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Sisalto

» Yleista

» Parametrit

» Paluuarvo ja sen kayttd

» Ohjelmointityylistd: modulaarisuus
§ Funktion esittelyt otsikkotiedostoon
§/Monen ohjelmatiedoston kayttd
§ Nakyvyyssaannot

» Osoitintyyppi

» Viiteparametrit

» Funktioparametrit

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
Kirjoitusjarjestyksella
8§ Funktioilla on vain arvoparametreja
» Viiteparametrit on toteutettava osoitintyypin avulla

» Funktio voi saada parametrinaan myds toisen
funktion osoitteen

§‘Funktioiden syntaksi kuten Javan metodit

= Al_thJel Ma-  aliohielman 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 puolipistetté
otsikossa s

Parametrit

§ Aina arvoparametreja (kuten Javan metodeilla)

§ Arvo kopioidaan pinoon

§ Kaytetdan funktion sisalla parametrin nimell&

§ Funktion sisalla parametrit kayttaytyvéat kuin
paikalliset muuttujat

8§ Tarvittaessa viiteparametreja on valitettava
muuttujan osoite.

§ Erityisella tyypilla void voi kertoa, jos funktiolla
ei:ole parametreja




voi d ja tyyppimuunnokset Paluuarvo ja sen kaytto

» Esittely (declaration): § Funktion paluuarvo on aina maariteltava
int f () on sama kuin int f (VOi d) » Yksinkertainen tyyppi (ei voi olla rakenne kuten
» Kutsu (call): Javassa)
f ( ) ; on sama kuin (VOi d) f ( ) ; »Voi olla my6s void (eli ei paluuarvoa)
i . .8 Kutsuja paattaa mita paluuarvolla tekee
‘:\‘ﬂ Il&%@@ftnen arvot muunn_eta_‘an kutsussa ‘:‘\“ - /””//z//'@;su lausekkeessa -> arvo suoraan kayttoon,
B 'yﬁta;essa (kunhan tyypit tledossa!)' B /K//%ij(if[etaan muuttujan arvoksi tai

\\\\

jopa jatetaan hyédyntamatta (valitettavasti

/astaava muunnos tehdé@an paluuarvolle.
sgﬁittua!)

int f(int);
s® \\\\\\‘ s® &\\\\\
////mlmll‘\”\“\\\\aOUbI e x = f ( 1. 2) ; ””’”I”"l‘\\\\‘“\\\

programming Guidelingg

Funktion dokumentointi

» Ohjelman suorituksen voi missé tahansa ja . C . .
» Esittelyn tai méarittelyn (tai molempien) on

koska tahansa lopettaa kutsumalla exit- ) ; o o
funktiota. exit(int code): syyta kuvata funktion kayttéaytyminen:

exi t -funktio

> Function: nimi
> Purpose: Yleiskuvaus toiminnasta
Nty PSS T ) A .
) (({/@Hhsesn kuvaa, miten funktion oletetaan toimivan)
[{npuf’sf/ Luettelo parametreista ja kaytetyista globaaleista muutt.
eturns: Paluuarvo
odifies: Luettelo parametreista ja globaaleista muuttujista joiden
Q muuttuu toiminnan seurauksena (myés: sivuvaikutukset!!)
o &
N wEgsi}br checking: Funktion tekemé&t parametrien virhetarkistukset
S
////mlmq‘\”\‘“\Sample call: kutsuesimerkki
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Esimerkki Esimerkki: sarjan summa

return 1 > 21 I |; -
@ /////mlmll‘\”\‘“‘\
J 12




Moduulit ja modulaarinen ohjelmointi

» C ei suoraan tue modulaarista (tai
rakenteista) ohjelmointitapaa
§ ei sisakkaisia funktioita
§ globaalit muuttujat nakyvat saman
b, /tledoston niille funktioille, joiden esittely tai

N A fajaarlttely on vasta muuttujan maarittelyn
Jé,lkeen

\\\\ \

I//Iml\lll‘

Moduulit

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

§ yhteen kuuluvat elementit sijoitetaan samaan
tiedostoon

§ yhden abstraktin tietotyypin toteutus yhteen
R T //////wadostoon
J"”M/ed@lla voi jopa ajatella luokan kaltaisena
elementting”
E5|m f‘uedostot lista.h ja lista.c
E le‘Tta h —tietorakenteiden kuvaus ja funktioiden esittelyt

) \”\‘\§ Ilsta ¢ —funktioiden toteutukset ja omien muuttujien
esittelyt

Moduulit: esittely vs. toteutus

..... egttely
toteut
| |(otsikkotiedosto) oteutus

\\\\\ \

I//Iml\lll‘

Esimerkki: LINUXin prosessilista

l‘ prev next prev next prev next T
- — s -
i

» Linuxissa on abstrakti tietorakenne kahteen suuntaan
linkitetty lista (k&ytetddn mm. prosessin kuvaajille)
» Listalle on maaritelty omat késittelyrutiinit (funktioita
o Antbhiut, g )a makroja)
[ /é list_add(n,h), list_add_tail(n,h)
A ?Ilst __del(p)

5 list_empty(p), list_entry(p,t,f)

>\

8§ list_for_each(p,h)

N

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

”/””IH"‘

Muuttujien maarittelyt ja
nakyvyyssaannot

» Lohkon sisdiset muuttujat
Mééritellaén lohkon alussa
Eivat nay lohkon ulkopuolelle
Arvo ei saily kutsukerrasta
toiseen

Lohko on mika tahansa
aaltosulkujen { } kattama
ohjelman osa

§ Funktiokin on lohko

w W W W

» Globaalit muuttujat
§ Maaritellaan funktioiden
ulkopuolella
§ Nakyvat mydhemmin
médritellyille funktioille

5>
i . .
§ Arvo séilyy suorituksen ajan

I///I!HI\III“



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

Poikkeamat nakyvyyssaannoista:
Viittaaminen muualla

maariteltyyn — extern

» Méaarittely on tallgin

§ tyypillisesti jossain toisessa
tiedostossa tai kirjastossa

§ Samassa tiedostossa, mutta
mydhemmin

» Valta kayttoa!!

» Pyri méaarittelemaén

muuttujat mahdollisimman

paikallisesti, ja ainakin

yhden tiedoston sisalla

Poikkeamat sailyvyyssaannaista:
Funktion sisainen muuttuja
pysyvaksi ja piiloon - static

» 'static’ méareelld 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 )

Muuttujien sijoittelu muistiin

» Extern méare kertoo kaantéjalle, etté téssé kohtaa
muuttujalle ei tarvitse varata tilaa, koska muuttuja on
méaéritelty muualla

» Static méare kertoo kaantéjalle, ettéd paikalliselle
muuttujalle on varattava tilaa pinon ulkopuolelta, koska
arvon pitaa sailya

» Register méare kertoo kaantajalle, ettd muuttujaa
kéytetdan niin paljon, etta sille kannattaisi varata oma
rekisteri prosessorilta tdssa lohkossa

» Muuttujan esittely ilman maaretta, ns. automaattinen
tilanvaraus

§" globaaleille muuttuijille tilanvaraus k&anndsaikana
§ paikallisille muuttujille tilanvaraus pinosta suoritusaikana 2

Rekursio

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

» Rekursion pysayttdmiseksi on rekursiivisen
kutsun oltava jollakin tavalla ehdollinen.

Osoittimet (pointers)

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

» Osoittimien kayttd perustuu siihen, ettd useimpien
tietokoneiden muisti voidaan kuvata ik&an kuin
valtavana yksiulotteisena taulukkona. Kaikki
ohjelmat ja data sijaitsevat téssa taulukossa.

» Osoitin on oikeastaan indeksi johonkin kohtaan
muistia.

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

» Vrt. Javan olioviite (joka oikeastaan on osoitin)

2

Tieto ja sen osoite ¢

mui i

* Muuttujan X osoite on 230
¢ Muuttujan X arvo on 12
- » Osoitinmuuttujan
(pointterin) X ptr osoite on 225
« Osoitinmuuttujan X ptr arvo on 230
: — jonkun tiedon osoite (nyt X:n osoite)
=« Osoitinmuuttujan X ptr osoittaman kokonaisluvun

Bt

24

X=230:




KOODI ESIMERKKI:

HUOM: ponosoitinjaq
tavallinen kokonaid uku

0

1
Funktion parametrina osoiti @
erittéin tavallinen z

Viiteparametrit

» Valitetddn muuttujan osoite (eli viite), jos
funktion pitd4 muuttaa muuttujan arvoa

» Funktion esittelyssd muodollinen parametri
on osoitin
8/void lue_muuttujaan (int *luku);

» Funktion kutsussa todellisena parametrina
vélitetddn muuttujan osoite

J. 8 lue_muuttujaan (&x); (kun int x;)
§lue muuttujaan (ptr);  (kun int *ptr;)

Viiteparametrin kaytto

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

funide

Vaihteleva parametrimaara
(vrt. printf, scanf)

» Vahintdan yksi nimetty ja tyypitetty parametri,
loput kolme pistetta

» Parametrien kasittely (va_list, va_start, va_arg)

Parametrilisan tyyppi\

AINA: Haetaan nimetty

—]

Hagetaan seuraava

so sl ~ HUOM: Ei autom.
e 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 kaannosaikana! »

Funktio-osoittimet

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

» Osoitin méaaritelldan seuraavasti
paluutyyppi (*nimi) (parametrilista);
int (*Ifptr) (char[], int);
| fptr, = getline;

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

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




Funktio-osoittimien kaytto
parametrina

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

» Geneerisissa tietorakenteissa ja niiden

L kasittelyrutiineissa kaytetadn usein tyypittdmia
¢ ﬁ&ram@eja ja paluuarvoja:

§ We?skgyttéisempié rutiineja, mutta paljon enemmén
irhemahdollisuuksia
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» Usein alkion sisaltéa kasitteleva funktio valitetaan

ES

/////mlml“ *

funktioparametrina

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




