Osa -‘

o Oppitunti

Muuttujat ja vakiot

Ohjelman tulee kyetd tallentamaan kayttdmansa tiedot. Muuttujat ja vakiot
ovat keinoja ty6skennella luvuilla ja muunlaisilla arvoilla.

Téassa luvussa kasitelldan seuraavia asioita:
0 Kuinka muuttyjia ja vakioita esitellddn ja madritelladn

0 Kuinka muuttujiin sijoitetaan arvoja ja kuinka noita arvoja kasitelldan

0 Kuinka muuttujan arvo tulostetaan naytolle

Mika on muuttuja?

Uusi Muuttuja on muistipaikka, johon voidaan tallentaa arvo, ja josta tuo
kiasite arvo voidaan tarvittaessa hakea.

Jotta ymmartédisit edelld kerrotun, on sinun tiedettédva, kuinka tietokoneen

muisti toimii. Tietokoneen muistia voidaan pitdd hyllyna, jossa on useita
perdkkaisida hyllypaikkoja. Kullakin hyllypaikalla on jarjestysnumeronsa
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samoin kuin muistipaikoillakin.  Muistipaikkojen  jarjestysnumeroa
kutsutaan muistiosoitteeksi.

Muuttujilla ei ole pelkdstdan osoitteita vaan niillA on myds nimet. Voit luoda
esimerkiksi muuttujan nimeltd myAge. Tuo muuttujanimi tulee nyt otsikoksi
johonkin hyllypaikkaan (vastaa muistipaikkaa) ja voit nyt hakea tavaraa
tuosta hyllypaikasta (muistipaikasta) katsomatta paikan numeroa
(muistiosoitetta).

Kuvassa 3.1 on kaaviokuva tilanteesta. Kuvassa on luotu muuttuja nimelta
myVariable ja se alkaa muistiosoitteesta 103.

MyVariable

Muuttujan nimi
RAM

Osoite

100 101 102 103 104 105 106

Kuva 3.1. Kaaviokuva muistista.

Kayttémuistista (myds nimia tydémuisti, keskusmuisti, suorasaanti-

Huom! muisti kdytetdan) puhuttaessa kaytetdan usein kisitettd RAM.

RAM tulee sanoista Random Access Memory. Kun ajat ohjelmaa, se ladataan
RAM-muistiin levylta. Myo6s kaikki muuttujat varaavat tilaa RAM-muistista.
Kun ohjelmoijat puhuvat muistista, he tarkoittavat yleensd Ram-muistia.

Muistin varaaminen

Uusi Kun maarittelet muuttujan C++ -kielessa, sinun on kerrottava
kiasite kidantdjalle muuttujan nimi sekd se, millaisia arvoja muuttujaan

tallennetaan: kokonaisluku, merkki, tms. eli muuttujan tyyppi.
Muuttujan tyyppi kertoo kaantdjalle, kuinka paljon tilaa sen on
varattava tallentamaan muuttujan arvo.

Kukin hyllypaikka on yhden tavun kokoinen. Jos luomasi muuttujan tyyppi
vie tilaa kaksi tavua, on tilaakin varattava vastaava madrd eli nyt kaksi
hyllypaikkaa. Muuttujan tyyppi (esimerkiksi int) kertoo kdéntajalle, kuinka
paljon tilaa (kuinka monta hyllypaikkaa) sen on varattava muistista.

Koska tietokoneet kayttavat bittejd ja tavuja esittdm&an arvoja ja koska
muistia mitataan tavuina, on tarkedd ymmartda hyvin nuo kasitteet.
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Kokonaislukujen koot

Kukin muuttuja vie tietokoneympdristosta riippuvan vakiomdadridn tilaa
muistista. Esimerkiksi int-tyyppi vie jossakin tietokoneessa kaksi tavua ja

toisessa ymparistéssa nelja tavua.

Uusi
kasite

Merkkimuuttuja (char) on yleensd yhden tavun kokoinen. Tyyppi short
int vie kaksi tavua useimmissa tietokoneissa, long int nelja tavua ja int
kaksi tai nelja tavua. Jos kaytat Windows 95- tai NT -kayttéjarjestelmid
(32-bittiset jarjestelmét), on int-tyypin koko nelja tavua.

Listaus 3.1 auttaa 16ytdmaan noiden tietotyyppien tarkat koot juuri omassa
koneessasi.

Listaus 3.1. Ohjelma kertoo tietotyyppien koot.

1. #include <iostreamh>

2

3 int nain()

4.

5: cout << "The size of anint is:\t\t"
6: cout << "The size of a short int is:\t"
7. cout << "The size of alongint is:\t"
8: cout << "The size of a char is:\t\t"
o cout << "The size of a float is:\t\t"
10: cout << "The size of a double is:\t"
11:

12: return O;

13: '}

Tulostus

The size of an int is:

The size of a short int is:
The size of a long int is:

The size of a char is:

The size of a float is:

The size of a double is:
Huomautus

<<
<<
<<
<<
<<
<<

OhrhEFL,BANDN

si zeof (i nt) <"
si zeof (short) << ™
sizeof (long) << ™
si zeof (char) <<"
sizeof (float) << "
si zeof (doubl e) << "

byt es
byt es
byt es
byt es
byt es
byt es

Tavujen esittdmistapa voi olla erilainen koneessasi!

Analyysi
Listaus 3.1 lienee melko selked. Ainoa uusi piirre on riveilld 5-10 oleva
sizeof()-funktio, joka tulee kdantdjan mukana. Kyseinen funktio kertoo sille
parametrina viedyn kohteen koon. Esimerkiksi rivillA 5 on sizeof()-funktion
parametrina int-tyyppi. Tulostus kertoo, ettd omassa koneessani on int-
tyypin koko sama kuin short int -tyypin eli kaksi tavua.

bytes.\n";

bytes.\n"
bytes.\n"
bytes.\n"
bytes.\n"
bytes.\n"
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Etumerkillinen ja etumerkiton

Uusi

Lukuarvoja tallentavat tietotyypit voivat olla etumerkillisid tai

kiasite etumerkittomid. Idea on siind, ettd joskus tarvitset negatiivisia lukuja,

joskus taas et. Kokonaisluvut (short ja long) ovat ilman unsigned-
lisdmé&arettd etumerkillisid. LisdmdadreellA unsigned maéadaritellyt
kokonaisluvut ovat aina positiivisia.

Koska seka etumerkilliset ettd etumerkittémaét luvut vievat yhta paljon tilaa,
voi etumerkitén kokonaisluku olla kaksi kertaa suurempi kuin
etumerkillinen. Tyyppid unsigned short olevaan muuttujaan voidaan
tallentaa lukuja valiltd O - 65535, kun taas tyyppid signed short olevaan
muuttujaan voidaan tallentaa lukuja valilta -32768 - 32767.

Muuttujien perustyypit

Uusi

C++ sisaltdd kokonaislukujen lisdksi monia muitakin tietotyyppejé.
Tietotyypit jaetaan yleensd kokonaislukuihin, liukulukuihin ja
merkkityyppeihin.

Liukulukumuuttyjiin voidaan tallentaa desimaalilukuja. Merkkimuuttujat
vievét tilaa yhden tavun ja niitd kaytetdan tallentamaan ASCII-taulukon 256

merkkid tai symbolia.

ASCII-merkist6é on joukko standardimerkkeji tietokonekayttéén. ASCII

kasite tulee sanoista American Standard Code for Information Interchange.

Lahes kaikki tietokonejarjestelmét tukevat ASCII-koodia, vaikkakin
monet tukevat my6s muita kansainvalisid merkistja.

C++ -kielen muuttujatyypit on kuvattu taulukossa 3.1. Taulukosta ndhd&dan
muuttujan tyyppi, sen tilantarve ja erilaiset arvot, joita kyseiseen
muuttujatyyppiin voidaan tallentaa. Tallennettavat arvot riippuvat aina
kyseisen tietotyypin viemdastd muistitilasta, joka tulisi aina tarkistaa
konekohtaisesti eli esimerkiksi ajamalla listaus 3.1 omassa koneessa.

Taulukko 3.1. Muuttujatyypit.

Tyyppi Koko  Arvot

Unsigned short int 2 0-65535

Short int 2 -32768-32767

Unsigned long int 4 0-4294967295

Long int 4 -2147483648-2147483647
Char 1 256 eri merkkia

Float 4 1.2e-38 - 3.4e38

Double 8 2.2e-308-1.8e308
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Muuttujan maarittely

Muuttuja luodaan tai maéritellddn antamalla ensin sen tyyppi ja sen jdlkeen
valilyonti, jota seuraa muuttujan nimi ja puolipiste. Muuttujan nimi voi olla
mikd tahansa kirjainyhdistelma, mutta siind ei saa olla valilyonteja.
Hyvaksyttyjd muuttujan nimié ovat esimerkiksi x, J23qrsnf ja myAge. Hyva
muuttujan nimi kertoo muuttujan tarkoituksen, mika lisda luettavuutta
koodiin. Seuraava ohjelmalause maarittda kokonaislukumuuttujan nimelta
myAge:

i nt nmyAge;

On hyva ohjelmointitapa antaa muuttujille kuvaavat nimet. Sellaiset nimet
kuin myAge ja howMany helpottavat koodin lukemista paremmin kuin nimet
likexJ4 tai thelnt. Kun ké&ytat kuvaavia muuttujanimid, voit vadhentaa
kommenttien kayttoa.

Tee seuraava koe: arvaa, mitd seuraavat ohjelman osat tekevat muutaman
rivin perusteella:

Esimerkki 1

mai n()

{
unsi gned short
unsi gned short v;
unsi gned short z
Z =X *y;

ke

Esimerkki 2

mai n()

{
unsi gned short Wdt h;
unsi gned short Lengt h;
unsi gned short Area;
Area = Wdth * Length;

Isot ja pienet kirjaimet

Uusi

C++ tunnistaa isot ja pienet kirjaimet. Toisin sanoen isot ja pienet

kasite kirjaimet ovat eri merkkeja C++ -kielessd. Muuttuja nimelta age on eri

muuttuja kuin Age, joka taas on eri muuttuja kuin AGE.
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Huom! Jotkut kadantajat sallivat kddntaa isojen ja pienten kirjainten erottelun
*  pois paalti. Ala kuitenkaan tee niin, koska t&lléin koodisi ei toimi
muissa kadantdjissa eivatka toiset ohjelmoijat end8d ymmarra koodiasi.

Monet ohjelmoijat kayttavat pikkukirjaimia muuttujien nimissd. Jos nimi
vaatii kaksi sanaa (esimerkiksi my car), kaytetddn yleisesti kahta eri
menettelytapaa muuttujan nimedmisessa: my_car tai myCar. Jalkimmaista
menettelyd kutsutaan kamelinotaatioksi, koska iso kirjain aiheuttaa ikdan
kuin kyttyran nimeen.

Varatut sanat

C++ on varannut joitakin sanoja omaan kayttoonsa eika niitd pida kayttda
muuttujien nimissd. Nuo varatut sanat kuuluvat ohjelmointikieleen.
Tallaisia varattuja sanoja ovat muun muassa if, while, for ja main.
Kaantjjdmanuaalissasi on lueteltu kaikki kaantajédsi varatut sanat. Pyri
ensisijaisesti kdyttdAméan kuvaavia muuttujanimié.

.o Maaritd muuttuja antamalla tyyppi ja sitten nimi.
Tee/Ald lee Kayta merkityksellisia nimia.
Muista, ettd C++ tunnistaa isot ja pienet kirjaimet.
Ala kaytd C++:n varattuja sanoja muuttujanimissa.
Ymmarra, mitd muuttyjatyypin varaama muistitila merkitsee ja pyri
kayttamaan muistia sddstelidasti.
Ala kayta etumerkittémia tyyppejé negatiivisten lukujen kohdalla.

Useamman muuttujan luominen samalla
kertaa

Yhdesséd lauseessa voidaan luoda samalla useampia muuttyjia. Talléin
kirjoitetaan ensin tyyppi ja sitten kyseistd tyyppid olevat muuttujanimet
pilkuilla erotettuina.

Esimerkki:

unsigned int nyAge, nyWight; /'l kaksi etumerkitonta koko
/1 nai sl ukumuut t uj aa

|l ong area, width, length; // kolme |ong-nuuttujaa

Kuten néaet, on myAge ja myWeight maéadaritelty etumerkittémina
kokonaislukumuuttujina. Toinen rivi maarittelee kolme yksittaistd long-
muuttujaa nimeltd area, width ja length. Tyyppi long liitetdan kaikkiin
noihin kolmeen muuttujaan eikd tyyppejd voida sekoittaa yhdessa
ohjelmalauseessa.
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Arvojen sijoittaminen muuttujiin

Muuttujaan sijoitetaan arvo kéayttamé&lld sijoitusoperaattoria (=). Taten
muuttujaan Width sijoitetaan arvo 5 kirjoittamalla

unsi gned short Wdt h;
Wdth = 5;

Maaérittely ja sijoittaminen voidaan yhdistada (alustaminen) kirjoittamalla:
unsi gned short Wdth = 5;

Alustaminen nayttdd aivan sijoittamiselta eik& kokonaislukumuuttujien
kohdalla eroja juuri olekaan. Mydhemmin, kun tutustumme vakioihin,

huomaat, etta joskus alustus on pakko tehda.

Listaus 3.2 on kokonainen ohjelma ja valmis kaannettavaksi. Se laskee
suorakaiteen alan ja tulostaa sen naytolle.

Listaus 3.2. Muuttujien esittely.

1. // Muttujien esittely

2:  #include <iostream h>

3.

4. int main()

5

6: int Wdth =5, Length;

7. Length = 10;

8

9 /! Luodaan int-nmuuttuja ja al ustetaan
10: int A‘kea = Wdth * Length;

11:

12: cout << "Wdth:" << Wdth << "\n";

13: cout << "Length: " << Length << end;

14: cout << "Area: " << Area << endl;
15: return O;
16: }

Tulostus
Wdth: 5
Lengt h: 10
Area: 50

Analyysi

Rivillda 2 on include-komento, joka lisdd koodiin kirjastotiedoston, joka
hoitaa sy6tt6- ja tulostusvirrat. Rivi 4 aloittaa itse ohjelman.

Rivilla 6 mé&aritelldan int-tyyppinen muuttuja Width ja alustetaan se arvolla
5. Toinen int-muuttuja Length jatetdan alustamatta. RivillA 7 sijoitetaan
muuttujaan Length arvo 10. Rivilla 10 mé&aritellddn int-muuttuja Area ja
alustetaan se muuttujien Width ja Length tulolla. Riveilld 12-15 tulostetaan
muuttujien arvot ndytolle. Huomaa erikoissana endl, joka luo uuden rivin.
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typedef
Uusi Joskus voi tuntua turhalta ja aikaavievaltd ja kaiken lisdksi

kasite virhealttiilta kirjoittaa méarityksia unsigned short int useaan kertaan.

C++ mahdollistaakin sijaisnimien luomisen sanaryhmille. T&ll6in
kaytetdadn varattua sanaa typedef (joka on lyhennelm& sanoista type
definition) ja annetaan muuttujalle toinen nimi.

Itse asiassa typedef-sanalla luodaan synonyymi eikd siis uutta
muuttujatyyppid. Uusia muuttyjia luodaan luvussa 6, "Perusluokat".
Sijaisnimi luodaan kirjoittamalla ensin varattu sana typedef ja sen jédlkeen
olemassa oleva tyyppi ja lopuksi uusi nimi. Seuraavassa on esimerkki:

typedef unsigned short int USHORT
Lause antaa muuttujatyypille unsigned short int uuden nimen USHORT,

jota voidaan tdmén jalkeen kayttdd madrittelyissa. Listaus 3.3 on listauksen
3.2 versio, jossa kaytetddn tietotyyppien sijaisnimia.

Listaus 3.3. Esittelee typedef-kayttoa.

1. // kkkhkkkkhkkkhkkkhkkkkk

2. |/ Esitell&an typedef-néare
3:  #include <i ostreamh>
4.
5. typedef unsigned short int USHIRT, /ltypedef ndédritelty
6: typedef unsigned | ong LLONG

7 int nain()
8 |
9 UWBHIRT Wdth = 5

10: USHORT Lengt h;

11: Length = 10;

12: UONG Avea = Wdth * Length;

13: cout << "Wdth:" << Wdth << "\n";
14: cout << "Length: " << Length << endl;
15: cout << "Area: " << Area <<endl;
16: return O;

17: '}

Tulostus

Wdth: 5

Lengt h: 10

Area: 50

Analyysi

Huom{ Joissakin kadntdjissd tdma koodi aiheuttaa varoituksen, etta

muunnoksessa saatetaan menettdd merkitsevida numeroita. Se
johtuu siita, etta rivilld 12 oleva kahden USHORT-muuttujan tulo saattaa
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olla suurempi kuin etumerkitén short-muuttuja voi tallentaa. Talléin tulosta
saatetaan joutua katkaisemaan numeroita. Esimerkkiohjelmassamme ei
kuitenkaan ole tdllaista vaaratekijaa.

Rivilld 5 annetaan tyypille unsigned short int synonyymi USHORT. Muutoin
ohjelma on samanlainen kuin listaus 3.2.

Milloin tulisi kayttaa short- ja milloin long-
tyyppia

Erds aloittelevan ohjelmoijan ongelma on tietdd, milloin muuttujan tyyppina
tulisi kayttad short- ja milloin taas long-tyyppid. S4antdé on yksinkertainen:
jos muuttujaan tallennettava arvo on jossakin tilanteessa suurempi kuin
muuttujan tyyppi sallii, kadyta suurempaa tyyppid.

Kuten taulukosta 3.1 ndhd&an, voidaan kaksitavuisiin unsigned short int -
muuttyjiin tallentaa maksimiarvo 65535 ja etumerkilliseen (signed)
muuttujaan puolta pienempi arvo. Vaikkakin unsigned long int -muuttyjiin
voidaan tallentaa erittdin suuria lukuja, on se kuitenkin suurin mahdollinen
koko kokonaisluvuille. Jos luvut ovat erittdin suuria, on siirryttava float- ja
double-muuttujiin. Talléin saatetaan kuitenkin menettdd tarkkuutta. Float-
ja double-muuttujiin voidaan tallentaa suuria lukuja, mutta vain
ensimmaiset 7 tai 19 numeroa ovat merkitsevid useimmissa tietokoneissa.
Jos numeroita on enemman, suoritetaan pyoristaminen.

Etumerkittomien kokonaislukujen arvoalueen
pyorahtaminen ympari

Etumerkittémien kokonaislukujen arvoalueen rajallisuus on harvoin
ongelma, mutta mita tapahtuu, kun ylitat arvoalueen?

Kun maksimiarvo ylitetdan, aloitetaan wuusi kierros aivan kuin auton
matkamittarissa. Listaus 3.4 osoittaa, mitd tapahtuu yritettdessa sijoittaa
liian suurta arvoa short int -tyyppiseen muuttujaan.

Listaus 3.4. Liian suuren arvon sijoittaminen unsigned-muuttujaan.
#i ncl ude <i ostreamh>
int nain()

unsi gned short int snal | Nurber ;

smal | Nunbber = 65535;

cout << "snal|l nunber:" << snal | Nunber << endl ;
snal | Nunber ++;

cout << "small nunber:" << snal | Nunber << end ;
smal | Nunber ++;

cout << "snal|l nunber:" << snal | Nunber << endl ;
return O;

RPROONTARWNRE

= o
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12: }

Tulostus

smal | nunber: 65535
smal | nunber: O

smal | nunber: 1

Analyysi
Rivilla 4 esitellAdn unsigned short int -tyyppinen muuttuja, smallNumber,
joka omassa koneessani on kaksitavuinen ja voi tallentaa arvoja vélilta O -

65535. Rivilla S sijoitetaan muuttujaan maksimiarvo, joka tulostetaan rivilla
6.

Rivilla 7 kasvatetaan muuttujan arvoa yhdelld. Kasvatuksen symboli on ++ -
merkintd (kuten sanassa C++ - C-kieltd on edelleen kasvatettu). Niinpa
muuttujan arvona tulisi nyt olla 65536. Mutta unsigned short int -tyyppinen
kokonaisluku ei voi tallentaa niin suurta arvoa, joten kierros aloitetaan
alusta ja muuttuja saa arvon 0, joka tulostetaan rivilla 8.

Rivilla 9 kasvatetaan muuttujan arvoa uudelleen ja seuraavalla rivilla
tulostetaan uusi arvo, 1.

Etumerkillisen kokonaisluvun arvoalueen

pyorahtaminen ympari
Etumerkillinen kokonaisluku on hieman erilainen kuin etumerkitén
nimenomaan negatiivisten arvojen kohdalla. Se ei toimi matkamittarin
tavoin vaan siirtyy positiivisten arvojen esittdmisen jalkeen esittdméaan
negatiivisia arvoja. Yksi pykald nollasta eteenpdin on joko 1 tai -1. Kun
positiiviset numerot ovat loppuneet, aletaan nayttda suurimpia negatiivisia
numeroita ja kuljetaan sitten kohti nollaa. Listaus 3.5 osoittaa, mita

tapahtuu, kun lisdat ykkésen signed short int -tyyppisen muuttujan
maksimiarvoon.

Listaus 3.5. Liian suuren arvon sijoittaminen signed int -tyyppiseen

muuttujaan.
1:  #include <iostreamh>
2: int nain()
3 {
4 short int smal | Nunber;
5: snal | Nunber = 32767,
6: cout << "small nunber:" << snal | Nunber << end ;
7 smal | Nunber ++;
8: cout << "snal|l nunber:" << snal | Nunber << endl ;
9 snal | Nunber ++;

10: cout << "small nunber:" << snal | Nunber << end ;
11: return O;
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Tulostus

smal | nunber: 32767

smal | nunber: -32768
smal | nunber: -32767

Analyysi

Rivilla 4 esitellddn etumerkillinen kokonaislukumuuttuja, smallNumber. Jos
muuttujaa ei madritelld etumerkittéméksi, se on oletuksena etumerkillinen.
Ohjelma jatkaa kuten edellisessad listauksessa, tulostus on kuitenkin
erilainen. Jotta ymmartéisit, mitd tapahtuu, sinun tulee ndhd& arvojen
esitystapa  bitteind. Katso lisatietoa liitteestd C, "Bindari- ja
heksadesimaaliluvut".

Viimeinen tulostusrivi toimii samoin kuin etumerkittémien kokonaislukujen
kohdalla: etumerkillinen kokonaisluku pyérahtdd ympari suurimmasta
positiivisesta maksimiarvosta suurimpaan negatiiviseen arvoon.

Vakiot

Uusi

Muuttujien lailla my6s vakiot ovat tiedon tallennuspaikkoja. Mutta

kiasite muuttujien arvot voivat vaihdella ohjelman ajon aikana, kun taas

vakioiden arvot pysyvéat samoina.

Vakio taytyy alustaa esittelyn yhteydessd eikd siithen voida myéhemmin
sijoittaa uutta arvoa.

Literaalit vakiot

Uusi

C++ -kielessa on kahdentyyppisia vakioita: literaalit ja symboliset.

kasite

Literaali vakio on kirjoitettu arvo. Esimerkiksi lauseessa
int myAge = 39;

on myAge muuttuja ja 39 literaali vakio.

Symboliset vakiot

Symbolinen vakio on vakio, jota esittdd nimi kuten muuttujaakin. Vakiota ei
kuitenkaan voida muuttaa alustamisen jalkeen.
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Jos ohjelmassasi on kokonaislukumuuttujat nimeltd students ja classes,
voit laskea oppilaiden lukumaéaaran, jos tiedat, ettd kullakin luokalla (classes)
on 15 oppilasta:

students = cl asses * 15;

* merkitsee kertolaskua.

Huom/!

Esimerkkilauseessa on 15 literaali vakio. Koodisi olisi
helppolukuisempaa ja paremmin yllapidettavad, jos korvaisit arvon
symbolisella vakiolla:

students = cl asses * student sPerd ass;

Jos paittaisit mybhemmin muuttaa kullakin luokalla olevien oppilaiden
maaraa, voisit tehda sen vakion alustamisen yhteydessad eikd muutosta
tarvitsisi tehda eri puolilla ohjelmakoodia.

Vakioiden maarittely #define-komennolla

Vanhanaikainen ja huono tapa maarittdd vakio on kayttaa #define-
komentoa:

#defi ne studentsPerd ass 15

Huomaa, ettd vakio ei ole mitdan erityista tietotyyppid (int, char, tms.).
#define suorittaa yksinkertaisen tekstikorvauksen. Aina, kun esikéasittelija
nakee sanan studentsPerClass, se sijoittaa arvon 15 tekstiin.

Koska esikésittelija ajetaan ennen kaantamistd, ei kaintdja nde koskaan
vakiota, vaan ainoastaan arvon 15.

Vakioiden maarittely const-avainsanalla

Vaikkakin #define toimii oikein, on vakioiden méé&rittelylle uusi, parempi,
nopeampi ja hienostuneempi menettelytapa:

const unsigned short int studentsPerC ass = 15;

Esimerkkimme  maé&é&rittelee myoOskin symbolisen vakion nimelta
studentsPerClass, mutta nyt vakio on tyyppid unsigned short int.

Kirjoitustapa on pitempi, mutta se tarjoaa useita etuja. Suurin ero on siing,

ettd vakiolla on tyyppi ja k&&ntaja voi tarkistaa, ettd vakiota kaytetdan
tyyppinsa mukaisesti.
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Luetellut (enumerated) tyypit

Luetellut vakiot ovat joukko vakioita, joilla on tietyt arvot. Voit maarittaa
esimerkiksi vakion COLOR luetelluksi vakioksi ja antaa sen saada arvot
RED, BLUE, GREEN, WHITE ja BLACK.

Lueteltujen vakioiden syntaksissa kirjoitetaan ensin varattu sana enum, jota
seuraavat tyypin nimi, aloittava aaltosulku, jdsenet pilkuilla erotettuina ja
lopuksi luettelon paattava aaltosulku. Seuraavassa on esimerkki:

Enum COLOR = { RED, BLUE, GREEN, WHI TE, BLACK};

Lause suorittaa kaksi tehtavaa:

1. Sanasta COLOR tulee luettelon nimi eli uusi tyyppi

2. RED on symbolinen vakio, joka saa arvon O, BLUE vastaavasti arvon 1,
jne.

Jokaisella luetellulla vakiolla on kokonaislukuarvo. Jos arvoa ei maaritella
erikseen, on ensimmaisen vakion arvona O ja muut lasketaan siitd ylospéain.
Mika tahansa vakio voidaan kuitenkin alustaa tietylla arvolla ja alustamisen
jalkeisten vakioiden arvot lasketaan alustetusta arvosta ylospain. Niinpa, jos
esittely on seuraavanlainen:

Enum COLOR = { RED=100, BLUE, GREEN=500, WHI TE, BLACK=700};

vakion RED arvo on 100, vakion BLUE arvo 101, vakion GREEN arvo 500,
vakion WHITE arvo 501 ja vakion BLACK arvo 700.

Yhteenveto

Tassa luvussa tutustuimme numeerisiin ja merkkimuuttujiin seka vakioihin.

Muuttuja on esiteltdva ennen niiden kayttéa ja muuttuyjiin on sijoitettava
vain maaritellyn tietotyypin mukaisia arvoja. Jos kokonaislukumuuttujaan
sijoitetaan liian suuria arvoja, saadaan virheellisia tuloksia.

Luvussa kasiteltiin my0s literaaleja ja symbolisia vakioita seka lueteltuja

tyyppejd. Symbolisia vakioita voidaan maaritelld kahdella tavalla: #define-
komennolla ja const-avainsanalla.
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3. oppitunti

Kysymyksia ja vastauksia

K

Jos short int ei riitd, miksei jatkuvasti kayteta long-tyyppié?

\Y

Seka short- ettd long-tyyppiset kokonaisluvut voivat olla riittdméattémia,
mutta long-tyyppiin mahtuu huomattavasti suurempia lukuja. Kuitenkin
long-tyyppi vie useimmissa jarjestelmissa kaksi kertaa enemmén muistitilaa
kuin short-tyyppi. Viime vuosina muistin niukkuus ei kuitenkaan ole enda
ollut ongelmana.

K
Mitd tapahtuu, jos sijoitan desimaaliluvun kokonaislukumuuttujaan? Katso
seuraavaa koodia:

i nt aNunber = 5. 4;

\%

Hyva k&antédja antaa virheilmoituksen, mutta sijoitus on tdysin laillinen.
Desimaaliluku katkaistaan kokonaisluvuksi eli muuttuja saa nyt arvon 5.
Osa informaatiosta siis katoaa, vaikka sijoittaisitkin arvon taméan jalkeen
float-muuttujaan.

K
Eikd voitaisi kayttda pelkdstddn literaaleja vakioita; miksi ndhda vaivaa
symbolisten vakioiden kanssa?

\Y%

Jos kaytat arvoa monessa kohtaa ohjelmaa, voidaan symbolisella vakiolla
tehdd kaikkien kohtien muutos pelkastddan muuttamalla vakion
alustusarvoa. Symbolisilla vakioilla on myds kuvaavat nimensa, miké lisda
koodin luettavuutta. Ajattele esimerkiksi vakiota nimeltd paiviaVuodessa
lukuarvon 365 sijaan.
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