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8.1 Vad ar en array ?

Nar vi pratade om loopar sade vi s har (sid 105):

”Datorn har nagra egenskaper som &r helt 6verlagsna mots-
varande egenskaper hos manniskan: snabbheten, noggrann-
heten och formagan att effektivt lagra och hantera stora da-
tamangder samt formagan att inte bli trott.”

Kontrollstrukturen repetition i sina olika varianter: while-, for- och do-satser ut-
nyttjar bade snabbheten och férmagan att inte bli trott. Detta ska nu kompletteras
med ett verktyg som dven utnyttjar datorns andra dverladgsna egenskap: Att kunna
effektivt lagra och hantera stora dataméngder. Detta verktyg &r datatypen array
som i engelskan ordagrant betyder ordnad uppstélining (battle array = stridsord-
ning), en ordnad skara av varden i datorns minne. Andra beteckningar som anvénds
i litteraturen &r falt, vektor, matris, lista. Vi kommer att anvanda array.

En array ar en ordnad mangd av variabler av samma datatyp grupperade
under samma namn och lagrade i ett sammanhéngande minnesomrade.
En array bestdr av ett antal element. Elementens position i arrayen kallas
for index. Indexnumreringen bérjar med 0, inte med 1.

Den sammanhangande lagringen underléttar adresseringen av elementen via in-
dexet och &r mojligt darfor att alla element &r av samma datatyp. Kénda datatyper
har hittills varit de enkla datatyperna (sid 75). En array ar inte langre en enkel utan
en s.k. sammansatt datatyp, den enklast tdnkbara sammansatta datatypen.

En sammansatt datatyp representerar fler an ett varde at gangen, t.ex. flera heltal,
flera flyttal, flera tecken, flera sanningsvérden osv. Det finns i litteraturen &ven det
synonyma begreppet harledd datatyp dvs baserad p& en annan datatyp. Man kan
gruppera enkla datatyper till den nya hérledda datatypen array.

Om vi t.ex. grupperar variabler av den enkla datatypen int far vi den sammansatta
datayp som i kod skrivs int[] och lases “array av int”. Varje element i en sadan
array kan betraktas som en indexerad dvs numrerad variabel av typ int. Anta att vi
vill deklarera 20 heltalsvariabler, da bjuder array pa féljande forenkling:

Hittills: enkel datatyp int: Nu: sammansatt datatyp “array av int”:

—
/
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int nol;
int no2;
int no[20];

int no20;



Hittills har vi skrivit 20 satser (koden till véanster) for att deklarera 20 int-varia-
bler. Men nu med array som sammansatt datatyp har vi mojligheten att géra samma
sak med endast en sats genom att deklarera en enda variabel — visserligen inte
langre en vanlig variabel utan en arrayvariabel — och l&gga till informationen om
antalet element i den. Pa sa satt har vi anvant den nya sammansatta datatypen array
av int for att definiera var arrayvariabel no. Typiskt for den nya datatypen array
av int dr hakparenteserna [ ] i deklarationssatsen ovan som innehaller antalet
element i arrayen. Arrayvariabeln no ersétter de 20 vanliga variablerna nol, no2,
..., no20 och bestar nu i sin tur av 20 element. Varje element ar en heltalsvariabel
som kan lagra ett heltalsvarde. Enda skillnaden &r sattet dvs koden att komma at
dessa vérden. Det & namnet pd arrayvariabeln samt index till resp. element som
maste anges for att komma &t vardet i elementet. Indexet ar ett nummer som speci-
ficerar varje elements position i arrayen.

L&t oss anknyta till exemplet ovan dar vi hade definitionssatsen: int no[20] ;
som reserverar 20 minnesceller for lagring av 20 varden av typ int. L&t oss ytter-
ligare anta att véardena i bilden nedan tilldelats alla element i arrayen no. De lagras
i ett sammanhingande minnesomrade. Det uppstar foljande:

Minnesbild av arrayen no:

| 25 | 157 | 10 | . . .| 38 | 6 | 219 |

no[0] no[1l] nol[2] coe . no[1l7] no[18] no[19]

Under minnescellerna star hur C++ adresserar minnescellerna i en array och pa vil-
ket satt man i koden kommer at varje element. Exemplet visar hur indexeringen av
element i en array gors. Anmarkningsvart &r att indexnumreringen borjar med o.
Medan vi manniskor ar vana vid att pabdrja numreringen av ett antal objekt med 1,
gor C++ det inte nar det galler numreringen av element i en array. Varfor kommer
vi att forsta nar vi behandlar sambandet mellan pekare och array (sid 201). Tills vi
nar dit maste vi acceptera foljande indexregel dar vi med position menar numret
som ménniskan anvander for att numrera elementen.

Indexregeln: I arrays borjar numreringen av index alltid med 0.
Darfor galler: elementets position = index + 1

Tillampad pa exemplet: Det 1:a elementet i arrayen no ovan (véardet 25) har index
0: Positionen &ar 1 medan indexet ar 0. C++ kodar det med no[0]. Det 2:a elementet
(vérdet 1257) har index 1 och koden no[1], det 3:e elementet (vardet —10) har in-
dex 2 och koden no[2] osv. Det n:e elementet har alltid index n-1. Darfor har ock-
sd det 20:e elementet (vardet 219) index 19. Det galler att halla isar det manskliga
sattet att numrera som borjar med 1 fran C++ kodens sétt som bérjar med 0. Vi har
definierat 20 heltalsvariabler no[0], ..., no[19]. Antalet element &r 20. In-
dexen gér fran 0 till 19.
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8.2 Definition och initiering av en array

Féljande program testar allt vi hittills sagt om arrays speciellt indexregeln. Det vi-
sar skillnader mellan vanliga variabler och arrays samtidigt som det avsldjar att de
for arrays sa typiska hakparenteserna [ ] inte alltid har samma betydelse.

// ArrayDef.cpp

// Definierar en array av int och initierar den elementvis

// For-sats skriver ut vdrdena med resp. index

// For-satsens rdknare anvdnds samtidigt som arrayens index
// Ingen kontroll av indexgrdnserna 1 array via kompilatorn
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{ int no[4]; // Definition av en array
no[0] = 64; // Elementvis initiering
no[l] = 86; // av arrayen
no[2] = 34;
no[3] = -6;
for (int i=0; i <= 3; i++) // 1 = index = rdknare

cout << "\n\tArrayens "<< i + 1 << ":a element no["<< i
<< "] har vardet "<< no[i] << " och index " << i
<< "\n";
cout << "\tIndex -1 och 4 ligger utanfér och &r "
<< "ej definierade.\n\n\tResultat:\n";
cout << "\tno[-1l] = " << no[-1] << " med index -1 och\n"
<< "\tno[ 4] = " << no[4] << " med index 4 "
<< "dr odefinierade skrapviarden!" <<"\n";
}

Det blir enklare att prata om programmet om man aven tittar pa en kérning:

Arrayens l:a element no[0] har vardet 64 och index 0
Arrayens 2:a element no[l] har vardet 86 och index 1
Arrayens 3:a element no[2] har vardet 34 och index 2
Arrayens 4:a element no[3] har vardet -6 och index 3

Index -1 och 4 ligger utanfdér och ar ej definierade.

Resultat:
no[-1] = -858993460 med index -1 och
no[ 4] = -858993460 med index 4 ar odefinierade skrapvarden!

Kdrningen ovan visar att icke-definierade arrayelement varken leder till kompi-
lerings- eller exekveringsfel. Index —1 och 4 dverskrider de definierade indexgran-
serna 0 och 3, den ena till vénster, den andra till hoger. Arrayelementen no[-1]
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och no[4] &r varken definierade eller tilldelade ndgra varden. Anda kan man kom-
pilera och kdra programmet utan nagot felmeddelande. Inte ens en varning papekar
att man anvant kod som &r odefinierad. Anledningen &r foljande:

I en array kontrollerar C++ kompilatorn inte indexgranserna
utan endast arraynamnet.

Ett annat namn &n det definierade arraynamnet no leder till kompileringsfel. Dére-
mot kan vi anvénda vilket index som helst, &ven om det verskrider de definierade
granserna, utan att det blir kompileringsfel. Ansvaret for kontroll av indexgréan-
serna ligger helt och héllet hos programmeraren. Av indexregeln (sid 160) foljer att
negativa index generellt inte &r tillatna, &ven om kompilatorn inte protesterar. Ska-
let for denna liberala attityd ar bl.a. stravan efter snabb kompilering, vilket forstas
ar pa bekostnad av sakerheten.

Man kan ju undra varfor no[4] inte &r definierat — som vi hdvdar ovan — fast det
”forekommer” i definitionssatsen int no[4]; Det ser bara ut som om det fore-
kommer. Detta beror pa att hakparenteserna [] inte har samma betydelse i pro-
grammets alla satser. Den korrekta tolkningen av [] beror pd sammanhanget:

Hakparentesernas tva olika betydelser

1. I definitionssatser omsluter hakparenteserna antalet element i arrayen dvs ar-
rayens storlek. T.ex. innebar raden

int no[4]; // Definition av en array

i programmet ArrayDef att variabeln no definieras till datatypen array av
int med 4 element dvs att 4 minnesceller reserveras for lagring av int-var-
den. Det gemensamma for alla dessa element dr arraynamnet no:

no | | | | |

Har &r fragan om ”"Hur ménga element?”. Detta kallas for kardinaltal.

2. 1 alla andra satser omslutar hakparenteserna index till varje element av en
array. Har handlar det om ett elements position i arrayen. Man anger index
inom hakparenteser for att referera till elementet nar man vill hamta eller till-
dela det ett varde. Indexregeln (sid 160) tillampas enligt vilken indexeringen
borjar med 0. Darfor &r t.ex. no[4] i arrayen no inte definierat:

no | nof0] | nof[l] | mno[2] [ no[3] |

Har ér fragan om ”Vilket element?”. I matematiken kallas detta for ordinaltal.

Den ovan beskrivna skillnaden i tolkningen av [] har viktiga praktiska konsekven-
ser som vi kommer att se senare.
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Initieringslista

Precis som det finns skillnader i definitionen av arrayvariabler jamfért med vanliga
variabler, finns &ven skillnader vid initieringen dvs forsta tilldelningen. T.ex. &r
initieringen av arrayen no i programexemplet ArrayDef (sid 161) — en sats for
varje element — inte sédrskilt [amplig for arrays, speciellt om man skulle tillampa
samma teknik pa storre arrays. Men just hanteringen av stora datamangder var ju
motiveringen for att syssla med array. Kan man inte effektivisera initieringen? Jo,
till en viss grans. Det finns i huvudsak tva mojligheter: antingen att anvanda for-
satser eller att sld ihop definitionen med tilldelningen till en kortform som
anvander sig av en s.k. initieringslista. Bada har vi anvant i foljande program:

// ArrayInit.cpp

// Kortform fér definition och initiering av en array 1 EN
// och samma sats med hjdlp av en initieringslista

// Elementvis tilldelning av en array kan med férdel gdéras
// med en for-sats: Arrayens index = for-satsens r&dknare
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
int no[] = { 64, 86, 34, -6 }; // Kortform fér definition
// och initiering i EN sats
// med initieringslista
int copyl[4]:; // Endast definition
for (int i=0; i <= 3; i++) // Elementvis initiering med
copy[i] = no[i]; // for-sats. Direkt (array-
// vis) initiering copy=no;
// skulle ge kompileringsfel
cout << '\n’';
for (int i=0; i <= 3; i++)
cout << "\tcopy:s "<< i + 1 << ":a element copy[" << i
<< "] = " << copy[i] << " med index " << i
<< "\n\n";
}

En korning av programexemplet ArrayInit visar att vdrdena fran arrayen no
verkligen kopierats dver till arrayen copy:

copy:s l:a element copy[0] 64 med index 0

copy:s 2:a element copy[1] 86 med index 1

copy:s 3:a element copy[2] 34 med index 2

-6 med index 3

copy:s 4:a element copy[3]

Béde definitionssatsen och initieringssatserna i Arraybef — det ar de 5 forsta sat-
serna i main () —kan slas ihop till den enda satsen:

163



int no[] = { 64, 86, 34, -6 }; // Kortform f&r definition
// och initiering i EN sats

som gor tva saker: Forst, fram till tilldelningstecknet definieras arrayen no utan na-
gon uppgift om arrayens storlek. Sedan, fran och med tilldelningstecknet tilldelas
arrayen no:s element fyra varden som star i en kommaseparerad lista grupperad
inom klamrarna { } som kallas arrayens initieringslista. Satsen ovan &r endast en
kortform for de fem forsta satserna i main ()-funktionen till ArraybDe£ och gor
precis samma sak som de. Hakparenteserna i kortformen (fore =) tillhor defini-
tionsdelen. Darfér maste deras innehall tolkas som arrayens storlek som kan och
bor uteldamnas eftersom satsen inte ar avslutad an efter den avlutande hakparen-
tesen utan kompilatorn kompilerar satsen fram till semikolonet. P& sé satt far kom-
pilatorn informationen om arrayens storlek i initieringslistan, raknar alltsa antalet
element inom klamrarna { }. Det dr ocksa tillatet att explicit ange det korrekta
antalet element inom hakparenteserna [ 1. Kompilatorn ignorerar denna uppgift
om man anger ett tal som &r lika med eller stérre &n det faktiska antalet element
som finns i initieringslistan. Daremot blir det kompileringsfel om man anger ett tal
som &r mindre &n det faktiska antalet element. For att undvika eventuella kompli-
kationer beroende pa felrakning rekommenderas att lata kompilatorn rakna och ute-
lamna uppgiften om arrayens storlek nar man definierar och tilldelar en array i en
och samma sats. | praktiken &r det bast att i kortformen skriva ett tomt hakparentes-
par [ 1 precis som vi gjort i programexemplet ArrayInit. Observera att man far
anvénda kortformen ovan endast i samma sats som definitionen.

Déremot &r det inte mojligt att uteldmna uppgiften om arrayens storlek nar man i
en sats endast definierar en array som t.ex. i raden:

int copyl[4]: // Endast definition

eftersom har finns inte ndgon annan information om arrayens storlek an uppgiften
inom hakparenteserna. Utan den informationen kan inget minnesutrymme for
arrayen reserveras. Denna array har definierats i ArrayInit for att skapa en kopia
av arrayen no genom att tilldela no:s vérden till copy dvs tilldela vérdena av alla
element i arrayen no till resp. element i arrayen copy. Om no och copy varit vanl-
iga variabler hade man kunnat skriva tilldelningssatsen copy = no; dé variabeln
no r bade definierad och tilldelad. Aven copy &r definierad. Men med array-
variabler gar det inte. Det ger kompileringsfel om man forsoker att tilldela vardena
i en array direkt (arrayvis) till en annan array. Foljande géller:

[ Tilldelning av varden i en array kan endast géras elementvis. ]

Den elementvisa tilldelningen kan antingen goras “manuellt” dvs varje element-
tilldelning i en separat sats — exempel pa det hade vi i Array — eller i en for-sats.
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Array i en for-sats

Man kan ocksa effektivisera denna primitiva metod genom att anvanda en loop,
med fordel en £or-sats. Exempel pa det har vi i ArrayInit:

for (int i=0; i <= 3; i++) // Elementvis tilldelning med
copy[i] = no[i]; // for-sats

Har gors en elementtilldelning per varv i £or-satsen. Darfor sker tilldelningen ock-
s elementvis vilket kroppens kod pa den andra raden visar: vanliga variablers
tilldelningssats copy = no; ersatts av arrayvariablers elementvisa tilldelningssats
copyli] =no[i]; dar i som bade for-satsens raknare och arrayernas index gar
igenom alla element av bada arrayerna.

Att for-satsen dr den mest anvénda loopen vid hantering av arrays ar ingen
tillfallighet. Det 4r naturligt att £or-satsen lampar sig bast for arrays da det i forvag
kénda antalet element i en array ger upphov till det i forvdg ké&nda antalet
repetitioner i for-satsen. Den logiska slutsatsen blir att sitta for-satsens raknare
till arrayens index for att gé igenom alla element i arrayen. Darfor kan, nar en ar-
ray bearbetas med for-sats, féljande teknik anvéndas med fordel:

[ Arrayens index = for-satsens raknare ]

Denna teknik har aven anvénts vid utskrift av arrayen copy:s vérden i slutet av
programmet ArrayInit.
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8.3 Stranghantering med array

I borjan av detta kapitel motiverade vi behandlingen av arrays med att kunna lagra
och bearbeta stora datamingder. Ett exempel pa det &r textbehandling dar stora
textmangder snarare ar regel an undantag. Textbehandling &r ett klassiskt omrade
for datortillampning just pga datorns formaga att effektivt och snabbt kunna hante-
ra stora dataméangder.

I de tva foregaende avsnitten anvéande vi endast datatypen “array av int” som &r
sammansatt av den enkla datatypen int. Nar array kan satta samman enkla data-
typer till en ny, storre enhet, kan man anvinda den dven for att behandla text som
en sammansattning av tecken. FOr att representera tecken har vi den enkla dataty-
pen char. Vi behdver bara bilda en array av char for att representera text. Men
vad exakt ar text? Det enda vi kan saga ar att den bestar av ett antal tecken. Men
var gar den Gvre gransen? Ett ord, en mening, en rad, en sida, en hel bok, ... — allt
detta kan vara text. | det vanliga spréket har man ordet som den minsta enheten i
text och mellanslaget som avskiljare mellan tvéa ord. Punkt och komma samt andra
specialtecken &r ytterligare verktyg for att strukturera text i vanligt sprak. Daremot
det vanliga sprakets definitioner och verktyg lampar sig inte alltid nar man vill
representera text i datorn. Man anvéander begrepp som ar mer anpassade till datorns
arbetssatt. Ett av dem &r begreppet strang.

Strang = samling av tecken som avslutas med nolltecknet.
Nolltecknet har ASCII-koden 0 och kan i C++ kodas med
escapesekvensen \0, med NULL eller 0.

Nolltecknet

Sjalvklart har nolltecknet inget att gora med siffran 0 som har ASCII-koden 48.
Nolltecknet &r det forsta av de icke-skrivbara, icke-lasbara styr- eller kontroll-
tecknen i borjan av ASCll-tabellen (sid 83). Dessa tecken har olika funktioner i
olika sprak. I C++ har nolltecknet bl.a. funktionen att avsluta strangar. Strang ar
den minsta enheten i en text och nolltecknet avskiljaren mellan tva strangar. Kvar-
star fragan: Nar och hur laggs nolltecknet till en strang? Skriva kan man inte, det ar
inte skrivbart. L&sa kan man inte heller, det &r inte lashart. Faktum &r att noll-
tecknet automatiskt 1aggs till i slutet ndr man satter strangen inom citationstecken "
" vilket kdnnetecknar datatypen strang. Sedan kan man spara det med ASCII-koden
0 eller med escapesekvensen \0. Sjalvklart ska man hantera strangar med dataty-
pen string som introducerades pa sid 71. Generellt 4r string stabilare och borde
foredras i professionellt sammanhang. Men da kan man inte langre pa en elementar
niva manipulera tecknen, vilket vi just vill gora. Dessutom vill vi lara oss mer om
arrays och nolltecknet som vi kommer att koda med \ 0 dven om det lika bra gar att
gora det med NULL eller 0. Darfor definieras hér strdngar som char-arrays.
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For att definiera och tilldela en char-array kan vi anvanda en initieringslista (sid
163):
char letter[]

{|a|, 'b', 'C', 'd'},'
precis som i: int no [] ={64 , 86 , 34 , -6 };

Den forsta satsen skapar variabeln 1etter som en array av char och tilldelar till
den en sammanhédngande foljd av tecken. Men letter blir inte automatiskt en
strangvariabel da det avslutande nolltecknet saknas. | koden finns det ingen infor-
mation om att denna teckenfoljd ska vara en strang. Darfor 1aggs i det har fallet
nolltecknet inte till automatiskt. Men arrayvariabeln letter kan ersittas med en
strangvariabel om vi i koden lagger till nolltecknet som sista tecknet i arrayen:

char text[] = {'a', 'b', 'ec¢', 'd', '\0'};

Ett enklare alternativ ar:
char text[] = "abecd";

Citationstecknen som kannetecknar datatypen stréng, visar att abed skall vara en
strang och da laggs nolltecknet automatiskt till teckenféljden. Vi behéver inte lan-
gre gora det explicit. Darfér blir text en strangvariabel som tilldelas strang-
konstanten abed. Observera att vi har astadkommit detta med en array av char i
definitionsdelen kombinerad med citationstecken i tilldelningsdelen.

I alla satser ovan skrivs definition och tilldelning av arrayvariabeln text i en och
samma sats. Vi gor det dven i foljande program dar 1&r vi oss strdnghantering med
array, manipulering med nolltecknet samt strdngfunktionen strcpy() som
kopierar strangar:

// ArrayChar.cpp

// Skriver ut en strdng och mdter dess ldngd med sizeof

// Kopierar (tilldelar) strdngen till en ny variabel

// Kapar strdngen med nolltecknet

// Definition av strdngvariabler till datatypen array av char
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

char text[] = "C++"; // Definition och tilldelning
// 1 EN och samma sats
// char text[] = {'C', '+', '"+', '\0'}; // Strdng som ovan
// char text[] = {'C', '"+', "+'}; // Ingen strdng
for (int i=0; i<=3; i++)
cout << i+l <<":a tecknet i \"C++\" &r " << text[i] <<
‘\n';
cout << "\nStringen \"C++\" tar " << sizeof (text)
<< " bytes: 3 tecken + nolltecknet\n\n"
<< "4:e tecknets ASCII-kod ar " << (int) text[3] <<
v\nv
<< "Nolltecknets ASCII-kod &r " << (int) '\0' << '\n'
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<< "Alltsd &r 4:e tecknet i \"C++\" nolltecknet\n\n";
char copyl[4];
strcpy_s(copy, text); // text="C++" kopieras till copy
copy[1l] = '\0'; // Avkortning av "C++" till "C"
cout << copy << " &r en del av " << text << "\n\n";

}

Vi kommer att anvanda aven separata definitionssatser. Men &n sa ldnge utnyttjar
vi kortformen char text[] = "c++"; eftersom den ar sd bekvam. Har man skri-
vit dem separat, kan initieringslistan inte anvandas efterat for att tilldela arrayen.

Ett kdrresultat av programmet ovan visar att nolltecknet &r osynligt dvs icke-lasbart
och icke-skrivbart. Man kan identifiera det endast via ASClI-koden:

l:a tecknet i "C++" ar C
2:a tecknet i "C++" ar +
3:a tecknet i "C++" ar +
4:a tecknet i "C++" ar

Strangen "C++" tar 4 bytes: 3 tecken + nolltecknet
4:e tecknets ASCII-kod &r 0

Nolltecknets ASCII-kod ar O

Alltsa &r 4:e tecknet i "C++" nolltecknet

C ar en del av C++

Utskriften visar att ASCII-koden &dr 0: Det &r det forsta tecknet i ASClI-tabellen och
har inte det minsta att géra med siffran 0. En forsta indikation for nolltecknets
existens i arrayen text &r returvérdet 4 till sizeof (text) dar strdngvariabeln
text har vérdet c++ som innehéller 3 tecken. Varje tecken &r av typ char som tar
1 byte i minnesutrymme. Om nolltecknet inte fanns i arrayen text, skulle sizeof
returnera 3 bytes. Men nolltecknet tar ocksa 1 byte s& sizeof returnerar 4 bytes
nar den tillampas pa text som parameter. Beviset for nolltecknets existens i arra-
yen text ar att ASCII-koden till bade arrayens 4:e tecken och nolltecknet &r 0.

Slutligen anvander vi i ArrayChar nolltecknet for att andra i strangen c++. Nar
man har ett tecken som fungerar som strangslutstecken kan man anvénda det for att
manipulera strangar pé alla mgjliga satt, t.ex. for att kapa en strang vilket vi gjorde
ovan. Men fore detta ingrepp vill vi gora en kopia av strdngen, &ndra i kopian och
pa sa sitt spara originalet for att sedan kunna anvanda bada. Kopiering innebér
tilldelning av stréngen till en ny strdngvariabel som definieras i satsen char co-
py[4]; Men tilldelning av arrayvérdena kan endast géras elementvis vilket i regel
gors med en for-sats. Kommer man tanka pa att 6verfora med £or dven nollteck-
net nar det géller array av char? Annars blir kopian ingen strang. Darfor finns den
fordefinierade funktionen strepy () som star for string copy. Den hanterar noll-
tecknet automatiskt och loser dessutom problemet néstan lika bekvamt som
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tilldelningstecknet. Den kopierar sin andra parameter till sin forsta. Bada para-
metrar maste vara strangar. S& har fungerar strepy () :

Ersatter raden nedan: strcpy (copy, text);
Far ej skrivas i C++ kod: copy = text
copy —=—— text

Den mellersta raden gar forstas inte att skriva i C++ pga regeln om elementvis
tilldelning av arrayvarden (sid 164). Efter kopieringen av strangen c++ fran text
till copy tar vi kopian som nu ocksa innehéller strangen C++ och gér om den med:

copy[l] = '\0';

Hér anvander vi sjalva nolltecknet i koden for att avsluta strangen copy efter eget
dnskemal. Vi satter nolltecknet pa elementet med index 1 sé att strangen c++ kapas
efter bokstaven c darfor att tecknet + i elementet med index 1 (det forsta + tecknet
i strangen) skrivs dver av nolltecknet. Om vi jamfoér med originalet har vi:

text [ ¢ [+ ] + T N0 ]

copy | ¢ [ N [ + [ \o ]

Darfor far vi ¢ nér vi skriver ut copy och c++ nér vi skriver ut text. Vad som stér
i copy:s element efter det forsta nolltecknet &r irrelevant. Visserligen far man ater-
anvénda dem pga definitionssatsen char copy[4]; men de &r i princip oinitierade
sd lange det forsta nolltecknet finns dér och strangvariabeln copy har vérdet c.

Nér laggs nolltecknet till automatiskt? Sker det vid definitionen eller tilldelningen?
Féljande program visar att det ar vid tilldelningen nolltecknet tillkommer:

// NullChar.cpp

// Ldser in en strdng som kan dven innehdlla mellanslag och
// skriver ut strdngens alla tecken med tillhérande ASCII-kod
// Anvdnder nolltecknet fdr att avsluta utskriften i for-

// loopen precis ndr den Iinmatade strdngen dr slut

#include <iostream>

using namespace std;

int main ()
{
char namn[20] ; // Reserverar plats fér en strdng
// med max 20 tecken inkl. \O
cout << "Ge ditt ditt for- och efternamn: ";
cin.getline (namn, 20); // Ldser in en strdng med max 20
// tecken till strdngvariabeln
// namn ddr mellanslag kan inga
cout << "\nIndex\t\tTecken\t\tASCII-kod\n"

169



int i; // for-satsens rdknare
for (i=0; (namn[i] !'= '\0'); i++) // Skriver ut tecken sa
cout << i << "\t\t" << namn[i]// ldnge tecknen inte \0
<< "\t\t" << (int) namn[i] << '\n';
cout << i << "\t\t" << namn[i] << "\t\t"
<< (int) namn[i] << "\n\n";

}

Har har vi separerat definitionen av char-arrayen fran tilldelningen for att kunna
mata in vilken strang som helst. Kortformen i ArrayChar hade sina fordelar — en-
kelheten och kompaktheten — men nackdelen var att tilldelningen var hardkodad
och inte kunde goras interaktivt. Vill vi gora tilldelningen via inmatning kan vi
tyvarr inte anvanda kortformen. Detta leder i sin tur till att vi redan vid definitionen
maste bestamma oss hur stor arrayen ska vara. Det gar inte att i en separat defini-
tion av en array uteldmna uppgiften inom hakparenteserna om antalet element. Ef-
tersom vi sedan vill tilldela ett namn — for- och efternamn — till stréngvariabeln
namn, tar vi en storlek som verkar rimlig for namn i allménhet. Vi antar att de l&ng-
sta namnen inte kan ha fler an 19 bokstaver. Vi reserverar 1 element ocksa for noll-
tecknet och definierar darfor strangvariabeln namn med

char namn[20] ;

som en array av char med 20 element. En sddan definition av en array kallas
statisk minnesallokering. Allokera betyder i datasammanhang att reservera minnes-
utrymme. Definitionen ovan &r en statisk minnesallokering darfor att den redan vid
kompilering reserverar ett sasmmanhangande minnesomrade bestdende av 20 min-
nesceller dar varje minnescell kan lagra ett char-vérde i arrayvariabeln namn.
Storleken pa detta minnesomrade ar oféranderlig under hela programmet. Arrays
som definieras pa detta satt ar alltid statiska i den bemarkelsen. Man maste be-
stamma sig redan vid definitionen, alltsd innan man anvander arrayen, hur stor den
ska vara. Detta kan uppfattas som en stor inskrankning och ar ocksa i manga fall ett
verkligt hinder for vissa applikationer. Alternativet — dynamisk minnesallokering —
ar forstds mojligt i C++, men kraver att man anvander pekare vilket introduceras i
kapitel 10. | programmet Nullchar Vvill vi l&sa in anvandarens namn och lagra det
i arrayen namn. DA vi i forvag inte vet hur langt det inmatade namnet kommer att
vara, maste vi for sakerhets skull reservera lite mer plats an vad som kommer att
behdvas i de flesta kérningar av programmet. Ett begrénsat sloseri med minnes-
utrymme ar oundvikligt ndr man anvénder statisk minnesallokering.

Stranginmatning med cin.getline ()

Forsta fragan som dyker upp i Nullchar ar: Varfor har vi inte anvant en vanlig
cin-sats for att lasa in anvéndarens namn? Svaret &r: darfor att cin tolkar mellan-
slaget som avskiljare mellan tva varden som ska lasas in. Alla s.k. vita tecken dvs
Enter, mellanslag och tabulator tolkas av ecin som avskiljare vid inmatning (sid
63). Darfor skulle en cin-sats endast l&sa in fornamnet och ignorera efternamnet
nér anvandaren matar in bada namnen skilda med mellanslag. Men vi vill ju lasa in
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bade for- och efternamn och lagra det hela som en strdng i arrayen namn. Darfor
anvander vi en s.k. metod ~ eller medlemsfunktion som &r férdefinierad i cin som
heter getline () och anropas med s.k. punktnotation (sid 224):

cin.getline (namn, 20);

Denna funktion tolkar inte de vita tecknen som avskiljare vid inmatning sa att
strangar som l&ses in med cin.getline () dven kan inkludera mellanslag och
tabulatorer. Man kan alltsa lasa in langre texter med cin.getline() — som det
engelska namnet antyder en hel rad — dir ”rad” betyder fram till radslutstecknet
dvs Enter-tangenten. Funktionen cin.getline () Satter nolltecknet till den in-
lasta strdngen och lagrar den inkl. nolltecknet i sin forsta parameter, i exemplet i
arrayen namn. Observera att cin.getline () har tva obligatoriska parametrar.
Den forsta &r strangvariabeln som man vill lagra den inmatade strédngen i. Den an-
dra ar det maximala antalet tecken inkl. nolltecknet som strangen kan innehalla.

Efter att ha last in bade for- och efternamn till strangvariabeln namn skrivs namn:s
alla tecken med tillhérande index och ASCII-koder ut i en £or-sats vars villkor

namn[i] '= '\0’'

formuleras med hjalp av nolltecknet fér att kunna avsluta loopen precis nar
strangen tar slut. Vilkoret innebar: S& lange tecknet med index i inte ar noll-
tecknet ska loopen fortsatta. Sa gar loopen igenom strangen tecken for tecken dé
index i som samtidigt & for-satsens raknare borjar med o och dkar med 1 for
varje varv. Nar denna genomgang patraffar nolltecknet avslutas loopen — utan att
nagon som helst information om den inmatade strangens langd har behovt
anvandas. S& har kan en korning se ut:

Ge ditt ditt for- och efternamn: Kalle Karlsson

Index Tecken ASCII-kod

108
115

HOoJoUld WN KO
w
N

K
a
r 114
1
s

* Funktioner definierade i en klass heter metoder. De kan endast anropas med punktnotation
dvs deras anrop star efter en punkt. Fore punkten str i regel ett objekt — ett exemplar av den
klass dér metoden ar definierad.
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11
12
13
14

s 115

o 111

n 110
0

Med hjalp av detta resultat ska vi nu forklara féljande fragor:

1. N4r exakt l1aggs nolltecknet till arrayen?
2. N@r exakt slutar for-satsen?
3. Vad hénder med de arrayelement som definierats men inte utnyttjas?

Nar man matar in for- och efternamn och trycker pd Enter, laggs nolltecknet
till arrayen direkt efter den sista bokstaven av efternamn, i kdrexemplet ovan
efter bokstaven n med index 13. Allra sista raden i utskriften ovan visar det
osynliga nolltecknet med index 14 och ASCII-koden 0. Definitionen reserverar
alltid — vid varje kdrning — 20 tecken, men nolltecknet I&ggs till i slutet av
varje inmatad strang — dvs pé olika stallen vid olika inmatningar. Narmare
bestdmt dr det den funktion som l&ser in strdngen dvs cin.getline () SOM
lagger till nolltecknet sd snart man trycker pd Enter vid inmatning.
Nolltecknet laggs till alltsa vid inlasningen dvs tilldelningen och inte vid
definitionen. Detta galler generellt.

Det sista varvet i for-satsen skriver ut:
13 n 110

dvs indexet i &r 13, tecknet n ar skilt frin \0 — darfor skrivs det ut — samt
tillhérande ASCII-kod som &r 110. Sedan blir 1 14 pga i++. Tecknet med
detta index dvs namn[14] &r lika med \0. Darfor blir for-satsens villkor
falskt och loopen avslutas med vardet 14 for 1. Observera att det sista 1 som
skrivs ut &r 13, men att i 4r 14 nér vi lamnar £or-satsen beroende pa att i++
utfors efter cout-satsen. Se £or-satsens flodesplan pa sid 110.

Efter for-satsen anvénder vi i en cout-sats rdknaren i utan att ge den ett nytt
varde. Dvs i:s vadrde efter for-satsen dr samma som vi lamnade den med,
namligen 14. Fran punkt 2 vet vi ocksa att tecknet med detta index dvs
namn[14] &r lika med \ 0. Darfor skrivs ut:

14 0

dvs det osynliga nolltecknet med ASCII-koden 0. Att for-satsens raknare i ar
val definierad aven efter £or-satsen beror pa att den ar definierad som variabel
fore for-satsen, som en slags global variabel — global relativ till £oxr-satsen.
Det har vi gjort just for att kunna anvdnda den efterdt for att visa att
nolltecknet finns pa index 14, den aktuellt tilldelade strangens sista plats och
inte pa index 19, den definierade strangvariabelns sista plats. Vid varje kor-
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ning kommer denna plats vara olika pga olika inmatningar. Att nolltecknet
finns pd index 14 och inte pd index 19 (arrayens sista reserverade element)
visar att nolltecknet lagts till vid tilldelningen och inte vid definitionen.

Det inmatade namnet var kortare 4n 20 tecken. Vilka varden stér i de resteran-
de 5 minnescellerna efter nolltecknet? Aven de har definitionen reserverat
plats for utan att den aktuella kérningen utnyttjat dessa platser. Med dem
hénder samma sak som alltid med variabler som &r definierade, men inte till-
delade: De forblir oinitierade och innehaller skrap, vilket ltt kan testas genom
att lata programmet skriva ut deras skrapvarden.
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8.4 Kryptering av text

Vi ska nu dra lite praktisk nytta av vara samlade kunskaper om bl.a. slumptal, AS-
Cll-koder, array, stranghantering, funktioner och referensanrop, for att med ganska
enkla medel skriva en liten applikation om kryptering av text. Féljande program
laser in en text, skickar den till en externlagrad funktion som kan bade kryptera och
aterstélla texten med ett slumptal som krypteringsnyckel. Metoden som anvands
for kryptering ar valdigt enkel, néstan primitiv, men kan latt ersattas av mer
sofistikerade algoritmer.

// EncryptTest.cpp
// Skickar en text som array samt en krypteringsnyckel till
// funktionen krypt () didr den krypteras. Krypteringsnyckeln
// slumpas fram vid varje koérning tidsberoende. Referens-—
// anrop goér den krypterade texten tillgdnglig i main ()
// krypt() anropas en 2:a gdng med den krypterade texten och
// inverterad (neg.) krypteringsnyckel fér att aterstdlla den
#include <iostream>
#include <ctime>
using namespace std;
#include "Encrypt.h" // Innehédller krypt/()
#include "..\MyRand.h" // Innehdller myRand /()

// se sid 146
int main()

{
srand (time (0)) ; // GO6r slumpen tidsberoende
char text[80];
cout << "\nGe en text:\t\t";
cin.getline (text, 80);
int key = myRand (1, 1000) ; // Slump-krypteringsnyckel
krypt (text, key); // l:a anropet krypterar
cout << "\nKrypterad text:\t" << text << "\n\n";
krypt (text, -key); // 2:a anropet dterstdller
// med negativ nyckel
cout << "Aterstdlld text:\t" << text << "\n\n"
<< "Krypteringsnyckeln:\t" << key << "\n\n";
}

Med en array av char allokeras minne for texten med en maximal langd pa 80
tecken. For att kunna inkludra mellanslag i texten, l4ses den in med cin.get-
line () och lagras i arrayvariabeln text. Med ett forsta anrop av funktionen

krypt():
krypt (text, key):;

som ar externlagrad i filen Encrypt.h, dverfors parametern text med referensan-
rop da den ar definierad som array. Darfor ar andringarna som gors med text i
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funktionen krypt (), tillgdngliga efter anropet. Texten ar okrypterad fore och
krypterad efter detta anrop bade i fukntionen och i main (). Den andra parametern
key daremot Gverfors med vardeanrop da den ar definierad till den enkla datatypen
int. Efter krypt () :s forsta anrop skrivs den krypterade texten ut. Sedan anropas
krypt () med -key, det negativa virdet av key, for att aterstalla texten vilken se-
dan skrivs ut for kontroll. Hur krypteringsnyckeln key och darmed hela krypte-
ringsmetoden fungerar, forstar man bast om man samtidigt tittar pa funktionen
krypt():

// Encrypt.h

// Tar emot en text via arrayen t och krypterar den genom att
// férskjuta alla tecken med n steg i ASCII-tabellen

// Kontrollerar textens slut med nolltecknet

void krypt(char t[], int n)

for (int i=0; t[i] !'= '\0'; i++)
t[i] = t[i] + n;

}

Krypteringsmetoden ar valdigt enkel: tecknens ASCII-véarden 6kas med n i satsen
t[i] = t[i] + n; genom vanlig addition. Att det verkligen adderas n till ASCII-
koden till £[i] beror pa att £[i] &r av typ char och att en teckenvariabel i
aritmetiska uttryck tolkas som sin ASCII-kod — ett tal man kan rékna med (sid 85).
for-satsen som gar igenom hela strangen genom att koppla raknaren till arrayens
index, gor att hela texten forskjuts med n steg i ASClI-tabellen. n far sitt varde ge-
nom kopiering (vardeanrop) fran key vid forsta och —key vid andra anropet. key:s
vérde i sin tur slumpas fram i main () med hjalp av funktionen myRand () vars kod
finns pa sid 146. Detta varde som &r nagot heltal mellan 1 och 1000 skickas som
krypteringsnyckel till krypt () via den andra parametern. Vid andra anropet av
krypt () skickas —key for att aterstilla texten. Genom att erséatta t[i] + n med
mer sofistikerade formler kan man utveckla mer avancerade krypteringsalgoritmer.
Filen MyRand.h som innehdller funktionen myRand () inkluderas i EncryptTest
med #include "..\MyRand.h". Anledningen till ..\ &r att filen ar placerad i
mappen strax over den aktuella mappen for att anvanda den till andra program.

Programmet EncryptTest kan koras pa olika satt. Varje kdrning ger en annan
slumpmassig krypteringsnyckel. Har ett exempel pa en kérning:

Ge en text: abcd
Krypterad text: AldR©
Aterstdlld text: abed
Krypteringsnyckeln: 340
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Man kan kontrollera krypteringen for hand: Man ser att bokstaven a forskjutits till
A. Krypteringsnyckeln har vid denna korning varit 340. ASCII-koden till a som &r
97, har forskjutits 340 steg vidare till 97 + 340 = 437 som Overskrider datatypen
char:s Ovre grans. Det blir overflow: Vardet maste raknas modulo 2™ dar m ar
antalet bitar i minnesutrymme som star till férfogande for den aktuella datatypen.
Pga datatypen char ar m = 1 byte dvs 8 bitar. Overflow-vardet 437 maste alltsa
raknas modulo 2® dar 2°® = 256. Men 437 modulo 256 &r 118 dvs resten vid
heltalsdivision av 437 med 256 ar 118 eller: 437 % 256 = 118. P4 sid 114 kan man se
att 118 ar ASClI-koden till tecknet A. Darfor har a forskjutits till A med
krypteringsnyckeln 340.

Sjéalvklart borde i en skarp applikation krypteringsnyckeln inte skrivas ut utan en-
dast sparas i variabeln key for att anvanda den vid &terstallningen. Vi gor det har
endast for experimentens skul.

D& krypteringsnyckeln ar ett slumptal mellan 1 och 1000 som tack vare
programsatsen srand (time (0)) ; varierar fran korning till korning, far vi en
annan kryptering vid en annan kérning d&ven om vi matar in samma strang. Prova
garna! En korning med en langre text som &ven innehaller mellanslag, ger:

Ge en text: Langre text som skulle kunna sta i en fil

Krypterad te
ElE-Aedoed odA

| BN dACLd ; dofid-
Aterstdlld text: Langre text som skulle kunna sta i en fil

Krypteringsnyckeln: 580

Lagger man till filhantering i programmet EncryptTest kan samma funktion
krypt () anvandas for kryptering av filer. Vi kommer att gora det i nasta kapitel
som tar upp filhantering.

Men forst ska vi avsluta detta kapitel med ett sista avnsnitt som behandlar en ut-
vidgning av arraybegreppet: en array vars element i sin tur &r arrays.
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