Osa '1

o Oppitunti

limaukset ja
ohjelmalauseet

Ohjelma ei todellisuudessa ole mitddn muuta kuin joukko komentoja, jotka
suoritetaan  perdkkdin. Monipuolisuutta ohjelmaan saadaan, kun
ohjelmassa haaraudutaan suorittamaan komentoja toisaalla sen mukaan,
onko tietty ohjelmalause tosi vai epatosi. Tédssd luvussa opit seuraavia
asioita:

Mita ohjelmalauseet ovat
Mita ovat ilmaukset

Kuinka operaattoreita kiytetdan

O 0o o 0O

Totuusarvojen merkitys
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Ohjelmalauseet

Uusi

Kaikki C++ -lauseet pdattyvat puolipisteeseen. Ohjelmalause voi valvoa

kasite suoritusta, aikaansaada suorituksen tai sitten se ei tee mitddn (null-

lause).
Sijoitus on yksinkertainen ohjelmalause:
X =a+ b

Toisin kuin algebrassa, tdma lause ei tarkoita, ettd x on yhta suuri kuin a +
b. Lause luetaan seuraavasti: "Laske a:n ja b:n summa ja sijoita se x:48n".
Vaikka lause tekeekin kaksi toimintoa, se on yksi lause ja paéttyy
puolipisteeseen. Sijoitusoperaattori lisdd oikealla puolella olevan tiedon
vasemmalla puolella olevaan muuttujaan.

Tulostumattomat merkit

Uusi

Valilyénnit, sarkainlyénnit ja rivinvaihdot ovat tulostumattomia

kasite merkkeja. Kdant4ja ohittaa ne. Valilydbnnin sijaan voidaan aina sijoittaa

sarkainpainallus tai rivinvaihto. Valit tekevat ohjelmasta
luettavamman.

Edella kirjoitettu sijoituslause voitaisiin kirjoittaa myds néin:

Xx=a+b;

tai

X =a
+ b :

Vaikkakin viimeinen lause on tdysin laillinen, se nédyttdd jarjettomaéalta.
Valeilla lisatddn luettavuutta koodiin eika silld tule heikentda sita. C++
tarjoaa ohjelmointiresurssit, mutta sinulla tulee olla maalaisjarked sen
kaytodssa.

Yhdistetyt lauseet

Uusi

Kaikkialle, minne voit sijoittaa yksittdisen lauseen, voit sijoittaa myds

kasite yhdistetyn lauseen. Yhdistetty lause alkaa alkavalla aaltosululla ( {) ja
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paattyy sulkevaan aaltosulkuun (}).

Vaikka jokaisen yhdistetyn lauseen ohjelmalauseen tulee paattya
puolipisteeseen, ei itse yhdistetty lause paédty puolipisteeseen. Esimerkiksi:

Edella olevat lauseet aikaansaavat muuttujien a ja b arvojen vaihtumisen.

[T Kayta aaltosulkuja pareittain.
Tee/Aldtee o) e r

Paata ohjelmalauseet puolipisteeseen.
Kayta valilyonteja harkiten luettavuuden lisdamiseen.

Iimaukset

Uusi

[lmaus palauttaa aina arvon.

kasite

Siind se on, selvasti ja yksinkertaisesti. Jos lause palauttaa arvon, se on
ilmaus. Kaikki ilmaukset ovat my6s ohjelmalauseita.

Seuraavassa on esimerkkeja erilaisista ilmauksista:

3.2 /|l palauttaa arvon 3.2
Pi /'l palauttaa vaki oarvon 3. 14
SecondsPer M nut e /'l kokonai sl ukuvaki o, joka pal auttaa 60

Olettaen, ettd PI on vakio (3.14) ja SecondsPerMinute vakioarvo 60, ovat
kaikki nuo edella olevat lauseet ilmauksia.

Monimutkainen ilmaus

X = a + b;

ei pelkdstdan lisdd a:n ja b:n summaa muuttujaan x vaan myo6skin
palauttaa x:n arvon. Niinpa tuokin lause on ilmaus. Koska kyseessd on

ilmaus, voidaan lause sijoittaa sijoituslauseen oikealle puolelle:

y =X = a + b;
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Tuo rivi suoritetaan nyt seuraavassa jarjestyksessa:

Lisdd a b:hen
Sijoita summa x:48n
Sijoita x muuttujaan y

Jos muuttyjat a, b, x ja y ovat kokonaislukumuuttujia ja a saa arvon 2 seka
b arvon 5, tulee sekd x:n ettd y:n arvoksi 7.

Listaus 4.1 havainnollistaa monimutkaisten ilmausten suorittamista.

Listaus 4.1. Monimutkaisia ilmauksia.
13: #incl ude <i ostreamh>
14: int main()

15 {

16: int a=0, b=0, x=0, y=35;

17 cout << "ar " < a<<" b " <<b;

18: cout << " x: " <K x<K<"y " x<y<<end;
19: a=9

20: b=7

21 y = X = atb;

22: cout << "ar " < a<<" b " <<b;

23: cout << " x: " <K x<«<"y " <<y<<end;
24: return O;

25 }

Tulostus

a: 0 b: O0x: O0y: 35
a: 9 b: 7 x: 16 y: 16

Analyysi

Rivilla 4 maé&é&ritellddn ja alustetaan neljd muuttujaa ja niiden arvot
tulostetaan riveilld S ja 6. Rivilld 7 sijoitetaan athan arvo 9. Rivilla 8
sijoitetaan b:hen arvo 7. RivilldA 9 lasketaan a:n ja b:n arvot yhteen ja
sijoitetaan summa x:4dn. Tama ilmaus ( x = a + b) suoritetaan ja arvo
sijoitetaan muuttujaan y.

Operaattorit

Uusi Operaattori on symboli, joka saa kddntdjan suorittamaan toiminnon.
kasite

Sijoitusoperaattori

Uusi Sijoitusoperaattori (=) sijoittaa oikealla puolella olevan ilmauksen arvon
kasite vasemmalla puolella olevaan muuttujaan. Ilmaus

X = a + b;
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sijoittaa a:n ja b:n summan muuttujaan x.

Sijoitusoperaattorin vasemmalla puolella olevaa operandia kutsutaan
nimella lvalue ja oikealla puolella olevaa arvoa taas nimella rvalue.

Vakiot voivat olla vain oikealla puolella kuten seuraavassa lauseessa:
x = 35; /] ok

Et voi kuitenkaan kirjoittaa

35 = x; // virhe, vaara | val ue!

Uusi Lvalue on operandi, joka voi olla ilmauksen vasemmalla puolella.
kasite Rvalue voi olla ilmauksen oikealla puolella.

Matemaattiset operaattorit

Kaytossd on viisi matemaattista operaattoria: yhteenlasku (+),
vahennyslasku (-), kertolasku (*), jakolasku (/) ja jakojaannés (%).

Yhteen-, vdhennys- ja kertolasku ovat helppotajuisia ja toimivat odotetusti.
Jakolaskuoperaattorin kanssa on hieman toisin.

Kokonaislukujakolasku poikkeaa normaalista jakolaskusta. Kun jaat luvun
21 luvulla 4, on tuloksena reaaliluku (desimaaliluku). Kokonaisluvuilla ei
kuitenkaan ole murto-osia, joten murto-osat heitetddn ulos ja tulokseksi
tulee 5.

Jakojdannds-operaattori palauttaa kokonaislukujakolaskun jakojadnnoéksen.
Niinpa operaatio 21 % 4 antaisi tulokseksi 1, koska 21 / 4 on S (ja jaljelle
jaa ).

Jakojdanndksen loytdminen voi olla hydédyllistd. Voit esimerkiksi haluta
tulostaa joka kymmenennen ohjelmalauseen. Jos numero on kymmenen
kerrannainen, antaa jakojddnndsoperaattori tulokseksi O, mitd tietoa voi
sitten hydédyntéaa tulostuksessa.

Sijoitus- ja matemaattisten
operaattoreiden yhdistaminen

On melko yleista lisdtd muuttujaan jokin arvo ja sijoittaa sitten tulos
takaisin muuttujaan. Jos muuttujan nimeltd myAge arvoa halutaan
kasvattaa kahdella, voidaan kirjoittaa:

int myAge = 5;
int tenp;
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tenp = nyAge + 2; /[l summa 2 ja 5 ja sijoita suma
muut t uj aan tenp
nmyAge = tenp; /'l sijoita tulos takaisin nuuttujaan nyAge

Yllamainittu menettely on kuitenkin hyvin tehoton ja tuhlaavainen. C++ -
kielessd voidaan  sijoittaa  sama muuttuja molemmille puolille
sijoitusoperaattoria eli voidaan kirjoittaa:

nyAge = nyAge + 2;

Tuo koodi on hyvin tehokasta. Matematiikassa tuo ilmaus olisi
merkityksetén, mutta C++ -kielessa se tarkoittaa "Lisda luku 2 muuttujaan
myAge ja sijoita tulos muuttujaan myAge".

On mahdollista kirjoittaa vielakin yksinkertaisemmin:
nmyAge += 2;

Tuo koodi ei ole niin helppolukuista. Yhdistetty operaattori (+=) lisda oikealla
puolella olevan arvon lvalue-arvoon ja sijoittaa sitten tuloksen lvalue-arvoon.
Jos muuttujan myAge arvo olisi aluksi 4, olisi sen arvona operaation jalkeen
6. Muita yhdistettyjd operaattoreita ovat vihentadminen (-=), jakaminen (/=),
kertominen (*=) ja jakojadnnds (%=).

Inkrementointi (kasvatus) ja

de

Uusi

krementointi (vahentaminen)

Yleisin muuttujaan lisattava tai siitd vdhennettdva arvo on 1. C++ -

kasite kielessd kutsutaan ykkoésen lisddmistd inkrementoinniksi ja ykkdsen

vahentdmistd dekrementoinniksi. Naitd toimenpiteitd varten on omat
operaattorinsa.

Inkrementtioperaattori (++) kasvattaa muuttujan arvoa yhdelld ja
dekrementtioperaattori (--) taas vahentdd muuttujan arvoa yhdella. Jos
kaytéssa on muuttuja C, voidaan sen arvoa kasvattaa yhdella seuraavasti:
Ct++; /1l aloittaa C.I1l1& ja inkrenentoi sita

Tuo lause on yhdenmukainen kuvaavamman lauseen kanssa:

C=C+ 1;

Ja edellé oleva lause on yhdenmukainen seuraavan lauseen kanssa:

C += 1;
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Etu- ja jalkiliiteoperaattorit

Uusi Sekéd inkrementti (++) ettd dekrementtioperaattori (--) voivat sijaita joko

kasite muuttujan edessd (etuliite) tai jaljessa (jalkiliite). Jos vaikkapa
inkrementtioperaattori on muuttujan edessa, kirjoitetaan ++myAge ja
jos se on jaljessd myAge++.

Yksinkertaisessa lauseessa ei ole suurta merkitysta silld, kummalla puolella
operaattori on. Sen sijaan monimutkaisessa lauseessa, jossa
inkrementoidun tai dekrementoidun muuttujan arvo sijoitetaan toiseen
muuttujaan, on sijainnilla merkitysta. Etuliiteoperaattori suoritetaan ennen
sijoitusta ja jalkiliiteoperaattori taas sijoituksen jalkeen.

Etuliite toimii ndin: kasvatetaan ensin arvoa ja otetaan arvo esille vasta sen
jalkeen. Jélkiliitteen kohdalla haetaan ensin arvo ja kasvatetaan sitten
alkuperaisté arvoa.

Tuo voi kuulostaa aluksi hieman sekavalta, mutta katsotaan esimerkkia. Jos
muuttujan x alkuarvo on 5 ja kirjoitetaan

int a = ++x;

on x:4a kasvatettu arvoon 6 ja sijoitettu sitten tuo arvo muuttujaan a. Nyt
a:n arvo on 6 ja x:n arvo myos 6.

Jos tdman jélkeen kirjoitat
int b = x++;

sijoitetaan ensin arvo 6 muuttujaan b ja sen jalkeen kasvatetaan x:n arvoa
yhdella. Nyt b:n arvo on siis 6 ja x:n arvo 7. Listaus 4.2 esittelee molempia
menettelytapoja.

Listaus 4.2. Etu- ja jélkiliiteoperaattorit.
1. // Listaus 4.2 - esittelee etu- ja
2. /] jaKkiliiteoperaattoreita: inkre-
3. /] nmentointi ja dekrenentointi
4: #include <i ostreamh>

5: int nain()

6: {

7 int nyAge = 39; /1 int-alustus

8 int yourAge = 39;

9: cout << "I am\t" << nyAge << "\tyears old.\n";

10: cout << "You are:\t" << yourAge << "\tyears ol d\n";
11:  nyAget+, /1 inkrenentointi jaljessa

12:  +your Age; /1 inkrenentointi edessa

13: cout << "(he year passes...\n";

14: cout << "l am\t" << nyAge << "\tyears ol d.\n";

15: cout << "You are:\t" << yourAge << "\tyears old\n";
16: cout << "Another year passes\n";

17 cout << "l am\t" << nyAget++ << "\tyears ol d.\n";

18: cout << "You are:\t" << ++yourAge << "\tyears ol d\n";
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19 cout << "Let's print it again.\n";
20: cout << "l am\t" << nyAge << "\tyears ol d.\n";
21: cout << "You are:\t" << yourAge << "\tyears ol d\n";

22: return O

23}

Tulostus

| am 39 years old.
You are: 39 years ol d.

One year passes...

| am 40 years ol d.

You are: 40 years ol d.
Anot her year passes

| am 40 years ol d.

You are: 41 years ol d.
Let's print it again.

| am 41 years ol d.

You are: 41 years ol d.

Analyysi
Riveilla 7 ja 8 esitelladn kaksi muuttujaa ja alustetaan ne arvolla 39. Niiden
arvot tulostetaan riveilla 9 ja 10.

Rivilla 11 inkrementoidaan myAge-muuttujaa ja inkrementtioperaattori on
etuliitteend. RivillA 12 inkrementoidaan yourAge-muuttujaa operaattorin
ollessa jalkiliitteend. Tulokset tulostetaan riveilld 14 ja 15 (tulokset ovat
samoja (40)).

Rivilla 17 inkrementoidaan myAge-muuttujaa sen ollessa osana
tulostuslausetta ja inkrementointioperaattori on muuttujan jaljessa. Talloéin
kasvattaminen tapahtuu tulostamisen jilkeen, joten arvo 40 tulostetaan.
Sen sijaan kasvatetaan rivilla 18 yourAge-muuttujaa
inkrementtioperaattorin ollessa muuttujan edessa. Tallé6in muuttujan arvoa
kasvatetaan ennen tulostamista ja tulostettava arvo on siten 41.

Lopuksi tulostetaan riveilld 20 ja 21 arvot uudelleen. Koska inkrementointi
on toteutettu, tulostuu nyt arvo 41 molempien muuttujien kohdalla.

Suoritusjarjestys

Mika operaatio suoritetaan ensin esimerkiksi seuraavassa
monimutkaisemmassa lauseessa?

Xx =5+ 3 * 8;
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Jos yhteenlasku suoritetaan ensin, saa x arvon 64. Jos kertolasku
suoritetaan ensin, saa x arvon 29.

Uusi Jokaisella operaattorilla on prioriteettiarvonsa. Taydellinen listaus on

kasite liitteessd A, "Operaattoreiden suoritusjarjestys". Kertomisella on
suurempi prioriteetti kuin yhteenlaskulla, joten edelld olevan lauseen
tulokseksi tulee 29.

Kun kahdella matemaattisella operaattorilla on sama prioriteetti, ne
suoritetaan vasemmalta oikealle. Taten lauseessa

X =5+3+8* 9+ 6 * 4;

suoritetaan ensin kertolaskut vasemmalta oikealle ja sen jalkeen
yhteenlaskut vasemmalta oikealle. Ensimmaéisen vaiheen tuloksena olisi
lause seuraavassa muodossa

X =5+ 3 + 72 + 24;
Sitten suoritetaan yhteenlaskut ja saadaan tulokseksi 104.

Ole huolellinen. Jotkut operaattorit kuten sijoitusoperaattori suoritetaan
jarjestyksessa oikealta vasemmalle! Entdpa, jos suoritusjarjestys ei tayta
tarpeitasi? Ajattele vaikkapa seuraavaa lausetta

Tot al Seconds = NunM nut esToThi nk + NumM nut esToType * 60;

Nyt ei halutakaan kertoa muuttujaa NumMinutesToType luvulla 60 ja lisata
tuloa muuttujaan NumMinutesToThink. Sen sijaan tavoitteena on ensin
laskea yhteen minuuttimadrit eli muuttujat NumMinutesToThink ja
NumMinutesToType ja kertoa sitten tuo summa luvulla 60, jotta esille
saadaan sekuntien kokonaismaara.

Tassd tapauksessa voidaan kayttdd sulkumerkkejd muuttamaan
suoritusjarjestystd. Sulkumerkkien sisalla olevilla lausekkeilla on suurempi
prioriteetti kuin millAdn muulla matemaattisella operaattorilla. Taten lause

Tot al Seconds = (NumM nut esToThi nk + NunM nut esToType) * 60;

antaisi oikean tuloksen.

Sisakkaiset sulkumerkit

Monimutkaisissa lausekkeissa voidaan joutua sijoittamaan sulkumerkkeja
sisdkkédin. Jos on esimerkiksi laskettava sekuntien kokonaism&ara ja sen
jalkeen saatava esille mukana olevien henkiléiden mda&ra ja lopuksi
kerrottava henkildéiden méadra sekuntien maaralla:
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Tot al Per sonSeconds = ( ( (NunmM nut esToThi nk + NumM nut esToType
* 60) * (PeoplelnTheOfice + PeopleOnVacation) )

Tallainen lauseke luetaan sisdltd ulospdin. Ensin summataan
NumMinutesToType ja NumMinutesToThink, koska ne ovat sisimpien
sulkujen sisalla. Sitten tuo summa kerrotaan luvulla 60. Seuraavaksi
summataan PeopleInTheOffice ja PeopleOnVacation ja lopuksi kerrotaan tuo
summa sekuntien kokonaismé&éaralla.

Tuo lauseke on hieman vaikealukuinen ja hankala muokattava. Nyt onkin
tarkeda pohtia, voisimmeko kirjoittaa lauseen selkeAmmin. Seuraavassa
lause on kirjoitettu uudelleen kayttden apuna tilapdismuuttujia:

Tot al M nut es NumM nut esToThi nk + NunmM nut esToType;
Tot al Seconds Total M nutes * 60;

Tot al Peopl e = Peopl el nTheO fi ce + Peopl eOnVacati on;
Tot al Per sonSeconds = Tot al Peopl e * Tot al Seconds;

Esimerkin kirjoittaminen kestdd kauemmin ja siind kaytetddn enemmaéan
tilapdisia muuttujia kuin edelld, mutta koodi on kuitenkin
ymmarrettadvampéda. Lisaé vield kommentti alkuun ja kerro siind, mita koodi
tekee. Samoin voit muuttaa luvun 60 symboliseksi vakioksi, joka kuvaa
sekuntien mé&ardd minuutissa. Sen jidlkeen koodi on helppolukuista ja
helpommin yllapidettavaa.

Totuusarvot

C++ -kielessa pidetdan arvoa nolla (0) arvona epatosi (false) ja kaikkia muita
arvoja arvona tosi (true). Jos ilmauksen tulos on siis epatosi, on ilmauksen
arvona O.

Vertailuoperaattorit

Vertailuoperaattoreita kaytetddn maarittdmasn, ovatko arvot yhtasuuria tai
onko toinen arvo suurempi tai pienempi kuin toinen. Jokainen
vertailuoperaattori palauttaa joko arvon 1 (tosi) tai O (epatosi).
Vertailuoperaattorit on esitetty taulukossa 4.1.

Jos kokonaislukumuuttujalla myAge on arvo 39 ja muuttujalla yourAge taas
arvo 40, voidaan niiden yhtadsuuruus testata yhtdsuuruusoperaattorilla (==):

myAge == your Age; /1 onko myAge yhtasuuri kuin yourAge?
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[Imauksen arvo on nolla, epatosi, koska muuttujat ovat erisuuria. Ilmaus
myAge > your Age; // onko nyAge suurenpi kuin yourAge?

antaa arvoksi nollan eli epéatosi.

Yaroitus! Monet aloittelevat C++ -ohjelmoijat sotkevat  joskus
' sijoitusoperaattorin (=) ja yhtdsuuruusoperaattorin (==), mika voi
aiheuttaa pahoja virheita ohjelmaan.

Vertailuoperaattoreita on kuusi erilaista: yhta suuri (==), pienempi kuin (<),
suurempi kuin (>), pienempi tai yhtd suuri kuin (>=) ja suurempi tai yhta
suuri kuin (>=) ja eri suuri kuin (!=). Taulukossa 4.1 on esitetty kukin
vertailuoperaattori seka esimerkki sen kaytosta.

Taulukko 4.1. Vertailuoperaattorit

Nimi Operaattori Néayte Tulos
Yhta suuri == 100==50; epatosi

50 == 50; tosi
Eri suuri = 100!=50; tosi

S50 1= 50; epatosi
Suurempi kuin > 100>50; tosi

50 > 50; epatosi
Suurempi tai yhtad suuri >= 100>=50 tosi
kuin

50 >= 50; epatosi
Pienempi kuin < 100<50; epétosi

S50 < 50; epatosi
Pienempi tai yhtad suuri <= 100<=50; epéatosi
kuin

50 <= 50; tosi

If-lause

Normaalisti ohjelman kulku on suoraviivainen ja ldhdekoodia suoritetaan
rivi riviltd. If-lause mahdollistaa ehdon testaamisen (esimerkiksi
yhtadsuuruustestin) ja haarautumisen ohjelmassa ehdon palauttaman arvon
mukaan.

If-lauseen yksinkertaisin muoto on seuraavanlainen:

if (il maus)
Chj el mal auseet ;

Sulkumerkeissa oleva ilmaus voi olla mik& tahansa lauseke, mutta yleensa
se on vertailulauseke. Jos ilmaus saa arvon nolla, on tulos epéatosi ja
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ohjelmalauseet ohitetaan. Jos ilmaus saa nollasta poikkeavan arvon, on
tulos tosi ja ohjelmalausekkeet suoritetaan. Katso seuraavaa esimerkkia:

i f (bi gNunber > smal | Nunber)
bi gNunber = smal | Nunber;

Koodi vertaa muuttujia bigNumber ja smallNumber. Jos bigNumber on
suurempi, sijoittaa alempi lause sithen arvon smallNumber.

Else-lause

Ohjelmassa voidaan haarautua suorittamaan jotain koodia ehdon ollessa
tosi ja jotain muuta koodia ehdon ollessa epatosi. Taméa voidaan toteuttaa
useammalla allekkaisella if-lauseella, mutta parempi vaihtoehto on kayttaa
else-lausetta:

if (il maus)

Chj el mal auseet ;
el se

Chj el mal auseet ;

Listaus 4.3 esittelee if-else -rakenteen kayttoa.

Listaus 4.3. if-else -rakenne.
/] Listaus 4.3 - esittelee if-lausetta
/] el se-osan kanssa
#i ncl ude <i ostream h>
int nain()
{
int firstNinber, secondNunber;
cout << "Pl ease enter a big nunber: ";
cin > firstNunber;
cout << "\nH ease enter a snaller nunber: ";
10: ci n >> secondNunber ;
11: if (firstNunber > secondNurber)

QRNOITA~E®®NE

12 cout << "\nThanks!\n";

13: el se

14: cout << "\n(yps. The second is bigger!";
15:

16: return O;

17: '}

Tulostus

Pl ease enter a big nunber: 10
Pl ease enter a smaller nunber: 12
Qops. The second is bigger!

Analyysi

Rivilla 11 on if-lause. Jos ehto on tosi, suoritetaan rivin 12 koodi; jos ehto on
epatosi, suoritetaan rivin 14 koodi. Jos rivin 13 else-lause poistettaisiin,
suoritettaisiin rivin 14 koodi riippumatta siitd, onko if-lauseen ehto tosi vai
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epatosi. Muista, etta if-lause paattyy rivin 12 jalkeen. Jos else-osaa ei olisi,
olisi rivi 14 pelkastdan erillinen, suoritettava ohjelmarivi.

Jompikumpi tai molemmat ohjelmalauseet voitaisiin korvata koodilohkolla,
joka on aaltosuluissa.

if-lause

if (il maus)
Chj el mal ause;
Seur aava ohj el mal ause;

Jos ilmaus on tosi, suoritetaan ohjelmalause ja ohjelma jatkaa seuraavalla
ohjelmalauseella. Jos ilmaus ei ole tosi, ohjelmalause ohitetaan ja
suoritetaan seuraava ohjelmalause.

Ohjelmalause voi olla yksittdinen ohjelmalause, joka  péattyy
puolipisteeseen, tai aaltosuluissa oleva koodilohko.

Monipuoliset if-lauseet

On hyva huomata, ettd if- ja else-lauseessa voidaan kayttda mita tahansa
ohjelmalausetta vaikkapa toista if- tai else-lausetta. Ohjelmissa voidaan
kayttada vaikkapa seuraavanlaisia muotoja:

if (ilmausl)

if (il maus2)
ohj el mal ausel,;
el se
{
if (il maus3)
ohj el mal ausez;
el se
ohj el mal ause3;
}
}
el se
ohj el mal ause4;

Voit lukea lauseen seuraavasti: "Jos ilmausl on tosi ja ilmaus2 on tosi,
suorita ohjelmalausel. Jos ilmausl on tosi, mutta ilmaus2 epatosi ja jos
sitten ilmaus3 on tosi, suorita ohjelmalause2. Jos ilmausl on tosi, mutta
ilmaus2 ja ilmaus3 ovat epatosia, suorita ohjelmalause3. Lopuksi, jos
ilmaus1 on epéatosi, suorita ohjelmalause4". Kuten néet, ovat monimutkaiset
if-lauseet sekavial

Listauksessa 4.4 on esitetty toinen monimutkainen if-lause.
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Listaus 4.4. Sisikkaiset if-lauseet, monimutkainen rakenne.
/] Listaus 4.4 - sisakka set

/1 if-1auseet

#i ncl ude <i ostream h>

int main()

{

/1 Pyydetdan 2 | ukua

/l Sjoitetaan arvot nuuttujiin bi gNunber ja littleNunber

/1 Jos bi gNunber on suurenpi kuin IittleNunber,

/1 katsotaan ovatko ne jaettavi ssa.

10: // Jos ovat, katsotaan, onko arvo sama

11: int firstNunber, secondNunber ;

12: cout << "BEnter two nunbers.\nFrst: ";
13: cin >> firstNunber;

14: cout << "\nSecond: ";

15: ci n >> secondNunber ;

16: cout << "\n\n";

CRNITA®NE

17.
18: if (firstNunber >= secondNumnber)
19: {
20: if ( (firstNunber %secondNurber) == 0) // evenly divisible?
21 {
22: if (firstNunber == secondNunber)
23: cout << "They are the sane!\n";
24: el se
25: cout << "They are evenly divisible\n";
26. }
27 el se
28: cout << "They are not evenly divisiblel\n";
29: }
30: el se
3L cout << "Hey! The second one is larger!\n";
32: return O;
33}

Tulostus

Enter two nunbers.

First: 10

Second: 2

They are evenly divisible!

Analyysi

Ohjelma kehottaa syottdmaan kaksi lukua, joita sitten vertaillaan. Rivin 18
if-lause testaa, onko ensimmadainen numero suurempi tai yhtasuuri kuin
toinen numero. Jos ei ole, suoritetaan rivin 31 else-lause.

Jos ensimmainen if-lause on tosi, suoritetaan riviltd 21 alkava koodilohko ja
testataan toinen, rivin 22 if-lause. Toinen ehto testaa, onko ensimmaéisen ja
toisen numeron jakojdannds nolla. Jos ndin on, ovat numerot tasan jaollisia
tai yhtd suuria. Rivin 22 if-lause testaa sitten yhtdsuuruuden ja tulostaa
vastaavan viestin.

Jos rivin 22 if-lause on epéatosi, suoritetaan rivin 28 else-osa.
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Kayta sulkumerkkeja sisakkaisissa if-
lauseissa

Sisakkaisten if-lauseiden yhteydessa ei ole pakko kayttda sulkumerkkeja:

if (x >y) [/ jos x on suurenpi kuiny
if (x <z) [/ jajos x on pienenpi kuin z
X =vy; I/ niin sijoita y:n arvo x: aan

Kuitenkin laajempien sisdkkéisten if-lauseiden yhteydessad sulkumerkit
lisdavat koodin luettavuutta. Muista myds valilydntien ja sisennysten
merkitys. On helppo menettdd ohjelman logiikka ja sotkeentua if- ja else-
osien kanssa laajemmissa rakenteissa. Listaus 4.5 havainnollistaa tata
ongelmaa.

Listaus 4.5. if- ja else-osien sekaantuminen ilman sulkumerkkien kayttoa.

1. // Listaus 4.5 - esittel ee aal t osul kuj en

2. /] kéyttoa sisakkai sissa if-1ausei ssa

3. #include <iostreamh>

4:  int main()

5

6: int Xx;

7: cout << "Enter a nunber less than 10 or greater than 100: ";
8: cin > x;

9: cout << "\n";

10:

11: if (x> 10)
12: if (x> 100)

13: cout << "Mbre than 100, Thanks!\n";

14: el se /1 ei oikea el se
15: cout << "Less than 10, Thanks!\n";

16:

17: return O;

18: }

Tulostus

Enter a nunber |ess than 10 or greater than 100: 20
Less than 10, thanks!

Analyysi
Ohjelmoijan aikomuksena oli pyytdd antamaan luku valiltd 10 ja 100,
tarkistaa arvo ja tulostaa sitten kiitosviesti.

Jos rivin 11 if-lause on tosi, suoritetaan seuraava ohjelmalause. Tassa
tapauksessa suoritetaan rivi 12, kun luku on suurempi kuin 10. Rivi 12
sisdltdd myoskin if-lauseen. Tama if-lause saa arvon tosi, jos annettu luku
on suurempi kuin 100. Jos luku ei ole suurempi kuin 100, suoritetaan rivi
13.
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Huom/!

Jos annettu numero ei ole pienempi tai yhtasuuri kuin 10, saa rivin 10 if-
lause arvon epéatosi. Télloin ohjelma siirtyy seuraavalle riville (rivi 16). Jos
annat luvun, joka on pienempi kuin 10, on tulostus seuraavanlainen:

Enter a nunber |ess than 10 or greater than 100: 9

Rivin 14 else-lause oli selvastikin tarkoitettu rivin 11 if-lauseen yhteyteen.
Valitettavasti tuo else-osa kytkeytyykin rivin 12 if-lauseeseen, jolloin
tapahtuu virhe.

Kaantaja ei huomaa virhettd eikd generoi virheilmoitusta. Kyseessid on
toimiva C++ -ohjelma, mutta se ei vain toimi oikein. Kaiken lisdksi se toimii
testeissa pitkalti oikein, etenkin jos ohjelmalle sydtetd&n arvoja, jotka ovat
suurempia kuin 100.

Ohjelma on korjattuna listauksessa 4.6.

Listaus 4.6. Sulkumerkkien oikea kiytto if-lauseissa.

1. // Listaus 4.5 - esittel ee aal tosul kuj en

2. /] kayttoa

3. #include <i ostreamh>

4:  int main()

5:

6: int Xx;

7. cout << "Enter a nurber |ess than 10 or greater than 100: ";
8: cin >> x;

9: cout << "\n";

10:

11 if (x> 10)

12: {

13: if (x> 100)

14: cout << "Mbre than 100, Thanks!\n";

15: }

16: el se /1 ei oikea el se
17 cout << "Less than 10, Thanks!\n";

18: return O;

19: }

Tulostus

Enter a nunber |ess than 10 or greater than 100: 20

Analyysi
Riveillda 12 ja 15 olevat sulkumerkit aikaansaavat koodilohkon, jolloin rivin
16 else-osa liittyy rivin 11 if-lauseeseen kuten pitikin.

Kayttaja kirjoitti luvun 20, jolloin rivin 11 if-lause on tosi; rivin 13 if-lause
on epatosi, joten mitddn ei tulosteta. Olisi parempi, jos ohjelmoija panisi

toisen else-lauseen rivin 14 jalkeen, jotta virheet saataisiin esille.

Taméan kirjan esimerkkiohjelmat on tarkoitettu tiettyjen rakenteiden
ja ominaisuuksien esittelyyn. Ne on pidetty tarkoituksellisesti
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yksinkertaisina eikd niitd ole suojattu kayttdjan tekemilta virheilta.
Ammattilaistason ohjelmissa on kuitenkin aina otettava huomioon kayttajan
mahdolliset virheet ja hoidettava ne huolellisesti.

Loogiset operaattorit

Ohjelmissa joudutaan wusein testaamaan useampia ehtoja samassa
lauseessa. "Onko totta, ettd x on suurempi kuin y ja onko y samalla
suurempi kuin z?" Koodin on ehké testattava, ovatko molemmat ehdot tosia,
jolloin suoritetaan joitakin toimintoja.

Kuvittele kehittynytta halytyssysteemia: "Jos ovikello soi JA kello on yli 6.00
JA Ei ole pyhapaiva TAI on viikonloppu, niin tee héalytys". Tassa lauseessa
kaytettiin jo kolmea erilaista loogista operaattoria. C++ -kielen loogiset
operaattorit on esitetty taulukossa 4.2.

Taulukko 4.2. Loogiset operaattorit.

Operaattori  Symboli Esimerkki

AND && ilmaus1 && ilmaus?2
OR | | ilmaus1 | | ilmaus2
NOT ! lilmaus

Looginen JA

Looginen JA-operaattori tutkii kahta lauseketta ja jos nuo lausekkeet ovat
tosia, my6s koko JA-lause on tosi. Jos on totta, etta olet ndlkdinen ja jos on
totta, ettd sinulla on rahaa, voit mennéd syéméén lounasta. Taten

if ((x==23) & (y ==15) )

olisi tosi, jos sekd x ettd y ovat yhtdsuuria kuin 5 ja epétosi, jos jompikumpi
muuttyjista on eri suuri kuin 5. Huomaa, ettd molempien vertailuehtojen
tulee olla tosia, jotta koko lauseke olisi tosi.

Looginen JA merkitddn symbolein &&.

Looginen TAI

Looginen TAI koskee kahta vertailulauseketta. Jos jompikumpi on tosi, on
TAI-lause myo6skin tosi. Jos sinulla on rahaa TAI luottokortti, voit maksaa
laskun. Sinulla ei tarvitse olla rahan lisdksi luottokorttia; tarvitset vain
toisen, mutta molemmat olisi tietenkin hyva olla olemassa.

Taten

it ((x=35 11 (y==25))
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antaa arvon tosi, jos joko x tai y on yhtasuuri kuin 5. Itse asiassa, jos X on
5, el muuttujaa y testata lainkaan!

Looginen TAI merkitddn symbolein | |.

Looginen El

Looginen EI saa arvon tosi, jos testattava ehto on epatosi. Jos testattava ehto
on epétosi, saa lause arvokseen tosi. Taten

if ('(x ==15) )
on tosi vain, jos x on eri suuri kuin 5. Sama voitaisiin kirjoittaa néin

if ( x !=5)

Vertailujen suoritusjarjestys

Vertailuoperaattorit ja loogiset operaattorit palauttavat joko arvon 1 (tosi) tai
O (epatosi). Myo6s niillA on suoritusjarjestyksensa, jonka mukaisessa
jarjestyksessd ne suoritetaan. Tama on tarkedd seuraavanlaisen lauseen
arvoa madritettiessa:

if ( x>5&&y >5]| 1] z >05)

Mahdollisesti ohjelmoija halusi lauseen olevan tosi, jos sekd x ettd y ovat
suurempia kuin 5 tai jos z on suurempi kuin 5. Toisaalta ohjelmoija saattoi
haluta lauseen saavan arvon tosi vain, jos x on suurempi kuin 5 ja jos joko y
tai z on suurempi kuin 5.

Jos x on 3 ja y ja z ovat 10, olisi ensimmaéinen tulkinta tosi (z on suurempi
kuin 5, joten ohitetaan x ja y), mutta toinen tulkinta taas olisi epatosi (x ei
ole suurempi kuin 5, joten ei ole valia, ovatko y ja z suurempia kuin J5).

Vaikkakin prioriteetit maardavat suoritusjarjestyksen, voivat sulkumerkit
muuttaa jarjestystd ja parantaa samalla luettavuutta:

if ((x>5) & (y>5]1]2z2>5))

Edella annettuja arvoja kiyttden olisi tdm& lause epéatosi. Koska x ei ole
suurempi kuin 5, ei JA-operaattorin vasen puoli toteudu, joten koko lause
on epatosi. Muistathan, ettd JA-operaattorin molempien osien tulee olla
tosia, jotta koko JA-lauseke olisi tosi.

Huom? Usein on hyva kayttdd sulkumerkkejd koodin selkeyttdmiseen
" ryhmittelyjen kautta. Muista, ettd tavoitteena on kirjoittaa toimivia
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ohjelmia, joita on samalla helppo lukea ja ymmaéartaa.

Lisaa totuusarvoista

C++ -kielessd on nolla epatosi ja nollasta poikkeava arvo tosi. Koska
ilmauksilla on aina arvo, monet C++ -ohjelmoijat hyodyntavat tata piirretta
if-lauseissaan. Seuraavanlainen lause

if (x) [/l jos x on tosi (nollasta poi kkeava)
x = 0;

voidaan lukea: "jos x:1l1& on nollasta poikkeava arvo, aseta se nollaksi". Sama
olisi voitu kirjoittaa hieman selvemmin seuraavasti:

if (x '=0) // jos x on nollasta poi kkeava
x = 0;

Molemmat lauseet ovat laillisia, mutta jalkimmainen on selkedmpi. Hyvana
ohjelmointitapana on kayttdd edellistd menettelyd todellisissa loogisissa
testeissa eikd nollasta poikkeavien arvojen testaamisessa.

Seuraavat kaksi lausetta ovat myodskin yhdenmukaisia:

if (!'x) // jos x on epatosi (nolla)
if (x ==20) // jos x on nolla

Jalkimmainen lause on kuitenkin hieman ymmaéarrettdvampi ja selittavampi.

Yhteenveto

Tassa luvussa opit tuntemaan ohjelmalauseen. Sait my0ds tietdd, ettd ilmaus
on mikd tahansa lause, joka palauttaa arvon. Opit myé6s, ettd véaleja
(valilydnteja, sarkaimia, jne) voidaan kayttdd ohjelmissa selkeyttdmasn
koodia. Kasittelimme Iluvussa my6s matemaattiset operaattorit ja
sijoitusoperaattorin.

Vertailuoperaattoreiden lisdksi opit kayttamaan etuliite- ja

jalkiliiteoperaattoreita. Luvun lopussa kasittelimme if-lausetta, else-osaa
seka luotiin monimutkaisia ja sisdkkéaisia if-rakenteita.
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Kysymyksia ja vastauksia

K

Miksi sulkumerkkeja kannattaisi kayttda, koska prioriteetit madrdavat
operaattoreiden suoritusjarjestyksen?

\Y%

Vaikka k&antdja tietddkin suoritusjarjestyksen ja jarjestys voidaan nadhdéa
luettelosta, tekevat sulkumerkit koodista helpommin ymmaéarrettavida ja
yllapidettavaa.

K

Jos vertailuoperaattorit palauttavat aina ykkoésen tai nollan, miksi muita
arvoja pidetdan tosi-arvoina?

\Y%

Vertailuoperaattorit palauttavat 1 tai 0, mutta jokainen ilmaus palauttaa
arvon ja noita arvoja voidaan myodskin kayttaa if-lauseessa. Seuraavassa on
esimerkki:

if ((x=a+b) ==35)

Tuo lause on taysin laillinen. Se palauttaa arvon, vaikka muuttujien a ja b
summa ei ole 35. Huomaa myods, ettd muuttujaan x sijoitetaan joka
tapauksessa a:n ja b:n summa.

K

Mitd vaikutusta on vélilyénneilld, sarkaimilla ja rivinvaihdoilla ohjelmaan?

\Y%

Tulostumattomilla merkeilld ei ole vaikutusta ohjelmaan, mutta niiden
avulla voidaan ohjelmakoodista tehda luettavampaa.

K

Ovat negatiiviset luvut tosia vai epatosia?
\Y%

Kaikki nollasta poikkeavat luvut ovat tosia.
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