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.

24



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!
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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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