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Tyyppimuunnokset

1 Laskutoimituksissa tehdaan automaattisia
tyyppimuunnoksia
1 Tyyppimuunnoksen voi myos tehda eksplisiittisesti

inti;
float f;
void *g;

i =i+ (int)f;
f=fi;
9=&i;
*(int*)g=435;

"k Tyyppimuunnoksia
aritmeettisten tyyppien valilla

Jos lausekkeen operandit ovat erityyppisié, niin c:ssé tehdaén
automaattinen tyyppimuunnos laskutoimitusta varten aritmeettisten
tyyppien vélilla. Aina pienemmaén tarkkuuden omaava tyyppi
muunnetaan tarkemmaksi tyypiksi seuraavan jarjestyksen mukaisesti:

nint

" unsi gned

nlong

" unsi gned | ong

nfloat

1 doubl e

nlong double

-

X & Oxdf

Bittioperaatiot

1 & |~ vertaavat alkioita bitti & bitwiseand

kerrallaan ja palauttavat | bitwiseor

taman tuloksen " bitwise xor (exclusive or)
1 << >> siirtavat bitteja sanan | << |eft shift

sisalla >> right shift
1 ~yhden komplementti ~ one'scomplement
0>1jal->0
low-order byte

i —

& (bitti and)
kN

njos(x); ==1lja (y);==1 niin (x &y);, ==

1 muuten (x &y); ==0

1 Tata kaytetaan usein bittien nollaukseen, esim:

N x & Oxff nollaa sanan kaikki muut bitit paitsi vahiten
merkitsevan tavun (low-order byte):

low-order byte
X | | |B |
&
Oxff |0 0 |0...0 |11111111|

X & Oxff |0...0 |B |




-

| (bitti or)
jos (x); == 1ltai(y); == nin- (x| y); ==
muuten (x| y), ==

Talla usein asetetaan tiettyja bitteja ykkosiksi.
Asetetaan x:n alimman tavun ylin bitti ykkdseksi:
x | 0x80,

low-order byte
X ’c |515253... ‘
0x80 ’o...o Ilooooooo ‘

x| 0x80 ’c lleB3... ‘

‘i‘_ A (bitti xor)

jos (x); == (y); niin (x ") ==
muuten (x My), ==

Bittioperaatio ~ (xor, poissulkeva or) nollaa ne bittipositiot,
joiden arvo on sama,,

ja asettaa ykkoseksi ne bittipositiot, jotka olivat
eriarvoiset.

Yksinkertainen testi sanojen samuudelle: x * vy
palauttaa 0 jos x jay samat (eli kaikki bitit vastasivat
toisiaan).

-

~ (yhden konplenentti)

Yhden komplementti: ~x
(=) ==1- (x);

Bitit vaihtuvat vastakkaisiksi.

Esimerkiksi. Halutaan vain nollata sanan x 3 alinta bittié
ja jattaa loput ennalleen: x & ~7

(Niin miten tuo oikein toimii?)

Vastaavasti, kun halutaan asettaa kaikki bitit ykkosiksi ~0

‘ << Siirto vasemmalle

Left shift: i << j

Tuloksena on sana, jossa bitit ovat siirtyneet vasemmalle
j paikkaa

Sana on taydennetty oikealta tarvittavalla maéaralla nollia.
Tama on nappara kahden kertolaskuissa:

X <<= 1 onsamakuinx *= 2

X <<= 3 onsamakuinx *= 8.

-

>> Sjirto oikealle

Right shift:i >> j

Tuloksena on sana, jossa bitit ovat siirtyneet j paikkaa
oikealle.

Etumerkittomilla tyypeilla (ja positiivisilla luvuilla) oikealta
taydennetaan aina nollilla.

Etumerkillisillé ja negatiivisilla luvuilla tdydennyksena voi
olla O tai 1 toteutuksesta riippuen. (MIKSI?)

x >>= 1 isequivalenttox /= 2

X >>= 2 s equivalentto x /= 4.

‘ Esimerkki:

. Tulostaa:

i:0, LL (okt):11, i|LL: 9, oktaalina 11
1&6:0,1&&6:1

1<<3:8,8>>3: 1

#include <stdio.h>
I* Bittipeli&*/
int main(void)

enum{LL =011};
inti, j;

i=0;

j=ilLL;

printf("i: %d, LL (okt):%0, i|LL: %d, oktaalina%o\n",
i, LL, )

printf("1 & 6: %d, 1 && 6: %d\n”,
1&6,1&&6);

printf(” 1<<3: %d, 8>>3: %d\n",
1<<3, 8>>3);
return O;

}
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‘ Moduulit

C ei suoraan tue modulaarista (tai rakenteista)
ohjelmointitapaa

ei sisékkaisia funktioita

globaalit muuttujat nékyvat saman tiedoston funktioille
C:ssa 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 elementtind”
Esim. tiedostot lista.h ja lista.c

lista.h —tietorakenteiden kuvaus ja funktioiden prototyypit

lista.c —funktioiden toteutukset ja omien muuttujien

esittelyt

. Esimerkki: LINUXin prosessilista

Tehokkuuden vuoksi prosessien kuvaajien tiedot
tallennetaan kahteen suuntaan linkitettyyn listaan

prev next ‘

next

- — Pl
FL [ ] I s 1
Listalle on my6s maaritelty omat késittelyrutiinit (funktioita ja
makroja)

list_add(n,p), 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
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(kts. www-sivu )
‘i\ ‘ Poikkeamat nakyvyyssaannoista:
. Muuttujien maarittelyt ja nakyvyyssaannot . Viittaaminen muualla méaériteltyyn — extern
#include <stdio.h> . .
K o Lohkon siséiset muuttujat
/* globaalit muuttujat tanne*/ ) Méarittely on talloin
double tulos; madritellaan lohkon alussa inti;

int main(int argcychar**

Funktiokin on lohko

/* funktion Lohko on mika tahansa

inti; aaltosulkujen { } kattama ohjelman

for (i=0; i < 2 osa
/* Lohkgy
intj; Eivat néy lohkon ulkopuolelle
j=i*4 Arvo ei séily kutsukerrasta toiseen
return O; Globaalit muuttujat
} Méaritellaan funktioiden ulkopuolella

Nakyvat mydhemmin méaritellyille
funktioille

Arvo sailyy suorituksen ajan

staticint §; tyypillisesti jossain toisessa
extern int ei; tiedostossa tai kirjastossa
void f() { Samassa tiedostossa, mutta
int f.i3 o mydhemmin
static int sif;

extern int eif: /* VAt taA */ Vélta taman kayttoa!!

Pyri maarittelemaan muuttujat
void o(); mahdollisimman paikallisesti, ja
static void h();

: ! . ainakin yhden tiedoston sisélla
int eif; /* maaritelty vastatadla*/



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

‘ Poikkeamat séilyvyyssaannoista:
. Funktion sisé&inen muuttuja pysyvaksi - static

Méarittelemalla siséinen muuttuja

inti; 'static’ maareella muuttujan arvo
staticint s; J
extern int ei; séily suorituskerrasta toiseen.
void f() {
int flli o Toisaalta 'static’ maéare globaalin
static int sif;

extern int eif: /* VAtAtaA */ muuttujan tai funktion nimen
} ' edessa rajoittaa kyseisen
void o();

static void h();

int eif; /* méaritdty vasta tédla*/

tunnuksen nékyvyytta. Sita ei voi
taman jalkeen kayttaa muista

tiedostoista kasin. ( Vrt. javan
private )

Muuttujien sijoittelu muistiin

Extern méaare kertoo kaantajalle, etté tassa kohtaa
muuttujalle ei tarvitse varata tilaa, koska muuttuja on
méaritelty muualla
Static méaare kertoo kaantajalle, etta paikalliselle
muuttujalle on varattava tilaa pinon ulkopuolelta, koska
arvon pitaa sailya
Register maére kertoo kaantajalle, ettd muuttujaa
kaytetaan niin paljon, etté sille kannattaisi varata oma
rekisteri prosessorilta tassa lohkossa
Muuttujan esittely ilman maaéretta, ns. automaattinen
tilanvaraus
globaaleille muuttujille tilanvaraus kaénndsaikana
paikallisille muuttuijille tilanvaraus pinosta
suoritusaikana
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%

Funktio-osoittimien kayttd yleisissa
moduuleissa

Funktioita voi kutsua useita kertoja
Funktion paluuarvo ja parametrilista on tyypitetty

Geneerisissa tietorakenteissa ja niiden kasittelyrutiineissa
kaytetaan usein tyypittdmia parametreja ja paluuarvoja:
Yleiskayttoisempia rutiineja, mutta
Paljon enemman virhemahdollisuuksia

Usein alkion siséltoa kasitteleva funktio vélitetaan
funktioparametrina

‘ Etsinta: funktio search

/* Search ablock of doublevalues*/

int search(|const double*block|, size t size,

doublevalue) {
double*p;

Osoitin
viiteparametrina

if(block == NULL)
return O;

for(p = block; p < block+size; p++)
if(*p == value)
return 1;

Tietorakenteen
| 8pikaynti

return O;

}

-

Prototyyppi:

alkioiden Ikm

Yleistetaan tuo etsintafunktio search

C ei salli polymorfismia, mutta voimme simuloida sita
kayttamalla geneerisia osoittimia (i.e. voi d*) .
Funktion prototyyppi voi maaritella ett& paluuarvo ja
parametrit ovatkin maaraamatonta tyyppia voi d

int sear chGen(const void *block,
size t size, void *value);
[* M &érittamaton tyyppi —ei riité*/

/* Vaan tarvitaan lisdé parametreja */
tietorak.
int sear chGen(const void *block, /
|. size t size, void *value, size t elSize
L int (*compare€)(const void *, const void *));

vertailufunktio




i Funktion kutsujan toimenpiteet

Funktion kutsujan taytyy maaritella vertailufunktio, jota
voidaan kutsua etsintafunktiosta (ns. Call back )
Tyyppien kanssa maarittely voisi olla:

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

Tyypittdmien parametrien avulla funktio taytyykin
maaritella seuraavasti

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

i Esimerkki geneerisen etsinnan kaytdsta

/* Application of a generic search */
#define SIZE 10
double*b;
doublev = 123.6;
inti;
int main (void) {
if(MALLOC(b, double, SIZE))
exit(EXIT_FAILURE);
for(i = 0; i < SIZE; i++) /* initialize*/
if(scanf(" %If", &bl[i]) I=1) {
free(b);
exit(EXIT_FAILURE);

printf(" %f was %soneof thevalues\n",
v, searchGen(b, SIZE, &V, sizeof(double), comp)
==12"" "not");

} return 0; /* tai exit(EXIT_SUCCESS); */
Geneeri sen funktion search toteutus
* ‘ Rakenne
int sear chGen(const void *block, Tyyppimuunnoksista
size t size, void *value, size t elSize, Bittioperaatiot
int (*compare)(const void *, const void *)) { Moduulirakenne
void *p; Néakyvyyssaannit
if(block ==NULL) Funktio-osoittimien kayttd
return O; L
for(p = (void*)block; p< block+size*elsize; A§§ert ma“kro.n kaytto
p = ptelsize) Kirjastorutiineista
if(compar e(p, value))
return 1;
return 0; HUOM: Osoittimen Sirrossaon
1 nyt otettava myésakion koko

huomioon!

‘ Virheiden kasittely ja havaitseminen:
. assert

Ennakkoehto (precondition) on valttamaton ehto, jonka
taytyy olla voimassa toimenpidetta suoritettaessa
Esimerkiksi taulukolle x[ si ze]

0 <= i < size onennakkoehto viittaukselle x[ i ]

Standardikirjasto assert . h sisaltdd makron
assert(int e): assert(0 <= i && i < size)

Toiminnan maaraa makron NDEBUG méarittely. (no debug)
oletusarvoisesti assert () on kaytdssa ja valvoo

ohjelman toimintaa
Maarittele makro NDEBUG poistaaksesi nuo tarkistukset

ohjelmasta. (joko #define tai k&antajan parametrina)

% Ennakkoehtojen tarkastaminen

Kutsutaan assert (i) :

Vaihtoehto 1: NDEBUG on maarittelemétta ja i :n arvo on 0:

Tulostetaan virheilmoitus (kertoo tiedoston ja rivin) ja
ohjelman suoritus keskeytetaan kutsumalla abor t () .

Virheilmoituksessa on annettu ennakkoehto ja
makrojen __FILE__ja__ LI NE__ arvot.

Vaihtoehto 2: NDEBUG on maarittelemétta ja i :n arvo ei ole
0, tai NDEBUG on méaritelty:
makron assert () kutsu ei vaikuta suoritukseen
millaén tavalla.




Muuta virheiden késittelysta

errno — perinteinen tapa raportoida virhetilanteesta
muuttujan arvo kertoo virheen tyypin
stderr — oletustiedosto virheiden tulostusta varten
tulee ruudulle, vaikka varsinainen stdout olisikin
putkitettu tiedostoon
siis virheilmoitukset kannattaa tulostaa
fprintf(stderr, ...)
jolloin varsinainen tulostus ei sotkeennu naista!
EXIT_SUCCESS ja EXIT_FAILURE
Ohjelman suorituksen voi paattaa misté tahansa exit-
funktiolla, jolle voi antaa parametriksi suorituksen
onnistumista kuvaavan arvon

* q“.“ei‘th ja siirrettéiv_yy" -

Ylivuodon testaus:
Ala koskaan tee nain: i+ j > | NT_NAX (EI)
Vaan néin: i > INT_MAX — j

Tee bittisiirtoja vain etumerkittémille kokonaisluvuille. Erityisesti
valta negatiivisia lukuja: X << -2 (EI)

copyright: Thomasz M dldner
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i! Kirjastorutiinit

Kirjastorutiinien otsikkotiedostot ovat usein UNIX-
ympéristdissa saatavilla hakemistosta /usr/include

Kirjastorutiinien kaytto edellyttaa tuon otsikkotiedoston
liittdmista ohjelmaan #include

Jotkut kirjastot, kuten math.h, pitaa ottaa viela
kaanndsaikana erikseen mukaan sopivalla ohjauksella,
matematiikkakirjastolle ohjaus on —Im

11

Standardinmukaiset otsikkotiedostot
(ainakin ndmé& on kaikissa)

assert.h diagnostiikkamakro

ctype.h erilaisia merkkiteksteja

errno.h jarjestelmén virhetilanteet, muuttuja errno
float.h liukulukujen ominaisuuksia

limits.h kokonaislukujen ominaisuuksia

locale.h paikallisen merkiston ominaisuuksia

math.h matematiikkafunktioita

setjmp.h pikahypyt eri kohtiin ohjelmassa

signal.h signaalien kasittelyyn tarvittavia funktioita
stdarg.h vaihtuvamittaisten parametrijonojen kasittely
stddef.h tyyppimaarittelyja, ei yleensa tarvita erikseen
stdio.h syottd ja tulostus

stdlib.h sekalaista, mm. muunnos ja muistinhallinta
string.h merkkijonojen késittely

time.h paivayksen ja kellonajan kasittely

i! Ohjelman toteutuksen vaiheet

Maarittely — kuvaa toteutettavan ohjelman toiminnan
Suunnittelu

Moduulit eli tietorakenteet ja niiden kéasittelyrutiinit

Tiedostorakenne

ainakin kukin moduuli omaan tiedostoonsa

Toteutus

Moduuli kerrallaan?
Testaus (ja virheenjaljitys)

Erilaiset testityokalut

aputulostukset?
Kayttdohje

Taman voisi tehdé jo suoraan méaarittelystal!!




Tietorakenteista

Puut, jonot, verkot, pinot - suurimmalta osin kéasitelty
TIRAnN kurssilla

Ei kannata keksia pydraa uudelleen joka kerta,

vaan kayttaa aiemmin tutkittuja yleisia rakenteita niille
sopivissa paikoissa

Tietorakenteiden suunnitteluperiaatteita:

Toimivat vaihtoehdot: taulukko, hajautustaulu, linkitetty
tietorakenne
Tiedetaanko koko ennalta?
Staattinen — taulukko on usein toimiva
Dynaaminen — linkitetty tietorakenne tai hajautus
Alkiot kasiteltava jarjestyksessa?
Jarjestamaton — kaikki kay
Jarjestetty — taulukko, linkitetty tietorakenne
Mité tietoja tarvitaan?
Tietue, yksittaisia arvoja?
Aiheuttaako sovellusalue muita rajoituksia?
Tiedostoja? Teksti vai bindari?




