3 Styrning av programflode

Ett program bestér av ett antal satser. Nér programmet kors exekveras satserna i den ordning
som de stér.

Ex: {
satsl;
sats2;
sats3;

}

Har exekveras satserna enligt forst sats1 sedan sats2 och sist sats3.

Ofta méste man i programmet kunna forédndra ovanstaende programflode for att fa en korrekt
och onskad bearbetning av data. Man ska kanske bara utfora sats2, om nagot villkor ar sant
eller man vill upprepa sats3 fem génger.

I ett programsprak maste det finnas mdjligheter att styra det normala eller sekventiella
programflodet genom att vélja (selektera) eller upprepa (iterera) vissa satser. De
styrmekanismer som behovs for att bryta sekvenserna ar selektioner och iterationer. Med
hjilp av dessa styrmdjligheter kan man 16sa alla bearbetningar av data som kan behovas.

Nér man konstruerar sina program eller databearbetningar &r det ofta lampligt att forst tdnka
ut en plan hur bearbetningen ska goras. Istéllet for att da anvdnda ett programmeringssprak

kan man rita ett strukturdiagram eller bara skriva sin bearbetning pé ren svenska i halvkod.

Ex:  Ett strukturdiagram som visar ovanstdende sekvens.

Program

sats] sats2 sats3

finfordelning

tidsaxel

Ex: Halvkod for ovanstidende sekvens.

Program
satsl
sats2
sats3
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3.1 Selektion

Med styrmekanismen selektion kan man vélja att utfora satser under forutsdttning att vissa
villkor dr uppfyllda. Man viljer ut eller selekterar vilka satser som ska utforas.

Ex: I ovanstidende exempel ska sats2 endast utforas om villkorl &r sant.

Strukturdiagram:

Program

sats] sats3

(villkorl

0 ----osom1or
sats2

Halvkod:
Program
satsl
om villkorl
sats2
sats3

C-kod:
satsl;
if (villkorl)
sats?2;
sats3;

Villkorl1 ar ett logiskt uttryck som kan anta vérdet falskt (0) eller sant (1). Da
programmet kommer till if-satsen kontrollerar det virdet pa villkorl. Ar detta sant
utfors sats2 annars inte.

OBS! I strukturdiagrammet ska varje ruta ha en entydig struktur. Den ska antingen
vara sekvens, selektion eller iteration.

OBS! Indragningen (indenteringen) i halvkoden och C-koden for att markera att man
styrt programflodet pd ett speciellt sdtt.
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Ex:  Skriv ett program som ldser in ett reellt tal och berédknar och skriver ut dess
inverterade  virde. Ar det inldsta talet 0 ska feltexten 'Saknar inverterat virde!' skrivas ut.

Stukturdiagram:

Invertera

Las tal

(talej O )

0 0
Skriv 1/tal Skriv feltext

Halvkod:
Invertera
l4s tal
om tal ¢j 0
skriv 1/tal
annars
skriv feltext

C-kod:
#include <stdio.h>

void main ()

{

float tal;
printf ("Ge tal : ");
scanf ("%f", &tal);
if ( tal '= 0 )
printf ("Inverterat tal = %f\n", 1/tal);
else

printf ("Saknar inverterat varde!\n");

OBS! Annars markeras i strukturdiagrammet med ett streck (-).

OBS! Man kan om man vill skriva text i den tomma burken. I ovanstdende exempel
kan man exempelvis skriva bearbeta tal. Denna text kan sedan aterkomma som
rubrik i koden.
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Selektioner kan néstlas d.v.s man kan ha selektioner inuti selektioner. Vid néstlade
selektioner kan det uppsta problem med och veta till vilken del som annars-delen hor. Regeln
ar att annars-delen alltid hor till den ndrmast foregdende selektionen som saknar annars-del.

Ex: En forsta nastlad selektion.

Strukturdiagram:
Selektionl
(villkor1 ©)
0 0
sats3
(villkor2 (-)
0 0
sats1 sats2
C-kod:
if (villkorl)
if (villkor2)
satsl;
else
sats?2;
else
sats3;
Ex: En andra néstlad selektion.
Strukturdiagram:
Selektion2
(villkorl ©)
0 0
sats1
(villkor2) ()
0 0
sats2 sats3
C-kod:
if (villkorl)
satsl;
else
if (villkor?2)
sats2;
else
sats3;
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Nistlade selektioner har ofta en tendens att bli krdngliga. Ser man att en selektion borjar bli
valdigt djup 1 strukturdiagrammet bor man tdnka om. Man ska d& gora om selektions-
villkoren sé att en flervalsselektion fas med bredd istéllet for djup. I en flervalsselektion kan
man vilja mellan fler saker &n tva och endast en av sakerna utfors.

Ex:

Ex:

Skriv om den forsta selektionen ovan som en flervalsselektion.

Strukturdiagram:
Selektionl
(villkorl) och (villkor villkorl )
0 0 0
sats1 sats2 sats3
C-kod:
if (villkorl && villkor?2)
satsl;
else if (villkorl)
sats?2;
else
sats3;

Den andra selektionen skriven som en flervalsselektion.

Strukturdiagram:

Selektion2

(villkor1) villkor2 (-)

0 0 0
sats] sats2 sats3

C-kod:

if (villkorl)
satsl;

else if (villkor2)
sats2;

else
sats3;
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Ex:  Skriv ett program som loser andragradsekvationen
x2+ax+b=0

som har l0sningarna

x=-a/2++a’/4-b

Halvkod:

Andragrad
laisa, b
c=a2/4-b
omc>0
skriv x1
skriv x2
annarsomc==0
skriv x
annars
skriv 'Saknar reell 16sning'

C kod:

#include <stdio.h>
#include <math.h>

void main ()

{
float a, b, c;

printf ("Ge a och b : ");
scanf ("%£%f", &a, &b);

c = pow(a, 2)/4 - b;

if (¢ > 0 )
{ /* OBS! */
printf ("x1 = %f\n", -a/2 - sqrt(c);
printf ("x2 = %$f\n", -a/2 + sqrt(c);
} /* OBS! */
else 1if ( ¢ == )
printf ("x1 = x2 = $f\n", -a/2);
else
printf ("Ekvationen saknar reell 16sning!\n");

OBS! Ska flera satser utforas inuti en selektionsdel méste blockparenteserna { }
anvandas.
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Ex:  Skriv ett program som léser in ett uttryck av typen 2.3 op 3.4 dér op kan vara +, -, *
eller /. Programmet ska sedan skriva ut resultatet av operationen. Matas en felaktig
operator in ska ett felmeddelande skrivas ut. Ett felmeddelande ska ocksa skrivas ut
om man forsoker dividera med 0.

Strukturdiagram:
Count
[is a, b, op
Skriv a+b Skriv a-b Skriv a*b Skriv feltext
(b!=0) )
Skriv a/b Skriv feltext
C kod:

#include <stdio.h>

volid main ()

{
float a, b;
char op;

printf ("Ge ett uttryck pa formen a op b : ");
scanf ("$f %c S$f", &a, &op, &b);

if (op == "+'")
printf ("%£", a + b);
else 1f (op == ")
printf("of" a - b);
else if (op == '*'")
printf("%f" a * b);
else if (op == '/")
if (b !'= 0)
printf ("$f", a / b);
else
printf ("Division med 0!");
else
printf ("Fel operator!");
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Flervalsselektioner kan i vissa fall kodas med en switch-sats istillet for en if-sats 1 C.

Ex:  Skriv om programmet count ovan med en switch-sats istéllet for en if-sats.

#include <stdio.h>

volid main ()

{
float a, b;
char op;

printf ("Ge ett uttryck pa formen a op b : ");
scanf ("%f %c %f", &a, &op, &b);

switch (op)
{
case '+':
printf ("$f", a + b);
break; /* OBS! */
case '-':
printf ("%f", a - b);
break;
case '*':
printf ("%f", a * b);
break;
case '/':
if (b !'= 0)
printf ("$f", a / b);
else
printf ("Division med 0!");
break;
default
printf ("Fel operator!");

Switch-satsen fungerar sa att satsens styruttryck, som ovan ér variabeln op och som
maste vara uppraknelig (heltal), berdknas. Dérefter hoppar programmet in 1 den forsta
case-del som dverenstimmer med detta véarde och alla efterfoljande satser utfors. Om
det ej finns nagot dverenstimmande varde utfors satserna i default-delen.

OBS! Man mdste hoppa ur switch-satsen med break. Har man ej med break kommer
alla efterfoljande delar att ocksé utforas. Har man exempelvis lést in ett
*-tecken kommer programmet att utféra multiplikation, division och dven

skriva ut ett felmeddelande om felaktig operator om den aktuella case-delen
skulle sakna break.
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3.2 Iteration

Med styrmekanismen iteration kan man vilja att upprepa satser sd linge ndgot villkor dr
uppfyllt.

Ex: I ovanstiaende forsta exempel ska sats2 upprepas s ldnge villkorl &r sant.

Strukturdiagram:

Program

sats1 sats3

(villkorl

4 -——- * som i gédnger
sats2

Halvkod:
Program
sats1
sa lange villkor1
sats2
sats3

C-kod:
satsl;
while (villkorl)
sats?2;
sats3;

Villkorl ar ett logiskt uttryck som kan anta vérdet falskt (0) eller sant (1). Da
programmet kommer till while-satsen kontrollerar det viirdet pa villkorl. Ar detta sant
utfors sats2 och ny kontroll av villkor] gors o.s.v. D4 villkoret blir falskt fortsétter
programmet med sats3.
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Ex:  Skriv ett program som ldser in tal och summerar talen sa linge de inlédsta talet ar skilt
ifran 0.Efter inldsning ska medelvirdet skrivas ut om nagot tal ldsts in annars feltext.

Strukturdiagram:
Medel
Initiera Lis tal
(tal 1=0) (antal !=0) )
] Ol Ol
Skriv medel Skriv feltext]
Summera Oka antal Lis tal
C kod:
#include <stdio.h>
void main ()
{
float tal, summa = 0.0;
int antal = 0;
printf ("Ge tal (avsluta med 0) : ");
scanf ("$f", s&tal);
while (tal !'= 0)
{ /* OBS! x/
summa += tal;
antal++;

printf ("Ge tal (avsluta med 0) : ");
scanf ("$f", &tal);

} /* OBS! */
if (antal != 0)

printf ("Medel = %f\n", summa / antal);
else

printf ("Finns inget medel att berdkna!\n");

}

OBS! Om flera satser ska upprepas maste blockparenteserna { } anvindas.
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En verklig iteration ska kunna upprepas 0, 1 eller flera gdnger. Ibland kanske man vill att en
sats alltid ska utféras minst en gang och sedan eventuellt upprepas sa lange ett villkor &r sant.
I C finns en speciell konstruktion for detta som heter do ... while.

Ex: I vart arbetsexempel vet man att sats2 ska koras minst en gang och sedan upprepas sé
lange villkor1 r sant.

Halvkod:

Program
sats1
gor
sats2
sa lange (villkorl)
sats3

C-kod med do .. while:

satsl;
do
sats?2;
while (villkorl);
sats3;

Strukturdiagram:

I strukturdiagrammet markerar man med texten do .. while (villkor1) istéllet for
med bara while.

Program

sats] sats3

(villkorl)

*
sats?2
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Ex:  Ekvationen x3 -25x2 + 18x - 450 = 0 har en 16sning som r ett litet positivt heltal.
Skriv ett program som hittar denna 16sning genom att prova med talen 1, 2, 3 o.s.v.

C-kod med while:

#include <stdio.h>
#include <math.h>

volid main ()

{
int y, x = 0;

X++;
y = pow(x, 3) - 25* pow(x, 2) + 18*x - 450;
while (y != 0)
{
X++;
y = pow(x, 3) - 25* pow(x, 2) + 18*x - 450;

}

printf ("x = %d\n", x);

C _kod med do .. while:

#include <stdio.h>
#include <math.h>

voilid main ()
{
int y, x = 0;

do
{
X++;
y = pow(x, 3) - 25* pow(x, 2) + 18*x - 450;
}
while (y != 0);

printf ("x = %d\n", x);
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Ex:  Fran en meny ska man upprepat kunna vdlja olika alternativ. I menyn ska finnas ett

alternativ som man kan avsluta upprepningen med. Skriv ett program som upprepat
visar menyn:

K Kvadrat
R Rot

S Sluta
Vilj >>

mitt pd en tom skdrm. Programmet ska kunna l4sa reella tal, skriva ut kvadraten eller
kvadratroten mitt pa skdrmen.

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* macro for att rensa bufferten */
#define SKIPLINE while (getchar() != '\n'")

void main ()

{
float tal;
char svar;

do
{
/* menytext */
gotoxy (30, 10);
printf ("K Kvadrat") ;
gotoxy (30, 11);
printf ("R Roten") ;
gotoxy (30, 12);
printf ("S Sluta");
gotoxy (30
("v

printf ("

, 14);
aljy >> ");

/* las svar och rensa bufferten */

svar = getchar();
SKIPLINE;
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switch (svar)

{

case 'k':

case 'K':
/* 1las tal och rensa */
printf ("Ge ett tal : ");
scanf ("$f", &tal);
SKIPLINE;

/* skriv kvadraten */

printf ("Kvadraten : %$f\n", pow(tal, 2));
printf ("Tryck RETURN!!\n");

SKIPLINE;

break;

case 'r':

case 'R':
/* las tal och rensa */
printf ("Ge ett tal : ");
scanf ("%f", &tal);
SKIPLINE;

/* skriv roten */
if ( tal >= 0 )

printf ("Kvadratroten : %$f\n", sqgrt(tal));
else

printf ("Kvadratroten ej definierad!\n");
printf ("Tryck RETURN!!\n");
SKIPLINE;
break;

case 's':

case 'S':
/* gbr ingenting */
break;

default:
/* skriv feltext */
printf ("Fel val!!\n");
printf ("Tryck RETURN!!\n");
SKIPLINE;

}
}

while (svar != 's' && svar != 'S'");
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Ibland kanske man vill att en sats ska upprepas ett visst antal ganger. Istéllet for att anvdnda
en raknare som initieras och ridknas upp sé ldnge den dr mindre &n antalet kan man i C
anvinda en konstruktion med for.

Ex: I vart arbetsexempel vill man att sats2 ska upprepas 20 ganger.
Halvkod:

Program
satsl
nr=1
sa linge (nr <= 20)
sats2
nr++
sats3

C-kod med while-konstruktion:
int nr;

satsl;
nr = 1;
while (nr <= 20)
{
sats?2;
nr++;
}

sats3;
C-kod med for-konstruktion:
int nr;
satsl;
for(nr = 1; nr <= 20; nr++)

sats?2;
sats3;

Strukturdiagram :

Program

Il
p—

sats1 nr sats3

( nr<=20)

sats2 nr++
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Skriv ett program som frigar efter ett positivt heltal och skriver ut
multiplikationstabellen for talet. Matar man exempelvis in talet 5 ska utskriften bli:

0*5=0
1*5=5
2*%5=10
3*5=15
4*5=20
5*%5=25

C-kod med while-sats:

#include <stdio.h>

void main ()

{
int tal, mult;

printf ("Ge talet : ");
scanf ("%d", &tal);

mult = 0;

while (mult <= tal)

{
printf ("$d * %d = %d\n", mult, tal, mult*tal);
mult++;

C-kod med for-sats:

#include <stdio.h>
void main ()
{

int tal, mult;

printf ("Ge talet : ");
scanf ("$d", &tal);

for (mult = 0; mult <= tal; mult++)
printf ("$d * %d = %d\n", mult, tal, mult*tal);
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Man kan naturligvis ha néstlade iterationer precis som man kan ha néstlade selektioner. Man
pratar om yttre och inre iteration. Den inre iterationen kommer att upprepas fullstindigt varje
ging som den yttre iterationen upprepas.

Ex:  Skriv ett program som tillverkar ett monster pa skdrmen enligt:

):9:9.9:9.9:9.9:9.9:9.9:9.9:9:9:0:4
XXXXXXXX XXXXXXXX
XXXXXXX XXXXXXX

XXXXXX XXKXXXX
XXXXX XXXXX
XXXX XXXX
XXX XXX
XX XX
X X

#include <stdio.h>
void main ()

{

int rad, kol;

/* £6r alla rader */
for (rad = 1; rad <= 9; rad++)
{
/* f£o6r alla kolumner */
for (kol = 1; kol <= 17; kol++)
{
if (kol > (10 - rad) && kol < (rad + 8))
printf (" "),
else
printf ("X");
}
printf ("\n");

OBS! I en néstlad loop kors alltid den innersta loopen fardigt innan man gar till den
yttre loopen och kor nésta varv. [ exemplet ovan innebér det att man for varje
rad kor fardigt alla kolumner innan man gar till nésta rad.
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3.3 Ovriga styrmekanismer

Man kan dven styra programflodet med hjélp av hopp. I C finns mojligheter att hoppa till en
angiven plats 1 programmet med goto.

Ex:

if (villkorl)
goto slut;

slut : printf ("Ett fel har uppstatt. Vi maste avbryta!");

Har finns slut som sista sats i programmet sa att programmet avsutas om villkor1 &r
uppfyllt. Man kunde ha uppnétt samma sak genom att anvénda funktionen exit 1
process.h enligt:

if (villkorl)

{
printf ("Ett fel har uppstatt. Vi maste avbrytal!");
exit (1),

}

Man kan hoppa ur en iteration eller en selektion i form av en switch-sats med hjélp av break.

Ex:

while (villkorl)

if (villkor?2)
break;

Hér hoppar programmet ur while-loopen om villkor2 ir sant.

Man kan hoppa 6ver en upprepning med continue.

Ex:

for (nr = 0; nr <= 10; nr++)
if (nr == 5)

continue;
satsl;

Haér utfores sats1 ej nér nr dr 5 utan man fortsitter direkt med nr = 6.

OBS! Hopp forsvarar programunderhdll. Forsok att undvika hopp i storsta mojliga

utstrickning. Anvind istéllet strukturerna sekvens, selektion och iteration.
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