i < 0) throw std::logic_error("I can’t compute that!");

if (i <= 1) return 1;
else return factorial(i - 1) * i;

}
TEST_CASE( "Test factorial() function" )
¢ CHECK( factorial(l) == 1 );
CHECK( factorial(3) == 6 );
CHECK_FALSE( factorial(l) == 2 );

CHECK_THROWS ( factorial(-1) );

40/67
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Testa med Catch

* Behdver testramverket catch:
® catch.hpp, test_main.cc
* Finns i givna filer pa kurshemsidan.
* Behdver testfil och tillhérande kod som ska testas.

Kompilera koden som vanligt.
*.cc och *.cpp kompileras. *.h, *.hh och *.hpp inkluderas!

w++17 test_main.cc kod_test.cc kod.cc
./a.out

All tests passed(89 assertions in 14 test cases)

41/67
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Snabbare kompilering

Kompilera test_main.cc separat. Detta gbrs bara en gang:

w++17 -c test_main.cc

e —c utfér endast kompilering, ej 1&nkning. Genererar en objektfil

Kompilera 6vriga filer och lanka in test_main.o:

w++17 test_main.o kod_test.cc kod.cc

LINKOPING
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7 Objektorientering - Exempel
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FunktionsOverlagring

® | C++ kan flera funktioner ha samma namn
* Antal parametrar och deras typer avgér vilkken som anropas

* Kompilatorn véljer den som matchar

int triangle_area(int base, int height); // vl
int triangle_area(int sidel, int side2, int side3); // V2
int triangle_area(int sidel, int side2, double angle); // v3

cout << triangle_area(l, 1); // v1 anropas
cout << triangle_area(l, 1, 1); // V2 anropas
cout << triangle_area(l, 1, 1.0); // v3 anropas
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@ UNIVERSITY



Funktioner - default-argument

Ibland vill vi att en parameter alltid ska fa ett visst varde, om vi inte

anger nagot annat.

void setfill(char fill_char =~

8

setfill (' *’);
setfill();

// fyll ut med ’
// fyll ut med ’

51/67
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Operatordverlagring

Hur kan vi addera tva vektorer och skriva ut resultatet?

Vector vl {3, 4};
Vector v2 {2, 5};

Vector v3 { vl + v2 };

cout << v3 << endl;

52/67
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Operatordverlagring

Hur kan vi addera tva vektorer och skriva ut resultatet?

Vector vl {3, 4}; \
Vector v2 {2, 5}; AN
A2

Vector v3 { vl + v2 }; \ko\“?\\*eah

cout << v3 << endl;
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Operatordverlagring

Hur fungerar strangaddition? Hur vet kompilatorn vad som ska
goras?

string sl {"c++ ar "};
string s2 {"bdst!"};

string s3 { sl + s2 };
cout << s3 << endl;

53/67
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Operatordverlagring

Hur fungerar strangaddition? Hur vet kompilatorn vad som ska
goras?

string sl {"c++ ar "};
string s2 {"bdst!"};

string s3 { sl + s2 };
cout << s3 << endl;

Det finns en funktion!

string operator+(string const& lhs, string const& rhs)

// sla ihop tva strédngar

}
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Operatordverlagring

Vector v3 { vl + v2 };
// ekvivalent med
Vector v3 { operator+(vl, v2) };

6vning: Hur skulle funktionsdeklarationen fér operator+ se ut i
vart fall?

II LINKOPING
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Operatordverlagring

Vector v3 { vl + v2 };
// ekvivalent med
Vector v3 { operator+(vl, v2) };

6vning: Hur skulle funktionsdeklarationen fér operator+ se ut i
vart fall?

Vector operator+(Vector const& lhs, Vector const& rhs)

// Implementera vektor-addition!

}

54/67

LINKOPING
UNIVERSITY



55/67

Operatordverlagring

Det gar ocksa att skapa en operator som en medlem:

vl + v2;
// ekvivalent med
vl.operator+(v2);

O6vning: Hur skulle var funktionsdeklaration se ut om det var en
medlemsfunktion?

LINKOPING
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Operatordverlagring

Det gar ocksa att skapa en operator som en medlem:

vl + v2;
// ekvivalent med
vl.operator+(v2);

O6vning: Hur skulle var funktionsdeklaration se ut om det var en
medlemsfunktion?

Vector Vector::operator+(Vector const& rhs) const

// Implementera vektor-addition!

}

Var ar 1hs? Varfor ar funktionen const?

55/67
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Operatordverlagring

Tva sétt att skriva en operator:

[returtyp] operator[symbol]([left], [right])
{

// Instruktioner

[retursats]

}

[returtyp] [klass]::operator[symbol]([right])
{

// Instruktioner

[retursats]

}

LINKOPING
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Operatordverlagring

Vilken variant ska man vélja nar?
* Bada ar okej. Vélj den ni vill, men var sa konsekventa det gar!
® Det finns dock stunder da vi tvingas vélja alternativ 1:

* Om operanden pa vanster sida ar av en typ vi inte kan
styra dver.

Vector v {3, 4};
v=2%*v; // 2.operator*(v) fungerar ej!
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Operatordverlagring

Pa cppreference kan vi se hur operatorer ska vara
implementerade.

6évning: Hur ser funktionsdeklarationerna ut fér de tva olika fallen
av operator<<? Vilken av dem ar genomférbar?

Vector vl {3, 4};
Vector v2 {2, 5};

cout << vl << v2 << endl;

58/67
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https://en.cppreference.com/w/cpp/language/operators

Operatordverlagring

Pa cppreference kan vi se hur operatorer ska vara
implementerade.

6évning: Hur ser funktionsdeklarationerna ut fér de tva olika fallen
av operator<<? Vilken av dem ar genomférbar?

Vector vl {3, 4};
Vector v2 {2, 5};

cout << vl << v2 << endl;

ostream& ostream::operator<<(Vector const& rhs);
ostream& operator<<(ostream& os, Vector const& rhs);

58/67
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https://en.cppreference.com/w/cpp/language/operators

Operatordverlagring

Hur ska vi anvénda operatoréverlagring?
¢ Anvand operatoréverlagring om det
® &r naturligt och vantat
* inte har nagra bieffekter
* Anvand endast en operator till sitt tAnkta &ndamal

* Harma beteendet av andra operatorer i C++

59/67
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9 Operatordverlagring - Exempel
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10 Ovrigt (i man av tid)
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Mer om datamedlemmar

e Datamedlemmar kan vara
® konstanta
* referenser
* men endast om de initieras med
datamedlemsinitieringslistan

62/67

class CR_Example
{
public:
CR_Example(int& r, int c)
: ref {r}, con{c}
{
ref
con
}
private:
int& ref;
const int con;

8

5, // x =75
2; // fell

int main()
{

int x {};

CR_Example y {x, 1};
}
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Konvertering med strOmoperator

#include <sstream>

std::string to_string(T const& data)
{

std::ostringstream oss{};

0s << data;

return oss.str();

T from_string(std::string const& str)

std::istringstream iss{str};
T data;

iss >> data;

return data;
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Namnrymd

Funktioner och klasser kan placeras i en namnrymd.

* Namnet p4 namnrymden méste anvéndas for att komma at
medlemmarna

Anvands for att undvika namnkollisioner och fér utbytbarhet

* std ar ett exempel

namespace my
{

//Definitioner
}
using namespace my;
using std::cout;
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namespace fast_math

double sin(double radians);
double cos(double radians);
}

namespace accurate_math
double sin(double radians);

double cos(double radians);

}

#include <iostream>
#include "math.h"

using namespace std;
//valj implementation
using namespace fast_math;

int main()
{
cout << sin(0) << cos(0) <<

}

endl;
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Typalias

using natural = unsigned long;
using suit_name = std::string;

using card == std::pair<suit, int>

using deck = std::vector<card>

Varfor?
® Mindre att skriva
® Mer beskrivande namn

¢ Ett stille att &ndra pa senare

66/67

II LINKOPING
@ UNIVERSITY



67/67

Vanner

Vandeklaration i klass

* Kan ge en funktion skriven utanfér klassen eller skriven i
en annan klass tillgang till privata datamedlemmar.

® Kan ge en annan klass tillgang till privata
datamedlemmar.

* Den som skriver klassen bestimmer genom att 1agga till en
vandeklaration inuti klassen.

Definition/impementation sker utanfér klassen som en
icke-medlem.

¢ Anvand inte i labbarna! Det bryter inkapsling.
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