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Luennon sisLuennon sisäältltöö

nn TyypitTyypit
–– intint,, charchar,, floatfloat,, doubledouble
–– signedsigned,, unsignedunsigned
–– shortshort, long, long

nn VakiotVakiot
–– constconst

nn RakenteetRakenteet
–– ifif, for,, for, whilewhile,, switchswitch,, dodo--whilewhile
–– SySyööttttöö ja tulostusja tulostus

nn MakrotMakrot
–– ##definedefine

Yksinkertaiset tyypitYksinkertaiset tyypit

nn intint –– kokonaislukukokonaisluku
nn charchar –– yksi merkki  (c:ssyksi merkki  (c:ssää oikeastaanoikeastaan

kokonaisluku)kokonaisluku)
nn FloatFloat,, doubledouble –– reaaliluku  (liukuluku)reaaliluku  (liukuluku)
nn HUOM: eiHUOM: ei booleanboolean tyyppityyppiää

–– KKääytetytetääään kokonaislukujan kokonaislukuja
–– 0 on ep0 on epäätosi, FALSE  jatosi, FALSE  ja
–– kaikki muut arvot tosia, TRUEkaikki muut arvot tosia, TRUE

nn Tyyppien kokoa (tavuina tai bitteinTyyppien kokoa (tavuina tai bitteinää) ei) ei
taata ymptaata ympääristristööststää toiseentoiseen

LisLisäämmääääreet:reet: intint jaja charchar

nn Etumerkki:Etumerkki: signedsigned,, unsignedunsigned
–– unsignedunsigned intint
–– signedsigned charchar

nn KokomKokomääääreitreitää:: shortshort, long, long
–– longlong charchar
–– shortshort intint

nn YhdistelmYhdistelmäät:t:
–– signedsigned shortshort intint
–– unsignedunsigned longlong intint

MerkitMerkit

nn Merkit ovat oikeastaan kokonaislukujaMerkit ovat oikeastaan kokonaislukuja
nn MerkistMerkistööststää EI saa olettaa mitEI saa olettaa mitäääänn
nn Jos haluaa oikeasti tehdJos haluaa oikeasti tehdää siirrettsiirrettäävvääää

ja kaikissa jja kaikissa jäärjestelmissrjestelmissää toimivaatoimivaa
koodia pitkoodia pitääää eksplisiittisesti keksplisiittisesti kääyttyttääää
tyyppityyppiää
signedsigned charchar taitai unsignedunsigned charchar

KokonaisluvutKokonaisluvut

nn Rajat otsikkotiedostossaRajat otsikkotiedostossa limits.hlimits.h
nn YlYlääraja INT_MAX  aina  >= 32767raja INT_MAX  aina  >= 32767
nn Laitoksen ympLaitoksen ympääristristöössssää 21474836472147483647
nn --””-- SHRT_MAX on 32767  (SHRT_MAX on 32767  (signedsigned shortshort intint))
nn Kaikenkokoisille kokonaisluvuille on omatKaikenkokoisille kokonaisluvuille on omat

maksimimaksimi-- ja minimiarvotja minimiarvot
nn Kokonaislukuja kKokonaislukuja kääytettytettääessessää voi kertoa tyypinvoi kertoa tyypin

kirjaimella arvon jkirjaimella arvon jäälkeen (U, L)lkeen (U, L)

sizeof(short) <= sizeof(int) <= sizeof(long)
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OtsikkotiedostoOtsikkotiedosto limits.hlimits.h

nn SiirrettSiirrettäävyyden vuoksi tyyppienvyyden vuoksi tyyppien
maksimikoot mmaksimikoot määääritelty erillisessritelty erillisessää
tiedostossatiedostossa –– voivat vaihtuavoivat vaihtua

nn Laitoksen ympLaitoksen ympääristristöössssää otsikkotiedostototsikkotiedostot
ovat hakemistossaovat hakemistossa //usrusr//include/include/

nn Otsikkotiedostot liitetOtsikkotiedostot liitetääään omaann omaan
ohjelmaan esikohjelmaan esikääääntntääjjäänn
ohjauskomennolla:ohjauskomennolla:
##includeinclude <<limits.hlimits.h>>

ReaaliluvutReaaliluvut

nn floatfloat
nn doubledouble
nn long doublelong double

nn OtsikkotiedostossaOtsikkotiedostossa float.hfloat.h onon kootkoot jaja
rajatrajat

sizeof(float) <= sizeof(double) <= sizeof(long double)

TyyppimuunnoksiaTyyppimuunnoksia

JosJos lausekkeenlausekkeen operanditoperandit ovatovat erityyppisierityyppisiää,, niinniin c:ssc:ssää
tehdtehdäääänn automaattinenautomaattinen tyyppimuunnostyyppimuunnos
laskutoimitustalaskutoimitusta vartenvarten aritmeettistenaritmeettisten tyyppientyyppien vväälilllillää..
AinaAina pienemmpienemmäänn tarkkuudentarkkuuden omaavaomaava tyyppityyppi
muunnetaanmuunnetaan tarkemmaksitarkemmaksi tyypiksityypiksi seuraavastiseuraavasti::
–– intint jaja charchar
–– unsignedunsigned
–– longlong
–– unsigned longunsigned long
–– floatfloat
–– doubledouble

–– long doublelong double

EksplisiittinenEksplisiittinen
tyyppimuunnostyyppimuunnos
nn C:ssC:ssää voi muuttujan arvon tyyppivoi muuttujan arvon tyyppiää vaihtaavaihtaa

lausekkeessa  mlausekkeessa  määääreellreellää
((uusityyppi)mtjauusityyppi)mtja
–– TTäämmää voi olla jopa vvoi olla jopa väälttlttäämmäättööntntää
–– Vakioarvojen tyypitys U ja L mVakioarvojen tyypitys U ja L määääreillreillää

int x; char merkki =’a’;
float c, f;
x = merkki + 17;
c = (5/9)*(f-32);  /* arvo on 0 !! */
c = ( (double)5/9 ) * (f-32);

YlivuodonYlivuodon testaamistatestaamista eiei saasaa tehdtehdää vertailullavertailulla

i + j > INT_MAXi + j > INT_MAX

vaanvaan vertailullavertailulla

i > INT_MAXi > INT_MAX -- jj

YlivuotoYlivuoto
Luennon sisLuennon sisäältltöö

nn TyypitTyypit
–– intint,, charchar,, floatfloat,, doubledouble
–– signedsigned,, unsignedunsigned
–– shortshort, long, long

nn VakiotVakiot
–– constconst

nn RakenteetRakenteet
–– ifif, for,, for, whilewhile,, switchswitch,, dodo--whilewhile

nn MakrotMakrot
–– ##definedefine
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TunnuksistaTunnuksista

nn KKääytytää yhtenyhtenääististää tyylityyliää nimissnimissää..
nn NimienNimien pitpitääää ollaolla kuvaaviakuvaavia..
nn SelvyydenSelvyyden vuoksivuoksi voitvoit sekoittaasekoittaa isojaisoja jaja

pienipieniää kirjaimiakirjaimia. HUOM:. HUOM: nene ovatovat
merkitsevimerkitseviää::

longIdentifierlongIdentifier, _k3, _k3

nn Vain 31Vain 31 ensimmensimmääististää merkkimerkkiää kkääytytöössssää
nn ((AikoinaanAikoinaan vain 6vain 6 merkkimerkkiää erottierotti))

Vakioiden mVakioiden määäärittelyrittely

nn Vakiot mVakiot määääritellritellääään kuten muuttujat, muttan kuten muuttujat, mutta
niiden mniiden määäärittely alkaa sanallarittely alkaa sanalla
constconst

nn Vakioiden nimet kirjoitetaan ISOILLAVakioiden nimet kirjoitetaan ISOILLA
KIRJAIMILLA (vakiintunut tapa)KIRJAIMILLA (vakiintunut tapa)

const float PI = 3.1412;
const int ISO_LUKU = 0xFF7D;
const int TRUE = 1;
const int FALSE = 0;
const char A_KIRJAIN = ’a’;
const char [] MJONO = ”merkkijonossa on lainausmerkit”;

KokonaislukuvakiotKokonaislukuvakiot

nn Luvun saa syLuvun saa syööttttääää etumerkilletumerkillää tai ilmantai ilman
–– Kymmenkantaisena:  1234567789Kymmenkantaisena:  1234567789
–– Oktaalina (kahdeksankantaisena):Oktaalina (kahdeksankantaisena): 003434 0012345671234567
–– Heksadesimaalina:Heksadesimaalina: 0x0x12ABCDEF12ABCDEF

nn Luvun tyyppi mLuvun tyyppi määäärrääytyy sen arvon mukaan:ytyy sen arvon mukaan:
–– Jos mahtuuJos mahtuu intint tyyppiintyyppiin

ØØ intint
–– Muuten jos mahtuu long tyyppiinMuuten jos mahtuu long tyyppiin

ØØ longlong
–– Muuten jos mahtuuMuuten jos mahtuu unsignedunsigned longlong

ØØ unsignedunsigned longlong
–– Muuten mMuuten määäärittelemrittelemäättöön (liian suuri)n (liian suuri)

nn Tyypin voi myTyypin voi myöös ms määäärräättää kirjaimella U tai Lkirjaimella U tai L
–– 12U   on12U   on unsignedunsigned intint ja   7L  on longja   7L  on long intint

Merkkivakiot jaMerkkivakiot ja
merkkijonovakiotmerkkijonovakiot
nn MerkkivakioMerkkivakio ’’aa’’ ’’\\065065’’ ’’\\xA6xA6’’
nn MerkkijonovakioMerkkijonovakio ””absdefkkjhaabsdefkkjhaööjj””
nn Merkkivakio talletetaan yhden merkin tilaanMerkkivakio talletetaan yhden merkin tilaan

(ja se siis on oikeasti(ja se siis on oikeasti numeronumero))
nn Merkkijono talletetaan sen tarvitsemaanMerkkijono talletetaan sen tarvitsemaan

tilaan (pertilaan (perääkkkkääisiisiää muistipaikkoja) jamuistipaikkoja) ja
loppuun vielloppuun vielää merkkijonon pmerkkijonon päääättttäävvää arvoarvo
´́\\00´́ vakiona toimiivakiona toimii osoitinosoitin ttäähhäänn
muistialueeseen!!!muistialueeseen!!!

Luennon sisLuennon sisäältltöö

nn TyypitTyypit
–– intint,, charchar,, floatfloat,, doubledouble
–– signedsigned,, unsignedunsigned
–– shortshort, long, long

nn VakiotVakiot
–– constconst

nn RakenteetRakenteet
–– ifif, for,, for, whilewhile,, switchswitch,, dodo--whilewhile
–– SySyööttttöö ja tulostusja tulostus

nn MakrotMakrot
–– ##definedefine

EhtolausekkeetEhtolausekkeet

nn LooginenLooginen ANDAND
nn LooginenLooginen OROR
nn EhdollinenEhdollinen lausekelauseke
nn PilkkulausekePilkkulauseke

nn KKääytytää sulkujasulkuja selkeyttselkeyttäämmäääänn lausekkeitalausekkeita

e1 && e2e1 && e2
e1 || e2e1 || e2
e1 ? e2 : e3e1 ? e2 : e3
e1, e2e1, e2
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nn lausekelauseke
a < b < ca < b < c

nn tulkitaantulkitaan
(a < b)(a < b) < c< c

nn jaja sensen merkitysmerkitys onon elieli kuinkuin lausekkeenlausekkeen
a < b && b < ca < b && b < c

AssosiatiivisuusAssosiatiivisuus
EvaluointiEvaluointi--
jjäärjestysrjestys () [] . ->

! ~ - ++ -- & * (tyyppi) sizeof
* / %
+ -
<< >>
< <= > >=
== !=
&
^
|
&&
||
?:
= *= /= %= += -= <<= >>= &= != ^=
,

Aritm. operaatiot {
Bittisiirrot vasen ja oikea

suuruusvertailut {
{Bittivertailut

and

or
Ehdollinen vertailu
sijoitukset

Samalla rivillä samanarvoisia

u i = 8 on ihan eri asia kuin i == 8

u Tarkista rajat (vältä ‘off by one’)

u Huomaa että nämä eivät ole loogisia vertailuja!!!
e1 & e2
e1 | e2
if(x = 1) …

VVäältltää virheitvirheitää TyylistTyylistää
nn ÄÄllää laitalaita vväälilylilyööntintiää seuraaviinseuraaviin ::

--> . [] ! ~ ++> . [] ! ~ ++ ---- --((etumetum.).)

*(*(osoitinosoitin)&)&

nn YleensYleensää erotaerota seuraavatseuraavat vväälilylilyöönnillnnillää::

== +=+= ?:?: ++ << &&&&

+ (+ (yhteenlyhteenl.).) jaja vastaavatvastaavat

aa-->b>b a[ia[i]] *c*c
a = a + 2;a = a + 2;
a= b+ 1;a= b+ 1;

a =a = a+ba+b * 2;* 2;

LauserakenteetLauserakenteet

nn EhtoEhto
nn ToistotToistot

nn Toistojen keskeytysToistojen keskeytys
–– BreakBreak -- hypphyppääää toistoa seuraavaan lauseeseentoistoa seuraavaan lauseeseen
–– ContinueContinue –– hypphyppääää seuraavalle kierrokselleseuraavalle kierrokselle
–– NNääississää ei saa olla nimeei saa olla nimeää!!  (vrt. Java)!!  (vrt. Java)

if (ehto)
lause;

else
lause;

If (ehto) {
useita lauseita

} else {
useita lauseita

}

for (;;)
lause

while (1) {
lauseet
}

do {
lauseet

} while (ehto);

BreakBreak -- kkääyttyttöö

While (1) {
printf(“anna kaksi lukua a ja b, a < b:”);
if (scanf(“%d%d”, &a, &b) == 2)

break;
if (a < b)

break;
...

}
/* break jatkaa suoritusta tästä */

Tässä on tyypillisiä c:n piirteitä
- ikuinen toisto while(1)
- virheentarkistus !!
- tulostus ja syöttö käyttäen standardifunktioita
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Poistuminen syvPoistuminen syvääststää
rakenteestarakenteesta
nn Poistuminen useamman tason yli silmukassaPoistuminen useamman tason yli silmukassa

on tehton tehtäävvää gotogoto ––lauseellalauseella

nn BreakBreak jatkaisi ulomman silmukan seuraavaajatkaisi ulomman silmukan seuraavaa
kierrosta!kierrosta!

for(i = 0; i < length; i++)
for(j = 0; j < length1; j++)

if(f(i, j) == 0)
goto done;

done:

Valinta:Valinta: switchswitch
esimerkkiohjelmaesimerkkiohjelma

.. /* ohjelman alkuosa ja muuttujien esittelyt */
Printf(”Syötä korkeintaan %d merkkiä\n”, LIMIT);
For (i = 1; i <= LIMIT; i++) {

if ( (c=getchar()) == EOF)
break;  /* tiedosto loppui CTRL-D –merkki */

switch (c) {
case ’ ’ : valil++;

break;
case ’\t’: tabul++;

break;
case ’*’ : tahti++;

break;
default : if (c>=’a’ && c<=’z’)

pienia++;
}

}
...  /* täällä voidaan sitten vaikka tulostaa */

/* Program that reads two integer values, and
* outputs the maximum of these values.
*/

#include <stdio.h>
int main() {

int i, j;
printf("Enter two integers:");
if(scanf("%d%d", &i, &j) != 2) {

fprintf(stderr, "wrong input\n");
return EXIT_FAILURE;

}
printf("Maximum of %d and %d is %d\n",

i, j, i > j ? i : j);
return EXIT_SUCCESS;

}

“Lue
kaksi
lukua"

Control StatementsControl Statements

TTäämmää toistotoisto
while(while(exprexpr != 0)!= 0)

statementstatement;;

onon identtinenidenttinen ttäämmäänn kanssakanssa
while(while(exprexpr))

statementstatement;;

KirjanKirjan esimerkkiesimerkki 4.44.4

/* Example 4.4/* Example 4.4
* Read characters until "." or EOF and* Read characters until "." or EOF and
outputoutput
* the ASCII value of the largest input* the ASCII value of the largest input
* character.* character.
*/*/
#include <#include <stdio.hstdio.h>>
intint main() {main() {

const char SENTINEL = '.';const char SENTINEL = '.';
intint aux;aux;
intint maxi = 0;maxi = 0;

printf("Enter characters,. to terminate\n");

while(1) {
if((aux = getchar())== EOF || aux == SENTINEL)

break;

if(aux > maxi)
maxi = aux;

}

printf("The largest value: %d\n", maxi);
return EXIT_SUCCESS;

}

Idiomi ?
(sanonta)
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Lue merkkejä loppumerkkiin asti yksi kerrallaan

while(1) {
if((aux = getchar()) == EOF || aux == SENTINEL)

break;
...

}

or:
while(1) {

if((aux = getchar()) == EOF)
break;

if(aux == SENTINEL)
break;

...

while(1) {
if (scanf("%d", &i) != 1 ||

i == SENTINEL)
break;

…
}

LueLue kokonaislukujakokonaislukuja

SySyööttttöö ja tulostus lyhyestija tulostus lyhyesti

nn Merkki kerrallaanMerkki kerrallaan
intint getchargetchar()()

intint putchar(intputchar(int))

nn MuotoiltunaMuotoiltuna
intint scanf("formatscanf("format", &", &varvar))

intint printf("formatprintf("format", exp)", exp)

/* File: ex1.c
* Program that reads a single character and
* outputs it, followed by end-of-line
*/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main() {

int c;   /* chars must be read as ints */

if ((c = getchar()) == EOF)
return EXIT_FAILURE;

putchar(c);
putchar('\n');

return EXIT_SUCCESS;
}

HUOM: Nämä otsikkotiedostot
tarvitaan funktioiden käyttöä varten

Kokonaislukujen muotoilukomennot

Kokonaislukujen muotoilussa käytetään seuraavia määreitä:
d etumerkillinen kokonaisluku
ld long decimal
u etumerkitön kokonaisluku
o oktaali (kahdeksankantainen)
x, X heksadesimaali (kuusitoistakantainen)

printf("%d%o%x", 17, 18, 19);

Reaalilukujen muotoilukomennot

Reaaliluvuille käytetään seuraavia ohjauksia
(oletustarkkuus on 6):
f                 [-] ddd.ddd
e                 [-] d.ddddde{sign}dd

E                 [-] d.dddddE{sign}dd

g                 fe (vain lyhyempi)
G                 FE

printf("%5.3f\n", 123.3456789);
printf("%5.3e\n", 123.3456789);
123.346
1.233e+02
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Merkkien ja merkkijonojen muotoilu

Merkkejä ja merkkijonoja muotoillaan seuraavasti:
c merkki
s merkkijono

printf("%c", 'a');
printf("%d", 'a');

printf("This %s test", "is");

scanf() - paluuarvot

scanf() palauttaa arvonaan luettujen alkioiden määrän ja
EOF, jos yhtään alkiota ei saatu luettua ennen tiedoston
loppumista.

Esimerkiksi scanf("%d%d", &i, &j)

voi palauttaa seuraavat arvot:

2 Jos molemmat luvut onnistuivat
1 Jos vain i saatiin luettua
0 jos luku epäonnistui kokonaan
EOF jos tiedosto päättyi.

Pyydä ja lue yksi merkki
printf("Enter integer: ");
if(scanf("%d", &i) != 1 ) …
/* error, else OK */

Lue kaksi kokonaislukua

if(scanf("%d%d", &i, &j) != 2 ) …
/* error, else OK */

MakroMakro

nn EsikEsikääääntntääjjään ohjauskomennoilla voin ohjauskomennoilla voi
mmääääritellritellää makrojamakroja

nn MakroMakro on tunnus, joka korvataanon tunnus, joka korvataan
sissisäällllööllllääään ohjelmakoodiin ennenn ohjelmakoodiin ennen
varsinaista kvarsinaista käääännnnööststää

nn HUOM: Koko loppurivi on korvaava arvo!HUOM: Koko loppurivi on korvaava arvo!

#define  MAKSIMI  30
#define  NIMI ”Oiva Ohjelmoija”
#define TRUE 1
#define FALSE 0


