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Introduktion till C

C ar ett imperativt programmeringssprak, till skillnad fran ML som ni sett
tidigare. | ML kretsar allt kring uttryck som skall beréknas till ett varde, i C sa
ar det i forsta hand inte returvardet som ar det viktiga, utan sidoeffekterna.

Spraket har sitt ursprung i Unix. Det ar en utveckling av B (1970) som ut-
vecklades for att skriva applikationer till den forsta Unix:en pa en DEC PDP-7.
Spraket C sag dagens ljus 1972. 1978 definierade Kernighan och Ritchie den
version av C som kom att bli dominerande. ANSI-C (1988) ar en utveckling av
K&R:s C dar man filat bort en del av de kantiga hérnen och specificerat ett
brett funktionsbibliotek.

C ar som sagt utvecklat for att skriva applikationer till Unix och ligger darfor
mycket nédra operativsystemet. Det finns inga skyddsmekanismer, om
programmeraren gor fel s& dor programmet pa riktigt och har man otur sa tar
det andra delar av systemet med sig i fallet. Detta till trots s& ar ANSI-C
plattformsoberoende. S& lange man inte ger sig pa riktigt hariga saker i
minnet, sa kan man flytta en applikation fran hardvara till hardvara fran
operativsystem till operativsystem utan att behdva andra nagonting i kall-
koden. Unix ar ett lysande exempel pa detta. De flesta av de applikationer vi
anvander dagligen ar skrivna i C, och alla dessa kan kompileras pa vilken
hardvara som helst eller flyttas till andra operativsystem utan att kallkoden
behdver forandras. (Cygwin for Windows ar ett exempel, Geek Gadgets for
AmigaOsS ett annat.)

Kompileras ja. C ar inte ett interpreterande sprak. Det finns ingen kommando-
rad dar man kan testkora enstaka funktioner eller berakna sma uttryck. For att
kora ett C-program maste man kompilera (Oversatta) det till maskinkod och
sedan starta programmet precis som man startar vilken annan applikation
som helst. Exakt hur detta gar till aterkommer vi till i slutet av denna
forelasning.

C hanterar samma datatyper som maskinen; tecken, siffror och adresser. Det
finns inga inbyggda operationer for att hantera listor, arrayer, strangar mm.
Det finns ingen inbyggd hantering av 1/0. C erbjuder sekventiell kod upp-
byggd av satser (till skillnad frdn ML:s uttryck) och lampar sig mycket bra for
l6sning av sekventiella problem.

Lat oss titta pa ett exempel: Berédkna arean av en cirkel
Problemet ar ett standardproblem och bestar av tre uppenbara delar:

Inmatning (fa tag i radien) - Berakning (av arean) - Utskrift (av arean)



Utan att kunna nagot om programmering kan vi beskriva problemet med
pseudokod (= latsaskod / nastankod). Detta &ar en intuitiv steg-for-steg-
beskrivning av vad som behdver goras for att berdkna en cirkels area i ett
program:

1. radie O fatag i en radie
2. r2 = radie * radie

3. area=pi*r2

4. skriv ut area

Som vi ser bestar problemet av fyra satser. Det vi ar intresserade av i
programmet ar sidoeffekterna. | detta exempel ar sidoeffekten forst att
vardena i variablerna fordndras och sedan att resultatet skrivs ut. Som
tidigare namnts sa maste inmatning och utskrift ske explicit genom funktions-
anrop. ANSI C har ett valdefinierat funktionsbibliotek. Det har 15 stycken
avdelningar for olika typer av funktioner. De vanligaste ar:

math - Matematiska funktioner

stdio - In och utmatning, filhantering (upptar en tredjedel av biblioteket)
stdlib - Konvertering, minnesallokering

string - Strang- och minneshantering

Variabler, Typer, Konstanter

Variabler ar lagringsplatser for data. Variabler har manga anvandnings-
omraden men typiskt sd& anvands de for att mellanlagra varden mellan
berékningar. Alla variabler som anvands i ett C-program maste deklareras
innan de anvands. N&r man deklarerar en variabel anger man aven en typ.
Denna typ talar om vilken sorts data som variabeln kommer att innehalla. Om
ingen typ anges ar standardtypen i nt (heltal), men ni far inte utelamna typen
under den har kursens gang. De inbyggda typer som C tillhandahaller visas i
tabell 1.

En typisk variabeldeklaration: i nt x;

Olika datatyper kan representera olika stora mangder data. Ett normalt heltal
(i nt) representerar till exempel en stérre mangd an ett tecken (char ). Detta
innebar att olika typer kraver olika mycket minne. Den exakta siffran pa hur
mycket minne en variabel tar & maskinberoende och beror framst pa hur
stora minnesord hardvaran kan hantera. De flesta datorer idag ar 32-bitars-
maskiner, men aven 64-bitars-maskiner boérjar bli vanligare. For att se hur
mycket minne en datatyp tar kan man anvdnda kommandot si zeof ().
si zeof (i nt) ger till exempel svaret att en i nt kraver 4 bytes minne pa en
32-bitars-maskin och 8 bytes pa en 64-bitars. Datatypernas storlekar finns i
tabell 1 och ar hamtade fran en 32-bitars-maskin.



Typ sizeof () Kommentar

char 1 Alltid en byte

i nt 4 Oftast maskinens ordstorlek

short 2 (16 bitar = -32768 - 32767)

| ong 4 (32 bitar = -2147483648 —. 2147483647)

I ong | ong 8 (64 bitar = -922*1016 _, 922*1016)

fl oat 4 Oftast 32 bitar, 6 signifikanta siffror, 10-%¢ —, 103
doubl e 8

| ong doubl e 16

Tabell 1: Datatyper och dess storlek i minnet pa en 32-bitars-maskin.

Alla datatyper férutom char &r signerade om man inte sager nagot annat.
Det vill sdga, de kan lagra bade negativa och positiva tal. Vill man andra detta
kan man anvanda nyckelorden si gned och unsi gned. Pa detta satt kan vi
skapa variabler som endast haller positiva tal och pa sa satt fa dubbelt sa
stora tal att leka med. Nar det galler char sa beror det pa plattformen om den
ar signerad eller ej och det enda sattet att fa helt maskinoberoende program
ar att specificera typen.

For att ge programmeraren tillgang till maskinen pa en mycket lag niva till-
handahaller C ocksa en datatyp fér pekare (adresser). Dessa ar alltid samma
storlek som ett maskinord (typiskt 32 bitar). For att deklarera en pekare lagger
man till en * framfor variabelnamnet: i nt *x;

Vi aterkommer till pekare i en senare forelasning, har vill jag bara tala om att
de finns.

Manga ganger kan man flytta data mellan variabler av olika typ utan att C
sager nagot om det. Detta ar mojligt da hela data-vardet far plats i den nya
datatypen. Exempel:

int liten = 4711;
| ong | ong stor;

stor = liten;
Detta gar bra eftersom en i nt ar mindre &n en | ong | ong.

Men om man vill flytta at andra hallet sa gar det inte lika bra. C kommer att ge
en varning, vilket vi i denna kurs betraktar som ett fel. Detta betyder
naturligtvis inte att det inte gar, C ar ett ganska lattévertalat sprak som
forutsatter att programmeraren vet vad den gor. For att f tyst pA C maste
man typkonvertera explicit. Decimaler och de delar av stérre datatyper som
inte far plats klipps bort.

liten = (int)stor;

int x = (int) 3.852 x =3
char ¢ = (char) 258 ch = 2 1 0000 0010 O 0000 0010



Man kan aven deklarera att en variabel inte alls ska vara en variabel, utan en
konstant. Detta gor man genom att satta nyckelordet const framfor deklara-
tionen. En konstant maste fa sitt varde direkt vid deklarationen.

const int x = 42;

Vi atergar till exemplet om att berékna en cirkels area och forsoker s& smatt
borja oversatta pseudokoden till C. Innan vi kan utféra nagra berakningar
maste vi alltsa deklarera variablerna. Vi vill ha flyttal men behover inte allt for
hog precision, sa f | oat duger. Flera variabler kan deklareras i samma sats
om de har samma typ:

float radie, r2, area;
const float pi = 3, 1415;

Operatorer

Nér det galler operatorerna i C kan man nog saga att allt &r precis sa som
man vill ha det. De fyra raknesatten (+, -, *, /) finns och fungerar sa som
man ar van vid frdn matematiken. Det finns dven en operator for modulo (%).

Aven de logiska operatorerna &r intuitiva, likhet, stérre &n, mindre &n mm.
Vart att notera ar att likhet skrivs med tva likhetstecken (==), detta for att
skilia det fran tilldelning. For att knyta ihop flera logiska villkor kan man
anvanda && (och) eller | | (eller). Negerar logiska uttryck gor man med ! .

Alla logiska operatorer resulterar i ett sanningsvarde. Det finns ingen speciell
typ for detta véarde, utan i C:s 6gon ar det ett vanligt tal precis som allt annat.
Falskt = 0 och sant = 1. Egentligen &r allt annat &n O sant, men det ar 1 som
returneras av de logiska operatorerna.

Eftersom C ligger nara maskinen finns aven operatorer fér att manipulera bit-
monster. Till exempel << och >> som flyttar bitarna i ett tal at vanster res-
pektive hoger. ~ ger tva-komplementet, dvs alla ettor blir noll och alla nollor
blir ett. Logiska bitoperationer kan goras med & (och), | (eller) eller * (xor).

For detaljerad information om C:s operatorer och sanningstabeller for de
logiska operatorerna, se separat OH-bild.

Darmed kan vi borja berdkna var cirkel-area, och som vi ser sa ar C-koden
identisk med den intuitiva pseudokod vi skrev innan vi kunde nagot om C:

r2 =radie * radie;
area = pi * r2;



Villkorliga satser —i f - el se,swi tch

For att styra kontrollflodet i ett program, det vill saga for att kontrollera vilken
kod som ska koras, sa behdvs nagon form av villkorliga satser. Kod som
kapslas in i en villkorlig sats kommer endast att kdras om det givna villkoret ar
uppfyllt. I C anvander man i f for villkorliga satser.

if ( villkor )
sats;

Ibland vill man kunna gora nagot annat om villkoret inte ar uppfyllt:

i f ( villkor )
satsl;

el se
sats2;

Den villkorliga satsen kan vara precis vilken kod som helst, &ven ett nytt
villkorligt uttryck. Normalt skriver man da detta pa samma rad som el se:

i f ( villkorl )
satsl;

else if ( vilkor2 )
sats2;

el se ( villkor3 )
sats3;

Som synes forvantar sig C endast en sats efter villkoret. For att utfora lite fler
saker kan man sla in kodeni{ ...}.{ ...} betraktas som en sats i C.
Exempel:

if (x == 10 )

{
y = 32
y =y +Xx
}
elseif ( x > 10)
X =X - 1;
el se

X = X + 1;



Beroende péa vad en variabel har for varde sa vill man ibland utféra olika kod.
Med hjalp av en switch kan man astadkomma detta. Olika fall (case)
kommer att valjas utifran vardet pa variabeln.

switch ( variabel )

{
case vardel: satsl; break;
case varde2: sats2; break;
case varde3: sats3; break;
def aul t: sats4;

}

Kommandot break anvands for att tala om att det &r dags att avbryta
korningen déar och hoppa till koden efter swi t ch-satsen. Om br eak inte
skrivs ut kommer korningen att fortsatta pa nasta case. Detta kan vara
anvandbart om det &r flera fall som ska kéra samma eller delvis samma kod.

char ch = read_fromuser();
switch ( ch)

{
case 'a':
case 'A': do_the A thing(); break;
case 'c': create_new_thing();
case 'm: nodify existing thing(); break;
default: user_is_stupid();
}

Loopar —for,while,do..while

For att kunna skriva riktiga program kravs nagot satt att iterera (upprepa). C
tilhandahaller tre typer av loopar: f or, whi | e och do ... whi | e. Det finns ett
flarde satt, rekursion. Rekursion ar dock inte att rekommendera i C. Varje
gang en funktion anropas kommer dess lokala omgivning (argument mm - vi
kommer tillbaka till det i en senare foreldsning) att allokeras i minnet.
Rekursion, som betyder att en funktion anropar sig sjalv, kommer alltsa att
innebdra att programmet ater lite minne for varje varv i loopen. Om loopen
haller pa for lange kommer alltsd minnet att ta slut. Darfér anvands hellre
icke-rekursiva alternativ i C.

for ( initiering; villkor; forandring ) { kropp (=satser) }
f or -loopen bestar av fyra delar: initiering, loop-villkor, forandring och kropp.

Samtliga dessa kan i princip vara godtycklig kod, men det vanliga &r att man
har nagotistimed:for ( x = 0; x < 10; x++ ) sats;



Vad hander i en f or -loop?

1. Utfor initieringskod

2. Kontrollera om villkoret ar uppfyllt, om inte avslutas loopen har
3. Utfor koden i loop-kroppen

4. Utfor forandringskoden

5. Ga tillbaka till steg 2.

Som vi ser i figuren ovan sa kan det alltsd handa att kroppen i en loop aldrig
exekveras. Detta hander om villkoret inte ar uppfylit da loopen startar. f or -
loopens natur gor att den ar mycket lamplig att anvanda da man vet hur
manga iterationer man vill utféra. Typiskt &r att man anvander f or for att
stega igenom datatyper av en bestamd storlek eller liknande.

whil e ( villkor ) { kropp }

whi | e fortsatter att iterera tills dess att villkoret inte langre ar uppfyllt. Detta
gor loopen lamplig att anvanda da man inte vet hur manga ganger man vill
iterera, utan vill fortsatta tills dess att nagot hander som falsifierar villkoret.

f or och whi | e har olika syfte men gor egentligen samma sak. Man kan alltid
byta ut en f or mot en whi | e och vise versa:

while ( villkor ) { kropp } = for ( ; wvillkor; ) { kropp }

for ( initiering; villkor; férandring ) { kropp }

initiering; whi l e ( villkor ) { kropp; férandring; }
do { kropp } while ( villkor );

Bade f or -loopen och whi | e-loopen kan passeras utan att koden i kroppen
nagonsin exekveras. Om man vill garantera att nagot hander minst en gang
finns do-whi | e. do-whi | e kor loop-kroppen en gang forst innan villkoret
kontrolleras.

Tva nyckelord kan anvandas tillsammans med alla tre looparna: br eak och
conti nue. break avbryter loopen och hoppar vidare till koden som ligger
efter. cont i nue bryter loop-kroppen i fortid och hoppar tillbaka till villkoret.



Inmatning och utmatning — st di n /st dout

Hittills har vi endast pratat om inbyggda operatorer och kommandon i C. Inte
for att vi pa nagot satt har gatt igenom alla de inbyggda konstruktionerna
redan, men det ar &nda dags att borja titta lite pa vad som finns i standard-
biblioteken. Vi borjar med st di o.

All inmatning och utmatning i C sker genom strommar. Man kan se en strom
som ett ror dar nagon stoppar in tecken i den ena anden och ndgon annan
plockar ut tecknen i den andra anden. De vanligaste strommarna kallas
st di n och st dout .

st di n ar den strém som ett C-program oftast hamtar in information fran an-
vandaren ifran. Normalt ar st di n knuten till tangentbordet. Det &r alltsa
tangentbordet som stoppar tecken i den ena &nden av st di n-roret och ditt
C-program som plockar ut dem i den andra. For att gora detta anvander man
funktioner definierade i st di o.

getchar () - las ett tecken fran st di n. Funktionen &r ganska lattanvand.
Man anropar den och den returnerar ett tecken fran st di n.

scanf ( format-strang, ... ) - l&s in formaterad text. scanf ar lite knepigare
att anvanda. Man skickar med en format-strang som styr vilken indata man
vill ta emot. Formatstrangen innehaller styrkoder for till exempel heltal, tecken
eller ord och for varje styrkod skickar man med en variabel dit scanf skriver
motsvarande varde. Det ar nog enklast att visa med ett exempel:

int Xx;
scanf (" %", &) ;

Det dar betyder att vi vill lasa in ett tal frAn st di n och lagga detta i x. % ar
alltsa styrkoden for heltal. Som vi kan se sa ar det nagot markligt framfor x:et
I anropet till scanf, ett & Detta ar operatorn for att hamta adressen till en
variabel. Eftersom C &r call-by-value sa kan vi inte skicka med x rakt av. Det
som da skulle skickas till scanf &r ju innehallet i x, dvs nagot tal. Men scanf
vill ju skriva ett nytt varde i variabeln x och for att kunna goéra det kravs att
scanf vet var i minnet den ska skriva. Darfor maste vi skicka adressen till x,
inte x. Format-strangen kan innehdlla flera styrkoder och annan text som
matchas mot den inkommande strémmen av tecken.

stdin: "Ett tal: 42 Tecken: B Ord: ost”
scanf ("Ett tal: %l Tecken: % Od:. %", &, &y, &z);

% anvands ovan for att |&sa in ett ord. scanf avslutar inlAsningen av ett ord
vid ett blankt tecken - mellanslag, tab, radbrytning mm. Detta gor att scanf
endast kan lasa in enstaka ord, vill man lasa in meningar blir det klurigare.
Detta ska vi titta narmare pa i inlamningsuppgift 3.



Den andra strommen som namndes tidigare var st dout . Denna anvands for
att skriva ut saker fran programmet. Normalt hamnar dessa utskrifter i det
terminalfonster som man startade programmet ifrdn. Den enklaste funktionen
for utmatning ar pri ntf.

printf ( strang, ...);

Aven printf tar en formatstrang och ett antal variabler, dessa kombineras
till den strang som sedan skickas till st dout. Om strangen inte innehaller
nagra styrkoder skrivs strangen ut utan forandring.

printf(”Hej fran Cl'\n”); kommer att skriva ut texten "Hej fran C!" i
terminalfonstret. \ n ar inte en styrkod utan tecknet for radbrytning.

printf(”"Ett tal: %l Tecken: % Od: 9%",42,'B ,”0st”);
kommer att skriva ut texten "Ett tal: 42 Tecken: B Ord: ost”

% kan i det har fallet vara en strang som innehaller blanka tecken. Hela
strangen kommer att skrivas ut.

| exemplet ovan ser vi ocksa hur tecken- och strang-konstanter skrivs i C.
Tecken skrivs med ' runt om (" B' ) och strangar med citattecken (" hej ”).

st di n och st dout &r som sagt de tva vanligaste strommarna, men man kan
aven skapa egna strommar till filhantering och andra 1/0-kanaler. Filhantering
aterkommer vi till i en senare forelasning.

Det finns manga fler funktioner i st di 0. Pa kurshemsidan finns en lank till en

beskrivning av C:s standardbibliotek, dar kan ni lasa mer om funktionerna for
inmatning och utskrift. Dar finns aven alla styrkoder fortecknade.

Nu nér vi vet hur man far in data fran anvandaren ar det dags att titta pa
cirkel-arean igen. Det var radien vi ville lasa in:

scanf ("% ", & adi e) ;

Och arean vi ville skriva ut:

printf("Area: %\n", area);



Har borjar det - mai n

For att C-kompilatorn ska veta var i din kallkod du vill att ditt program ska
borja sa finns det en véldefinierad startpunkt - mai n-funktionen.

Alla C-program maste innehalla en mai n-funktion och det ar dar exekver-
ingen av programmet startar.

Ett enkelt program: Hello world! (fast pa svenska)

mai n()

{
}

printf("Hej fran C\n");

mai n - definitionen av mai n-funktionen
printf - skriver ut en rad

Det har programmet ar i sin enkelhet korrekt C-kod. Dock &ar det inte ett
program som kommer att accepteras i denna kurs. Det krévs lite mer detaljer.

#i ncl ude<st di 0. h>

i nt main()

{
printf("Hej fran Cl\n");
return O;

}

Forst maste vi tala om var pri ntf finns deklarerad. Detta gor vi genom att
inkludera den deklarationsfil som hor till st di 0. Exakt vad detta innebar ater-
kommer vi till senare i kursen, just nu racker det att veta att det ar sa det ser
ut.

Vi maste aven tala om vad funktionen har for returtyp. | mai n-fallet ar denna
alltid i nt . Sager vi att vi returnerar en i nt sa maste vi ocksa gora det, darav
return 0; Returtyp och returvarden aterkommer vi till nasta forelasning, sa
jag sager inte mer om det har.

Da vet vi slutligen allt som behdvs for att fardigstalla vart program for att
berékna arean av en cirkel. Detta program aterkommer i inlamningsuppgift 2.



En kompilator - gcc

Som tidigare namnts sa maste man kompilera C-koden innan den gar att kéra
i datorn. | denna kurs forutsatts att ni jobbar med kompilatorn gcc pa
universitetets datorer. For att ni ska slippa onddiga buggar och for att tvinga
pa er "god programmeringsstil” sa kommer jag krava att er kallkod passerar
gcc med nagra extra restriktioner.

Min rekommendation &ar att ni skriver kallkoden i en texteditor dar ni har full
kontroll 6ver vad som hander. Jag rekommenderar inte grafiska utvecklings-
miljoer dar mystiska saker hander under ytan, i alla fall inte for en introdu-
cerande kurs i C. Tanken ar att ni ska lara er vad som hander och kunna ut-
fora alla stegen sjalva - det gor ni inte om ni har ett program som tanker at er.

Emacs har allt (och bra mycket mer) &h man behover for att ge en behaglig
utvecklingsmiljo.

De restriktioner som géaller fér er kod (ur gcc:s synvinkel) ar bland annat:

- Det ska vara ANSI-C.

- Inga variabler eller funktioner far deklareras utan typ.

- Alla variabler och funktioner maste deklareras innan de anvands.

- Alla deklarerade variabler ska anvandas, galler &ven argument.

- Alla funktioner maste anropas med ratt antal argument och ratt typ av
argument. Detta galler aven formatstréangar i pri ntf och scanf.

- Alla standardbibliotek som anvéands maste inkluderas.

- Allt annat som gcc varnar for givet de flaggor som ni ska anvanda...

- Alla varningar betraktas som fel.

flaggor som ni kommer att anvanda till gcc ar (atminstone):

-0 Ge ett filnamn till den korbara filen. Annars heter filen a. out .
- ansi Acceptera endast ANSI-C, inte standard C.
-\Wal | Varna for det mesta som ser suspekt ut.

- Wext ra Varna for lite mer saker. En del versioner av gcc kallar denna - W
-Werror Betrakta alla varningar som fel.

For att kompilera med gcc befinner man sig lampligen i ett terminalfonster.
Inlamningsuppgift 1 tar er igenom de forsta stegen och visar i detalj vad de
olika flaggorna gor for nytta.

Nar det galler kodningsstandarder och utseende pa koden hanvisar jag till de
kallkodsfiler som finns att ladda hem fran kurshemsidan.



