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1 Datorer och program

Idag dr datorn ett av de viktigaste och vanligaste verktyget i vart samhélle. Pa de flesta
arbetsplatser finns det idag datorer. Vad anvidnder man datorerna till? Vad gor en dator?
Datorer kallades tidigare for datamaskiner. Den forsta delen av ordet datamaskin 4r data. Vad
ar data? Data och information hanger ihop enligt :

Ex: Data: 5 A,R,?,>, ..
Information : Hej, 222222-2222, ....

Som exemplet visar kan man sammansétta data till information. Data kan vara bérare av
information. En dator har med information att géra och eftersom information har hog prioritet
1 dagens samhdélle har datorn blivit ett viktigt verktyg.

Vad gor en dator med informationen? Den andra delen av ordet datamaskin &r maskin. Nér
man hor ordet maskin tdnker man pa bearbetning och automatik. En symaskin bearbetar tyger

och trad sa att man far klader. En dator eller datamaskin bearbetar information till ny
information.

En dator dr en maskin som kan

- hdmta in information

- bearbeta information

- skicka ut ny information

Hur datorn ska hdamta in, bearbeta och skicka ut information bestdms av det program som
datorn for tillféllet 4r laddat med.

Ex:  Programmet summa som tar in information i form av tva tal och skickar ut ny
information om summan av talen.

Program

38, 14 Summa

Dator 52




1.1 Program

Programmet dr datorns arbetsplan. Steg for steg maste programmet ange vad som ska géras
for att korrekt informationsbehandling ska fds. Hardvaran eller elektroniken i en dator ar
uppbyggd av digitala komponenter som bara kan anta tva lagen, namligen 0 eller 1.

Slutprodukten, av de data eller det program som datorn laddas med, fir dérfor bara innehélla
ettor och nollor. Man siger att programmets instruktioner dr i binér- eller maskinkod. Varje
datortyp har sin egen speciella maskinkod. I datorns barndom fick man skriva sina program
direkt i den maskinkod, som den aktuella datorn forstod. Detta var mycket tidskrdvande d&
det krdvs manga ettor och nollor for att skriva den enklaste information.

Ex:  Talet 38, som matades in till datorn ovan, skrivs i bindrkod som 100110

Bytte man datortyp fick man snéllt skriva om hela programmet i nya kombinationer av ettor
och nollor.

Idag finns det inbyggda program i datorerna som Oversitter fran sprik pa hogre niva, med

fler symboler som 1 Basic, C och Pascal, till en slutprodukt i aktuell maskinkod. Det finns tre
olika huvudtyper av dversittningsprogram interpretatorer, kompilatorer och assemblatorer.

Kallkod Kompilator
— C, Pascal
Kallkod Interpretator
— | Basic
Kallkod Assemblator
— | Assembler
Objektkod 100101..

Kompilatorn dr ett dverséttningsprogram som Oversétter hela den skrivna programtexten
(kéllkoden) till maskinkod (objektkod). Vid korningen anvinds den Gversatta objektkoden.

Interpretatorn dversitter programtexten radvis till maskinkod. Vid kérning anvénds kéllkoden
och oversittning till objektkod maste goras rad for rad. Korningen blir darfor ldngsammare én
dé en kompilator anvénds.

Assemblatorn dversitter ldgnivaspraket assembler till maskinkod. Assembler ar ett sprak som
enkelt och direkt kan dversittas till ettor och nollor. Med en omvénd assemblator kan man
Oversitta at andra hallet frdn maskinkod till assembler. Det finns inga motsvarande omvénda
kompilatorer eller interpretatorer som dversétter fran maskinkod till hognivasprak.



1.2 Datorns funktion

En dator bestar av hardvara (maskinvara) och mjukvara (programvara). Den bestér av
huvuddelarna inenhet, utenhet, centralenhet, sekunddrminne och operativsystem.

Operativsystem

Sekundidrminne

Centralenhet, CPU
Styrenhet

Inenhet Utenhet

Aritmetis]
enhet

Primaér-
minne

~_

I centralenheten, CPU:n, finns styrenhet, aritmetisk enhet och primdrminne. Styrenheten har
direkt kontakt med alla enheter. Den styr och fordelar arbetet inne i centralenheten.

Den aritmetiska enheten utfor berdkningar och gor jaimforelser. I primdrminnet lagras
program och data under korning.

Sekundédrminnet anvénds for lagring av program och data mellan kdrningarna.
In- och utenhet ar idag oftast en terminal med tangentbord och skérm.

D& man ska anvénda en dator och kdra ett program méste man himta programmet frin ett
utrymme (fil) i sekunddrminnet och placera det i primidrminnet. Nér programmet kors maste
korningen Overvakas och eventuella in- och utmatningar registreras etc.

I datorns barndom skottes allt detta av en operator. Det tog 1ang tid och var mycket besvirligt
att kora ett program. Med tiden har det utvecklats speciella serviceprogram, operativsystem,
som ersatt operatorerna. Det finns manga olika operativsystem bland annnat:

DOS
Unix
WindowsNT

Man anvénder dessutom hjélpsystem, Windows, som kan ses som ett skal ovanfor
operativsystemet, for att fa ett anvdndarvinligare grdnsnitt mot datorn. I WindowsNT é&r
dessa bada, operativsystem och Windows, sammanfogade till ett fullstindigt och
anvéindarvénligt operativsystem.



1.3 Minnen

Minnet i centralenheten kallas primérminne. Det bestar oftast av tva delar:
1) ROM-del (Read Only Memory)

2) RWM-del (Read Write Memory)

ROM-delen dr programmerad av tillverkaren med exempelvis operativsystemet eller delar av
detta. ROM-delen kan anvindaren endast 14sa. RWM-delen ér den del som anvindarens
program och data laddas in 1 under korning. I stillet for RWM anvénds ofta beteckningen
RAM (Random Access Memory). I ett RAM ér atkomsttiden oberoende av var i minnet data
ar lagrat. Detta giller forvisso &ven ROM. Primdrminnet &r oftast av halvledartyp (chips).
Hérmed blir minnet snabbt men relativt dyrt per lagrat tecken. RWM-delen toms dé datorn
slés av.

For att lagra data och program da datorn ar avslagen anvinds sekunddrminnet, som oftast ar
av magnetisk typ. Detta &r relativt langsamt men billigt.

Ett minnes kapacitet méts i Byte (B). 1B bestar av 8 bitar i form av ettor eller nollor enligt
exempelvis :

01000001

Informationen som sparas i minnet dr kodad i ndgon form av kod bestdende av ettor och
nollor. Exempelvis kan de 8 bitarna ovan vara koden for ett tal eller koden for en bokstav
enligt :

Kod Tal Bokstav
01000001 65 A

For storre datamédngder som texter, ljud och bilder behovs naturligvis flera Byte. Man brukar
sdga att en A4-sida skriven text innehéller ungeféar 1500 tecken alltsd 1500B. For storre
minnesutrymmen anvinds enheterna kilobyte, megabyte resp gigabyte enligt :

1IKB=2""B=1024B
IMB=2"-2""B
1GB=2".2"".2""B

En vanlig diskett kan innehalla 1.44 MB alltsa ca 1000 A4-sidor text.



1.4 Filer

Nér man stdanger av datorn ska man spara sin information pa sekunddarminnet (harddisk eller
diskett), annars forsvinner den. For att hitta informationen nésta gdng man ska anvidnda den,
maste man pé nigot sitt ge den en identitet. Man delar upp sekundérminnet i filer och sparar
informationen pa en sddan. Varje fil ger man ett namn. Hur namnet far se ut bestdms av det
aktuella operativsystemet.

Ex: I WindowsNT anges namnet pa en fil av filnamn.filtyp enligt:

personregister.c
personregister.cpp
persondata.dat
persondata.doc
adressbok.txt

Filnamnet ska tydligt ange vad filen innehéller for information. Filtypen, som skrivs efter
punkten, anger vilken typ av information som finns 1 filen. Filtypen ¢ anger att filen innehaller
kéllkoden till ett program skrivet i spraket C och filtypen cpp anger att kdllkoden ar skriven 1
spraket C++. Filtyperna doc och txt brukar anvindas for textfiler som exempelvis skapats
med ordbehandlingsprogram och som kan visas pa skdrmen eller skrivas ut pa printer.
Filtypen dat markerar att filen innehéller information i bindrkod och dérfor exempelvis ej kan
skrivas ut med printer.

Det finns ingen direkt begransning vad géller antalet tecken eller vilka tecken som ska
anvindas 1 WindowsNT. Ska man ddremot utnyttja sina filer i operativsystemet DOS maéste
man hélla sig till maximalt 8 tecken fore punkten och maximalt 3 tecken efter punkten.

Ex: 1 DOS anges namnet pa en fil av filnamn.filtyp dér filnamn far vara maximalt 8§ och
filtyp maximalt 3 tecken enligt:

persreg.c
persreg.cpp
persdata.dat
persdata.doc
adrbok.txt

Sparar man information pa samma fil en gang till férsvinner den gamla versionen. Vissa
editorprogram brukar dock dépa om den gamla filen till en fil med samma namn men med
filtypen bak istillet.

Filer kan man skapa pd olika sitt. Man kan anvénda ett editorprogram eller ett
ordbehandlingsprogram med vars hjilp man kan skriva sina egna filer. Man kan skriva egna
program som skapar filer. Man kan ocksa kopa filer pa diskett eller CD etc.



Har man manga filer kan det vara svért att hélla ordning pa dessa och svért att hitta en speciell
fil, som man vill titta pa. Det blir ldnga s6ktider om man har alla filer i en enda hog. Jaimfor
med en pirm som man har en massa papper 1 utan nigon ordning. Det dr inte alldeles litt att
hitta det papper man letar efter, &ven om pappren dr namngivna.

For att snabba upp sokningen av filer brukar man dela in sina filer i kataloger. Man har en
huvudkatalog eller rotkatalog (pdrm) som &r indelad i ett antal underkataloger (flikar) som 1
sin tur dr indelade i underkataloger o.s.v. Man far ett filtrdd dér det blir ldttare att hitta enligt:

Rotkatalog

@ @ Katalog 1 Katalog 2

@ @ [=] @ ®

Med hjilp av operativsystemet kan man exempelvis:

- skapa underkataloger

- flytta filer mellan kataloger

- kopiera filer

- titta vilka filer som finns i resp katalog
- flytta sig till en viss katalog

Rotkatalogen betecknas pa olika sitt i olika operativsystem. Disponerar man flera enheter
sekunddrminne exempelvis diskettstationer, harddiskar etc kan man naturligtvis ha flera
filtrdd (parmar) med olika beteckningar.



1.5 Programutveckling

Nar man ska utveckla egna program 1 nagot sprak méste man ha verktyg i1 form av editor,
kompilator och ldnkare.

Med editorn, som ér ett ordbehandlingsprogram, skriver man sin kéllkod. Nar man skrivit
fardigt gar man ur editorn och sparar sitt program eller sin kéllkod i en fil.

Nista steg i programutvecklingsprocessen dr att man anvander kompilatorn for att kompilera
sitt program. Ar killkoden felaktigt skriven fir man éndra den med hjilp av editorn och sedan
kompilera om tills kdllkoden &r felfri. Gar kompileringen igenom utan fel har man fatt sin
kéllkod oversatt till maskin- eller objektkod.

Maskinkoden ér ej direkt korbar utan man maste med ldnkaren linka ihop den med vissa

standardrutiner for exempelvis in- och utmatning etc. Gar lankningen bra och utan fel har man
fatt en korbar eller exekverbar kod.

Géangen vid programutveckling &r:

Editor
Kallkod
Fel
Kompilator
Objektkod
Fel
Léankare
Korbar kod



Ex:

Man vill skriva ett C-program som pa skdrmen skriver ut texten Hej!

Man borjar med att skriva kdllkoden med hjélp av en editor enligt :

#include <stdio.h>

void main ()

{
printf (“Hej!”);
}

Sedan sparar man med hjilp av ett editorkommando ovanstédende kod i en fil
exempelvis hej.c.

Filen hej.c ska man nu kompilera. Kompilatorn &r idag ofta inbyggd i samma
interaktiva miljo som editorn, vilket innebér att man kan kompilera programmet med
ett kommando i denna interaktiva miljo. Efter kompileringen far man i sin aktuella
katalog filen hej.obj, som innehaller objektkoden (maskinkoden) for programmet hej 1
binért format.

Nar kompileringen géar felfritt ar det dags att lanka ihop programmet med eventuella
extra program som behdvs. I ovanstaende fall sa behovs utskriftsfunktionen printf,
som lidnkaren d4 lankar in tillsammans med den kompilerade filen hej.obj. Gar
lankningen bra far man en exekverbar (korbar) fil i sin katalog som heter Aej.exe.
Liankaren finns ocksé idag 1 samma miljo som editorn och kompilatorn.

Nu ar det dags att exekvera (kora) programmet som skapats ovan. Detta kan man
ocksa gora fran samma interaktiva miljo som man editerat, kompilerat och lidnkat i.
Man viljer kor-kommandot och programmet kors. Pé skdrmen skrivs :

Hej!

Tittar man i katalogen som man arbetat i ser man foljande filer:

Aktuell katalog

Man kan skapa olika exe-filer beroende pa under vilket operativsystem de ska koras.
Man kan exempelvis skapa en exe-fil for DOS och en for WindowsNT. I den
interaktiva miljon som man arbetar i brukar man kunna ange vilken typ av plattform
man ska skapa program for.



1.6 Programspriket C

Spréaket C utvecklades da man fick ett behov av ett sprak pa hogre eller mer generell niva dn
assembler. P& Bell-laboratoriet i USA utvecklade man pé 70-talet operativsystemet Unix.
Man skrev det i assembler vilket innebar att man méste skriva nya versioner av
operativsystemet for varje ny typ av datorsystem. For att hoja nivan pa sitt sprak utvecklade
man forst spraket B, som ganska snart gjordes om och fick d& namnet C.

Spraket C utvecklades med foljande malséttningar:

- mojligheten att programmera pé lag niva skulle finnas kvar
- standardiserade anrop av systemrutiner som tidshantering mm
- vara ett generellt hognivasprak av samma typ som Pascal, Fortran etc

Mojligheten att kunna programmera pé lag niva var en viktig malsattning eftersom C skulle
anvandas for realtidstillampningar typ operativsystem etc. I manga av de hognivasprak som
fanns da pa 70-talet fick man ldmna den aktuella hognivamiljon och ga dver till assembler-
programmering, for den aktuella processorn, for att komma at exempelvis enskilda bitar i
register.

Ex:  Lagnivéegenskaperna har man infort i form av funktioner eller operatorer pa C-niva.
Normalt kan man i ett hdgnivasprik bara komma &t hela Byte men i C kan man
exempelvis testa om en bit dr 1 eller man kan skifta bitarna enligt:

cl = 5; /* 00000101 */
c2 = cl << 3 /* 00101000 */

Man har lyckats bra med 1agnivdmalséttningen. Frén att tidigare varit tvungen att skriva halva
koden i hognivasprak och resten i assembler kan man idag med C skriva 90% pé hog niva.
Detta sparar mycket tid da systemet ska skrivas om for en ny datortyp.

Nir det giller standardiserade systemanrop har man infort ett grianssnitt med vars hjilp man
kan komma at dessa med samma C-namn oberoende av vilken dator man anvinder. Varje C-
kompilator anropar den korrekta funktionen just for den datorn.

Ex: #include <stdlib.h> /* Har finns bl.a slumptalsgenerering */
#include <time.h> /* Har finns tidsfunktioner */
#include <stdio.h> /* Har finns i/o-rutiner */

Nir det giller mélséttningen att vara ett generellt hognivéasprak finns exempelvis
mojligheterna att utnyttja selektioner (val) och iterationer (upprepningar), som i alla andra
hognivasprak.



1.7.1 Programexempel

Ex:

Skriv ett program som léser in radien for en cirkel och berdknar och skriver ut cirkelns
area.

/* Cirkel.c v1.0 */
/* Gunnar Joki GJI */
/* ANSI C */
/* Arean av en cirkel */
#include <stdio.h> /* printf, scanf */

void main ()

{
const float pi = 3.14159;
float radie, area;

/* hédmta in ett vadrde till radie */
printf ("Ge radie : ");
scanf ("%f", &radie);

/* berdkna och skriv ut area */

area = pi*radie*radie;
printf ("Arean = $f", area);

Vid korning av detta program kommer utskriften att bli:

Geradie: 2
Arean = 12.566360

OBS! C-kompilatorer skiljer mellan smd och stora bokstiver. Exempelvis betyder ¢j
Area samma sak som area. De flesta kompilatorer kriaver dessutom att
fordefinierade ord (const, float ..) ska skrivas med sma bokstiver. Anvind
alltsa smd bokstdiver!

/* Cirkel.c v1.0 */

Ar en kommentar som kan innehalla vilken text som helst. Kompilatorn bryr sig ej om
innehdllet.

OBS! Man bor skriva programmets filnamn 1 en kommentar eftersom detta ej behover
skrivas ut i C-programmet. Alla huvudprogram heter main.
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#include <stdio.h>

Ar ett direktiv till en forkompilator. Detta direktiv innebér att forkompilatorn himtar
standardinkluderingsfilen stdio.h, som maste inkluderas for att vi ska kunna anvinda
in/ut-rutiner som scanf och printf pa ett korrekt sitt.

OBS! Vid inkludering av egna filer skriver man istéllet

#include "myfil.h"

void main ()

Varje korbar modul méste innehélla ett huvudprogram vars start markeras med main.
Vid korning startar alltid programmet vid denna punkt. Egentligen dr main en funktion
som e¢j returnerar ndgot varde, vilket markeras av void och saknar parametrar, vilket
framgar av de tomma parenteserna efter main().

Block-parenteserna eller mésvingarna { och } markerar blockstart resp blockslut och
visar i detta fall var huvudprogrammet main borjar och var det slutar. Programmet
innehaller ett antal satser. Varje sats avslutas med ett semikolon ().

const float pi = 3.14159;

Ett minnesutrymme ges namnet pi och tilldelas det reella vardet 3.14159.
Minnesutrymmets vérde far ej dndras vilket anges med const.

OBS! Vi kunde ha deklarerat konstanten pi som ett makro istéillet enligt:
#define PI 3.14159

Detta makro expanderas sedan av forkompilatorn till det angivna vérdet pa alla
stillen 1 programmet ddr PI star. Stora bokstéver brukar anvindas till makron.

11



float radie, area;

Tva minnesutrymmen (variabler) definieras med namnen radie resp area. Ordet float
markerar att variablerna kan tilldelas reella véarden.

printf ("Ge radie: ");

Utskriftsrutinen printf anropas och den skriver ut orden som finns mellan
citationstecknen (" ). Till funktionen printf skickar man information med hjélp av en
parameter eller ett argument i form av strangen "Ge radie :".

scanf ( "%f", &radie);

Inmatningsrutinen scanf anropas och den ldser virdet som matas in fran tangentbordet
och tilldelar radie detta vdrde. Rutinen scanf har alltid en formatstring som forsta
parameter. Dér ska man med en speciell kod ange hur inbufferten ska tolkas. Formatet
%f innebdr att man ska himta ett flyttal (reellt tal) fran tangentbordet. Den andra
parametern &radie anger att flyttalet ska placeras i minnet i den adress som radie har.
Ampersand (&) markerar adressen for en variabel.

area = pli * radie * radie;
Datorn réknar ut ett virde for produkten av talen i minnesutrymmena pi, radie och
radie och tilldelar variabeln area (minnesutrymmet som har namnet area) detta virde

med hjdlp av tlldelningstecknet (=).

OBS! Tilldelningstecknet dr = och likhetstecknet éir == i C.

printf ("Arean = %f", area);

Utskriftsrutinen printf anropas och den skriver forst ut stringen "Arean =" foljt av
vérdet av den reella variabeln area. Var och hur virdet av area skrivs ut markeras av
%f som dven kan innehalla information om antal positioner och antal decimaler ex
%S5.2f.

12



Modifiera programmet cirkel sa att man kan mata in radien och fa arean berdknad for
ett godtyckligt antal cirklar. Matar vi in radien 0 ska programmet avslutas.

/* Cirklar.c v1.0 */
/* Gunnar Joki GJI */
/* ANSI C */
/* Arean av cirklar */

#include <stdio.h> /* printf, scanf */

void main ()

{
const float pi = 3.14159;
float radie, area;

/* las in fOrsta varde till radie */
printf ("Ge radie (avsluta med 0) : ");
scanf ("$f", &radie);

/* berdkna area och 14s in nytt vadrde pa radie */
while ( radie != 0 )
{

/* berdkna och skriv ut area */

area = pi*radie*radie;
printf ("Arean = %f\n", area);

/* lds in nytt varde till radie */
printf ("Ge radie (avsluta med 0) : ");
scanf ("%$f", &radie);

En korning av programmet kan se ut som:

Ge radie (avsluta med 0) :
Arean = 3.141590

Ge radie (avsluta med 0) :
Arean = 12.565360

Ge radie (avsluta med 0) :

N [—

()

13



while ( radie != 0 )

{
}

Sa lange radie ar skilt ifrdn 0 upprepas alla satser i blocket mellan { och }.

Man kan rita ett flodesschema som visar programflodet, alltsé i vilken ordning
satserna kring while-loopen kors i ovanstdende program enligt:

|

Lis radie

Beridkna och
skriv area

A 4

L&s radie

For att flytta fram till ndsta rad pa skdrmen méste man skicka ett RETURN-tecken till
den. Detta gor man sjélv vid buffrade inmatningar, som alltid avslutas med att man
trycker RETURN. Vid utmatning mésta man skriva ut RETURN-tecknet (\n) 1 printf-
satsen enligt:

printf ("Arean = %$f\n", area);

14



Skriv ett program som skriver ut hur ménga rabattfrimdrken som man ska anvinda sig
av for olika tunga brev enligt tabellen:

Max vikt(g): 100 250 500 1000
Mairken(st) : 1 3 4 5

Ar vikten storre dn 1000 g ska programmet skriva ut att brevet ska skickas som paket.

/* Porto.c v1.0 */
/* Gunnar Joki GJI */
/* ANSI C * /
/* Rabattfrimdrken fér olika tunga brev */

#include <stdio.h>

void main ()

{

int vikt;

/* lads in vikt */
printf (" Ge vikt : ");
scanf ("%d", &vikt):;

/* valj ratt antal rabattfrimarken */
if (vikt <= 100)

printf (" Antal rabattfrimarken
else 1f (vikt <= 250)

printf (" Antal rabattfrimdrken = 3\n");
else if (vikt <= 500)

printf (" Antal rabattfrimarken
else if (vikt <= 1000)

printf (" Antal rabattfrimdrken = 5\n");
else

printf (" Skickas som paket!\n");

1\n");

4\n") ;

En korning av programmet kan se ut som:

Ge vikt : 200

Antal rabattfrimirken = 3

En annan korning av programmet kan se ut som:

Ge vikt : 600
Antal rabattfrimarken = 5

if ( vikt <= 100 )

else if ( vikt <= 250)

Hiér provas villkoren for alternativen fran borjan och det alternativ vars villkor forst
blir korrekt véljs och utfors. Endast ett alternativ utfors.
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Ett flodesschema som visar hur satserna i detta program kors ser ut som:

|

Lis vikt

nej

Skriv 1
rabattmérke

nej

Skriv 3
rabattméirken

|
i

I printf-satsen anger man formatet %d vilket innebdr att vanliga heltal (basen 10) kan
inmatas. I foregdende program hade man %f nér reella tal skulle inmatas.
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Ex:  Skriv ett program som skriver ut en trigonometrisk tabell for vinklar mellan 0 och 90

enligt:
VINKEL SINUS COSINUS TANGENS
0 0.0000 1.0000 0.0000
10 0.1736 0.9848 0.1763
90 1.0000 0.0000 * kK Kk Kk
/* Trigtab.c v1.0 */
/* Gunnar Joki GJI */
/* AANSI C * /
/* Trigonometrisk tabell 0 - 90 grader */

#include <stdio.h>
#include <math.h> /* sin, cos, tan, atan */

void main ()

{
const float pi = 4*atan(l);
float vinkel;
int nr;

/* skriv tabellrubrik */
printf (" VINKEL SINUS COSINUS TANGENS\n") ;
printf (" --——— === === === \n") ;

/* berdkna och skriv tabellvarden */
for ( nr = 0; nr <= 90; nr += 10)
{
printf ("%5d",nr);
vinkel = nr * pi/180;
printf ("$13.4f",sin(vinkel));
printf ("%$13.4f",cos (vinkel));

if (nr < 90) // om nr mindre an eller lika med 90
printf ("$13.4f\n", tan(vinkel));

else // annars
printf (" *xRFxxRFEN\D") ;
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#include <math.h>
Efter denna inkludering har man tillgéng till de vanliga matematiska funktionerna som

exempelvis :

printf ("%$13.4f",sin(vinkel));
printf ("%$13.4f",cos (vinkel));

OBS! Vinkeln maéste skickas i radianer for att fa tillbaks korrekta virden.

OBS! Formateringen av utskriften med %13.4f, vilket innebér utskrift i 13 positioner
hogerjusterat med 4 decimaler. Positionerna fylls ut med blanka i borjan.

for ( nr = 0; nr <= 90; nr += 10 )

{
}

Hir ges forst nr virdet 0. Sedan kontrolleras om villkoret nr <= 90 ir sant. Ar detta
sant kors satserna mellan { och }. Dérefter 6kas nr med 10 och ny kontroll sker. Ar
villkoret fortfarande sant kors satserna igen och det hela upprepas sa linge villkoret
ar sant.

Denna for-loop ar helt ekvivalent med foljande while-loop:

nr = 0;
while (nr <= 90)
{

nr += 10;

Satsen

nr += 10;

ar detsamma som

nr = nr + 10;

dvs oka det gamla nr med 10 och tilldela detta till det nya nr.
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2 Enkla datatyper

Att skriva ett program innebér att man ska tillverka en plan for att bearbeta data eller
information p& nagot sitt. Programmering handlar om data och bearbetning av data. Data
kan vara av enkel typ som tal och tecken eller av mer sammansatt typ som text, tabeller, ljud,
bilder etc. Nar det géller att tillfalligt spara undan data under bearbetningen anvdnder man sig
av variabler.

2.1 Variabler

Variabler anvidnder man sig av for att under programkoérningen spara data eller information i
primdrminnet. En variabel har typ, namn och virde.

Ex:  En variabel av typen int med namnet tal och initialviardet 2314 skapas enligt:

int tal = 2314;
Med namnet pa variabeln hinvisar man till en speciell plats i primdrminnet. Primidrminnet kan
liknas vid ett stort antal postfack. Storleken pé varje fack dr 1 Byte eller 8 bitar (oftast). For

att kunna stoppa in data i eller ldsa data fran rétt fack har varje fack en unik adress.

Ex:  Ettminne pa 1 KB = 1024 B kan ges adresser enligt:

hm A W NN~ O

1021
1022
1023

Det ar inte latt att hdlla reda pa alla fack och deras adresser. Darfor har man 1 hognivaspraken
infort variabelbegreppet . Man definierar en variabel med ett unikt namn som kompilatorn
automatiskt kopplar ihop med av typen angivet utrymme i minnet. P4 detta sitt slipper man att
halla reda pa exakt var i minnet data finns. Man anvéander istillet variabelnamnet d4 man vill
komma &t data.
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Ex:

Har man i sitt program definierat variabeln litet tal av typen char och tilldelat den
vardet 65 enligt:

char litet tal;

litet tal = 65;

kan minnesbilden se ut som:

litet tal 65

LN A W NN = O

1021
1022
1023

Istéllet for att vara tvungen att komma ihag att litet tal finns pa adressen 4 anvander
man variabelnamnet litet tal for att komma &t data enligt exempelvis:

litet tal
litet tal

34; /* nytt varde 34 */
litet tal + 12; /* nytt vadrde blir 46 */

Variabelnamnet far innehdlla bokstiver, siffror och understrykningstecken. Namnet méste
dock borja med en bokstav eller ett understrykningstecken. Antalet tilldtna tecken i
variabelnamnen beror pa vilken kompilator man anvander. Oftast far man dock anvénda
atminstone 31 tecken.

Ex:

OBS!

OBS!

x_koordinat
minsta_tal
max_tal 3

Man far ej ha de svenska bokstiverna A, 4, A, 4, O, 6 i variabelnamnen.
Anviénd variabelnamn som utsidger ndgot. Var inte rddd for att anvédnda langa

variabelnamn. En programtext skrivs en gang men lases betydligt fler ganger. Anvénd
understrykningstecknet for att gora ldnga namn tydligare.
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En variabels virde skriver vi i vart hdgnivasprak pé det sitt som ar brukligt ndr man skriver
tal, tecken, text etc. Kompilatorn maste dock koda vart data pa ndgot sétt till ettor och nollor.
Tal kodas i1 vanlig bindrkod dér 2 anvénds som bas istillet for 10.

Ex:  Ange hur de enskilda bitarna ser ut i minnes-facket litet tal ovan

65=0-27 +1-2°40-2°4+0-2* +0-2°+0-22 +0-2' +1-2° = 01000001

litet tal 01000001

wm A W NN~ O

Vad kan man da spara for variabelvirden i ett minnesfack bestdende av 8 bitar? Detta beror
naturligtvis pa vilken form av kod som anvénds. Allmént kan man spara 2*2*2*2%2%2%2%2 =
256 olika kodkombinationer i 8 bitar eftersom varje bit kan anta tva virden. Detta innebér att
man kan spara 256 olika heltal.

2.1.1 Heltal

Ex:  Hur stora positiva heltal kan man spara i 1 Byte om vanlig bindrkod anvénds?

0 00000000
1 00000001
2 00000010
3 00000011

255 11111111

Alltsé kan man spara tal fran 0 till 255.
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Vill man dven anvidnda negativa tal maste man péa nagot sitt i koden markera att talet ar
negativt. Man kan exempelvis lata den forsta biten markera tecknet och dé finns det bara plats
for 128 olika tal 1 de resterande 7 bitarna. Den vanligaste koden for negativa tal dr dock
tvdkomplementmetoden.

Ex:  Vilka heltal kan man spara i 1 Byte om kodformen tvakomplementmetoden anvénds
for negativa tal?
0 00000000
1 00000001

127 01111111
-128 10000000
-127 10000001
-1 11111111
Alltsa kan man spara tal mellan -128 och 127. Tvakomplementmetoden utgar fran

bindrkoden for det positiva talet och byter alla ettor mot nollor och nollor mot ettor.
Efter addition med 1 har man fatt den nya koden.

Vad gér man om man vill anvidnda storre tal an vad som ryms i 8 bitar? Man utnyttjar
naturligtvis flera minnesfack och fér d tillgang till flera bitar och ett storre antal
kombinationer.

Ex:  Hur stora positiva heltal kan man spara i 16 bitar?

8 bitar rymmer talen 0 till 28 - 1 =255

16 bitar rymmer talen 0 till 216 1 =65535

Ex:  Hur stora heltal kan man spara med tvakomplementmetoden i 16 bitar?
8 bitar rymmer talen 27 =-1281til1 27-1 =127

16 bitar rymmer talen -215 = -32768 till 215-1 = 32767
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Det dr den angivna datatypen som bestimmer hur manga minnesfack och vilken kodning som
ska anvindas for den definierade variabeln. Med typen short anger man exempelvis att man
ska anvédnda bindrkodade tal i 16 bitar. Antalet bitar for olika datatyper kan variera nagot
mellan olika kompilatorer.

Ex: Variabeldefinitionen

Short tal = 513;

ger minnesbilden:

tal
513

[0, T S US I NG I S )

och eftersom
513 =0000 0010 0000 0001 =0 2 0 1 (hexadecimalt)

blir bitmonstret i minnet;

0
1

tal 2 00000001
3 00000010
4
5

Vilka typer av variabler som finns beror oftast pa vilken dialekt av C man har. Exempelvis
kan det finnas foljande datatyper att tillgad for hela tal:

unsigned char 8 bitar 0..255

char 8 -128 .. 127

unsigned short 16 0..65535

short 16 -32768 .. 32 767

unsigned int 32 0..4294967 295

int 32 -2 147 483 648 .. 2 147 483 647
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2.1.2 Tecken

Nir det giller tecken anvdnder man i hognivaspraket de vanliga beteckningarna for bokstiver
och tecken omgivna av enkla apostrofer somi'A', '+, '7". Den vanligaste koden for tecken ar

ASCII-

koden. Den standardiserade ASCII-koden ar pa 7-bitar och kan alltsa innehélla 128

tecken men de flesta kompilatorer anvéander 8-bitars ASCII-kod och d& kan man hantera 256

tecken.

Ex:

Ex:

Har man i sitt program definierat variabeln tecken av typen char kan man tilldela den
bokstaven A enligt:

char tecken;
tecken = 'A';

Kompilatorn kodar teckenvirdet till ASCII-koden som for tecknet 'A' dr 65. Variabeln
tecken dr av heltalstypen char och kan ses som:

tecken ‘A

eller

tecken 65

Skriv ett program som léser in ett tecken och skriver ut tecknet och dess ASCII-kod.

#include <stdio.h>

void main ()

{

char tecken;

/* las tecken */

printf ("Ge ett tecken : ");
scanf ("%c", &tecken);

/* skriv tecken och dess ASCII-kod */
printf ("Tecknet %c har ASCII-koden %d\n", tecken, tecken);

Matar man in bokstaven A blir utskriften:

Tecknet A har ASCII-koden 65

OBS! Med omvandlingspecifikationen %c i utskriftssatsens formatstrdng anges att
minnesutrymmets ettor och nollor ska tolkas som koden for ett tecken och

skivas ut som ett tecken . Omvandlingsspecifikationen %d anger att samma
minnesutrymme ska tolkas som koden for ett tal och skivas som decimalt tal.
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2.1.3 Reella tal

Alla tal dr inte hela tal. Nar man ska hantera data i form av reella tal i datorn anvinds oftast
koder dir man skriver om talet som en potens av 2 och sedan 1 minnet sparar mantissan (talet
framf6r potensen) och exponenten i bindrkod.

Ex:  Talet 5.5 kan exempelvis skrivas om som:
55=22 42427 =(1-27' +0-22 +1-27 +1.27%).2°

Har sparar man mantissans koefficienter 1011 och exponenten 3 = 11 i bindr form.
Man ser att ju fler decimaler eller ju storre tal desto fler bitar behdvs. Aven tecknet pa
talen kriver en bit.

I de flesta milj6er finns foljande typer for reella tal med angivna antalet bitar och
storleksordningar:

float 32 +12:10738 . +3.4.103% (7 viirdesiff)

308

- 308
double 64 +2.2:10 +1.8-10 (15 vérdesifY)

Ex:  Skriv ett program som fragar efter en kropps massa och hastighet och berdknar och
skriver ut dess kinetiska energi som ir lika med massa*hastighet*hastighet/2.

#include <stdio.h>

void main ()

{

float massa, hastighet, kinetisk energi;

/* las massa */
printf ("Massa = ");
scanf ("%f", &massa);

/* las hastighet */
printf ("Hastighet = ");
scanf ("%f", &hastighet);

/* berdkna och skriv ut kinetisk energi */

kinetisk energi = massa*hastighet*hastighet/2;
printf ("Kinetisk energi : %f", kinetisk energi);
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2.1.4 Egenuppriknade

Man kan dven definiera egna variabeltyper dir man ger namn at varje enskilt vérde.

Ex:  Definiera en egenuppriknad variabel som ska kunna anta tillstdndsvirdena upp, ner
och stilla for en hiss.

/* definiera en egen datatyp enum hiss */
enum hiss {upp, ner, stilla};

/* definiera en variabel med namnet a hiss */
enum hiss a hiss;

/* tilldela a hiss vardet stilla */
a hiss = stilla;

For egendefinierade typer anvéinds vanlig bindrkod dér det forst uppriknade vérdet far koden
0 om inget annat anges.

Ex:  Definiera en egen variabeltyp som ska kunna ha vérden i form av ménadsnamn och
dir  ménadsnamnen ska motsvaras av motsvarande ménadsnummer. Manaden januari ska
alltsa ha vérdet 1 och december virdet 12.

/* definiera en egen datatyp enum manad */

enum manad {januari = 1, februari, mars, april, maj, juni,
juli, augusti, september, oktober, november,
december};

/* variabel mm av typen enum manad och ndgra andra */
enum manad mm;

int yy, dd, datum;

/* tilldela vArden */

yy = 2001;
mm = september;
dd = 14;

/* skriv ut datum pa& formen 010914 */
datum =(yy - 2000)*10000 + mm*100 + dd;
printf ("%06d", datum); /* utfyllnad med 0 till 6 positioner */

Egenuppriknade virden anvénds for att gora koden littare att 1dsa. For den som ska tyda

koden da den ska underhallas eller dndras &r det léttare att forstd sammanhanget om det star
september istéllet for bara talet 9.
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2.2 Konstanter

Variabler ska kunna 4ndra sina virden under programkorningen genom att man utfor vissa
operationer pa dessa. Man kan exempelvis ldsa in ett nytt viarde till en variabel eller man kan
multiplicera det med 2 etc.

Ibland vill man se till att ett minnesutrymmes vérde ej far dndras under programkorning. Man
kan da med const framfor typnamnet kvalificera eller mirka detta minnesfack. Det virde som
minnesfacket ska ha miste man ge direkt vid definitionen genom initiering.

Ex:

Man ska ha ett program med priser och moms.

const float moms = 25.0;
const int pris per st = 50;
int st;

float pris, pris med moms;

printf ("Ge antal : ");
scanf ("%d", &st);

pris = pris per st*st;
pris med moms = pris + pris*moms/100;

Varfor ska man anvinda ordet moms eftersom man lika gérna kan skriva 25.0 istdllet.
Foérdelen med konstanter ir att man har dessa samlade i borjan av programmet. Andras
momsen racker det med att dndra pa ett stille istillet for att leta upp alla stéllen dar
moms-vérdet finns 1 programmet.

Ett annat sédtt att ge namn at konstanter som ofta anvinds speciellt i dldre C-program ér att
definiera ett makro. Ett makro ar ett direktiv till kompilatorn att vid forkompileringen byta ut
alla makro-namn mot motsvarande vérde.

Ex:

Skriv ett program som ldser in en radie och berdknar volymen av ett klot med denna
radie. Anvénd ett macro for PIL.

#include <stdio.h>
#define PI 3.14159

void main ()
{

float radie;

printf ("Ge radie : ");
scanf ("%f", &radie);

printf ("Klotvolym = %f", 4*PI*radie*radie*radie/3);

PI byts ut mot 3.14159 vid férkompileringen.
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2.3 In- och utmatning

Ett progam som ska bearbeta data eller information maste pd nagot sitt fa tillgéng till denna
data via ndgon kanal som exempelvis tangentbord, sekunddrminne, port, ljudkort, video-
kamera etc. Processen att himta in data till ett program kallas for inmatning.

Efter bearbetningen miste man ocksa kunna presentera resultatet pad nigon enhet som
exempelvis bildskdrm, sekundérminne, printer, port, ljudkort etc. Processen att skicka ut data
eller presentera data kallas for utmatning.

Vanliga enkla in- och utmatningar till variabler av enkla typer gér man via tangentbordet och
skdrmen. I C finns i stdio.h funktionerna scanf och printf som skdter in- resp utmatning av
enkla variabler. Dessutom finns funktionerna getchar och putchar for in- resp utmatning av
tecken.

2.3.1 Inmatning med scanf-funktionen

Inmatning fran tangentbordet gar till s att alla tecken man skriver samlas i en buffert, stdin,
samtidigt som de ocksa ekas pa skdrmen. Ndr man matat in fardigt trycker man pd RETURN
och dé scannar (laser och omvandlar) programmets scanf-sats bufferten och flyttar Gver data
till angiven plats 1 minnet.

Ex:  Inmatning av ett heltalsvirde till variabeln tal frdn tangentbordet.

#include <stdio.h>

void main ()

{
int tal;

printf ("Ge ett heltal : ");
scanf ("%d", &tal);

En korning:
Ge ett heltal : 234

Vid korning stannar programmet d den kommer till scanf-satsen och véntar pa att den
som kor programmet ska skriva in ett heltal och trycka RETURN. Nir man gjort detta
scannar scanf-satsen inmatningen enligt formatstrdingen "%d", som ovan endast inne--
haller en omvandlingsspecifikation %d, vilket anger att tecknen i bufferten ska rolkas
som ett decimalt heltal och talet ska sedan placeras 1 minnet kodat som en int pa den
adress som tal har.
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Man kan lésa in vérden till flera olika variabler med samma scanf-sats. Scanf-satsen
innehéller da flera variabeladresser och varje variabeladress ska ha en motsvarande
omvandlingsspecifikation i formatstringen

Ex:

Inmatning av tva heltalsvirden till variablerna a_tal och b_tal i en enda sats.

#include <stdio.h>

void main ()

{
int a tal, b tal;

printf ("Ge tva heltal : ");
scanf ("%d%d", &a tal, &b tal);

En korning:
Ge tva hela tal : 345 268

Har méste man separera de inmatade talen med nagon filldten separator annars tolkar
datorn de inmatade tecknen som ett enda tal och stannar och véntar pé nésta tal. Som
separatorer kan man anvinda blanktecken (som ovan), RETURN ( styrtecknet "\n')
eller TAB (styrtecknet "\t'). Programmet gor sa att den borjar med att hoppa Gver alla
eventuella separatorer som den hittar i borjan. Sedan ldser den fram till nédsta separator
och placerar det ldsta talet i den fOrsta variabeln. Proceduren upprepas sedan for nista
variabel 0.s.v.

Inmatningsbufferten 14ses utgéende ifrdn formatstrangen. Har man exempelvis angivit %d
innebér detta att programmet ldser tecken sa ldnge de passar in i ett decimalt heltal. Skulle den
stota pa ett tecken som ej passar in, exempelvis bokstaven A, avbryts inldsningen och det
dittills godkénda tecknen omvandlas till heltal och placeras i variabeln. Hittas inga godkénda
tecken avbryts inldsningen direkt utan att nagot lasts in.

Ex:

Négra korningar av programmet ovan med felaktiga inmatningar.

a) Ge tva heltal : 12S 321
Detta ger a_tal = 12 och b_tal har kvar sitt gamla odefinierade virde.

b) Ge tva heltal : 123 3F21
Detta ger a_tal = 123 och b_tal = 3.

OBS! De tecken som ej accepteras blir kvar i inmatningsbufferten och kan stélla till
besvér vid en eventuell ny inldsning. Man bor darfor alltid se till att man har

en tom inmatningsbuffert efter varje inlésning. I vissa ldgen boér man dven
tomma bufferten pd eventuella kvarvarande separatortecken.
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Man kan med scanf-funktionen dven ldsa in reella tal och tecken. Dock kan man inte 1dsa in
egenuppréiknade variabler.

Ex:

Skriv ett program som léser in ett additonsuttryck bestaende av tva reella tal enligt
exempelvis 4.0+3.2 och berdknar och skriver ut resultatet.

#include <stdio.h>

void main ()

{
float a tal, b _tal, sum;
char op;

/* léds in uttrycket */
printf ("Ge uttrycket pad formen x+y : ");
scanf ("%f%c%f", &a_tal, &op, &b tal);

/* skriv resultatet */
if (op == "+' )
{
sum = a _tal + b _tal;
printf ("Resultat = %.1f\n", sum);
}

else
printf ("Fel operator!\n");

En korning ger foljande :

Ge ett uttryck : 3.2+4.0
Resultat = 7.2

Formatstrdngen "%f%c%f" i scanf-funktionen laser forst fram till +-tecknet eftersom
3.2 kan omvandlas till ett reellt tal. Darefter ldses ett tecken ndmligen +-operatorn och
slutligen det andra reella talet.

OBS! Omvandlingsspecifikationen %c hoppar ej 6ver nagra separatorer utan laser
varje tecken 1 inmatningsbufferten. Hade man exempelvis skrivit ett
blanktecken fore +-tecknet skulle op blivit ett blanktecken och programmet
skriver "Fel operator!". Vill man hoppa 6ver eventuella blanktecken far man
ange detta i formatstraingen med "%f %c %f"och da fungerar en inmatning av

typen :

Ge ett uttryck : 3.2 +4.0
Resultat = 7.2
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2.3.2 Utmatning med printf-funktionen

Utmatning till skarmen sker med printf-funktionen som fyller bufferten stdout, som sedan
skickas ut till skdrmen pa den plats dir cursorn star. Hur bufferten ska fyllas ska framgé av
formatstrangen i printf-funktionen.

Ex:  Inmatning av ett heltalsvérde till variabeln tal fran tangentbordet och utmatning av
det dubbla virdet.

#include <stdio.h>

void main ()

{
int tal, dubbelt upp;

printf ("Ge ett heltal : ");
scanf ("%d", &tal);

dubbelt upp
printf ("Tal

2 * tal;
$d\nDubbelt upp = %d\n", tal, dubbelt upp):;

}
En korning:

Ge ett heltal : 35
Tal =35
Dubbelt upp = 70

Formatstringen kan innehélla text, styrtecken och omvandlingsspecifikationer. Varje
variabel ska ha en omvandlingsspecifikation som anger hur minnesutrymmet ska
tolkas och skrivas ut. Omvandlingsspecifikationen %d anger att minnesutrymmets kod
ska tolkas som en int och skrivas ut decimalt i default format. Texten i1 vrigt skrivs
ut som den stér forutom styrtecknen som skédrmen reagerar for pa ett speciellt sétt.
Exempelvis flyttar styrtecknet "\n' skdrmens cursor till bérjan pa nésta rad.

Formatstringens omvandlingsspecifikation kan dven innehalla en formatering av utskriften
dir man anger antal positioner som utskriften ska skrivas ut pa.

Ex:  Vill man ha en utskrift vid kérning ovan enligt:

Ge ett heltal : 35
Tal = 35
Dubbelt upp = 70

far man skriva formatstringen sé att utskriften sker hogerjusterad i 12 positioner
enligt:

printf ("Tal = %12d\nDubbelt upp = %d\n", tal, dubbelt upp);
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Utskriftsatsen kan innehélla mer sammansatta uttryck dn enstaka variabler. Vill man bara
skriva ut ett resultat av ett uttryck dr det onodigt att skapa en extra variabel for detta utan man
kan lata printf-funktionen bade rdkna ut uttryckets virde och skriva ut detta.

Ex:  Skriv ett program som ldser in arsrantesats i % och kapital i kr och berdknar och
skriver ut arsréntan 1 kr.

#include <stdio.h>

void main ()

{
float procent, kapital;

printf ("Arsrdnta i %: ");
scanf ("%$f", &procent);
printf ("Kapital 1 kr : ");
scanf ("%f", &kapital);

printf ("Arsrantan blir %.2f kr\n", kapital*procent/100);
}

En korning:

Arsrantai % : 7.5
Kapital i kr : 1250
Arsriantan blir 93.75 kr

Istéllet for att anvdnda en variabel for rdntan berdknar man och skriver ut uttrycket
med printf-funktionen. Formatstridngens omvandlingsspecifikation %.2f anger att
minnesutrymmet, som hir ej &r namngivet med en variabel men innehéller det
utrdknade virdet, ska tolkas som ett reellt tal och skrivas ut med 2 decimaler.

Ex:  Skriv ett program som ldser in en liten bokstav a .. z och skriver ut motsvarande stora
bokstav. Observera att i ASClI-tabellen ar koden for en liten bokstav 32 enheter storre
an for motsvarande stora.

#include <stdio.h>

void main ()

{

char tecken;

printf ("Ge en liten bokstav : ");

scanf ("%c", &tecken);

printf ("Motsvarande stora bokstav ar %c\n", tecken - 32);
}
Korning:

Ge en liten bokstav : b
Motsvarande stora bokstav ar B
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2.3.3 In- och utmatning av tecken med getchar- resp putchar-funktionen.

For att 14sa in och skriva ut tecken kan man anvinda funktionerna scanf resp printf med
omvandlingsspecifikationen %c. Det finns ocksé speciella funktioner for just in- och
utmatning av tecken. Dessa finns i stdio.h och heter getchar och putchar.

Funktionen getchar ldser nésta tecken i inmatningsbufferten och returnerar tecknet som
funktionsvérde, alltsa sjdilva funktionsnamnet motsvarar tecknet. Funktionen putchar skriver
ut det tecken som stir mellan parenteserna, parametern eller argumentet, pa skdrmen.

Ex:  Skriv om ovanstaende teckenomvandling fran sma till stora bokstidver och anvénd
getchar och putchar istéllet for scanf och printf.

#include <stdio.h>

void main ()

{

char tecken;

printf ("Ge en liten bokstav : ");
tecken = getchar();

printf ("Motsvarande stora bokstav ar ")
putchar (tecken - 32);
putchar ('"\n'") ;

1

Fordelen med att anvénda getchar och putchar dr att man slipper formatstringen med
dess omvandlingsspecifikationer. Getchar tolkar alltid inmatningsbufferten som ett
tecken och putchar skriver alltid ut den angivna parametern som ett tecken pa
skdrmen.

OBS! De tomma parenteserna nir en funktion anropas utan parametrar som i
getchar().

Ex:  Ibland méste man se till att inmatningsbufferten &r tom for att nista ldsning ska
fungera. Det som oftast finns kvar i bufferten &r ett RETURN-tecken och da racker det
med att man anropar funktionen getchar en gang enligt:

getchar () ;

Har man dven annat skrip fore RETURN-tecknet maste man upprepat anropa getchar-
funktionen enligt:

while ( getchar() != '\n' );

Hiér rensas alla tecknen fran inmatningsbufferten fram till och med RETURN-tecknet.
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2.4 Uttryck
Ett uttryck bestar av operander och operatorer. Det enklaste uttrycket bestar av ett enda virde
eller en variabel.
Ex: litet tal + 23 ér ett uttryck bestdende av operanderna litet tal och 23 och operatorn +.
Operander kan i sig vara uttryck.
Ex: x*(y-3.2) dérettuttryck bestdende av operanderna x och (y-3.2).
Alla utryck har ett virde av en viss typ av data. Vilken typ av vérde ett uttryck far beror av de
ingdende operatorernas viarden och typer. Man brukar skilja pa aritmetiska uttryck som har
virden 1 form av typen heltal eller reella tal och logiska uttryck som bara har tva véirden falskt
eller sant av typen heltal. I C dr egentligen dven logiska uttryck aritmetiska eftersom falskt
motsvaras av heltalet 0 och sant av 1.
Ex:  pi*radie*radie ar aritmetiskt med ett védrde 1 form av ett reellt tal

tal <0 ar logiskt med ett virde O (falskt) eller 1 (sant)

2.4.1 Aritmetiska uttryck

Aritmetiska uttryck innehéller de vanliga operatorerna +, -, * och /. Dessutom finns en del
speciella operatorer som % (resten vid division), ++ (6ka med 1) etc.

Ex: 543 har vérdet 8 av typen heltal
5/2 har vérdet 2 av typen heltal (kvoten vid heltalsdivision)
(float)5 / 2 har vérdet 2.5 av typen reellt tal (explicit typomvandling)
5%2 har virdet 1 av typen heltal (resten vid heltalsdivision)
5+3%*%2 har vérdet 11 av typen heltal
5+3)*2 har virdet 16 av typen heltal

OBS! Nair man blandar olika typer av operander i uttryck omvandlas forst alla
operander till den hogsta typen varefter berdkning sker. Med hogsta typ menas
den som har stérst minnesutrymme. Blandar man som i uttrycket (float)5 / 2 ett
heltal med ett reellt tal omvandlas heltalet automatiskt till ett reellt tal varefter
division utfors for reella tal.

OBS! Samma operator kan ha olika innebdrd beroende pa vilka datatyper som den
ska verka pd. Divisionsoperatorn / utfor heltalsdivision (hur manga hela ganger

gar den hogra operanden i den vénstra) om den verkar pa tva heltal och vanlig
reell division om den verkar pa reella tal.

OBS! De vanliga matematiska prioriteringsreglerna géller dir /, * och % har hogre

prioritet eller utfors fore + och -. Med parenteser dndras prioriteten sa att
parentesen utfors {Orst. Anvind parenteser for att fa tydligare kod!

34



Efter berdkning av ett véirde pa ett uttryck sker ofta en tilldelning av detta vérde till en
variabel. Som tilldelningsoperator anviands likhetstecken.

Ex: int a tal, b _tal;

a tal = 6 * 2 % 5; /* a tal far vardet 2 */
b tal = 2.3 * 2;/* b tal far véardet 4 */
a tal = b tal = 0; /* b _tal och a tal far badda vardet 0 */

OBS! Forst beriknas det hogra uttyckets virde och typ. Ar det hogra uttryckets typ
samma som typen hos den vinstra variabeln sker tilldelning direkt. Ar diremot
typerna olika sker en automatisk (implicit) typomvandling av det hogra
uttryckets vérde till den vinstra variabelns typ.

OBS! En tilldelning kan ses som ett uttryck med ett viarde som &r lika med det
tilldelade vérdet.

Tilldelningsoperatorn finns i att antal sammansatta former som +=, *= etc.

Ex: float x = 2.3;
int a = 3;

X =x + 2 /* x blir 4.3 */
X += 2; /* samma operation, x blir 6.3 */

a=a?®*2; /* ablir 6 */
a *= 2; /* samma operation, a blir 12 */

OBS! Istillet for en tilldelningssats kan man initiera variabelvirden vid definitionen.
Ger man inga vérden vid definitionen &r variabelvardet odefinierat.

Ofta ndr man skriver programkod s ingar satser dér man okar eller minskar en variabels
varde med ett. I C har man infort speciella operatorer for detta.

Ex:  Skriv ett program som skriver ut alla stora bokstéver mellan A och Z.

#include <stdio.h>

void main ()

{

char ch = 'A';

do

{
putchar (ch);
ch++; /* nasta bokstav */

}
while ( ch <= '2' );

}
Koérning ger:

ABCDEFGHIUKLMNOPQRSTUVWXYZ
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Nér man arbetar med aritmetiska uttryck har man ofta anvdndning av de vanliga matematiska
funktionerna sin, cos, log, exp etc. Dessa finns 1 math.h.

Ex:

Ex:
och

Skriv ett program som fragar efter ett reellt tal och skriver ut kvadratroten ur talet och
kvadraten pa talet.

#include <stdio.h>
#include <math.h> /* sqrt, pow */

void main ()

{
float tal;

printf ("Ge ett tal : ");
scanf ("$f", &tal);

printf ("Kvadratroten ur talet = %$f\n", sqgrt(tal));
printf ("Kvadraten pa talet = %$f\n", pow(tal, 2));

Exempel pa korning:

Getal : 5.3
Kvadratroten ur talet = 2.302173
Kvadraten pa talet = 28.090000

Skriv ett program som fragar efter en ratvinklig triangels hypotenusa och en vinkel
berdknar triangelns dvriga sidor.

#include <stdio.h>
#include <math.h> /* sin, cos, atan */

void main ()

{
float hypotenusa, vinkel;
const float pi = 4*atan(l);

printf ("Ge hypotenusan och vinkeln : ");
scanf ("%£f%$f", &hypotenusa, &vinkel);

printf ("Ena sidan = %$f\n",hypotenusa*sin (pi*vinkel/180));
printf ("Andra sidan = %f\n",hypotenusa*cos (pi*vinkel/180)) ;

Korning:

Ge hypotenusan och vinkeln : 35.6 30
Ena sidan = 17.800000

Andra sidan = 30.830504

OBS! Vinkeln maste skickas i radianer vid anrop av de trigonometriska funktionerna.
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2.4.2 Logiska uttryck

Ett logiskt uttryck innehaller alltid nadgon av relationsoperatorerna < (mindre 4n), > (storre
an), == (lika med), != (skilt ifran), <=(mindre an eller lika med) och >= (storre &n eller lika
med). Virdet av ett logiskt uttryck blir alltid 0 (falskt) eller 1 (sant).

Ex: 3<5 har vérdet 1 och typen heltal
5==2 har virdet 0 och typen heltal
51=2 har vérdet 1 och typen heltal
3>=6 har vérdet 0 och typen heltal
3+4<=2+6 har vérdet 1 och typen heltal

OBS! Relationsoperatorerna har ldgre prioritet 4n de vanliga aritmetiska
operatorerna. Man behdver ej prioritera med parenteser i 3 +4 <=2 + 6. For
tydlighetens skull kan man dock gora detta med (3 +4) <= (2 + 6).

Flera logiska uttryck kan sammanfogas med de logiska operatorerna && (och), || (eller), !
(inte).

Ex: 3<5&&5== har vérdet 0 eftersom det kravs att bdda uttrycken &r sanna
3<5||5= har vérdet 1 eftersom det rdcker om ett uttryck sant
'(3<5) har virdet 0 eftersom inte sant ar falskt

OBS! De logiska operatorerna && och || har lagre prioritet &n relationsoperatorerna
medan ! har hdgre. Ar man osédker pa prioriteten ska man anvianda parenteser.
Det gor inget om man har nadgra onddiga parenteser det okar bara tydligheten.

Logiska uttryck forekommer ofta i villkoren for upprepningar (while) och val (if) i
programkoden.

Ex:  Skriv den del av ett program som inte ger sig forrén ett korrekt manadsnummer mellan
1 och 12 har inlésts.

printf ("Ge ett manadsnummer mellan 1-12 : ");

scanf ("%d", &mm) ;
while (mm < 1 || mm > 12)

{
printf ("Fel madnadsnummer! Vi gdr ett nytt forsdk!\n");
printf ("Ge ett manadsnummer mellan 1-12 : ");
scanf ("%d", &mm) ;
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I ctype.h finns speciella funktioner for att hantera tecken. Manga av dessa funktioner dr av
typen att man ska kontrollera om ett tecken exempelvis ér skrivbart, siffra etc. Dessa
funktioner returnerar ett logiskt véirde sant eller falskt och kan alltsd ségas vara logiska
uttryck.

Ex:

Skriv ett program som ldser in ett antal tecken som avslutas med RETURN-tecknet
och som skriver ut alla tecken som ér siffror.

#include <stdio.h>
#include <ctype.h> /* isdigit */

void main ()

{

char ch;

printf ("Skriv en rad med tecken : ");
ch = getchar();

while ( ch != '"\n' )

{
if ( isdigit(ch) )
putchar (ch);
ch = getchar();

}
Korning:

Skriv en rad med tecken : Abjhacjjl332dasdd2114dd212
13322114212

Man ser ofta i C-program att man skriver ovanstaende kod pa ett forkortat sétt genom
att utnyttja att tilldelningar far virdet av det tilldelade uttrycket. Ovanstaende kod kan
istéllet skrivas som:

#include <stdio.h>
#include <ctype.h> /* isdigit */

void main ()

{

char ch;
printf ("Skriv en rad med tecken : ");
while ( (ch = getchar()) != '\n' )

{
if ( isdigit(ch) )
putchar (ch) ;

OBS! Vill man skriva flera rader av tecken far man istéllet avsluta inskrivningen med
en filslutsmarkering (CTRL/Z 1 DOS) och 1 programmet testa pa EOF istillet
for RETURN-tecknet "\n'.
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3 Styrning av programflode

Ett program bestér av ett antal satser. Nér programmet kors exekveras satserna i den ordning
som de stér.

Ex: {
satsl;
sats2;
sats3;

}

Har exekveras satserna enligt forst sats1 sedan sats2 och sist sats3.

Ofta méste man i programmet kunna forédndra ovanstaende programflode for att fa en korrekt
och onskad bearbetning av data. Man ska kanske bara utfora sats2, om nagot villkor ar sant
eller man vill upprepa sats3 fem génger.

I ett programsprak maste det finnas mdjligheter att styra det normala eller sekventiella
programflodet genom att vélja (selektera) eller upprepa (iterera) vissa satser. De
styrmekanismer som behovs for att bryta sekvenserna ar selektioner och iterationer. Med
hjilp av dessa styrmdjligheter kan man 16sa alla bearbetningar av data som kan behovas.

Nér man konstruerar sina program eller databearbetningar &r det ofta lampligt att forst tdnka
ut en plan hur bearbetningen ska goras. Istéllet for att da anvdnda ett programmeringssprak

kan man rita ett strukturdiagram eller bara skriva sin bearbetning pé ren svenska i halvkod.

Ex:  Ett strukturdiagram som visar ovanstdende sekvens.

Program

sats] sats2 sats3

finfordelning

tidsaxel

Ex: Halvkod for ovanstidende sekvens.

Program
satsl
sats2
sats3
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3.1 Selektion

Med styrmekanismen selektion kan man vélja att utfora satser under forutsdttning att vissa
villkor dr uppfyllda. Man viljer ut eller selekterar vilka satser som ska utforas.

Ex: I ovanstidende exempel ska sats2 endast utforas om villkorl &r sant.

Strukturdiagram:

Program

sats] sats3

(villkorl

0 ----osom1or
sats2

Halvkod:
Program
satsl
om villkorl
sats2
sats3

C-kod:
satsl;
if (villkorl)
sats?2;
sats3;

Villkorl1 ar ett logiskt uttryck som kan anta vérdet falskt (0) eller sant (1). Da
programmet kommer till if-satsen kontrollerar det virdet pa villkorl. Ar detta sant
utfors sats2 annars inte.

OBS! I strukturdiagrammet ska varje ruta ha en entydig struktur. Den ska antingen
vara sekvens, selektion eller iteration.

OBS! Indragningen (indenteringen) i halvkoden och C-koden for att markera att man
styrt programflodet pd ett speciellt sdtt.
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Ex:  Skriv ett program som ldser in ett reellt tal och berédknar och skriver ut dess
inverterade  virde. Ar det inldsta talet 0 ska feltexten 'Saknar inverterat virde!' skrivas ut.

Stukturdiagram:

Invertera

Las tal

(talej O )

0 0
Skriv 1/tal Skriv feltext

Halvkod:
Invertera
l4s tal
om tal ¢j 0
skriv 1/tal
annars
skriv feltext

C-kod:
#include <stdio.h>

void main ()

{

float tal;
printf ("Ge tal : ");
scanf ("%f", &tal);
if ( tal '= 0 )
printf ("Inverterat tal = %f\n", 1/tal);
else

printf ("Saknar inverterat varde!\n");

OBS! Annars markeras i strukturdiagrammet med ett streck (-).

OBS! Man kan om man vill skriva text i den tomma burken. I ovanstdende exempel
kan man exempelvis skriva bearbeta tal. Denna text kan sedan aterkomma som
rubrik i koden.
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Selektioner kan néstlas d.v.s man kan ha selektioner inuti selektioner. Vid néstlade
selektioner kan det uppsta problem med och veta till vilken del som annars-delen hor. Regeln
ar att annars-delen alltid hor till den ndrmast foregdende selektionen som saknar annars-del.

Ex: En forsta nastlad selektion.

Strukturdiagram:
Selektionl
(villkor1 ©)
0 0
sats3
(villkor2 (-)
0 0
sats1 sats2
C-kod:
if (villkorl)
if (villkor2)
satsl;
else
sats?2;
else
sats3;
Ex: En andra néstlad selektion.
Strukturdiagram:
Selektion2
(villkorl ©)
0 0
sats1
(villkor2) ()
0 0
sats2 sats3
C-kod:
if (villkorl)
satsl;
else
if (villkor?2)
sats2;
else
sats3;
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Nistlade selektioner har ofta en tendens att bli krdngliga. Ser man att en selektion borjar bli
valdigt djup 1 strukturdiagrammet bor man tdnka om. Man ska d& gora om selektions-
villkoren sé att en flervalsselektion fas med bredd istéllet for djup. I en flervalsselektion kan
man vilja mellan fler saker &n tva och endast en av sakerna utfors.

Ex:

Ex:

Skriv om den forsta selektionen ovan som en flervalsselektion.

Strukturdiagram:
Selektionl
(villkorl) och (villkor villkorl )
0 0 0
sats1 sats2 sats3
C-kod:
if (villkorl && villkor?2)
satsl;
else if (villkorl)
sats?2;
else
sats3;

Den andra selektionen skriven som en flervalsselektion.

Strukturdiagram:

Selektion2

(villkor1) villkor2 (-)

0 0 0
sats] sats2 sats3

C-kod:

if (villkorl)
satsl;

else if (villkor2)
sats2;

else
sats3;
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Ex:  Skriv ett program som loser andragradsekvationen
x2+ax+b=0

som har l0sningarna

x=-a/2++a’/4-b

Halvkod:

Andragrad
laisa, b
c=a2/4-b
omc>0
skriv x1
skriv x2
annarsomc==0
skriv x
annars
skriv 'Saknar reell 16sning'

C kod:

#include <stdio.h>
#include <math.h>

void main ()

{
float a, b, c;

printf ("Ge a och b : ");
scanf ("%£%f", &a, &b);

c = pow(a, 2)/4 - b;

if (¢ > 0 )
{ /* OBS! */
printf ("x1 = %f\n", -a/2 - sqrt(c);
printf ("x2 = %$f\n", -a/2 + sqrt(c);
} /* OBS! */
else 1if ( ¢ == )
printf ("x1 = x2 = $f\n", -a/2);
else
printf ("Ekvationen saknar reell 16sning!\n");

OBS! Ska flera satser utforas inuti en selektionsdel méste blockparenteserna { }
anvandas.
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Ex:  Skriv ett program som léser in ett uttryck av typen 2.3 op 3.4 dér op kan vara +, -, *
eller /. Programmet ska sedan skriva ut resultatet av operationen. Matas en felaktig
operator in ska ett felmeddelande skrivas ut. Ett felmeddelande ska ocksa skrivas ut
om man forsoker dividera med 0.

Strukturdiagram:
Count
[is a, b, op
Skriv a+b Skriv a-b Skriv a*b Skriv feltext
(b!=0) )
Skriv a/b Skriv feltext
C kod:

#include <stdio.h>

volid main ()

{
float a, b;
char op;

printf ("Ge ett uttryck pa formen a op b : ");
scanf ("$f %c S$f", &a, &op, &b);

if (op == "+'")
printf ("%£", a + b);
else 1f (op == ")
printf("of" a - b);
else if (op == '*'")
printf("%f" a * b);
else if (op == '/")
if (b !'= 0)
printf ("$f", a / b);
else
printf ("Division med 0!");
else
printf ("Fel operator!");
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Flervalsselektioner kan i vissa fall kodas med en switch-sats istillet for en if-sats 1 C.

Ex:  Skriv om programmet count ovan med en switch-sats istéllet for en if-sats.

#include <stdio.h>

volid main ()

{
float a, b;
char op;

printf ("Ge ett uttryck pa formen a op b : ");
scanf ("%f %c %f", &a, &op, &b);

switch (op)
{
case '+':
printf ("$f", a + b);
break; /* OBS! */
case '-':
printf ("%f", a - b);
break;
case '*':
printf ("%f", a * b);
break;
case '/':
if (b !'= 0)
printf ("$f", a / b);
else
printf ("Division med 0!");
break;
default
printf ("Fel operator!");

Switch-satsen fungerar sa att satsens styruttryck, som ovan ér variabeln op och som
maste vara uppraknelig (heltal), berdknas. Dérefter hoppar programmet in 1 den forsta
case-del som dverenstimmer med detta véarde och alla efterfoljande satser utfors. Om
det ej finns nagot dverenstimmande varde utfors satserna i default-delen.

OBS! Man mdste hoppa ur switch-satsen med break. Har man ej med break kommer
alla efterfoljande delar att ocksé utforas. Har man exempelvis lést in ett
*-tecken kommer programmet att utféra multiplikation, division och dven

skriva ut ett felmeddelande om felaktig operator om den aktuella case-delen
skulle sakna break.
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3.2 Iteration

Med styrmekanismen iteration kan man vilja att upprepa satser sd linge ndgot villkor dr
uppfyllt.

Ex: I ovanstiaende forsta exempel ska sats2 upprepas s ldnge villkorl &r sant.

Strukturdiagram:

Program

sats1 sats3

(villkorl

4 -——- * som i gédnger
sats2

Halvkod:
Program
sats1
sa lange villkor1
sats2
sats3

C-kod:
satsl;
while (villkorl)
sats?2;
sats3;

Villkorl ar ett logiskt uttryck som kan anta vérdet falskt (0) eller sant (1). Da
programmet kommer till while-satsen kontrollerar det viirdet pa villkorl. Ar detta sant
utfors sats2 och ny kontroll av villkor] gors o.s.v. D4 villkoret blir falskt fortsétter
programmet med sats3.
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Ex:  Skriv ett program som ldser in tal och summerar talen sa linge de inlédsta talet ar skilt
ifran 0.Efter inldsning ska medelvirdet skrivas ut om nagot tal ldsts in annars feltext.

Strukturdiagram:
Medel
Initiera Lis tal
(tal 1=0) (antal !=0) )
] Ol Ol
Skriv medel Skriv feltext]
Summera Oka antal Lis tal
C kod:
#include <stdio.h>
void main ()
{
float tal, summa = 0.0;
int antal = 0;
printf ("Ge tal (avsluta med 0) : ");
scanf ("$f", s&tal);
while (tal !'= 0)
{ /* OBS! x/
summa += tal;
antal++;

printf ("Ge tal (avsluta med 0) : ");
scanf ("$f", &tal);

} /* OBS! */
if (antal != 0)

printf ("Medel = %f\n", summa / antal);
else

printf ("Finns inget medel att berdkna!\n");

}

OBS! Om flera satser ska upprepas maste blockparenteserna { } anvindas.
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En verklig iteration ska kunna upprepas 0, 1 eller flera gdnger. Ibland kanske man vill att en
sats alltid ska utféras minst en gang och sedan eventuellt upprepas sa lange ett villkor &r sant.
I C finns en speciell konstruktion for detta som heter do ... while.

Ex: I vart arbetsexempel vet man att sats2 ska koras minst en gang och sedan upprepas sé
lange villkor1 r sant.

Halvkod:

Program
sats1
gor
sats2
sa lange (villkorl)
sats3

C-kod med do .. while:

satsl;
do
sats?2;
while (villkorl);
sats3;

Strukturdiagram:

I strukturdiagrammet markerar man med texten do .. while (villkor1) istéllet for
med bara while.

Program

sats] sats3

(villkorl)

*
sats?2
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Ex:  Ekvationen x3 -25x2 + 18x - 450 = 0 har en 16sning som r ett litet positivt heltal.
Skriv ett program som hittar denna 16sning genom att prova med talen 1, 2, 3 o.s.v.

C-kod med while:

#include <stdio.h>
#include <math.h>

volid main ()

{
int y, x = 0;

X++;
y = pow(x, 3) - 25* pow(x, 2) + 18*x - 450;
while (y != 0)
{
X++;
y = pow(x, 3) - 25* pow(x, 2) + 18*x - 450;

}

printf ("x = %d\n", x);

C _kod med do .. while:

#include <stdio.h>
#include <math.h>

voilid main ()
{
int y, x = 0;

do
{
X++;
y = pow(x, 3) - 25* pow(x, 2) + 18*x - 450;
}
while (y != 0);

printf ("x = %d\n", x);

50



Ex:  Fran en meny ska man upprepat kunna vdlja olika alternativ. I menyn ska finnas ett

alternativ som man kan avsluta upprepningen med. Skriv ett program som upprepat
visar menyn:

K Kvadrat
R Rot

S Sluta
Vilj >>

mitt pd en tom skdrm. Programmet ska kunna l4sa reella tal, skriva ut kvadraten eller
kvadratroten mitt pa skdrmen.

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* macro for att rensa bufferten */
#define SKIPLINE while (getchar() != '\n'")

void main ()

{
float tal;
char svar;

do
{
/* menytext */
gotoxy (30, 10);
printf ("K Kvadrat") ;
gotoxy (30, 11);
printf ("R Roten") ;
gotoxy (30, 12);
printf ("S Sluta");
gotoxy (30
("v

printf ("

, 14);
aljy >> ");

/* las svar och rensa bufferten */

svar = getchar();
SKIPLINE;
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switch (svar)

{

case 'k':

case 'K':
/* 1las tal och rensa */
printf ("Ge ett tal : ");
scanf ("$f", &tal);
SKIPLINE;

/* skriv kvadraten */

printf ("Kvadraten : %$f\n", pow(tal, 2));
printf ("Tryck RETURN!!\n");

SKIPLINE;

break;

case 'r':

case 'R':
/* las tal och rensa */
printf ("Ge ett tal : ");
scanf ("%f", &tal);
SKIPLINE;

/* skriv roten */
if ( tal >= 0 )

printf ("Kvadratroten : %$f\n", sqgrt(tal));
else

printf ("Kvadratroten ej definierad!\n");
printf ("Tryck RETURN!!\n");
SKIPLINE;
break;

case 's':

case 'S':
/* gbr ingenting */
break;

default:
/* skriv feltext */
printf ("Fel val!!\n");
printf ("Tryck RETURN!!\n");
SKIPLINE;

}
}

while (svar != 's' && svar != 'S'");
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Ibland kanske man vill att en sats ska upprepas ett visst antal ganger. Istéllet for att anvdnda
en raknare som initieras och ridknas upp sé ldnge den dr mindre &n antalet kan man i C
anvinda en konstruktion med for.

Ex: I vart arbetsexempel vill man att sats2 ska upprepas 20 ganger.
Halvkod:

Program
satsl
nr=1
sa linge (nr <= 20)
sats2
nr++
sats3

C-kod med while-konstruktion:
int nr;

satsl;
nr = 1;
while (nr <= 20)
{
sats?2;
nr++;
}

sats3;
C-kod med for-konstruktion:
int nr;
satsl;
for(nr = 1; nr <= 20; nr++)

sats?2;
sats3;

Strukturdiagram :

Program

Il
p—

sats1 nr sats3

( nr<=20)

sats2 nr++
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Skriv ett program som frigar efter ett positivt heltal och skriver ut
multiplikationstabellen for talet. Matar man exempelvis in talet 5 ska utskriften bli:

0*5=0
1*5=5
2*%5=10
3*5=15
4*5=20
5*%5=25

C-kod med while-sats:

#include <stdio.h>

void main ()

{
int tal, mult;

printf ("Ge talet : ");
scanf ("%d", &tal);

mult = 0;

while (mult <= tal)

{
printf ("$d * %d = %d\n", mult, tal, mult*tal);
mult++;

C-kod med for-sats:

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

int tal, mult;

printf ("Ge talet : ");
scanf ("$d", &tal);

for (mult = 0; mult <= tal; mult++)
printf ("$d * %d = %d\n", mult, tal, mult*tal);
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Man kan naturligvis ha néstlade iterationer precis som man kan ha néstlade selektioner. Man
pratar om yttre och inre iteration. Den inre iterationen kommer att upprepas fullstindigt varje
ging som den yttre iterationen upprepas.

Ex:  Skriv ett program som tillverkar ett monster pa skdrmen enligt:

):9:9.9:9.9:9.9:9.9:9.9:9.9:9:9:0:4
XXXXXXXX XXXXXXXX
XXXXXXX XXXXXXX

XXXXXX XXKXXXX
XXXXX XXXXX
XXXX XXXX
XXX XXX
XX XX
X X

#include <stdio.h>
void main ()

{

int rad, kol;

/* £6r alla rader */
for (rad = 1; rad <= 9; rad++)
{
/* f£o6r alla kolumner */
for (kol = 1; kol <= 17; kol++)
{
if (kol > (10 - rad) && kol < (rad + 8))
printf (" "),
else
printf ("X");
}
printf ("\n");

OBS! I en néstlad loop kors alltid den innersta loopen fardigt innan man gar till den
yttre loopen och kor nésta varv. [ exemplet ovan innebér det att man for varje
rad kor fardigt alla kolumner innan man gar till nésta rad.
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3.3 Ovriga styrmekanismer

Man kan dven styra programflodet med hjélp av hopp. I C finns mojligheter att hoppa till en
angiven plats 1 programmet med goto.

Ex:

if (villkorl)
goto slut;

slut : printf ("Ett fel har uppstatt. Vi maste avbryta!");

Har finns slut som sista sats i programmet sa att programmet avsutas om villkor1 &r
uppfyllt. Man kunde ha uppnétt samma sak genom att anvénda funktionen exit 1
process.h enligt:

if (villkorl)

{
printf ("Ett fel har uppstatt. Vi maste avbrytal!");
exit (1),

}

Man kan hoppa ur en iteration eller en selektion i form av en switch-sats med hjélp av break.

Ex:

while (villkorl)

if (villkor?2)
break;

Hér hoppar programmet ur while-loopen om villkor2 ir sant.

Man kan hoppa 6ver en upprepning med continue.

Ex:

for (nr = 0; nr <= 10; nr++)
if (nr == 5)

continue;
satsl;

Haér utfores sats1 ej nér nr dr 5 utan man fortsitter direkt med nr = 6.

OBS! Hopp forsvarar programunderhdll. Forsok att undvika hopp i storsta mojliga

utstrickning. Anvind istéllet strukturerna sekvens, selektion och iteration.
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4 Sammansatta datatyper

De enkla datatyper som vi hittills anvént ar otillrdckliga nér man ska hantera stora
dataméngder. Vill man exempelvis ldsa in 100 reella mitvirden, som man tillfélligt vill spara
under bearbetningen, maste man definiera 100 float-variabler och skriva 100 inldsnings-
satser. Har mérker man att det finns ett behov av sammansatta datatyper.

Bestar dataméngden av ett antal data av samma typ anvinder man vektorer eller indexerade
variabler. Med hjélp av indexet kan man komma at de enskilda datadelarna. Man har ocksa
ofta behov av variabler som kan innehélla olika typer av element exempelvis en medlem i en
forening ska ha medlemsnummer, namn, telefon etc. For att kunna hantera denna typ av data
finns det mojligheter att samla ihop olika typer av data till en post eller struct.

4.1 Vektorer

En vektor eller indexerad variabel eller array eller fdilt kan innehalla ett antal element av
samma typ.

Ex:  Skapa en vektor bestaende av 5 reella element och tilldela elementen vérdena 1.1, 2.2,
3.3,44resp. 5.5

float vek[5]; /* 5 reella element */

vek[0] = 1.1; /* OBS! Forsta elementet har index 0 */
vek[1l] = 2.2;

vek[2] = 3.3;

vek([3] = 4.4;

vek[4] = 5.5;

OBS! 1 definitionen anges antalet element och de enskilda elementen kommer man at
med indexering. Det forsta elementet har alltid index 0.

I ovanstaende exempel ser man inte direkt fordelarna med att anvénda vektorer. Man kan
dock forenkla koden genom att exempelvis initiera vektorn direkt vid definitionen och skriva
ut hela vektorn med hjélp av en enda iteration.

Ex:  Skapa en vektor bestdende av 5 reella element och initiera elementen med vérdena 1.1,
2.2,3.3,4.4 resp. 5.5. Skriv sedan ut vektorn med ett element per rad.

float vek[5] = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5};
int 1i;

for (1 = 0; i <= 4; i++)
printf ("$£f\n", vek[i]);
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Nér man definierar en vektorvariabel reserverar man utrymme i minnet for det angivna antalet
element. Sjdlva namnet pd vektorn kommer att vara adressen till minnesutrymmets borjan.
Elementen i vektorn kommer sedan att ligga i minnet med borjan pa denna adress. For
ovanstdende vektor kommer minnet att se ut som:

vek

vek[0]| 1.1
vek[1]] 2.2
vek[2]| 33
vek[3]| 4.4
vek[4][ 5.5

Varje element i en vektor kan behandlas som en vanlig variabel av elementens typ. Fordelen
mot att anvédnda helt nya variabelnamn for varje element dr att man kan utnyttja samma
variabel och rikna upp index med hjilp av en iteration istillet.

Ex: Skriv de satser som summerar vektorn ovan.

float wvek[5] = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5}, sum = 0;
int 1i;
for (1 = 0; 1 <= 4; i++)

sum += vek[i];

Sjdlva vektorvariabeln kan man inte gora mycket med. Man kan exempelvis inte tilldela en
hel vektor till en annnan vektor och dirmed fa en kopia utan man maste tilldela varje element
for sig.

Ex:  Skriv de satser som kopierar ovanstaende vektor till en ny vektor xvek med lika
ménga element:

float vek[5] = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5}, xvek[5];
int 1i;
for (1 = 0; 1 <= 4; i++)

xvek[1i] = vek[1];
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Ex:

Skriv ett C-program som ldser in 10 reella mitvérden till en vektor, sorterar dessa i
stigande ordning och skriver ut de sorterade virdena med 5 mitvirden per rad.

#include <stdio.h>

void main ()

{
float xdata[l10], temp;
int i, Jj;

/* 1las in data */

for (1 = 0; 1 <= 9; 1i++)

{
printf ("xdatal[%d] = ", 1);
scanf ("%$f", &xdatalil]);

}

/* sortera data */
for (1 = 0; 1 <= 8; i++)
for (3 =1 + 1; 7 <= 9; j++)
if (xdatal[j] < xdatal[il])
{
/* byt plats */

temp = xdatalil;
xdata[i] = xdataljl;
xdatal[]j] = temp;

}

/* skriv data */
for (1 = 0; 1 <= 9 ; 1i++)

if (1 %

Sorteringen i exemplet gér till sd att man jamfor forsta elementet i vektorn med alla
resterande och byter plats sa fort man hittar ett element som ar mindre. Efter ett varv
har det minsta elementet placerats forst. Darefter fortsdtter man med det andra
elementet o0.s.v. Nir man kort igenom alla element s har man en sorterad vektor.
Detta dr ingen snabb sorteringsalgoritm eftersom man gor en mingd onddiga byten.
Det finns mycket snabbare algoritmer for sortering.

OBS! Anvéndandet av en temporér variabel vid bytet {for att inte tappa bort
information. Ska man byta plats mellan variablerna x och y maste man gora i
tre steg enligt:

temp = x;
X = Vy;
y = temp;
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Skriv ett program som slumpar 1000 tidrningskast mellan 1 och 6 och sedan skriver ut
en tabell med antalet utfallna ettor, tvaor etc enligt:

1 178
2 201
3 154
4 167
5 189
6 111

# include <stdio.h>
# include <stdlib.h> /* srand, rand */
# include <time.h> /* srand anvander tidsfunktion */

void main ()

{
int antal[7], utfall, nr;

/* nolla antal-tabellen */
for (utfall = 1; utfall <= 6; utfall++)
antal[utfall] = 0;

/* starta slumpningen slumpmassigt */
srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;

/* slumpa 1000 kast och uppdatera antal-tabellen */
for (nr = 1; nr <= 1000; nr++)
{

utfall = rand()%6 + 1;

antal[utfall]++;

}

/* skriv ut antal-tabellen */
for (utfall = 1; utfall <= 6; utfall++)
printf ("%d %d\n", utfall, antal[utfall]);

OBS! Med srand-funktionen fas olika slumpserier varje gang programmet kors.
Funktionen anvénder klockan i time.h for att 4stadkomma detta.

OBS! Funktionen rand() returnerar ett slumpat heltal mellan 0 och RAND MAX.
Med rand()%6 fas tal mellan 0 och 5 och med +1 fas tal mellan 1 och 6.

OBS! Antal-tabellen som har ett extra element antal[0] som aldrig utnyttjas. Detta ar

ej nodvandigt men ger tydligare och mer lttldst kod, eftersom indexet da
kommer att 6verensstimma med utfallen 1 till 6.
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Som index i vektorer maste man alltid ha heltal som borjar med 0. Accepterar kompilatorn att
egenuppridknade variabler betraktas som heltal kan man dven indexera med sadana. Nér det
géller elementens typ finns det inga begransningar utan dir kan man ha vilken typ som helst.
Man kan exempelvis ha en vektor dir elementen dr bokstéver eller tecken och man kan pa
detta sitt behandla sammansatt data i form av flera tecken alltsd ord eller text.

Ex:  Skriv ett program som ldser in en rad av text fran tangentbordet och skriver ut texten
baklanges. Raden kan maximalt innehalla 80 tecken.

#include <stdio.h>

void main ()

{
char text[80], ch;
int nr = 0, 1i;

/* 1l&s 1in texten tecken for tecken */
printf ("Skriv en rad med text!\n");
ch = getchar();

while (ch !'= '\n")
{
text[nr] = ch;
nr++;

ch = getchar();
}

/* skriv texten baklédnges */

printf ("Texten baklédnges!\n");

for (i = nr - 1; 1 >= 0; 1i--)
putchar (text[i]);

Vektorn text innehaller exempelvis tecknen enligt:

text[0] | 'H'
text[1] | 'e'
text[2] [’
text[3] "'
text[4] | 'p'
text[5] | '&
text[6] [ "'
text[7] | 'D’
text[8] [ '1'
text[9] |['g'
text[10] [ "'

Vektorer av tecken eller strdngar som det ocksa kallas dr ofta forekommande 1
programmen och man har darfor gett dessa speciella egenskaper utover vanliga
vektorer.
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4.1.1 Stringar

Vektorer av tecken eller strdangar, som det kallas, forekommer ofta 1 program som bearbetar
text.

Ex:  En strdngvariabel kan ses som en vektor av tecken enligt exempelvis:
char strang[20] = {'H', 'e', "3'};

Strang kan innehdalla maximalt 20 tecken och varje tecken kommer man at med hjélp
av indexering, som exempelvis strang[0] som &r tecknet 'H'.

Oftast har man plats for fler tecken i strangen dn vad den innehaller just for 6gonblicket. For
att man ska kunna halla reda pa hur manga tecken som strangen for 6gonblicket innehaller har
man i C infort konventionen att det sista tecknet i strdngen alltid dr noll-tecknet, '\0', alltsa det
tecken som har ASCII-koden 0. Man brukar prata om noll-terminerade stringar. Alla
funktioner som bearbetar strdngar kommer sedan att utnyttja "\0'-tecknet vid sina
bearbetningar.

Ex:  Strdngen i exemplet ovan dr en vektor av tecken men egentligen ingen strang eftersom
den saknar "\0O'-tecknet. For att det ska bli en riktig string kan man sétta dit ett "\0'-
tecken explicit eller ocksd anvinda beteckningen med citat-tecken for en
stringkonstant enligt:

char strang[20] "\O0"'};

Il
sy
0}

i

char strang[20] = "Hej";

Ska man exempelvis berdkna stringens langd i sitt program kan man loopa fram till
"0'-tecknet samtidigt som man rdknar upp en riknare enligt:

i = 0;
while ( strang[i] != '\0")
i++;

Léngden av strangen kommer att vara slutvéirdet pa i, som ovan blir 3. Man maste
alltid dimensionera strdngens lingd sa att \0'"-tecknet far plats.

Det avslutande "0'-tecknet sdtts ofta in automatiskt nér man exempelvis initierar en strdng
eller ldser in en string med ndgon fardig inmatningsfunktion. Liser man in en strdng tecken
for tecken maste man dock sjélv sitta dit "\0'-tecknet.

Eftersom striangar ar ofta forekommande 1 program finns det speciella in- och
utmatningsfunktioner for dessa sa att man slipper att ldsa eller skriva stringen tecken for
tecken. Med de vanliga I/O-funktionerna scanf och printf kan man genom att anvénda
omvandlingsspecifikationen %s l4sa in resp skriva ut strangar.
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Ex:

Skriv ett program som ldser in en string fran tangentbordet och skriver ut stringen
med stora bokstéver.

#include <stdio.h>

void main ()

{
char strang([80];
int 1i;

/* las in strang */
printf ("Ge en strang : ");
scanf ("%$s", strang); /* OBS! Inget & fdre strang */

/* ga igenom hela strangen */
i=0;
while (strangl[i] != '\0")
{
/* om liten bokstav byt till stor */
/* som har ASCII liten - 32 */
if (strang[i] >= 'a' && strangl[i] <= 'z'")
strang[i] -= 32;
i++;

}

/* skriv ut den nya strangen */
printf ("Strangen med stora bokstdver : %s\n", strang);

OBS! Ingen & fore strang-variabeln eftersom strang redan &r en adress.

Ett forsta kdrexempel:
Ge en string : Hej
Strangen med stora bokstiver : HEJ

Ett andra kérexempel:
Ge en striang : Hej Eva
Strangen med stora bokstiver : HEJ

Det andra korexemplet visar att programmet ej fungerar sa bra for alla stringar. Detta
beror pa att inldsningen med scanf bara ldser in tecken till strdngen fram till forsta
separatorn som kan vara blanktecken, TAB-tecken eller RETURN-tecken. 1
ovanstiende fall kommer ett blanktecken efter j och da slutar scanf att l4sa och lamnar
kvar resten av tecknen i inmatnings-bufferten. For att &ven kunna ldsa in blanktecken
kan man anvdnda funktionen gets som lédser fram till RETURN-tecknet.
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Ex:  Skriv ett program som ldser in ditt namn och skriver ut dina initialer med stora
bokstidver. Exempelvis ska inmatningen Bertil Jonsson skriva ut BJ och Ulla Maria
Karlsson skriva ut UMK.

#include <stdio.h>

void main ()

{
char namn([80];
int 1i;

/* lés ett namn */
printf ("Ge ditt namn : ");
gets (namn) ;

/* plocka ut och skriv initialerna */
i = 0;

putchar (namn[i]) ;
while (namn[i] !=

{

'\Ol)

if (namnf[i] == "' ")

putchar (namn[i + 11);
i++;

OBS! Inldsningen av namnet med funktionen gets som ldser fram till RETURN-
tecknet. RETURN-tecknet tas bort fran inmatnings-bufferten men placeras
inte i strdngen. Man maste sjilv kontrollera att den inlésta straingen ryms i
motsvarande variabeln. Glom ej att dven '\0'-tecknet madste rymmas.

Det finns en motsvarande funktion for utskrift av stringar ocksé som heter
puts. Funktionen puts skriver ut stringen och dven ett avslutande RETURN-
tecken.

Gets och puts for in- och utmatning av strangar kan jimforas med getchar och
putchar for in- och utmatning av tecken.

Elementen i en string dr tecken och kan behandlas som vanliga teckenvariabler. Strang-
variabeln ddremot dr en vektor, alltsa en adress i minnet till stringens forsta tecken. Har
géller alltsd precis samma restriktioner vad géller operationer som for vanliga vektorer. Man
kan exempelvis inte tilldela en stréing till en annan strdng och man kan inte jimfora tva
strdngar med varandra.

Vill man kopiera en string till en annan eller jamfora tva stringar maste man gora detta
tecken for tecken eller ocksd anvénda de firdiga funktioner som finns i string.h. Dér finns bl.a
funktionen strcpy som kopierar, strcmp som jamfor och strlen som berdknar langden av en
strang.
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4.1.2 Flerdimensionella vektorer

Har man data i form av tabeller och vill spara dessa variabler i sitt program kan man anvinda
flerdimensionella vektorer.

Ex:

Skriv ett program som skapar en variabel som motsvarar nedanstaende tabell och
berdknar och skriver ut tabellens radsummor och den totala summan.

23 (42 |34 |5.6
1.8 |3.5 [5.8 [2.2
7.8 16.7 [4.5 |13

#include <stdio.h>

void main ()

{

float tabell[3][4] = { { 2.3, 4.2, 3.4, 5.0},

{ 1.8, 3.5, 5.8, 2.2},

{ 7.8, 6.7, 4.5, 1.3} };
float radsum, totalsum = 0;

int rad, kol;

/* summera tabellen och skriv ut */
for (rad = 0; rad <= 2; rad++)

}

radsum = 0;
/* summera raden */
for (kol = 0; kol <= 3; kol++)
radsum += tabell[rad][kol]; /* OBS! Indexering */

/* skriv ut radsumman */
printf ("Summan av rad %d = %f", rad + 1, radsum);

totalsum += radsum;

printf ("Totalsumman = %$f", totalsum);

OBS! Indexeringen med dubbla hakparenteser av flerdimensionella vektorer som

borjar med tabell[0][0] och fortsdtter med tabell[0][1] o.s.v. Egentligen bestar
en flerdimensionell vektor av ett antal enkla vektorer eller radvektorer. Den
forsta raden ovan ar vektorn tabell[0], den andra tabell[1] o.s.v.

Tvadimensionella vektorer kallas ocksa matriser. Man kan ha fler dimensioner
an tva 1 sina tabeller.
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En tabell innehéllande namn kan ses som en tvadimensionell vektor av tecken eller en vektor
av strangar.

Ex:

Skriv ett program som ldser in ett antal namn , max 10, till en tabell och sedan skriver
ut namnen 1 omvand ordning. Namnen kan innehélla maximalt 30 tecken. Inldsningen
ska avslutas med ett tomt namn alltsd bara RETURN.

#include <stdio.h>

void main ()

{

char namnlista[10][30]; /* 10 namn med max 30 tecken */
int i, nr = 0;

/* lads in namnen och avsluta med tom strang */

printf ("Ge ett namn (Avsluta med bara RETURN) : ");
gets (namnlistalnr]);
while (namnlistal[nr][0] != '\0O")
{
nr++;

printf ("Ge ett namn (Avsluta med bara RETURN) : ");
gets (namnlistal[nr]);

}

/* skriv ut namnen i omviand ordning */
printf ("Namnen i omvand ordning!\n");
for (i = nr - 1; 1 >= 0; 1i--)

puts (namnlistal[i]);

Ett korexempel:

Ge ett namn (Avsluta med bara RETURN) : Eva Olsson RETURN
Ge ett namn (Avsluta med bara RETURN) : Olle Karlsson RETURN
Ge ett namn (Avsluta med bara RETURN) : RETURN

Namnen i omvénd ordning!
Olle Karlsson
Eva Olsson

Namnlista dr en vektor av strangar eller en matris av tecken. Vid ovanstaende kdrning
kommer listan att se ut som:

namnlista[0] ----- "Eva Olsson" ----- {'"E','v','a","", 'O, T, 's', 's', 'o', 'n', "\0'}
namnlista[1] ----- "Olle Karlsson" ----- oL, e, K al, L T s s o', ', N\O'}
namnlista[2] ----- M {"\0'}

Alltsa dr namnlista[2][0] lika med "\O' och loopen avslutas.
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4.2 Poster

En post eller struct ir en sammansatt datatyp vars delar kan besta av olika datatyper. Delarna
i en post kallas for termer.

Ex:  Man ska hantera data i form av métvdrden dir varje mitvirde ska ha ett nummer.
Skapa tvd sddana métposter och tilldela dessa nagra godtyckliga vérden.

struct matdata

{
int nr;
float x;
} ml, m2;

ml.nr = 1;
ml.x = 2.3;

m2.nr = 2;
m2.x = 6.7;

Man kommer at de enskilda termerna med punktnotation. Termen m2.x har samma
egenskaper som vilken flyttalsvariabel som helst.

Istéllet for att skriva variabelnamnen direkt vid typen kan man dela upp definitionen
precis som man kunde gora for egenuppriknade variabler enligt:

struct matdata

{
int nr;
float x;
}i

struct matdata ml, m2;

Haér har vi definierat variablerna m1 och m2 av typen struct matdata.

P& samma sétt som for vektorer kan man vid variabeldefinitionen initiera sina poster med
vérden for resp term.

Ex:  Skapa ovanstidende poster med initiering istéllet for tilldelning.

struct matdata

{
int nr;
float x;
}i

struct matdata ml = {1, 2.3}, m2 = {2, 6.7};
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Nér man definierar en postvariabel reserverar man utrymme i minnet for de angivna termerna.
Sjédlva namnet pa posten kommer att vara ett samlingsnamn for en variabel som motsvarar
hela minnesutrymmet. Minnesbilden for vara métposter ovan kommer att se ut som:

1 ml
ml.nr
ml.x 2.3
m2.nr 2 m2
m2.x 6.7

Varje term i en post kan behandlas som en vanlig variabel av termens typ.

Ex:  Skriv de satser som skapar en post med nummer 12 som innehéller summan av
matvirdena 1 post ml och m2 ovan.

struct matdata ml = {1, 2.3}, m2 = {2, 6.7}, msum;

msum.nr = 12;
msum.x = ml.x + m2.x;

Sjélva postvariabeln kan man se som namnet pa hela variabeln. Man kan exempelvis, i
motsats till vektorer, tilldela hela poster till varandra och ddrmed fa en kopia. Daremot kan
man inte ldsa in eller skriva ut hela poster, utan man maste gora detta term for term.

Ex:  Skriv de satser som ldser in vérden till en métpost enligt ovan, kopierar posten till en
ny post och skriver ut den nya postens virden.

struct matdata m, mkopia;

printf ("Ge matpostens nummer : ");

scanf ("%d", &m.nr); /* OBS! Adress */
printf ("Ge matpostens varde : ");

scanf ("%f", &m.x);

mkopia = m;

printf ("Kopians nummer : $d\n", mkopia.nr);
printf ("Kopians varde : %f\n", mkopia.x);
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Ex:

Skriv ett program som borjar med att fraga efter antalet méatposter och sedan ldser in
varden till termerna i dessa poster, haller reda pa storsta och minsta métvérde samt
avslutningsvis skriver ut storsta virde , minsta virde samt medelvirde av alla posters
métvirden.

#include <stdio.h>

void main ()

{

struct matdata
{
int nr;
float x;
} m, min, max;

int i, antal;
float xsum;

/* 1lads in antal poster */
printf ("Ge antalet poster : ");
scanf ("%d", &antal);

/* 1las in forsta posten */
printf ("Ge postens nummer : ");
scanf ("%d", &m.nr);

printf ("Ge postens matvarde : ");
scanf ("$f", &m.x);

/* initiera med hjdlp av fdrsta posten */
Xsum = m.x;
min = max = m;

/* 1l4s in resterande poster */

for (i = 2; 1 <= antal; i++)

{
printf ("Ge postens nummer : ");
scanf ("%d", &m.nr);
printf ("Ge postens matvarde : ");
scanf ("$f", &m.x);

/* summera och byt ev ut min eller max */
Xsum += m.x;
if (m.x < min.x)

min = m;
else 1if ( m.Xx > max.x)
max = m;
}
printf ("Stdérsta : %$f i post nr %d\n", max.x, max.nr);
printf ("Minsta : %f 1 post nr %d\n", min.x, min.nr);
printf ("Medelviarde : %f av %d poster\n" ,xsum/antal,antal);
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De data som programmen ska bearbeta dr ofta sammansatta av olika datatyper. For att avbilda
sadana data i datorn anvénder man poster.

Ex:  Bilari ett bilregister ska halla reda pa

-- registreringsnummer
-- agare

-- bilmarke

-- arsmodell

-- skatt

En variabel bil som kan halla reda pé dessa data om bilen kan da definieras enligt:

struct bilpost

{
char regnr[7];
char agare[30];
char marke[20];
int arsmodell;
float skatt;

}i

/* definiera en variabel bil som initieras */
struct bilpost bil = {"ESA345", "Karin Larsson",
"VOLVO 240", 1985, 675};

Ex:  For medlemmar i en forening ska man halla reda pa

-- medlemsnummer
-- namn

-- medlemsavgift

-- telefon

En variabel medlem som ska avbilda en medlem definieras di som:

struct medlemdata
{
int medlemnr;
char namn[30];
float avgift;
char tel[1l5];
}i

struct medlemdata medlem = {120, "Kurt Olsson",
300, "019-122121"};

Termerna i posterna kan vara av vilken datatyp som helst. De kan som exemplen ovan visar
vara strangar. De kan ocksa vara vektorer eller poster.
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Nér man har poster som termer i andra poster pratar man om néstlade poster.

Ex:  Ibilpost ovan kunde man istéllet for att bara ha bildgaren som en strang, som bara
innehaller namnet, ha den som en post som innehéller

-- personnummer
- namn

-- gatuaadress

-- postnummer

-- ortsnamn

En variabel bil skulle da se ut som:

struct agaredata
{
char pnr[l12];
char namn[30];
char gatuadress[30];
long postnr;
char ortsnamn[20];

}i

struct bilpost
{
char regnr[7];
struct agaredata agare; /* OBS! */
char marke[20];
int arsmodell;
float skatt;
}i

/* skapa en variabel som initieras */

struct bilpost bil = { "ESA345",
{"111111-1111", "Ove Olsson",
"Xvagen 12", 73234, "Orebro"},
"VOLVO 240", 1985, 675};

/* nytt postnummer */
bil.agare.postnr = 12345;

/* ny skatt */
bil.skatt = 685;

OBS! En néstlad posts termer kommer man &t med upprepad punktnotation.
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En posts term kan vara en vektor eller strdng som vi har sett. Man kan ocksa ha en vektor
bestaende av ett antal poster.

Ex:  Skriv ett program som simulerar métning av temperatur pa 20 st numerade
mitstdllen. Temperaturen pa de olika platserna slumpas fram som flyttal med en
decimal mellan 20 och 30 grader. Posterna sorteras sedan i stigande temperatur och
skrivs ut. Anvind en vektor av poster dér varje post har ett nummer och en temperatur.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

void main ()
{
struct matdata
{
int nr;
float temp;
s

struct matdata serie[20], slask;
int i, J;

/* slumpa temperaturer for matstallena 100 till 119 */
srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;
for (i = 0; 1 <= 19; i++)
{
serie[i].nr = 100 + 1i;
serie[i].temp = (rand()%101 + 200) / (float)10.0;
}

/* sortera vektorn i1 stigande temperaturer */
for (1 = 0; 1 <= 18; 1i++)
for (3 =1 + 1; 7 <= 19; j++)
if (serie[]j].temp < serie[i].temp)
{
/* byt vdrde pd posterna */

slask = serie[i];
serie[i] = serie[j];
serie[j] = slask;

}

/* skriv ut vektorn */
for (1 = 0; 1 <= 19; 1i++)
printf ("Nr:%d Temp:%f \n",serie[i].nr,serie[i].temp);
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4.3 Adresser och pekare

Som vi har sett dr en variabel ett symboliskt namn for en plats i minnet. Det &r systemet som
bestdmmer var ndgonstans i minnet variabeln hamnar. Man kan i sitt C-program ta reda pa
variabelns adress genom att anvinda adressoperatorn & (ampersand).

Ex:  Definierar vi variabeln tal enligt:

short int tal = 513;

Om systemet placerar tal pa adressen 2 ser en tinkt minnesbild ut som:

tal
513

wm A W NN~ O

Virdet av variabeln tal, som man kommer at med variabelnamnet tal, 4r 513 och
adressen for variabeln tal, som fas med &tal, dr 2.

Det finns en speciell typ av variabel, pekare, som kan ha vdrden i form av adresser. Man
tycker att ett adressvérde borde vara en unsigned int och att det inte skulle behdvas ndgon ny
typ for detta. Man har dock infort en speciell typ av variabel, pekare, for att hantera adresser
eftersom man vill ha vissa speciella operationer for dessa.

En variabel av typen pekare kan tilldelas ett virde i form av en minnesadress. Man siger att
variabeln da pekar pa en plats i minnet, dirav namnet. En pekarvariabel i sig dr en variabel av
enkel typ eftersom den bara innehaller en heltalsadress. Varfor pekare tas upp i samband med
sammansatta datatyper, beror péd att man med hjilp av pekare kan hantera stora datamangder 1
minnet.
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Ex:  Definiera en pekarvariabel som tilldelas adressen for heltalet tal ovan.

short int tal = 513;
short int *talpek;

talpek = &tal;

Vi har fatt en pekare till tal enligt:

talpek

tal
a 513 *talpek

DN A W NN = O

Nu kan vi komma at heltalet 513 pé tva olika sitt antingen med variabelnamnet tal
eller via en avreferering av pekaren talpek enligt *talpek.

tal = 345; /* nytt vdrde pa tal 345 */
*talpek = 123; /* nytt varde pad tal 123 */

OBS! Tecknet * som anvdnds vid bdde definition av pekaren och avreferens av
vdrdet som pekaren pekar pd.

Nér man definierar en pekarvariabel maste man alltid ange vilken typ av data den ska peka pad.
Varfor man kriver detta beror pa att systemet maste veta hur ménga byte som pekaren ska
rdknas upp da man adderar 1 till den. Att rdkna upp en pekare med 1 innebér alltsa inte att
man 6kar adressen med 1 utan man okar adressen med sa manga byte som den typ, som
pekaren pekar pd, tar upp i minnet.

Ex:  Pekarupprikningen

talpek++;

innebdr att talpek nu innehaller adressen 4 eftersom short int tar upp 2 byte i vart
system.
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Ex :

Definiera en pekarvariabel som kan peka pé reella tal eller med andra ord kan tilldelas
en adress till en reell variabel.

float *flytpek;
float x;

x = 3.4;
flytpek = &x;

flytpek

*flytpek
3.4

N N R WD = O

Variabeln flytpek har vérdet 2 och pekar pé vérdet 3.4. Vill man 6ka talet 3.4 med 2.3
kan man antingen anvénda x eller *flytpek enligt:

*flytpek = *flytpek + 2.3;

Variabeln flytpek har fortfarande virdet 2 och pekar nu pa talet 5.7.

Vi kan 0ka pekarvirdet med 1 enligt:

flytpek++;

Variabeln flytpek har nu virdet 6 eftersom det dr en pekare till float och i vart sytem
tar float upp 4 Byte. En avreferering av pekaren enligt:

*flytpek = 1.2;

skriver nu 1 4 byte med borjan pa adressen 6. Ddr kan finnas ndgot visentligt for att
systemet ska fungera och datorn kraschar. Man bor alltid se till att pekare har
véldefinierade och tillatna virden. Har man inget annat vérde att tilldela kan man

anvinda det fordefinierde och tilldtna pekarvardet NULL enligt:

flytpek = NULL;
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Nar det géller vektorer och strangar sé ar sjdlva variabelnamnet redan en adress till vektorns
forsta element. Denna adress kan man naturligtvis tillldela till en pekarvariabel som da ocksa
kommer att peka pd vektorns forsta element.

Ex:  Definera en vektor med 5 flyttalselement och en pekare som sétts att peka pa vektorns
forsta element.

float vek[5] = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5 };

float *fp = vek;

vek fp

vek[0] 1.1 *fp eller p[0]

vek[1] 2.2 *(fp+1) eller fp[1]

vek[2]| 3.3
vek[3]| 4.4
vek[4]| 5.5

Med indexering kan man nu exempelvis summera vektorn som tidigare enligt:
int i, sum = 0;

for (i = 0; 1 <

= 4; i++)
sum += vek[i];

Samma sak kan man uppné med pekarupprakning enligt:

for(i = 0; 1 <= 4; 1i++)
{

sum += *fp;

fpt+;

}

Pekaren fp pekar nu pa elementet efter 5.5 och borde aterstéllas till att peka pa
vektorns start eller ockséd ges vardet NULL.
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5 Funktioner

Nar man ska 16sa stora komplexa problem maste man dela upp problemldsningen 1 hanterbara
delar. Blir 4ven dessa nya delar for stora for att 16sas direkt far man dela upp ytterligare o.s.v

Delproblem 1 Delproblem 2 Delproblem 3

Delproblem 2.1 Delproblem 2.2

Att skriva program handlar om problemldsning och nér det giller att hantera stora program
stoter man pa samma svarigheter, som vid problemlosning. Det dr svart att hantera hela det
stora programmet pd en gdng utan man blir tvungen att dela upp det i mindre delar,
delprogram eller underprogram, precis som vid problemldsning.

I programmering brukar man kalla metoden att dela upp sitt program i delar for stegvis
forfining. Man bryter ner sitt program till mindre och mindre delar dér varje del far en speciell
avgrdnsad programmeringsuppgift att 16sa. Vissa delar maste kanske brytas ner i flera steg
for att bli hanterbara.

Nér man har brutit ner sitt program i hanterbara delar dr det dags att implementera eller koda
dessa. Hir kan man skapa delprogrammen hogst upp forst och sedan ga nerat (top-down) eller
de langst ner forst och fortsétta uppat (bottom-up). 1 verkligheten anvinder man sig av en
blandning av dessa implementationsmetoder. For vissa delar av programmmet kodar och
testar man delprogrammen pé hogre niva forst och skriver de pa ligre niva senare och for
andra delar gor man tvartom.
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5.1 Fordefinierade funktioner

For att pa ett enkelt sitt kunna dela upp sina program i mindre delar dr det mojligt i de flesta
sprak att anvinda olika typer av delprogram eller underprogram. I C har man bara en enda typ
av underprogram, ndmligen funktion. Varje C-program &r uppbyggd av ett antal funktioner.
Huvudprogrammet main , ddir programexekveringen alltid borjar, ér ocksé en funktion.

Huvudprogrammet kan 1 sin tur innehalla ett antal anrop av andra funktioner. Dessa
funktioner kan i sin tur ha anrop av andra funktioner o.s.v. For att kunna anropa en funktion i
C maste den finnas definierad eller atminstone deklarerad innan. Med funktionens definition
menas hela funktionen medan funktionens deklaration endast bestdar av funktionens prototyp
eller huvud.

I C-spraket ingar ett stort antal fardiga funktioner som kan anvdndas om man plockar in deras
deklarationer som finns i header-filer. Exempelvis finns deklarationen for printfi stdio.h.
Sjdlva funktionens kropp eller definition kommer in automatiskt vid lankningen.

Ex:  Skriv ett program som ldser in ett flyttal som en string, omvandlar strangen till tal,
kvadrerar talet och skriver ut det mitt pd skdrmen.

#include <math.h> /* pow, atof */
#include <stdio.h> /* printf, gets */

void main ()
{
float x;
char fstr[20];

printf ("Ge ett reellt tal : "); /* anrop av printf */
gets (fstr); /* anrop av gets */

x = atof (fstr); /* anrop av atof */
printf ("$f", pow(x, 2)); /* anrop av printf, pow*/

Programmet ovan dr uppbyggt av ett antal funktionsanrop till redan fardiga funktioner
1 C, som printf, gets etc. Da en funktion anropas hoppar programmet till koden for den
anropade funktionen, som kors fran borjan till slut. Efter att funktionen kort fardigt,
fortsdtter programmet med satsen efter funktionsanropet.

Till vissa funktioner kan man skicka med information. Till exempelvis funktionen pow
ska man vid anropet skicka information om vilket tal som ska upphdjas till vad. Ska

man ¢j skicka med ndgon information anges detta med tomma parenteser.

Vissa funktioner skickar tillbaks information. Funktionen atof returnerar exempelvis
det omvandlade reella talet som funktionsvérde.
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5.2 Egna funktioner

Finns inte fardiga funktioner att tillgd, kan man skriva sina egna funktioner i C. Speciellt ska
man gora detta om man har stora program som ska delas upp 1 mindre delar enligt ovan. Det
ar ocksd motiverat att skriva egna funktioner, om man har generella delar i sina program,
alltsd sddana delar som kan dteranvindas av andra program. Det kan exempelvis vara
sortering, sOkning, menyer etc. Ytterligare orsak till att skriva egna funktioner har man om
man i sitt program har kod som upprepas ofta.

Ex:  Skriv ett program som slumpar tre hela tal mellan 0 och 99 och beréknar och skriver
ut det storsta av dessa tre tal. Detta program &r inget stort program dir man ar tvungen
att dela upp 1 delprogram. Vi gor en uppdelning i alla fall bara for att visa principen.

Tre tal
Slumpa Berikna Skriv
tal max max

Huvudprogrammet kommer da i princip bara att innehélla anrop av de tre
funktionerna enligt:

void main ()

{
slumpa talf();
berakna max () ;
skriv max() ;

Nista steg 1 programutvecklingen dr att man skriver de enskilda funktionerna. Dessa
maéste skrivas fore huvudprogrammet. Man kan ej i C skriva funktioner inuti
funktioner. Man kan bara anropa funktioner inuti andra funktioner.

Skriver man ej funktionerna fore anropet méste det i alla fall finnas en deklaration av
funktionen fora anropet. En funktionsdeklaration innehaller enbart funktionens
prototyp, som bestar av funktionshuvudet avslutat med ett semikolon.
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5.3 Informationsoverforing mellan funktioner

Nér man ska skriva funktionerna dyker det genast upp ett problem nir det géller
informationsoverforingen mellan de olika funktionerna. Hur far berakna max reda pa av
slumpa_tal vilka tal som slumpats och hur skickar den det storsta talet till skriv_max for
utskrift?

Det finns i princip tva sitt att 10sa detta kommunikationsproblem. Man kan anvinda sig av
globala variabler, d.v.s variabler som ar definierade pa global niva ovanfér main och som da
kommer att gélla i alla funktioner eller man kan anvinda sig av parametrar (argument) och
returvdrden fran funktionerna.

5.3.1 Globala och lokala variabler

Ex:  Implementera informationséverforingen i exemplet tre tal ovan med hjélp av globala
variabler.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

int x, y, z, max; /* Globala variabler */

void slumpa tal (void)
{
srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;
x = rand()%100;
y = rand()%100;
z = rand()%100;

void berakna max(void)

{
if (x >y && x > z)

max = X;
else 1f (y > z)
max = y;

else
max = z;

void skriv_max (void)
{

printf ("Stdrsta talet : %d\n", max);
}
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void main ()

{

slumpa talf();
berakna max();
skriv max();

OBS!

OBS!

OBS!

OBS!

Funktionerna maste implementeras fore huvudprogrammet i samma fil annars
forstar inte kompilatorn anropen av funktionerna som finns i huvudprogrammet
main.

Ingen informationséverforing sker med returvdrden fran funktionerna eller pa
annat sitt, darfor markerar man med void vid implementationen av
funktionerna bade fore funktionsnamnet och inuti parenteserna.

De globala variablerna x, y, z och max definieras allra forst sa att de 4r kinda 1
alla funktioner. Hade man definierat variablerna x, y, z och max inuti main
hade de blivit lokala variabler inuti main-blocket och bara kénda dir. Nagot
informationsutbyte mellan huvudprogrammet och dess funktioner hade man
inte fatt da.

Globala variabler kan initieras med startvirden. Gor man ej detta blir de
automatiskt noll-stidllda. Lokala variabler kan ocksd initieras men de far
odefinierade viarden om de 1dmnas oinitierade.

En nackdel med att anvénda globala variabler ar att funktionerna som man tillverkar ej blir
generella och anvindbara for andra program. For att exempelvis funktionen berakna max
ovan ska fungera tillsammans med nigot annat program méste man alltid se till att man
anviander samma globala variabelnamn x, y, z och max.

En annan nackdel med globala variabler 4r att man kan fd mycket svarfunna fel 1 sina program
eftersom en variabel kan éndras pa s manga olika stillen.

Ytterligare en nackdel dr att program som innehaller globala variabler blir mycket svara att
underhalla och gora fordndringar 1. Det blir svart att hitta alla platser i programmet dér
andringar ska goras.

En bra regel : Anvind globala variabler endast i undantagsfall !
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5.3.2 Parametrar eller argument

Ett mycket battre, sdkrare och mer generellt sétt att fora dver information mellan olika
funktioner ar att anvénda sig av parametrar eller argument och returvdrden fran funktioner.

Ex:

Implementera ovanstdende funktioner i programmet tre tal sé att all
informationsdverforing sker med parametrar och funktionsvirden.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

void slumpa tal(int *xp, int *yp, int *zp)
{
srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;
*xp = rand()%100;
*yp = rand()%100;
*zp = rand()%100;
}
int berakna max (int xf, int yf, int zf)
{

int maxl; /* lokal variabel g&dller bara 1 berakna max */

if (xf > yf && xf > zf)

maxl = xf;
else if (yf > zf)

maxl = yf;
else

maxl = zf;

return maxl;

}

void skriv _max (int maxf)

{
printf ("Stdérsta talet : %d\n", maxf);

}

void main ()

{

int x, y, z, max; /* lokala variabler gadller bara i main */

slumpa tal (&x, &y, &z);
max = berakna max(x, y, z);
skriv_max (max) ;

}

I C sker all parameterdverforing med sk virdeanrop d.v.s de aktuella parametrarnas
varden, som vid exempelvis anropet av berakna _max &r x, y och z , kopieras over till
motsvarande formella parametrar xf, yf och zf. De aktuella parametrarna maste vara
lika mdnga och av samma typ som de formella. Overkopieringen sker mellan samma
positioner vilket innebér att x:s virde kopieras over till xf etc.

De tre funktionerna slumpa_tal, berakna max och skriv_max har olika sétt att Gverfora
information. Skillnaden beror pd vilken riktning informationséverforingen har. Ska
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man bara skicka information till en funktion eller vill man ocksé ha tillbaka
information?

Funktionen skriv_max har den enklaste informationsdverforingen. Hér behdver man
enbart skicka dver det virde som ska skrivas ut.

Funktion med formell parameter:
void skriv max (int maxf)
{
printf ("Storsta talet : %$d\n", maxf);
}
Anrop med aktuell parameter:

skriv_max (max) ;

Virdet av variabeln max kopieras over till maxf, som sedan skrivs ut.

Funktionen berakna max har informationséverforing i bada riktningarna. Det
anropande programmet ska skicka tre tal till funktionen och funktionen i sin tur ska
skicka tillbaks det storsta talet.

Funktionen med formella parametrar och returvérde:

int berakna max (int xf, int yf, int zf)
{

int maxl;

if (xf > yf && xf > zf)

maxl = xf;
else if (yf > zf)

maxl = yf;
else

maxl = zf;

return maxl;

Anrop med aktuella parametrar och tilldelning av funktionsvérdet:

max = berakna max(x, y, z);

Virdet av X, y och z kopieras over till xf, yf resp zf. Funktionen berdknar det storsta
av dessa tal och tilldelar en lokal variabel, maxl, detta storsta varde som slutligen

skickas tillbaka som funktionsvérde. I huvudprogrammet tilldelas detta funktionsvirde
sedan till max. Jfr med en vanlig matematisk funktion.
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Den besvirligaste informationsdverforingen ovan sker mellan huvudprogrammet och
slumpa_tal. Funktionen slumpa_tal ska skicka tillbaka de tre slumpade vérdena till x,
y och z. Hir kan man inte pa ett enkelt sitt returnera virden med hjélp av funktionens
returvirde eftersom de &r 3 st olika vdrden som ska returneras. Istillet skickar
huvudprogrammet adresserna till X, y och z som funktionen slumpa_tal tar emot som
pekare. Genom att avreferera dessa pekare eller adresser med exempelvis *xp som da
ar detsamma som variabeln x, kan funktionen slumpa virden till x, y resp z.

Funktionen med formella parametrar i form av pekare:

void slumpa tal (int *xp, int *yp, int *zp)
{

srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;

*xp = rand()%100;

*yp rand () %$100;

*zZp rand () %$100;

Anropet med aktuella parametrar i form av adresser:

slumpa tal (&x, &y, &z);

Adresserna for x, y och z skickas till slumpa tal. Via dessa adresser kan slumpa_tal
slumpa vérden till variablerna x, y resp z.

Vi kan illustrera hur det ser ut for variabeln x enligt:

Xp

Vid anropet far pekaren xp ett viarde som dr adressen for x d.v.s xp kommer att peka
pa det utrymme i minnet som heter x. Via xp kommer man at detta utrymme i minnet
som *xp, som man slumpar ett vérde till exempelvis 34.
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Informationsflodet for hela programmet :

void main ()

{

int x, y, z, max;

slumpa tal(&x, &y, &z);
max = berakna max(x, y, z);
skriv_max (max) ;

fungerar nu sd att slumpa_tal slumpar virden till x, y och z. Dessa virden skickas
vidare till berakna max som returnerar det storsta talet vilket tilldelas max. Slutligen
skickas detta storsta vérde till skriv_max som skriver ut det.

Informationsdverforingen ar nu gjord pa ett mera generellt och sdkert sitt an med
globala variabler. De program som exempelvis vill anvinda funktionen berakna_max
behéver bara se funktionens prototyp (huvud) for att anvinda funktionen. Resten av
funktionen dr ointressant och kan ses som en svart 1dda (black box).

int berakna max (int xf, int yf, int zf)
/* returnerar det stdrsta av talen xf, yf och zf */

{

/***************************************/

/* Denna del ointressant for anvandare */
/**********~k*~k*~k************************/

}

Exempel pa anrop:

a)
max = berakna max (56, 78, 34);
b)
int a, b, c;
printf ("Ge 3 heltal : ");
scanf ("%d%d%sd", &a, &b, &c);
if ( berakna max(a, b, c¢) > 100 )
{
c)
max = berakna max (12, a); /* Fel! For fa parametrar */
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Vill man éndra pa ett parametervdrde maste man i C skicka den aktuella adressen och ta emot
med en formell pekare som sedan avrefereras i1 funktionen.

Ex:

Skriv en funktion som omvandlar en liten bokstav till en motsvarande stor.

char stor(char liten)
/* Om liten bokstav returneras stor */

{

char ch;

if (liten >= 'a' && liten <='z")
ch = liten - 32;

else
ch = liten;

return ch;

#include <stdio.h>

void main ()

{

char liten bokstav, stor bokstav;

printf ("Ge en liten bokstav : ");
liten bokstav = getchar();

stor bokstav = stor(liten bokstav);
printf ("Motsvarande stora bokstav : %c", stor bokstav);

I exemplet ovan sker informationséverféringen om vilken liten bokstav som ska
omvandlas med hjilp av en parameter. Vid anropet kopieras virdet av den
aktuella parametern liten_bokstav till motsvarande formella parameter liten.

Informationen tillbaka fran funktionen sker med hjdlp av funktionsvirdet. I funktionen
tar man fram motsvarande stora bokstav och returnerar den som funktionsvirdet stor.

Ovanstdende sétt att ordna informationsoverforingen ér det absolut bésta nir man ska
returnera ett enda vérde. Man far ej heller nagra bieffekter pa den aktuella parametern
liten bokstav som bibehaller sitt varde, vilket ibland dr onskvirt.
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Man kan ocksé ténka sig en funktion som ej returnerar nagot virde utan omvandlar
den aktuella parametern direkt istéllet.

Om man forsoker med nedanstaende funktion fungerar den inte.

void stor (char liten)
/* Om liten bokstav omvandlas den till stor */

{

char ch;

if (liten >= 'a' && liten <='z")
ch = liten - 32;

else
ch = liten;
liten = ch;

#include <stdio.h>

void main ()

{

char bokstav;

printf ("Ge en liten bokstav : ");
bokstav = getchar();

stor (bokstav) ;
printf ("Motsvarande stora bokstav : %c", bokstav);

Programmet gor ingen omvandling utan skriver alltid ut samma lilla bokstav. Detta
beror pé att virdet av den aktuella parametern, bokstav, visserligen kopieras till den

formella parametern, liten, som i funktionen omvandlas till en stor bokstav, men aldrig

kopieras tillbaka till bokstav.

Fore anropet : bokstav 'g'
Forst i funktionen : liten 'g
Sist 1 funktionen : liten 'G'
Efter anropet : bokstav 'g'
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Ska man fa tillbaka den nya informationen om stor bokstav via parametern, maste man
skicka adressen till bokstav som aktuell parameter och ta emot den med en pekare som
formell parameter enligt:

void stor (char *lpek)
/* Om liten bokstav omvandlas den till stor */

{

char ch;

if (*lpek >= 'a' && *lpek <='z'")
ch = *lpek - 32;

else
ch = *lpek;

*lpek

ch;

#include <stdio.h>

void main ()

{

char bokstav;

printf ("Ge en liten bokstav : ");
bokstav = getchar();

stor (&bokstav) ;
printf ("Motsvarande stora bokstav : %c", bokstav);

Genom att skicka over adressen for bokstav till funktionen kan man fran funktionen
via lpek komma 4t den lilla bokstaven och dndra den till motsvarande stora enligt:

Fore anropet : bokstav 'g' Ipek
Forst 1 funktionen : bokstav 'g' *Ipek Ipek
Sist i funktionen :  bokstav 'G' *Ipek

Efter anropet : bokstav 'G'
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Man kan dven ha sammansatta typer som parametrar eller funktionsvirden. Nér det giller
vektorer sé dr sjdlva vektor-namnet egentligen en adress. Nédr man har en vektor som aktuell
parameter skickar man alltsa en adress och mdste ta emot den med en formell parameter i

form av en pekare.

Ex:  Skriv ett program som slumpar en heltalsvektor med ett inldst antal tresiffriga tal,
skriver ut vektorn, sorterar vektorn och slutligen skriver ut den igen.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

void slumpa (int v[], int nr)

{

int 1i;

srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;
for (1 = 0; i1 < nr; i++)
v[i] = rand()%900 + 100;

void skriv(int vI[], int nr)

{

int 1i;

for (1 = 0; i1 < nr; i++)
printf ("%$44", vI[i]):;
}

void sortera(int vI[], int nr)

{

int i, Jj, minind, temp;

for (i = 0; 1 < nr - 1; i++)

{
minind = 1i;
for (j i+ 1; 3 < nr; jt++)
{

if (v[j] < vIminind])
minind = j;

}

temp = v[i];
v[i] = v[minind];
v[minind] = temp;
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void main ()

{

int vek[1000], antal;

printf ("\nHur manga tal? (Max 1000!) : ™);
scanf ("%d", &antal);

slumpa (vek, antal);

printf ("\nSlumpad vektor\n");

skriv (vek, antal);

sortera (vek, antal);

printf ("\n\nSorterad vektor\n");

skriv (vek, antal);

Nér man anvinder formella parametrar som ska anropas av aktuella parametrar i form
av vektorer brukar man anvédnda en tom hakparentes for att markera att den ska
anropas med en vektor. Man kan skriva antal element inuti hakparentesen men detta
antal &r helt betydelseldst.

Man kan ocksé anvinda enbart en pekare som formell parameter och programmet
fungerar lika bra for det. Tittar man pa funktionen slumpa ovan enligt:

void slumpa (int v[], int nr)

{

int 1i;

srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;
for (1 = 0; i1 < nr; i++)
v[i] = rand()%900 + 100;

sé kan den lika géirna skrivas enligt:

void slumpa (int *v, int nr)

{

int 1i;

srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;
for (1 = 0; i1 < nr; i++)
v[i] = rand()%900 + 100;

Indexeringen med hakparenteser fungerar eftersom det egentligen ar pekarupprakning.
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Niér det géller striangar, alltsé vektorer av tecken, géller samma sak som for vektorer. Har
anvinder man dock néstan alltid en * istéllet for tomma hakparenteser [] som formell
parameter.

Ex:

Skriv ett program som ldser in en string och kontrollerar om stringen &r ett palindrom

d.v.s ser likadan ut bade fram och bakldnges.

finclude <string.h> /* strlen */
#include <stdio.h>

int palin(char *s)
{

int i, J;

for (i = 0, J = strlen(s) - 1; i < J; i++,
if (s[i] !'= s[3])
return 0; /* OBS! Uthopp */
return 1;

}

void main ()

{
char strang([80];

printf ("\nGe en strédng : ");
gets (strang) ;
if ( palin(strang) )

3--)

printf ("\nStrangen &ar ett palindrom!\n");

else

printf ("\nStrangen &ar ej ett palindrom!");

Hér har man i funktionen palin, som kontrollerar om palindrom, en formell parameter
som &r pekare till char. Man kunde lika gérna ha skrivit char s[] och programmet hade

fungerat precis pa samma sitt.

Tittar man ndrmare pa parameterdverforingen, da man har vektorer eller stringar som
parametrar, ser det ut enligt nedanstaende skiss som géller for exemplet med

palindrom.

strang S
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For strangar finns det ett stort antal fardiga funktioner att anvinda i string.h. Ovan anvindes
funktionen strlen for att bestimma strangens ldngd. I string.h finns dven funktioner for att
kopiera en string till en annan (strcpy), ldgga ihop tva strangar (strcat), jdimfora tva strangar
(strcmp) etc.

Ex:  Skriv ett program som ldser in tvd namn och i en funktion byter plats mellan
stringarna som sedan skrivs ut.

#include <stdio.h>
#include <string.h> /* strcpy */

void byt (char *sl, char *s2)
{
char temp[80];

strcpy (temp, sl);

strcpy(sl, s2);

strcpy(s2, temp);
}

void main ()

{

char a namn[80], b namn([80];

printf ("Ge ett namn : ");
gets (a_namn) ;

printf ("Ge ett till namn : ");
gets (b_namn) ;

byt (a namn, b namn);

puts (a_namn) ;
puts (b_namn) ;

OBS! Man kan inte anvinda tilldelning mellan strdngar nar man ska kopiera en
strang till en annan strdng. Man maste kopiera tecken for tecken eller som hér
anvinda den féardiga funktionen strcpy som finns 1 string.h.

OBS! Funktionen strcpy kopierar den andra parametern till den forsta. Man mdste se
till att det finns plats (minne) i den forsta stringen for den andra strdngen.
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Skriv ett program som sorterar en vektor av ett antal initierade namn.

#include <stdio.h>
#include <string.h> /* strcpy, strcmp */

void skriv(char *vI[], int nr)

{

int 1i;
for (1 = 0; i < nr; i++)
printf ("%$s\n", vI[i]);

}

void sortera namn(char *v[], int nr)
{

int i, Jj, minind;

char *temp;

for (1 = 0; 1 < nr - 1; i++)

{

minind = i;
for (3 =1 + 1; j < nr; J++)
{
if ( strcmp(v[j], v[minind]) < 0)
minind = j;

}

temp = v[i];

v[i] = v[minind];
v[minind] = temp;

}

void main ()
{
char *namn([10] = {"Karlsson Bert", "Olsson Vera",
"Persson Gulli", "Andersson Per",
"Larsson Kurt", "Persson Kurt",
"Mansson John", "Nilsson Gun",
"Jonsson Gun", "Larsson Lena" };

putchar ('\n’) ;
skriv (namn, 10);
sortera namn (namn, 10);

putchar (“\n’);
skriv (namn, 10);

OBS! Anvindandet av funktionen strcmp som jamfor stringtecknens ASCII-vérden
tecken for tecken fran vanster tll hoger och returnerar -1 s fort vénster string
har ett tecken med mindre ASCII-vérde dn hoger, 0 om alla tecken ir lika och
sa fort ndgot tecken har storre virde.

OBS! Hur man har en vektor av stringar som man sorterar genom att stélla om
pekarna i vektorn. Strangarna finns kvar i samma minnesutrymmen hela tiden.
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Nar man har poster som parametrar ska man hantera dessa pad samma sétt som vanliga enkla
variabler.

Ex:  Skriv ett program som ldser in data till tva poster som ska avbilda medlemmar med
nummer och namn och som byter plats mellan posterna och sedan skriver ut dessa.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

struct medlem

{
int nr;
char namn[30];

}s

void skriv (struct medlem m)

{
printf ("Nummer : %d\n", m.nr);
printf ("Namn : %$s\n", m.namn);

}

void las(struct medlem *mp)

{

printf ("Ge nummer : ");

scanf ("%d", &mp->nr); /* samma som & (*mp) .nr */
getchar () ; /* rensa */

printf ("Ge namn : ");

gets (mp->namn) ; /* samma som (*mp) .namn */

}

void byt (struct medlem *mpl, struct medlem *mp2)
{

struct medlem temp;

temp = *mpl;
*mp 1l *mp2;
*mp2 = temp;

}
void main ()
{

struct medlem medl, med2;

las (&medl) ;
las (&med?2) ;

byt (&medl, &med2)

skriv (medl) ;
skriv (med2) ;

}

OBS! Ndr man avrefererar en post-pekare kan man anvinda en forkortad syntax med

-> istdllet for *.
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5.4 Macron

I vissa fall kan man istéllet for att anvdnda en funktion anvinda ett macro. Ett macro-namn
ersitts av forkompilatorn med det definierade macro-vérdet. Man kan, som visats tidigare,
anvianda macron fOr att exempelvis definiera konstanter.

Ex:

Skriv ett macro som definierar MINUS ETT som (-1).

#define MINUS ETT (-1)
ett = MINUS ETT*MINUS ETT;

Efter forkompileringen dr ovanstaende sats expanderad till
ett = (-1)*(-1);

som sedan kompileras av den egentliga C-kompilatorn.

OBS! Man brukar anvinda STORA BOKSTAVER for macron.

OBS! Allt som kommer efter forsta blanktecknet som foljer efter macro-namnet
kommer att ingd i macro-vérdet.

Har man korta sma funktioner kan det ibland vara motiverat att anvinda macron istéllet for
funktioner, eftersom ett funktionsanrop tar tid att géra. Macron kan precis som funktioner
ateranvandas och koden blir littare att ldsa.

Ex:

Skriv ett macro som definierar macro_namnet SKIPLINE for att rensa
inmatningsbufferten fram t.o.m ndrmaste RETURN-tecken.

#define SKIPLINE while (getchar() != '\n'")
SKIPLINE;
som efter expanderingen kommer att se ut som

while (getchar() != '\n');
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Macron kan precis som funktioner ha parametrar:

Ex:

Definera ett macro for kvadrering av ett tal.

#define KVADRAT (n) ((n)*(n))

a_tal = KVADRAT (5);

expanderas vid forkompileringen till

a_tal = ((5)*(5));

OBS! Man ska vara forsiktig vid anvdndningen av macron med parametrar. Har man
sidoeffekter pé dessa blir det helt fel!

b tal = KVADRAT (i++);

expanderas till

b tal = ((i++)*(i++));

som kanske inte ger det resultat man tankt sig.

Ett macro kan ersitta funktioner. Manga standarfunktioner som finns i header-filer som
stdio.h, stdlib.h, dr implementerade som macron, istéllet for funktioner. Man ska dock
undvika att ha for 1anga macron och kontrollera att sidoeffekter inte kan ge fel resultat. I dessa
fall ar det battre att anvinda en funktion istéllet.

Header-filer som stdio.h innehéller en médngd fardiga typer, macron och funktioner som man
kan utnyttja sig av 1 sitt program. Nér det géller funktioner finns oftast inte hela funktionen
med utan bara funktionens deklaration eller prototyp som bestar av funktionshuvudet f6ljt av
ett semikolon.

Ex:

Funktionen pow 1 math.h har exempelvis deklarationen eller prototypen:

double pow (double x, double y);

I deklarationen kan namnet péa de formella parametrarna , X och y ovan, uteldmnas
enligt:

double pow (double, double);

Deklarationen anvinds av kompilatorn for att kontrollera att anropet ar korrekt och att korrekt
kod laggs ut. Sjdlva funktionsdefinitionen eller funktionskroppen tas sedan in som objektkod
vid ldnkningen. Man kan dven tillverka egna headerfiler, som inkluderas med #include "fil.h".
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6 Lagring av data pa fil

Vid inmatning av ett fatal data till ett program anvinds tangentbordet. Har man storre
dataméngder som ska matas in brukar man istéllet ha dessa pa en fil i sekunddrminnet och lata
programmet himta data direkt fran filen. Samma sak géller 4ven vid utmatning. Normalt sker
all utmatning till skdrmen. Vid stora utdatamangder eller da utdata ska sparas for att anvéndas
vid ett senare tillfille maste man fréan sitt program kunna skriva ut data pa en fil i sekunddir-
minnet.

Ett typiskt exempel péd ovanstiende &r ett program som ska ta reda pa alla bilar som man ska
skicka ut besked om kontrollbesiktning till. Bilarna finns i ett register pa en fil i sekundér-
minnet. Programmet maste kunna ldsa data frin denna fil, kontrollera om bilen ska besiktigas
och skriva ut information om bilen pa en annan fil eller alternativt mata ut brev som kallar till
kontrollbesiktning.

For att fran ett program kunna hdmta data fran eller skicka data till filer 1 sekunddrminnet
finns 1 alla programmeringssprak mdjligheter att skapa kommunikationskanaler eller buffertar
som skoter om transporten av data mellan primérminnet och sekundérminnet. / C kallas dessa
kanaler for strommar.

6.1 Strommar och filer

Med en strém 1 C ska man kunna transportera data mellan sitt program och en fi/ i
sekunddrminnet. I header-filen stdio.h finns en fordeklarerad stromtyp FILE for detta.

Ex: Definiera en instrOm for att 1dsa data fran filen indata.txt och en utstrom for att skriva
data pé filen utdata.txt.

#include <stdio.h>

/* definiera pekare till strémmarna */
FILE *instrom, *utstrom;

/* skapa och oOppna strdmmarna */
instrom = fopen ("indata.txt","r");

; /* r som 1 read */
utstrom = fopen ("utdata.txt","w");

/* w som 1 write */
/* las data fradn filen indata.txt via instrom */

/* skriv data till filen utdata.txt via utstrom */

/* tdém och stang strdémmarna */

fclose(instrom) ;
fclose (utstrom) ;
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I sitt program skapar man en strom genom att forst definiera en pekare till datatypen FILE,
som finns i stdio.h och sedan 6ppna strommen eller kanalen till filen med fopen. I fopen anger
man med den forsta strdngparametern vilken fil 1 sekunddrminnet som strdmmen ska 6ppnas
till. Om det av ndgon anledning ej gick att ppna strommen, returnerar fopen pekarvdrdet
NULL. Detta kan exempelvis intridffa ovan, om inte filen indata.txt finns i sekundérminnet.

Med den andra stringparametern i anropet av fopen anger man vilken #yp av strém som ska
skapas. Man kan 0ppna ftextstrémmar eller bindrstrémmar och man kan ange om man ska ldsa
eller skriva data via dessa strommar Den andra parametern kan ha virden exempelvis enligt:

r ----  Textstrom for enbart ldsning. Filen maste finnas.

A4 ----  Textstrom for enbart skrivning. Om filen finns skrivs den over.
Om filen ej finns skapas en ny fil.

a ----  Textstrom for enbart skrivning. Om filen finns ldgger man till
data pa slutet. Om filen ¢j finns skapas en ny fil.

r+ ----  Textstrom for bade 1dsning och skrivning. Filen maste finnas.

w+ - Textstrom for bade skrivning och ldsning. Om filen finns skrivs
den over. Om filen ¢j finns skapas en ny fil.

a+t ----  Samma som w+ men man lagger till i slutet om filen finns.

I C skiljer man pé fextstrémmar och bindrstrommar. En textstrom omvandlar vid skrivning
data, som finns i binir form i primdrminnet, till ldsbara tecken exempelvis i ASCII-format pa
filen i sekundérminnet och omvint fran ASCII-form i sekunddrminnet till bindr form i
primidrminnet vid ldsning. Filerna i sekunddrminnet som pa detta sétt blir ASCII-kodade
kallas for textfiler och kan exempelvis dndras med en editor och skrivas ut pa en printer.
Textfiler behovs for att kommunikationen mellan mdnniska och dator ska fungera.

Bindrstrommar gor ingen omvandling utan de transporterar bara data i bindrform mellan
programmet i primdrminnet och filen i sekunddrminnet och tvirtom. Alla strommar i C blir
default textstrommar. Vill man ha en bindrstrém méste man ange detta explicit i strdngen for
stromtypen med ett b enligt exempelvis:

r+b  ----  Bindrstrom for bade ldsning och skrivning. Filen méste finnas.

wb ----  Binérstrom for skrivning. Om filen finns skrivs den éver. Om
filen ej finns skapas en ny fil.
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6.2 Textstrommar

Nir ett program ska kommunicera med en ménniska maste in- och utdata vara i sddan form att
manniskan forstar. Programmet anvénder internt ett speciellt binért format for exempelvis det
reella talet 3.4. Ska ett program skriva ut ett reellt tal pa en fil 1 sekunddrminnet s att en
maénniska kan forsta vad filen innehaller, maste det bindra formatet omvandlas till tre ASCII-
kodade tecken i form av 3.4.

Ex:  Skriv ett program som slumpar 1000 tirningskast som skrivs ut pd en textfil
utfall.txt med 25 utfall per rad.

#include <stdio.h> /* FILE, fopen, fprintf, fclose */
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

void main ()

{
FILE *filout;

int i, utfall;
filout = fopen ("utfall.txt", "w");

srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;
for (1 = 1; 1 <= 1000; i++)
{
utfall = rand()%6 + 1;
fprintf (filout, "%$2d", utfall);
if (1 % 25 == 0)
fprintf (filout, "\n");
}

fclose (filout) ;

OBS! Funktionen fprintf skriver ut pa den strom som anges som forsta parameter.
Formatstrangens omvandlingsspecifikation anger hur det slumpade
tarningsutfallets ettor och nollor ska tolkas och omvandlas innan det skrivs ut
som ASCII-kodade tecken pa textfilen utfall.txt via strommen filout. Eftersom
man anvénder en textstrom blir utfall.txt en textfil, som kan skrivas ut pd en
skrivare eller visas pa en skirm. Textfiler brukar markeras med filtypen .txt.

OBS! Funktionen fprintf fungerar pd samma sétt som den vanliga utskriftsfunktionen
printf. Skillnaden &r att med fprintf kan man sjdlv vilja vilken strom man ska
skriva ut pd. Funktionen printf ddremot skriver alltid ut pd samma
fordefinierade strom, stdout, som default dr ihopkopplad med skidrmen.
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Ex:  Skriv ett program som ldser de slumpade tarningsutfallen fran textfilen utfall.txt och
pa skdrmen skriver ut utfallens medelvérde.

#include <stdio.h> /* FILE, fopen, fscanf, fclose */

void main ()

{
FILE *filin;
int i, utfall, sum = 0;

filin = fopen("utfall.txt", "r");
if (filin != NULL)
{
for (i = 1; 1 <= 1000; i++)
{
fscanf (filin, "%d", &utfall);
sum += utfall;

}
fclose (filin) ;

printf ("Medelvarde : %.2f\n", (float)sum/1000);

}
else
printf ("Finns ingen fil att l&dsa ifran!\n");

OBS! Funktionen fscanfldser fran den strém som anges som forsta parameter.
Formatstrdngens omvandlingsspecifikation anger hur ASCII-koderna 1 textfilen
utfall.txt ska tolkas och hur omvandlingen till bindrform ska ske innan de
instoppas pé adressen for variabeln utfall.

OBS! Filen léses i fritt format med utnyttjande av separatortecknen blank, tab och
nyrad, precis som vid ldsning med scanf fran tangentbordet. Skillnaden mellan
funktionen fscanf och scanf dr att fscanf kan utnyttja en egendefinierad strom
kopplad till vilken textfil som helst, medan scanf alltid l4ser frin den
fordefinierade strommen stdin, som default dr ihopkopplad med tangentbordet.

I ovanstdende exempel visste man hur ménga tal som fanns i filen och man kunde anpassa
lasningen efter detta. Vad ska man gora om man inte vet hur manga tal som finns i en fil, som
man ska ldsa data fran? Det finns olika metoder. Nar man ldser fran tangentbordet kan man
exempelvis avsluta inlédsningen med talet 0. Detta kan man naturligtvis ocksé gora vid 1dsning
frén fil om man ser till att ha 0 som sista tal i filen.
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Ex.  Skriv ett program som ldser alla reella tal ifran textfilen retal.txt och skriver ut talens
medelvérde. Tittar man pa filen retal.txt pa skdrmen ser den ut som:

3.453.673.56
3.343.48

3.56 3.61 3.24 3.56
0.0

#include <stdio.h>

void main ()

{
FILE *filin;
float x, sum = 0;

int nr = 0;
filin = fopen("retal.txt", "r");
if (filin != NULL)

{

fscanf (filin, "S$f", &x);
while(x != 0.0)
{

sum += X;

nr++;

fscanf (filin, "S%f", &x);

}

fclose (filin) ;
if (nr > 0)
printf ("Medelvarde : %.2f\n", sum/nr);
else
printf ("Antalet inl&asta tal &ar 0!'\n");
}

else
printf ("Finns ingen fil att l&dsa ifran!\n");

OBS! Funktionen fscanf hoppar forst 6ver alla separatorer i form av blanka, tabbar
och nyradtecken och ladser dérefter tecken sd linge det passar ihop med ett
reellt tal.

OBS! Textfilen retal.txt kan vara gjord av ett annat program eller med ett
editorprogram.

Man behover ej sjdlv markera filslut, som man gjorde ovan med 0.0. Varje operativsystem har
en egen markering for filslut. 1 ett C-program ska fscanf-funktionen, som normalt returnerar
antalet lyckade ldsningar, returnera virdet -1 da den har last filslutstecknet 1 systemet.
Konstanten EOF med virdet -1 finns som macro i stdio.h
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Skriv ett program som letar upp och skriver ut det storsta och minsta talet i textfilen
heltal.txt. I filen finns alltid minst ett tal enligt:

234 123 345 236 678 456
567 891 234 567

125 567 234 456 234
234 567

#include <stdio.h>
void main ()
{
FILE *filin;
int tal, min, max, status;

filin = fopen("heltal.txt", "r");
if (filin != NULL)
{

fscanf (filin, "%d", &tal):;

min = max = tal;

status = fscanf (filin, "%d", &tal);
while (status != EOF)
{
if ( tal < min )
min = tal;
else 1f (tal > max)
max = tal;
status = fscanf (filin, "%d", &tal);

}
fclose (filin);

printf ("Minsta tal : %d\n", min);
printf ("Storsta tal: %d\n", max);
}

else
printf ("Finns ingen fil att lé&dsa ifran!\n");

}

OBS! Funktionen fscanf returnerar ett heltal som &r lika med antalet lyckligt inldsta
tal eller EOF (-1), d& filslut nétts. Detta giller d&ven scanf-funktionen som ldser
fran tangentbordet. Hur operativsystemets tecken for filslut ser ut kan variera. I
DOS ér det CTRL/Z och 1 UNIX é&r det CTRL/D.

OBS! Istdllet for att ovan anvénda en extra variabel for att kontrollera status pé
fscanf-funktionen hade man kunnat skriva ldsningen forkortat som:

while (fscanf (filin, "%d", &tal) != EOF)
{
if ( tal < min )
min = tal;
else 1f (tal > max)
max = tal;
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I fil-inmatningsfunktionen fscanf och fil-utmatningsfunktionen fprintf kan man, p4 samma
sdtt som 1 vanliga scanf och printf, anvéinda andra omvandlingsspecifikationer, som
exempelvis %c, for att ldsa/skriva tecken och %s for att ldsa/skriva strdngar. Dessa har dock
som framgétt tidigare vissa nackdelar atminstone for strangar. Darfor finns det speciella
funktioner for in- och utmatning av tecken och striangar.

For tecken heter funktionerna fgetc och fputc. Dessa ska motsvara getchar och putchar som
enbart giller for stdin (tangentbord) resp stdout (skérm).

Ex:  Skriv ett program som kopierar en textfil tecken for tecken till en annan fil. Namnet pé
filerna ska ldsas in fran tangentbordet.

#include <stdio.h>

void main ()

{
FILE *fin, *fout;
char infilnamn[30], utfilnamn[30], ch;

printf ("Ge infilnamn : ");
gets (infilnamn) ;

fin = fopen(infilnamn, "r");

/* har borde kontrolleras att filen finns */

printf ("Ge utfilnamn : ");
gets (utfilnamn) ;
fout = fopen(utfilnamn, "w");

ch = fgetc(fin);
while ( ch != EOF )
{
fputc(ch, fout):;
ch = fgetc(fin);
}

fclose (fin) ;
fclose (fout) ;

OBS! Aven nyradtecken lises fran infilen och kopieras till utfilen vilket innebdr att
raderna bibehalls.

OBS! Eftersom ett tilldelningsuttryck far samma vérde som det tilldelade vérdet kan
ovanstaende kod dven skrivas:

while ( (ch = fgetc(fin)) != EOF )
{

fputc(ch, fout);
}
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Ex:

Skriv ett program som ldser textfilen matdata.txt och berdknar och pa skdrmen skriver
ut summan av varje rad och en totalsumma. Filen ser ut som:

23.4534.56 12.34
56.78 23.56
12.45 45.67 13.56 25.67

#include <stdio.h>

void main ()

{

FILE *rfil;
float x, radsum = 0.0, totalsum = 0.0;
char ch, rfilnamn[20];

rfil = fopen("matdata.txt", "r");
while (rfil == NULL)
{
printf ("Finns ingen sadan fil!\n");
printf ("Ge nytt filnamn : ");
gets (rfilnamn) ;
rfil = fopen(rfilnamn, "r");

}

/* 1l&ds tal frdn fil och summera */
while ( fscanf(rfil, "%f", &x) != EOF )
{

radsum += x;

/* kontrollera nasta tecken */
ch = fgetc(rfil);
ungetc(ch, rfil);

if ( ¢ch == '\n' || ch == EOF)
{
/* ny rad */
printf ("$£f\n", radsum);
totalsum += radsum;
radsum = 0;
}

}
fclose(rfil);
printf ("$f\n", totalsum);

OBS! Med fgetc ldses ndsta tecken 1 filen och med ungetc flyttas filpekaren tillbaka

sd att aktuell filposition ej dndras. Man kan fortsétta att ldsa nésta tal som
vanligt. I ovanstdende exempel dr anvindandet av ungetc egentligen onddigt
eftersom fgetc bara laser blanktecken, radslutstecken eller filslutstecken, som
ej har nagon inverkan pa de reella talens storlek.
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Ex:

For strangar finns funktionerna fgets och fputs som ldser resp skriver strangar pa
valfria textstrbmmar. Dessa motsvarar funktionerna gets och puts som gor
motsvarande pé stdin (tangentbord) resp stdout (skdrm).

Skriv ett program som lédser textfilen medlem.txt som innehaller namn, telefonnummer
och medlemsavgift enligt:

Ulla Karlsson
019/111111
300

Per Jonsson
0586/222222
0

och som for alla medlemmar som har medlemsavgiften 0 skriver ut namn och
telefonnummer pé en ny fil ejbetalt.txt.

#include <stdio.h>

void main ()

{
char namn[30], tel[207];
int avgift;
FILE *infil, *utfil;

infil fopen ("medlem. txt", "r");
utfil = fopen("ejbetalt.txt", "w");
while ( fgets(namn, 30, infil) != NULL)
{
fgets(tel, 20, infil);
fscanf (infil, "%d", &avgift);
fgetc (infil) ; /* forbi radslut */
if ( avgift == 0)
{
/* ej betalt */
fputs (namn, utfil);
fputs (tel, utfil);
}
}
fclose (infil);
fclose (utfil) ;

}

OBS! Funktionen fgets har tre parametrar dir den i mitten anger det maximala antal
tecken som ryms i strangen, som man ska ldsa till. Ovan ldser funktionen
maximalt 29 tecken till stringen namn, eftersom det ska finnas plats for ett
avslutande "\O'-tecken. Lasningen avslutas dock alltid da etf radslutstecken
lasts. Radslutstecknet ingdr i den inldsta strdingen till skillnad fran gets-
funktionen.

OBS! Funktionen fgets returnerar NULL da det inte finns ndgon string att lisa,
exempelvis vid filslut.
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Nér man definierar egna strémmar kan man koppla dessa fran sitt program till vilken fil som
helst i sekunddrminnet. Man kan ocksa koppla strbmmarna till andra externa enheter som
printrar, skdrm, tangentbord, portar etc. I C-program kommer man at dessa enheter genom att
anvinda de fordefinierade filnamn, som dessa har i det aktuella operativsystemet. I DOS har
exempelvis printern i den forsta parallellporten filnamnet Iptl, skdrm och tangentbord
filnamnet con etc.

Ex:

Skriv om ovanstaende program med medlemmarna sé att utskriften kan véljas att fas
pa skidrm eller printer. Anger man inget kommer utskriften som vanligt pa filen
ejbetalt.txt.

#include <stdio.h>

void main ()

{

FILE *infil, *utfil;
char namn[30], tel[30], svar;
int avgift;

infil = fopen("medlem.txt", "r");

/* fraga efter utskriften */

printf ("Utskrift pd printer/skdrm (p/s) : ");
svar = getchar();
if ( svar == 'P' || svar == 'p' )
utfil = fopen ("lptl", "w");
else 1f ( svar == 'S' || svar == 's' )

{
clrscr();
utfil = fopen("con", "w");
}
else
utfil = fopen("ejbetalt.txt", "w");

while ( fgets(namn, 30, infil) != NULL )
{
fgets(tel, 20, infil);
fscanf (infil, "%d", &avgift);
fgetc (infil) ;
if ( avgift == 0)
{
/* ej betalt */
fputs (namn, utfil);
fputs (tel, utfil);
}
}
fclose (infil);
fclose (utfil);
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6.3 Binarstrommar

Bindrstrommar anvinds dd man fran sitt program vill spara undan data pa en binérfil i
sekunddrminnet och det inte finns nagot behov av att skriva ut denna data pd skdarm eller
skrivare. P4 detta sdtt sparar man bdde programtid och minne. Exempelvis tar talet 23456

5 Byte (5 tecken) i en textfil och 2 Byte ( typen short int) i en bindrfil. D4 man anvénder en
binérfil behovs ej heller ndgon omvandling fran bindr form i primdrminnet till ASCII-kod i
sekunddrminnet. Strommen skyfflar bara 6ver byten precis som de ser ut i primdrminnet.

Ex:  Skriv ett program som ldser in métdata i form av reella tal frén tangentbordet och
skriver in dessa 1 en bindrfil, mat.dat. Inlisningen av data avslutas med ett CTRL/Z
fran tangentbordet vilket innebar EOF 1 stdin.

#include <stdio.h>

void main ()

{

FILE *bfout;
float x;

bfout = fopen("mat.dat", "wb");

/* las data frdn tangentbordet */
printf ("Ge matdata. Avsluta med EOF (CTRL/Z) !\n");
while ( scanf("%$f", &x) != EOF )

{

}

/* skriv till fil */
fwrite (&x, sizeof(float), 1, bfout);

fclose (bfout) ;

OBS!

OBS!

OBS!

OBS!

Filen 6ppnas med filtypen wb. Detta innebér att man Sppnar en binérfil for
enbart skrivning.

Funktionen fwrite skriver frdn den adress i primdrminnet som anges av den
forsta parametern de antal byte som anges av produkten av den andra och den
tredje parametern till den strom som anges av den fjarde parametern.

Filen mat.dat dr en bindrfil som ej kan skrivas ut pa printer eller skdrm utan
den innehaller data i samma bindra form som variablerna i primérminnet. Med

filtypen .dat markeras i forséttningen att det dr en binérfil till motsats mot .zx¢
for textfiler.

Operatorn sizeof som ger storleken i byte av en datatyp eller variabel.
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Binéra filer innehaller bindrkodad information. Detta innebér att om man ska kunna tolka data
1 en bindrfil méaste man skriva ett program som ldser filen.

Ex:

Skriv ett program som ldser binérfilen mat.dat och beréknar och skriver ut
medelvirdet av all data. Filnamnet ska inlésas.

#include <stdio.h>

void main ()

{

FILE *bfin;
char filnamn[207];
float x, sum = 0.
int nr = 0;

0;

/* léds in filnamn och O6ppna fil */

do
{

printf ("Ge filnamn : ");

gets (filnamn) ;

bfin = fopen(filnamn, "rb");

if (bfin == NULL)

printf ("Filen finns ej!\n");

}
while (bfin == NULL);

/* 1las fra&n fil */
fread (&x, sizeof(float), 1, bfin);
while ( !feof(bfin) )
{
sum += x;
nr++;
fread(&x, sizeof(float), 1, bfin);

}
fclose (bfin);

/* skriv ut medelvarde */
if ( nr > 0 )

printf ("Medel : %f", sum / nr;
else

printf ("Antalet data ar 0!\n");

OBS! Funktionen fread laser till adressen som anges av den forsta parametern, sa

manga byte data som anges av produkten av den andra och den tredje
parametern frén strommen som anges av den sista parametern.

OBS! Funktionen feof returnerar sant alltsd 1 da filslut nétts 1 en bindrfil. For textfiler

ar det sdkrare att testa om inldsningsfunktionens returvérde ar EOF.
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Funktionerna fwrite och fread skyfflar byte mellan primarminne och sekunddrminne och
tvartom. Dessa funktioner ar ej begransade till att endast anvéndas for bindra strommar utan
kan naturligtvis ocksa anvindas dven for textfiler om inga konverteringar behdver goras. Man
kan exempelvis utnyttja dessa funktioner till att kopiera alla typer av filer bade text- och
binérfiler.

Ex:  Skriv ett program som kopierar en fil till en annan. Filnamnen ska ldsas in och test ska
finnas sa att infilen finns.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> /* exit *x/

void main ()

{
FILE *bfin, *bfout;
char infilnamn[30], utfilnamn[30], ch;

printf ("Ge infilnamn : ");

gets (infilnamn) ;

bfin = fopen(infilnamn, "rb");

if ( bfin == NULL)

{
/* om filen ej finns */
printf ("Filen finns e3j!\n");
exit (1) ;

}

printf ("Ge utfilnamn : ");
gets (utfilnamn) ;
bfout = fopen(utfilnamn, "wb");

fread(&ch, sizeof(char), 1, bfin);
while ( !feof (bfin) )
{
fwrite (&ch, sizeof (char), 1, bfout):;
fread(&ch, sizeof(char), 1, bfin);

}

fclose (bfin);
fclose (bfout) ;

OBS! Hur man, via ett tecken i primdrminnet, skyfflar Gver alla byte, precis som de
ser ut, fran infilen till utfilen. Detta program fungerar for alla typer av filer.

OBS! Anvinder man textstrommar och funktioner for dessa vid kopiering fungerar
det ej for binérfiler i alla operativsystem. I exempelvis DOS s& omvandlar
skriv- och ldsfunktionerna for textstrommar nyradtecken i primdrminnet till
ENTER och nyradtecken i sekunddrminnnet och tvértom.
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Databaser eller register anvéander sig av binidrfiler. Oftast dr det poster, som man arbetar med.
En databashanterare for ett bilregister ska exempelvis kunna hantera bilposter som skyfflas
mellan primdrminne och sekundidrminne vid s6kning, sortering etc.

Ex:

Skriv ett program som léser in bilposter med registreringsnummer och égare och
skriver in dessa i en binérfil som avslutningsvis skrivs ut pa skarmen.

#include <stdio.h>

void main ()

struct bilpost
{
char regnr[10];
char agare[30];
} bil;

FILE *bilfil;
bilfil = fopen("bilar.dat", "w+b");

/* lads in bilar och skriv pa fil */
printf ("\nGe regnr (Avsluta med bara RETURN) : ");
gets (bil.regnr);
while (bil.regnr([0] != '\0")
{
printf ("Ge agare : ");
gets (bil.agare);
fwrite (&bil, sizeof (struct bilpost), 1, bilfil);
printf ("\nGe regnr (Avsluta med bara RETURN) : ");
gets (bil.regnr);
}

/* lads fil och skriv ut bilarna */
rewind(bilfil);
fread(&bil, sizeof (struct bilpost), 1, bilfil);
while ( !'feof(bilfil) )
{
printf ("\nRegnummer : %$s\n", bil.regnr);
printf ("Agare : %$s\n", bil.agare);
fread(&bil, sizeof (struct bilpost), 1, bilfil);
}
fclose(bilfil) ;

OBS! Varje skrivning i filen fyller pd med de antal byte som sizeof-operatorn ger.

Nér man fyllt pd med sista posten star man pa filslut. Ska man borja att ldsa
filen fran borjan maste man med rewind-funktionen stilla tillbaka den aktuella
filpositionen till filens borjan.

OBS! Nair man dppnar en strdm med w innebér det att man suddar ut eventuell

gammal fil, om sadan finns. Vill man ha kvar informationen i gamla filer och
istdllet fylla pa i slutet av filen, ska man istillet 6ppna strommen med a, dér a
stér for append (lagga till).
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6.4 Filatkomst eller filaccess

Normalt anviander man sekventiell atkomst (access) till filerna. Med sekventiell dtkomst
menas att man manipulerar byten pa filen 1 den ordning de stir. Ska man ldsa filen ldser man
fran filens borjan till filens slut. Skriver man pa filen fyller man pé byte pa byte. Denna rent
sekventiella atkomst till byten i filen kan man bryta med exempelvis rewind och med append
enligt ovanstaende exempel.

Det finns dven andra mojligheter att komma dat speciella byte i filen direkt, sa kallad direkt
dtkomst (access). Man kan tdnka sig att man har en filpekare som man flyttar pa och placerar
pa onskad byte. Detta har man exempelvis nytta av dd man ska uppdatera poster pa en fil.
Man lédser information fran filen, andrar det och skriver tillbaka informationen 1 ritt position
pa filen. Har man ej mojligheter till direkt atkomst far man kopiera dver allt till en slaskfil
samtidigt som man utfor dndringar pa lampliga stéllen och sedan kopiera tillbaka till den
ursprungliga filen.

Ex:  Skriv en enkel databashanterare for ett lager som innehéller ett antal varor med
varubeteckning, pris och antal. Hanteraren ska kunna skapa ny vara, visa vara med
viss  beteckning och &ndra priset pa en vara.

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#define SKIPLINE while ( getchar() != '\n'")

struct varupost
{
char vb[10];
float pris;
int antal;

}i

void ny vara(void);
void visa vara(void);
void nytt pris(void);

void main ()

{

char svar;

do
{
printf ("N Ny vara\n");
printf ("V Visa wvara\n");
printf ("P Prisandring\n") ;
printf ("S Sluta\n") ;
(

printf("valj >> ");
svar = getchar();
SKIPLINE;
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switch (svar)
{
case 'N':
ny vara();
break;
case 'V':
visa vara();
getchar () ;
SKIPLINE;
break;
case 'P':
nytt pris();
break;
case 'S':;
}
}

while (svar != 'S');

OBS! Funktionsdeklarationer (prototyper, huvuden) fore huvudprogrammet for att
filen ska kunna kompileras med funktionsdefinitioner (kroppar) efter
huvudprogrammet.

void ny vara(void)
{
FILE *1fil;
struct wvarupost vara;

/* las in vara */

printf ("\nGe beteckning : ");
gets (vara.vb);

printf ("Ge pris : ");

scanf ("%f", &vara.pris);
printf ("Ge antal : ");

scanf ("%d", &vara.antal):;

/* rensa stdin*/
SKIPLINE;

/* skriv in varan pa fil */

1fil = fopen("lager.dat", "ab");

fwrite (&vara, sizeof (struct varupost), 1, 1fil);
fclose (1£fil);

OBS! Funktionen ny vara dppnar strommen med a, som i append, for att ligga till
varan pé slutet.
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void visa vara(void)

{

FILE *1fil;
struct varupost vara;
char varubet[10];

/* las in sokt vara */
printf ("\nGe beteckning: ");
gets (varubet) ;

/* sbk efter vara i lager */
1fil = fopen("lager.dat", "rb");
fread (&vara, sizeof (struct varupost), 1, 1fil);
while ( !feof(l1fil) && strcmp(varubet, vara.vb) != 0)
{
fread(&vara, sizeof (struct wvarupost), 1, 1fil);

}

if ( !'feof (1£fil) )
{
/* varan finns */
printf ("Beteckning : %s\n", vara.vb);
printf ("Pris : %.2f\n", vara.pris);
printf ("Antal : %d\n", vara.antal);
}
else
printf ("Varan finns ej i lagret !\n");
fclose (1£fil);

OBS! Funktionen strcmp som jamfor tva strdngar och returnerar 0 om stringarna

lika. Vill man jaimfora utan hénsyn till stora eller smé bokstdver maste man
anvénda stricmp som ignorerar typen pa tecknen.

void nytt pris(void)

{

FILE *1fil;
struct wvarupost vara;
char varubet[10];

/* l&s in sokt vara */
printf ("\nGe beteckning: ");
gets (varubet) ;

/* sbk efter vara i lager */
1fil = fopen("lager.dat", "rb+");
fread(&vara, sizeof (struct varupost), 1, 1fil);
while ( !feof(1fil) && strcmp(varubet, vara.vb) != 0)
{
fread(&vara, sizeof (struct wvarupost), 1, 1fil);

}
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if ( !feof (1£fil) )
{

/* varan finns och ser ut som */

printf ("Beteckning : %s\n", vara.vb);
printf ("Pris : %.2f\n", vara.pris);
printf ("Antal : %d\n", vara.antal);

/* nytt pris */

printf ("Nytt pris : ");
scanf ("%f", &vara.pris);
/* rensa */

SKIPLINE;

/* tillbaka till lagret */
fseek (1fil, -1*sizeof(struct varupost), SEEK CUR);
fwrite (&vara, sizeof (struct varupost), 1, 1fil);

}

else
printf ("Varan finns ej i lagret !\n");
fclose (1£fil);

OBS! Funktionen fseek som flyttar till 6nskad filpositionen. Med den andra
parametern anger man offset 1 forhallande till ndgon utgéngsposition som
anges som tredje parameter. Utgangsposition anges med ndgon av konstanterna:

SEEK CUR ----  om offset i forhallande till aktuell position
SEEK SET ----  om offset i forhdllande till filens borjan
SEEK END ----  om offset i forhdllande till filslut.

Nér man uppdaterar en post i ett register soker man forst upp posten sekventiellt d.v.s man
startar fran filens borjan och letar tills man har funnit posten. Om posten finns pa filen laser
man in den i primarminnet och utfér onskade forandringar 1 den. Dérefter ar det dags att
skriva tillbaka posten till filen. Har far man ténka pa att en ldsning flyttat fram filpositionen
till nésta post och man méste flytta tillbaka positionen de antal byte som posten bestar av. Det
ar detta som kallas direkt access och da anvinder man funktionen fseek enligt ovan.

Vill man ha reda pé den filposition som man stir pé for tillfdllet anvéinder man funktionen
ftell, som returnerar nummer pa den byte, rdknat fran filens borjan, som filpekaren star pa just
da. Funktionen ftell returnerar long int och borjar att rdkna frén 0.

Ex:  Skriv de satser som behovs for att ta reda pd en fils storlek i byte. Anvénd fseek och
ftell.

fseek(lfil, 0, SEEK END);
storlek = ftell (1£fil);
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7 Programmeringsteknik

Att skriva ett program innebdr att man skriver en plan for hur bearbetningen av data ska
utforas. Vilken typ av data och vilken typ av bearbetning, som ska goras, ska vara bestdmt i
en specifikation, innan man bdrjar programmera. Man bor ocksa se till att hela tiden under
programmeringen halla kontakt med bestéllaren eller den som har skrivit specifikationen for
eventuella fragor.

Att tillverka programmet innebdr inte enbart att skriva koden rakt upp och ner. Man bor ha
nagon form av strategi eller teknik som man f6ljer dd programmet skrivs. En modell kan vara
att man delar upp programmeringen i ett antal moment dér varje moment dokumenteras
noggrannt. Foljande moment bor dtminstone inga :

1) Uppdelning 1 delprogram ~ --- exempelvis kan man anvinda stegvis forfining
som man dokumenterar med halvkod eller
strukturdiagram, som visar den grova
uppdelningen av programmet i funktioner.

2) Algoritmformulering -—- problemlosning dar man gor nya funktioner Gver
delproblem eller man anvinder fardiga
funktioner, som man har 1 sitt bibliotek.Varje ny
funktion bor dokumenteras med halvkod eller
strukturdiagram.] Detta géller &tminstone
algoritmer som kommmer att ateranvindas.

3) Kodning --- man realiserar algoritmen genom att koda
den i nagot sprak. Koden utgdr dokumentet och
ska vara snyggt skriven och kommenterad.

4) Testning - programmet testas genom att enskilda funktioner
forst testas var for sig och sedan testas allt storre
och storre ihopsatta delar. Testningen ska
dokumenteras med ett testprotokoll som visar
testviirden och testresultat. Observera att det
aldrig gér att testa sig fram till ett korrekt
program. Det dr mycket béttre att skapa sin
algoritm for att testa sig fram.

Hur ska man dela upp i funktioner vid stegvis forfining? Detta &r mycket indivudellt och
beror bland annat pé vilken erfarenhet man har som programmerare och vilka fardiga
funktioner man har tillgang till. Varje programmerare bor ha en uppséttning fardiga
funktioner som loser ofta forekommande problem vid programmeringen. Hit hor bland annat
algoritmer for basproblem som sokning, sortering och anviandargrianssnitt (menyer etc).
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7.1 Sokning

Sokproblemet innebér att i en méngd av element hitta den eftersokta (nyckeln). Beroende pa
hur méngden ser ut kan man anvénda sig av olika metoder. I en helt oordnad méngd maste
man anvénda /injédr sokning d.v.s s6ka fran borjan sa ldinge man ej hittat nyckeln. Har man en
ordnad méngd kan man anvinda bindr sokning , vilket innebér att man alltid kan soka i ratt
halva av mingden.

7.1.1 Linjér sokning

Nér man ska 10sa ett problem ar det alltid bra att l6sa ett konkret exempel eller ett liknande
men enklare problem forst. Problemet linjar sokning kan 16sas enligt:
Konkret exempel:

Element: 52 41 36 14 22 34 12

Sokt nyckel: 14

Losning: Jamfor forst 14 med 52, 14 med 41 o.s.v s lange nyckel skilt ifran

element. Om nyckeln finns i mdngden anger man exempelvis vilket
ordningsnummer den har annars anges att den ej finns i méngden.

Halvkod:

hidmta nyckel
hidmta forsta elementet i miangden

sé lange ej slut pd mdngden och nyckel skilt ifrdn elementet i médngden
hidmta nésta element i mdngden

om ¢j slut pd méngden

nyckel finns pa elementets plats i mdngden
annars

nyckel finns ej
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Kod:

/* sbker efter key i v med nr element och returnerar pa */
/* vilken plats key finns eller 0 om den inte finns x/

int linsearch(int v[], int nr, int key)

{

int i, svar;

i=0;
while (1 < nr && v[i] != key)
i++;

if (i < nr)
/* hittat */

svar = 1 + 1;
else

/* ej hittat */

svar = 0;

return svar;

OBS! Samma princip kan anvéndas for sokning av andra typer av data. Man maste
dock exempelvis vid sokning av namn anvinda jdmforelsefunktionerna for
strangar, stricmp, som jAmfor oberoende av liten- eller stor bokstav.

OBS! Alternativt kan man koda ovanstdende s6kfunktion med en flagga, hittat, som
satts till falskt fran borjan och sedan till sant niar man hittat nyckeln.

Ex:  Skriv ett program som initierar en vektor och ldser in ett tal som man ska soka efter
i vektorn. Om talet finns i vektorn anges vilket ordningsnummer det har annars skrivs
att talet finns ej 1 vektorn.

#include <stdio.h>

void main ()
{
int nyckel, nr, vek[10] = { 12, 34, 56, 23, 98,
16, 14, 25, 67, 38 };

printf ("Vilket tvasiffrigt tal sdks ? ");
scanf ("%d", é&nyckel);

nr = linsearch(vek, 10, nyckel);
if ( nr > 0 )

printf ("Talet finns och har nummer %d!\n", nr );
else

printf ("Talet finns ej!\n");
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7.1.2 Biniir sokning

Vid bindr s6kning maste man ha en ordnad mdngd som man letar i. Genom att hela tiden soka
i ratt halva av mingden hittas nyckeln snabbare &n vid linjir sokning.

Konkret exempel:

Maingd:

Nyckel:

Losning:

Nyckel:

Losning:

Halvkod:

himta nyckel

14 36 50 53 58 65 72
50

Jamfor nyckeln 50 med mittersta elementet 53. Eftersom 50 dr mindre
an 53 fortsitter man att soka efter 50 i den vinstra mangden 14, 36 och
50. Jamfor 50 med det mittersta elementet i den nya méngden 36.
Eftersom 50 &r storre dn 36 sa sok 1 den hogra méngden 50. JAimf{or 50
med 50 och nyckeln hittad.

67

Jamfor nyckeln 67 med mittersta elementet 53. Eftersom 67 ar storre

an 53 fortsétter man att soka efter 50 i den hdgra méngden 58, 65 och
72. Jamfor 67 med det mittersta elementet i den nya méngden 65.
Eftersom 67 ar storre sé sok 1 den hdgra mangden 72. Jaimfor 67 med
72. Eftersom 67 mindre dn 72 och ingen fler méngd att soka i sa finns ej
nyckeln i mingden.

hiamta forsta elementets index och sista elementets index

om nyckel mindre dn forsta elementet och nyckel storre dn sista elementet
nyckeln finns ej

annars
gor

bestdm mittersta elementets index
om nyckel mindre dn mittersta
byt sista elementidex till ett under mittersta
annars om nyckel storre dn mittersta
byt forsta elementindex till ett Over mittersta
sé lange nyckel skilt ifran mittersta element och méngd kvar att dela

om nyckel lika med mittersta
nyckel finns i mittersta

annars

nyckel finns ej
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Kod:

/* sdker efter key i1 v med nr sorterade element i */
/* stigande ordning och returnerar pa vilken plats */
/* key finns eller 0 om den inte finns */

int binsearch(int v[], int nr, int key)

{

int mitti, mini = 0, maxi = nr - 1, svar;

if (key < v[mini] || nr <= 0 || key > v[maxil])
svar = 0;

else

{
do

{

mitti = (mini + maxi) / 2;

if (key < v[mitti] )
(

maxi mitti - 1;
else if (key > v[mitti])
mini mitti + 1;
}
while (v[mitti] != key && mini <= maxi);
if (vimitti] == key)
svar = mitti + 1;
else
svar = 0;

}

return svar;

Ex:  Skriv ett program som initierar en ordnad vektor och ldser in ett tal som ska sokas
efter 1 vektorn. Finns nyckeln i vektorn skrivs dess ordningstal ut annars att den inte finns.

#include <stdio.h>

void main ()
{
int nyckel, nr, vek[1l0] = { 12, 14, 23, 38, 56,
67, 78, 83, 88, 92 };

printf ("Vilket tvasiffrigt tal soks ? ");
scanf ("%d", é&nyckel);

nr = binsearch(vek, 10, nyckel);
if ( nr > 0 )

printf ("Talet finns och har nummer %d!\n", nr );
else

printf ("Talet finns ej!\n");
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7.2 Sortering

En mingd kan sorteras i stigande eller fallande storleksordning. Man kan sortera tal i
storleksordning eller namn 1 bokstavsordning. Det finns ett sort antal algoritmer for sortering.
En algoritm passar bittre for en typ av méngd 4n for en annan och en annan algoritm &r
snabbare dn den andra. Nér det géller snabbhet bor man for att f4 en snabb algoritm hélla nere
antalet byten 1 forsta hand och antalet jadmforelser 1 andra hand.

7.2.1 Urvalssortering

Urvalssortering dr en mycket enkel sorteringsalgoritm som passar bra till en helt oordnad
méingd.
Konkret exempel:

Mingd: 8 18 -1 7 0 -19 3

Losning: Sok efter det minsta elementet i hela méngden som &r -19 och byt plats
mellan detta och det forsta elementet 8 enligt:

-19 18 -1 7 0 8 3

Fortsitt sedan med resten av mangden och sok efter minsta
element som blir - 1. Byt plats enligt:

-19 -1 18 7 0 8 3

0.5.v sa ldnge ej slut pad médngden.

Halvkod:
for alla element fran forsta till ndst sista i mdngden
sdtt minindex till elementets index
for alla resterande element 1 méngden
om resterande element mindre dn minindexelementet

satt minindex till resterande elements index

byt plats mellan minindexelement och element
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Kod: /* sorterar v med nr st element i stigande ordning */
void ursort (int v[], int nr)
{

int i, Jj, minelemi, temp;

for (1 = 0; 1 < nr - 1; i ++)
{
minelemi = 1i;
for (J =1 + 1; j < nr; j++)
{
if ( v[j] < v[minelemil])
minelemi = 7;
}
temp = v[i];
v[i] = v[minelemi];
v[minelemi] = temp;

Ex:  Skriv ett program som slumpar 100 heltal till en vektor, sorterar och skriver ut
vektorn.

#include <stdio.h>
#include <time.h>

#include <stdlib.h>

void slump (int v[], int nr)
{

int 1i;

srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;

for (1 = 0; i < nr; i++)
v[i] = 100 + rand()%900;

}

void skriv(int vI[], int nr)

{

int 1i;
for (i = 0; 1 < nr; i++)
{

if (4 % 15 == 0)

putchar ('\n'");
printf ("$4d", v[il);
}
putchar ("\n"') ;
}

void main ()

{
int vek[1007];

slump (vek, 100);
skriv(vek, 100);
ursort (vek, 100);
skriv (vek, 100);
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7.2.2 Bubbelsortering

Bubbelsortering ar en ldmplig sorteringsmetod da endast ndagra element ligger i fel ordning,
exempelvis efter en uppdatering.

Konkret exempel:

Miéngd: 8 18 -1 7 0 -19 3
Losning: Jamfor 8 med 18. Byt ¢j. Jamfor 18 med -1 och byt till:
8 -1 18 7 0 -19 3

Jamfor 18 med 7 och byt till:
8 -1 7 18 0 -19 3

Efter fortsatta jamforelser och byten har det storsta elementet 18
bubblat upp till ytan. Starta sedan frdn borjan och lat det nést storsta
elementet bubbla upp till nést sista plats o.s.v. sd ldnge det bubblar

Kod:

/* sorterar v med nr st element 1 stigande ordning*/

void bubbsort (int v[], int nr)

{

int i = 0, maxi = nr - 1, bubbel = 1, temp;

while ( bubbel && maxi > 0)

{
bubbel = 0;

for (i 0; i < maxi; 1i++)
{
if ( v[i] > v[1i + 11 )
{
temp = v[1];
V[l] :V[l + l]l
vii + 1] = temp;
bubbel = 1;
}
}
maxi--;
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7.2.3 Instickssortering

Instickssortering anvéndes d& man ska fylla pa en tom méngd. Genom att se till att alltid
stoppa in det nya elementet i miangden pa ritt stille har man alltid en sorterad mangd.

Konkret exempel:

Osorterad médngd : 8 18 -1 7 0 -19 3
Sorterad mingd: 8
8 18
-1 8 18
-1 7 8 18
0.8.V
Losning: Sétt in 8 pa fOrsta plats. Jimfor 18 med 8 och sétt in 18 efter 8.

Jamfor -1 med 18 och flytta fram 18. Jamfor -1 med 8 och flytta
fram 8. Sitt in -1 pa fOrsta plats 0.s.v sa ldnge element att sétta

1mn.
Kod: /* sorterar vektorn v till vektorn s med nr st element i */
/* stigande ordning */

void insort(int vI[], int s[], int nr)

{

int i, j, klar;

s[0] = v[0];
for (i = 1; 1 < nr; i++)
{

klar = 0;

Jo=1i-1;

do

/* flytta fram */
if (v[i] < s[3])

s[j+1] = s[3];
j-=7
}
/* satt in */
else
{
s[j+1] = v[i];
klar = 1;

}

}
while (!'klar && j > -1);

/* om forsta plats */

if (!klar)
s[0] = v[i];
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Ovan anvindes en extra vektor som parameter for att sortera med instickssortering. Man
kunde istéllet ha anvint en lokal vektor som sorteras och sedan kopieras over till den
ursprungliga vektorn eller ocksa kunde man ha sorterat direkt da man skapade méngden vid
inldsningen eller slumpningen.

Ex:  Skriv ett program som slumpar en sorterad vektor med 1000 hela tresiffriga tal och
skriver ut vektorn.

#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <stdlib.h>

void slumpsort(int v[], int nr, int min, int max)
{
int i, j, klar, tal;

srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;

v[0] = rand() % (max-min+l) + min;
for (i = 1; 1 < nr; i++)
{
klar = 0;
j=1i-1;
tal = random(max-min+1l) + min;
do

v[ij+l] = vI[jl;
J——;

}

else

{
v[j+l] = tal;
klar = 1;

}

}
while (!klar && j > -1);

if ('klar)
v([0] = tal;

void main ()
{
int vek[1000];
slumpsort (vek, 1000, 100, 999);

/* antag att skriv finns */
skriv(vek, 1000);
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7.3 Kodning

Har man gjort ett bra arbete vid algoritmformuleringen, som resulterat i en vdl genomténkt
halvkod eller strukturdiagram, brukar ej kodningen stilla till ndgot problem. Daremot 4r det
viktigt att ha en god stil vid kodningen eftersom koden é&r ett viktigt dokument f6r underhéll
och férandringar.

Regel:

Man ska skriva sitt program som om man skrev det for nigon annan for
nista ging man liser programmet ir man en annan!

Hur ska man da ldra sig en god kodningsstil. Det bésta séttet dr att studera andras kod och
kritisera det man tycker ar fel samt hoppas pa att andra ldser ens egen kod och kritiserar den.

Ex:

Regel:

i < n; 1++4)
0; J < n; j++)
Jj1 = ((i+1)/ (3+1)) * ((3+1) /( i+1));

Vad gor ovanstdende kod? Hir far man verkligen ténka efter vad koden gor. Koden
tillverkar en enhetsmatris med ettor i diagonalen och nollor for 6vrigt. Vad smart!
Eller?

Hér ska man atminstone ha en kommentar fére koden enligt:

/* tillverka en enhetsmatris */
for (1 = 0; 1 < n; 1i++4)
for (3 = 0; J < n; j++)
(i, 31 = ((i+41)/ (3+1)) * ((3+1) /( i+1));

Fragan dr ocksa om man inte ska koda pé ett klarare och tydligare sétt och verkligen
markera vad koden gor enligt:

/* tillverka en enhetsmatris */
for (rad = 0; rad < max; rad++)
{
for (kol = 0; kol < max; kol++)
{

/* satt in 0 utom i diagonalen som satts till 1 */

if (rad != kol)
v[rad, kol] = 0;
else
v[rad, kol] = 1;

Skriv tydligt och klart! Var ej for smart vid kodningen! Téink pa att niagon
annan ska foridndra och underhilla koden! Kommentera vettigt!
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Kommentarer &r viktiga for att gora en kod tydligare och mera littldst. En annan detalj som
ocksa ar viktig att tinka pa ndr man skriver kod &r variabelnamnen. Vil valda variabelnamn,
som klart utsdger vad variabeln anvéndes till, ger klarare kod. Jimfor a) med b) nedan. Vilken
kod &r lattast att forsta?

Ex: a) /* berdkning av podng i bowling */

s = 0;
b =1;
for (i = 1; 1 <= 10; i++)
{
if ( plb] == 10 )
{
s =s + 10 + p[b+1l] + pl[b+2];
b++;
}
else if ( plb] + pl[b+l] == 10 )
{
s =s + 10 + p[b+2];
b += 2;
}
else
{
s =s + plb]l + plb+1];
b += 2;

b) /* berikning av podng i bowling */

score = 0;
ball = 1;
for (frame = 1; frame <= 10; frame++)

{
/* strike */

if ( pins[ball] == 10 )
{
score += 10 + pins[ball+l] + pins[ball+2];
ball++;
}
/* spare */
else if ( pins[ball] + pins[ball+l] == 10 )
{
score += 10 + pins[ball+2];
ball += 2;
}
else

/* regular */
{
score += pins[ball] + pins[ball+l];

ball += 2;

Regel: Anviind variabelnamn som utséiger nigot och skiljer sig frin varandra pa
ett tydligt satt!
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En viktig del av den kod som man skriver utgors av strukturerna selektion och iteration. Har
géller det att tdnka forst och koda sedan. Man bor ha tiankt ut en vettig struktur 1 exempelvis
halvkod f6rst innan man sétter sig ner for att koda.

Nar det géller iterationer ser man ofta 1 litteraturen att man anvdnder for-loopar i alla ldgen
istdllet for den mer logiska while-konstruktionen. For iterationer dr foljande regel lamplig nér
man ska vélja loop-sats.

Regel: Man ska anviinda for-loopar endast di man vet hur minga ginger nigot
ska upprepas! I 6vrigt ska man anvinda while-loopar.

Selektioner kréaver ofta extra eftertanke for att bli klara och tydliga.

Ex:
if (pris <= 50.0)
rabatt = 0.0;
if (pris > 50.0)
if (pris <= 100.0)
rabatt = 0.02*pris;
if (pris > 100.0)
rabatt = 0.03*pris;

Flera if-satser inuti varandra kan ofta séttas ihop till en, genom att anvinda villkor
med de logiska operatorerna &&, || och !.

if (pris <= 50.0)
rabatt = 0.0;
if (pris > 50.0 && pris <= 100)
rabatt = 0.02*pris;
if (pris > 100.0)
rabatt = 0.03*pris;

Vid uteslutande héndelser, som det handlar om ovan, ir det annu klarare och tydligare
att skriva en flervalsselektion.

if (pris <= 50.0)
rabatt = 0.0;
else if (pris <= 100.0)
rabatt = 0.02 * pris;
else
rabatt = 0.03*pris;
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Aven nir man anvinder flervalsselektioner kan det bli snirigt, om man ej tinkt igenom
selektionerna ordentligt i forvag.

Ex:
if (length >= 30 && length < 50)
if (wing < 0.6*length)
weightl = (1 + 0.08 - 0.037)* weight;
else
weightl = (1 + 0.08 + 0.045) *weight;
else 1if (length >= 50 && length < 60)
if (wing < 0.6*length)
weightl = (1 + 0.09 - 0.037) * weight;
else
weightl = (1 + 0.09 + 0.045) * weight;
else if (length >= 60 && length < 80)
if (wing < 0.6*length)
weightl = (1 + 0.105
else
weightl

0.037) * weight;

(L + 0.105 + 0.045) * weight;
else
if (wing <
weightl
else
weightl

o

.6*length)
(1 + 0.122

0.037) * weight;

(1 + 0.122 + 0.045) * weight;

Téanker man efter hir ser man att selektionen kan skrivas betydligt enklare enligt:

/* correction for wing */
if (wing < 0.6 * length)
corr = 1.0 - 0.037;

else
corr = 1.0 + 0.045;

/* correction for length */
if (length >= 80)
corr += 0.122;
else if (length >= 60)
corr += 0.105;
else if (length >= 50)
corr += 0.09;
else if (length >= 30)
corr += 0.08;

/* new weight */
weightl = corr * weight;

Regel: Man ska tinka efter ordentligt innan man kodar selektioner. Undvik
nistlade if-satser och anvind flervalsselektioner dér det gar!
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Data som ska matas in till ett program stiller alltid till trassel. Orsaken till detta ar att det ar
manniskor som matar in data och ménniskor gor fel. Darfor ska programmet konstrueras sa att
det dven klarar av att hantera felaktiga indata.

Den metod som man ofta anvénder sig av ar ett inmatningsfilter som inte sldpper igenom
annat dn korrekt och acceptabel indata.

Ex:  Skriv ett program som berdknar en triangels area med Herons formel. Alla
triangelsidor ska inldsas sidkert och man fér ej acceptera sidor som ej bildar nagon
triangel.

#include <stdio.h>
#include <math.h>

void main ()

{
float sid[3], omk, area;
char sidstr[10];
int nr;

/* sdker inmatning av tre triangelsidor */

do
{
for (nr = 0; nr < 3; nr++)
{
do
{
printf ("Ge sida %d : ", nr);
gets (sidstr);

sid[nr] = atof(sidstr);
if (sid[nr] <= 0)
printf ("Fel data!\n");
}
while (sid[nr] <= 0);
}

omk = (sid[0] + sid[1l] + sid[2]) / 2;

if (sid[0] > omk || sid[1l] > omk || sid[2] > omk)
printf ("Ingen triangel!\n");
}
while (sid[0] > omk || sid[1l] > omk || sid[2] > omk);

/* berdkning av triangelns area med Herons formel */

area = sqgrt (omk* (omk-sid[0]) * (omk-sid[1])* (omk-sid[2]));
printf ("Arean = $%$.2f ", area);

OBS! Funktionen atof returnerar normalt det omvandlade reella talet. Gar stringen ej
att omvandla returneras 0. Ovan kan vi ¢j heller acceptera negativa resultat.

129



Vilj indata som ar ménskliga. Ord frdn vardagslivet, ord som sidger négot, ord som har en
mening. Ofta anvdnder man tal och siffror till allting, Anviand istéillet stringar eller
egenuppriknade variabler.

Ex:  Skriv ett program som ldser in metaller och deras vikt samt beréknar priset. Anvind ej
1, 2 och 3 f6r metallen utan anvdnd metallens kemiska beteckning.

#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <string.h>

void main ()
{
enum metalltyp { Al, Sn, Cu } metall;

float vikt, pris([3] = { 3.0, 2.0, 5.0 };
char viktstr[10], metallstr[10];
int ok;

/* sédker inmatning av metall */

do
{
ok = 1;
printf ("Ge metall (Al, Sn, Cu) : ");
gets (metallstr);
if ( stricmp (metallstr, "Al") == 0)
metall = Al;
else if (stricmp (metallstr, "Sn") == 0)
metall = Sn;
else if (stricmp (metallstr, "Cu") == 0)
metall = Cu;
else
{
ok = 0;
printf ("Fel data!\n");
}
}
while ( !'ok );

/* sédker inmatning av vikt */
do
{

printf ("Ge vikt : ");

gets (viktstr);

vikt = atof (viktstr);

if (vikt <= 0)

printf ("Fel data!\n");

}
while (vikt <= 0);

/* berdkning av pris */
printf ("Pris = %.2f\n", pris[metall]*vikt);

Regel: Kriv indata som dr ménskliga! Testa alltid att indata ir korrekt! Slidpp ej
igenom felaktig indata!
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7.4 Testning

En viktig del av programmeringen &r att se till att programmet klarar av att hantera felaktiga
indata. Annu viktigare ar naturligtvis att se till att programmet bearbetar ritt indata pa ett
korrekt sétt.

Har man ténkt igenom sina strukturer ordentligt, brukar det mesta fungera. Testningen ar ett
sista moment i programmeringen och ska naturligtvis utforas pé ett genomarbetat sétt och
dokumenteras med testdata och testresultat. Speciellt viktigt dr det att testa pa extremvérden
och randvérden.

Réknare 1 loopar maste man se upp med sé att de rdknas upp korrekt.

Ex:

Ex:

Regel:

Forsok till en medelviardesberidkning:

sum = 0;
antal = 1;
printf ("Ge tal : ");
scanf ("%f", &tal);
while (tal != 0.0)
{

sum += tal;

antal++;

printf ("Ge tal : ");

scanf ("%f", &tal);
}

printf ("Medelvarde = %f", sum/antal);

Antalet rdknas upp fel. Man har ett for mycket i antal vid iterationens slut. Korrigera
till:

antal = 0;

Forsok till summering av 100 vektorelement:

sum = 0O;

for(i = 0; i <= 100; i++)
sum += vek[i];

printf ("Summan = $f\n", sum);

Hér summeras ett extra element i minnet som kan innehélla vilket virde som helst.
Programmet fungerar om detta extra element skulle réka vara 0. Korrigera till:

for(i = 0; i < 100; i++)

Testa speciellt pi randvirden och extremvirden samt se upp med att
initieringarna ir riktiga och att riknare riknas upp korrekt!
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Det svaraste felen att hitta vid testning &r sadana fel som endast dyker upp ibland for vissa
typer av data. Ett sadant fel brukar vara att man testar likhet mellan flyttal. Att jdimfora ett
flyttal med O brukar alltid gd bra. Att ddremot jamf6ra om tva flyttal ar lika eller olika kan
lyckas for vissa varden och misslyckas for andra.

Ex:

Regel:

Skriv ett program som Ovar division av flyttal.

#include <stdio.h>

void main ()

{
float taljare, namnare, kvot, svar;
int antal = 0;

printf ("Ge taljare : ");
scanf ("%f", &taljare);
printf ("Ge namnare : ");
scanf ("$f", &namnare);

kvot = taljare / namnare;

do
{
printf ("Vad blir kvoten ? ");
scanf ("%$f", &svar);
if (svar == kvot)
printf ("Svaret ar ratt!\n");
else
{

printf ("Svaret ar fel!\n");

antal++;
if (antal == 3)
printf ("Korrekt svar = %f", kvot);
}
}
while (svar != kvot && antal < 3);

Programmet ovan fungerar for exempelvis 1.8/0.9 om man ger svaret 2.0 men inte for
1.8/0.6 om man ger svaret 3.0. Det fel som man gor ovan dr jamforelserna:

if (svar == kvot)

while (svar != kvot && antal < 3);

Man ska aldrig jimfora likhet mellan flyttal utan man ska kontrollera skillnaden
mellan talen och se om den dr mindre 4n den noggrannhet som man arbetar med enligt:

if (fabs(svar - kvot) <= fabs (kvot*le-06))

while (fabs(svar - kvot) > fabs (kvot*le-6) && antal < 3);

Testa aldrig direkt likhet eller olikhet mellan flyttal!
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Datorovning 1
Logga in pé din anvéandare. Vilj fran startmenyn Start | Program | Microsoft Visual
Studio.NET 2003 | Microsoft Visual Studio.NET 2003. En startsida dyker upp dér du
genom att klicka pa fliken MyProfile kan sdtta din aktuella profil enligt fonstret nedan.

Fér du ej fram nagon startsida startar du den fran huvudmenyn Help | Show Start Page.

20 Microsoft Development Environment [design] - Start Page =121 x|

Eile Edit VYiew Tools Window Help

- SHd| L R -85, ars REmRF-.
EEmE| YK
| Solution Explorer 2 x| | startpage | 4B =2

Projects Online Resources My Profile

“erify that the following settings are personalized for you:

Profile:
Visual C++ Developer |
Keyboard Scheme:  [Wisual C++ 6 =l
Window Layour: | visual studio Defauly =1
Help Filter: [wisual c+r =1
I ESDIUUH. Eclass | Resou... \
mameses @ o= Show Help:  Internzl Help @ External Help

& 7] &I
O Help = At Startup: [Show srarr Page =l
Solution Explorer
Mansging Solutions, Projects, snd File
@“ Samples
Wisual Studio Samples
([} Getting Started
Uparading Existing Code
Creating Hew Solutions and Projects
Programming Lanquages
Source Control Basics
Instaling Help For Visual Studio
Custormnizing Crvnaric Help
wisual Studio JNET
Custamizing the Development Environ

whiat's few in Wisual Studio MET
ook s i =] Shrackin BIET =
< i » -

M:\templSamplesiyisual C++ NET 2003\mfcioleldravcldravecl.sin Il Il

Klicka pé fliken Projects pa startsidan och du far upp en sida dir du kan vilja mellan
att starta ett nytt projekt eller 6ppna ett gammalt projekt enligt:

2% Microsoft Development Environment [design] - Start Page

Ele Edit Wew Took window Help

- S EHE | R oo BB - S BE=E2 e
I ' oW | WK = o | e
| Solution Explorer 2 || startpage | 4 B 58

Projects Opline Resources My Profile

Open an Existing Project

Mame 0 tedified
Taday

| Dynamic Help oo
= 2
(3 Help =
Solution Exploret
Managing Solutions, Projects, and File
=" samples
Misual Studio Samples
() Getting Started
\parading Existing Code | NewProject | [ Open Project
Creating Mew Solutions and Projects
Programming Languages [Outpt 7
Source Control Basics
Installing Help For visual Studin =
Custonizing Dynamic Help:
wisual Studio .WET |
Customizing the Development Environ

What's Mew in Wisual Studio .MET
T S Y= .
<1 [ v

Ready Il I
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Vilj att starta ett nytt projekt genom att klicka pa New Project. Det dyker upp ett nytt
fonster. Har ska du vilja vilken typ av program som du ska skriva. Vilj Visual C++
Win32 och klicka pa Win32 Console Project. Sitt projektnamnet till Hello. Klicka
sedan pa Browse och bldddra till M:\PCSA dir du skapar katalogen Prog genom att i
fonstret trycka ner hoger musknapp och vilja Nytt och sedan Ny Mapp. Programmet
eller projektet kommer att hamna i katalogen M:\PCSA\Prog\Hello\ och heta Hello.

MNew Projeck

Project Types: Templates:
-7 Wisual Basic Projects = ki
{271 wisual C# Projects =t
-~ visual J# Projects Win32 Consale  Win32 Project
Project

----- l;l ;3 neal . LI

fa

|.ﬁ. Console application bype of Win32 project,

Marme: I Hello

Location; I MAPCSALProg j Browse. .. I

Project will be created at MAPCSAProgiHello,

FMare | (] 4 Zancel | Help |

Klicka sedan pa OK och du far fram ett nytt fonster enligt:

Win32 Application Wizard - Hello |
Welcome to the Win32 Application Wizard
This wizard generates a Win32 application project, The project can be a Windows application, a
console application, a DLL, or a skatic library,

These are the current project settings:
Overview e g

» Console application
Application Settings
ol S Click Finish from any window to accept the current settings,

After wou create the project, see the project's readme. bt File For information
about the project Features and Files that are generated.

Finish I Cancel Help
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Klicka pad Application Settings i detta fonster och da dyker det upp ett nytt

dar du véljer Empty Project och klickar pd Finish enligt:

Win3Z Application Wizard - Hello

Application Settings

Specify the bype of application wou will build with this project and the options or libraries vou
wank supported,

Application type: Add support For:
= windows application [~ aTl
Application Settings % Console application I e
¢ DLL

™ Static library
Additional options:

W ck

[ | Export symbals

¥ Erecompied header

Finish Cancel

Help

Nu dr du inne 1 den interaktiva miljon dar du ska skriva ditt forsta C-program. Klicka
med hoger musknapp pa Source Files i Soloution Explorer och vilj Add | Add New

Item enligt:

7. o
vind 2 Hello - Microsoft Yisual C++ [design] ] ]

File Edit Wiew FProject Build Debug  Tools  Window  Help
s @ R o8-8, 7

xplorer - Hello nox

T3 Solution Hello' (1 praject)
=] Hello
[55] References

- B
~ [Z1] Header Fild d T‘ [T Add New Ttem...

[ Resource A i Add Existing Tkem. ..

Y Copy ) Mew Folder
“g add Class ..
Remoye “g  Add Resource...
Rename

= FProperties

3ﬂ5tart”J 2 & = > H Eudora [ Hello - Microsoft Visua... [ Hicrasoft Word - MSVCPR. .
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Fér du inte fram Solution Explorer automatiskt, anvind View pa huvudmenyn. I
fonstret Add New Item - Hello viljer du C++File och ger filen namnet Hello.c. (OBS!

.C)

Add Mew Item - Hello x|
oo et |
Cakegories: Templates: BB oo

F-- Wisual CH++ s - -

Header File {.h)  Midl File {.idl)

Discovery ...
fan) |:" 8=
[ r—
= =E] =
Resource File Server rModule-Defi. ..
orch Response ... File {.def)
vI
Creakes a C++ source File.
Marne: | Hello.c
Location: I M PCSAVProgiHello EBrowse, .. |
open - Cancel I Help I

Nu ska du skriva koden for ditt C-program. Klicka pa filen Hello.c i Solution Explorer
sé dyker editorfonstret upp, dir du ska skriva programmet Hello.c enligt:

2% Hello - Microsoft ¥isual C++ [design] - Hello.c o ] 4
Eile  Edit Wiew Project  Build Debug Tools Window  Help
F-a-cld@ & RR oo 8B ) ey . TiIET
| Solution Explorer - Hella 3 || Hello.c | 4k x
I {Globals) j I':'-_. mair j
E”E uﬂzl:lrello' {1 project) D /% Hello.c #/ Z

o [55] References

=5 Saurce Files #inzlude <stdio.h>

L @ Hello.c #include <conio.h>
i [ Header Files - ) _
i [ Resource Files ] void main) I

{
printf ("Hello World!'™):
getchi):

=
4| | o

[ Ieem(s) Saved I |[tne Col 12 ch 1z | S
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Naér du skrivit koden fardigt sparar du den med File | Save Hello.c. Nista steg ar
kompilering. Klicka med hoger musknapp pa Hello.c i Solution Explorer och vilj

Compile enligt:

File Edt Yiew Project Buld Debug Tools Window Help
-k H@| &R o-c-F-B| o
o o EEES | Helloc |
[ elabals)
B /% Hello.oc *f

[&& Solution Helle' (1 project)
=] Hello

i (53] References

= 3 Source Files

#inzlude <stdio.h>
#iinclude <conio.h>

Lo T open
(20 Header O @
o [0 Resourc| Open With... Fwoid main()
{

printe ("Hello World!"):
Cut geteh()

Compile

Copy.

Remove utput
juiild
777777 Build starced: Project: Hello, Configuracion: Debug WindZ

0 XE = [E

Properties

Compiling. .
Hella. c

Build log was saved at "file://m:YPosaiPromiHelloiDebugiBuildLog htm"
Hells - 0 error(s), 0 warnin is) -

: 4] | v
Ready 4

prdi]
- fims
C++Builder &

gl start H ol ] > H &5Eudora A Hello - Microsoft Visua... T Micrasoft ward - MSYCPR. .,

LOS0IDI

GPEEE e

Kompileringen har gatt bra om det stér 0 errors och 0 warnings i Outputfonstret
nedanfor Editorfonstret. Far du kompileringsfel kan du dubbelklicka pé felet och felets
position i koden kommer att markeras. For att slippa en massa onddiga varningar kan
du vélja Project | Proporties och C/C++-general och sitta Warning Leval till 1. Efter att
ha rattat till eventuella kompileringsfel lankar du ihop programmet till korbar fil
genom att i Solution Explorer med hoger musknapp klicka pa Hello och vélja Build

enligt:

Ft Yisual €+ [design] - Hel

ct  Build Debug

window  Help

£ -5 |y psbug - o

Hello.
[(slobalsy =] [~®main |
Elaunm'naun'(l project) B 7+ Hello.c 7 -
L ||E Euid
& #include <stdio.hs>
T Rebuild #include <conio.h>
@ Clean
= Project only » E"("“ main iy
Deplay. printf ("Hello World!™);
e geteh(d: ~
| »
2 x|
Build started: Project: Hello, GConfiguration: Debug Winsz ——-—--— -
T — P T LE TPV,
= SaveHelo
B2 et wild log was saved at “file://m:yPesayProwyHello\Debus\BuildLos.htm”
= ello - 0 error(s). O warning(s)
Remove &
Rename | 13
Ready FEE | —

Ahstare ||| 1 & 3 || &peudora 0 Hello - Microsoft ¥isua... B Microsol Ft word - MSVCPR. .
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Fér du felmeddelanden vid linkningen maste du ritta felen och ldnka pa nytt.
Felmeddelanden visas i samma fonster som kompileringsfelen. Glom ej att spara pé
nytt med File | Save, sa fort du &ndrat i koden.

Kontrollera att du har nedanstiaende filer i katalogen M:\PCSA\Prog\Hello genom att
vélja File | Open | File 1 huvudmenyn och fé fram fonstret.

=
Laak in: I[:I Hello LI - [ B O + Tools =

Hiskary

2 Hello.vcproj

Favorites

s File name: | =] open |+

My Mebwark,
Places Files of brpe: [ all Files (*,%) = Cancel

i

8

déar Debug-katalogen ska innehalla

x4
Look jn I[:I Debug j = o BN * Toals +
F FuildLog, htm
;J = Hello. exe
History | Hela. ik
JaHellcu.c'I:uj

S Hellu:u.pdl:u
} we70.idb

Iy Projects e 70, pdb

Favarites

Ot

i

File name: I

Qpen =
Iy Metwork,

[~
Places Files of typs: I.D.II Files (*.*) ~] Cancel I
£
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Du kan kora (exekvera) programmet genom att frdn huvudmenyn vilja Debug | Start
eller klicka pa den graa pilen till vinster om Debug i verktygsfiltet. Programmet kors i
ett fonster enligt:

n: pesa’ prog’ hello',debug' Hello.exe
Hello Yorld?_

Programmet skriver ut angiven text och véntar pé att du ska trycka pa nadgon tangent.
Da programmet kort fardigt kommer fonstret att stingas. Det program som vi skapat ar
ett Console-program, som kors i ett Console-fonster. Kommentera bort anropet av
funktionen getch och kompilera ldnka och kor. Nu hinner du ej se resultatet av
korningen eftersom det dr getch som stoppar kdrningen och véntar pa tangenttryck.

Innan du borjar skriva ndsta program ska du fran huvudmenyn vilja File | Close
Solution och sedan vélja New Project antingen frdn huvudmenyn eller Startsidan.
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B)

0)

D)

E)

*F)

*G)

Skriv, spara, kompilera, lanka och kor nedanstdende program. Borja med att
vélja File | New osv.

/* Bensin.c v1.0 */
/* Ditt namn och din anvéndare */
/* MSVisual C++ */
/* Beradkning av bensinpris */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

void main ()

{

float literpris, liter, totalpris;

/* 1las in literpris */
printf ("Literpris = ");
scanf ("%$f", &literpris);

/* l&s in antal liter */
printf ("Antal liter = ");
scanf ("%f", &liter);

/* berdkna och skriv ut totalpris */
totalpris = literpris * liter;
printf ("Totalpris = %.2f kr\n", totalpris);

/* vanta pa tangent */
getch();
}

Efter att du kort programmet och sett att det fungerar, skriver du ut kéllkoden genom
att vélja File | Print frdn huvudmenyn. Du maste forst ldgga till den aktuella salens
skrivare med Start | Instdllningar | Skivare | Lagg till skrivare.

Skriv ett program 1 filen summa.c som ldser in tva reella tal, berdknar och skriver ut
talens summa, skillnad, produkt och kvot.

Komplettera programmet summa sé att kvoten bara berdknas om ndmnaren (det andra
talet) ar skilt ifran 0. Ar ndmnaren 0 ska istéllet ett felmeddelande skrivas ut.

Oppna filen bensin.c. Komplettera programmet i filen s att det upprepat fragar efter
antalet liter och skriver ut totalpriset. Avslutning av programmet ska ske da 0 liter ges.

Sétt pa motsvarande sétt in en upprepning i programmet i filen summa.c sa att den
upprepas s ldnge det forsta talet ej &r 0. Matar man in O pa det fOrsta talet ska
programmet avslutas direkt utan att det andra talet efterfragas.

Komplettera bensin-programmet sd att inldsningen av antal liter alltid sker mitt pa en
tom skdrm. Anvénd funktionerna clrscr och gotoxy i MSViscon.h och MSViscon.c,
som du kan hdmta fran kurssidans lank Studprog och placera i baskatalogen
M:\PCSA\Prog. Filen MSViscon.h inkluderar du med #include ”..\MSViscon.h” och
med Add Existing Item p& SourceFiles 1 Solution Explorer adderar du MSViscon.c till
projektet.
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A)

B)

9

D)

E)

F)

G)

Datorovning 2

Skriv ett program som ldser in massa och hdjd f6r en kropp och berdknar och skriver
ut dess potentiella energi enligt g*massa*hdjd. Definiera konstanten g = 9.81 {Orst
med define och sedan med const.

Skriv ett program som lédser in antalet timmar, minuter och sekunder samt berdknar
och skriver ut motsvarande tid i sekunder.

Skriv ett program som ldser in tva sidor och mellanliggande vinkel for en triangel samt
berdknar och skriver ut triangelns area enligt 0.5*sidal *sida2*sin(v). Vinkeln v ska
lasas in 1 grader.

Skriv ett program som ldser in en tid i hela sekunder och skriver ut den i timmar,
minuter och sekunder.

Skriv ett program som ldser in ett datum pa formen yymmdd (6-siffrigt heltal
exempelvis 010124 och pa skdrmen skriver ut :

Ar  :20yy
Man :mm
Dag :dd

Lat oss kalla ett tresiffrigt positivt heltal for ett spegeltal om entalssiffran &r lika med
hundratalssiffran. Talet 474 dr exempelvis ett spegeltal. Skriv ett program som ldser in
ett 3-siffrigt tal och kontrollerar om det &r ett spegeltal.

Skriv ett program som ldser in en stor bokstav mellan A och Z och skriver ut nista
stora bokstav i alfabetet. Bokstaven Z méste du hantera separat och skriva ut texten
'Detta dr den sista stora bokstaven!'.

Komplettera programmet i D) sa att det upprepat fragar efter tid. Programmet ska
avslutas da tiden 0 matas in.

Skriv ett program som ldser in en entals- och en tiotalssiffra som tecken och sedan
berdknar motsvarande heltal som multipliceras med 25 och skrivs ut.

Skriv ett program som inkluderar headerfilerna limits.h och float.h, som innehaller
information om ditt aktuella C-system. Skriv sedan ut storsta och minsta tal som kan
sparas i en variabel av typerna char, int, long, float, float och long float.

#*K) Komplettera uppgift G) ovan s att iven A, A och O behandlas.
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A)

B)

9

D)

E)

F)

G)

Datorovning 3

Skriv ett program som frigar efter ett heltal och skriver ut om talet dr udda eller jamnt.

Skriv ett program som frigar efter en positiv vinkel i hela grader och skriver ut om
vinkeln &r spetsig (mindre dn 90°), trubbig (storre dn 90 °) eller rét.

Skriv ett program som fragar efter ett reellt tal och skriver ut talets kvadratrot med 3
decimaler. Om det inlésta talet dr negativt ska ett felmeddelande skrivas ut.

Skriv ett program som fragar efter en siffra mellan 0 och 5 och skriver ut motsvarande
morsekod. Anvéind switch-sats. Morsekoderna for O till 5 ar:

0  ----- 1 S 2 -
3 .- 4 e 5 ...

Under vissa forutséttningar géller att bromsstridckan for en bil med hastigheten v i
km/h ges av formeln :

s =0.015v2 (meter)

Skriv ett program som skriver ut en tabell som visar bromstrickorna for hastigheterna
30, 40, 50, ...., 130 km/h.

Lagg till en upprepning i uppgift C) sd att programmet upprepat fragar efter ett reellt
tal och skriver ut kvadratroten. Upprepningen avslutas om talet 0 inmatas.

Skriv ett program som berdknar antalet termer (n) som behovs for att summan av den
harmoniska serien 1 + 1/2+ 1/3 ..... + 1/n ska dverstiga 10.

Skriv ett program som skriver ut delsumman 1 - 1/2 + 1/3 - 1/4 ...1/n for ett inldst
varde pa n. Inldsningen ska upprepas och avslutas da 0 inléses.

Skriv ett program som slumpar ett tal mellan 0 och 99 och fragar efter en gissning av
talet. Beroende pa storleken av det gissade talet skall texten RATT, FOR STORT eller
FOR LITET skrivas ut pa skirmen. Programmet ska upprepa sa linge man gissar fel
och vid avslut ska antalet gissningar skrivas ut. For att slumpa tal ska du anvinda
funktionerna srand som startar slumpgeneratorn slumpmassigt och rand som returnerar
slumptalet. Anvind hjélpen med F1 for dessa funktioner.
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A)

B)

0)

D)

E)

F)

G)

*H)

Datorovning 4

Skriv ett program som definierar en vektor innehéllande 4 heltalselement, ldser in
varden till alla element och skriver ut elementen i omvand ordning.

Skriv ett program som lédser in 5 reella tal till en vektor och dérefter skriver ut vektorns
summa, storsta och minsta element.

Skriv ett program som slumpar 100 tresiffriga heltal till en vektor, skriver ut vektorn,
sorterar vektorn samt skriver ut den sorterade vektorn.

Skriv ett program som med funktionen gets l4ser in en strdng innehéllande ett antal
ord som atskiljs med blanktecken. Skriv sedan ut stringen tecken for tecken och byt
rad efter varje ord alltsd vid blanktecken. Stringen kan maximalt innehélla 79 tecken.

Skriv ett program som ldser in en string med gets och skriver ut straingen baklénges.
For att bestdimma strangens ldngd kan du anvédnda den fardiga funktionen strlen i
string.h.

Skriv ett program som léser in data till en post som innehéller termerna
medlemsnummer, namn och telefonnummer och skriver ut postens termer pa skirmen.

Skriv ett program som ldser in data till tva poster av typen
struct rtal
{
int taljare;
int namnare;
bi
som ska avbilda braktal som exempelvis 3/5. Programmet ska efter inldsning addera
thop bréken till ett summabrék och sedan skriva ut detta summabrak.

Skriv ett program som skapar en skruv-vektor innehllande skruvdiametrar med
virdena 1.80, 2.15, 2.50, 2.80, 3.15, 3.45, 3.80, 4.15, 4.50, 4.80, 5.45, 6.15, 6.80, 7.50,
och 8.15, fragar efter en hdldiameter och skriver ut den skruvdiameter som ar narmast
storre.

Skriv ett program som ldser in flera medlemsposter enligt F) ovan till en vektor av
poster innehallande max 10 medlemmar. Inldsningen avslutas dd medlemsnummer 0
inldses. Programmet ska avslutningsvis fraga efter ett medlemsnummer och skriva ut
namn och telefonnummer fér denna medlem.

Skriv ett program som léser in ett heltal i form av en strdng, omvandlar strangen till ett
tal och slutligen skriver ut talet multiplicerat med 2. Exempelvis ska "123" omvandlas

till 123 och utskriften ska bli 246. Storre dn 4-siffriga tal behover ej hanteras.

Skriv ett program som slumpar en lottorad bestdende av 7 tal mellan 1 och 35.
Observera att samma tal ej fir dterkomma. Lottoraden skrivs slutligen ut sorterad.
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A)

B)

0

*D)

*E)

Datorovning 5

Skriv ett program som ldser in ett tecken och antalet gdnger som tecknet ska skrivas ut
samt anropar en funktion for utskriften med huvud enligt :

void skriv tecken (char tecken, int antal)
/* skriver ut tecken antal ganger */

Testa att kora programmet 1 Debuggern genom att med F11 kora programmet radvis
och vixla mellan kodfonster och console. Kolla variabelvirden genom att stilla dig
med muspekaren pé variabeln och vinta.

Skriv ett program som léser in ett positivt heltal och kontrollerar om talet &r ett primtal
dvs. att det ej dr jamnt delbart med ndgot annat heltal storre &n 1 utom sig sjélvt.
Primtalstestet ska goras av en funktion som tar talet som parameter och returnerar 1
(sant) om primtal annars 0 (falskt). I funktionen ska du upprepat dividera med forst 2
sedan 3 osv. till tal-1 och returnera 0 sa fort det gar jamnt upp. Gér det inte jimnt upp
ndgon gang returneras 1.

Skriv ett program som léser in ett pris 1 kr och avrundar priset till nirmaste 50 ore.
Exempelvis ska priset 23.36 avrundas till 23.50 och 23.78 till 24.00. Avrundningen
ska ske i en funktion som tar priset som parameter och returnerar det avrundade vérdet
Borja med att i funktionen plocka ut hela kr med hel = (int)pris och sedan
decimaldelen med dec = pris - hel.

Skriv ett program som skapar en vektor initierad med 10 tresiffriga vinstnummer i ett
lotteri och som sedan ldser in ett lottnummer och kontrollerar om lotten har vinst eller
ar en nitlott. Programmet ska innehalla en funktion som tar vektorn och lottnumret
som parametrar och returnerar numret pé vinsten (1 till 10) om vinstlott annars 0.

Skriv ett program som ldser in ett personnummer i form av en string med 11 tecken
och som kontrollerar och skriver ut om personnumrets alla tecken dr ok dvs alla tecken
utom det 7:e, som kan vara + eller -, &r siffror. Kontrollen ska goras i en funktion som
returnerar 1 om allt ok annars 0.

Komplettera programmet i E) ovan med en funktion som anropas efter
teckenkontrollen och som kontrollerar om datum &r korrekt angivet med manad mellan
1 och 12 och dag mellan 1 och 31.

Skriv ett program som 1 en funktion slumpar virden till en vektor bestaende av 10
poster numrerade fran 100 till 109 med virden mellan 10.0 och 20.0 av typen:

struct matdata

{
int nr;
float x;
}s

Sortera sedan posterna efter véirdet pd x och skriv ut dessa. Slumpning, sortering och
utskrift ska ske i funktioner med ldmpliga parametrar.
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A)

B)

9

D)

E)

F)

*G)

*H)

Datorovning 6

Skriv ett program som frin tangentbordet léser in ett antal (avslutas med 0.0) reella tal
och skriver in dessa tal i en textfil rtal.txt, ett tal per rad. Kontrollera filen i editorn
efter det att du kort programmet.

Skriv ett program som ldser filen rtal.txt ovan och berédknar talens medelvirde.

Skriv ett program som raknar antalet semikolon i en textfil vars namn inldses. Testa pa
nagot av dina C-program.

Skriv med editorn en textfil innehéllande ett antal personers namn, ett per rad. Skriv
sedan ett program som léser filen och skriver ut namnen numrerade pa skarmen.
Numret (borja med 1) ska sta framfor namnet pa samma rad.

Skriv ett program som slumpar 500 tdrningskast och skriver in dessa i en binirfil
tarning.dat.

Skriv ett program som ldser binérfilen tarning.dat ovan och skriver ut tdrningsutfallens
medelvdrde som ska bli ndra 3.5 om slumpningen ir tillfredsstéllande.

Skriv ett program som slumpar temperaturer mellan 20 och 30 grader till posterna med
nummer 100 till och med 199 av typen :

struct matpost

{
int nr;
float temp;
}i

och skriver in posterna i en bindrfil temp.dat.

Skriv ett program som léser filen temp.dat ovan och skriver ut posterna med lagsta
resp hogsta temperatur pa skarmen.

Skriv med editorn en textfil bil.txt, som innehéller ett antal bilar med registrerings-
nummer, dgare och bilmérke, pé var sin rad. Skriv sedan ett program som ldser virden
frén bil.txt till poster av [dmplig typ och skriver in posterna i en binarfil bil.dat.

Skriv ett program som léser in ett registreringsnummer, soker efter denna bil i bil.dat
ovan och uppdaterar bilens dgare. Den nya dgarens namn lases in.
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Datorovning 7

*A) I filen slump.c (finns 1 din katalog om du kopierat alla filer fran kurssidans Studprog)
finns funktionen slump som slumpar en vektor med heltal mellan ett minsta och ett
storsta virde och i filen search.c finns funktionen linsearch som soker linjart efter en
nyckel i en vektor och om nyckeln finns returnerar nyckelns platsnummer. Skriv ett
program som slumpar en vektor innehallande ett inlést antal(max 100) tresiffriga
heltal, skriver ut vektorn och sedan fragar efter ett heltal och soker efter dess plats i
vektorn. Kopiera in de funktioner som du behdver fran slump.c och search.c till ditt
program.

*B) I filen slump.c i din katalog finns funktionen slumpsort som slumpar en sorterad
vektor med heltal mellan ett minsta och ett storsta varde och i filen search.c finns
funktionen binsearch som soker binirt efter en nyckel i en vektor och om nyckeln
finns returnerar nyckelns platsnummer. Skriv ett program som slumpar en sorterad
vektor med ett inlédst antal (max 100) fyrsiffriga heltal, skriver ut vektorn och sedan
fragar efter ett heltal och soker efter dess plats i vektorn.

*C) Ifilen sort.c i din katalog finns sorteringsrutinen ursort som sorterar vektorer i
stigande ordning. Skriv ett program, som anvénder slump-funktionen i slump.c for att
slumpa ett inlédst antal (max 100) tre-siffriga heltal till en vektor, skriver ut vektorn pa
skdrmen, sorterar vektorn med ursort samt skriver ut den sorterade vektorn.

**D) Anvénd funktionen clock i time.h for att betimma hur 14ng tid i sekunder det tar for
ursort att sortera en slumpad vektor med 1000, 2000 resp. 3000 slumpade heltal. Hur
dndras sorteringstiden med antalet element 1 vektorn. Anvénd hjélpen med F1 for att fa
reda pd hur clock-funktionen anvinds.

**E) Jamfor sorteringstiderna for att sortera en slumpad vektor med 2000 element for de tre
sorteringsalgoritmerna ursort, bubbsort och insort som alla finns i sort.c.

**F)  Skriv om sok-funktionerna i search.c sa att de soker efter en nyckelstrdng i en vektor
av strangar. Spara funktionerna i stsearch.c och skriv ett huvudprogram dér du initierar
en vektor med 10 strdngar och sedan ldser in en strdng som man soker efter i vektorn
och om den finns skriver ut platsnummer for.

**G) Skriv om sorterings-funktionerna i sort.c sa att de sorterar stringar. Spara funktionerna
1 strsort.c och skriv sedan ett program som initierar en vektor av stringar och skriver
ut stringarna sorterade pa skidrmen.

**H) Skriv en textfil med editorn innehéllande ett antal namn, en per rad. Skriv sedan ett

program som ldser in namnen fréan filen till en vektor, sorterar vektorn och skriver ut
namnen sorterade pa samma fil.
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Inliimningsuppgift 1, Simhopp

Specifikation

Skriv ett program som ldser in en simhoppares startnummer, hoppnummer, svarighetsgrad
och 7 domarpoidng. Efterhand som domarpoédngen ldses summeras dessa och storsta och
minsta domarpoédng bestdms. Slutligen berdknas hoppets podng och skrivs ut. Skirmens ska
se ut enligt nedan dér du har matat in de understrukna.

Startnummer (avsluta med 0) : 235

Hoppnummer :7
Svarighetsgrad : 2.3
Domarpodng 1 : 6.5
Domarpodng 2 : 7.0
Domarpoing 3 : 7.5
Domarpodng 4 : 5.5
Domarpodng 5 : 6.0
Domarpodng 6 : 7.0
Domarpoing 7 : 6.5
Hoppoing :45.54

Tryck tangent for nytt hopp!

Hoppoéngen riknas ut genom att man efter inlisningen minskar summan av alla domarpoéng
med minsta och storsta domarpodng och berdknar ett medelvirde av de resterande
domarpoéngen. Slutligen multipliceras detta medelviarde med 3 och med svarighetsgraden.

Programmet ska upprepa och avslutas direkt om startnummer 0 inlédses. Inga vektorer ska
anvéndas.

Extra (ej obligatoriskt) : Sdker inmatning av domarpoéng mellan 0 och 10 1 steg om 0.5.

Redovisning

Programmet redovisas genom att det uppvisas och provkors for lararen. Godkind redovisning
utgor en del av delkurs 2 i Programmering C.
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Inliimningsuppgift 2, Ishockey

Specifikation

Kopiera alla filer frén kurssidans Studprog till din aktuella katalog. I din aktuella katalog
finns nu demo-programmet ishodemo.exe. Provkor programmet genom att dubbelklicka pa
det 1 utforskaren.

Programmet simulerar ett antal omgéangars spel i elitserien i ishockey. Det slumpar resultatet
for 6 matcher 1 varje omgéng, dar lagen spelar mot varandra parvis i den ordning som de stdr
i tabellen. Man slumpar antalet mal, mellan 0 och 8, for hemmalaget resp bortalaget.
Hemmalag &r alltid det lag som stér fore i tabellen.

Efter varje omgéng redovisas matchresultatet och lagen tilldelas gjorda mél, insldppta mal och
poédng. Vinnande lag fér 3 podng och forlorande lag 0 podng. Vid oavgjort resultat far bada
lagen 1 poéng. Efter omgéngens resultat redovisas en serietabell dér lagen dr sorterade i
forsta hand efter poidng, om samma poéng, efter malskillnad ( gjorda - inslédppta) och om bade
samma podng och samma malskillnad, efter antalet gjorda mal.

I filen ishostud.c, som nu finns i din aktuella katalog, finns en borjan pa ovanstdende
program. Din uppgift ar att fullborda programmet, med de delar som saknas, sa att
programmet fungerar pd samma sétt som demo-programmet.

Extra (ej obligatoriskt) : Vid oavgjort resultat i dagens elitserie forlinger man matchen med 5
minuter foljt av eventuella straffar tills ndgot lag vunnit. Det vinnande laget far 2 poéng och
det forlorande laget far behélla sin enda podng. Komplettera programmet sa att det vid
oavgjort resultat &ven simulerar en forldngning.

Redovisning

Programmet redovisas genom att det uppvisas och provkors for lararen. Godkind redovisning
utgor en del av delkurs 2 i Programmering C.
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Inliimningsuppgift 3, Luffarschack.

Specifikation

I din aktuella katalog finns demoprogrammet Luffdemo.exe som dr en forenklad variant av
luffarschack med enbart 9 rutor. Spelet spelas mellan tva spelare , en som markerar kryss(x)
och en annan som markerar ring(o). Det dr alltid spelaren med kryss som borjar. Den spelare
som forst far en hel rad eller en hel kolumn eller en hel diagonal med sina markeringar har
vunnit. Om ingen vinnare finns blir resultatet remi.

Provkor programmet 1 utforskaren genom att flytta runt med piltangenterna och nér du vill ha
en markering trycker du pA ENTER.

Programmet i filen Luffstud.c , som finns 1 din aktuella katalog &r en del av ovanstdende
program. Programmet saknar dock funktionen kontrollera som kontrollerar om spelplanen har
ndgon vinnare. Din uppgift ar att skriva funktionen kontrollera s att den kontrollerar om
nagon vinnare finns och rapporterar detta omedelbart.

Redovisning

Programmet redovisas genom att det uppvisas och provkors for ldraren. Godkénd redovisning
utgor en del av delkurs 2 i Programmering C.
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Inlimningsuppgift 4, Kvalitetsstatistik

Specifikation

Pa en komponentfabrik tillverkas motstind i ett antal serier. Efter tillverkningen kontrollmater
man motstandens resistanser. For att fa en jimnare kvalitet pa tillverkningen vill man {6lja
upp médtningarna genom att se hur avvikelserna fran det nominella resistansvirdet varierar
med tiden for varje serie.

I din aktuella katalog finns en textfil measure.txt som innehaller ett antal serier med uppmétta
resistansvirden for motstaind med nominella resistansen 220 €. Varje serie avslutas med
resistansvirdet 0.0. Demoprogrammet kvaldemo.exe , som finns i samma katalog, 14ser
matfilen och ritar upp en trendkurva, som visar den procentuella avvikelsen for varje serie
frén det nominella resistansvérdet. Provkor programmet i utforskaren och vélj fran menyn
genom att flytta dig dit med piltangenterna och verkstélla med RETURN. Skriv in namnet pé
mitfilen enligt ovan och vilj sedan "Visa statistik' fran menyn. Avsluta programmet.

Programmet i filen kvalstud.c, som ocksé finns i din katalog, &r en del av ovanstaende
program. Din uppgift dr att fullborda programmet genom att skriva funktionerna las_data och
visa_stat.

Las data léser resistansvirden fran métfilen och fyller vektorn serie med ett antal serieposter,
en per serie. Varje seriepost ska halla reda pa seriens totala antal motsténd, totala antalet som
avviker mer dn 5% fran det nominella virdet och medelvirdet av alla resistanser i serien.
Funktionen ska returnera antalet serier.

Visa_stat ska i diagramform rita en trendkurva som visar medelvérdenas avvikelser for varje
serie fran det nominella virdet samt, avslutningsvis, det totala antalet motstdnd och det totala
antalet utanfor 5%-gransen bade absolut och 1 procent. For ritning av kurvan ska du anvinda
gotoxy 1 conio.h

Redovisning

Programmet redovisas genom att en fullstindig rapport inlimnas innehallande forsittsblad,
innehallsforteckning, sammanfattning av vad programmet gor samt bilagor i form av
anviandaranvisning (manual), strukturdiagram for funktionerna las_data och visa_stat, killkod
och en korbar fil kvalstud.exe i din aktuella katalog. Glom inte att ange din anvéndaridentitet
och 1 vilken katalog den korbara filen finns. Dessutom ska trendkurvan inga som bilaga. Detta
gor du genom att med PrintScrn-tangenten kopiera skidrmen da grafen visas till Clipboard och
sedan 1 Word klistra in grafen p4 ritt plats i rapporten.

Godkénd rapport utgdr en del av delkurs 2 i Programmering C.
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ANSI C STAN DARD LIBUIARAB‘I ES*

Library Facilities Alphabetized by Name

Syntax Header File Purpose
void abort (void) ; stdlib.h Abnormally terminates a program.
int abs(int x); stdlib.h Returns the absolute value of an integer.
double acos (double x); math.h Returns the arc cosine of the input value
(argument must be in the range -1 to 1).
char *asctime time.h Converts a time stored as a structure in
(const struct tm *tblock) ; *tblock to a 26-character string.
double asin(double x); math.h Returns the arc sine of the input value
(argument must be in the range-1 to 1).
void assert(int test); assert.h If test evaluates to zero, assert prints a
) message on stderr and aborts the program.
double atan(double x); math.h Calculates the arc tangent of the input value.
double atan2(double vy, math.h Calculates the arc tangent of y/x.
double x);
int atexit(void (*func) (void)) : stdlib.h Registers a function to be called at normal
program termination.
double atof (const char *s); math.h Converts a string pointed to by s to double.
int atoi(const char *s) ; stdlib.h Converts a string pointed to by s to int.
long int atol(const char *s); stdlib.h Converts a string pointed to by s to long
int.
void *bsearch(const void *key, stdlib.h Binary search of the sorted array base:
const void *base, returns the address of the first entry in the
size_t nelem, size t width, array that matches the search key using the
int (*fcmp) (const void *, comparison routine * £ cmp; if no match
const void *)); is found, returns 0.
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Library Facilities Alphabetized by Name

Syntax Header File

Purpose

void *calloc(size_t nitems, stdlib.h
size t size);

double ceil (double x); math.h
void clearerr (FILE *stream); stdio.h
clock_t clock(void) ; time.h
double cos (double Xx); math.h
double cosh(double x); math.h
char *ctime time.h

(const time_t *time);

double difftime time.h
(time_t time2, time_t timel);

div_t div(int numer, stdlib.h
int denom) ;

void exit (int status); stdlib.h
double exp (double x); : math.h
double fabs(double Xx); math.h
int fclose(FILE *stream); stdio.h
int feof (FILE *stream); stdio.h
int ferror (FILE *stream); stdio.h
int fflush(FILE *stream); stdio.h
int fgetc(FILE *stream); stdio.h
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Allocates a memory block of size nitems x
size, clears the block to zeros, and returns a
pointer to the newly allocated block.

Returns the smallest integer not less than x.

Resets st ream’s error and end-of-file
indicators to 0.

Returns processor time elapsed since the
beginning of program invocation.

Calculates the cosine of a value (angle in
radians).

Calculates the hyperbolic cosine of a value.

Converts date and time value pointed to by
time (the value returned by function t ime)
into a 26-character string representing local
time.

Calculates the difference between two times
in seconds.

Divides two integers, returning quotient and
remainder in a structure whose components
are quot and rem.

Terminates program. Before termination, all
files are closed, buffered output (waiting to be
output) is written, and any registered “exit
functions” (posted with atexit) are called;
status of 0 indicates normal exit; a nonzero
status indicates some error.

Calculates the exponential function e*.

Calculates the absolute value of a floating-point
number.

Closes the named stream.

Predicate that detects end of file on a
stream.

Predicate that detects errors on a stream.

Flushes a stream: If the stream has buffered
output, ££1ush writes the output for
stream to the associated file.

Gets a character from a stream.



Library Facilities Alphabetized by Name

Syntax

Header File

Purpose

int fgetpos(FILE *stream,
fpos_t *pos);
char *fgets{char *s, int n,
FILE *stream);

double floor (double x);

double fmod(double x,
double y);

FILE *fopen
(const char *filename,
const char *mode) ;

int fprintf(FILE *stream,
const char *format
[, argument, ...]);

int fputc(int ¢, FILE *stream);

int fputs(const char *s,
FILE *stream);

size_t fread(void *ptr,
size_t size, size_t n,
FILE *stream);

void free(void *block);

FILE *freopen
(const char *filename,
const char *mode,
FILE *stream) ;

double frexp(double x,
int *exponent) ;

int fscanf (FILE *stream,

const char *format
r nAddvoce 1 .

stdio.h

stdio.h

math.h

math.h

stdio.h

stdio.h

stdio.h
stdio.h

stdio.h

stdlib.h

stdio.h

math.h

stdio.h

153

Gets the current file pointer and stores it in
the location pointed to by pos.

Copies characters from stream into the
string s until it has read n-1 characters or
newline character, whichever comes first.
Marks the end of s with the null character.

Returns the largest whole number not greate
than x.

Calculates x modulo y, the remainder of x
divided by y.

Opens file named by £ilename and asso-
ciates a stream with it. Modes and meanings
"r"isread, "w" is write, "a" is append,
"r+" is existing file update (reading and wr
ing), "w+" is new file update (reading and
writing), "a+" is update at the end of the fil

Writes formatted output to a stream.,

Outputs a character to a stream.
Outputs a string to a stream.

Reads up to n items of data, each of length
size bytes, from the given stream into a
block pointed to by ptr; returns number of
items read.

Deallocates a memory block allocated by a pri
vious call to calloc, malloc, or reallo:

Associates a new file with an open stream;
often used for redirecting standard streams.

Splits a double number into mantissa and
exponent.

Scans and formats input from a stream.



Library Facilities Alphabetized by Name

Syntax

Header File

Purpose

int fseek(FILE *stream,
long int offset, int whence) ;

int fsetpos(FILE *stream,
const fpos_t *pos);

long int ftell (FILE *stream) ;

size_t fwrite
(const void *ptr,
size t size, size_t n,
FILE *stream);

int getc(FILE *stream);
int getchar (void);
char *getenv(const char *name) ;

char *gets(char *s);
struct tm *gmtime
(const time_t *timer);

int isalnum({int c);

int isalpha(int ¢);

int isentrl(int c);
int isdigit(int c);
int isgraph(int c);
int islower(int c¢);
int isprint(int c¢);

int ispunct(int c¢);

stdio.h
stdio.h
stdio.h

stdio.h

stdio.h
stdio.h
stdlib.h
stdio.h
time.h

ctype.h

ctype.h
ctype.h

ctype.h
ctype.h
ctype.h
ctype.h

ctype.h
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Repositions the file pointer associated with
stream to a new position that is of £set
bytes from the file location given by whence.

Positions the file pointer of a stream to a
new position that is the value obtained by a
previous call to fgetpos on that stream.

Returns the current file pointer for stream as
the number of bytes from the beginning of the
file.

Writes n X size bytes to stream from the
memory block pointed to by ptr.

Gets a character from stream.
Gets a character from stdin. ‘
Returns the value of a specified variable.

Gets a string {one line) from stdin; discards
any newline character.

Converts date and time to Greenwich mean
time (GMT).

Predicate returning nonzero if c is a letter or a
decimal digit.

Predicate returning nonzero if c is a letter.

Predicate returning nonzero if ¢ is a delete
character or an ordinary control character.

Predicate returning nonzero if ¢ is a decimal
digit.

Predicate returning nonzero if c is a printing
character other than a space.

Predicate returning nonzero if ¢ is a lowercase
letter.

Predicate returning nonzero if c is a printing
character.

Predicate returning nonzero if c is a punctua-
tion character.



Library Facilities Alphabetized by Name

Syntax ' Header File

Purpose

int isspace(int c¢); ctype.h Predicate returning nonzero if ¢ is a space, tab,
carriage return, new line, vertical tab, or form
feed.

int isupper(int c¢); : ctype.h Predicate returning nonzero if ¢ is an upper-
case letter. :

int isxdigit(int c); ctype.h Predicate returning nonzero if c is a hexadeci-
mal digit (00 9, Ato F, a to f).

long int labs(long int x); math.h Computes the absolute value of the parameter
X.

double ldexp(double x, math.h Calculates x x 2¢,

int exp);

ldiv_t 1ldiv(long int numer, stdlib.h
long int denom);

struct lconv *localeconv(void) ; locale.h

struct tm *localtime time.h
(const time_t *timer);

double log(double x); math.h
double logl0(double x); math.h
void longjmp (jmp_buf jmpb, setjmp.h

int retval);
void *malloc(size_t size); stdlib.h

int mblen stdlib.h
(const char *s, size_t n);

size t mbstowes (wchar_t *pwcs, stdlib.h
const char *s, size_t n);

int mbtowc (wchar_t *pwc, stdlib.h
const char *s, size t n);
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Divides two long ints, returning quotient
and remainder in a structure whose compo-
nents are quot and rem.

Sets up country-specific monetary and other
numeric formats.

Accepts the address of a value returned by
time and returns a pointer to a structure of
type tm in which the time is corrected for the
time zone and possible daylight savings time.

Calculates the natural logarithm of x.
Calculates log,,(x).

Restores the task state captured by the last
call to set jmp with the argument jmpb; then
returns in such a way that. set jmp appears to
have returned with the value retval.

Allocates a block of size bytes from the mem-
ory heap and returns a pointer to the newly
allocated block.

Returns the size in bytes of the multibyte
character pointed to by s (n is the maximum
size of the character).

Converts up to n multibyte characters from
string s to wide characters stored in array
pwcs.

Converts the multibyte character accessed by
s to a wide character.



Library Facilities Alphabetized by Name

Header File

Purpose

void *memchr (const void *s,
int ¢, size_t n);

int memcmp (const void *si,
const void *s2, size t n);

void *memcpy (void *dest,
const void *src, size_t n);

void *memmove (void *dest,
const void *src, size_t n);

void *memset (void *s, int ¢,
size_t n);

time_t mktime(struct tm *t);

double modf (double X,
double *ipart);

void perror (const char *g);

double pow(double x, double y);

int printf (const char *format
[, argument, ...1);

int putc(int c, FILE *gtream) ;
int putchar(int c);

int puts(const char *s);

void gsort(void *base, size_t
nelem, size_t width,
int (*fcmp) (const void *,
const void *)};

int raise(int sig);

string.h

string.h

string.h

string.h

string.h

time.h

math.h

stdio.h

math.h

stdio.h

stdio.h
stdio.h
stdio.h

stdlib.h

signal.h
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Searches the first n bytes of the block pointed
to by s for first occurrence of character c.

Compares two blocks for a length of exactly
n bytes; return value < 0 means s1 less than
s2, value = 0 means same as, and value > 0
means greater than.

Copies a block of n bytes from src to
dest (behavior undefined if src and dest
overlap); returns dest.

Copies a block of n bytes from src to
dest (copy is correct even if src and dest
overlap); returns dest.

Sets the first n bytes of the array s to the
character c.

Converts the time in the structure pointed to
by t into a calendar time.

Splits a double into integer and fractional
parts, both with the same sign as x.

Prints to the stderr stream the system error
message for the last library routine that pro-
duced the error.

Calculates ¥

Writes formatted output to stdout.

Outputs a character to stream.
Outputs a character to stdout.

Outputs a string to stdout; terminates output
by a newline character.

Sorts array base using the quicksort
algorithm based on the comparison function
pointed to by £cmp.

Sends a signal of type sig to the program. If
the program has installed a signal handler for
the signal type specified by sig, that handler
will be executed.



Library Facilities Alphabetized by Name

Syntax

Header File .

Purpose

int rand(void) ;

void *realloc(void *block,
size t size);

int remove
{const char *filename);

int rename (const char *oldname,
const char *newname) ;

void rewind (FILE *gstream) ;

int scanf{(const char *format
[, address, ...1);

void setbuf (FILE *stream,
char *buf) ;

int setjmp(jmp buf jmpb) ;

char *setlocale(int category,
char *locale);

int setvbuf (FILE *stream,
char *buf, int type,
size_t size);

void (*signal(int sig,
void (*func) (int sig)))
(int) ;

double sin{double x);

double sinh{double x);

int sprintf(char *buffer,
const char *format
[, argument, ...]);

double sqrt (double x);

stdlib.h

stdlib.h

stdio.h

stdio.h

stdio.h

stdio.h

stdio.h

setjmp.h

locale.h

stdio.h

signal.h

math.h

math.h
stdio.h

math.h
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Returns successive pseudorandom numbers in
the range from 0 to RAND_MAX (constant
defined in stdlib.h).

Attempts to shrink or expand the previously
allocated block to size bytes, copying the
contents to a new location if necessary.

Deletes the file specified by filename.

Changes the name of a file from oldname
to newname.

Repositions a file pointer to the beginning of a
stream.

Scans and formats input from stdin
stream.

Causes the buffer buf to be used for /O
buffering instead of an automatically allocated
buffer.

Captures the complete task state in jmpb and
returns 0.

Selects a locale; if selection is successful,
returns a string indicating the locale that was
in effect prior to invoking the function.

Causes the buffer buf to be used for VO
buffering instead of an automatically
allocated buffer. The type parameter may be
_IOFBF (fully buffered), IOLBF (line
buffered), or TONBF (unbuffered).

Specifies signal-handling actions.

Calculates the sine of the input value (angles in
radians).

Calculates hyperbolic sine.
Writes formatted output to a string.

Calculates the positive square root of 2 nonneg-
ative input value.



Library Facilities Alphabetized by Name

Syntax Header File Purpose
void srand(unsigned int seed); stdlib.h Initializes random number generator.
int sscanf (const char *buffer, stdio.h Scans and formats input from a string.

const char *format
[, address, ...);

char *strcat (char *dest, string.h
const char *src); )

char *strchr(const char *s, string.h
int ¢);
int strcmp(const char *sl, string.h

const char *s2);

int strcoll(const char *sil, string.h
const char *s2);

char *strcpy(char *dest, string.h
const char *src);

size_t strcspn(const char *sl, string:h
const char *s2);

char *strerror (int errnum) ; string.h

size_t strftime(char *s, time.h
size_t maxsize, const char
*fmt, const struct tm *t);

size_t strlen(const char *s); string.h

char *strncat (char *dest, const string.h
char *src, size_t maxlen);

int strncmp(const char *sil, string.h
const char *s2,
size_t maxlen);
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Appends a copy of src to the end of dest;
returns dest.

Returns a pointer to the first occurrence of
the character c in the string s (or null).

Compares one string to another; return value
< 0 means s1 less than s2, value = 0 means
same as, and value > O means greater than.

Compares two strings according to the
collating sequence set by setlocale; return
value < O means s1 less than g2, value = 0
means same as, and value > 0 means greater
than.

Copies string src to dest, stopping after
copying the terminating null character;
returns dest.

Returns the length of the initial segment of
string s1 that consists entirely of characters
not from string s2.

Returns a pointer to an error message string
associated with errnum.

Formats time for output according to the
fmt specifications; returns the number of
characters placed into s.

Returns the number of characters in s, not
counting the null terminating character.

Copies at most maxlen characters of srcto
the end of dest and appends a null character.

Compares a portion (no more than maxlen
characters) of one string to a portion of
another; return value < 0 means portion of s1
less than portion of 2, value = 0 means same
as, and value > O means greater than.



Library Facilities Alphabetized by Name

Syntax

Header File

Purpose

char *strncpy(char *dest, const
char *src, size t maxlen);

char *strpbrk(const char *s1,
const char *g2);

char *strrchr(const char *s,
int ¢);

size_t strspn{(const char *si,
const char *s2);

char *strstr(const char *sl,
const char *g2);

double strtod({const char *g,
char **endptr);

char *strtok(char *si1,
const char *s2);

long int strtol(const char *s,
char **endptr, int radix);

unsigned long int strtoul
(const char *s,
char **endptr, int radix);

size t strxfrm(char *si,
const char *s2, size t n);

int system
(const char *command) ;

double tan(double x);

double tanh(double x);

time_t time (time_t *timer);

string.h

string.h
string.h
string.h
string.h

stdlib.h

string.h

stdlib.h

stdlib.h

string.h

stdlib.h
math.h

math.h
time.h
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Copies up to maxlen characters from src
into dest, truncating or null-padding dest
(which might not be null-terminated).

Returns a pointer to the first occurrence in s1
of any of the characters in 2 (or returns null).

Returns a pointer to the last occurrence of
the character ¢ in string s (or returns null).

Returns the length of the initial segment of
s1 that consists entirely of characters from s2.

Scans s1 for the first occurrence of the
substring s2.

Converts string s to a double value; if
endptr is not null, it sets *endptr to point
to the character that stopped the scan.

Searches s1 for tokens, which are separated
by delimiters defined in s2.

Converts a string s to a long int value in
the given radix; if endptr is not null, it sets
*endptr to point to the character that
stopped the scan.

Converts a string s to an unsigned long
int value in the given radix; if endptr is
not null, it sets *endptr to point to the
character that stopped the scan.

Transforms strings so that st rcmp of new
strings has the same result as strcoll of
original strings. Changes up to n characters
of s1.

Executes an operating system command.

Calculates the tangent of an angle specified in
radians.

Calculates the hyperbolic tangent.

Gives the current time, in seconds, elapsed
since 00:00:00 GMT, January 1, 1970, and
stores that value in the location pointed to by
timer.



Library Facilities Alphabetized by Name

Purpose

Syntax Header File
FILE *tmpfile(void); stdio.h
char *tmpnam(char *s); stdio.h
int tolower(int ch); ctype.h
int toupper (int ch); ctype.h
int ungetc(int c, stdio.h

- FILE *stream);

void va_start(va_list ap, stdarg.h

lastfix) ;

type va_arg(va_list ap, type);

void va_end(va_list ap);

int vfprintf (FILE *stream, stdio.h
const char *format,
va_list arglist);

int vprintf(const char *format, stdio.h
va_list arglist);

int veprintf (char *buffer, gstdio.h
congt char *format,
va_list arglist);

size_t wcstombs(char *s, const stdlib.h
wchar_t *pwcs, size_t n);

int wctomb (char *s, stdlib.h
wchar_t wchar);
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Creates a temporary binary file and opens it for
update.

Creates a unique file name.

Converts an integer ch to its lowercase value.
Non-uppercase letter values are returned
unchanged.

Converts an integer ch to its uppercase value.
Non-lowercase letter values are returned
unchanged.

Pushes a character back into an open input
stream.

Mactros for implementing a variable
argument list.

Writes formatted output to a stream: Writes
the values of a series of arguments, applying
the format specifiers from the format string.

Writes formatted output to stdout: Writes
the values of a series of arguments, applying
the format specifiers from the format string,

Writes formatted output to a string: Writes
the values of a series of arguments, applying
the format specifiers from the format string.

Converts a string of wide characters to a
string of multibyte characters (changes no
more than n bytes of ).

Stores in s the multibyte representation of
wide character wchar.



Skrivbara ASCII-tecken

I ASCII-tabellen nedan ir inte teckenkoderna 0-31 medtagna, ty dessa 4r |
styrtecken och inte skrivbara i vanlig mening (se ASCII-styrkoder).

Vilka tecken som du kommer att se i nedanstéende tabell med 8-bitars (s k
utvidgad ASCII) beror faktiskt pé vilket operativsystem och vilket verktyg du
anvinder dig av. Det &r némligen s4 att det 4r enbart de "ursprungliga" 7-bitars
ASCII-koderna, dvs tecknen med ASCII-koderna 0-127, som &r gemensamma
for alla s k teckentabeller. Resten (koderna 128-255) finns det ménga olika
varianter av. .

Om du tittar pd ASCII-tabellen med en grafiskt baserad webblisare, som
Netscape eller Internet Explorer, dé 4r det de tecken som ingdr i Latin-1 (ISO
8859-1) som du ser. Denna teckenuppsittning 4r idag ocksi den vanligaste.

Om du i stillet studerar HTML-koden frén MS-DOS, d blir det tecknen som
ingér i ndgon variant av IBM:s utvidgade ASCII som ses (bortsett fran négra
tecken som har specialbeydelse i HTML och som dérfor angetts med
specialkoder for att inte feltolkas, detta giller t ex &amp; for att visa &-tecknet).

Om du r riktigt uppmérksam (och anvénder en vanlig webblisare), di kommer
formodligen en del tecken saknas i tabellen, eller rittare sagt det visas sma rutor
(eller fragetecken) i stillet for vissa tecken. Detta beror pé att teckenkoderna

128-159 inte anvénds i Latin-1 och 127 ir en styrkod (och dirfor inte visbart). -

For att ytterligare komplicerat till det: Det kan mycket vil hiinda att du 4nda ser
tecken som tillhor detta intervall. Detta giller t ex Windows 98/N'T/2000/XP,
vilket beror pa att Microsoft uttkat Latin 1 med dessa tecken. Detta giller dven .
Linux, om du anvénder nyare webblisare (Netscape 6.x, Opera, Konqueror). -
Det dir med att halla sig till standarder &r, som du forstar, inte sa litt.

kod tkn kod tkn kod tkn kod tkn kod tkn kod tkn kod tkn

32 64 @ 96 * 128 € 160 192 A 224 a
33 1 65 A 97 a 120 O 161 ; 193 A 225 4
34 " 66 B 98 b 130 , 162 ¢ 194 A 226 a
35 # 67 C 99 ¢ 131 f 163 £ 195 A 227 &
36 $ 68 D 100 d 132 ,, 164 m 196 A 228 i
37 % 69 E 101 e 133 .. 165 ¥ 197 A 229 &
33 & 70 F 102 f 134 + 166 ! 198 A& 230 @
39 ' 71 G 103 g 135 % 167 § 199 C 231 ¢
40 ( 72 H 104 h 136 ~ 168 " 200 E 232 &
41 ) 73 1 105 i 137 % 169 © 201 E 233 ¢
42 % 74§ 106 j 138 § 170 * 202 B 234 &
43 + 75 K 107 k 139 <« 171 « 203 £ 235 &
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Skrivbara IBM-ASCII-tecken

Denna ASCII-tabell visar den IBM:s utvidgade ASCII (den flersprikiga
teckentabellen 850) som anvinds i MS-DOS (de tecken som #r spe01f1ka for
IBM-ASCII dr de med teckenkoder éver 127).

Teckenkoderna 0-31 &r inte medtagna, ty dessa ér styrtecken och normalt inte
skrivbara, &ven om 4tskilliga av dem faktiskt tilldelats symboler i IBM-ASCII.

Anmdrkning: For att DOS-tecknen ska visas korrekt med en vanlig webblésare
(som kan visa Latin 1, men inte IBM-ASCII), har de enskilda tecknén
handkodats med hjilp av Latin-1 (ISO 8859-1, som #r standard i Windows och
Unix). Korrekt tergivning av DOS-tecknen forutsitter dérfor att webbliisaren
anvinder denna teckenuppsittning. De speciella grafiska tecknen i IBM-ASCII
(horn, sidor, block) saknar dock motsvarigheter i Latin 1, varfér dessa inte kan
visas. Didremot finns alla bokstiver (inkl grekiska) med.

kod tkn kod tkn kod tkn kod tkn kod tkn kod tkn kod tkn

32 64 @ 96 ° 128 C 160 a4 192 + 224 O
33 ! 65 A 97 a 129 i 161 { 193 - 225 B
3 " 66 B 98 b 130 é 162 6 194 - 226 O
35 # 67 C 99 ¢ 131 a 163 & 195 + 227 O
36 $ 68 D 100 d 132 & 164 fi 196 - 228 &
37. % 69 E 101 e 133 a 165 N 197 + 229 O
33 & 70 F 102 f 134 & 166 * 198 & 230 g
39 ' 71 G 103 g 135 ¢ 167 ° 199 A 231 p
40 ( 72 H 104 h 136 & 168 ¢ 200 + 232 P
41 ) 7301 105 i 137 & 169 ® 201 + 233 U
42 * 74 J 106 j 138 & 170 -~ 202 - 234 O
43 + 75 K 107 k 139 i 171 % 203 - 235 U
4 , 76 L 108 1 140 § 172 % 204 ! 236 §
45 - 77 M 109 m 141 i 173 ; 205 - 237 Y
46 . 78 N 110 n 142 A 174 « 206 + 238 -
47 / 79 O 111 o 143 A 175 » 207 & 239 ~°
48 0 80 P 112 p 144 E 176 _ 208 8 240

49 1 81 Q 113 q 145 = 177 _ 209 P 241 =
50 2 8 R 114 r 146 A& 178 _ 210 £ 242 _
51 3 8 S 115 s 147 & 179 | 211 £ 243 %
52 4 8 T 116 t 148 ¢ 180 ! 22 B 244 q
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Svenska tecken i DOS som styrtecken i C

\217

\206

\216

\204

\231

\224
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Sakregister

I W

adress, 12, 19, 28, 58, 63, 64, 73, 75, 76, 89, 107
aktuell parameter, 83, 88, 89

ANSI, 10, 13, 15

argument, 12, 80, 82

array, 57

ASCII, 63

atof, 78, 129, 130

8 |

binérfil, 107, 108, 110

bindrstrom, 98

bit, 4,9, 21, 22, 25

break, 46, 52, 56, 112

buffert, 28

byte, 74, 75, 107, 108, 109, 110, 111, 114

I -

case, 46, 52, 112

char, 20, 23, 24, 30, 32, 33, 35, 38, 45, 46, 51, 61, 62130
const, 10, 11, 13, 17, 27, 36

continue, 56

cos, 17,18, 36

ctype.h, 38

I N—

default, 31, 46, 52, 98, 99, 100

define, 11,27, 51, 95,96, 111

definition, 74, 78

deklaration, 78, 79, 96

do, 35, 49, 50, 51, 108, 111, 119, 123, 124, 129, 130
double, 96

I —

else, 15, 17, 30, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 48, 52, 55, 69
enum, 26, 130

EOF, 38, 101, 102, 103, 104, 107, 108

exit, 56, 109

exp, 36

explicit typomvandling, 34

I E—

fabs, 132

falskt, 34, 37, 38, 40,47, 117

feof, 108, 109, 110, 113, 114

fgetc, 103, 104, 105, 106

fgets, 105, 106

fil, 3, 5, 6, 7, 8, 81, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103
FILE, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106
filnamn, 5, 10, 104, 106, 108
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flerdimensionella vektorer, 65

float, 10, 11, 12, 13, 17, 25, 27, 30, 32, 34, 35, 36, 41
flyttal, 12, 72, 78, 132

fopen, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106
for, 17, 18, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 65, 66
formatstréng, 12, 24

formell parameter, 83, 88, 89, 90, 91

fprintf, 99, 103

fputc, 103

fputs, 105, 106

fread, 108, 109, 110, 113

fscanf, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106

fseek, 114

ftell, 114

funktion, 3, 11, 33, 64, 78, 83, 86, 87, 92, 95, 96, 115
funktionsanrop, 78, 95

funktionsdeklaration, 79

fwrite, 107, 109, 110, 112, 114

G ||

gete, 104

getchar, 28, 33, 38, 51, 61, 64, 86, 87, 88, 94, 95, 103
gets, 63, 64, 66, 78,91, 92, 94, 103, 104, 105, 108, 109
goto, 56

-+ 1

heltal, 16, 21, 22, 28, 29, 31, 34, 37, 46, 50, 54, 60, 61,
85,102, 121

I —

if, 15,17, 30, 37, 38, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 48, 52
include, 8,9, 10, 11, 13, 15, 17, 18, 24, 25, 27, 28, 29
initiering, 27, 67

inldsning, 29, 48

int, 15,17, 19, 23, 26, 27, 28, 29, 31, 35, 48, 50, 53, 54

.« |

kommentar, 10, 125
kallkod, 7

L ||

logiskt uttryck, 37, 40, 47
lokal variabel, 82, 83
long, 71, 114

M ||

main, 8, 10, 11, 13, 15, 17, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 32
makro, 11, 27




N ||

NULL, 60, 72, 75, 76, 80, 82, 84, 89, 90, 98, 99, 100
nyrad, 100
néstlad, 42, 55, 71

o ]

omvandlingsspecifikation, 28, 29, 31, 32, 99, 100
operativsystem, 3, 6, 8,9, 101, 109
operator, 30, 34, 45, 46

. r |

parameter, 12, 83, 86, 88, 89, 90, 91, 99, 100, 114, 124
pekare, 73, 74, 75, 76, 84, 86, 88, 89, 90, 91, 97, 98
post, 57, 67, 68, 69, 71, 72, 114

pow, 36, 44, 50, 52, 78, 96

printf, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 24, 25, 26, 27
putchar, 28, 33, 35, 38, 61, 64, 93, 103, 121

puts, 64, 66, 92, 105

R ||

rand, 60, 72, 80, 82, 84, 89, 90, 99, 121, 124
reellt tal, 12, 30, 32, 34, 36, 41, 78, 99, 101
return, 82, 83, 86,91, 117, 119

rewind, 110, 111

S ||

sant, 18, 34, 37, 38, 39, 40, 47, 49, 56, 108, 117

sats, 11, 29, 49, 53, 56, 95

scanf, 10, 11, 12, 13, 15, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 32
SEEK_CUR, 114

SEEK_END, 114

SEEK_SET, 114

sin, 2, 5, 6,7, 8, 17, 18, 36, 39, 78, 83, 115

sizeof, 107, 108, 109, 110, 112, 113, 114

sortera, 59, 72, 89, 90, 93, 120, 124

sqrt, 36, 44, 52, 129
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srand, 60, 72, 80, 82, 84, 89, 90, 99, 121, 124

stdin, 28, 100, 103, 105, 107, 112

stdio.h, 8,9, 10, 11, 13, 15, 17, 24, 25, 27, 28, 29, 30
stdlib.h, 9, 60, 72, 80, 82, 89, 96, 99, 109, 121, 124
stdout, 31, 99, 103, 105

strcat, 92

strcmp, 64, 92,93, 113

strepy, 64, 92, 93

string.h, 64, 91, 92,93, 111, 130

strlen, 64, 91, 92

struct, 57, 67, 68, 69, 70,71, 72,94, 110, 111, 112, 113
strom, 97, 98, 99, 100, 107, 110

switch, 46, 52, 112

system, 74

sokning, 79, 110, 115, 116, 117, 118

-+ 1

tab, 100

tan, 12, 17, 28, 31, 61, 63, 97, 100, 102, 103, 107
tecken, 4, 5, 19, 20, 21, 24, 28, 29, 30, 32, 33, 38, 61, 62
tilldelning, 35, 67, 83, 92

time, 9, 60, 72, 80, 82, 84, 89, 90, 99, 121, 124

tom string, 66

tvadimensionell vektor, 66

typ, 4,5, 8,9, 19, 34, 35,57, 58, 61, 68, 73, 74, 78, 8230
typomvandling, 34, 35

U ||

ungetc, 104

unsigned, 23, 60, 72, 73, 80, 82, 84, 89, 90, 99, 121, 124
utskrift, 18, 31, 64, 80

uttryck, 30, 32, 34, 35, 36, 37, 38, 40, 45, 46, 47

I —

variabel, 12, 19, 26, 27, 29, 31, 32, 34, 35, 57, 58, 59
vektor, 57, 58, 59, 61, 62, 64, 65, 66, 72, 76, 89, 90, 93
while, 13, 14, 18, 33, 35, 37, 38, 47, 48, 49, 50, 51, 52
void, 8, 10, 11, 13, 15, 17, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 32
véardeanrop, 82






