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Tietueet (struct)

« Tietueessa voi olla vain datakenttid (vrt. luokka)
— Tietueen kentat voivat olla kesken&én erilaisia.
— Kenttié ei voi piilottaa, vaan ne kaikki nakyvat (vrt. public).

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

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

« C:ssé voi vastaavaa toimintaa jéljitelld, mutta tuo “this”
on valitettéava funktiolle parametrina, joten C:sséa
vastaava funktio olisi muotoa vieVarastoon(x,y);

Tietue - Maarittely

struct info {

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

I nfoT p1;

I } InfoT;
Suositeltavin tapa

struct info il, i2;
struct info {

muodolla nl_ml.'kenttanlml: char firstNane[20] :
- plage=18; char | ast Name[ 20] ;
— printf("%s\n", i2.firstName); int age;

} k1, k2;

« Tietueen kenttiin viitataan

Tietue - Rakenne

« Tietueelle varataan yhtenainen muistialue.

« Kuitenkin muistialueen koko voi olla eri
kuin kenttien yhteenlasketut koot, koska
viittausten yksinkertaistamiseksi kenttien
véleja saatetaan jattaa kayttamatta.

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

Tietue - Kaytto

e InfoT i1, i2;

« Tietueen sijoittaminen toiselle i1 = i2
kopioi tietueen sisallén bitti kerrallaan tasmalleen samanlaisena,
mutta ei seuraa kentissd mahdollisesti olevia osoittimia.

« Tietueita El voi verratasuoraan: il == i2
« vaan vertailu on tehtava itse:
strenp(i 1. firstName, i2.firstName) == 0 &&
strenp(i 1.1 astNane, i2.1astNane) == 0 &&
il.age == i2.age




Sisakkaiset tietueet Osoitin tietueeseen
. . . . . . . . e s typedef struct pair {
« Tietueen kenttina voi olla myos tietueita * Jietueita kasitellaan doubl e x;
osoitinmuuttujan } Pai ?$Ub|*:ai),}TP-
typedef struct { kauta: PairT xZ '
| into: firstName: [ char firstName[20]; (*p).x tai p->x Pai r TP p;
char | ast Nare[ 20] ;
lastName: - int age; PairT w
. } InfoT; Pai rTP a:
age: [N typedef struct { P:: :TP g = aw
I nfoT info;
salary:[ ] doubl e salary; if((q = malloc(sizeof (PairT))) == NULL) ...
} EnployeeT; if((q = malloc(sizeof (struct pair))) == NULL) ..
Enpl oyeeT el; WX = 2;
el.info.age = 21; p->x = 1; (*p).x = 1; *pX<E 1,
el.salary = 125.6; g->y = 3.5
Tietueet ja funktiot: Tietueet ja funktiot:
tietue viiteparametrina tietue paluuarvona
voi d constructor P(Pai rTP this,  Funktio voi palauttaa kokonaisen tietueen.
this-> doubl'e x, double y) { Silloin kutsujan on tehtava palautetusta
1S->X = X, . .
this->y =y Funktio saa osoittimen tietueesta kopio, koska alkuperdinen
} Kutsujan alemmin vapautuu pinosta funktiosta palattua.
PairT w muistialueeseen.
Pai r TP p; Pai r T constructor Func(doubl e x, double y) {
PairT p;
constructorP(&w, 1, 2); p.X = X; -
p.y =V Rmossa palaqtgttu ]
if((p = malloc(sizeof (PairT))) == NULL) return p; tietue on kopioitava heti
error; } talteen.
constructorP(p, 1, 2); PairT w = constructorFunc(l, 2.2); /* kopio */
Tietueet ja funktiot: Tietueet ja funktiot:
osoitin paluuarvona osoitin paluuarvona
» Funktio varaa tilan tietueelle, jolloin » Kaytto toisen funktion parametrina:
kutsujan vastuulle jaa vapauttaa tuo int conpare(const PairTP p, const PairTP q)
i {
varattu tila. return p->x == g->X && P>y == g >y:
Pai r TP constructor(doubl e x, double y) {
/* client responsible for deallocation */ Pai r TP p2 = constructor(1, 3);
Pai r TP p; Pai r TP p3 = constructor(2, 6);
if((p = malloc(sizeof (PairT))) == NULL) int i = conpare(p3, p2);
return NULL; - - - free(p2); free (p3);
p->X = X; Funktio varaa tilan tietueelle . —
p->y = yf Ja palauttaa osoittimen siihen ¢ Valta muistivuotoa!
return p; Kut§u1a vapauttaa tilan Téssa kadotetaan
} myShemmin. osoitin tietueeseen,
Pai rTP pl = constructor(1, 2); i = conpare(pi; co uctor (3.5, 7)); ||joten muisti jaa
free(pl); vapauttamatta




Muistilohko tietueista

« Muistilohkon kasittely ei riipu

lohkon alkioiden tyypista.
* Tietueen omiin alkioihin viittaus
kuten itsenaisissakin tietueissa.

Pai r TP rect angl e;
Pai r TP aux;
doubl e x, vy;

if((rectangl e= mall oc(4*sizeof (PairT)))==NULL)error;
for(aux = rectangle; aux < rectangle + 4; aux++) {
printf("Enter two doubl e values:");
if(scanf("Wf%f", &, &) !=2) /* error */
br eak;
constructorP(aux, X, Yy);

}

Osoitinlohko tietueisiin
« Mahdolliset viittaustavat: [prectangld ™ |

— prectangle[1][0].x —
— prectangle[1]->x 1
— (prectangle+1)->x

int i;
Pai r TP *prectangl e;
for(i =0; i < 4; i++) {
printf("Enter two doubl e values:");
if(scanf("%fuf", &, &) !=2)
error;
if((prectangle[i] = constructor(x, y))
== NULL)

LT
RELE

error;

for(i =0; i < 4; i++)
printf("vertex % = (% %)\n", i,
prectangle[i][0].x, prectangle[i][0].y);

Lueteltu tyyppi (enum)

¢ Luetellun tyypin maérittelemét jéarjestetyt vakiot
vastaavat jarjestyksesséa kokonaislukuja 0,1,2 jne.

« Numeroinnin voi myds aloittaa haluamastaan arvosta

typedef enum opcodes { enum opcodes {

I val ue, rval ue, Ivalue = 1, rval ue,
push, plus push, plus
} OpcodesT; I
enum opcodes e; enum opcodes e = |val ue;
OpcodesT f; if(e == push)
int i = (int)rvalue; /*i=1*/| |int i = (int)rvalue;/*i=2*/

Lueteltu tyyppi
funktion paluuarvona

. H typedef enum {
L_l_JEte__ll_[_ua_ tWPP'a Vol FOPEN, FCLOSE, FOK
kayttaa virhetiedon } FoperT;
kasittelyssa

* Virheilmoitustekstit
kootaan taulukkoon, jota char *Messages[] = {
indeksoidaan luetellun
tyypin alkioita vastaavilla
kokonaislukuarvoilla

“Successful operation”,
“This can not happen"

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

“File can not be opened",
“File can not be closed",

Foper T process();

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

Joukot (union)

« Tietue « Joukko
— Alkiot perékkain eli kaikki — Alkiot paallekkain eli
kaytettavissa vaihtoehtoisia

struct intAndDouble { union intOrDouble {

inti; inti;

double d; int double d;

b8 3

int |double double

intAndDouble intOrDouble

Joukko - Kaytto

typedef enum {
BHA P integer, real

« Kayttd yleensa tietueen } TagTypeT:
osana

« Tietueessa kentté (tag), typedef struct {
. . . TagTypeT tag;
joka kertoo miten joukko union {
pitéa tulkita inti;

e s . le d;

« Kaytetdén paljon } ngut;? ’
tietoliikenneprotokollissa } TaggedValueT;
saéstamassa tilaa TaggedvalueT v;

« Kenttiin viitataan samalla if(v.tag == integer)
pistenotaatiolla kuin -v.value...;

. . . .. else
tietueidenkin kenttiin Cvvalued...:




Tauko

Linkitetyt tietorakenteet

» Abstraktit tietorakenteet
— Késitelty Tietorakenteiden kurssilla
— Kannattaa kerrata kaikki rakenteet sielta
« Pino : operaatiot push, pop ja empty
< Jono: operaatiot enqueue, dequeue ja empty
« Linkitetty lista — rakenteesta paatettava
— Yhteen suuntaan vai kahteen suuntaan
— Rengas vai ei
— Tunnussolmu vai ei
— Jarjestetty vai jarjestaméton
— Alkiot erilaisia vai sallitaan myds samanlaiset alkiot

Linkitetty lista - Maarittely

typedef doubl e Dat aType;
¢ Tunnussolmullinen typedef struct elem {
Dat aType val ue;

yhteensuuntaan linkitetty
B e struct el em *next;
* NULL arvoa kaytetaan aina ||} gl enT, *El emTP;
listan lopun osoittamiseen
¢ Huomaa seuraavaan
alkioon osoittavan kentén

typedef struct {
El enifP first;
} ListT, *ListTP;

next maarittely! Li st TP p;
g — alue
%'—next
Elem Elem

Linkitetty lista —
Tunnussolmun luonti ja poisto

¢ Listan luonti Li st TP construct (void) {

— Tehdaan vain Li st TP p;
tunnussolmu ja if((p = malloc(sizeof (ListT)))
asetetaan linkit == NULL)
return NULL;
p->first = NULL;
return p;

}

¢ Listan poistaminen

— Alkioiden poistoon

. : —
oma funktio | V01 d destruct(ListTP *this) {

— clear(*this); /* alkiot pois */

— Téssa vain free(*this);
tunnussolmun *this = NULL;
tilan vapautus }

Linkitetty lista - Kaytto

« Kaikkien listaa kasittelevien toimintojen taytyy
sailyttdé seuraavat invariantit:
— Tyhjalle listalle patee p->first on NULL.

— Epétyhjélle listalle patee, ettd viimeisen alkion next -
kentén arvo on NULL.

lvalue \value 3.5
next next
ElemT| ElemT|

NULL

Linkitetty lista - Kaytto

ListT|
Operaatioita: ElemT

Listan lapikaynti

— Aina linkien kulkusuuntaan
Listaan lisddminen

— Alkuun, loppuun, keskelle
Listasta poistaminen

— Alusta, lopusta, keskelta




\adioms

Listan lapikaynti

El enlTP aux;
for(aux=this->first; aux!=NULL; aux=aux->next)
printf("%\n", aux->value);

}

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

Lisays listan alkuun

jvalue aue 3.5
next next
ElemT]| Elem
Ly =
T NULL
aux
void printAll(const ListTP this) {

int insertFront(ListTP this, DataType d) { next
ElemTP aux;

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

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

this->first = aux;

return 1;

Viimeisen alkion
) . —
poisto listasta

int del eteLast(ListTP this, DataType *value) {
El emlP aux;

if(this->first == NULL) /* enpty list */
return 0;

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

}

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

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

free(aux->next);

aux- >next = NULL;

return 1;

Koko listan tuhoaminen

¢ Tuhotaan alkio kerrallaan
« edetdan lista alusta loppuun

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

}
void clear(ListTP this) {
whil e(del eteFirst(this))

this->first = NULL;

Moduuli Li st

¢ Tehd&an oma k&annosyksikkd (moduuli), joka sisaltaéa
listan méarittelyt ja kasittelyfunktiot
e Té&ssa tehtévalla moduulilla on seuraavat piirteet
—  Moduuli pystyy kasitteleméaan useita eri listoja

—  Moduuli kasittelee void-tyypisté dataa, joten eri listoihin voi
sijoittaa eri tyyppista tietoa

—  Listan sisainen toteutus ei ndy kayttajalle

—  Listan kayttaja vastaa datan rakenteesta ja kasittelysta
e Tyypin méarittelyt:

—  Listltem ja List
«  Funktiot:

—  CreatelList, Createltem, AddTail, AddHead, ListLength,
DeleteList, 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 |istassa */
struct listitem*Prev; /* Edellinen alkio |istassa */
void *Data; /* Tietoal kio */

unsi gned long Size; /* Tietoal kion koko */

} Listitem

typedef struct {

Listltem *Head; /* Listan alku */

Listltem*Tail; /* Listan |oppu */

unsigned long Itens; /* Listan al kioiden | km*/

Lahde: Jan Lindstromin verkkomoniste

} List;




Li st. h jatkuu List.c : CreatelList

/* Listakirjaston tukenat funktiot */
extern List *CreateList(void); /* Luo uusi lista */ *
extern Listltem*Createlten{void *Data,

unsigned long Size); /* Luo lista-alkio */
extern int AddTail (List *,Listltem?*);

Varataan muistia uudelle listalle ja alustetaan kentét
*/
List *CreateList(void)

/* Lis&a |istan | oppuun */ List *uusi;
extern int AddHead(List *,Listltem?*);

/* Lisé&a |istan al kuun */ if(!(uusi = (List *)malloc(sizeof(List))))
extern unsigned |ong ListLength(List *); return NULL;

/* Laske |istan pituus */
extern void Del eteList(List *); /* Tuhoa lista */ uusi->Head = NULL;

uusi->Tail = NULL;

extern void PrintList(List *); UsiItems = 0-

/* Tulosta listan siséalto */
extern int EnptyList(List *); return uusi:
/* Tarkista onko lista tyhja */ }

#endi f

List.c: Createltem List.c: AddTail

/* Varataan muistia uudelle listan alkiolle

ja alustetaan kentat */ /* Liséataan alkio listan | oppuun */
Listltem *Createl ten{voi d *Data, unsi gned | ong si ze) extern int AddTail (List *Iiztpa Listitem *iten
{ { ’

Listltem *uusi;

if (lista == NULL item == NULL
/* Jos jéarkevaa dataa ei ole annettu poistu */ ! (rleturn 1: i )
if (rDz:"erNﬂ‘LJtL) it ( lista->Head == NULL)
: lista->Head = lista->Tail =ite

if(1(uusi = (Listltem*)malloc(sizeof(Listitem))) olse : th=item

return NULL;
if(!(uusi->Data = (void *)mall oc(size))) lista->Tail->Next = item

lreturn ’:‘ULL; X item>Prev = |lista->Tail;
uusi - >Next = NULL; lista->Tail = item

uusi - >Prev NULL;
nencpy(uusi - >Dat a, Dat a, si ze) ;
uusi - >Si ze = size;
return uusi; }

lista->ltens++;
return O;

List.c: AddHead List.c: ListLength ja EmptyList

/* Lisataan alkio listan alkuun */
/*
extern int AddHead(List *lista,Listltem *item) ‘Lasketaan’ listan pituus I*
{ 4 Tarkista onko lista tyhja
if (lista == NULL || item == NULL ) unsigned long ListLength(List *lista) | */
return 1; {
if (lista->Head == NULL) if (lista == NULL int EmptyList(List *listal
lista->Head = lista->Tail = item; ! (relturn o: ) Pty ( )
else ’ e
else if (lista == NULL)
lista->Head->Prev = item; return lista->Items; reFurp 1;
item->Next = lista->Head: } else if (lista->Head == NULL )
lista->Head = item; return 1;
else
lista->1tems++;
return 0;
}




List.c:DeleteList

List.c: PrintList

- Téssa ol ), etté
/* Tuhotaan koko lista */ /* Tul ost et koko lista */ " i onai
voi d Deletelist(List *lista) uostetaan koko fista gsatl?:;iiorr;tl’:i;tkg‘ﬁgfla-
) R void PrintList(List *lista) kayttaa funktioparametria
:'; SEI } :srsnt at T NULL ) data-alkioiden kasittelyyn.
return: Listltem *tnp = |ista->Head; Kayttaja joutuisi silloin
' itse ohjelmoimaan
oy i H wpwy . alkioiden kasittelyn, mutta
\tmnip| ;({ :T;t |a=>mif) printf(*|"); listan kayttoalue kasvaisi.
{ while(tnp !'= NULL)
tmp = |ista->Head- >Next ;
free(lista->Head->Data); printf("%l", (char *)tnp->Data);
free(lista->Head); tnp = tnp->Next;
li sta->Head = tnp; } )
free(lista); printf("|-\n");
} }
Harjoitustyo Aiheet
Kaytettavat piirteet: 1. Yksinkertainen laskin
— Linkitetty tietorakenne osoittimilla (pino, lista, puu, .
hajautustaulu, ...) 2. Sanalaskuri
— Tiedosto ('te_kstitiedos'to.tai bi.néaritie(.j_gsto)" o 3. Kaupan kassan simulointi
— Komentoriviparametrit (jos ei muuta jarkevaa, niin e L
ainakin —h opastus) 4. Lennon varausjarjestelma
—ulfunkt|0|.t.a Para_metrelneep mlelekkar.;\.sy o 5. Tydntekijérekisteri
Kaannyttava laitoksen Linux-ymparistossa gcc:n . . -
parametreilla —ansi —pedantic ja —~Wall ilman 6. Ravintolan simulointi
varoituksia 7. Sukupuu
Véahintaan kaksi kddnnosyksikkdé ja make A
8. Kokkaavan ystavan apu

Koodi dokumentoitava jarkevasti
Erillinen lyhyt rakennedokumentti ja kayttéohje

Aiheen valinta

Aihe olisi syyté valita mahdollisimman pian
pe 17.3. mennessa

Valinnan voi kertoa séhkopostilla:
Liisa.Marttinen@cs.helsinki.fi

Tai 2. periodin ensimmaéiselld viikolla luennolla
tai laskareissa.

Omista (varsinkin simulointityyppisistd) aiheista
voi neuvotella Liisan tai Tiinan kanssa
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