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Johdatusta ohjelmointiin

Tama tiedosto tdydentdd Saarelan ja Puoskarin luentomonistetta.

Mistid ohjelmoinnissa on kyse?

Ohjelmointi on kiiskyjen antamista koneelle
Onnistunut ohjemointisuoritus edellyttda, ettd ohjelmoija

— osaa jakaa monimutkaisen tehtévén riittdvan yksinkertaisiksi kiskyik-
si, jotka kone osaa suorittaa (algoritmin muodostaminen)
— osaa esittdd nami kiskyt kielelld, jota kone ymmértdd (ohjelmoin-
tikielen hallinta)
Tietokone kisittelee tietoa viime kidessd ykkdsind ja nollina (bitteini)

Ohjelmointikielessd tietyn toimenpiteen aikaan saavat konekieliset kiskyt
on niputettu ohjelmointikielisiksi késkyiksi

Kadntdjd on ohjelma, joka kddntda tietylld ohjelmointikielelld kirjoitetut
kiskyt konekielelle

Kadntija luo ohjelmointikielelld kirjoitetuista kiskyistd suoritettavan ti-
etokoneohjelman

Esimerkki 1

Lasketaan kahden positiivisen kokonaisluvun jakolaskusta jadva jakojaannos
koneella, jonka matemaattiset taidot rajoittuvat lukujen yhteen- ja vihennys-
laskuun ja suuruuden vertailuun. Merkitdin jaettavaa n:lla ja jakajaa k:lla.
Oletetaan, ettd n > k.

1.
2.

Laske n — k.

Vertaa saatua lukua k:hon. Jos se on suurempi tai yhtd suuri kuin k,
vahenni siitd edelleen k ja palaa tdmin kohdan alkuun. Jos se on pienempi
kuin £, lopeta algoritmi. Saatu luku on kysytty jakojadnnos.

Tietokoneen muisti

Jotta tietokone voisi kisitelld esim. lukuja tai tekstid (yleisemmin muut-
tujia), ne on kirjoitettava sen muistiin

Muisti on periaatteessa pitké bittijono, joka edelleen ryhmitetddn tavuihin
(8 bittii), kilotavuihin (2!° tavua), jne.

Kun muuttuja magritelldén (sille madrataan nimi ja tyyppi), sille varataan
tilaa muistista



e Muuttujan tyyppi mairié, kuinka paljon muistitilaa se vie (riippuu ohjel-
mointikielestd)

e Lukuja on helppo esittid bittien avulla (bin#dérijirjestelmi), kirjoitus-
merkkien esittdmiseen on olemassa ASCII-koodi, jossa jokainen merkki
vastaa tiettys 8 bitin jonoa eli tavua

e Muuttujan nimi kertoo koneelle muistipaikan (muuttujan osoitteen ti-
etokoneen muistissa), josta kone hakee muuttujan arvon (muistipaikan
sisallon)

e Muistipaikan siséltdji muutetaan sijoituslauseilla, jonka muoto ldhes kaikissa
ohjelmointikielissa on

muuttuja = lauseke

e Yhtisuuruusmerkki = ei tarkoita yhtil0d sanan matemaattisessa mielessa.
Merkin vasemmalla puolella oleva muuttuja saa arvokseen oikealla puolella
olevan lausekkeen arvon.

Esimerkki 2

Edellinen algoritmiesimerkki voidaan kirjoittaa jo tietokoneohjelmaa muistut-
tavaan muotoon

1. Merkitse p =n — k.

2. Jos p > k, merkitse p = p — k ja palaa tdmén kohdan alkuun. Jos p < k,
lopeta algoritmi.

Té&mén algoritmin (ohjelmanpétkin) suorituksen jalkeen muuttujalla p on arvo,
joka vastaa kysyttyd jakojadnndsta.

Ohjelman ohjausrakenteita

e Tavallisimmin ohjelmaan kirjoitetut kiskyt suoritetaan kirjoitusjérjestyk-
sessé, kukin yhden kerran

e Suoritusjarjestykseen voi vaikuttaa esim. seuraavasti
— suoritettava lause valitaan annetuista vaihtoehdoista, riippuen jonkin
ehtolausekkeen arvosta (valintarakenne)
— jotkut lauseet suoritetaan toistuvasti, kunnes jokin ehto tayttyy (tois-

torakenne)

e Esimerkki valintarakenteen kiytostd on valikko, ts.
Valitse toiminto.

. Luo uusi tiedosto
Avaa tiedosto

. Syétd tietoja

. Muokkaa tietoja

. Lopeta ohjelma
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Ohjelman suorituksen eteneminen riippuu siitd, mink4 vaihtoehdon kiyt-
taja valitsee

Téarked erikoistapaus valintarakenteesta on valinta kahdesta vaihtoehdosta
(tosi/epatosi, kylld/ei,kruuna/klaava)

— Tamai vastaa suomen kielen “Jos ..., tehdddn ..., muuten tehddin
...” -rakennetta (vrt. jakojddnnosalgoritmi)
— Melkein kaikissa ohjelmointikielissd tdma valinta toteutetaan if-lauseella
Ehto voi olla esim. lukujen vertailua. Yleisemmin ehtolauseke on jokin

kokonaisluvun palauttava lauseke. Luku nolla tulkitaan vastaukseksi “epa-
tosi” ja ykkoOnen vastaa vastausta “tosi”.

Ehtolauseita voi yhdistelld ns. loogisten konnektiivien (loogisten operaat-
torien) avulla, esim. ehtol ja ehto2, ehtol tai ehto2.

Toistorakenteessa

1. tarkastetaan jonkin ehdon paikkaansapitavyys
2. suoritetaan lohko lauseita (toistettavat lauseet)
3. tarkastetaan uudelleen ehdon paikkansapitavyys
4. jne...

Yleensi, jokin toistettavista lauseista muuttaa jonkin ehtolausekkeessa esi-
ityvdn muuttujan arvoa tms.

— muutenhan ehdon totuusarvo ei koskaan muuttuisi!!!

Jos halutaan toistaa jotkut lauseet esim. n kertaa, on luotava erillinen
(kokonaislukutyyppinen) muuttuja, esim. i, jolla pidetdin kirjaa suori-
tusten mairastd. Muuttujan i arvoa kasvatetaan yhdelld joka kierroksella
ja jokaisen toiston jilkeen tarkistetaan lausekkeen i<=n totuusarvo.
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Kuva 1: Valintarakenteet. Huom. useamman vaihtoehdon vililts valitseminen
voidaan toteuttaa sisdkkaisilla kahden vaihtoehdon valilté valitsemisilla, mutta
nami menetelmat soveltuvat hiukan eri tarkoituksiin. Sisakkaisilla
‘jos’-lauseilla voidaan tarkastella useiden loogisten lausekkeiden totuusarvoja,
kun taas useamman vaihtoehdon vélilta valittaessa suoritettavat lauseet
midras yhden ehtolausekkeen saamat arvot.



Cenro >

— LAUSEET

ISOL
I1ISOlvd3a

A 4

LAUSE

\l’ LAUSE

v

ISOlvd3

Kuva 2: Toistorakenteet. Huom. tissd esiintyvissi rakenteissa ei ole kovin
syvillistd eroa — ne voidaan muuttaa toisikseen, esim. kirjoittamalla
suoritettavat lauseet kertaalleen ennen toistorakenteen alkua.



Aliohjelmat
e Usein tarvittavia komentoryppdité voi niputtaa uusiksi komennoiksi
o C-kielessa niitad kutsutaan funktioiksi tai aliohjelmiksi
e Funktiolle maaritelldin
— Nimi
— argumentit (lukum#ard ja kunkin argumentin tyyppi)

— palautusarvo, jonka funktio palauttea sitd kutsuvalle ohjelmalle (es-
im. aliohjelma palauttaa pidiohjelmalle)

e Esimerkiksi yo. jakojddnndksen lasku on funktio, joka saa argumenteikseen
kaksi kokonaislukua ja palauttaa kokonaisluvun (jakojidinnoksen)

e On suositeltavaa jakaa ohjelmointitehtdva pieniin osiin ja maaritelld ku-
takin osaa varten aliohjelma, joka suorittaa sen. Aliohjelmat voidaan edelleen
jakaa osiin (huom. aliohjelmissa voidaan kutsua muita aliohjelmia, tai jopa
itseddn (rekursio))

e C-kielessi (ja monessa muussa) funktio on aina méaériteltiva (ainakin es-
iteltdva) ennen ensimmaéisté funktiokutsua, ts. ennen padohjelman alkua.
C-kielessd patevit seuraavat sdannot:

— Jos funktion médrittely on samassa tiedostossa kuin péddohjelma,
funktion runko voidaan kirjoittaa esittelyn yhteyteen tai paiohjel-
man rungon jilkeen

— Funktion méérittely voidaan kirjoittaa erilliseen tiedostoon (oltava
tyyppid .h, ts. kirjastotiedosto)

Esimerkki 3

Tehddin ohjelma, joka testaa, onko annettu positiivinen kokonaisluku n alku-
luku. Kéytetddn hyviksi yo. funktiota, joka laskee jakojddnnoksen. Luku n
on alkuluku, jos jakojaannés jaettaessa n milld tahansa n:83 pienemmélla ja
ykkostd suuremmalla kokonaisluvulla on erisuuri kuin nolla.

1. Merkitse p = 2.
2. Laske jakojaannds, kun n jaetaan p:1la. Merkitse jakojaannostd, r:114.

3. Jos r = 0, palauta vastaus: n ei ole alkuluku. Jos r # 0 ja p < n — 1,
kasvata p:n arvoa yhdelld ja palaa kohtaan 2. Jos r # 0 jap = n — 1,
palauta vastaus: n on alkuluku.

Merkitéédn jakojadnnoksen palauttavaa funktiota j:lla, ts. j(n,p) on jakojaan-
nos, kun n jaetaan p:lla. Muotoillaan yo. algoritmi toistorakenteen muotoon.
Silmukka katkeaa (toisto lakkaa), jos j(n,p) = 0, ts. n on jaollinen p:1l4, tai vi-
imeistdan kun p on saavuttanut arvon n — 1. Jos silmukan jalkeen j(n,p) # 0,
voidaan sanoa ettd n ei ole jaollinen milladn itseddn pienemmélls (ykkostd su-
uremmalla) luvulla, ts. n on alkuluku. Jos taas j(n,p) = 0, niin n on jaollinen
p:lld (p:n sen hetkiselld arvolla), jolle 1 < p < n, joten n ei ole alkuluku.



1. Merkitse p = 2 (oletetaan, ettd n > 2).
2. Laske j(n,p).
3. Toista seuraavia kiskyjé niin kauan kun j(n,p) #0jap <n — 1:

1. Merkitse p=p+ 1.
2. Laske j(n,p).

4. Jos j(n,p) = 0, vastaa: n ei ole alkuluku. Jos j(n,p) # 0, vastaa: n on
alkuluku.

Edelleen, yo. alkulukutestin voisi kirjoittaa omaksi funktiokseen, joka ottaa ar-
gumentikseen tutkittavan luvun n ja palauttaa esim. “on” tai “ei ole”, tai 1 tai
0, riippuen siitd, onko n alkuluku vai ei.



