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Tietueet (struct)

n Tietueessa voi olla vain datakentti& (vrt. luokka)
n Tietueen kentét voivat olla keskenéénerilaisia.
n Kenttia ei voi piilottaa, vaan ne Kaikki nakyvat (vrt. public).

n Ajatellaan hetkinen Javan luokkatoteutusta Pikkuvarasto
(A.Wiklan Java-kurssi). Talla luokalla on metadi
vieVarastoon.

n Metodikutsu x.vieVarastoon(y) koskettaa kahta oliota:
n “This” , tassa x ja
n Y, joka vélitettiin parametrina

n C:ssé voi vastaavaa toimintaa jaljitelld, mutta tuo “this”
on véalitettava funktiolle’ parametrina, joten C:issa
vastaava funktio olisi muotoa _vieVarastoon(x,y),

Tietue - Maarittely

struct info {
char firstNane[20];
char | ast Nane[ 20] ;
int age;

b

struct info il, i2;

n Tietueen kenttiin viitataan
muodolla nimi.kenttanimi:,
n pl.age =18;
n printf("%s\n", i2.firstName);

typedef struct InfoT {
char firstNane[20];
char | ast Nane[ 20] ;
int age;

} InfoT;

I nfoT p1;

Suositeltavin tapa

struct info {
char firstNane[20];
char | ast Nane[ 20] ;

int age;
} ki1, k2;

Tietue - Rakenne

n Tietueelle varataan yhtendinen_muistialues

n Kuitenkin muistialueenskoko voi olla eri
kuin kenttien yhteenlasketut koot, koska
viittausten yksinkertaistamiseksi kenttien
véleja saatetaan jattaa kayttamatta.

n Esim:
sizeof(InfoT) >= 40*sizeof(char)+sizeof(int)

Tietue - Kaytto

n InfoT i1, i2;

n Tietueen sijoittaminen toiselle i1 =_i.2

kopioi tietueen sisallon bitti kerrallaan tasmalleen samanlaisena,
mutta ei seuraa kentissa mahdollisesti olevia osoittimia.

n Tietueita El voi verrata suoraan: i1l ==i2

n Vvaan vertailu on tehtava itse:

strenp(i 1. firstNane,
strenp(i 1.1 ast Nane,
il.age == i2.age

i2.firstName) [==10 &&
i2.1astNane) =='0 &&




Sisakkaiset tietueet

n Tietueen kenttin& voi olla myds tietueita

el: typedef struct {
info: firstName:l:l char firstNane[20];
char | ast Nanme[ 20] ;
lastName: [ | int age;
I nf oT;
age: l:l zypedef struct {
I nfoT i nfo;
salary: |:| doubl e sal ary;
} Enpl oyeeT;

Enpl oyeeT el;

el.info.age = 21;

el.salary = 125.6;

Osoitin tietueeseen

typedef struct pair {

n Tietueita kasitellaan doubl e x:
usein . doubl e y;
osoitinmuuttujan } PairT, *PairTP;
kautta: Pai 1T x. "
(*p).x tai p->x Pai r TP p;

PairT w
Pai r TP q;
PairTP p = &w

mal | oc(sizeof (PairT))) == NULL) ...

mal | oc(si zeof (struct pair))) == NULL) ...

Tietueet ja funktiot:
tietue viiteparametrina

voi d constructorP(PairTP this,
doubl e x, double y) {
this->x = x;
this->y =vy;
}

PairT w
Pai r TP p;

constructorP(&w, 1, 2);
if((p = malloc(sizeof (PairT))) == NULL)

error;
constructorP(p, 1, 2);

Tietueet ja funktiot:
tietue paluuarvona

n Funktio voi palauttaa kokonaisenstietueens
Silloin kutsujan on tehtava palautetusta
tietueesta kopio, koska alkuperainen
vapautuu pinosta funktiosta palattua.

Pai r T constructor Func(doubl e x, double y) {
Pai rT p;
p.X = X;
p.-y =Yy,

return p;

}

PairT w = constructorFunc(1, 2.2); /* kopio */

10

Tietueet ja funktiot:
osoitin paluuarvona

n Funktio varaa tilan tietueelle, jollein
kutsujan vastuulle jaa-apauttaa tuo
varattu tila.

Pai r TP constructor (doubl e x, double y) {
/* client responsible for deallocation */
Pai r TP p;
if((p = malloc(sizeof (PairT))) == NULL)
return NULL;
p->X = X;
p-=y =y,
return p;

}
Pai r TP pl = constructor (1, 2);
free(pl);

Tietueet ja funktiot:
osoitin paluuarvona

n Kaytto toisen funktion parametrinas

int conpare(const PairTP p, const PairTP q)
{

return p->x == g->x & p->y == Q->y;

}

Pai r TP p2 = constructor (1, 3);
Pai r TP p3 = constructor (2, 6);
int i = conpare(p3, p2);
free(p2); free (p3);

n Valtd muistivuotoa!

i = conpare(pl, constructor(3.5, 7));




Muistilohko tietueista
rectangle

n Muistilohkon kasittely ei riipu
lohkon alkioiden tyypisté.

n Tietueen omiin alkioihin viittaus

kuten itsenaisissakin tietueissa.

Pai r TP rect angl e;

Pai r TP aux;
doubl e x, y;

ULL) error;
4; aux++) {

for(aux = rectangle; aux < rectangl
printf("Enter two doubl e val ues:");
/

if(scanf("%f%f", &, &) != 2) /* error */
br eak;
constructorP(aux, X, Yy);

}

Osoitinlohko tietueisiin
n Mahdolliset viittaustavat: [rectangid -

n prectangle[1][0].x
n prectangle[1]->x

n (prectangle+1)->x E
p p e —
int i; @
Pai r TP *prect angl e; @
if((prectangle= malloc(4*sizeof(PairTP)))==NULL )error;
for(i =0; i < 4; i++) {

printf("Enter two doubl e val ues:

if(scanf("%f%f", &, &) != 2)

error;

if((prectangle[i] = constructor(x, y))
== NULL)
error;
}
for(i =0; i < 4; i++)
printf("vertex % = (% %)\n", i,
prectangle[i][0].x, prectangle[i][0].y);
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Lueteltu tyyppi (enum)

n Luetellun tyypin méarittelemat jarjestetyt vakiot
vastaavat jarjestyksessa kokonaislukuja'0,1,2 jne.

n Numeroinnin voi myds aloittaa haluamastaan arvosta

typedef enum opcodes { enum opcodes {
| val ue, rval ue, | val ue = 1, rval ue,
push, plus push, plus

} OpcodesT; };

enum opcodes e = |val ue;
if(e == push)

enum opcodes e;
OpcodesT f;

int i = (int)rvalue; /*i=1*/ |§int i = (int)rvalue;/*i=2*/

Lueteltu tyyppi
funktion paluuarvona

13 i typedef enum {
n Lueteltua tyyppla Vol FOPEN, FCLOSE, FOK

kayttaa virhetiedon 3 FoperT;
kasittelyssa

n Virheilmoitustekstit
kootaan taulukkoon, jota
indeksoidaan luetellun
tyypin alkioita vastaavilla
kokonaislukuarvaoilla

#define TOINT(f) ((int)(f)

char *Messages[] = {
“File can not be opened*,
"File can not be closed",
“Successful operation”,
“This can not happen”

Foper T process();

printf("result of calling process() is %\n",
Messages[ TO NT(process())]; 16

n Tietue n Union (vrt. Pascalin vaihtuvan;,
n Alkiot perakkain eli kaikki mittaiset tietueet)
kaytettavissa A Alkiot paallekkain eli

vaihtoehtoisia

struct intAndDouble { U_ni?h intOrDouble {
int i;

inti;

. . double d;
double d; int _OU ea;
+ ¥

int |double double

intAndDouble intOrDouble

Union - Kaytto

typedef enum {
integer, real

n Kaytto yleensa tietueen T

osana

n Tietueessa kenttd (tag), Y[ PTELSH SEEE o
. . A TagTypeT tag;
joka kertoo miten union- union {
rakenne pitad tulkita int i;
Kaytetaan paljon double d;

n Y] pal) 3} value;

tietoliikenneprotokollissa
saastamassa tilaa

Kenttiin viitataan samalla

} TaggedValueT;
TaggedValueT v;

=]

if(v.tag == integer)
pistenotaatiolla kuin .vovalue.d..;

else

tietueidenkin kenttiin S vEla,

18




Linkitetyt tietorakenteet

n Abstraktit tietorakenteet
n Kasitelty Tietorakenteiden kurssilla

n Kannattaa kerrata kaikki ra](enteet sielta ||

Pino : operaatiot push, pop ja empty

n Jono: operaatiot enquegeg, dequeue jaempty
n Linkitetty lista — rakenteesta paatetta

=}

n Yhteen suuntaan vai kahteen suuntaan

n Rengas vai ei
n Tunnussolmu vai ei

n Jérjestetty vai jarjestamaton
n Alkiot erilaisia vai s%ﬁﬁmyé5$amanlai et alkiot~~

e

|
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Linkitetty lista - Maarittely
typedef doubl e DataType;
typedef struct elem {

Dat aType val ue;
struct el em *next;

)|} Elenil, *El enilP;

n Tunnussolmullinen
yhteensuuntaan linkitetty

n NULL arvoa kaytetéén aina
listan lopun osoittamiseen

n Huomaa seuraavaan
alkioon osoittavan kentén
next madarittely!

typedef struct {
El enTP first;
M} ListT, *ListTP;

Li st TP p;
-
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Linkitetty lista —

Tunnussolmun luonti ja poisto

n Listan luonti
n Tehdaan vain

tunnussolmu ja
asetetaan linkit

n Listan poistaminen
n Alkioiden poistoon

oma funktio

n Tassé vain
tunnussolmun
tilan vapautus

Li st TP construct (voi d) {
Li st TP p;
if((p = malloc(sizeof (ListT)))

== NULL)

return NULL;

p->first = NUL
return p;

clear(*this);
free(*this);

*this = NULL;

L;

voi d destruct (ListTP *this) {
/* al kiot pois */

Linkitetty lista - Kaytto

n Kaikkien listaa késittelevien toimintojen taytyy—v
sailyttdd seuraavat invariantit: Y ¢
n Tyhjalle listalle patee p->first on NJI:L /;\

n Epétyhjalle listalle patee, e/[&a viimeisen alkion next - /
kentan arvo on NULL.

'*-E

'_’h =

NULL | A .

-l N

n Aina I|nk|en kulkusuuntaan

n Listaan lisddminen
n Alkuun, loppuun, keskelle
n Listasta poistaminen

n Alusta, lopusta, K%e_lﬁg‘,\l

e

Linkitetty lista - Kaytto

Wioms &3
Listan lapikaynti

void printAll (const ListTP this) {
El enTP aux;

for(aux=t hi s->first;

printf("%\n",

aux! =NULL; aux=aux->next)
aux- >val ue) ;

}

/* pidetaan aux “edellisessa” al kiossa */
If ((p->first !'= NULL) && (p->first->next !=NULL))
for(aux = p->first; aux->next->next != NULL;
aux = aux->next)...




Lisays listan alkuun

o S e

int insertFront(ListTP this, DataType d) { I

ElemTP aux;

if((aux = malloc(sizeof(ElemT))) == NULL)
return O;

aux->next = this->first; /* save state */
aux->value

this->first = aux;

return 1;

Viimeisen alkipn
poisto listaster

et e

int deletelLast(ListTP this, DataType *value) {
El emTP aux;

if(this->first == NULL) /* enpty list */
return O;

if(this->first->next == NULL) { /* single */
*val ue = t his->first->val ue;
free(this->first);
this->first = NULL;
return 1;

for(aux = this->first; aux->next->next != NULL;
aux = aux- >next)
H /* aux viinmeista edelliseen */

*val ue = aux->next - >val ue;

free(aux->next);

aux- >next = NULL;

return 1;

Koko listan tuhoaminen

n Tuhotaan alkio kerrallaan
n edetdén lista alusta loppuun .

{
int deleteFirst(ListTP this) { & /
El enTP aux = this->first;
i f(aux == NULL) /* enpty list */
return O;
this->first = aux->next;
free(aux);
return 1; \

}
voi d clear(ListTP this) {
whi | e(del et eFirst(this))

this->first = NULL;

Moduuli Li st

n  Tehdaan oma kaannosyksikkd (moduuli), joka Siséltéémmgs
listan méaadrittelyt ja kasittelyfunktiot r
n  Tassa tehtavalla moduulilla™on seuraavat piifteet il
n  Moduuli pystyy kasitteleméaan }Jseita eri listojal

n  Moduuli k&sittelee void-tyypis{é dataa, joten efi listoihin voi
sijoittaa eri tyyppista tietoa

n Listan siséinen toteutus ei nay kayttajalle
n Listan kéyttaja vastaa datan rakenteesta ja kasittelysta

n  Tyypin maérittelyt: |
n  Listltem ja List .
n  Funktiot:

n  CreateList, Createltem, AddTail, AddHead, ListLeéngth,
DeletelList, PrintList, EmptyList

-

Moduulin tarjoama rajapinta:
[ist.h

#i f ndef MY_LI ST_LI BRARY

#define MY_LI ST_LI BRARY

/* Maaritell aan listatyypit */

typedef struct listitem/{

struct listitem*Next; /* Seuraava alkio |listassa */
struct listitem*Prev; /* Edellinen alkio |istassa */
void *Data; /* Tietoal kio */

unsi gned | ong Size; /* Tietoal kion koko */

} Listitem

typedef struct {

Listltem *Head; /* Listan al ku */
Listltem*Tail; /* Listan |oppu */

unsigned long Itens; /* Listan al ki oiden | km*/
} List;

Li st. h jatkuu

/* Listakirjaston tukenat funktiot */
extern List *CreateList(void); /* Luo uusi lista */
extern Listltem*Createlten{void *Data,
unsigned long Size); /* Luo lista-alkio */ il
extern int AddTail (List *,Listltem?*);
/* Liséa |listan | oppuun */
extern int AddHead(List *,Listltem?*);
/* Lisaa listan al kuun */
extern unsigned | ong ListLength(List *);
/* Laske |istan pituus */
extern void Del eteList(List *); /* Tuhoa lista */
extern void PrintList(List *);
/* Tulosta listan siséalto */
extern int EnptyList(List *);
/* Tarkista onko lista tyhja */
#endi f
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List.c : CreateList

I
Varataan muistia uudelle listalle ja alustetaan kentét

*/

List *CreateList(void)

List *uusi;

if(!(uusi = (List *)malloc(sizeof(List))))
return NULL;

uusi->Head = NULL;
uusi->Tai NULL;
uusi->Items = 0;

return uusi;

List.c: Createltem

/* Varataan nuistia uudelle listan alkiolle
ja alustetaan kentat */
Listltem *Createl ten(voi d *Dat a, unsi gned | ong si ze)

{

Listltem *uusi;
/* Jos jéarkevaa dataa ei ole annettu poistu */
if (Data == NULL)

return NULL;

if(!(uusi = (Listltem*)nmalloc(sizeof(Listlten))))

return NULL;

if(!(uusi->Data = (void *)nall oc(size)))
return NULL;

uusi - >Next = NULL;

uusi - >Prev = NULL;

nencpy(uusi - >Dat a, Dat a, si ze) ;

uusi - >Si ze = size;

return uusi;

List.c: AddTail

/* Liséataan alkio listan | oppuun */
extern int AddTail (List *lista,Listltem*item
{
if (lista == NULL || item == NULL )
return 1;
if ( lista->Head == NULL)
lista->Head = lista->Tail = item
el se

lista->Tail->Next = item
item>Prev = |lista->Tail;
lista->Tail = item

lista->ltens++;
return O;

List.c: AddHead

/* Lisataan alkio listan alkuun */

extern int AddHead(List *lista,Listltem *item)
{
if (lista == NULL || item == NULL )
return 1;
if (lista->Head == NULL)
lista->Head = lista->Tail = item;
else

lista->Head->Prev = item;
item->Next = lista->Head;
lista->Head = item;

lista->1tems++;
return 0;
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List.c: ListLength ja EmptyList

/*

‘Lasketaan’ listan pituus r*
4 Tarkista onko lista tyhjéa
unsigned long ListLength(List *lista) | */

if (lista == NULL )
return O;

int EmptyList(List *lista)

else if (lista == NULL)
return lista->Items; return 1
else if (lista->Head == NULL )
return 1;
else
return O;

List.c:DeleteList

/* Tuhotaan koko lista */
voi d DeleteList(List *lista)

Listltem *tnp;
if (lista NULL )
return;

tmp = lista->Head;

while(tnp !'= NULL)

{
tmp = |ista->Head- >Next ;
free(lista->Head- >Data) ;
free(lista->Head);
li sta->Head = tnp;

free(lista);
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List.c: PrintList

/* Tul ostetaan koko |ista */
void PrintList(List *lista)

{
Listltem*tnp = |ista->Head;

printf("|");
while(tnp !'= NULL)
{

printf("%|", (char *)tnp->Data);
tnp = tnp->Next;

}
printf("|-\n");

Harjoitustyo

n Kaytettévat piirteet:
n Linkitetty tietorakenne osoittimillas(pino, lista, puu,
hajautustaulu, ...)

n Tiedosto (tekstitiedosto tai‘hinaaritiedosto)
n Komentoriviparametrit (jos ei muuta jarkevaa, niin
ainakin —h opastus)

n Funktioita parametreineen mielekkaasti
n Kaannyttava laitoksen Linux-ympéristossa gcc:n
parametreilla —ansi —pedantic ja —Wall'ilman
varoituksia
Véhintdan kaksi kdannosyksikkdé ja make
n Koodi dokumentoitava jarkevasti
Erillinen lyhyt rakennedokumentti ja kayttéohje
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Aiheet

Sanalaskuri

Kaupan kassan simulointi
Lennon varausjarjestelma
TyoOntekijarekisteri
Ravintolan simulointi
Sukupuu

Kokkaavan ystavan apu
Rastilla kdyneet suunnistajat

© N o o p 0w DR

Aiheen valinta

n Valitse aihe pe 5.10 mennessi

n Valinnan voi kertoa sahkopostilla:
Paivi.Kuuppelomaki@cs.helsinki.fi

n Tai lokakuun ensimmaéisen viikon
luennoilla tai harjoituksissa.

n Omista (varsinkin simulointityyppisista)
aiheista voi neuvotella luennoijan kanssa
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