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MuistinhallintaMuistinhallinta
JavaJava vsvs CC

uu Luokka on viittaustyypinLuokka on viittaustyypin
mmääääritelmritelmää ja olio onja olio on
viittaustyypin ilmentymviittaustyypin ilmentymää

uu Muistinhallinta onMuistinhallinta on
implisiittistimplisiittistää. Java. Java
suoritusympsuoritusympääristristöö varaavaraa
muistia uusille olioille ainamuistia uusille olioille aina
oliota luotaessaoliota luotaessa

uu Roskienkeruu vapauttaaRoskienkeruu vapauttaa
muistia eli poistaamuistia eli poistaa
muistista ne oliot, joihin eimuistista ne oliot, joihin ei
enenääää ole viittauksiaole viittauksia

uu MikMikää sitten on olioviite????sitten on olioviite????
(No se on oikeastaan(No se on oikeastaan
osoitin)osoitin)

uu Ei luokkia, mutta kuitenkinEi luokkia, mutta kuitenkin
tietorakenteita jatietorakenteita ja
osoittimiaosoittimia

uu EksplisiittinenEksplisiittinen
muistinhallinta. Ohjelmanmuistinhallinta. Ohjelman
on varattava muistiaon varattava muistia
uusille tietorakenteille.uusille tietorakenteille.

uu Eksplisiittinen vapautus.Eksplisiittinen vapautus.
Ohjelman on vapautettavaOhjelman on vapautettava
tarpeeton muisti.tarpeeton muisti.

uu Osoittimet ovat oikeastaanOsoittimet ovat oikeastaan
vain viittauksia muistissavain viittauksia muistissa
oleviin tietoalkioihinoleviin tietoalkioihin

Prosessin rakenneProsessin rakenne
n PCB
n Ohjelma-alue
n Data-alue

(keko)
n Pino alueen

lopussa

n Suhteellisia
viittauksia
prosessin
omalla
muistialueella
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PinoPino (stack)(stack)
uu ImplisiittinenImplisiittinen kkääyttyttöö ((paikallisetpaikalliset

muuttujatmuuttujat jaja funktionfunktion paramparam.).)
uu HyHyöötyty:: MuistiaMuistia eiei tarvitsetarvitse varatavarata

taitai vapauttaavapauttaa itseitse..
uu HaittaHaitta:: PinonPinon alkioitaalkioita voivoi

kkääyttyttääää vainvain sensen hetkenhetken kunkun nene
ovatovat pinossapinossa. (. (TTääststää voivoi seurataseurata
virheitvirheitää,, josjos nnääihinihin viitataanviitataan
osoittimillaosoittimilla.).)

uu RoikkuvaRoikkuva viiteviite (dangling(dangling
reference)reference)
–– OsoitinOsoitin,, jokajoka vielvielääkinkin viittaaviittaa

jojo vapautettuunvapautettuun
muistialueeseenmuistialueeseen

push

pop

top

KekoKeko (heap)(heap)
uu EksplisiittinenEksplisiittinen kkääyttyttöö
uu OhjelmoijaOhjelmoija vastaavastaa

muistinhallinnastamuistinhallinnasta C:ssC:ssää
uu MuistiMuisti voivoi pirstoutuapirstoutua

((fragmentatoituafragmentatoitua))

uu SopimatonSopimaton taitai huolimatonhuolimaton
kkääyttyttöö voivoi johtaajohtaa
muistivuotoonmuistivuotoon

uu MuistiMuisti onon resurssiresurssi ((siinsiinää
kuinkuin tiedostotkintiedostotkin)) jaja sitsitää
pitpitääää hallitahallita ihanihan yhtyhtäälaillalailla

free
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OsoittimienOsoittimien mmäääärittelyrittely jaja viittauksetviittaukset
uu OsoittimenOsoittimen voivoi mmääääritellritellää millemille tahansatahansa tyypilletyypille

intint *p;*p; OsoitinOsoitin kokonaislukuunkokonaislukuun
char *q;char *q; OsoitinOsoitin merkiinmerkiin ((merkkiosoitinmerkkiosoitin))
double **w;double **w; OsoitinOsoitin reaalilukuosoittimeenreaalilukuosoittimeen

uu TTäässssää siissiis
pp osoittaaosoittaa muistialueeseenmuistialueeseen,, jonkajonka kokokoko onon sizeof(intsizeof(int))
qq osoittaaosoittaa muistialueeseenmuistialueeseen,, jonkajonka kokokoko onon sizeof(charsizeof(char))
ww osoittaaosoittaa muistialueeseenmuistialueeseen,, jonkajonka kokokoko onon sizeof(doublesizeof(double*)*)

uu TaiTai tyyppimtyyppimäääärittelyllrittelyllää::

typedeftypedef intint* Pint;* Pint;
Pint  p1, p2;Pint  p1, p2; /*p1/*p1 jaja p2p2 ovatovat osoittimiaosoittimia intint--tyyppiintyyppiin */*/

OperaatiotOperaatiot
uu p = &cp = &c osoitteen ottoosoitteen otto
uu c = *pc = *p osoitetun muuttujan arvoosoitetun muuttujan arvo
uu c = **rc = **r --””-- (Nyt vain kaksi osoitinta per(Nyt vain kaksi osoitinta perääkkkkääin)in)
uu p = qp = q sijoitus, kun samantyyppiset osoittimetsijoitus, kun samantyyppiset osoittimet

uu p+ip+i p osoitin muistialueelle, i sopivan kokoinenp osoitin muistialueelle, i sopivan kokoinen
kok.lukukok.luku

uu pp--ii
uu pp--qq saman muistialueen osoittimia jasaman muistialueen osoittimia ja q<pq<p

uu **ipip++++ osoittimen arvo kasvaa yhdellosoittimen arvo kasvaa yhdellää
uu (*(*ipip)++)++ osoitetun muuttujan arvo kasvaa yhdellosoitetun muuttujan arvo kasvaa yhdellää!!
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Operaatiot (jatkuu)Operaatiot (jatkuu)
uu p < qp < q p ja q saman muistialueen osoittimiap ja q saman muistialueen osoittimia
uu p == qp == q

uu Osoitinaritmetiikka toimii viitattavan tyypinOsoitinaritmetiikka toimii viitattavan tyypin
koosta riippumatta:koosta riippumatta:
–– pa+1pa+1 viittaa seuraavaan samantyyppiseen alkioon.  (taiviittaa seuraavaan samantyyppiseen alkioon.  (tai

pa[ipa[i]]))
–– *(*(pa+ipa+i)) on kyseisen alkion arvoon kyseisen alkion arvo

uu Osoittimen arvoOsoittimen arvo NULLNULL ei osoita mihinkei osoita mihinkäääänn
uu NULLNULL--arvonarvon voivoi sijoittaasijoittaa millemille tahansatahansa

osoitinmuuttujalleosoitinmuuttujalle tyypisttyypistää riippumattariippumatta..

OsoittimetOsoittimet jaja sijoitussijoitus
intint i;i;

intint **iPtriPtr = &i;= &i;
intint j = 3;j = 3;
intint **jPtrjPtr = &j;= &j;

uu EntEntääppää

**jPtrjPtr = *= *iPtriPtr;;
i = 4;i = 4;
**jPtrjPtr = i;= i;
iPtriPtr = j;= j;

iPtr

jPtr

 ?

i

  3

j
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GeneerisetGeneeriset osoittimetosoittimet (void *p)(void *p)
uu void *pvoid *p mmääääritteleerittelee geneerisengeneerisen,, tyypitttyypittöömmäänn

osoittimenosoittimen pp..
uu OsoitintaOsoitinta voidaanvoidaan tyyppimuunnoksentyyppimuunnoksen *(T*)p*(T*)p

avullaavulla kkääyttyttääää kkääsiteltsiteltääessessää tyypintyypin TT muuttujaamuuttujaa

void *p = NULL;void *p = NULL;
intint i = 2;i = 2;
intint **ipip = &i;= &i;

p =p = ipip;;
printf("%dprintf("%d", *p);  /* V", *p);  /* VÄÄÄÄRIN?*/RIN?*/
printf("%dprintf("%d", *((", *((intint*)p ) );*)p ) );

HUOM:
Tyyppimuunnos!

OsoittimetOsoittimet jaja constconst --mmäääärere

uu constconst intint *p;*p;
–– pp:n:n arvoarvo onon osoitinosoitin kokonaislukuvakioonkokonaislukuvakioon
–– pp voivoi muuttuamuuttua,, muttamutta *p*p eiei

uu intint *const p;*const p;
–– vakiovakio--osoitinosoitin kokonaislukuunkokonaislukuun *p*p

–– pp eiei voivoi muuttuamuuttua,, muttamutta *p*p voivoi

uu constconst intint *const p;*const p;
–– VakioVakio--osoitinosoitin kokonaislukuvakioonkokonaislukuvakioon..
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SisSisäältltöö

uuMuistin rakenteestaMuistin rakenteesta
uuOperaatiot jaOperaatiot ja voidvoid--tyyppityyppi
uuMuistinhallintaMuistinhallinta –– varaus, vapautusvaraus, vapautus
uuOsoitinaritmetiikka ja muistilohkonOsoitinaritmetiikka ja muistilohkon

kkääsittelysittely
uuOsoittimet ja funktiotOsoittimet ja funktiot
uuOsoitinlohkoOsoitinlohko
uuMerkkijonojen kopiointi (jos ehditMerkkijonojen kopiointi (jos ehditääään)n)

mallocmalloc,, calloccalloc jaja freefree
uu voidvoid **mallocmalloc ((size_tsize_t sizesize););

–– varaa muistiavaraa muistia sizesize tavua ja palauttaatavua ja palauttaa
osoittimen varatun muistin alkuun.osoittimen varatun muistin alkuun. mallocmalloc
palauttaa NULL, jos muistin varaus ei onnistu.palauttaa NULL, jos muistin varaus ei onnistu.

uu voidvoid **calloccalloc ((size_tsize_t nobjnobj,, size_tsize_t sizesize););
–– ** calloccalloc on kutenon kuten mallocmalloc, mutta varattavan, mutta varattavan

muistin mmuistin määäärrää onon nobj*sizenobj*size tavua ja muistitavua ja muisti
nollataan.nollataan.

uu voidvoid **reallocrealloc ((voidvoid *p,*p, size_tsize_t sizesize););
–– ** reallocrealloc muuttaa parametrina annetunmuuttaa parametrina annetun

osoittimen p osoittaman varatun muistialueenosoittimen p osoittaman varatun muistialueen
kokoa.kokoa.

uu voidvoid freefree ((voidvoid *p);*p);
–– ** freefree vapauttaa dynaamisesti varatun muistinvapauttaa dynaamisesti varatun muistin

takaisin ktakaisin kääyttyttööjjäärjestelmrjestelmäälle.lle.

void * on
yleinen

osoitin, joka
voi osoittaa
millaiseen
rakentee-

seen
tahansa.
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Paluuarvon tarkistus!Paluuarvon tarkistus!
uu HyvHyvääään ohjelmointitapaan kuuluu, ettn ohjelmointitapaan kuuluu, ettää aina tarkistetaanaina tarkistetaan

funktion palauttama arvo ja toimitaan sen mukaan.funktion palauttama arvo ja toimitaan sen mukaan.
uu Erityisen tErityisen täärkerkeääää ttäämmää on mm. muistin varauksenon mm. muistin varauksen

yhteydessyhteydessää..

void *void *malloc(size_tmalloc(size_t requestedSizerequestedSize););
void *void *calloc(size_tcalloc(size_t requestedCountrequestedCount,,

size_tsize_t requestedSizerequestedSize););
T *p;T *p;
if ((p=if ((p=malloc(nmalloc(n**sizeof(Tsizeof(T))) == NULL)))) == NULL)
error;error;
if ((p=if ((p=calloc(ncalloc(n,, sizeof(Tsizeof(T))) == NULL)))) == NULL)
error;error;

DynaaminenDynaaminen muistinvarausmuistinvaraus::
nn kokonaislukuakokonaislukua

intint* p;* p;
if((pif((p == malloc(nmalloc(n**sizeof(intsizeof(int))) == NULL)))) == NULL)

errorerror

/* tai/* tai makrollamakrolla */*/
#define#define MALLOC(pMALLOC(p, type, n), type, n) \\

((p) =((p) = malloc((nmalloc((n)*)*sizeof(typesizeof(type))) == NULL)))) == NULL)
/*/* makronmakron kkääyttyttöö */*/

ifif MALLOC(pMALLOC(p,, intint, n) {error}, n) {error}



9

mallocmalloc

uu KKääytytää ainaaina absoluuttisenabsoluuttisen numeerisennumeerisen
arvonarvon sijastasijasta alkionalkion kokonakokona sizeof(typesizeof(type))
varausfunktionvarausfunktion kutsussakutsussa..

uu EsimerkiksiEsimerkiksi
malloc(sizeof(intmalloc(sizeof(int))))

onon parempiparempi kuinkuin
malloc(2)malloc(2)

uu TyypinTyypin kokokoko voivoi vaihtuavaihtua ympympääristristööststää
toiseentoiseen

MuistinMuistin vapauttaminenvapauttaminen
uuEksplisiittisestiEksplisiittisesti keostakeosta varattuvarattu muistimuisti

pitpitääää mymyööss vapauttaavapauttaa eksplisiittisestieksplisiittisesti,,
kunkun sitsitää eiei enenääää tarvitatarvita..

int *p;

if(MALLOC(p, int, 1))
exit(EXIT_FAILURE);

*p = 12;
...

free(p);
p = NULL;
/* Älä enää käytä osoitinta *p */

Varaus

Vapautus
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MuistinhallintaMuistinhallinta
uu ÄÄllää sekoitasekoita implisiittisestiimplisiittisesti ((pinostapinosta)) jaja

eksplisiittisestieksplisiittisesti ((keostakeosta)) varattuavarattua muistiamuistia..
intint i;i;
intint *p;*p;
&i =&i = malloc(sizeof(intmalloc(sizeof(int));  /*V));  /*VÄÄÄÄRIN*/RIN*/

uu VapautaVapauta ainoastaanainoastaan aiemminaiemmin eksplisiittisestieksplisiittisesti
mallocmalloc taitai calloccalloc ––kutsuillakutsuilla varattuavarattua muistiamuistia..
VapautaVapauta vainvain kerrankerran!!

p = &i;p = &i;
free(pfree(p);  /* V);  /* VÄÄÄÄRIN */RIN */

MuistinhallintaMuistinhallinta
uu OsoittimenOsoittimen arvonarvon sijoittaminensijoittaminen q = pq = p EIEI kopioikopioi

osoitettuaosoitettua muistiamuistia.. SijoituksenSijoituksen jjäälkeenlkeen seksekää pp
ettettää qq osoittamaanosoittamaan SAMAANSAMAAN muistialueeseenmuistialueeseen..

uu NNääinin ollenollen kutsukutsu free(p)free(p) vapauttaavapauttaa mymyööss qq:n:n
osoittamanosoittaman muistialueenmuistialueen.. ÄÄllää siissiis kkääytytää q:taq:ta taitai
vapautavapauta samaansamaan muistialuettamuistialuetta toistamiseentoistamiseen..

p

q
free(p)

p

q ?
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Osoitin muistilohkoonOsoitin muistilohkoon
uu Osoittimen voidaan katsoa osoittavan yhtenOsoittimen voidaan katsoa osoittavan yhtenääisenisen

muistialueen (muistilohkon) ensimmmuistialueen (muistilohkon) ensimmääiseeniseen
alkioonalkioon

uu Lohkon sisLohkon sisäällllää voidaan tiettyyn alkioon i viitatavoidaan tiettyyn alkioon i viitata
lislisäääämmäällllää tuo i osoitinmuuttujan arvoon:tuo i osoitinmuuttujan arvoon: pa+ipa+i

uu Alkion arvo saadaan lausekkeella *(Alkion arvo saadaan lausekkeella *(pa+i)taipa+i)tai pa[ipa[i]]
uu ÄÄllää kadota dynaamisesti varatun lohkon alkua.kadota dynaamisesti varatun lohkon alkua.

–– PidPidää siis ainakin yksi osoitin koko ajan lohkonsiis ainakin yksi osoitin koko ajan lohkon
ensimmensimmääisessisessää alkiossaalkiossa

uu Lohkon lLohkon lääpikpikääyntiynti
for (for (pipi = p;= p; pipi << p+SIZEp+SIZE;; pipi++) { }++) { }

ViittausViittaus tiettyyntiettyyn alkioonalkioon
uu KokonaisluvunKokonaisluvun lislisääääminenminen siirtsiirtääää osoitintaosoitinta

kokonaisenkokonaisen osoitetunosoitetun alkionalkion verranverran eteenpeteenpääinin

p p+1 p +2

#define SIZE 3#define SIZE 3
double *p;double *p;

if(MALLOC(pif(MALLOC(p, double, SIZE)), double, SIZE))
exit(EXIT_FAILUREexit(EXIT_FAILURE););

*p = 1;*p = 1;
*(p + 1) = 2; /* tai p[1]*/*(p + 1) = 2; /* tai p[1]*/
*(p + 2) = 3;*(p + 2) = 3;

1 2 3

Vähennyslasku
Vastaavasti!
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Osoittimien vOsoittimien väälinen erotuslinen erotus

uuOsoittimen vOsoittimen väähenthentääminen toisestaminen toisesta
qq––pp tuottaa tulokseksi osoittimientuottaa tulokseksi osoittimien
etetääisyyden muistialueen alkioina.isyyden muistialueen alkioina.
HUOM: oltavaHUOM: oltava q>=pq>=p

p p+1 q

int x;

x = q-p;
x = (p+1) –p;

EsimerkkiEsimerkki:: muistilohkonmuistilohkon llääpikpikääyntiynti
#define SIZE 15#define SIZE 15
double *p, *pi;double *p, *pi;
if(MALLOC(pif(MALLOC(p, double, SIZE)), double, SIZE))

exit(EXIT_FAILUREexit(EXIT_FAILURE););
/*/* alkioidenalkioiden sijoittelusijoittelu muistilohkoonmuistilohkoon */*/

for(ifor(i = 0, pi = p, sum = 0; i < SIZE; i++, pi++)= 0, pi = p, sum = 0; i < SIZE; i++, pi++)
sum =sum = sumsum + (*pi);+ (*pi);

for(pifor(pi = p, product = 1; pi <= p, product = 1; pi < p+SIZEp+SIZE; pi++); pi++)
product *= *pi;product *= *pi;

/*/* tulostatulosta alkiotalkiot lopustalopusta alkaenalkaen */*/
for(pifor(pi = p+SIZE= p+SIZE--1; pi >= p; pi1; pi >= p; pi----))

printf("%fprintf("%f\\nn", *pi);", *pi);
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MuistilohkonMuistilohkon kopiointikopiointi
alkioalkio kerrallaankerrallaan

uu KopioidaanKopioidaan osoittimenosoittimen pp osoittamaosoittama aluealue
osoittimenosoittimen qq osoittamalleosoittamalle alueellealueelle.. AlueidenAlueiden kokokoko
on SIZEon SIZE alkiotaalkiota

/*/* p:llep:lle onon jojo aiemminaiemmin varattuvarattu tilatila jaja
asetettuasetettu arvotarvot muistilohkonmuistilohkon alkioillealkioille */*/

double *pi, *double *pi, *qiqi;;

if(MALLOC(qif(MALLOC(q, double, SIZE)), double, SIZE))
exit(EXIT_FAILUREexit(EXIT_FAILURE););

for(qifor(qi = q, pi = p;= q, pi = p; qiqi << q+SIZEq+SIZE;; qiqi++, pi++)++, pi++)
**qiqi = *pi;= *pi;

Muistilohkon kopiointi:Muistilohkon kopiointi:
memcpymemcpy jaja memmovememmove

uu OtsikkotiedostossaOtsikkotiedostossa string.hstring.h on joidenkin muistilohkojaon joidenkin muistilohkoja
kkääsittelevien standardifunktioiden msittelevien standardifunktioiden määäärittelyjrittelyjää..

uu EsimerkiksiEsimerkiksi
voidvoid **memcpy(voidmemcpy(void **destdest,, constconst voidvoid **srcsrc,,

size_tsize_t lenlen););

uu KopioiKopioi lenlen--mittaisenmittaisen muistilohkon osoitteestamuistilohkon osoitteesta srcsrc
alkaen lohkoon, joka alkaa osoitteestaalkaen lohkoon, joka alkaa osoitteesta destdest

uu Jos lohkot ovatJos lohkot ovat osittain posittain päääällekkllekkääinin on kon kääytettytettäävvää
funktiotafunktiota
void *void *memmove(voidmemmove(void **destdest, const void *, const void *srcsrc,,

size_tsize_t lenlen););
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SisSisäältltöö

uuMuistin rakenteestaMuistin rakenteesta
uuOperaatiot jaOperaatiot ja voidvoid--tyyppityyppi
uuMuistinhallintaMuistinhallinta –– varaus, vapautusvaraus, vapautus
uuOsoitinaritmetiikka ja muistilohkonOsoitinaritmetiikka ja muistilohkon

kkääsittelysittely
uuOsoittimet ja funktiotOsoittimet ja funktiot
uuOsoitinlohkoOsoitinlohko
uuMerkkijonojen kopiointi (jos ehditMerkkijonojen kopiointi (jos ehditääään)n)

OsoittimetOsoittimet jaja funktiotfunktiot

uuKaikkiKaikki funktioidenfunktioiden tekemtekemäätt
dynaamisetdynaamiset muistinvarauksetmuistinvaraukset ttääytyyytyy
dokumentoidadokumentoida huolellisestihuolellisesti

uuKutsujanKutsujan ttääytyyytyy tiettietääää kenenkenen
vastuullavastuulla muistinmuistin vapauttaminenvapauttaminen
mymyööhemminhemmin onon
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OsoitinOsoitin paluuarvonapaluuarvona
uu FunktioFunktio varaavaraa muistialueenmuistialueen jaja palauttaapalauttaa

arvonaanarvonaan osoittimenosoittimen ttäähhäänn alueeseenalueeseen
uu KutsujaKutsuja voivoi kkääyttyttääää aluettaaluetta jaja sensen

vapauttaminenvapauttaminen jjääää kutsujankutsujan vastuullevastuulle!!!!

/*/* funktiofunktio:: getBlockgetBlock
*gets a block of memory*gets a block of memory
*to store*to store intint valuesvalues
*/*/
intint** getBlockgetBlock

((size_tsize_t size) {size) {
returnreturn mallocmalloc
(size*(size*sizeof(intsizeof(int));));

}}

intint *p;*p;
if((pif((p = getBlock(10))= getBlock(10))

== NULL)== NULL)
errorerror

/*/* vapautusvapautus joskusjoskus
mymyööhemminhemmin */*/
free(pfree(p););
p = NULL;p = NULL;

OsoitinmuuttujaOsoitinmuuttuja viiteparametrinaviiteparametrina

intint getBlockRef(intgetBlockRef(int **p, unsigned n) {**p, unsigned n) {
if((*p = (if((*p = (intint*)*)malloc(nmalloc(n**sizeof(intsizeof(int))))))

== NULL)== NULL)
return 0;return 0;

return 1;return 1;
}}

intint *q;*q;
if(getBlockRefif(getBlockRef( &q , 10) == 1)( &q , 10) == 1)

successsuccess

Osoittimen osoite
(osoitinmuuttujan

oma osoite)

230 (&q)

12345
…

?

12222

…

12998

p

q
*p

uu Jos funktion tJos funktion tääytyy muuttaaytyy muuttaa
osoitinmuuttujan arvoa, onosoitinmuuttujan arvoa, on
funktiolle vfunktiolle väälitettlitettäävvää
osoitinmuuttujan osoiteosoitinmuuttujan osoite
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MuistilohkoMuistilohko parametrinaparametrina

u Funktiolle parametrina
– lohkon alun osoite sekä
– lohkon alkioiden lukumäärä

voidvoid **funktio(voidfunktio(void **ptrptr,, size_tsize_t lenlen););

u Varattu muistilohko on vain varattu
muistilohko
– Se ei sisällä tietoa koosta tai alkioiden tyypistä
– Kokotieto täytyy säilyttää ja välittää erikseen
– Myös tietotyypistä on erillään lohkosta itsestään

/* 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;
}

EtsintEtsintääfunktiofunktio searchsearch

Osoitin
viiteparametrina,

jota ei saa muuttaa!

Alkioiden lkm

Lohkon
läpikäynti
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YleistetYleistetäääänn etsintetsintääfunktiofunktio
searchsearch

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

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

uu TTäällllööinin tosintosin onon kerrottavakerrottava mymyööss alkioidenalkioiden kokokoko jaja niidenniiden
kkääsittelyynsittelyyn kkääytettytettäävvää rutiinirutiini

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

size_t elSize
int (*compare)(const void *, const void *));

Etsittävän
lohkon alku

alkioiden lkm ja
etsittävä arvo

Alkion koko

Funktio alkioiden
vertailuun

FunktionFunktion kutsujankutsujan toimenpiteettoimenpiteet

uu FunktionFunktion kutsujankutsujan ttääytyyytyy mmääääritellritellää
vertailufunktiovertailufunktio, jota, jota voidaanvoidaan kutsuakutsua
etsintetsintääfunktiostafunktiosta (ns.(ns. Call backCall back --rutiinirutiini))

uu TyyppienTyyppien kanssakanssa mmäääärittelyrittely voisivoisi olla:olla:

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

}

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

}

uu TyypittTyypittöömienmien parametrienparametrien avullaavulla funktiofunktio
ttääytyykinytyykin mmääääritellritellää seuraavastiseuraavasti::
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/* 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

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!



19

SisSisäältltöö

uuMuistin rakenteestaMuistin rakenteesta
uuOperaatiot jaOperaatiot ja voidvoid--tyyppityyppi
uuMuistinhallintaMuistinhallinta –– varaus, vapautusvaraus, vapautus
uuOsoitinaritmetiikka ja muistilohkonOsoitinaritmetiikka ja muistilohkon

kkääsittelysittely
uuOsoittimet ja funktiotOsoittimet ja funktiot
uuOsoitinlohkoOsoitinlohko
uuMerkkijonojen kopiointi (jos ehditMerkkijonojen kopiointi (jos ehditääään)n)

OsoitinOsoitin lohkoonlohkoon,, jossajossa osoittimiaosoittimia

uu LohkoLohko,, jossajossa onon kolmekolme osoitintaosoitinta doubledouble--tyyppisiintyyppisiin alkioihinalkioihin
uu ViittaamineenViittaamineen alkioonalkioon astiasti vaatiivaatii kaksikaksi viittauksenpurkuaviittauksenpurkua **p**p

p
2.1

3.1

4.1
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Osoitinlohko, jonka alkiotOsoitinlohko, jonka alkiot
merkkijonomerkkijono--osoittimiaosoittimia
uu TTäällaista rakennetta kllaista rakennetta kääytetytetäääänn

komentoriviparametrienkomentoriviparametrien
kkääsittelysssittelyssää (muuttuja(muuttuja argvargv).).

uu TTäässssää esimerkkinesimerkkinää funktio, jokafunktio, joka
palauttaa arvonaan osoittimenpalauttaa arvonaan osoittimen
kuukauden numeroakuukauden numeroa
vastaavaan nimeen.vastaavaan nimeen.

char *kk_nimi(int k)
{

static char *kk[] = {”huono”, ”tammi”, ”helmi”,
maalis”, ”huhti”, ”touko”, ”kesä”, ”heinä”, ”elo”,
”syys”, ”loka”, ”marras”, ”joulu”};
return ( (k<1 || k > 12)  ? kk[0] : kk[k] );
}

kk

huono

tammi

helmi

maalis

elo

syys

loka

huhti

heinä

kesä

touko

marras

joulu

double **block;double **block;
#define SIZE 3#define SIZE 3
if((blockif((block==calloc(SIZEcalloc(SIZE,, sizeof(doublesizeof(double*)))==NULL)*)))==NULL)

error;error;

for(ifor(i = 0; i < SIZE; i++)= 0; i < SIZE; i++)
if((block[iif((block[i]=calloc(1,]=calloc(1, sizeof(doublesizeof(double)))==NULL))))==NULL)

errorerror;;

*(*block) = 2.1;*(*block) = 2.1;
block[0][0] = 2.1;block[0][0] = 2.1;

OsoitinlohkonOsoitinlohkon kkääyttyttöö ––
dynaaminendynaaminen muistinvarausmuistinvaraus lohkollelohkolle jaja

viitattavilleviitattaville alkioillealkioille (tai(tai uusilleuusille lohkoillelohkoille))

Varaus yhdelle
alkiolle kerrallaan

Varaus itse
osoitinlohkolle
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OsoitinlohkonOsoitinlohkon kkääyttyttöö ––
viittaaminenviittaaminen alkioihinalkioihin jaja vapautusvapautus

uu LohkonLohkon viittaamienviittaamien alkioidenalkioiden alustaminenalustaminen

uu MuistinvapauttaminenMuistinvapauttaminen:: viitatutviitatut alkiotalkiot jaja
osoitinlohkoosoitinlohko

for(ifor(i = 0; i < SIZE; i++)= 0; i < SIZE; i++)
block[i][0] = 2.1 + i;block[i][0] = 2.1 + i;

for(ifor(i = 0; i < SIZE; i++)= 0; i < SIZE; i++)
free(block[ifree(block[i]);]);

free(blockfree(block););
block = NULL;block = NULL;

Ensin alkiot

Ja sitten lohko

Esimerkki: merkkijonon kopiointiEsimerkki: merkkijonon kopiointi
(merkkijonon lopussa on merkki(merkkijonon lopussa on merkki ’’\\00’’))

#include <stdio.h>

void kopioi( char *s, char *t)
{

int i =0;
while (  (s[i] = t[i]) != ’\0’ )
i++;

}

int main (void)
{

char taalta [] =”Tämä kopioidaan.”,
tanne[50];

kopioi ( tanne, taalta);    printf(”%s\n”, tanne);
return 0;

}

Viitataan merkkeihin
taulukkomaisesti yksi kerrallaan

Merkkijono parametrina.
Oikeasti osoittimia

muistilohkojen alkuihin.
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Esimerkki: merkkijonon kopiointiEsimerkki: merkkijonon kopiointi ––
muita tapoja kirjoittaa viittausmuita tapoja kirjoittaa viittaus

void kopioi( char *s, char *t)
{

while (  (*s = *t) != ’\0’ )
{ s++; t++; }

}

Funktion otsikko on identtinen
edellisen kalvon kanssa, vain

viittaaminen alkioihin
erinäköinen.

void kopioi( char *s, char *t)
{

while (  (*s++ = *t++) != ’\0’ )
;

}

void kopioi( char *s, char *t)
{

while ( *s++  =  *t++ )   ;
}

Versio 1: Versio 2:

Versio 3:

Minimalistisen selkeä!

Merkkijonovakiot ja osoittimetMerkkijonovakiot ja osoittimet
uu Merkkijonovakio on yhtenMerkkijonovakio on yhtenääinen muistialue, jonka pinen muistialue, jonka päääättttääää

lopetusmerkkilopetusmerkki ’’\\00’’..
uu charchar *aamu =*aamu = ””Kello soi!Kello soi! \\aa \\aa””
uu charchar huomenta[] =huomenta[] = ””Kello soi!Kello soi! \\aa \\aa””

uu Muistialueen (huomenta) yksittMuistialueen (huomenta) yksittääisiin alkioihin voidaanisiin alkioihin voidaan
viitataviitata

uu Osoitin aamu voidaan asettaa muualle, mutta osoitetunOsoitin aamu voidaan asettaa muualle, mutta osoitetun
merkkijonon muutosyritysten tulos onmerkkijonon muutosyritysten tulos on ’’epepäämmäääärrääineninen’’

Kello soi! \a \a

Kello soi! \a \ahuomenta:

aamu: •



23

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.


