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Yleista

§ Funktiot ovat kaikki irrallisia ja samalla tasolla
(ei sisdkkaisia funktioita)

§ Ohjelmassa on aina tasan yksi main-funktio
» Suoritus alkaa tasta funktiosta

§ Nakyvyytta voi rajoittaa vain tiedostoittain ja

R tjoi }us jarjestyksella

*§ /umkgonla on vain arvoparametreja

»Vntgparametrlt on toteutettava osoitintyypin avulla

» Funktio voi saada parametrinaan myds toisen
\» {trnktlon osoitteen

\‘ﬁunktlmden syntaksi kuten Javan metodit

P8

A|I0hje|ma' aliohjelman toteutus:
esimerkki




Esimerkki: potenssiin korotus

» Funktion esittely
§ Tai: int power (int, int);
§ Oltava ennen kayttoa

» Funktion kutsu
§ Parametreille arvot

Funktion maarittely
§ Voi olla esittelyn
yhteydessa tai erikseen

§ HUOM: ei puolipistetta
otsikossa

Parametrit

§ Aina arvoparametreja (kuten Javan metodeilla)
§ Arvo kopioidaan pinoon
§ Kaytetaan funktion sisalla parametrin nimella

§ Funktion sisalla parametrit kayttaytyvat kuin
paikalliset muuttujat

§ Tarvittaessa viiteparametreja on valitettava
muuttujan osoite.

8 Erityiselld tyypilla void voi kertoa, jos funktiolla
ei-ole parametreja




voi d ja tyyppimuunnokset

» Esittely (declaration):
int f() onsamakuin int f(void)

» Kutsu (call):
f(); on sama kuin (voi d) f();

» Parametrien arvot muunnetaan kutsussa
tarvittaessa (kunhan tyypit tiedossa!).
» VVastaava muunnos tehdaan paluuarvolle.
int f(int);
double x = f(1.2);

Paluuarvo ja sen kaytto

§ Funktion paluuarvo on aina maariteltava

» Yksinkertainen tyyppi (ei voi olla rakenne kuten
Javassa)

»Voi olla myods void (eli el paluuarvoa)

§ Kutsuja paattda mita paluuarvolla tekee
» Kutsu lausekkeessa -> arvo suoraan kayttoon,
»sijoitetaan muuttujan arvoksi tai

»jopa jatetaan hyodyntamatta (valitettavasti
sallittual!)




exl t -funktio

» Ohjelman suorituksen voi missé tahansa ja
koska tahansa lopettaa kutsumalla exit-
funktiota. exit(int code);

double fi(double x) {
<<= 0) {
fprintf(stderr, “negative X in %6s\n™,

_ FILE )5

exit(EXIT_EFAILURE); /7* no return ... >/

» Paluuarvot: EXIT _SUCCESS tai EXIT_FAILURE

programming Guidelingg
Funktion dokumentointi

» Esittelyn tai maarittelyn (tai molempien) on
syyta kuvata funktion kayttaytyminen:

Function: nimi
Purpose: Yleiskuvaus toiminnasta
(tyypillisesti kuvaa, miten funktion oletetaan toimivan)
Inputs: Luettelo parametreista ja kéytetyista globaaleista muutt.
Returas: Paluuarvo

Modifies: Luettelo parametreista ja globaaleista muuttujista joiden
arvo muuttuu toiminnan seurauksena (myos: sivuvaikutukset!!)
> Error checking: Funktion tekemét parametrien virhetarkistukset
> Sample call: kutsuesimerkki
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Esimerkki
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Moduulit ja modulaarinen ohjelmointi

» C ei suoraan tue modulaarista (tai
rakenteista) ohjelmointitapaa
§ ei sisakkaisia funktioita

§ globaalit muuttujat ndkyvat saman
\m\"”"””/’”/v/ tledoston niille funktioille, joiden esittely tai
fa;aarlttely on vasta muuttujan maarittelyn
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Moduulit

» C:ssé on ohjelmoijan kuitenkin mahdollista
kasitella tiedostoja siten, etta

§ yhteen kuuluvat elementit sijoitetaan samaan
tiedostoon

§ yhden abstraktin tietotyypin toteutus yhteen
tiedostoon
» “Moduulia voi jopa ajatella luokan kaltaisena
elementting”
» Esim. tiedostot lista.h ja lista.c
8 lista-h —tietorakenteiden kuvaus ja funktioiden esittelyt

8 lista.c —funktioiden toteutukset ja omien muuttujien
esittelyt

Moduulit: esittely vs. toteutus

..... ttely
k es : .
(era}ytr:]ajoguu“ >— |(otsikkotiedosto) toteutus
Joku funkt.)




Esimerkki: LINUXIn prosessilista

prev next prev next prev next

B ?

» Linuxissa on abstrakti tietorakenne kahteen suuntaan
linkitetty lista (kaytetdadn mm. prosessin kuvaajille)

» Listalle on maaritelty omat kasittelyrutiinit (funktioita
ja makroja)
§ list_add(n,h), list_add_tail(n,h)
§ list_del(p)
§-list_empty(p), list_entry(p,t,f)
§ list_for_each(p,h)

» Prosessilistan omat makrot: SET_LINKS
REMOVE_LINKS (kts. www-sivu
http://Ixr.linux.no/source/include/linux/list.h )

Muuttujien maarittelyt ja
nakyvyyssaannot

» Lohkon sisdiset muuttujat
§ Madritellddn lohkon alussa
Eivat nay lohkon ulkopuolelle

§

§ Arvo ei saily kutsukerrasta
toiseen

§

Lohko on mika tahansa
aaltosulkujen { } kattama
ohjelman osa

§ Funktiokin on lohko

» Globaalit muuttujat

§ Madritellddn funktioiden
ulkopuolella

§ Nakyvat m?/bhemmir)
maaritellyille funktioille

§ Arvo sdilyy suorituksen ajan



http://lxr.linux.no/source/include/linux/list.h)
http://lxr.linux.no/source/include/linux/list.h)

Poikkeamat nakyvyyssaannoista:
Viittaaminen muualla
maariteltyyn — extern

» Maarittely on talléin

§ tyypillisesti jossain toisessa
tiedostossa tai kirjastossa

§ Samassa tiedostossa, mutta
myOhemmin

» Valta kayttoa!!

» Pyri maarittelemaéan
muuttujat mahdollisimman
paikallisesti, ja ainakin
yhden tiedoston sisalla

Poikkeamat sailyvyyssaannoista:
Funktion sisainen muuttuja
pysyvaksi ja piilloon - static

» ‘static’ maareelld muuttujan

arvo sailyy suorituskerrasta
toiseen.

» Toisaalta 'static’ maare
rajoittaa kyseisen muuttujan
tai funktion (eli tunnuksen)
nakyvyytta. Sita ei voi
taman jalkeen kayttaa
muista tiedostoista kasin.
(Vrt. javan private )
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Muuttujien sijoittelu muistiin

» Extern maare kertoo kaantgjalle, ettd tassa kohtaa
muuttujalle ei tarvitse varata tilaa, koska muuttuja on
maaritelty muualla

» Static maare kertoo kaantajalle, etta paikalliselle
muuttujalle on varattava tilaa pinon ulkopuolelta, koska
arvon pitaa sailya

» Register maare kertoo kaantajalle, ettd muuttujaa
kaytetaan niin paljon, etta sille kannattaisi varata oma
rekisteri prosessorilta tassa lohkossa

» Muuttujan esittely ilman méaaretta, ns. automaattinen
tilanvaraus

§" globaaleille muuttujille tilanvaraus kdannodsaikana
§ paikallisille muuttujille tilanvaraus pinosta suoritusaikana

Rekursio

» Rekursiivinen funktio kirjoitetaan c:ssa ihan
niin kuin muissakin kielissa

» Rekursion pysayttamiseksi on rekursiivisen
kutsun oltava jollakin tavalla ehdollinen.
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Osoittimet (pointers)

» Osoitin on muuttuja, jonka arvona on toisen
muuttujan osoite.

» Osoittimien kaytté perustuu siihen, etta useimpien
tietokoneiden muisti voidaan kuvata ikaan kuin
valtavana yksiulotteisena taulukkona. Kaikki
ohjelmat ja data sijaitsevat tassa taulukossa.

» Osoitin on oikeastaan indeksi johonkin kohtaan
muistia.

» Osoitinmuuttuja on erdanlainen viitta, jonka avulla
paastaan kasiksi toiseen muuttujaan.

» Vrt. Javan olioviite (joka oikeastaan on 0soitin)

Tieto jasen osoite

* Muuttujan X osoite on 230
* Muuttujan X arvo on 12

~ « Osoitinmuuttujan
(pointterin) Xptr osoite on 225

X=230:

» Osoitinmuuttujan Xptr arvo on 230
— jonkun tiedon osoite (nyt X:n 0soite)

I'_ « Osoitinmuuttujan Xptr osoittaman kokonaisluvun

T o oo
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KOODI ESIMERKKI:

HUOM: p on osoitin jaq
tavallinen kokonaisluku

x| 1]——rF 0
y 2 1
Z -
ip —

Funktion parametrina osoitin on
erittéin tavallinen

Viiteparametrit

» Valitetddn muuttujan osoite (eli viite), jos
funktion pitda muuttaa muuttujan arvoa

» Funktion esittelyssa muodollinen parametri
on 0soitin
§/void lue_muuttujaan (int *luku);

» Funktion kutsussa todellisena parametrina
valitetddn muuttujan osoite
§ lue_muuttujaan (&x); (kunint x;)
&1ue muuttujaan (ptr); (kun int *ptr;)
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Viiteparametrin kaytto

» Esimerkkeja: funktion oma paluuarvo on tieto
tehtavan onnistumisesta, tulos parametrissa

Orkeintaan nimerkiia

nerkin ¢ esil rJr/m Sten ltktimeaice:
Vona onnistumistietol

Uem n yl m sUmmea ja
It n; IRt N,
Jr b ==SUm), IR = pProaduct)s;

Vaihteleva parametrimaara
(vrt. printf, scanf)

» Yksi nimetty ja tyypitetty parametri,
loput kolme pistetta

» Parametrien kasittely (va_list, va_start, va_arg)

Parametrilistan tyyppi

AINA: Haetaan nimetty

Haetaan seuraava

HUOM: Ei autom.
tyyppimuunnoksia




Vaihteleva parametrimaara

» OIKEIN: product (2, 2.0, 3.0) *
product (1, 4.0, 5.0)

> VAARIN: product (2, 3, 4) MikSi?

» Vaihtelevassa parametrilistassa El voi tehda
automaattista tyyppimuunnosta, kun tyyppi
ei ole tiedossa kadnnosaikana!

Funktio-osoittimet

» Vaikka funktiot eivat ole muuttujia, niin niillakin on osoite
muistissa (kts. esim. TTK-91 konekieli). Tahan osoitteeseen
voi viitata funktio-osoittimen avulla.

» Osoitin maaritellaan seuraavasti

paluutyyppi (*nimi) (parametrilista);
int (*Ifptr) (char[], int);

| f'ptr, = getline;

/* kun int getline(char s[], int len); */

» Funktio-osoittimen avulla, voidaan eri kutsukerroilla kutsua
eri_funktiota. Nain voidaan rakentaa yleisia aliohjelmia.
(Esim. stdlib.h:ssa on funktio gsort, joka saa parametrina
jarjestysfunktion)
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Funktio-osoittimien kayttd
parametrina

» Funktioita voi kutsua useita kertoja
» Funktion paluuarvo ja parametrilista on tyypitetty

» Geneerisissa tietorakenteissa ja niiden
\\u\\"“l’(ﬁs(uelyrutunelssa kaytetaan usein tyypittomia
ﬁ‘éramégreja ja paluuarvoja:

Ie sk@’yttmsempla rutiineja, mutta paljon enemman

by séln alkion sisaltoa kasitteleva funktio valitetaan
funktioparametrina

Esimerkki funktiotietue
(kts. include/linux/quota.h)
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Ohjelmointiesimerkki

» Suunnittele ohjelma, joka lukee kayttajan
syottdman rivin. Rivin ensimmainen merkki
kertoo, mita rivilla oleville kokonaisluvuille
pitdad tehda.

837 rivin luvuista pitéa etsia suurin
§ P = etsitdan pienin

§ A - lasketaan lukujen summa

§ K —lasketaan keskiarvo

Millainen rakenne

» Luonnollisesti
§ Yhden luvun lukeminen omaan funktioon
§ Padohjelmaan tuo valinta

» Mutta entd yhden rivin kasittely?

§ Kullekin tyypille oma rivinkasittelyfunktio ja
valinta toimenpiteen mukaan?

§-Geneerinen kasittelyfunktio, joka saa
parametrina laskennan?
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Millainen rakenne? Verrataan!

» Kullekin oma: » Geneerinen toisto:
Lue merkki Lue merkki
Switch merkki Switch merkki
\\“\lnulllll//// /// P pienin(); 'P’ : toistofunktio(pienin)
Slffaﬁ’,l/n() S: toistofunktio(suurin)
“\ A: /sﬁm/rf;a() A: toistofunktio(summa)
&g;kigrvo(); K : toistofunktio(keskiarvo)

Iy

=

=
=
\ =

\
1@'5 a arvo; Tulosta arvo;
I/////IIIIIHIII““\ A

Tehdaan ensin: kullekin oma

» Funktiot: lue_luku, main, pienin(),




Tehdaan: geneerinen toisto

» Funktiot: lue_luku, main, pienin(), ...

Muutetaan tehtavaa

» Entapa jos pitdisikin lukea useita riveja?
§ Kumpi ratkaisu soveltuisi tahan paremmin?
§ Miksi?

» Geneerisen toiston saa soveltumaan, kun
\m\‘"'"@/@bam muuttujat pois funktioista (globaaleiksi)
eg Iéégn muuttujalle alustusfunktio lisaksi

§ Ielslfayttmsyys lisadntyy, mutta

Tama on raskas ratkaisu nain yksinkertaiseen
mn@élmaan

r/////ullmll\\“\ \
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Muutettu geneerinen toisto

Orma tiedosto

C assumes that programmer is intelligent enough
to use al of its constructs wisely, and so few

things are forbidden.

\\\\“\\lunhluﬁll///,,//// >
| C can be avery useful and elegant tool. People often
dismiss C, claiming that it is responsible for a
"bad coding style”. The bad coding style is not
the fault of the language, but is controlled (and so

caused) by the programmer.

Q
\\\\\\

\\\\\

/’”I’nn\u\\\\\\
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Etsinta: funktio search

Osoitin
viiteparametrina

Tietorakenteen
| &pi kéynti

\\
[y RN

Yleistetaan tuo etsintafunktio
search

» C ei salli polymorfismia, mutta voimme simuloida sita
kayttamalla geneerisia osoittimia (i.e. voi d*) .

» Funktion esittelyssa voi maaritella ettd paluuarvo ja
parametrit ovatkin maaraamatonta tyyppia voi d

sty g
e /////////

Y////IIIIIIII ||\\

vertailufunktio
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Funktion kutsujan toimenpiteet

» Funktion kutsujan taytyy maaritella vertailufunktio,
jota voidaan kutsua etsintafunktiosta (ns. Call
back -rutiini)

» Tyyppien kanssa maarittely voisi olla:

\\\\\‘IIIIIIIII/ /////, /

W
| Q\\\\\\\\\\

ilen parametrien avulla funktio taytyykin
1a seuraavastl

geneerisen etsinnan kaytto

N\
g ||\\“\“
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Geneeri sen funkti on
search toteutus
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