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ESIPUHE

Tama opas on neljas Lappeenrannan teknillisen yliopiston tietojenké&sittelytekniikan
laboratorion opas, ja se on tarkoitettu perehdyttdmdan Ilukija C-ohjelmointikielen
perusteisiin. Oppaan tarkoituksena ei ole olla taydellinen k&sikirja C-ohjelmointikielesta,
vaan ensisijaisesti auttaa opiskelijoita siirtymdéan korkeamman tason ohjelmointikielista
kuten Pythonista laitteistolaheisempien ohjelmointikielten pariin.

Oppaassa olevat esimerkkikoodit on tehty ja testattu Windows XP-tybasemalla kayttaen
kdantajand DEV-C++-ohjelmointiympariston versiota 4.9.9.2. Liséksi oppaan alkupaan
esimerkeissa oletetaan, ettd kayttdja on aiemmin perehtynyt Python-ohjelmointikieleen
sekd osaa sen perusteet. Opasta on kuitenkin tarkoitus pystya kayttdmaan myos
itsendisend oppaana.

Mikali ohjelmointi alana on sinulle uusi, niin on suositeltavampaa, ettd aloitat opiskelun
aiemmin julkaistusta Python-ohjelmointioppaasta [1] (Tietojenkasittelytekniikan kasikirjat
10, LTY 2007). Opas on ilmainen ja aloittaa matalammalta lahtétasolta ohjelmoinnin
alkeista. Se on suositeltava alkeisopas ennen taman Kkirjan aiheisiin tutustumista, silla
tama opas menee nopeasti hyvin laitteistolaheiseen ja monessa mielessa vaikeampiin
asioihin.

Oppaassa on joissain tapauksissa kaytetty osia aiemmin Kirjoitetusta Lyhyesta C-oppaasta
[2], jonka on kirjoittanut Satu Alaoutinen (LTY). Kyseisesta oppaasta otetut kappaleet on
merkitty tdssa oppaassa otsikon vieresséd marginaalissa olevalla LCO-merkilla. Kappaleita
on saatettu muokata oppaan yhdenmukaisuuden parantamiseksi.
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Valmistelut

Ennakkovalmistelut C-ohjelmoinnin aloittamista varten

C-ohjelmointi aloittaaksesi joudut asentamaan tietokoneellesi DEV-C++-ohjelmointiympériston,
joka loytyy osoitteesta http://www.bloodshed.net/devcpp.html. Tama ohjelmointiympéaristé on
ilmainen GPL-lisenssin alaisuudessa julkaistu tyokalu, joka C-kielen lisdksi tukee C++-
ohjelmointikielta

Mikai e ole varma kuinka ohjelma asennetaan, voit lukea asennus- ja
virheenkorjausohjeet kurssin ” CT20A0210 Kaytannon Ohjelmointi” verkkosivuilta.

Liséksi huomioi, etté ohjelman kéyttéonoton yhteydessa saatat joutua tekemddn k&antdjaan
joitain asetuksia kytkedksesi C-kaantgan oikeaan tyoskentelytilaan. Myds ndmé ohjeet
[Oytyvét ko. sivuilta.

Tama opas Sirtyy varsinaisessa asiasisallosséén suoraan ohjelmoinnin kaytanndlliseen
puoleen. Ohjeita siihen, miten DEV-C++-ohjelmointiympéristbd kaytetéaén, kuinka
k&annettyd C-koodia gjetaan Windowsissa jne. 10ytyy nekin kurssin verkkosivuilta. Kuten
sanottu, téssA oppaassa oletetaan, ettd ymmarrdt tyokalun peruskayton eikd sen
kayttamiseen erikseen kiinnitetd huomiota esimerkeissa

Linux-koneisiin tyokalut asennettaan tavallisesti kayttojarjestelman mukana, joten ne
[oytyvéat useimmista tydasemista valmiina elkd sinun tarvitse itse asentaa mitdan. Katso
tarkemmat ohjeet kéytettavista tyokaluista seka niiden kayttoohjeista kurssisivuilta.


http://www.bloodshed.net/devcpp.html.
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Luku 1: C-syntaksi, ensmmainen ohjelma

C-syntaks lyhyesti

C-ohjelmointikieli  julkaistiin ~ vuonna 1972  Yhdysvalloissa  Unix-kayttojarjestelmien
ohjelmointikieleks. Vakka  kieli alun perin suunniteltiinkin nimenomaisesti
jarjestelméohjelmointiin, on se nyttemmin [6ytanyt paikkansa my6s sovellusohjelmoinnin parissa.
Erityisesti aloilla, joissa muistin tai suoritustehon mééra on rajoitettu, on C-kieli osoittanut olevansa
vahva johtuen k&innetyn ohjelman kompaktista koosta. C-kieli onkin hyvin voimakkaasti
laitteistoldheinen ohjelmointikieli, ja sille tyypillista onkin, ettd kayttga vastaa pitkélti monien
mm. muistinvaraus, dynaamisten rakenteiden méérittely ja toteutus seka omien toimintojen
jalkeinen muistinhallinta.

Kuitenkaan perusohjelmointi C-kielen kanssa el kovinkaan merkittdvasti poikkea Python-
ohjelmoinnista muuten kuin syntaksin tasolla. Jos otamme esimerkiks tekstirivin tulostavan
ohjelman, voimme néhda siind jotain selkeita eroja:

int main(void){
printf("Mnéa tein tanan!\n");
return O;

}

Ensinnédkin, kaikki C-kielella toteutettu toiminnallinen koodi tulee sijoittaa aina funktion sisélle, ja
padtason ohjelmakoodi sijoittaa mai n -nimiseen funktioon. Lisdksi jokaisella funktiolla on oma
tyyppinsa — tastd puhumme myéhemmin lis88 mutta nyt riittéd kun muistat ettd nmai n-funktion
tyyppi on integer (i nt). Taméan lisdksi jokainen funktio palauttaa aina toiminnan lopettaessaan
jonkin funktion tyyppiin sopivan arvon: esimerkiks mai n-funktio palauttaa lopettaessaan arvon 0
(return 0).

Jos taas tarkastelemme kielen merkkirakennetta, voimme huomata ettéd C-kielessd on jotain
ylimé&rédisa rakennemerkkga Esimerkiksi jokainen koodiosio (funktion, toisto- tal
ohjausrakenteen toiminnallinen 0sa), joka Pythonissa sijoitettaisi eri sisennystasolle, merkitéén C-
kielessd aaltosuluilla "{” ja "}”. Aukeavat aaltosulut ovat aina osion ensmméinen merkki ja
sulkeutuvat aaltosulut osion viimeinen merkki; sisennyksilla el C-kielessa ole toiminnallista roolia,
mutta ne helpottavat merkittavasti 1ahdekoodin ymmartamista. Juuri tdman vuoksi olisikin hyva
jatkaa Pythonista tuttua sisennysten kaytt6a kaikesta huolimatta. Liséksi jokainen toiminnallinen

rivi paéttyy puolipisteeseen”;”.
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C-kielen perusmuistisdannot lyhyesti

Ohessa viela kerran lyhyesti C-kielen perussyntaksin erot Python-ohjelmointikieleen erillisena
listana:

- Kaikki koodi tulee sijoittaa funktion sisélle.

- Paétason koodi tulee aina mai n-nimiseen funktioon, joka on tyyppidi nt . Jokaisessa
ohjelmassa on oltava yksi (javain yksi) mai n-niminen funktio.

- Funktiot, joilla on palautusarvo — myds mai n —loppuvat ainar et ur n-kaskyyn, joka
palauttaa funktion tyyppiin sopivan arvon. i nt mai n —funktio loppuu aina ké&skyynr et urn
0.

- Lahdekoodiosio alkaa aina aukeavalla aaltosululla”{” jaloppuu sulkeutuvaan aaltosulkuun
"1". Sisennys el vaikuta l&hdekoodin osiojakoon.

- Jokainen kaskyrivi koodilohkossa p&éttyy puolipisteeseen”;”.

- Kéytannossa siis jokainen koodirivi paattyy joko aaltosulkuun tai puolipisteeseen. Josrivi
paéttyy aukeavaan aaltosulkuun, aloita seuraavarivi yhta sisennystasoa alempaa, jos
sulkeutuvaan aaltosulkuun, jatka yhté& sisennystasoa ylempana.

Seuraavaks tutusumme naihin sdantéihin kaytanntssa ohjelmakoodiessmerkin avulla. Mikali et
vield ole tutustunut oppaan kanssa kaytettavan DEV-C++-ohjelmointiympériston kayttdohjeisiin,
olis tdssa vaiheessa hyva tehda niin. Ohjelman kayttamiseen 10ydét apua kurssisivuilta, seka
ensimmaisen kurssiviikon harjoituksista.

Esimerkki 1.1: Tekstintulostus ruudulle

Esmerkkikoodi
int main(void){
/*Tamad on komment ti mer kki */
printf("Mn&a tein tanan!\n");
printf("Huomaa ettéd teksti jatkuu aina edellisen ");

printf("perdan,\n ellei tulostus paaty rivinvai htonmerkkiin!");

/*C-ki el en komenttinerkit
ovat luonnollisesti nonirivisia */

return O;
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Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun k&&nndmme esimerkkikoodin ja gjamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G-
kur ssi \ esi mer kki koodi t >, saamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ G kur ssi \ esi ner kki koodi t >>1- 1. exe

M na tein téanan!

Huomaa ettd teksti jatkuu aina edellisen peraan,
ellei tul ostus paaty rivinvai htonerkkiin!

X:\ G kur ssi \ esi mer kki koodi t >>

K uinka koodi toimii

kaéntgjdpohjainen ohjelmointikieli, tarkoittaa se Sitd, etta virheettomasté |ahdekoodista tehdaan itse
asiassa itsendisesti gjettavissa oleva tiedosto. Tama on merkittdvd ero esimerkiksi Python-
ohjelmointikieleen, jossa Python-l&hdekoodi piti erikseen paketoida esimerkiksi py2exe-moduulilla,
lahdekoodista sellaisen ohjelmapaketin, jota itse k&yttdjérjestelma — tassa tapauksessa siis Windows
XP — ymmartéd ilman muiden ohjelmien apua. T&han liittyy kuitenkin muutama ongelma mutta
niistd puhumme hetken pdasta tarkemmin.

Mita ohjelma siis itse asiassa tekee? Jos katsomme paafunktion médrittelevéd kaskya i nt
mai n( voi d), niin néemme etta siihen on ilmestynyt sanavoi d pakalle, jossa normaalisti olisivat
funktion vastaanottamat parametrit. voi d on C-kielen varattu sana ja tarkoittaa tyhjda, olematonta,
"ei-olemassaplevad’. Kerromme siis itse asiassa, ettd mai n-funktio el vastaanota mitaan
parametreja. Taman jalkeen avaamme kaarisululla paafunktion koodiosion.

Kun tarkastelemme pd&funktiota, niin huomaamme etta funktiossa on ensimmaisena kenoviivan ja

kommenteiksi niin  kauan kunnes vastaan tulee |dhdekooditiedoston loppu ta sulkeva
kommenttimerkki.

Seuraavaksi koodissa on kolme tulostuskaskyd, jotka toiminnaltaan vastaavat Pythonin pri nt -
késkya Huomioi kuitenkin, etta C-kielen printf-kdsky ottaa tulostettavan merkkirivin
parametrina, joten merkkijono on funktiokutsujen tapaan suljettava sulkumerkkien sisdan.
Mydskéan uudelle riville aloittaminen el enda tapahdu automaattisesti: jos tulostettava teksti e
paéty rivinvaihtomerkkiin, jatkuu seuraava tulostus aina edellisen rivin peréan. Lisaks muista, etta
koska print-komennot elvét aloita uutta koodiosiota, on ne lopetettava puolipisteella

Tamén jéalkeen koodissa on toinen kommenttiteksti, sekd funktion lopetuksen osoittava r et ur n-
késky. Tama kasky kaytanntssa méaarda, ettd mai n-funktio lopettaa toimintansa lopetusarvolla 0.

8



C-kieli ja kaytannon ohjel mointi
LTY
Tama kdytannossa tarkoittaa, etta kayttojarjestelmalle kerrotaan lopetuksen tapahtuneen hallitusti ja
odotusen mukaisesti. Lopuksi vield suljemme auki olleen i n-funktion koodiosion
kiinnimenevéalla kaarisulkeella

Huomioita kaantgjista ja kayttoj arjestelmista

Aiemmin mainitsimme, ettad kdantdjien ja kayttdjarjestelmien kanssa on joitain huomionarvoisia
seikkoja. Talla viittasmme siihen, etté esimerkiksi tdméan oppaan tapauksessa DEV-C++-kaantgja
tekee meille automaattisesti ohjelmia, jotka toimivat suoraan Windows-kayttojarjestelmassa ilman
erillisia goympéristdja Koska DEV-C++ on nimenomaan Windows-ymparistdotn ohjelmia luova
kaantga, el sen tuottama ohjelma luonnollisesti toimi esimerkiksi Linux-ympéristbissa. Toisaalta
taas, Linux-ympariston kaantgjalla (vaikkapa cc) kdannetty ohjelmaei toimi Windows-puolella.

Ongelma eri kaantgjien vdlilla on siing, ettd ne saattavat tulkita samaa koodia hieman eri tavoin
tehdessddn suoraan kayttojarjestelman pédlla toimivaa ohjelmaa  Taman lisdksi eri
kayttojarjestelmilléa saattaa olla erilainen politiikka esimerkiksi muistinhallinnan tai muiden
resurssien kéyton suhteen.

Usein nama ongelmat tulevat huomionarvoisiksi vasta myohemmin eivétké oikeastaan vaikuta
mitenk&&n perusrakenteilla ohjelmointiin. Siitékin huolimatta kannattaa muistaa, ettd C-kielta ei
laitteistolaheisyytensa takia pystyta valttamatta kdantamaan suoraan sellaisenaan jos se siirretéan
toiseen kayttojarjestelméaan kuin missi se on tehty. Lisdksi eri kdantgjét saattavat tulkita asioita eri
tavoin, jolloin yhdelld kdantgalla toimiva lahdekoodi saattaa vaatia muuntelua toisella. Taman
vuoks onkin hyva huomata, etta mikali tyoskentelet jollain muulla kéantgalla kuin oppaassa
mainittulla DEV-C++ version 4.9.9.2 —kaantgalla, voi jotkin yksityiskohdat (muuttujien yl& ja
alargjat, varoitus- ja huomatuspolitiikka) hieman poiketa toisistaan.

SyOtteiden vastaanottaminen

Jotta pdasemme varsinaisesti tarkastelemaan Pythonin ja C-kielen eroja, otamme vield ensimmaisen
luvun loppuun toisen esimerkin perusohjelmoinnista. Teemme nyt ohjelman, joka kysyy kayttgata

Esmerkki 1.2: Sy6tteen ottaminen kayttaj alta

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

int main(void){
int I uku;

printf ("Anna kokonai sl uku: ");
scanf (" %l", & uku) ;

printf("Annoit |uvun %l.", |uku);
return O;
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Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun k&&nndamme esimerkkikoodin ja ajamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G-
kur ssi \ esi ner kki koodi t , ssaamme seuraavanl aisen tuloksen:

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >1-2
Anna kokonai sl uku: 34

Annoit | uvun 34.

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >

K uinka koodi toimii

Tala kertaa ohjelmaesimerkkimme alkaa my6s Python-ohjelmoinnista tutulla kirjastomoduulin
sisdllyttdmisella Sisdllytdmme koodiin st di 0. h —kirjaston, joka sisdltda tavallisimpia tietojen
vastaanottamiseen ja tulostamiseen kaytettyja funktioita C-kielessa onkin tavallista, etta
tarvitsemme kayttoomme jo pelkkid ” perustoimintoja’ varten moduulikirjastoja. Kirjastomoduulien
kaytostd puhumme lisdd myohemmin luvussa 4. Toistaiseks riittéa kun ymmarrét, ettd kaskylla
#i ncl ude <kirj astonni m > voimme kayttoéonottaa erilaisia lisdkirjastoja, ja ettd otat kirjaston
st di 0. h kayttdon aina esimerkkien testaamisen yhteydessé.

Taméan jalkeen aoitamme mai n-funktion koodiosion, jossa ensitdiksemme méaarittelemme
muuttujan | uku. C-kielessd muuttujat esitelléan aina funktion alussa, toisin kuin Pythonissa jossa
muuttujia voidaan kéayttoéonottaa sita mukaa kun niitd tarvitaan. Myos tastd puhumme lisda heti
Seuraavassa luvussa.

Seuraavana meilla onkin koodin varsinainen toiminnallisuus. sy6tteen pyytaminen ja tallentaminen.
Aiemmin Python-ohjelmointikielessd taméa pystyttiin toteuttamaan helposti input- ja raw_input-
funktiolla, mutta nyt joudumme kayttamadan saman toteuttamiseen hieman enemman vaivaa.

printf ("Anna kokonai sl uku: ");
scanf (" %", & uku);

Ensin annamme kayttgjalle toimintaohjeet pri nt f -lausekkeella, joka tulostaa ruudulle ohjeet antaa
kokonaisluku. Koska C-kielessa pr i nt -k&skyja el automaattisesti riviteta eri riveille, pysyy kursori
samalla rivilla ohjeiden kanssa muodostaen syotekentan. Seuraavalla rivilla olevalla komennolla

Huomionarvoista scanf -kdskyssa on se, miten sitéd kéytetddn: Ensinndkin scanf -késky toimii
kuten funktio. Me ensin kerromme minkdlaista tietoa otamme vastaan méarittelemdld, etta
kayttgjalta odotetaan yhta kokonaislukua (%d). Taméan jlkeen kerromme, ettéa haluamme sijoittaa
kyseisen kayttgalta luetun arvon muuttujaan | uku. Huomaa, etta ta&ssa kohdassa joudumme
antamaan muuttujan nimen liséksi etuliitteen &, joka kertoo ettd haluamme sijoittaa luetun arvon
muuttujan uudeks arvoksi.

Lopuks pa&tamme funktion palauttamalla arvon 0, ja viimeistelemme ohjelmakoodin sulkemalla
main-funktion koodiosion.

Taman esimerkin avulla esitimme lyhyesti kuinka perustason lukuarvojen pyytaminen ja

vastaanottaminen toimii. Esimerkki jattikin luultavasti vield paljon kysymyksid mutta niihin
pyrimme vastaamaan seuraavissa kuudessa luvussa, joissa tutustumme C-kieleen tarkemmin.

10
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Luku 2: Muuttujat, tietotyypit

Per ust ect

C-kielen ja Pythonin keskeisin ero l&htokohtaisesti on siing, etta mikali Pythonissa jotain asiaa ei
ole automatisoitu tyoskentelyn helpottamiseksi, on se poikkeuksellista. Vastaavasti mikali C-
kielessd jokin asia on automatisoitu siten ettd sisdisia tapahtumia e tarvitse tai edes pysty

yleisesti, on joitain yhteisia piirteitéa kuten esimerkiksi muuttujat ja muuttujien tietotyypit.

Python-ohjelmointikielessa muuttujilla oli k&ytanntssd kolme erilaista tyyppia numeroarvo
(int/float), merkkijono (str) taikka rakenne kuten listatai tuple. Lisaksi muuttujan tyyppié pystyttiin
vaihtamaan lennosta dijoittamalla merkkijono numeroarvoja sisdltdneeseen muuttujaan tai
toisinpain. C-kielessd muuttujien kéyttd e varsinaisesti poikkea paljoakaan Pythonista, mutta
muuttujat pitéa méadritella funktion alussa, sek& samassa yhteydessa valita tietotyyppi jota
muuttujassa kaytetdan. Téta tarkastellaan seuraavassa esimerkissa.

Esimerkki 2.1: Muuttujan maarittely

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

i nt mai n(voi d)

{
/[*maéaritell &an nmuuttuj at*/
int I uku;
fl oat desimaalil uku;
/* Nyt nmeill& on joukko nuuttujia,

kaytetdan niitéa koodissa... */

| uku = 5;
desi maal i | uku = 8. 234234645;
printf("Luku-muuttuja on %l. \n",|uku);
printf("% %", | uku, desi naal il uku);
return O;

}
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Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun kd&nnamme esimerkkikoodin ja ggamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G
kur ssi \ esi mer kki koodi t >, saamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >2-1
Luku-muuttuja on 5.

5 8.234235

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >

K uinka koodi toimii

Ohjelma alkaa kuten ensimmaisen luvun esimerkkikin. Teemme ensin mai n-funktion, ja avaamme
sille koodiosion kaarisuluilla Taman jadkeen meilla on kommenttirivi, jota sis el lasketa
varsinaisesti koodiriviksi, jataman jalkeen tormé&mmekin muuttujien esittelyyn.

Kuten huomaat, ensimmainen asia, mitéd main-funktiossa tehdaan, on muuttujien esittely. Jokaiselle
muuttujalle, mitd aiomme esittelynjalkeisessa koodissa kéayttds, tulee tassa kohtaa kertoa nimi ja
tyyppi. Riveillai nt |uku; jafl oat desimaalil uku; kerromme C-kdantgélle, etta aiomme
kayttdd kahta muuttujaa nimiltéén | uku ja desi maal i | uku. Muuttuja | uku on tyyppiai nt, i

kokonaisluku jadesi maal i | uku tyyppiaf | oat , eli liukuluku.

Kun olemme esitelleet muuttujat, voimme kayttaa niita koodissa aivan kuten Python-muuttujiakin.
Voimme gijoittaa muuttujiin arvoja, tulostaa niitd seka laskea eri muuttujia yhteen tai véhentéa
mielemme mukaisesti. Huomaa kuitenkin, etta C-kieli e ymméartaisi liukuluvun tallentamista
kokonaislukuun, vaan automaattisesti katkaisisi desimaaliosan pois tallentaen ainoastaan
kokonaislukuosan muuttujaan. Téman vuoksi on hyvin tarkeda etuk&teen suunnitella ohjelmaansa
sen verran eteenpdin, etta e joudu tilanteeseen jossa kokonaislukumuuttujaan pitdisi tallentaa
vaikkapa liukuluku.

Numeeriset muuttujat

Huomasit varmaan edellisessa esimerkissd, ettd kokonaislukua int ja liukulukua float kasiteltiin
siind mielessa eritavoin, etta jopa niiden tulostuskéskyn sijoitusmerkit (%d ja %f) olivat erilaisia
Tahan liittyy nimenomaan se C-kielen tilanne, ettd muistinhallinta el varsinaisesti ole automatisoitu
kuin hyvin alhaisella tasolla. Koska erilaiset numeromuuttujat tarvitsevat muistiin sijoittamista
varten erilaisen mddran muistia, kasitelléan niita oikeasti erilaisina muuttujatyyppeina. Taman
vuoksi erityyppisten numeeristen muuttujien valisia laskutoimituksia tulisi valttdd, vaikka osalla
tyypeisté on jonkin verran yhteensopivuutta keskendan.

Koska numeeriset muuttujat eivdt ole keskenddn taysin yhteensopivia, on C-kielessd ongelma
pyritty ratkaisemaan lisédmalla numeeristen muuttujien tyyppejé jonkin verran. Koska Pythonissa
dynaamisuus huolehti erilaissen numeroarvojen valisesta yhteensopivuudesta, ei kaytdnnossa
tarvittu kuin kaksi numeromuuttujaa, kokonaisluku ja desimaaliluku. Liséksi, koska muistinkaytt®
oli automatisoitua, el numeerisilla muuttujilla ollut varsinasta yl& eika alargjaa. C-kielessa myos
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numeeristen muuttujien koko tulee ottaa siind mielessd huomioon, etta alitettaessa alaraja tai
ylitettadessa ylaraja pd&dytédn aina ns. ylivuoto-tilanteeseen, jossa ohjelma ei enda toimi oikein.
Usein termeilla yli- ja alivuoto vield erotellaan mentiinko dargjan ai vai ylarajan yli.

Muuttujan nimi tyyppinimi koko alarga ylaraja
(tavua)
etumerkiton arvo | unsi gned char 1 0 255
/merkKi
etumerkillinen si gner char 1 -128 127
arvo/merkki
Merkki char 1 -128 127
etumerkiton lyhyt unsi gn_ed 2 0 65535
kokonaisluku short int
lyhyt short int 2 -32768 32767
kokonaisluku
etumerkiton unsi gned i nt 2 0 65535
kokonaisluku
kokonaisluku i nt 2 -32768 32767
etumerkiton pitk& | unsi gned | ong 4 0 4294967295
kokonaisluku I nt
pitka long int 4 - 2147483648 | 2147483647
kokonaisluku

Taulukko 1: C-kielen kokonaidukutyyppien minimikoot

Taulukkoa selatessa kannattaa huomata, ettd annetut ala- ja ylérgjat eivét ole vakioita, vaan arvoja,
joita niiden on véhintéan kaytetysta kdantgasta ja ajoympdaristosta riippumatta oltava. Lisaksi
esimerkiksi | ong i nt e nimestddn huolimatta valttamétta tue kovinkaan suuria numeroarvoja,
vaikka tavallisesti raja onkin paljon korkeampi. Vastaavasti pelkk&i nt on kokoluokaltaan erityisen
vaihteleva eri gjoympéristojen vélill& joissain jérjestelmissa sen koko vastaa short i nt -tyyppié,
joissain | ong i nt :ia. Joka tapauksessa ympéristosta riippumatta se on vahintddn samankokoinen
kuin short int, joten Sitd tulis késitella kuten short i nt -muuttujaa. Lisaksi merkkimuuttuja
char on listattu téhan listalle, koska C el varsinaisesti kasittele yksittéista merkkiakirjaimena, vaan
ASCII-taulukon merkkid vastaavana numeroarvona. Kayténnossa siis C-kieli tallentaa lukuarvon
mutta esittda tul ostettaessa sitd vastaavan ASCI-merkin.

Muuttujan nimi tyyppinimi koko (tavua)
Liukuluku f 1 oat 32
Kaksinkertaisen doubl e 64
tarkkuuden liukuluku

Taulukko 2: C-kielen desimaaliluvut.

Liukulukuja kasiteltdessa tulee pitéd mielesss, ettd ohjelmointikielet kasittelevdt desimaalilukuja
bittiarvoina. Tasta seuraa se, ettd desimaaliluvut esitetéén approksmaatioina. Erityisesti
padttyméttomien desimaalilukujen kohdalla joudutaan kéayttdmaén parhaalle tarkkuudelle tehtyja
pyoristyksid johtuen siita, ettei bindérilukujarjestelma tue téllaisia lukuarvoja. Téastd el kuitenkaan
kannata peruslaskutoimitusten yhteydessd olla huolissaan: esimerkikss normaalin liukuluvun

f 1 oat :in tarkkuus riittd4 kuvaamaan 2.3* 10 —kokoluokan (0.00000000023) eroja. Ja mikali tama
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el riitg, voidaan tarkkuus kaksinkertaistaa doubl e-liukulukutyypilla

M uuttujien oper aattorit

Tietenkin numeeristen muuttujien kdyttaminen olisi merkityksetontgd, mikali niita ei voitaisi kayttéa
laskutoimituksissa. Myos C-kielessa meilla on kaytossd joukko laskentaoperaattoreita, loogisia
operaattoreita seka muita tyyppeja, kuten bittioperaattoreita. Monet ndista ovat jopa samoja, joita
olemme aikaisemmin kayttaneet Python-ohjelmoinnissa. Huomaa kuitenkin, ettd C-kieli el kayta
avainsanoja True ja False, vaan niiden numeerisia esitysmuotoja O (False) ja 1 (True) vaittdmien

yhteydessé.

Taulukko 2.1 L askentaoper aattorit

|Operaattori |Nimi |Se|ite |Esimerkki
Sijoittaa annetun arvon luku = 5 djoittaa muuttujale luku arvon 5.
= Sijoitus kohdemuuttujalle Operaa_tton toimii anoastaan mik&i kohteena on
muuttuja.
| + |PI us Laskee yhteen kaks operandia |3 + 5 antaaarvon 8.
[muuttuja]++ |Lisays Lissi mudttujan arvoa yhdella jos uku = 5; niin | uku++; tuottaa muuttujalle
| uku arvon 6.
Palauttaa joko negatiivisen | . o i
i Miinus avon tai VAhentid  keks ;/ ;rz?rlgglttaa negatiivista numeroarvoa. 50 24 antaa
operandiatoisistaan '
[muutivial- [Vahennys Véahentdéd muuttujan arvoaljos | uku = 5; niin | uku--; tuottaa muuttujalle
: ¥S ' yhdella | uku arvon 4.
Palauttaa kahden operandin
* Tulo tulon tai toistaa merkkijonon|2 * 3 antaaarvon 6.
operandin kertaa
4/ 3 antaa arvon 1 (kokonaidukujen jako palauttaa
/ Jako Jakaax:n y:l1& kokonai sluvun). 4.0/3.0 antaa arvon
1. 3333333333333333. Muistamuuttujien tyypit!
% Jakojaannds )I;asltz;uttaa Xn JaKOjaBNOKSN 500 ot aa 2. - 25. 509, 25 antaa 1. 5 .

Taulukko 2.2 Loogiset- eli vertailuoperaattorit

|Operaattori |Nimi |Se|ite Esimerkki

Palauttaa tiedon siité onko x ;

< Pienempi kuin vahemmén kuin y. Vertailu|> a;naz;\iﬂtaa avon 0 ja 3 <5
palauttaaarvon O tai 1. P '

> Suurempi kuin Palauttqfa tl_edon onko X 5 > 3 pdauttaaarvon 1.
enemman kuin y.
Palauttaa tiedon onko X . o _

<= Vahemman, tai yhta suuri |pienempi tai yhta suuri kuin )z;vt;n 13' y = 6 x <=y paaitaa
Y. '
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Palauttaa tiedon onko Xx

>= Suurempi, tal yhtésuuri  |suurempi tai yhté suuri kuin |x = 4; y = 3; x >= 3 palauttaa arvon 1.
y.
—— Y htasuuri kuin T&stfaa onko operandit yhta|x = 2; y = 2; x == y padauttaa
suuria. arvon 1.
i = . = . | =
1= Erisuuri kuin Testaa onko  operandit [x 2,y 3; x != y palauttaa
erisuuria arvon 1.
Taulukko 2.3 Boolean-operaattorit
|Operaattori Nimi |Se|ite Esimerkki
! Boolean NOT Josxon 1, palautuu arvo 0. x = 1; !x paauttaaarvon 0.

Jos x on 0, palautuu arvo 1.

&&

Boolean AND

X and y palauttaa arvon O
jos x on 0, muuloin se
palauttaa y:n arvon

= 0;

arvon 0 koskax on 0.

y = 1, x && y paauttaa

Josxonl, pdatuwuwavol,[x = 1; y = 0; x || y paauttaa
I Booleen OR |Muussa tapauksessa se|arvon 1. Mekki | saadaan ndppaimilla
palauttaa y:n arvon. AltGr —"<",
Taulukko 2.4 Bittioperaattorit
|Operaattori |Nimi |Se|ite Esimerkki
Sirtéd  luvun bittggd  annetun (2 << 2 palauttaa 8. 2 on ilmaistu kéyttéen
e Siirto numeroarvon  verran  vasemmalle. jarvoa 10. Vasemmale dirtyminen 2 bitin
vasempaan |(Jokainen luku on ilmaistu muistissa|verran antaa rivin 1000, joka taas on arvona
bitteind.) 8.
" — N . 11 >> 1 palauttaa5. 11 on bitteind 1011,
>> Siirto Siirtaa luvun bittgja Olkea“ejosta sirryttéessd 1 bitti oikeaan tulee 101
oikeaan numeroarvon verran. : .
jokataas lukuina on 5.
& illzltgonon Bittijonon AND yksittdisille biteille. 5 & 3 palauttaa arvon 1.
| g‘g”"”"” Bittijonon OR yksittéisille biteille. 5 | 3 paauttaaarvon 7
A i'gg"”"” XOR(valikoiva OR) yksittéisille biteille. |5 ~ 3 antaaarvon 6
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Operaattorien suoritugarjestys

Jos sinulla on vaikkapa lauseke 2 + 3 * 4, niin missa jérjestyksessa laskutoimitus tehdaan? Jo
Python-kurssilla opimme, ettd ohjelmointikieliin  on sisdanrakennettu  suoritusjérjestys
operaattoreille, ja tama pitdd paikkansa myos C-kielen tapauksessa. C-kielessd operaattoreiden
suoritugarjestys on seuraavanlainen:

Ryhma Operaattori Suoritussuunta =
Sijoitukset, sulut Of->.++-- vasemmalta oikealle | Q
Viittaukset (tyyppi) * & oikealta vasemmalle g
Kertoma * [ % vasemmaltaoikedle |8
Lisdys +- vasemmalta oikealle |9
Siirto << >> vasemmalta oikealle g
Vertailu <<=>>= vasemmalta oikealle =.
Y htasuuruus =l= vasemmalta oikealle

Bitti AND & vasemmalta oikealle

Bitti XOR A vasemmalta oikealle =
Bitti OR | vasemmaltaoikedle |
Looginen AND && vasemmalta oikealle %
L ooginen OR | vasemmalta oikedle |8,
Ehtolause ? oikealtavasemmalle | S.
Sijoitus =+=-=*=[= %= oikealta vasemmalle o
Pilkku vasemmalta oikeadle | =

Taulukko 3: C-kielen operandion suoritugarjestys.

Kuten huomaamme, on suoritugérjestys muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta aina vasemmalta
oikealle. Voimme tietenkin muuttaa operaattorien suoritugarjestysta kayttamalla sulkuja
Esimerkiksi

X
X

7 + 3 * 2 tuottaatuloksen 13, kun taas
( 7+ 3 ) * 2tuottaatuloksen 20.

Kéytannossa kieli toimii loogisesti samalla tavalla lasku- ja logiikkaoperaattorien kanssa kuin
Python, joten tassd asiassa el tulisi olla paljoakaan uutta opeteltavaa.
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M erkkijonot C-kielessa

Huomasit varmaan, etta aikaisemmassa osiossa puhuimme ainoastaan numeerisista muuttujista
sivuten ohimennen yksittdisten merkkien tapausta. Kuinka sitten merkkijonoja kéasitellddn C-
kielessd? Tassa kohtaa torma@mmekin ensimmadiseen merkittévaan eroon C-kielen ja Pythonin
vadlilla Koska merkkijono on luonteeltaan dynaaminen rakenne johtuen siitd, etta sen pituus voi olla
mitd tahansa, emme pystyk&an C-kielessa kayttdmaén niita aivan yhta suoraviivaisesti.

Periaatteessa meilla on muutamia vaihtoehtoja merkkijonojen kasittelyyn. Ensinndkin, voimme
luoda yksittaisistd merkki-muuttujista méaratynmittaisen taulukon ja tallentaa tiedon siihen. Tama
on muuten ndppéra idea, mutta jos teemme liian lyhyen merkkitaulukon, ei kayttgan syéte mahdu
kokonaan talteen ja jos taas teemme taulukosta lilan suuren, tuhlaamme muistia tyhjan tilan
tallentamiseen. Toinen vaihtoehto onkin varata késin muistiariittévasti aina kun haluamme tallentaa
merkkijonon. Koska kuitenkin muistinhallinta on tydlasta ja tarkkuutta vaativaa ty6td, puhumme

sité vasta myohemmin ja tassé vai heessa tutustumme merkkijonoihin staattisten taulukon avulla.

Esimerkki 2.2: Merkkijonon méaarittely ja kayttaminen

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

i nt mai n(voi d)

{

/[*maéaritell &an muut ama mer kki jono ja apunuuttujia*/

char nim/[20];

char ammatti[] = "Pal om es";
char harrastus[20] = "autot";
int koko;

/* Nyt nmeill& on nerkkijonoja,

kaytetdan niita vahan.*/
printf ("Anna nim (max. 20 nerkkid): ");
fgets(nim, 20,stdin);

koko = si zeof (harrastus);
printf("% on %. \n",nim,anmtti);
printf("Harrastuksenaan hanelld on %.\n", harrastus);

printf("Sanassa % on % nerkki & ", harrastus, koko);
return O;
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Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun k&&nndamme esimerkkikoodin ja ajamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G-
kur ssi \ esi ner kki koodi t , ssaamme seuraavanl aisen tuloksen:

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >2-2
Anna nim (max. 20 nerkkia): Erkki
Er kki on Pal omi es.

Har r ast uksenaan hanel | & on aut ot.
Sanassa aut ot on 20 nerkki &a.

X:\ C kur ssi\ esi ner kki koodi t >

K uinka koodi toimii

Ohjelma akaa tavalliseen tapaan ensin sdio.h-kirjaston kayttéonotolla ja main-funktion
aloittamisella Taman jalkeen médrittelemme kayttamamme merkkitaulukot nimi harrastus ja
ammatti.

Ensinndkin, koska tieddmme kasittelevAmme merkkeja, kdytamme tassa tapauksessa muuttujien
tyyppind char - i yksittdinen merkki — tyyppia. Kéytanndssa me ilmoitamme kdantgjalle kuinka

Vvoimme toteuttaa useammalla eri tavalla:

char nim/[20];

Talla kaskylla méarittelemme merkkijonotaulukon ni mi, johon on varattu tilaa 20 merkki&
(taulukon paikat 0-19). Huomaa, etta merkkitaulukon ensimmainen paikka on numeroltaan O.
Talldin 8 merkkia pitkan merkkijonon viimeinen merkki tallennetaan paikkaan 7.

char ammatti[] = "Pal om es";

Nyt taas méérittelemme merkkijonotaulukon ammat ti , johon on varattu tilaa juuri riittévasti etta
merkkijono " Palomies’ mahtuu taulukkoon.

char harrastus[20] = "autot";

Viimeisena olemme luoneet merkkitaulukon harrastus, jossa on tilaa kahdellekymmenelle merkille,
mutta josta olemme ottaneet kayttéon ainoastaan sen verran tilaa, ettd merkkijono ”autot” mahtuu
taulukkoon. Lopuksi luomme viela kokonaislukumuuttujan koko.

Seuraavilla kahdella rivilla suoritamme merkkijonon lukemisen kéyttgaltd. Enssmmainen pri nt f -
lause ei poikkea mitenkdan erityisesti aiemmin kayttamistamme, mutta sen sijaan kasky, jolla
luimme merkkijonon, vaatii hieman tarkastelua. f get s-funktio toimii siten, ettd méaarittelemme
ensin muuttujan johon tietoa luetaan, taman jalkeen merkkiméarg, jonka korkeintaan luemme ja

pysty tallentamaan kuin 20 merkkid, joten esim. syotetta pyytéessa on hyva merkitd kuinka suuri
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gybte saa suurimmillaan olla. Yleisesti ohjelman onkin parempi kestda lilan suuren syGtteen
antaminen kaatumatta, kuin vaatia kayttgalta erityista tarkkuutta

Seuraavalla rivilla kaytdmme ensimméisen kerran si zeof -k&skya si zeof -kdsky palauttaa
numeroarvona tiedon siitd, kuinka monta tavua muistia parametrina annettu rakenne oikeastaan on.
Tassd tapauksessa mittautimme merkkitaulukon harrastus. Kuten aempana olevasta
tulostuksesta huomamme, on merkkitaulukon harrastus koko 20 tavua huolimatta gitd, etté
ainoastaan sen 5 ensimmaista taulukkoalkiota on kaytdssd. Huomaa myds, ettd merkkijonon
paikkamerkki tulostuskaskyssa on %s, kun yksittéisilla merkeilla se taason %c.

Merkki a u t o} t \0 -

alkionumero 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Taulukko 4: merkkitaulun harrastus ssalto

Merkkitaulussa on myos toinen huomioita asia nimeltdan terminaattorimerkki \ 0 (null character,
null terminator). Tama merkki kaytanndssa kertoo ohjelmassa missa kohdassa varsinainen sisalto
loppuu ja tyhja tila akaa. Koska luomme staattisen merkkitaulukon aina olemassa olevasta
muistista, voi taulukkoon j&8da jotain arvoja aiemmin sité muistipaikkaa kayttaneilta ohjelmilta. Jos
emme austa merkkitaulukkoa tyhjaksi (tai k&antgan luoma ohjelma e tee sita meidan
puolestamme), on merkkijonojen loppua tarpeellista merkata terminaattorimerkilla. Lisaksi, koska
merkki on uniikki niin voimme myOhemmin kéyttéd sita vaikka taulukon lukemisessa
lopetusehtona. Useimmiten merkkijonoja taulukkoon syotettéessa terminaattorimerkki lisét&an
taulukkoon automaattisesti, ja merkin muistaminen pakottaa toimenpiteisiin usein vasta kun
merkkijonoja lapikaydaan tai muunnellaan merkki kerrallaan:

Esimerkki 2.4: Null-merkin poistamisen vaikutus mer kkijonoon

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

i nt mai n(voi d)

char merkkijono[6] = "testi";

/ *poi stetaan autonmattisesti sijoitettu term naattorinerkki | opusta*/
ner kki jono[ 5] =" ';

printf("%\n", merkkijono);

return O;
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Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun kd&nnamme esimerkkikoodin ja ggamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G
kur ssi \ esi mer kki koodi t >, saamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >2-4
testi YaH$=

X:\ C kur ssi\ esi ner kki koodi t >

K uinka koodi toimii

Tassd esimerkissa huomaamme ongelman. Koska merkkijonosta puuttuu terminaattorimerkki,
aiheuttaa se ohjelmassa epétavallista k&ytosta koska varattuun taulukkoon on jéanyt tietoa aiemmin
samaa muistialuetta kayttaneiltd ohjelmilta Huomaa, etta ongelma voi tosiaan nakya tai olla
nakymétta riippuen siitd, minkalaisessa kdytossa olleelta alueelta muistia varataan. Ainoa tapa
suojautua tdtd on huolehtia Sita, etta terminaattori (null)-merkki on aina sijoitettu oikealle
paikalleen merkkijonon viimeiseksi merkiksi.

Merkkijonoille on myds olemassa joitain perusmetodga, joista kuitenkin puhumme enemman
joissain myohemmissa esimerkeissa seka liitteessa 1.
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Luku 3: Valintarakenteet

Per ust ect

Python-ohjelmointikielessa valintarakenteiden valitseminen oli suoraviivaista koska kieli ei
varsinaisesti tukenut kuin if-elif-else-rakenteita. Vaikka kielellisesti tama ratkaisu olikin hyvin
yksinkertainen mutta kattava, el C-kielessa valintarakenteissa ole tyydytty nain tasapdistévaan
yleistapaukseen.

C-kieli tukee oletuksena kolmea erilaista valintarakennetta, jotka ovat Pythonista tuttu If-elseif-else,
suoraan valintaan perustuva switch-case sekd ehdoton hyppykasky goto. Taméan luvun
ensimmaisessa osassa tutustumme néihin rakenteisiin yksinkertaisten esimerkkien avulla

|f-elseif-else

Kuten sanottu, if-rakenne toimii kuten Pythonin vastaava rakenne. Ainoa varsinaisesti muistettava
ero tulee syntaksin puolelta: kaikki valintaehdot tulee sijoittaa sulkeiden sisélle ja else if-osiossa
kaytetddn nimenomaan else if —muotoa eika lyhennettya elif-muotoa. Koska syntaksi on hyvin
samanlainen, voimme suoraan ottaa esimerkin ja tarkastella kaytdnnon eroja puuttumatta sen
tarkemmin itse perusrakenteeseen.
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Esimerkki 3.1: If-elseif-e se-rakenne

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

i nt mai n(voi d)

i nt | uku;
int testi 1 = 100;
int testi_2 = 1000;

printf ("Anna kokonai sl uku: ");
scanf (" %l", & uku) ;

if (luku < testi_1){
printf("Antamasi |uku on pienenpi kuin 100.\n");

else if ((luku >= testi_1) &% (luku <= testi_2)){
printf("Antamasi |uku on 100 ja 1000 valill&a. \n");

el se {
printf("Antamasi |uku oli suurenpi kuin 1000.\n");

printf("Lopetetaan.\n");
return O;

}

Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun kd&nnamme esimerkkikoodin ja ggamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G
kur ssi \ esi ner kki koodi t , ssaamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ C kur ssi \ esi mer kki koodi t >3-1
Anna kokonai sl uku: 25

Ant amasi | uku on pi enenpi kuin 100.
Lopet et aan.

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >3-1

Anna kokonai sl uku: 250

Ant amasi | uku on 100 ja 1000 valilla.
Lopet et aan.

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >3-1

Anna kokonai sl uku: 1001

Ant amasi | uku oli suurenpi kuin 1000.
Lopet et aan.
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K uinka koodi toimii

Ohjelmaesimerkki aloitetaan tavalliseen tapaan stdio.h-kirjaston kayttéonotolla, main-funktion
avaamisella sekd muuttujien esittelylla Lisdksi kdytdmme ohjelmassa jo aiemmasta esimerkista
tuttua kokonaisluvun pyytamisen kayttgalta. Taman jalkeen méarittelemme if-elif-else-rakenteen.

Kuten esimerkistd ndemme, on mekanismi

hyodyllinen apuvéline.
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Esmerkki 3.2: Sisennyksien kaytosta

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

int main(void){

char sana[] = "kol m pyo6ra"
if (sana[0] == "k'){
if (sana[l] == '0")
if (sana[ 2] 1)
if (sana[3] == "'m){

printf("Sana voisi olla %.\n", sana);

}
}
}
}

/* Jos sul kuj en kanssa ei ole tarkkana, voi tass& vahi ngossa sul kea
koko mai n-funktion vaaréassa pai kassa tai jattaa if-Ilauseen auki! */

printf("Lopetetaan.\n");

return O;

}

Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun kd&nnamme esimerkkikoodin ja ggamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G
kur ssi \ esi ner kki koodi t , ssaamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ G kur ssi \ esi mer kki koodi t >3- 2
Sana voisi olla kol m pyora.

Lopet et aan.

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >
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Huomioita koodista

Esimerkissd voimme havainnollisaa miksi sisennys ja koodin huolellinen muotoilu on
merkityksellista. Koska jokainen alkava koodiosio avaa uuden aaltosulun, emme endd useamman
alkaneen sisennyksen jalkeen silmamadréisesti erota onko sulkeita tarvittava mdara. Jos meilla on
vaardssi paikassa sulkeutuvat aaltosulut — tai unohdamme sijoittaa koodiin sellaiset — el
ohjelmamme endé kaénny tal vaikka k&antyykin, toimii se vaarin. Yksittaisen sulkumerkin paikan
etsiminen pitkasta ja huonosti muotoillusta koodista on turhin mahdollinen tapa hukata aikaa ja
nahda vaivaa, kun koko ongelmaa ei synny jos koodin kanssa noudattaa hyvaa ohjelmointityylié

Switch-case

Toinen C-kielen tyypillinen tapa suorittaa valinta on kayttdd switch-case-rakennetta Téta
rakennetta on helpointa kuvata valikkona, johon ohjelmoidaan kaikki valintamuuttujan vaihtoehdot
joiga dtten valitaan oikea etenemistapa. Switch-case on jossain mielessa ehka redundantti
verrattaessa if-else-rakenteeseen, mutta kayttotarkoituksessaan se voi olla hyvinkin ndpparéa
tyokalu:

Esimerkki 3.3: Switch-case-rakenne

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

i nt mai n(voi d)
int valinta;
printf ("Tee valinta (1-3): ");
scanf (" %l", &al i nta);

switch (valinta){

case 1:
printf("Valitsit 1.\n");
br eak;
case 2:
printf("Valitsit 2.\n");
br eak;
case 3:
printf("Valitsit 3.\n");
br eak;
def aul t:
printf("En ynmartanyt valintaa.\n");
br eak;
}
printf("Lopetetaan.\n");
return O;
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Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun k&&nndamme esimerkkikoodin ja ajamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G-
kur ssi \ esi mer kki koodi t >, saamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ G kur ssi \ esi ner kki koodi t >3- 3
Tee valinta (1-3): 1

Valitsit 1.

Lopet et aan.

X:\ G kur ssi \ esi ner kki koodi t >3- 3
Tee valinta (1-3): 2

Valitsit 2.

Lopet et aan.

X:\ G kur ssi\ esi mer kki koodi t >3- 3
Tee valinta (1-3): 5

En ynmart anyt vali nt aa.

Lopet et aan.

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >

K uinka koodi toimii

Switch-rakenne toimii hieman erilaisella syntaksilla kuin if-else-rakenne. Ensinndkin, swi tch
itsessdan el muodosta kuin yhden varsinaisen koodiosion, joten aaltosulkujen sekamelskalta téssa
tapauksessa valtytéan. Taman lisdksi case-valinta vertaa ainoastaan muuttujan saamaa arvoa seka
annettua valintaa, joka tassa tapauksessa on numeroarvot 1, 2 ja 3. Vertailtavat tapaukset voivatkin
olla numeroarvoja, yksittéaisia merkkeja taikka molempien yhdistelmia. Erikoismerkit (!, ?, _ jne.)
eivét case-valinnassa toimi.

Case-valinta muodogtaa teoriassa loogisen osion, mutta sen kanssa tulee muistaa kaksi asiaa:
Ensinndkin, kyseessa on yks harvoista C-kielen lausekkeista, joka e paéty puolipisteeseen tal
aaltosulkuun vaan kaksoispisteeseen, seka se, ettd case-0sio paéttyy aina br eak-kaskyyn. br eak-
késky taas toimii C-kielessd samalla tavoin kuin Pythonin vastaava kasky, eli lopettaa kdynnissa
olevan rakenteen ja siirtyy rakennetta seuraavaan loogiseen lausekkeeseen.

Mikdali br eak-kasky jatetdan laittamatta, suorittaa swi t ch-rakenne kaikki valittua case-valintaa
Seuraavat case-osiot, elka koodi taloin toimi oikein. Lisdksi swi t ch- case tukee def aul t -
valintaa, joka suoritetaan, mikali yksikéén mééritelty case-valinta e pida pailkkaansa. def aul t —
valinnan paikka on tavallisesti viimeisend, ja hyvan ohjelmointitavan mukaisesti sekin tulisi padttéa
br eak- k&skyyn. Kannattaa kuitenkin muistaa, ettd def aul t voi myos esiintya muissakin véleissa,
kuten esimerkiks rakenteen alussa. Talléin myds def aul t -0si0 vaatii ehdottomasti br eak -késkyn,
jottarakenne toimii oikein.
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Goto-kaskysta

C-kielessd on myds olemassa kolmas ohjausrakenne nimeltdan got o. Tama kasky toimii siten, etta
ohjelmakoodissa asetetaan nimettyja lohkoja, joihin koodi pakotetaan hypp&&maan got o
| ohkonni m -k&skylla Koska ratkaisu johtaa yhdeksdssa tapauksessa kymmenestd taysin
hallitsemattomaan koodisekamelskaan seké on yleisesti pidetty huonona ohjelmointityyling, el sita
opeteta tassa oppaassa.

Jos kuitenkin jostain syystd olet ehdottoman varma etta haluat tietéd k&skysta lisda tai joudut
yll&pitam&an koodia, joka Sisdltdd kyseisida rakenteita, on kaskysta olemassa kaytttohjeet
esimerkiksi |dhdemateriaalissa. [2,3]
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Luku 4: Toistorakenteet, peruskirjastoista

Per ust ect

Myos toistorakenteissa C-kieli tarjoaa enemman vaihtoehtoja kuin Python. Pythonista tuttujen
alkuehtoisen for- ja avoimen while-rakenteen lisdksi kielesta 10ytyy myos lopetusehtoinen do-while.
Lisdks kieli tukee samoja toisto- ja ohjausrakenteiden ohjauskaskyjé kuten continue tai break.
Tassa luvussa kdymmekin lyhyesti [8pi kuinka C-kielen toistorakenteet toimivat.

While-rakenne

While-toistorakenteen idea C-kiedlessa on sdilynyt samana kuin aiemmin. While-toistossa
kierrosmé&réd e etukdeen tarvitse madritella, ja kéyttga saakin itse halutessaan vastata
toistorakenteen lopettamisesta gallaan. Kéaytanntssa while-rakenne on parhaimmillaan, kun
suoritetaan toistoa jonka kierrosméaréa el etukdteen voida laskea.

Esmerkki 4.1: While-rakenne kaytdssa

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

i nt mai n(voi d)

int kierrosmaara = 5, kierros = 0;
whil e (kierrosmaara > kierros)({
printf("d eme kierroksella %!'\n", kierros);

/ *kasvat et aan ki erroslukumttaria */
ki err os++;

printf("Lopetetaan tahan.\n");
return O;
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Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun k&&nndamme esimerkkikoodin ja ajamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G-
kur ssi \ esi mer kki koodi t >, saamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >4-1
d eme ki erroksella 0!

d eme kierroksella 1!

d eme ki erroksella 2!

d eme ki erroksella 3!

d eme ki erroksell a 4!

Lopet et aan t ahan.

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >

K uinka koodi toimii

Ensinndkin, normaalien aoitustoimien lisdksi olemme tassd enssimmaéista kertaa kayttaneet monen
muuttujan yhtdaikaista méarittelya Rivilla i nt kierrosmaara = 5, kierros = 0;

méérittelemme kaks int-muuttujaa, kierros ja kierrosmaara, joille lisaksi asetamme oletusarvot 5 ja
0. C-kielessa voimme méaritella monta samantyyppistd muuttujaa yhdella rivilla erottelemalla ne
pilkuilla toisistaan. Liséksi olemme luonnollisesti kayttdneet while-rakennetta ohjelmakoodissa;
tutkitaan sitd hieman tarkemmin.

While-rakenne ei merkittavasti poikkea Pythonin vastaavasta rakenteesta. While-kaskylle annetaan
toistoehto, tdssa tapauksessa "ki errosmaara > kierros”, jota ohjelma testaa aina
toistorakenteen alussa. Mikdli ehto on tosi, jatketaan toistoa, muussa tapauksessa lopetetaan ja
siirrytédn seuraavalle loogiselle koodiriville. Lisé&ksi joudumme k&sin lis&améan toistorakenteen
katkaisua ohjaavaan ki er r os-muuttujaan arvoja, jotta ohjelmamme toimii oikein. Huomioi
kuitenkin, ettatoisin kuin Python-kielessd, while-rakenteeseen ei voida enda liittda else-osiota.

For-rakenne

For-lauseen kayttaminen poikkeaa C-kielessa jonkin verran Pythonin vastaavasta rakenteesta,
vaikka sen kayttoperiaate onkin aivan sama. K&ytanndssa for-rakenne toimii ndin:

for ( [laskurin alustus]; [toistoehto]; [laskurin siirtymavali] )

eli periaatteessa siten, ettd ensin kerromme mitd muuttujaa kaytamme kierroslaskurina (perinteisesti
i, j ja k)jaminkaarvon ko. muuttuja saa alussa, minka ehdon tulee tayttya toiston jatkamiseksi
ja minka verran kierroslaskuri siirtyy yhden kierroksen aikana. Toistoehdosta tulee vield muistaa,
etta se toimii siten, etté toistoa jatketaan niin kauan kuin ehto on True, ja katkaisu tapahtuu
kierroksella jolloin ehto muuttuu Fal se:ks.
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Esmerkki 4.2: For-rakenne kaytdssa

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

i nt mai n(voi d)

{
int i=0;
printf("For-rakenne | askee itse kierroksensa:\n");
for (i =0; i <=10; i++){
/*Alussa i on 0, niin kauan kun i <= 10, lisatadan i:n arvoa yhdella. */
printf("% ",i);
}
printf("\nLopetetaan tahan.\n");
return O;
}

Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun kd&nnamme esimerkkikoodin ja ggamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G
kur ssi \ esi mer kki koodi t >, saamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >4-2

For -rakenne | askee itse kierroksensa:
012345678910

Lopet et aan t ahan.

X:\ C kurssi\ esi nerkki koodi t >

K uinka koodi toimii

Koodi itsesséédn e sisdlla paljoakaan yllatyksid Kayttdmamme for-rakenne médrittelee
kierrosmuuttujan 1 seké& alustaa sen nollaksi. Taman jalkeen ilmoitamme, etta for-rakenne jatkuu
niin kauan, kun i on pienempi tai yhta suuri kuin 10, ja kerromme etta joka kierroksella i:n arvo
kasvaa yhdella (i++). Muilta osin koodin rakenne on vastaava kuin aiemmassa while-rakenteen
esimerkissa. Myoskaan for-rakenteeseen ei voida liittda else-osiota.
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Do-While-rakenne

Do-while on toistorakenne, joka C-kielestd |6ytyy mutta esimerkiksi Python-kielesta ei. Do-while-
toistorakenteesta hieman tavallisesta poikkeavan tekeekin se, ettd se on lopetusehtoinen
toistorakenne. Tama kaytanndssa tarkoittaa sitd, ettd rakenteen do-osio suoritetaan ainakin kerran
riippumatta siita mitk& katkaisuehdot ovat. Do-while-rakenne toimii muuten melko lailla
samallatavoin kuin normaali while-rakenne.

Esmerkki 4.3: Do-While-rakenne k&ytannossa

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

i nt mai n(voi d)

int |opetus=5, aloitus = 10;
printf("Do-osio toteutuu ainakin kerran.\n");
do{
if (lopetus < aloitus){
printf("Lopetus on valmiksi pienenpi kuin aloitus:\n");

printf("lopetus: %l ja aloitus: % ",|opetus, aloitus);
al oi t us++;

}
while (aloitus < | opetus);
/* Wil e-kasky tul ee HETI do-osion perdan ja paattyy puolipi steeseen*/

return O;

Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun kd&nnamme esimerkkikoodin ja gjamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G
kur ssi \ esi mer kki koodi t >, saamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >4-3

Do- osi 0o toteutuu ai nakin kerran

Lopetus on val miksi pienenpi kuin aloitus:
| opetus: 5 ja aloitus: 10

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >
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Kuinka koodi toimii

Ohjelma demonstroi hyvin kuinka do-while-rakenne toimii. Toisin kuin muut toistorakenteet, do-
while e ennen ensmmaéisen kierroksen loppua tarkasta lainkaan onko katkaisuehto jo toteutunut.
Esimerkkikoodissa rakennetta olisi ollut tarkoitus toistaa niin kauan kun aloitus on pienempi kuin
lopetus, ja vaikka jo toiston alkaessa luku oli puolet isompi, suoritettiin ensimmainen kierros silti.
Do-while-rakenne onkin parhaimmillaan kun suoritetaan toistoja, joissa ensmmainen kierros
periaatteessa testaa onko jotain kaytettévissa ja jatkaa toistoa loppuun asti. Téllaisia tilanteita
esimerkiksi ovat puurakenteiden lgpikaynti, tiedostosta merkkien lukeminen sekd dynaamisten
rakenteiden selaaminen.

Ohjauskaskyista continue, break ja pass

Valinta ja toistorakentesiin liittyi Python-kielessa hyvin tavallisesti ohjauskaskyt continue, break
sekd pass. Myos C-kielessd naméa kaskyt ovat pass-kaskyd lukuun ottamatta kaytettavissa ja
toimivat tdysin samalla tavoin kuin Pythonissa. Continue-késky toistorakenteen sisélla lopettaa
kaynnissa olevan kierroksen ja aloittaa kierroksen alusta; break lopettaa sissmman suoritettavana
olleen toistorakenteen ja jatkaa loogisesti seuraavalta rivilta Ja kuten aiemmin mainittu, pass-
késkya C-kieli el talla eréa tunne.

Esimerkki 4.4: Ohjauskaskyt

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

int mai n(void)

{
int alku = 30, |oppu = 100;
do{
al ku++;
if (alku %2 !'= 0){
printf("Pariton |uku, jatketaan suoraan uudelle kierrokselle.\n");
conti nue;
}
if (alku - 42 I'= 0){
printf("Erotus on %\ n", al ku-42);
el se{
printf("42 Loytyi!\n");
br eak;
}
-
while (al ku < | oppu);
return O;
}
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Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun k&&nndamme esimerkkikoodin ja ajamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G-
kur ssi \ esi mer kki koodi t >, saamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ G kur ssi\ esi mer kki koodi t >4- 4

Pariton | uku, jatketaan suoraan uudelle kierrokselle.
Erotus on -10

Pariton | uku, jatketaan suoraan uudelle kierrokselle.
Erotus on -8

Pariton | uku, jatketaan suoraan uudelle kierrokselle.
Erotus on -6

Pariton | uku, jatketaan suoraan uudelle kierrokselle.
Erotus on -4

Pariton | uku, jatketaan suoraan uudelle kierrokselle.
Erotus on -2

Pariton | uku, jatketaan suoraan uudelle kierrokselle.
42 Loytyi!l

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >

K uinka koodi toimii

Tassd esimerkkikoodissa otamme samalla toisen — télla kertaa useamman kierroksen suorittavan -
do-while-rakenteen. Ohjelman tehtéavana onkin testata onko muuttujan al ku arvo jossain vaiheessa
42. Ensiksi testaamme onko luku parillinen: mikali 16ydamme parittoman luvun, jatkamme suoraan
seuraavalle kierrokselle cont i nue-kaskylla Mikali meilla on parillinen luku, véhennamme siita
arvon 42 ja katsomme onko erotus 0. Mikali néin ei ole, tulostamme erotuksen. Jos kuitenkin arotus
on 0 ja luku on parillinen, voimme ilmoittaa kayttgalle |6ytdneemme luvun 42 ja lopettaa
toistorakenteen br eak-k&skyll& Muussa tapauksessa jatkaisimme toistorakennetta siihen asti

kunnes muuttujan al ku arvo olisi samatai enemman kuin muuttujan | oppu arvo.
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#include, valmiiden funktiokirjastojen kayttaminen

Monipuolisempien ohjelmien toteuttaminen vaatii tavallisesti ulkopuolisten funktiokirjastojen
kayttamistd. Esimerkiksi Python-ohjelmointikielessa funktiokirjastojen avulla pystyimme luomaan
nopeita graafisia kayttoliittymia, suorittamaan tieteellisté laskentaa ja jopa kayttamaan tietokoneen
verkkoyhteytta

C-kielessA el oletusarvoisesti ole yhtd lagjaa ta monitaitoista peruskirjastoa, mutta sitakin
huolimatta C-kieli tukee ulkoisten funktiokirjastojen kayttamista. Itse asiassa C-kielessa jopa
tarvitsemme tavallista useammin ulkoisia kirjastoja kuin Pythonissa, johtuen siité ettd monet
kehittyneemmét toiminnot on siirretty oletuskaskykannasta ulkoisiin kirjastoihin.

Olemme ailemmissa esimerkkitehtdvissd toistuvasti aloittaneet aina kayttéonottamalla Kirjaston
nimelta st di o. h, joka sisdltéd kehittyneemmét luku- ja kirjoitusfunktiot naytolle seké tiedostoihin.
Taméa luonnollisesti tehddan siis kaskylla

#i ncl ude <stdi o. h>

Vastaavadti, jos haluaisimme kayttoonottaa esimerkiksi kirjaston stdlib.h, joka sisdltda laskentaa,
muistinkésittelyd, tyyppimuunnoksia seka muita hyodyllisia toimintoja, voisimme tehdd sen
komennolla

#i ncl ude <stdlib. h>

Huomaa, etta C-kielessd meidan el tarvitse erikseen kertoa, minka kirjaston funktiota aiomme
kayttdd. Esimerkiksi merkkijonojen lukeminen kayttgjalta voidaan toteuttaa késkylla scanf , joka
on stdio. h-kirjaston funktio. Jos kayttéismme Pythonia, joutuismme viittaamaan tahan
komennolla st di 0. scanf , mutta C-kielessa riittéa pelkka funktion oma nimi. Luonnollisesti tama
tarkoittag, etta funktioilla el saa olla samoja nimi& kuin jo toisessa kaytssa olevassa kirjastossa on.
Peruskirjasto onkin suunniteltu siten etta tété el paése tapahtumaan. Téssa viela joitain hyodyllisien
funktiokirjastojen nimi&

Nimi Sisalto lyhyesti

stdio.h Luku- jakirjoitusfunktioita, tiedostonkasittely
stdlib.h Tyyppimuunnokset, muistinkasittely,
jarjestelmékomentoja; yleishyddyllisia funktioita

string.h Merkkijonojen késittelyyn tarkoitettuja funktioita
time.h Kello- ja kalenterifunktiot
math.h Matemaattisia funktioita.

Emme t&ssi osiossa kdy kirjastoja tai niiden sisdltéa sen tarkemmin 18pi, vaan tutustumme niista
[6ytyviin funktioihin sitd mukaa kun tarvitsemme niita. Kattavammin kirjastonjen sisaltd on esitelty
liitteessA 1. Jos haluat lisdtietoa kirjastoista, voit tutustua C-kielen perusfunktioihin mm. Eric
Hussin  kirjoittaman  C-referenssioppaan  [2] avullay, joka loytyy  osoitteesta
http://www.acm.uiuc.edu/webmonkeys/book/c_guide/. Opason englanninkielinen.

Omien funktiokirjastojen tekemisesta puhumme liséa oppaan toisessa osassa.
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#define, kiintoar vojen maaraaminen
C-kieleen liittyen on myos tavallista, ettd ohjelmakoodiin joskus mééritell&8n pysyvia vakioarvoja,

joita ohjelmassa kaytetégdn toistuvasti. Talloin puhumme kiintoarvon maard&misests, joka
toteutetaan C-kielessa #define-méaérittelylla

Kaytannossa tama tarkoittaa sité, ettéa annamme |dhdekoodin alussa kéaskyn
#define nim arvo

jossa ni m tullaan aina jatkossa ymmartamaén arvo: na Tdla tavoin voimme esimerkiksi
mééritella arvot TRUE ja FALSE méaardamalla nimelle TRUE arvon 1 ja FALSE:lle 0. Helponta
tama on demonstroida esimerkin avulla:

Esmerkki 4.5: #define-maarittely

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>
#define TRUE 1

#defi ne FALSE 0O

#def i ne NUMEROARVO 99999

i nt mai n(voi d)

{
int toista = TRUE
int testi = 0;
printf("%l\ n", NUMEROARVO) ;
if (toista == TRUE){
printf("Toimi!\n");
if (testi == FALSE){
printf("#define-kdskyn nddritys toimi nyds numeroarvon kanssa.\n");
}
return O;
}

Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun kd&nnamme esimerkkikoodin ja ggamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G
kur ssi \ esi mer kki koodi t >, saamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ G kur ssi\ esi mer kki koodi t >4- 6

99999

Toimi!

#def i ne- kaskyn maaritys toimi myds numeroarvon kanssa.

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >
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Kuinka koodi toimii

Tassa esimerkissé olemme luoneet kiintoarvot TRUE, FALSE sekd NUMEROARVO, ja antaneet
niille arvot 1, 0 sekd 99999. Kuten ndemme, toimii kiintoarvot kaytdnnossi siten, etta ne ovat
erdanlaisia muuttujia, joiden arvoa e pystyta gjonaikaisesti muuttamaan. Parasta néissa onkin se,
ettd mybs kadantgjad ymmartda kiintoarvot numeroina, joten voisimme esimerkiks luoda
merkkitaulukon komennolla char taul ul NUMEROARVQ], joka normaaleilla muuttujilla el

onnistuisi.

Erityisen hyodyllisia kiintoarvot ovatkin nimenomaan " asetusarvoina” esimerkiks taulukon koolle
ta vastaaville toiminnoille. Kun méaérittelemme arvon yhdessa paikassa lahdekoodin alussa,
voimme asetuksien muutamista varten muuttaa pelkkda #def i ne-késkyn arvoa sen sijaan, etta
joutuisimme muuttamaan jokaista kohtaa missé ko. arvoa on kaytetty kasin. Tama myos parantaa
virhevarmuutta, koska pidemméssd lahdekoodissa yhden muutettavan kohdan huomaamatta
jattdminen muuttuu hyvinkin todennékdiseksi ongelmaksi.
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Luku 5: Tiedostojen lukeminen ja
Kirjoittaminen

Per ust ect

Ulkoisia tiedostoja voidaan ohjelmointikielessd kayttdd moninaisiin tarkoituksiin, mutta
tavallismmin ne toimivat pysyvdismuisting, josta luetaan ohjelmalle annettuja asetuksia tai
alemmin kasiteltya tietoa. C-kielessd tiedostoja voidaan kéasitella luku- ja kirjoitusoperaatioissa
lahes yhta helposti kuin normaalia kayttgalta tiedon lukemista. Kaytanndssa ulkoisen tiedoston
k&yttaminen on samanlaista kuin Pythonissa: tiedosto avataan haluttua kéyttttarkoitusta varten
sopivaan tilaan, tiedostoa luetaan tai kirjoitetaan ja kéyton lopuksi tiedosto vapautetaan ja suljetaan.
Lisdksi C-kielesta loytyy samalla tavoin monet muutkin Python-tiedostonkasittelysta tutut
elementit, kuten esimerkiksi tiedosto-osoittimet (ns. kirjanmerkki).

Tiedostojen kasittely C-kielella on monipuolisempaa kuin esimerkiksi Pythonilla. Normaalien
ASCII-merkkien liséksi tiedostoja voidaan helposti k&sitella bittimuodossa, eika C-kieli itse asiassa
tee merkittavéa eroa ndiden kahden lahestymistavan vdlille. Sen sijaan kayttojarjestelmien valilla
eroajonkin verran esiintyy: Windows- ja Linux-ymparistot kasittelevét joitain erikoismerkkeja siten
eri tavoilla. Windows esimerkiksi olettaa ASCII-tiedoston aina loppuvat EOF-merkkiin, kun taas
Linux-jarjestelmiss téta ongelmaa e ole. Tavallisesti normaaleilla tekstitiedostoilla néihin
poikkeamiin e kuitenkaan térmété. Lisdksi binaarimoodissa tydskennellessi ongelmia el mydskaan
tavallisesti esiinny.

Ensimméisend voimme tutustua tiedostojen lukemiseen. Olemme ennen esimerkkejd tehneet
samaan kansioon lahdekooditiedoston kanssa tekstitiedoston nimeltd tiedosto.txt, johon olemme
talentaneet muutaman merkkirivin sek numeroja. Seuraavassa esimerkissd avaamme tiedoston,
luemme sen sisallon ja tulostamme sen ruudulle.
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Esimerkki 5.1: Tiedostosta lukeminen

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

i nt mai n(voi d)

{

char muisti[10];
/ *Luodaan ti edost okahva*/
FI LE *ti edost o;

tiedosto = fopen("tiedosto.txt","r");
printf("Ti edoston sisalto:\n");

while (feof(tiedosto) == 0){
fscanf(tiedosto, "%", nuisti);
printf("%\n", muisti);

}

fclose(tiedosto);

return O;

}

Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun kd&&nnamme esimerkkikoodin ja ggamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G
kur ssi \ esi mer kki koodi t >, saamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >5-1
Ti edost on si salto:

ner kki j ono

1234567890

kar hennettu

turtana

0123456789

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >

K uinka koodi toimii

Koodissa meilla talla kertaa aoitetaan sillg, etta ma&rittelemme itsellemme kymmenen merkin
kokoisen lukumuistin nimelta mui st i , seka tiedostokahvan tiedosto k&skyllaFl LE *ti edost o; .
Taméan jadlkeen avaamme haluamamme tiedoston tiedosto.txt lukumoodiin "r”, eli tilaan josta
voimme ainoastaan lukea tiedoston sisdltdmaa tietoa. Taman jalkeen suoritamme itse tiedoston
lukemisen while-toistorakenteella.

Koska emme tiedd, kuinka pitka tiedosto on, maarittelemme lukemisen lopetusehdoksi tilanteen,
jossa tiedosto on luettu loppuun. Tama taas toteutetaan while-rakenteen ehdollaf eof (ti edost o)
== 0. f eof -funktio toimii néet siten, etta se palauttaa arvon nolla niin kauan, kun tiedostossa on
vield lukematontatietoa, €li tiedosto-osoitin el ole tiedoston lopussa.
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Seuraavalla rivilla suoritamme itse tiedostosta luvun. Komennolla f scanf (ti edosto, "%",
mui sti); ilmoitamme, ettd luemme tiedostokahvasta tiedosto yhden merkkijonon, joka
tallennetaan muuttujan muisti. Tassa yhteydessa tama siis tarkoittaa Stg, ettd luemme tiedostosta
merkkeja yhden merkkijonon, tai korkeintaan muisti-muuttujan koon verran. taman jalkeen
tulostamme luetun merkkijonon ruudulle. Huomaa, etta f scanf toimii paasdantdisesti aivan kuten
kéyttgan syotteitd lukeva scanf, ainoan varsinaisen eron ollessa siing, ettd ensimmaisena
parametrina maarittelemme, mista tiedostokahvasta syote luetaan. Lopuksi vielé suljemme tiedoston
jalopetamme ohjelman.

Kuten tasta esimerkistéd huomasimme, on C-kielen tapa kasitella tiedostoja hyvin samankaltainen
kuin Pythonissa. Tiedosto avataan tarpeita vastaavalla moodilla tiedostokahvaan, tiedostosta luetaan
tietoa muuttujaan ja lopuksi, kun tiedostoa ei enda tarvita, se suljetaan. Varsinaisesti térkein ero
onkin siing, etta C-kielessd pystymme kertomaan, millaista tietoa tiedostosta luemme. Seuraavaksi
tutustumme tiedostojen kirjoittamiseen toisella lyhyella esimerkill&.

Esimerkki 5.2: Tiedostoon Kirjoittaminen

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

i nt mai n(voi d)

char muisti[50];
FILE *ti edost o;

tiedosto = fopen("tuloste.txt","w');
printf("Mté&a haluat tiedostoon kirjoittaa?:\n");
scanf (" 9", &mui sti);
fprintf(tiedosto,"%", nuisti);

fclose(tiedosto);

return O;

}

Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun kd&nnamme esimerkkikoodin ja ggamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G-
kur ssi \ esi mer kki koodi t >, saamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ C kur ssi\ esi mer kki koodi t >5-2
Mta haluat tiedostoon kirjoittaa?:
Robot ti kana

X:\ C kur ssi\ esi mer kki koodi t >
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Kuinka koodi toimii

Tama koodi ei itsessddn poikkea paljoakaan aiemmasta tiedostonluku-esimerkista. Itse tiedostoon
kirjoittaminen tapahtuu funktiolla fprintf, joka itse asiassa toimii aivan kuten normaalin ruudulle
tulostuksen toteuttava printf-funktio. Tosin jélleen kerran joudumme tietenkin antamaan myos
tiedostokahvan, johon tietoa kirjoitetaan. Huomaa liséksi, etta télla kertaa kaytimme kirjoituskahvaa
"w”, joka automaattisesti luo uuden tai tuhoaa aikaisemman samannimisen tiedoston, kun tiedosto
otetaan kayttoon.

Seuraavaks kdymme 18pi kootusti C-kielen tiedostonkasittelyyn liittyvét funktiot, joita esittelemme
jatkossa liséé aina sitd mukaa kun niitd tarvitsemme.

Tiedostojen kagsttelyyn kaytettavia funktioita

tietovirta=fopen(tiedosto, moodi);

-Avaa tiedoston tiedosto kayttotilaan moodi.

-tietovirtaon FI LE * -tyypinen osoitinmuuttuja, jolla avaamisen jélkeen viitataan tiedostoon.
-tiedosto on avattavan tiedoston nimi, joko merkkijonomuuttujatai merkkijono.

-moodi kertoo mihin tarkoitukseen tiedosto avataan. " r" tarkoittaa lukemista, " w" Kirjoittamista,
"a" kirjoituksen jatkamista. Bindéritiedostoja kasiteltdessa moodiin liitetdan b ("rb"). Haluttaessa
seka lukea etta kirjoittaa samanaikaisesti, lisétéan viela + ("r+").

-Avattaessa tiedosto + -moodissa r:n ja w:n merkitys hieman muuttuu. Kaytettéessa r:88 avataan
olemassa oleva tiedosto tai luodaan uusi. w:lla luodaan aina uusi tiedosto. Jos tiedosto oli olemassa,
se tuhoutuu.

fclose(tietovirta);
Sulkee tiedoston tietovirta.

fscanf(tietovirta, formaattimer kkijono, muuttujalista);
fprintf(tietovirta, formaattimerkkijono, muuttujalista);
fscanf lukee tiedostoa tietovirta ja fprintf kirjoittaa sinne. Muuten vastaavat printf:84 ja scanf:84.

mer kki=fgetc(tietovirta);
fputc(merkki, tietovirta);
fgetc lukee yhden merkin tietovirrasta ja fputc kirjoittaa snne.

fgets(merkkitaulukko, merkkien enimmaismaara, tietovirta);

fputs(merkkitaulukko, tietovirta);

fgets lukee tietovirrastarivin tai merkkien enimmaismaaran verran merkkejé ja sijoittaa ne
merkkitaulukkoon. fputs kirjoittaa merkkitaulukon tietovirtaan.

rewind(tietovirta) ;
Siirtaé tiedosto-osoittimen tiedoston alkuun.

sjainti=ftell(tietovirta);
sijainti on pitka kokonaisluku (long int), johon tallentuu tiedoston senhetkinen kasittelykohta.
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fseek (tietovirta, sijainti, alku);
Tietovirran késitelykohta siirtyy sijainnin osoittamaan kohtaan. alku kertoo mista sijaintia aletaan
laskea. SEEK_SET tarkoittaa tiedoston alkua, SEEK_CUR nykyistd kohtaa ja SEEK_END
tiedoston loppua.

feof(tietovirta)
Jos tietovirtaa luettaessa on tullut vastaan tiedoston loppu, funktio palauttaa nollasta poikkeavan
arvon, muulloin nollan.

fread(osoitin, koko, maaré, tietovirta);

fwrite(osoitin, koko, maaré, tietovirta);

Nama funktiot ovat bindaritiedostojen kasittelyyn:

fread lukee tietovirrasta koko-muuttujan kokoisia lohkoja méédra kappal etta ja sijoittaa ne osoittimen
osoittamaan muistipaikkaan.

fwrite Kirjoittaa tietovirtaan osoittimen osoittamassa muistipaikassa olevan tiedon, joka on koko-
muuttujan kokoisissa lohkoissa maéréa kappaletta.

remove(tiedosto);
Havittaa tiedoston.

rename(nimi, uusi_nimi);
Vaihtaa tiedoston nimen.
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Luku 6: Funktiot ja osoittimet,
komentoriviparametrit

Per ust ect

Aina kun ryhdymme rakentamaan suurempia ohjelmia, tulemme vaistamétta tilanteeseen, jossa
joudumme miettiméan ohjelman toimintaa. Useimmiten hyotyisimme mahdollisuudesta kéyttéa
uudelleen aiempaa koodia useaan kertaan toistuvien tehtévien suorittamiseen, toisinaan myos eri
tehtdvien jakaminen loogisiin kokonaisuuksiin helpottaisi ohjelman toteuttamista seka yllapitoa.
Tama kaikki on mahdollista alifunktioiden avulla

Alifunktion toteuttaminen

Kuten olet jo varmaan huomannut, on C-lahdekoodissa aina vahintéén yks funktio, main. Tama
funktio on se, jota kutsutaan ohjelman k&ynnistyessa ja jonka lopettaminen sasmmuttaa ohjelman. C-
kielessd alifunktioiden toteuttaminen on hieman enemmén tarkkuutta vaativaa tyota kuin
esimerkiksi Pythonissa. Ensinndkin, me joudumme pé&dttamédan funktion palautusarvon tyypin
etukéteen; jos haluamme ohjelman palauttavan numerovastauksen, on funktion tyypiksi annettava
i nt, jos liukuluvun niin f | oat . Jos taas haluamme merkkejd, kdytamme tietenkin tyyppia char .
Liséksi, mikdli emme aio palauttaa mitdan arvoja, voimme laittaa funktion tyypiksi myos tyhja, eli
voi d. Muista giis, etta alifunktio, jonka muoto on voi d, @ voi palauttaa mink&anlaista arvoa, ja
etta funktio jolla on jokin e-tyhja muoto, on palautettava aina jotain. Huomaa myds, etta main-
funktion muoto voi ollavoi d, jatdlloin sekéén el palauta minkdanlaista arvoa kayttojarjestelmalle
ohjelman lopettaessaan toimintansa.

Toinen vaatimus alifunktioiden kaytolle on lisdksi se, etta aifunktio on esiteltavd ohjelmakoodin
alussa. Tama kaytanndssa tarkoittaa sitd, etta kaantgjélle kerrotaan etukdteen minkd nimisia
funktioita ailomme kayttdd, mita ne palauttaa ja millaisilla parametreilla niita kutsutaan. Huomaa
kuitenkin, ettd periaatteessa kutsua e tarvita, mikali funktiota kaytetddn koodissa vasta sen
médarittelyn jalkeen, mutta on turvallisempaa esitella kaikki alifunktiot |ahdekoodin alussa, jolloin
niiden Kirjoitugjarjestykselld ei enda ole mitéan merkitystd. Tutustumme alifunktioiden tekemiseen

esittelya seka kutsumista. Toisessa esimerkissa keskitymme palautusarvoihin ja parametreihin.
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Esimerkki 6.1: Alifunktion méarittely ja kutsuminen

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

/*Esitell d4an funktio*/
void alifunktio (void);

i nt mai n(voi d)

printf("Tama tul ee paafunktiostal\n");
/*kut sutaan alifunktiota*/
alifunktio();

return O;

}

/*Kirjoitetaan funktion koodi*/
voi d alifunktio(void){
printf("Tama tul ee alifunktiostal\n");
}

Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun kd&nnamme esimerkkikoodin ja ggamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G
kur ssi \ esi ner kki koodi t , ssaamme seuraavanl aisen tuloksen:

X:\ C kurssi\ esi nmer kki koodi t >6-1
Tand tul ee paafunkti ostal
Tama tul ee alifunktiostal

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >
Kuinka koodi toimii

Ohjelmakoodi alkaa aiemmin mainitulla alifunktion esittelyll&, joka siis kaytannossa tarkoittaa, etta
kaantgalle kerrotaan heti ohjelman alussa funktion palautusarvo, nimi sek& vastaanotettavat
parametrit. Kaytanntssa funktion esittely vastaakin taysin funktion maérittelyn ensimmaistarivia.

Lisdks koodin lopussa on itse funktion méérittely. Alifunktio on rakenteellisesti samanlainen kuin
main-funktio, eli se toteutetaan paafunktion kaarisulkeiden ulkopuolelle omaksi kokonaisuudekseen
ja se péaéttyy kaarisulkeisiin, joka sulkee viimeisen auki olevan kaarisulkeen. Lisdksi, mikali
aliohjelma palauttaa jotain, paéttyy se silloin r et ur n-késkyyn aivan kuin mai n-funktiokin. Tassa
koodissa olemmekin méaéritelleet funktion nimelta alifunktio, joka el anna palautusarvoa (1. void)
eika vastaanota parametreja (sulkeissa oleva 2. void). Kun olemme méaritelleet alifunktion, voimme
kutsua sitd padfunktiossa kirjoittamalla alifunktion nimen ja sulkeet, eli t&ssa tapauksessa
al i funktio();.Tassa tapauksessahan funktiollamme el ole parametrga, mutta jos niita olisi
annettu, olisi ne laitettu kutsussa sulkeiden sisdan siina jérjestyksessd, missd ne on tarkoitus
parametreina antaa.
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Parametrien valitys

Jos taas haluamme antaa funktiolle jotain parametrga, kuten esimerkiksi yhteenlaskettavia lukuja
tal tutkittavia merkkejd, voimme tehda tdman parametrien avulla. Alifunktion vastaanottamat

Kéytannossa tama tarkoittaakin sitg, ettd funktion esittelyn -ja samalla myos kutsun- syntaksi on
seuraavanlainen:

pal aut ustyyppi nim (paranetrin 1 tyyppi ja nim, paranmetrin 2 tyyppi ja nim,.);
Eli periaatteessa vaikkapa
i nt | askukone(int luku_1, int |uku_2);

joka tarkoittaisi, etta meilld on laskukone-niminen funktio, joka vastaanottaa kaks integer-
kokonaislukua ja palauttaa integer-arvon. Talldin esimerkiksi kutsu

tul os = | askukone( numerol, nunero?2);

missd t ul os, nunerol ja nunero2 on integermuuttujia, l8hettdisi muuttujien nunerol ja
nuner 02 arvot laskettavaks jatallentaisi paluuarvon muuttujaant ul os.

Esimerkki 6.2: Parametrit ja palautusar vot

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

/*Esitell aan funkti o*/
int alifunktio (int lukul, int |uku2);

/*Kirjoitetaan funktion koodi*/
int alifunktio(int lukul, int |uku2)({

int tul os;
tul os = | ukul+l uku2;
return tul os;
}
int mai n(void)
{
int arvol = 1, arvo2 = 2;
i nt vastaus;
/*kutsutaan alifunktiota ja tallennetaan pal uuarvo muuttuj aan*/
vastaus = alifunktio(arvol, arvo2);
printf("Paranetrien 1 ja 2 summa on %l.\n", vast aus);
return O;
}
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Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun k&&nndamme esimerkkikoodin ja ajamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G-
kur ssi \ esi mer kki koodi t >, saamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ C kur ssi \ esi mer kki koodi t >5-1
Paranetrien 1 ja 2 sunmma on 3.

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >
Kuinka koodi toimii

Talla kertaa olemme antaneet alifunktiokutsulle parametreina muuttujien arvol ja arvo2
lukuarvot ja tallennamme alifunktion paluuarvon muuttujaan vast aus komennolla

vastaus = alifunktio(arvol, arvo2);

Annamme alifunktiolle parametrit, jotka sitten lasketaan yhteen ja paluuarvo annetaan takaisin
padohjelmalle. Lopputuloksena ssamme siis muuttujaan vast aus laskutoimituksen tuloksen.
Huomaa, etta télla kertaa aifunktion tyypiks valitsmme integer-tyypin, koska alifunktio joutuu
palauttamaan padafunktiolle kokonaislukuarvon.

Nimiavaruuksista

Tassa valheessa joudumme my®ds mainitsemaan myds muutaman sanan nimiavaruuksista
Nimiavaruushan tarkoittaa sitg, ettd ohjelman jokaisella funktiolla on oma nimiavaruutensa, eli
periaatteessa omat muuttujansa. Helpommin sanottuna, jokaisella C-koodin funktiolla voi olla
samanniminen muuttuja, kuten esimerkiks lukul tai tulos, ilman ettd ohjelman toiminta héiriintyy
gitda milléén tavalla Tama tietenkin tarkoittaa myods sitd, ettd ndama muuttujat eivdt samasta
nimestédn huolimatta ole missdan tekemisissa keskenddn, eika alifunktioissa tehdyt muutokset
padsaantoisesti vaikuta pddfunktion samannimisiin muuttujiin. Otamme tasta ensin esimerkin ja

Esimerkki 6.3: Esimerkki nimiavar uuksista

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

int alifunktio(int arvo){
arvo = 100;
printf("Alifunktiossa muuttuja arvo on %.\n", arvo);
return arvo;
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i nt mai n(voi d)

int arvo = 1;
printf("Al ussa arvo on %.\n", arvo);

/*kut sutaan funktiota ja annetaan arvo paranetri na*/
al i funktio(arvo);

printf("alifunktion sijoitus ei vaikuttanut paafunktion nuuttujaan:\n");
printf("Miuttuja arvo on edelleen %l.\n", arvo);

return O;

}

Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun kd&nnamme esimerkkikoodin ja gjamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G
kur ssi \ esi mer kki koodi t >, saamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ G kur ssi\ esi mer kki koodi t >6- 3

Al ussa arvo on 1

Al'i funktiossa nmuuttuja arvo on 100.

alifunktion sijoitus ei vaikuttanut paafunktion muuttujaan:
Miuttuja arvo on edelleen 1

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >
Kuinka koodi toimii

Talla kertaa loimme niin p&& kuin alifunktioon muuttujan nimeltd arvo. Méaérittelemme ensin
pagfunktiossa muuttujalle arvon 1, ja tdman jalkeen annamme muuttujan arvon funktiokutsussa
parametrina.

Alifunktiossa muuttujan arvoksi muutetaan 100, miké& todistetaan tulostamalla se ruudulle. Liséksi
tama arvo vieldpa palautetaan paafunktioon, mutta siitékin huolimatta padafunktion muuttujaarvo on
edelleen sama 1 kuin ennen funktiokutsua. Miks nain kéy?

Ensinnékin, l&hetdmme alifunktioon tosiaan ainoastaan muuttujan arvon, eli numeroarvon 1, emme
muuttujaa arvo, tai mitddn muuta siihen liittyvaa. Alifunktio luokin omaan nimiavaruuteensa
samannimisen muuttujan, ja muuttaa itsensd luoman arvo-nimisen muuttujan arvoksi 100, seka
palauttaa oman muuttujansa sisdllon — numeroarvon 100 — takaisin paéfunktioon. Pa&funktiossa
meidan tulee kiinnittd& huomiomme funktiokutsuun:

al i funktio(arvo);

Tama kutsu el ota paluuarvoa kiinni — eli ei tallenna sitd minnekaan - joten paéfunktion muuttujan
arvo sisdltama luku 1 ei muutu. Téaman vuoksi muuttujan siséltdma luku on edelleen sama ohjelman
lopussa. Jos olismme halunneet muuttaa pa&funktion muuttujaa arvo, olis siihen meilla kolme
vaihtoehtoa. Ensinndkin, olissimme voineet ottaa difunktion paluuarvon talteen muuttamalla kutsun
muotoon

arvo = alifunktio(arvo);

ta kayttamalla globaaleja muuttujia (lisétietoa [2,3]) ta kayttamalla osoittimia, joista puhumme
Seuraavassa 0si0ssa lisééa.
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Osoittimet

Osoittimet ovat C-kielelle sekd muutamalle muulle laitteistotason ohjelmointikielelle ominaisia
"muistiosoitinmuuttujia’. Lyhyesti ilmaistuna, osoittimet ovat erdénlaisia muuttujia, jotka sen
djaan, etta sisdltaisivét tiedon mik& muuttujan arvo on, sisdltavét tiedon siité mista muistiosoitteesta
arvo loytyy. Osoittimia kannattaa gjatella hieman kuten internet-osoitteitaz Normaali muuttuja on
periaatteessa kuin itse varsinainen verkkosivu, joka sisdltéd kaiken sivuilla olevan tiedon.
Osoittimet taas ovat kuin verkko-osoitteita (esimerkiksi http://fi.wikipedia.org), eli ne eivéa sisalla
sivun tietoja (tassd tapauksessa Suomen wikipedian etusivun artikkeleita), vaan ainoastaan tiedon
siitd, mistd ndma artikkelit on mahdollista I6yt&a.

Osoittimien téarkein hyo6ty tuleekin niiden joustavuudesta tiedonkasittelyn suhteen. Vaikka se vield
téassa vaiheessa el olekaan keskeistd tietoa, niin mainittakoon ettd osoittimien avulla voidaan
suhteellisen helposti hallita monimutkaisia tietorakenteita seka periaatteessa aivan vapaasti
yhdistella tietueita dynaamisiksi muistirakenteiksi. Tassa vaiheessa emme kuitenkaan mene viela
niin pitkalle, vaan keskitymme ensin osoittimien perusasioihin.

Ensinndkin, osoittimen merkkind kaytetdan *-merkkid muuttujan nimen edessd. Tama kertoo
kaantgalle, ettd aiomme luoda muuttujasta osoittimen emmeka normaalia muuttujaa. Y leisesti
ottaen *-etumerkki tuleekin lukea "arvo, joka Sjaitsee tamannimisessd osoitteessa’. Lisdksi
pointtereiden yhteydessa kaytetdan joskus & -merkkia, joka tarkoittaa, ettd emme viittaa osoitettavan
muistipaikan sisaltdon, vaan osoitinmuuttujan fyysiseen osoitteeseen, joka periaatteessa on
suurehko numeroarvo, ja se viittaa suoraan muistipaikkaan tietokoneen keskusmuistissa; ” Osoite,
jota tamanniminen muuttuja kayttéd’. Yleisinta &-merkin kayttd on kun asetamme pointterin
osoittamaan jonkin muuttujan sisaltéon. Tama kaikki voi ensi alkuun vaikuttaa hieman sekavalta,
mutta seuraavassa esimerkissa kokeilemmekin osoittimen kayttoa kaytannbssa

Esmerkki 6.4: Osoittimen tekeminen ja kayttaminen

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

voi d kasvattaa(int *arvo)({
*arvo = 1000;

}
voi d ei _kasvata(int arvo){
arvo = 1000;
}

46


http://fi.wikipedia.org

C-kieli ja kaytannon ohjel mointi
LTY

i nt mai n(voi d)
int luku = 1, luku 2 = 2;

/ * Luodaan kaksi kokonai sl ukuosoitinta*/
int *osoitin_1;
int *osoitin_2;
/*Asetetaan osoittimet muuttujiin luku ja luku_ 2 */
*osoitin_1 = &l uku;
*osoitin_ 2 &l uku_2;

printf("GCsoitin 1 wviittaa nuistipaikkaan % jossa on arvo %d.\n",
&osoitin_1, *osoitin_1);

/*kut sutaan alifunktiota ei kasvata*/
ei _kasvata(l uku_2);

printf("Alifunktion ei _kasvata jal keen |uku_2 arvo on %.\n", |uku_2);

/*kut sutaan alifunktiota kasvata*/
kasvatt aa( & uku_2);
printf("Alifunktion kasvattaa j &l keen |uku_2 arvo %l.\n", *osoitin_2);

return O;

}

Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun ké&nndmme esimerkkikoodin ja ajamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G-
kur ssi \ esi ner kki koodi t >, ssaamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ C kur ssi \ esi mer kki koodi t >6- 3

Csoitin 1 viittaa nuistipai kkaan 2293612 jossa on arvo 1
Al'i funktion ei_kasvata jal keen luku_2 arvo on 2.

Al'i funktion kasvattaa jal keen |l uku_2 arvo 1000.

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >
Kuinka koodi toimii

Koodissa on ensinndkin kaks alifunktiota; huomaa, etta tala kertaa meidan e tarvitse esitella
alifunktiota, koska ne on méaritelty ennen ensmmaista kayttokutsua. Enssmmainen alifunktio,
kasvat t aa, saa parametrina yhden osoittimen nimeltddn arvo, joka viittaa kokonaislukuun, ja
toinen alifunktio, ei _kasvat a, saa normaalin kokonaislukuparametrin. Muuten funktiot ovat
identtisia.

Itse ohjelmakoodissa luomme kaksi osoitinta, osoitin_1 ja osoitin_2, ja asstamme ne
osoittamaan muuttujien | uku_1 ja luku_2 arvoihin. Taméan jalkeen testaamme osoittimien
toimintaa. Ensinndkin tulostamme hieman tietoja osoittimesta: ndemme, ettd osoitin_1 osoittaa
muistipaikkaan numero 2293612, johon on tallennettuna arvo 1. Huomaa erityisesti, etta osoitinta
voidaan kayttaatiedon tulostamiseen normaalisti muuttujan tavoin.

Seuraavaks kokeilemme oikeasti osoittimien eroja. Ensin kutsumme alifunktiota ei _kasvat a,
joka toimii kuten aiemmassa esimerkissa huomasimmekin. Kuinka tadméa voidaan siis toteuttaa
osoittimilla? Ensinndkin, kuten varmaan huomaat, méaritelléan kasvat t aa-funktion parametreissa
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se, ettd parametri arvo on oltava osoitin. Tastd johtuen kutsuessamme alifunktiota emme annakaan
muuttujan | uku_2 arvoa kuten tavallisesti, vaan ldhetamme &-merkin avulla arvon fyysisen
osoitteen, eli kaytdnnodssa siis osoittimen | uku_2-muuttujan kayttamaan muistipaikkaan. Taman
seurauksena alifunktio muuttaa sen muistipaikan arvoa, johon p&dfunktion | uku_2 on tallennettu,
ja taman vuoksi muutos jéa voimaan. Huomaa lisdksi, etté osoittimen viittaamaa arvoa pystyttiin
muuttamaan normaalilla sijoitusoperaatiolla.

Padohjelmassa meilla on vield viimeinen tulostuskasky. Huomaa, ettd olemme jalleen kayttaneet
tulostuskaskyssd muotoa *osoi ti n_2, joka edelleen viittaa muuttujan | uku_2 arvon fyysiseen
sjaintiin. Koska muutimme itse muistipaikan arvoa edellisessi alifunktiossa, 10ytyy osoittimen
osoi ti n_2 ilmoittamasta paikasta arvo 1000.

Komentoriviparametrien kayttaminen

Luvun viimeinen uusi asia on komentoriviparametrit. Aiemmissa kohdissa puhuimme mm.
alifunktioiden parametreista, joten onkin luonnollista, etta tutustumme nain lopuks viela main-
funktion parametreihin.

Aivan kuten Python-ohjelmointikielessd, on C-kielessdkin komentoriviparametrien ka&yttoonotto
varsin yksinkertaista. Olemme aiemmin Kirjoittaneet main-funktion muotoon

int main(void)

jajatkaneet tyoskentelya sen suuremmin koodia itsedén gjattelematta. Kuitenkin, jos haluaisimme,

funktion parametreina. TAma on itseasiassa varsin helppoa, meidan tarvitsee vain muuttaa main-
funktioon parametrimaérittely

int main( int <l ukumdaramuuttujan nim >, char *<paranetrilistan nim >)
eli vaikkapa

int main(int args, char *argv[]) ta
int main(int maara, char *paranetrilistal])

ja k&antga hoitaa loput. Taman jalkeen ndemme suoraan annettujen parametrien madran
ensimmaisesta muuttujasta, ja itse parametrit toisesta. Yksittéisiin parametrethin voimme viitata
notaatiolla argv[i] (tai parametrilista]i]), jossa i on parametrin jarjestysnumero. Huomaa kuitenkin,
etta parametrit ovat aina tallennettu merkkijonoina, ja niiden kayttamista varten saatetaan joutua
tekemdan tyyppimuunnoksia (kts. liite 1, ctype, stdlib). Lisaksi muista, ettd parametri 0 on - kuten
Pythonissakin — gjettavan tiedoston nimi ja téten ensimméainen varsinainen parametri on paikalla 1.
Lisaksi tama tarkoittaa Sitg, ettd parametreja annetaan aina kdytanndssa vahintdan yksi. Lopuksi
katsotaan vield esimerkki komentoriviparametrien toiminnasta:
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Esimerkki 6.5: Komentoriviparametrien kayttaminen

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

/* Lisdame nai n-funkti oon tuen konmentoriviparanetreille:
/* Ensin interger-nmuuttuja argc, johon tulee tieto paranmetrien nméarasta
tanan j al keen nerkkitaulu argv, johon tulee paranmetrit */

int main(int argc, char *argv[]){
int i;

printf("Annoit %l konentoriviparanetria, jotka olivat:\n", argc);

for(i=0; i<argc; i++){
printf("%. paranetri oli %\n", i, argv[i]);
}

return O;

}

Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun kd&nnamme esimerkkikoodin ja gjamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G
kur ssi \ esi mer kki koodi t >, saamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ C kur ssi \ esi mer kki koodi t >6-4 yksi kaksi 313
Annoit 4 konentoriviparanetria, jotka olivat:
paranetri oli 6-4

paranetri oli yks

paranetri oli kaksi

paranetri oli 313

wh ko

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >

K uinka koodi toimii

Koodi e Python-ohjelmoijalle ole kovinkaan epétavallisen nakoinen. Kayttdonotimme
komentoriviparametrit lissamalla mai n-funktion mérittelyyn parametrit i nt args ja char
*argv[], jottavoimme vastaanottaa parametrga. Taman jalkeen tulostamme saadut parametrit
argv-taulukosta for-lauseen avulla. Huomaa edelleen, ettd ”0. parametri” oli kaynnistettdvan

periaatteessa el syottanyt kuin 3 parametria.

Viimeiseen parametriin liittyy kuitenkin viela yksi huomio: numeroarvona kéyttdminen. koska
parametrit on nyt tallennettu merkkeing, tarkoittaa tdmé sitd ettd emme voi kayttda arvoa 313
suoraan numeroarvona tyypittamétta sitd ensin kokonaisluvuksi. Mikdali joskus torméét téllaiseen
tilanteeseen, l0ydéa lisdohjeita liitteestd 1 ja sSieltd [oytyvista tyyppimuunnosfunktioiden
kayttoohjeista.
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Luku 7: Tietueet ja muistinkasittely

Tassa luvussa kdymme [8pi C-kielen esitystavan rakenteiselle tietcomuodolle, €li tilanteille, jossa
haluamme muodostaa useammasta perustyypin muuttujasta koostuvan tietorakenteen. Tahan
tormda&mme esimerkiksi silloin, kun haluamme talentaa vaikkapa henkil6tietoja. Koska jokaisella
meistd on syntymapéiva, etunimi, sukunimi, kotiosoite jne, eikd olisikin helpointa jos meilla olisi
tietomuoto, joka olisi suunniteltu tallaisten asioiden tallentamiseen?

Tietueet

C-kielessd voimmekin itse méaritella oman tietomuotomme — tietueen — st r uct -méarittelyilla
Mé&drittely ja kdyttaminen vastaa pitkélti Pythonin luokkarakennetta ilman jasenfunktioita, ja niita
muodostetaankin syntaksilla

struct tietueen_nim{
tietueen jasenet, eli tyyppi ja nim
} .

Luotuamme tietueen voimme tehda tietueessa médriteltyd muotoa sisdltévid muuttujia kaskylla
struct tietueen_ninm nuuttuja;. Seuraavaks tarkastelemme tietueiden kayttéd esmerkin
avulla.

Esmerkki 7.1: Tietueen maérittely ja kayttdminen

Esmerkkikoodi

#i ncl ude <stdi o. h>

struct ihmnen {
char nim|[30];
int ika;
char osoite[30];
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i nt mai n(voi d)

struct i hm nen henkil o;

henkil o.i ka = 17;
strcpy(henkil o.osoite, "sihijuonmakatu");

printf("Mké& |aitetaan henkil 6n ni meksi ?:\n");
scanf ("9%", &enkilo.nim);

if (henkilo.ika < 18){
printf("% on alai kdinen.", henkilo.nim);

return O;

Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun kd&nnamme esimerkkikoodin ja ggamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G
kur ssi \ esi ner kki koodi t , ssaamme seuraavanl aisen tuloksen:

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >7-1
M ka | ai tetaan henkil 6n ni meksi ?:
H ordis

H o6rdi s on al ai ki nen

X:\ C kurssi\ esi ner kki koodi t >

Kuinka koodi toimii

Jos aiomme kayttéa tietueita, joudumme aloittamaan ldhdekoodin ensiksi kertomalla k&antgalle
millaisia tietueita ldhdekoodissa kaytetéan. Tama tietenkin tapahtuu Kkirjoittamalla tietueiden
esittelyt l&hdekoodiin ennen funktioesittelyita ja toiminnallista koodia. Talla kertaa luomme
koodilla

struct ihmnen {
char nim|[30];
int ika;
char osoite[30];

}s

tietueen nimeltd ihminen, jonka jdsenmuuttujina ovat merkkijonotaulu nimi, kokonaislukumuuttuja
ika sek& merkkijonotaulu osoite. Kun olemme luoneet tietueen, voimme kayttéa sité itse koodin
ssdla Viela téssa vaiheessa emme kuitenkaan ole tehneet muuta kuin kertoneet kaantgalle
millaisia rakenteita l&hdekoodissa esiintyy. Taman vuoksi main-funktion sisalla meill&aonrivi

struct i hm nen henkil o;

jolla varsinaisesti kayttdbnotamme tietueen. Itseasiassa, rivilla ilmoitetaan, ettd luomme
tietuetyypistad ihminen (st r uct i hm nen) muuttujan henki | o. Tasta eteenpain voimme kayttaa
henkilon jasenmuuttujia kuten normaaleja muuttujia. Esimerkin muilla riveilla onkin esitelty mm.
merkkijonojen kopiointia jasenmuuttujaan, jasenmuuttujan kayttoa if-rakenteen ehtona seka
jasenmuuttujien tulostamista.
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M uistinvar aus

Aiemmin puhuimme muistinvarauksesta merkkijonojen kasittelyn yhteydessa. Silloin totesimme,
ettd on helpointa kéyttéa staattisia taulukoita, mutta niiden kayttoon liittyi kaks ongelmaa;
ensinndkin jos teimme suuren merkkitaulukon johon talensimme ainoastaan vahéan tietoa,
tuhlasimme tilaa ja jos taas telmme liian pienen taulukon, ohjelma ei toiminut oikein.
Mainitsimmekin jo silloin, etta toinen vaihtoehto on tallentaa tieto varaamalla muistia késin, eli
toiminto, johon tutusumme nyt seuraavaksi.

C-kielessd muistinvaraus toteutetaan stdlib-kirjastossa olevalla malloc-funktiolla. malloc-funktio
saa syobtteend itselleen perustyypin (muuttujatyypin), jota haluamme kayttéa tallentamiseen seka
méaéran, jonka tyyppida aiomme varata. Tassa on kuitenkin erés ongelma; kuinka me voimme varata
muistia merkkijonoa varten, jos meidan ensin tulee laskea sen pituus ja vasta taman jakeen
osalsimme kertoa minka verran muistia tarvitaan.

Tahan ongelmaan kaytamme ratkaisuna lukupuskuria, joka kaytdnndssd on yksi staattinen
merkkitaulu joka lukee standardisy6tevirtaa. Lukupuskurin on hyva olla riittévan suuri jotta sita on
mitéan hyotyd, mutta kohtuullisen kokoinen jotta sen kéytto olisi mielekastd. Esimerkiksi 256 tavua
on useimmiten riittdva puskuri syotevirran lukemiseen. Liséksi tiedostojen yhteydessd voimme
ensin laskea montako merkkia esimerkiksi rivilla on ja vasta taman jélkeen lukea, jolloin tarve
puskurille periaatteessa poistuul.

Kun varaamme muistia, tulee mal | oc-funktiolle tyypin ja méarén lisé&ksi antaa pointteri, jonka
malloc asettaa varaamansa muistin alkuun. Taman pointterin arvon mal | oc myds palauttaa. Lisaksi
on C-kielen hyvan ohjelmointitavan mukaista suorittaa ana muistinvarauksessa testaus sita
onnistuiko muistin varaaminen. Seuraavassa esimerkissa kokeilemme merkkijonon muistinvarausta
seka lukupuskurin k&yttamista.

52



C-kieli ja kaytannon ohjel mointi
LTY
Esmerkki 7.2: Manuaalinen muistinvar aus

Esmerkkikoodi

i n #i ncl ude <stdi o. h>

i nt mai n(voi d)

char | ukumui sti[255];
char *nmui sti ssa;
int pituus;

printf("Kirjoita jotain (max.255 merkkid):\n");
fget s(l ukunui sti, 255, stdin);

/ *Lasket aan | uetun mnerkkijonon pituus. */
pi tuus = strlen(lukunuisti);

/*Varataan mui stia |uetun sanan pituuden verran (pituus* 1 merkin koko). */
nmui stissa = (char *) mall oc(pituus*sizeof(char));

/ * Kopi oi daan nerkkijono nuistiin*/
strcpy(mui stissa, |ukunuisti);

printf("Kirjoitit nerkkijonon %, joka oli %l merkkia pitk&a\n", nuistissa,
pi t uus) ;

printf("Staattisessa nuistinhallinnassa nerkkijono vie tilaa % tavua.\n",
si zeof (| ukumnui sti));

printf("Dynaam sessa nuistinhallinnassa nerkkijonon pointteri vie tilaa %
tavua.\n", sizeof (nuistissa));

/ *Lopuksi vapautetaan varattu muisti*/
free(nuistissa);

return O;

}

Esmerkkikoodin tuottama tulos

Kun kd&nnamme esimerkkikoodin ja ggamme sen komentokehotteessa kansiossa X: \ G-
kur ssi \ esi mer kki koodi t >, saamme seuraavanlaisen tuloksen:

X:\ G kur ssi\ esi mer kki koodi t >7- 2

Kirjoita jotain (max.255 merkki &):

Apum ehensi j ai senvar am espal vel uvast aava

Kirjoitit merkkijonon Apum ehensij ai senvar am espal vel uvast aava, joka oli 40
ner kki & pitka.

Staatti sessa muistinhallinnassa nmerkkijono vie tilaa 255 tavua.

Dynaam sessa mnui stinhal | i nnassa nerkkijonon pointteri vie tilaa 4 tavua.

X:\ C kurssi\ esi nerkki koodi t >
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Kuinka koodi toimii

Ohjelman alussa luomme kolme muuttujaa, staattisen merkkijonotaulukon lukumuisti, merkki-
osoittimen muistissa sekd integer-muuttujan pituus, joiden avulla tallennamme kéayttgan syéttaman
merkkijonon dynaamisesti varattuun muistiin.

Ensmmaéisend tietenkin otamme kayttgdlta merkkijonon ja tallennamme sen muuttujaan
lukumuisti. Taméan jalkeen laskemme merkkijonon pituuden funktiolla strlen, joka laskee annetusta
merkkitaulukosta ei-tyhjien merkkien muodostaman merkkijonon pituuden. Kun nyt olemme
ottaneet merkkijonon talteen ja laskeneet sen pituuden, voimme kaskylla

mui stissa = (char *) mall oc(pituus*sizeof(char));

varata muistin. Vaikka kyseinen kasky nayttéa hieman sekavalta, kannattaa sitd ennemmin gjatella
nain:

tal |l ennuspai kka = (tallennettava tyyppi) nalloc(varattava til a)

eli periaatteessa ilmoitamme muistinvarausfunktiolle, etta tallennamme pi t uus kappaletta merkin
kokoista tilaa si zeof (char) , haluamme tdman varatun tilan merkkitaulukko-osoittimena ( char
*), ja se tallennetaan paikkaan mui sti ssa. Talla kaskylla ssamme siis osoittimen nui sti ssa
osoittamaan paikkaan vapaatatilaa pi t uus merkkia.

Nyt kun olemme varanneet muistin, voimme kopioida lukumuisti-funktion ei-tyhjé merkit
dynaamiseen muigtiin st r cpy-funktiolla. Kuten viela seuraavista pri nt f -k&skyjen esimerkeista
ndemme, voimme nyt kayttda mui st i ssa-muuttujan sisaltamaa tietoa normaalin muuttujan tavoin,
ja voissmme vapauttaa | ukumui st i -merkkitaulukon muuhun kayttoon. Aivan viimeisena asiana
vield vapautamme varaamamme muigtin, jotta kayttojarjestelma tietéd jatkossa etta téta tilaa saa
taas kayttaa.

Huomioita muistinvar auksesta

Tama esimerkki osoitti lyhyesti sen, kuinka muistia yleisesti ottaen kaytetdan, mutta
muistinvaraukseen liittyy viela muutama muu huomio:

Vapauta aina kayttamasi muisti f r ee(var att u al ue) -komennolla. Ohjelma, joka e vapauta
kayttdmadnsd muistia toimii virheellisesti, eli ns. vuotaa muistia joka taas voi haitata muiden
ohjelmien toimintaa.

Jo varatun alueen kokoa voidaan muuttaar eal | oc-funktiolla, mikali joskus tulee tarve vaihtaa
muistialueell e tallennettua tietoa.

mal l oc (jJa realloc) paauttavat NULL-osoittimen mikéli eivdt onnisu varaamaan
halutunkokoista muistialuetta.  C-ohjelmoinnin  hyvien tapojen mukaista onkin aina
muistinvarauksen yhteydessd testata, ettel ndin paase kdymaan. Helpointa tdma& on sitoa
muistinvarauskasky if-rakenteen ehdoksi:

if (muistissa = (char *) mall oc(pituus*sizeof(char)) == NULL){
printf(“Mistinvaraus epaonnistui!\n”);
exit(0);

exit() on funktio joka lopettaa ohjelman suorituksen; vastaava kasky kuin Pythonin
sys.exit().
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L oppusanat

Huomioita

Tassd oppaan ensimmaisessa osassa kaydaan lyhyesti [pi C-ohjelmoinnin akeet lyhyiden
esimerkkien ja ohjetekstien avulla. Kuten varmaan huomasit, emme viela tdhan mennessa ole
oikeastaan kasitelleet ”kaytanndn ohjelmointia’, eli ohjelmointiprojekteja tai suunnittelulahtdista
ohjelmointia, mutta palaamme siihen oppaan toisessa osassa. Vaikka tadmé johdanto ei ehka ole
kovinkaan taydellinen ja jattéd monta asiaa ohjelmoijan itsenséd opeteltavaks, toivon etta tasta
alustuksesta kuitenkin on jotain hyotya jatkon kannalta.

Lisaluettavaa

Mikali haluat lisdd ohjeita C-kielen kayttamiseen, on suositeltavaa, ettd tutustut jo aiemminkin
mainittuun Eric Hussin C-referenssikirjastoon. Toisaalta taas, mikali haluat tutustua kirjamuodossa
olevaan tekstiin, on Kerninghanin ja Piken The Practice of Programming [4] ja Kerninghanin ja
Ritchien The C Programming Language [5] hyvia kirjoja lisétiedon hankkimiseen. Molemmat kirjat
tosin ovat englanninkielisia

Mikali taas haluat ennemmin suomenkielista lissmateriaalia, voit turvautua I nternetin hakukoneisiin
kuten Google tai www.fi. Molemmissa hakukoneissa on optio rgjoittaa hakua ainoastaan
suomenkidlisiin sivustoihin. Ala myoskaan unohda vilkaista taman oppaan liitetta 1, johon on
koottu referenssikirjastosta tavallisimpien kaskyjen lisaksi myos kasittelemétta jaaneita asioita.
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Liite 1. Funktiokirjastot

Tassa liitteessd kdymme 18pi kootusti referenssikirjaston kaskyt. Jo mainittujen kaskyjen lisdksi
liitteessd on mukana my6s ne kaskyt, joita oppaan esimerkeissi el erikseen mainittu tai kaytetty
missaan yhteydessi.

Litteen teksti on pitkalti Alaoutisen lyhyesta C-oppaasta. Tekstid on saatettu muokata ulkoasun
yhtendisyyden parantamiseksi

1LCO float.h

DBL_MIN

Pienin positiivinen kaksoistarkkuuden luku
DBL_MAX

Suurin kaksoistarkkuuden luku

limits.h

CHAR_MIN

Merkkityypin pienin arvo
CHAR_MAX

Merkkityypin suurin arvo
INT_MIN

Pienin kokonaisluku
INT_MAX

Suurin kokonaisluku

57



C-kieli ja kaytannon ohjel mointi

ctype.h

isalnum(x)

Testaa, onko x alfanumeerinen merkki
isalpha(x)

Testaa, onko x kirjain
isdigit(x)

Testaa, onko x numeromerkki
idower (X)

Testaa, onko x pieni kirjain
isspace(x)

Testaa, onko x tyhja merkki (valilyonti, rivinvaihto,...)

isupper(x)
Testaa, onko x iso kirjain
tolower (X)

Muuntaa x:n vastaavaks pieneks kirjaimeksi

toupper(x)

Muuntaa x:n vastaavaksi isoksi kirjaimeksi

math.h

haluttaessa kayttéa math.h:n funktioita, on kéénnettéessa lisdttavarivin perdan -Im ( <hepo:> cc -Aa

koodi.c -0 koodi -Im)
abs(x)
Kokonaisluvun itseisarvo
acos(x)
Arkuskosini x
asin(x)
Arkussini x
atan(x)
Arkustangentti x
ceil(x)
Palauttaa pienimman kokonaisluvun,
joka on suurempi kuin x
cos(x)
Kosini x
cosh(x)
Hyperbolinen kosini x
exp(x) )
e potenssiin x
fabs(x)
Reaaliluvun itseisarvo

floor (X)
Palauttaa suurimman kokonaisluvun,
joka on pienempi kuin x
log(x)
Inx
log10(x)
log10 x
pow(x,y) )
X potenssiiny
sn(x)
Sini x
sinh(x)
Hyperbolinen sini x
qri(x)
NeliGjuuri x
tan(x)
Tangentti x
tanh(x)
Hyperbolinen tangentti x
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stdio.h

Sisdltéa kaikki sy6tto-, tulostus- ja
tiedostojenkasittelyfunktiot, tyyppien
méadrittelyja ja vakioita.
EOF
(-1), tiedoston loppu
NULL
(0), osoittimen arvo 0
stdin
standardi syottotiedosto, normaalisti
nappa mistd
stdout
standardi tulostustiedosto, normaalisti
naytto
stderr
standardi virhetiedosto, normaalisti
naytto
SEEK_SET
(0), tiedoston alku
SEEK_CUR
(1), nykyinen tiedostosijainti
SEEK_END
(2), tiedoston loppu
FILE
rakenteinen tyyppi tiedostojen
kéasittelyyn
fpos t
tyyppi, jota kéytetdan haluttaessa
méarittda yksikasitteisesti sijainti
tiedoston sisdll&
fopen(tiedostonimi, avausmuoto)
avaatiedostont i edost oni ni
avausnuot o kertomaan
kayttotarkoitukseen
fclose(tiedosto)
sulkeeti edost o tiedoston
fflush(tiedosto)

tyhjentda tiedoston t i edost o puskurin

fseek (tiedosto, etéisyys, paikka)

Siirtyy tiedostossat i edost o

et 4i syys tavua kohdasta pai kka

laskien. pai kka on joko SEEK_SET,

SEEK_CUR tai SEEK_END
ftell(tiedosto)

kertoo sijainnin tiedostossat i edost o
rewind(tiedosto)

siirtyy tiedoston alkuun.

fgetpos(tiedosto, sijainti)
sijoittaa parametrin sijainti arvoksi
nykyisen kohdan tiedostossa
fsetpos(tiedosto, sijainti)
girtyy tiedostossa kohtaan si j ai nt i
feof (tiedosto)
palauttaa nollasta poikkeavan arvon,
jos ollaan tiedoston lopussa
perror(merkkijono)
virhellmoituksen mer kki j ono
yhdistettyna jérjestelmén
virheilmoitukseen standardi
virhevirtaan stderr
getc(tiedosto)
lukee seuraavan merkin tiedostosta.
Makro
getchar()
lukee merkin standardisy6ttovirrasta
(ndppamistoltd). Makro
gets(merkkijono)
lukee merkkijonon
standardisyéttovirrasta
(ndppaimistoltd) ja sijoittaa sen
parametrin mer kki j ono arvoksi.
Makro
fgetc(tiedosto)
lukee seuraavan merkin tiedostosta
fgets(rivi, maara, tiedosto)
lukee enintdan méara-1 merkkia
tiedostosta ja sijoittaa ne
merkkijonoon rivi. Rivin loppu tai
tiedoston loppu lopettavat myos
lukemisen
fputc(merkki, tiedosto)
Kirjoittaa merkin tiedostoon
fputs(s, tiedosto)
kirjoittaa merkkijonon s tiedostoon
putc(merkki, tiedosto)
kirjoittaa merkin tiedostoon. Makro
putchar(merkki)
tulostaa merkin
standarditulostusvirtaan (naytolle).
Makro
puts(mer kkijono)
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tulostaa merkkijonon
standarditulostusvirtaan (naytolle).
Makro
fprintf(tiedosto, formaatti, muuttujalista)
kirjoittaa muotoiltua tek<tié tiedostoon
printf(for maatti, muuttujalista)
kirjoittaa muotoiltua tekstia
standarditulostusvirtaan (naytolle)
sprintf(merkkijono, for maatti,
muuttujalista)
Kirjoittaa muotoiltua teksia
merkkijonoon
fscanf(tiedosto, formaatti, muuttujalista)
lukee tekstia tiedostosta ja sijoittaa sen
muuttujalistan muuttujiin
scanf(for maatti, muuttujalista)
lukee tekstia standardisyottovirrasta
(ndppadimistoltd) ja sijoittaa sen
muuttujalistan muuttujiin

stdlib.h

atoi(x)

Muuttaa merkkijonon x kokonaisluvuksi

atof(x)
Muuttaa merkkijonon x reaaliluvuksi
rand()

Antaa satunnaisluvun vdilta 0..RAND_MAX

srand(x)

LTY

sscanf(mer kkijono, formaatti,
muuttujalista)
lukee tekstia merkijonostaja sijoittaa
sen muuttujalistan muuttujiin
fread(rakenne, koko, maara, tiedosto)
bindaritiedoston kasittelyyn. Lukee
tiedostosta enintdan maar & * koko
tavua ja sijoittaa sen muuttujan
r akenne Osoittamaan paikkaan
fwrite(rakenne, koko, maara, tiedosto)
bin&aritiedoston kasittelyyn. Lukee
muuttujastar akenne maér & * koko
tavua ja kirjoittaa sen tiedostoon
remove(tiedosto)
poistaa tiedoston
rename(mjonol, mjono2)
muuttaa tiedoston nimen nj onol:sta
nj ono2:ksi

Alustaa satunnai slukugeneraattorin siemenluvulla x

malloc(x)

Varaa muistia x:n kokoisen alueen. Palauttaa osoittimen alueen alkuun

free(x)
V apauttaa x:n osoittaman muigtitilan
system(x)

Suorituttaa kayttojarjestelmalla x:n osoittaman komennon. systen{"rmti edot . txt");
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string.h

Sisdltda merkkijonojen kasittelyyn tarvittavat funktiot. str-alkuisia k&ytetdan loppumerkillisten (\0)
merkkijonojen kasittelyyn ja mem-alkuisia loppumerkittémien kasittelyyn. memxxx -funktiossa on
annettava merkkijonon pituus. strnxxx-funktioissa merkkijonossa oletetaan olevan loppumerkki
mutta annetaan enimmaispituus.

memchr(sl, c, n)
etsii merkkia c osoitteesta p alkavasta merkkijonosta. Kay 18pi enintéan n merkkié
memcmp(sl, s2, n)
vertailee kahta enintéén n:n pituista merkkijonoa. Funktio palauttaa negatiivisen arvon, jos
sl on aakkosissa ennen s2:ta, positiivisen jos sl on s2:n jalkeen ja nollan, jos sl jas2 ovat
samat
memcpy(sl, 2, n)
kopioi s2:n osoittamasta paikasta enintéan n merkkia sl:n osoittamaan paikkaan
memset(sl, c, n)
asettaa s1:n osoittaman, enintéan n:n pituisen merkkijonon kaikki merkit c:ksi
strcat(sl, s2)
kopioi s2:n osoittaman merkkijonon s1:n osoittaman merkkijonon peréan
strchr(sl, ¢
etsi merkkijonosta s1 merkkid c ja palauttaa osoittimen |6ydettyyn merkkiin
stremp(sl,s2)
vertaa sl:n osoittamaa merkkijonoa s2:n osoittamaan merkkijonoon. Jos sl < s2, tulos on
<0, jos s1==22, tulos on 0O ja jos s1>s2, tulos on >0
strcepy(sl,s2)
kopioi s2:n osoittaman merkkijonon s1:n osoittamaan paikkaan
strien(s)
antaa merkkijonon s pituuden
strstr(sl, s2)
etsii merkkijonosta s1 merkkijonoa s2
strtok(sl, s2)
kéayttéen s2:ssa olevia merkkeja erottimina, jakaa merkkijonoa sl osiin
strncat(sl, 2, n)
kopioi s2:n osoittaman, enintéan n:n pituisen merkkijonon sl:n osoittaman merkkijonon
peraan
strncmp(sl,s2, n)
vertaa sl:n osoittamaa merkkijonoa s2:n osoittamaan merkkijonoon. Funktio ottaa
huomioon enintéan n merkkia kummastakin. Jos sl < s2, tulos on <0, jos s1==2, tulos on 0
jajossl><2, tuloson >0
strncpy(sl,s2, n)
kopioi s2:n osoittamasta merkkijonosta n merkkié tai loppumerkkiin\O asti s1:n osoittamaan
paikkaan
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