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Funktionsdeklaration Funktionsdeklaration

» En deklaration av en funktion introducerar ett namn och ger
> typen for funktionens returvirde Exempel
» antal parametrar och deras typer
Declare before use sl st () g
) int add(int, int);
> header-filer int pow(int x, int exponent);
> #include "myfeature.h"
» En funktion maste deklareras innan den kan anvéndas ] )
» header-filer inneh3ller funktionsdeklarationer > Kompilatorn ignorerar parameternamn
» #include "filnamn" Overallt dar funktionerna anvinds » Ge namn om det okar ldsbarheten

v

» En definition av en funktion inneh&ller implementationen

char sstrncat (char xdest, const char xsrc, size_t n);

Funktionsdeklaration (Syntax) string concat (const string& head, const strings tail);

<returtyp> <funktionsnamn> ( <parameterlista> );
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Funktionsdefinition Funktionsdefinition

Med tidigare deklaration

» "Frama3tdeklaration” (Forward declaration)

» Deklaration och definition

» Funktionsdefinition efter main

Exempel: Medelvdrde — variant 1

Exempel: Medelvarde — variant 2

double medelv (double x1, double x2) // Deklaration och definition double medelv(double, double); // deklaration (prototyp)
{ . .
return (x1+x2)/2; int main()
} {
double a=2.3, b=3.9;
int main() cout << medelv(a, b) << endl; // anvdndning
}
double a=2.3, b=3.9;
cout << medelv(a, b) << endl; double medelv (double x1, double x2) //definition
} {
return (x1+x2)/2;

}
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Overlagring Overlagring

Fel

Olik iant funktion: : : T :
x@ vananter av samma tunition Funktioner f&r inte skilja sig endast i returtyp

» Samma namn men olika parameterlistor
» Kan inte skilja p3 enbart returtyp double medelv (int x1, int x2);
» Méste vara entydigt int medelv (int x1, int x2); // Fel
» Alternativ: default-virden p3 parametrar

Anvandning maste vara entydig

» Kompilatorn gor implicit typkonvertering

void print (int); » Om tva kandidater ar “lika bra” ges ett fel
void print (double);

void print (std::string);

void print (int, double);

void print (double, int); Om aven funktlonen

void user ()
{ void print (int, int);
void user2 ()

print (42); // anropar print (int) . .
print (17.8); // anropar print (double) o . ~ finns s3 matchar denna bast,
: print ("some text"); // anropar print (std::string) 2 print (0,0); // inte entydigt och anropet 3r OK
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Parametrar med defaultvarden Vardeanrop och referensanrop

Virdeanrop (call by value)

Funktioner kan ha variabelt antal parametrar utan att Gverlagring o ) o
anvinds genom att anvinda defaultvirden. Vid 'vanliga' anrop kopieras alltid vardena fran de aktuella

— parametrarna till de formella (vilka fungerar som lokala variabler)
Exempel: Kast med tarning
Exempel: Byta plats pa tva heltalsvarden

void swap (int a, int b)

{

#include <cstdlib>
#include <ctime>

void kasta (int antal=1, int sidor=6)

{

int tmp=a;

i a = b;
srand (time(0)); b = tmp;
for (int i=0; i<antal; i++) { }

cout << rand()%sidor + 1 << " ";

} och anvéndning:
cout << endl;

} int x, y;
kasta(); //ger 1 slag med 6-sidig tdrning
kasta (5); //ger 5 slag med 6-sidig tdrning
kasta(l,5); //ger 1 slag med 5-sidig tdrning

swap (%, y)i // Innehdllet i x och y &ndras inte
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Vardeanrop och referensanrop Vardeanrop och referensanrop

Referensanrop (call by reference) Pekaranrop

Istillet for vérdeanrop anvinds referensanrop: | vissa fall anvands pekare istallet for referenser:

Exempel: Byta plats pa tva heltalsvirden Exempel: Byta plats p& tva heltalsvarden

void swap2 (intx a, intx b)

void swap (int& a, int& b) {
{ if(a != nullptr && b != nullptr) {

auto tmp=a; int tmp=+a;

a = Db; *a = xb;

b = tmp; *b = tmp;
} }

. i - . } ... och anvédndning: int x, y;

Nu anvinds referenser till de aktuella parametrarna istillet for
sjalva vardena. Darfor byter verkligen talen plats denna gang. Suee? (&2, &)
NB! Vardet p& en referens-parameter maste vara ett /value Notera: > en pekare kan vara nuliptr eller oinitierad
Anropet swap (x, 15) ; ger felmeddelandet > operatorn &: &x betyder “adressen till objektet x".
invalid initialization of non-const reference of type ’ints’ > operatorn «: +p betyder innedllet i adressen p.

from an rvalue of type ’'int’ .
P Mer om pekare senare i kursen.
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Vardeanrop och referensanrop

Arrayer som parametrar

Det kan se ut som om arrayer referensanropas.

void kvadrera (int vec[], int n)

{

for (int i=0; i != n; ++1i) {
vec[i] = vec[i] * vec[i];
}
}
... anrop:

int x[] {1,2,3};
kvadrera (x, 3);

» Samma prototyp som void kvadrera (int* vec, int n);

» En arrayvariabel som parameter omvandlas implicit till en
pekare till forsta elementet. (arrays decay into pointers)

» Funktionen vérdeanropas med en pekare som parameter.
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Vardeanrop och referensanrop

Utparametrar: exempel

Referensanrop kan anvindas for att “returnera” varden via s.k.
utparametrar.

kvadrera tva tal

void kvadrera (int& x, ints y)
{

X = X*X;

Yy = Y*yi
}

Alternativ: returnera struct, std: :pair eller std: :tuple

istream& getline (istream& 1is, string& str);

istream& istream::getline (charx s, streamsize n );
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Rekursiva funktioner

Exempel: Binomialkoefficientberékning

(1) =(Goa) = () men
(6)= ()=

int binom(int n, int k)
{
if ( (k==0) || (n==k) )
return 1;
else
return binom(n-1, k-1) + binom(n-1, k);

http://sv.wikipedia.org/wiki/Binomialkoefficient
http://sv.wikipedia.org/wiki/Pascals_triangel

Funktioner : Rekursion Funktioner 17/33

Exempel: Heltalsvektorns element kvadreras

Vardeanrop och referensanrop

Utparametrar

Referensanrop kan anvindas for att “returnera” varden via s.k.
utparametrar.
» Mycket vanligt i C-program (med pekare)
» For att returnera flera virden
> jfr.<cstdlib>
» Behdvs sillan i C++
» Anvidnd bara om parametern har identitet och ska andras
» Return by value dr mycket tydligare och blir ofta effektivt
Risk att gora fel (t ex minnesallokering)
std::pair, std::tuple
Generellt: undvik prematur optimering

vvyy

Deklarera referensparametrar som inte dndras const.
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Rekursiva funktioner

» En funktion som anropar sig sjilv (direkt eller indirekt)
sags vara rekursiv.
> Tva fall:
> basfall
» rekursivt anrop

Exempel: Fakultet, n!

unsigned int fac (unsigned int n)
{

if (n==0) return 1;

return n * fac(n-1);

» Anvindning
» Linkade strukturer
» Séndra och hérska (divide and conquer)
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Uppdelning av program i flera filer

» Hantera deklarationer och definitioner
» Definitionen av varje funktion f&r bara finnas p& ett stille
» Deklarationen behévs dverallt dar funktionen anvinds
> #include
» Separatkompilering
» minimera kompileringstid i stora system

» kompilera bara om den kod som andrats
» bibliotek
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Uppdelning av program i flera filer Uppdelning av program i flera filer

Exempel: Headerfil

» Placering av funktionsdeklarationer i s.k. headerfiler (.h)
» Uppdelning av koden p3 flera killfiler (.cpp) Minimalt exempel: Uppdelning av medelv:
» Separatkompilering av varje killfil (.cpp) » medelv.h
» Lankning av program » medelv.cpp
> main.cpp
Kallkodsfil 1 .Kompilering .
medelv.h: deklarationer
double medelv (double, double);
double medelv (int, int);
double medelv (intx, int);
o e medelv (int*, int)
{Hezderﬁl 3} Headerfil 4} {Ohjektﬁl 3} {Objektﬁl 4}
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Uppdelning av program i flera filer Uppdelning av program i flera filer

Exempel: Huvudprogram

Exempel: Kallfil

medelv.cpp: definitioner

main.cpp: anvandning

double medelv (double x1, double x2)
{

return (x1+x2)/2; #include <iostream>

} #include "medelv.h" // gbr deklarationer synliga
double medelv (int x1, int x2) using namespace std;
{ int c[] = {3, 4, 3, 3, 4, 5, 4, 3, 5};

return ((double) x1+x2)/2; . )
} int main()

{

double medelv (int x[], int n) double a=2.3, b=3.9;
{ int m=3, n=4;

double s=0; cout << medelv(a, b) << endl;

cout << medelv(m, n) << endl;
cout << medelv(c, 9) << endl;

for (int i=0; i<n; i++) {
s += x[1];
) }

return s/n;
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Sekvenser i C++ Sekvenser: exempel

std::array

array<char, 12> al {"Hello Again!"};

» En sekvens ar en foljd av element

» std::vector: variabel storlek 0(1) indexering error: initializer-string for array of chars is too long
> std::array: fast storlek, O(1) indexering, lika effektiv som Exempel

C-array, men sikrare

. . . . . <ch: 13> al "Hello A in!"};
» std::list: variabel storlek, O(1) insittning och borttagning, SEREER, 13 el (Mol Reminlt

langsam (O(n)) indexering for (char ch : al) {
. . .. cout << "[" << ¢ << "]";
> std::deque: variabel storlek, (effektivare an vector), O(1) ;
insdttning och borttagning i borjan och slutet, O(1) indexering. cout << endl;

. . [H] [e][11[11 (o] [ 1[A][g][al[illn][!](]
Med indexering avses random access ° ° grisn

NB! utan avslutande \ O blir lingden 12:

std::array<char,12> a2{'H’, 'e’, '1’, '1’, 'o', ' ',
PAT, Tgr, rar, Tif, tmf, 17);
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Par

std::pair

Enkelt satt att definiera par av olika datatyper

#include <utility>

pair<string, int> pl{"Nils", 42};
cout << pl.first << " " << pl.second << endl;

pair<string, int> p2 = pl;

p2.first = "Nisse";
cout << "-——-=" << endl;
cout << pl.first << " " << pl.second << endl;
cout << p2.first << " " << p2.second << endl;
Nils 42 . .
I Finns dven std: :tuple
Nils 42 for tupler med > 2 element.
Nisse 42
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Heltalstyper

est med sizeof

#include <iostream>

using namespace std;

int main () {
cout << "sizeof (char)= \t" << sizeof (char)<<endl;
cout << "sizeof (short)= \t" << sizeof (short) <<endl;
cout << "sizeof (int) = \t" << sizeof (int) <<endl;
cout << "sizeof (long)= \t" << sizeof (long)<<endl;
cin >> ws; // Bryt med Ctrl-C

}

sizeof (char)=
sizeof (short)=
sizeof (int) =
sizeof (long) =

© N
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Heltalstyper

Storlekarna specificeras i <climits>

CHAR_BIT Number of bits in a char object (byte) (>=8)
SCHAR_MIN Minimum value for an object of type signed char
SCHAR_MAX Maximum value for an object of type signed char
UCHAR_MAX Maximum value for an object of type unsigned char

CHAR_MIN Minimum value for an object of type char

(either SCHAR_MIN or 0)
CHAR_MAX Maximum value for an object of type char

(either SCHAR_MAX or UCHAR_MAX)
SHRT_MIN Minimum value for an object of type short int
SHRT_MAX Maximum value for an object of type short int
USHRT_MAX Maximum value for an object of type unsigned short int
INT_MIN Minimum value for an object of type int
INT_MAX Maximum value for an object of type int
UINT_MAX Maximum value for an object of type unsigned int
LONG_MIN Minimum value for an object of type long int
LONG_MAX Maximum value for an object of type long int

ULONG_MAX Maximum value for an object of type unsigned long int
LLONG_MIN Minimum value for an object of type long long int
LLONG_MAX Maximum value for an object of type long long int
ULLONG_MAX Maximum value for an object of type unsigned long long
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Heltalstyper

» heltal med tecken

[ Typ | Storlek | Talomrade (minst) |
signed char | 8 bitar [—127,127)*
short minst 16 bitar [-215 +1, 215 — 1]
int minst 16 bitar, oftast 32 | [—2° +1, 21° — 1]
long minst 32 bitar [-231 +1, 231 —1]
long long minst 64 bitar [-263 41, 263 — 1]

*typiskt [—128, 127, etc.

> unsigned(icke-negativa) heltal

» samma storlek som motsvarande signed typ

> unsigned char: [0,255] , unsigned short: [0, 216 1]. etc.
» specialfall

> char (f3r representeras som signed char eller unsigned char)

» Anvind char endast for att lagra tecken

» Anvind signed char eller unsigned char for talvarden
» Storlekar enligt standarden:

char < short < int < long < long long
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Heltalstyper — Test av talomradet via casting

eller: se upp med typecasts fr&n signed till unsigned-typer

int main () {

cout << "(char) -1 = " << (int) (char) -1 << endl;

cout << " (unsigned char) -1 = " << (int) (unsigned char) -1 << endl;
cout << "(short int) -1 = " << (short int) -1 << endl;

cout << " (unsigned short int) -1 = "<<(unsigned short int)-1<<endl;
cout << "(int) -1 = " << (int) -1 << endl;

cout << "(unsigned int) -1 = " << (unsigned int) -1 << endl;

cout << "(long) -1 = " << (long) -1 << endl;

cout << "(unsigned long) -1 = " << (unsigned long) -1 << endl;

cin >> ws;

}

(char) -1 = -1

(unsigned char) -1 = 255

(short int) -1 = -1

(unsigned short int) -1 = 65535
(int) -1 = -1

(unsigned int) -1 = 4294967295
(long) -1 = -1

(

unsigned long) -1 = 18446744073709551615
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Heltalstyper

Storlekarna specificeras i <climits>

#include <iostream>

#include <climits>

int main ()

{
std::cout << CHAR_MIN << ", " << CHAR_MAX << ", ";
std::cout << UCHAR_MAX << std::endl;
std::cout << SHRT_MIN << ", " << SHRT_MAX << ", ";
std::cout << USHRT_MAX << std::endl;
std::cout << INT_MIN << ", " << INT_MAX << ", ";
std::cout << UINT_MAX << std::endl;
std::cout << LONG_MIN << ", " << LONG_MAX << ", ";
std::cout << ULONG_MAX << std::endl;
std::cout << LLONG_MIN << ", " << LLONG_MAX << ", ";
std::cout << ULLONG_MAX << std::endl;

}

-128, 127, 255

-32768, 32767, 65535

-2147483648, 2147483647, 4294967295

-9223372036854775808, 9223372036854775807, 18446744073709551615
-9223372036854775808, 9223372036854775807, 18446744073709551615
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Flyttalstyper

float (oftast 32 bitar) double (oftast 64 bitar) long double

IEEE 754 32-bitars flyttal: 1 + 8 + 23 bitar
(tecken + exponent 4+ mantissa)

_1sign . (1.b22b21 o b0)2 . 2(b30b20...b23)27127
— _1sign . (1 + 2231 bos_; - 2—2’) . gexponent—127
e _

varde

sign exponent (8 bits) fraction (23 bits)
I T

1
[ [Tl S el S[Tel e[S el = o.15625
3130 2322 (bit index) 0

exponent = ox7c = 124

virde = +1.015 - 21247127 = 1.25. 273 = 1.25. 0.125
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Sammanfattning

Vi har talat om
» Funktioner
» Deklaration och definition, dverlagring
Defaultvirden for parametrar
Virde- och referensanrop
Rekursion
» Separatkompilering
» Typer for talvirden
Nista forelasning:
Vi kommer att g8 igenom
» Typer
» pekare
> arrayer (“falt")
» upprikningstyper (enum)
» Minnesallokering
» Typomvandling (type casting)

>
>
>
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Flyttalstyper

Test med sizeof

#include <iostream>
using namespace std;
int main () {
cout << "sizeof (float)="
<< sizeof (float)<<endl;
<< "sizeof (double)="
<< sizeof (double) << endl;
<< "sizeof (long double)="
<< sizeof (long double) << endl;
cin >> ws; // Bryt med Ctrl-C ...
}

sizeof (float)=4
sizeof (double)=8
sizeof (long double)=12

cout

cout
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