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YleistYleistää

§§ Funktiot ovat kaikki irrallisia ja samalla tasollaFunktiot ovat kaikki irrallisia ja samalla tasolla
(ei sis(ei sisääkkkkääisiisiää funktioita)funktioita)
§§ Ohjelmassa on aina tasan yksiOhjelmassa on aina tasan yksi mainmain--funktiofunktio

Suoritus alkaa tSuoritus alkaa tääststää funktiostafunktiosta
§§ NNääkyvyyttkyvyyttää voi rajoittaa vain tiedostoittain javoi rajoittaa vain tiedostoittain ja

kirjoitusjkirjoitusjäärjestyksellrjestyksellää
§§ Funktioilla on vain arvoparametrejaFunktioilla on vain arvoparametreja

Viiteparametrit on toteutettava osoitintyypin avullaViiteparametrit on toteutettava osoitintyypin avulla
Funktio voi saada parametrinaan myFunktio voi saada parametrinaan myöös toisens toisen
funktion osoitteenfunktion osoitteen

§§ Funktioiden syntaksi kuten Javan metoditFunktioiden syntaksi kuten Javan metodit

Aliohjelma-
esimerkki

int fA (int x, y)
{

int z = 5;
z = x * z + y;
return (z);

}
…
T = fA (200, R);

aliohjelman toteutus:
retfA EQU  -4
parX EQU  -3
parY EQU  -2
locZ EQU  1

fA PUSH  SP, =0 ; alloc Z
PUSH  SP, R1 ; save R1

LOAD  R1,=5; init Z
STORE R1, locZ (FP)

LOAD R1, parX (FP)
MUL   R1, locZ (FP)
ADD   R1, parY (FP)
STORE R1, locZ (FP)
STORE R1, retfA (FP)
POP     SP, R1; recover R1
SUB SP, =1 ; free Z
EXIT   SP, =2 ; 2 param.
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vanha FP
vanha PC

paik. z

param x
param y

paluuarvo

FP

vanha R1SP

Kaikki viitteet
näihin tehdään
suhteessa FP:hen

ks. fA.k91

TI
TO
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Esimerkki: potenssiin korotusEsimerkki: potenssiin korotus

Funktion esittelyFunktion esittely
§§ Tai:Tai: intint powerpower ((intint,, intint););
§§ Oltava ennen kOltava ennen kääyttyttöäöä

Funktion kutsuFunktion kutsu
§§ Parametreille arvotParametreille arvot

Funktion mFunktion määäärittelyrittely
§§ Voi olla esittelynVoi olla esittelyn

yhteydessyhteydessää tai erikseentai erikseen
§§ HUOM: ei puolipistettHUOM: ei puolipistettää

otsikossaotsikossa

#include <stdio.h>
int power (int m, int n);
int main( )
{
int i;
for (i=0; i < 20; ++i)
printf (%d %d %d \n”, i,

power(2,i), power(-3,i));
return 0;

}
int power (int base, int n)
{
int i, p=1;
for (i=1; i<=n; ++i)
p = p*base;

return p;
}

}

ParametritParametrit

§§ Aina arvoparametreja (kuten Javan metodeilla)Aina arvoparametreja (kuten Javan metodeilla)
§§ Arvo kopioidaan pinoonArvo kopioidaan pinoon
§§ KKääytetytetääään funktion sisn funktion sisäällllää parametrin nimellparametrin nimellää
§§ Funktion sisFunktion sisäällllää parametrit kparametrit kääyttyttääytyvytyväät kuint kuin

paikalliset muuttujatpaikalliset muuttujat
§§ Tarvittaessa viiteparametreja on vTarvittaessa viiteparametreja on väälitettlitettäävvää

muuttujan osoite.muuttujan osoite.
§§ ErityisellErityisellää tyypilltyypillää voidvoid voi kertoa, jos funktiollavoi kertoa, jos funktiolla

ei ole parametrejaei ole parametreja
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voidvoid jaja tyyppimuunnoksettyyppimuunnokset

EsittelyEsittely (declaration):(declaration):
intint f()f() onon samasama kuinkuin intint f(voidf(void))

KutsuKutsu (call):(call):
f();f(); onon samasama kuinkuin ((void)fvoid)f();();

ParametrienParametrien arvotarvot muunnetaanmuunnetaan kutsussakutsussa
tarvittaessatarvittaessa ((kunhankunhan tyypittyypit tiedossatiedossa!).!).
VastaavaVastaava muunnosmuunnos tehdtehdäääänn paluuarvollepaluuarvolle..

intint f(intf(int););

double x = f(1.2);double x = f(1.2);

Paluuarvo ja sen kPaluuarvo ja sen kääyttyttöö

§§ Funktion paluuarvo on aina mFunktion paluuarvo on aina määääriteltriteltäävvää
Yksinkertainen tyyppi  (ei voi olla rakenne kutenYksinkertainen tyyppi  (ei voi olla rakenne kuten
Javassa)Javassa)
Voi olla myVoi olla myööss voidvoid (eli ei paluuarvoa)(eli ei paluuarvoa)

§§ Kutsuja pKutsuja päääättttääää mitmitää paluuarvolla tekeepaluuarvolla tekee
Kutsu lausekkeessaKutsu lausekkeessa --> arvo suoraan k> arvo suoraan kääyttyttöööön,n,
sijoitetaan muuttujan arvoksi taisijoitetaan muuttujan arvoksi tai
jopa jjopa jäätettetääään hyn hyöödyntdyntäämmäättttää (valitettavasti(valitettavasti
sallittua!)sallittua!)
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exitexit --funktiofunktio

OhjelmanOhjelman suorituksensuorituksen voivoi missmissää tahansatahansa jaja
koskakoska tahansatahansa lopettaalopettaa kutsumallakutsumalla exitexit--
funktiotafunktiota.. exit(intexit(int code);code);

PaluuarvotPaluuarvot: EXIT_SUCCESS tai EXIT_FAILURE: EXIT_SUCCESS tai EXIT_FAILURE

doubledouble f(doublef(double x) {x) {
if(xif(x < 0) {< 0) {

fprintf(stderrfprintf(stderr, "negative x in %, "negative x in %ss\\nn",",
__FILE__);__FILE__);

exit(EXIT_FAILUREexit(EXIT_FAILURE); /* no return); /* no return …… */*/
}}
returnreturn sqrt(xsqrt(x););
}}

FunktionFunktion dokumentointidokumentointi

EsittelynEsittelyn taitai mmäääärittelynrittelyn (tai(tai molempienmolempien) on) on
syytsyytää kuvatakuvata funktionfunktion kkääyttyttääytyminenytyminen::

FunctionFunction:: niminimi
PurposePurpose:: YleiskuvausYleiskuvaus toiminnastatoiminnasta
((tyypillisestityypillisesti kuvaakuvaa,, mitenmiten funktionfunktion oletetaanoletetaan toimivantoimivan))

InputsInputs:: LuetteloLuettelo parametreistaparametreista jaja kkääytetyistytetyistää globaaleistaglobaaleista muuttmuutt..
ReturnsReturns:: PaluuarvoPaluuarvo
ModifiesModifies:: LuetteloLuettelo parametreistaparametreista jaja globaaleistaglobaaleista muuttujistamuuttujista joidenjoiden

arvoarvo muuttuumuuttuu toiminnantoiminnan seurauksenaseurauksena ((mymyööss:: sivuvaikutuksetsivuvaikutukset!!)!!)
Error checkingError checking:: FunktionFunktion tekemtekemäätt parametrienparametrien virhetarkistuksetvirhetarkistukset
Sample callSample call:: kutsuesimerkkikutsuesimerkki



6

EsimerkkiEsimerkki
/*/* FunktioFunktio:   maxi:   maxi
** TehtTehtäävvää:: EtsiiEtsii suuremmansuuremman
parametriarvonparametriarvon
** ParametritParametrit:: kaksikaksi kokonaislukuakokonaislukua
** PalauttaaPalauttaa:: suuremmansuuremman arvonarvon
** MuuttaaMuuttaa:: eiei mitmitäääänn
** VirhetarkVirhetark.:.: eiei oleole
** KutsuesimerkkiKutsuesimerkki: i = maxi(k, 3): i = maxi(k, 3)

*/*/
intint maxi(intmaxi(int i,i, intint j) {j) {
return i > j ? i : j;return i > j ? i : j;

}}

EsimerkkiEsimerkki:: sarjansarjan summasumma
/* Function:  oneOverNseries
* Purpose:   compute the sum of 1/N series
* Inputs:    n (parameter)
* Returns:   the sum of first n elements of
* 1+ 1/2 + 1/3 + … 1/n
* Modifies:  nothing
* Error checking: returns 0 if n negative
* Sample call: i = oneOverNseries(100);
*/
double oneOverNseries(int);
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double oneOverNseries(int n) {
double x;
int i;

/* Check boundary conditions */
if(n <= 0) return 0;

for(x = 0, i = 1; i < n; i++)
x += 1/((double)i);

return x;
}

Moduulit ja modulaarinen ohjelmointiModuulit ja modulaarinen ohjelmointi

C ei suoraan tue modulaarista (taiC ei suoraan tue modulaarista (tai
rakenteista) ohjelmointitapaarakenteista) ohjelmointitapaa
§§ ei sisei sisääkkkkääisiisiää funktioitafunktioita
§§ globaalit muuttujat nglobaalit muuttujat nääkyvkyväät samant saman

tiedoston niille funktioille, joiden esittely taitiedoston niille funktioille, joiden esittely tai
mmäääärittely on vasta muuttujan mrittely on vasta muuttujan määäärittelynrittelyn
jjäälkeenlkeen
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ModuulitModuulit
C:ssC:ssää onon ohjelmoijanohjelmoijan kuitenkin mahdollistakuitenkin mahdollista
kkääsitellsitellää tiedostoja siten, etttiedostoja siten, ettää
§§ yhteen kuuluvat elementit sijoitetaan samaanyhteen kuuluvat elementit sijoitetaan samaan

tiedostoontiedostoon
§§ yhden abstraktin tietotyypin toteutus yhteenyhden abstraktin tietotyypin toteutus yhteen

tiedostoontiedostoon
””Moduulia voi jopa ajatella luokan kaltaisenaModuulia voi jopa ajatella luokan kaltaisena
elementtinelementtinä”ä”
Esim. tiedostotEsim. tiedostot lista.hlista.h jaja lista.clista.c
§§ lista.hlista.h ––tietorakenteiden kuvaus ja funktioiden esittelyttietorakenteiden kuvaus ja funktioiden esittelyt
§§ lista.clista.c ––funktioiden toteutukset ja omien muuttujienfunktioiden toteutukset ja omien muuttujien

esittelytesittelyt

Moduulilla on aina esittely otsikkotiedostossa (*.h) ja
toteutus erillisessä ohjelmatiedostossa (*.c)

Moduulit: esittely vs. toteutus

käyttäjä
(eri moduuli,
Joku funkt.)

toteutusesittely
(otsikkotiedosto)

list.clist.h
main.c
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Esimerkki:Esimerkki: LINUXinLINUXin prosessilistaprosessilista

Linuxissa on abstrakti tietorakenne kahteen suuntaanLinuxissa on abstrakti tietorakenne kahteen suuntaan
linkitetty lista (klinkitetty lista (kääytetytetääään mm. prosessin kuvaajille)n mm. prosessin kuvaajille)
Listalle on mListalle on määääritelty omat kritelty omat kääsittelyrutiinit (funktioitasittelyrutiinit (funktioita
jaja makrojamakroja))
§§ list_add(n,h),list_add(n,h), list_add_tail(n,hlist_add_tail(n,h))
§§ list_del(plist_del(p))
§§ list_empty(plist_empty(p),), list_entry(p,t,flist_entry(p,t,f))
§§ list_for_each(p,hlist_for_each(p,h))

Prosessilistan omatProsessilistan omat makrotmakrot: SET_LINKS: SET_LINKS
REMOVE_LINKS (REMOVE_LINKS (ktskts. www. www--sivusivu
http://http://lxr.linux.nolxr.linux.no//sourcesource//includeinclude//linuxlinux//list.hlist.h ))

prev next prev next prev next…

Muuttujien mMuuttujien määäärittelyt jarittelyt ja
nnääkyvyysskyvyyssäääännnnöött

Lohkon sisLohkon sisääiset muuttujatiset muuttujat
§§ MMääääritellritellääään lohkon alussan lohkon alussa
§§ EivEiväät nt nääy lohkon ulkopuolelley lohkon ulkopuolelle
§§ Arvo ei sArvo ei sääily kutsukerrastaily kutsukerrasta

toiseentoiseen
§§ Lohko on mikLohko on mikää tahansatahansa

aaltosulkujen { } kattamaaaltosulkujen { } kattama
ohjelman osaohjelman osa

§§ Funktiokin on lohkoFunktiokin on lohko

Globaalit muuttujatGlobaalit muuttujat
§§ MMääääritellritellääään funktioidenn funktioiden

ulkopuolellaulkopuolella
§§ NNääkyvkyväät myt myööhemminhemmin

mmääääritellyille funktioilleritellyille funktioille
§§ Arvo sArvo sääilyy suorituksen ajanilyy suorituksen ajan

#include <stdio.h>
/* globaalit muuttujat tänne*/
double tulos;
int main(int argc, char** argv)
{
/* funktion muuttujat tänne */
int i;
for (i=0; i < 20; i++) {
/* Lohkon muuttujia */
int j;
j = i*4;
}

return 0;
}

http://lxr.linux.no/source/include/linux/list.h)
http://lxr.linux.no/source/include/linux/list.h)
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Poikkeamat nPoikkeamat nääkyvyysskyvyyssäääännnnööististää::
Viittaaminen muuallaViittaaminen muualla
mmääääriteltyynriteltyyn –– externextern

MMäääärittely on trittely on täällllööinin
§§ tyypillisesti jossain toisessatyypillisesti jossain toisessa

tiedostossa tai kirjastossatiedostossa tai kirjastossa
§§ Samassa tiedostossa, muttaSamassa tiedostossa, mutta

mymyööhemminhemmin

VVäältltää kkääyttyttöäöä!!!!
Pyri mPyri määäärittelemrittelemäääänn
muuttujat mahdollisimmanmuuttujat mahdollisimman
paikallisesti, ja ainakinpaikallisesti, ja ainakin
yhden tiedoston sisyhden tiedoston sisäällllää

int i;
static int si;
extern int ei;
void f() {

int fi;
static int sif;
extern int eif;  /* vältä tätä! */

}
void g();
static void h();
int eif; /* määritelty vasta täällä */

Poikkeamat sPoikkeamat sääilyvyyssilyvyyssäääännnnööististää::
Funktion sisFunktion sisääinen muuttujainen muuttuja
pysyvpysyvääksi ja piiloonksi ja piiloon -- staticstatic

’’staticstatic’’ mmääääreellreellää muuttujanmuuttujan
arvo sarvo sääilyy suorituskerrastailyy suorituskerrasta
toiseen.toiseen.
ToisaaltaToisaalta ’’staticstatic’’ mmäääärere
rajoittaa kyseisen muuttujanrajoittaa kyseisen muuttujan
tai funktion (eli tunnuksen)tai funktion (eli tunnuksen)
nnääkyvyyttkyvyyttää. Sit. Sitää ei voiei voi
ttäämmään jn jäälkeen klkeen kääyttyttääää
muista tiedostoista kmuista tiedostoista kääsin.sin.
(Vrt.(Vrt. javanjavan privateprivate ))

int i;
static int si;
extern int ei;
void f() {

int fi;
static int sif;
extern int eif;  /* vältä tätä! */

}
void g();
static void h();
int eif; /* määritelty vasta täällä */
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Muuttujien sijoittelu muistiinMuuttujien sijoittelu muistiin
ExternExtern mmääääre kertoo kre kertoo kääääntntääjjäälle, ettlle, ettää ttäässssää kohtaakohtaa
muuttujalle ei tarvitse varata tilaa, koska muuttuja onmuuttujalle ei tarvitse varata tilaa, koska muuttuja on
mmääääritelty muuallaritelty muualla
StaticStatic mmääääre kertoo kre kertoo kääääntntääjjäälle, ettlle, ettää paikallisellepaikalliselle
muuttujalle on varattava tilaa pinon ulkopuolelta, koskamuuttujalle on varattava tilaa pinon ulkopuolelta, koska
arvon pitarvon pitääää ssääilyilyää
RegisterRegister mmääääre kertoo kre kertoo kääääntntääjjäälle, ettlle, ettää muuttujaamuuttujaa
kkääytetytetääään niin paljon, ettn niin paljon, ettää sille kannattaisi varata omasille kannattaisi varata oma
rekisteri prosessorilta trekisteri prosessorilta täässssää lohkossalohkossa
Muuttujan esittelyMuuttujan esittely ilman milman määäärettrettää, ns. automaattinen, ns. automaattinen
tilanvaraustilanvaraus
§§ globaaleille muuttujille tilanvaraus kglobaaleille muuttujille tilanvaraus käääännnnöösaikanasaikana
§§ paikallisille muuttujille tilanvaraus pinosta suoritusaikanapaikallisille muuttujille tilanvaraus pinosta suoritusaikana

RekursioRekursio

Rekursiivinen funktio kirjoitetaan c:ssRekursiivinen funktio kirjoitetaan c:ssää ihanihan
niin kuin muissakin kielissniin kuin muissakin kielissää
Rekursion pysRekursion pysääyttyttäämiseksi on rekursiivisenmiseksi on rekursiivisen
kutsun oltava jollakin tavalla ehdollinen.kutsun oltava jollakin tavalla ehdollinen.

int digits ( int n) {
if (n <= 0)

return 0;
if (n/10 == 0)

return 1;
return 1 + digits (n/10);

}

int digits ( int n) {
int count =0;
if (n <= 0)

return 0;
do { count ++;

n /= 10;
while ( n!=0);
return count;

}
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Osoittimet  (Osoittimet  (pointerspointers))

Osoitin on muuttuja, jonka arvona on toisenOsoitin on muuttuja, jonka arvona on toisen
muuttujan osoite.muuttujan osoite.
Osoittimien kOsoittimien kääyttyttöö perustuu siihen, ettperustuu siihen, ettää useimpienuseimpien
tietokoneiden muisti voidaan kuvata iktietokoneiden muisti voidaan kuvata ikääään kuinn kuin
valtavana yksiulotteisena taulukkona. Kaikkivaltavana yksiulotteisena taulukkona. Kaikki
ohjelmat ja data sijaitsevat tohjelmat ja data sijaitsevat täässssää taulukossa.taulukossa.
Osoitin on oikeastaan indeksi johonkin kohtaanOsoitin on oikeastaan indeksi johonkin kohtaan
muistia.muistia.
Osoitinmuuttuja on erOsoitinmuuttuja on eräääänlainen viitta, jonka avullanlainen viitta, jonka avulla
ppääääststääään kn kääsiksi toiseen muuttujaan.siksi toiseen muuttujaan.
Vrt. Javan olioviite  (joka oikeastaan on osoitin)Vrt. Javan olioviite  (joka oikeastaan on osoitin)

Tieto ja sen osoite (3)

• Muuttujan X osoite on 230
• Muuttujan X arvo on 12
• Osoitinmuuttujan

(pointterin) Xptr osoite on 225
• Osoitinmuuttujan Xptr arvo on 230

– jonkun tiedon osoite (nyt X:n osoite)
• Osoitinmuuttujan Xptr osoittaman kokonaisluvun

arvo on 12

Xptr=225:

Xptr DC   0
X      DC   12

LOAD  R1, =X
STORE R1, Xptr
LOAD  R2, X
LOAD  R3, @Xptr

230

12345
12556

128765

12222

12

12998
X=230:

; R2 ← 12
; R3 ← 12

; R1 ← 230 muisti

C-kieli:   Y = *ptrX /* ei prtX:n arvo,
mutta ptrX:n osoittaman muuttujan arvo */TI

TO
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KOODI ESIMERKKI:KOODI ESIMERKKI:
int main(int argc, char**
argv)
{
int x=1, y=2, z[10];
int *ip;

int *p, q;
int *r, *s;

ip = &x;
y = *ip;  /* y = x =1 */
*ip = 0;   /* x = 0 */
ip = &z[0];
}

double atof(char *string); Funktion parametrina osoitin on
erittäin tavallinen

HUOM:  p on osoitin ja q
tavallinen kokonaisluku

x
y
z

ip

…

1
2

0
1

ViiteparametritViiteparametrit

VVäälitetlitetääään muuttujan osoite (eli viite), josn muuttujan osoite (eli viite), jos
funktion pitfunktion pitääää muuttaa muuttujan arvoamuuttaa muuttujan arvoa
Funktion esittelyssFunktion esittelyssää muodollinen parametrimuodollinen parametri
on osoitinon osoitin
§§ voidvoid lue_muuttujaanlue_muuttujaan ((intint **luku);luku);
Funktion kutsussa todellisena parametrinaFunktion kutsussa todellisena parametrina
vväälitetlitetääään muuttujan osoiten muuttujan osoite
§§ lue_muuttujaanlue_muuttujaan ((&&x);    (kunx);    (kun intint x;)x;)
§§ lue_muuttujaanlue_muuttujaan ((ptrptr);    (kun);    (kun intint **ptrptr;);)
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ViiteparametrinViiteparametrin kkääyttyttöö

EsimerkkejEsimerkkejää:: funktionfunktion omaoma paluuarvopaluuarvo onon tietotieto
tehttehtäävväänn onnistumisestaonnistumisesta,, tulostulos parametrissaparametrissa
/*/* LueLue korkeintaankorkeintaan nn merkkimerkkiää
** PalautaPalauta merkinmerkin cc esiintymistenesiintymisten lukumlukumäääärrää
** PaluuarvonaPaluuarvona onnistumistietoonnistumistieto!!
*/*/

intint readIt(intreadIt(int n, char c,n, char c, intint *occurrences);*occurrences);

/*/* PalautaPalauta lukujenlukujen nn jaja m summam summa jaja tulotulo */*/
intint compute(intcompute(int n,n, intint m,m,

intint *sum,*sum, intint *product);*product);

VaihtelevaVaihteleva parametrimparametrimäääärrää
((vrtvrt.. printfprintf,, scanfscanf))

YksiYksi nimettynimetty jaja tyypitettytyypitetty parametriparametri,,
loputloput kolmekolme pistettpistettää
ParametrienParametrien kkääsittelysittely ((va_listva_list,, va_startva_start,, va_argva_arg))

#include<#include<stdarg.hstdarg.h>>
/* return a product of/* return a product of doubledouble arguments */arguments */
doubledouble product(intproduct(int number,number, ......)) {{

va_listva_list list;list;
double p;double p;
intint i;i;
va_startva_start(list(list, number);, number);
for(ifor(i = 0, p = 1.0; i < number; i++)= 0, p = 1.0; i < number; i++)

p *=p *= va_argva_arg(list(list, double);, double);
va_endva_end(list(list););
return p;return p;

}}

Parametrilistan tyyppi

AINA: Haetaan nimetty

Haetaan seuraava

HUOM: Ei autom.
tyyppimuunnoksia
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VaihtelevaVaihteleva parametrimparametrimäääärrää

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

VVÄÄÄÄRIN:RIN: product(2, 3, 4)product(2, 3, 4)

VaihtelevassaVaihtelevassa parametrilistassaparametrilistassa EIEI voivoi tehdtehdää
automaattistaautomaattista tyyppimuunnostatyyppimuunnosta, kun, kun tyyppityyppi
eiei oleole tiedossatiedossa kkäääännnnöösaikanasaikana!!

FunktioFunktio--osoittimetosoittimet
Vaikka funktiot eivVaikka funktiot eiväät ole muuttujia, niin niillt ole muuttujia, niin niillääkin on osoitekin on osoite
muistissa (muistissa (ktskts. esim. TTK. esim. TTK--91 konekieli). T91 konekieli). Täähhään osoitteeseenn osoitteeseen
voi viitata funktiovoi viitata funktio--osoittimen avulla.osoittimen avulla.
Osoitin mOsoitin määääritellritellääään seuraavastin seuraavasti
paluutyyppi (*nimi) (parametrilista);paluutyyppi (*nimi) (parametrilista);
intint (*(*lfptrlfptr) () (charchar[],[], intint););
lfptrlfptr == getlinegetline;;
/* kun/* kun intint getline(chargetline(char s[],s[], intint lenlen); */); */

FunktioFunktio--osoittimen avulla, voidaan eri kutsukerroilla kutsuaosoittimen avulla, voidaan eri kutsukerroilla kutsua
eri funktiota. Neri funktiota. Nääin voidaan rakentaa yleisiin voidaan rakentaa yleisiää aliohjelmia.aliohjelmia.
(Esim.(Esim. stdlib.h:ssastdlib.h:ssa on funktioon funktio qsortqsort, joka saa parametrina, joka saa parametrina
jjäärjestysfunktion)rjestysfunktion)
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FunktioFunktio--osoittimienosoittimien kkääyttyttöö
parametrinaparametrina

FunktioitaFunktioita voivoi kutsuakutsua useitauseita kertojakertoja
FunktionFunktion paluuarvopaluuarvo jaja parametrilistaparametrilista onon tyypitettytyypitetty

GeneerisissGeneerisissää tietorakenteissatietorakenteissa jaja niidenniiden
kkääsittelyrutiineissasittelyrutiineissa kkääytetytetäääänn useinusein tyypitttyypittöömimiää
parametrejaparametreja jaja paluuarvojapaluuarvoja::
§§ YleiskYleiskääyttyttööisempiisempiää rutiinejarutiineja,, muttamutta paljonpaljon enemmenemmäänn

virhemahdollisuuksiavirhemahdollisuuksia

UseinUsein alkionalkion sissisäältltöäöä kkääsittelevsittelevää funktiofunktio vväälitetlitetäääänn
funktioparametrinafunktioparametrina

231 /* Operations which must be implemented by each quota format */
232 struct quota_format_ops {
233 int (*check_quota_file)(struct super_block *sb, int type);

/* Detect whether file is in our format */
234 int (*read_file_info)(struct super_block *sb, int type);

/* Read main info about file - called on quotaon() */
235 int (*write_file_info)(struct super_block *sb, int type);

/* Write main info about file */
236 int (*free_file_info)(struct super_block *sb, int type);

/* Called on quotaoff() */
237 int (*read_dqblk)(struct dquot *dquot);

/* Read structure for one user */
238 int (*commit_dqblk)(struct dquot *dquot);

/* Write structure for one user */
239 int (*release_dqblk)(struct dquot *dquot);

/* Called when last reference to dquot is being dropped */
240 };

Esimerkki funktiotietueEsimerkki funktiotietue
((ktskts.. includeinclude//linuxlinux//quota.hquota.h))
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OhjelmointiesimerkkiOhjelmointiesimerkki

Suunnittele ohjelma, joka lukee kSuunnittele ohjelma, joka lukee kääyttyttääjjäänn
sysyööttttäämmään rivin. Rivin ensimmn rivin. Rivin ensimmääinen merkkiinen merkki
kertoo, mitkertoo, mitää rivillrivillää oleville kokonaisluvuilleoleville kokonaisluvuille
pitpitääää tehdtehdää..
§§ SS -- rivin luvuista pitrivin luvuista pitääää etsietsiää suurinsuurin
§§ PP –– etsitetsitääään pieninn pienin
§§ AA -- lasketaan lukujen summalasketaan lukujen summa
§§ KK –– lasketaan keskiarvolasketaan keskiarvo

Millainen rakenneMillainen rakenne

LuonnollisestiLuonnollisesti
§§ Yhden luvun lukeminen omaan funktioonYhden luvun lukeminen omaan funktioon
§§ PPääääohjelmaan tuo valintaohjelmaan tuo valinta

Mutta entMutta entää yhden rivin kyhden rivin kääsittely?sittely?
§§ Kullekin tyypille oma rivinkKullekin tyypille oma rivinkääsittelyfunktio jasittelyfunktio ja

valinta toimenpiteen mukaan?valinta toimenpiteen mukaan?
§§ GeneerinenGeneerinen kkääsittelyfunktio, joka saasittelyfunktio, joka saa

parametrina laskennan?parametrina laskennan?
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Millainen rakenne? Verrataan!Millainen rakenne? Verrataan!

Kullekin oma:Kullekin oma:

Lue merkkiLue merkki
SwitchSwitch merkkimerkki

’’PP’’:  pienin();:  pienin();
S: suurin();S: suurin();
A: summa();A: summa();
K: keskiarvo();K: keskiarvo();

Tulosta arvo;Tulosta arvo;

GeneerinenGeneerinen toisto:toisto:

Lue merkkiLue merkki
SwitchSwitch merkkimerkki

’’PP’’ :: toistofunktio(pienintoistofunktio(pienin))
S:S: toistofunktio(suurintoistofunktio(suurin))
A:A: toistofunktio(summatoistofunktio(summa))
K :K : toistofunktio(keskiarvotoistofunktio(keskiarvo))

Tulosta arvo;Tulosta arvo;

TehdTehdääään ensin: kullekin oman ensin: kullekin oma
Funktiot:Funktiot: lue_lukulue_luku, main, pienin(),, main, pienin(), ……

/* tehdään erillinen lukufunktio,
jota voidaan myöhemmin
parantaa */
int lue_luku(int *luku) {

return scanf(”%d”, luku);
}

int main () {
char merkki;  int tulos;
printf(”Syötä tietoa yksi rivi\n”);
while ( (merkki=getchar()) != EOF) {

switch (merkki) {
case ’P’: tulos = pienin (); break;
case ’S’: tulos = suurin (); break;
case ’A’: tulos = summa(); break;
case ’K’: tulos = ka (); break;
default : break;
}

printf (”%c: %d\n”, merkki, tulos); }
return 1;

}

int pienin() {
int luku, pieni = INT_MAX;
while (lue_luku(&luku) == 1) {
if (luku < pieni )

pieni = luku;
}
return pieni;

}



19

TehdTehdääään:n: geneerinengeneerinen toistotoisto

Funktiot:Funktiot: lue_lukulue_luku, main, pienin(),, main, pienin(), ……
int toisto(int (*fun) (int luku)) {

int luku, tulos;
while (lue_luku(&luku) == 1)

tulos = fun (luku);
return tulos;

}

int main () {
char merkki;  int tul;
printf(”Syötä tietoa yksi rivi\n”);
while ( (merkki=getchar()) != EOF) {

switch (merkki) {
case ’P’: tul = toisto(pienin); break;
case ’S’: tul = toisto(suurin); break;
case ’A’: tul = toisto(summa); break;
case ’K’: tul = toisto(ka); break;
default : break;
}
printf (”%c: %d\n”, merkki, tul); }

return 1;
}

int pienin( int luku) {
static int pieni = INT_MAX;
if (luku < pieni)

pieni = luku;
return pienin;

}

Muutetaan tehtMuutetaan tehtäävvääää

EntEntääppää jos pitjos pitääisikin lukea useita rivejisikin lukea useita rivejää??
§§ Kumpi ratkaisu soveltuisi tKumpi ratkaisu soveltuisi täähhään paremmin?n paremmin?
§§ Miksi?Miksi?
GeneerisenGeneerisen toiston saa soveltumaan, kuntoiston saa soveltumaan, kun
§§ StaticStatic muuttujat pois funktioista (globaaleiksi)muuttujat pois funktioista (globaaleiksi)
§§ Kullekin muuttujalle alustusfunktio lisKullekin muuttujalle alustusfunktio lisääksiksi
§§ YleiskYleiskääyttyttööisyys lisisyys lisääääntyy, muttantyy, mutta
§§ TTäämmää on raskas ratkaisu non raskas ratkaisu nääin yksinkertaiseenin yksinkertaiseen

ongelmaanongelmaan
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MuutettuMuutettu geneerinengeneerinen toistotoisto

int main () {
char merkki;  int tul;

/* rivi toisto tähän ympärille*/
alustaPieni(-1); alustaSuurin(-INT_MAX);
printf(”Syötä tietoa yksi rivi\n”);
while ( (merkki=getchar()) != EOF) {

switch (merkki) {
case ’P’: tul = toisto(Pienin); break;
case ’S’: tul = toisto(suurin); break;
case ’A’: tul = toisto(summa); break;
case ’K’: tul = toisto(ka); break;
default : break;

}
printf (”%c: %d\n”,  merkki, tul); }

return 1;
}

static int __pieni;
void alustaPieni (int a) {
__pieni = a;
return;

}
int Pienin( int luku) {

if (luku < __pieni)
__pieni = luku;

return pienin;
}

/* pieni.h */
void alustaPieni (int a);
int Pienin( int luku);

C assumes that programmer is intelligent enough
to use all of its constructs wisely, and so few
things are forbidden.

C can be a very 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.
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/* Search a block of double values */
int search( const double *block , size_t size,

double value) {
double *p;

if(block == NULL)
return 0;

for(p = block; p < block+size; p++)
if(*p == value)

return 1;

return 0;
}

EtsintEtsintää:: funktiofunktio searchsearch

Tietorakenteen
läpikäynti

Osoitin
viiteparametrina

YleistetYleistetäääänn tuotuo etsintetsintääfunktiofunktio
searchsearch

CC eiei sallisalli polymorfismiapolymorfismia,, muttamutta voimmevoimme simuloidasimuloida sitsitää
kkääyttyttäämmäällllää geneerisigeneerisiää osoittimiaosoittimia (i.e.(i.e. void*void*))..

FunktionFunktion esittelyssesittelyssää voivoi mmääääritellritellää ettettää paluuarvopaluuarvo jaja
parametritparametrit ovatkinovatkin mmäääärräääämmäättööntntää tyyppityyppiää voidvoid

int searchGen(const void *block,
size_t size, void *value);

/* Määrittämätön tyyppi – ei riitä*/
/* Vaan tarvitaan lisää parametreja */

int searchGen(const void *block,
size_t size, void *value, size_t elSize
int (*compare)(const void *, const void *));

Prototyyppi:
tietorak.

alkion
kokoalkioiden lkm

vertailufunktio
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FunktionFunktion kutsujankutsujan toimenpiteettoimenpiteet

FunktionFunktion kutsujankutsujan ttääytyyytyy mmääääritellritellää vertailufunktiovertailufunktio,,
jotajota voidaanvoidaan kutsuakutsua etsintetsintääfunktiostafunktiosta (ns.(ns. CallCall
backback --rutiinirutiini))
TyyppienTyyppien kanssakanssa mmäääärittelyrittely voisivoisi olla:olla:

TyypittTyypittöömienmien parametrienparametrien avullaavulla funktiofunktio ttääytyykinytyykin
mmääääritellritellää seuraavastiseuraavasti

int comp(const double *x, const double *y) {
return *x == *y;

}

int comp(const void *x, const void *y) {
return *(double*)x == *(double*)y;

}

/* Application of a generic search */
#define SIZE 10
double *b;
double v = 123.6;
int i;
int main (void) {
if(MALLOC(b, double, SIZE))
exit(EXIT_FAILURE);

for(i = 0; i < SIZE; i++) /* initialize */
if(scanf("%lf", &b[i]) != 1) {

free(b);
exit(EXIT_FAILURE);

}
printf("%f was %s one of the values\n",
v, searchGen(b, SIZE, &v, sizeof(double), comp)

== 1 ? "" : "not");
return 0;  /* tai exit(EXIT_SUCCESS); */
}

geneerisengeneerisen etsinnetsinnäänn kkääyttyttöö
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GeneerisenGeneerisen funktionfunktion
searchsearch toteutustoteutus

#define VOID(targ,size) ((void *)(((char *)(targ)) + \
(size)))
int searchGen(const void *block,

size_t size, void *value, size_t elSize,
int (*compare)(const void *, const void *)) {
void *p;
if(block == NULL)

return 0;
for(p = (void*)block; p< VOID(block,size*elsize);

p = VOID(p,elsize))
if(compare(p, value))

return 1;
return 0;

}

HUOM: Osoittimen siirrossa on
nyt otettava myös alkion koko
huomioon!


