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Sisalto

Tietueet (struct)
n Maarittely

n Rakenne

n Kaytto

Lueteltu tyyppi (enum)

Joukot (Union)
n Maarittely

n Rakenne

n Kaytto

Linkitetty lista




Neteet (struet)

n Tletueessa vol olla vain datakenttia (Viit. luokka)
n Tletueen kentat voivat olla keskenaan erilaisia.
n Kenttia el voi pilettaa, vaan ne kaikki nakyvat (vrt. punlic).

n Ajatellaan hetkinen; Javan; luekkateteutusta Pikkuyvarasteo
(A.Wiklan Java-kurssi). Talla luekalla on metodi
vieVarasteon.

n Metodikutsu x.vieVarastoon(y,) koskettaa kahta oliota:
n “[HIS” , tassa x |a
n Y, Joka valitettiin parametrina

n C:sSsd Vol vastaavaa teimintaa jaljivella, mutta tue “this”
on valitettava funktiolle parametrina, joten C:ssa
VVastaava funktio elisi muetoa vieVarastoon(x,y,);




ewter=viaaigiely,

struct 1 nfo {
char firstNane[ 20];
char | ast Nane[ 20] ;
I nt age;

¥

struct 1nfo 11, 12;

n letueen kenttiin viltataan
muoedolla nimi.kenttanimi:
n pl.age = 18;
n PRI %s\n", 12.firstName);

t ypedef struct I|InfoT {
char firstNane[ 20];
char | ast Nane[ 20] ;
| nt age;

} I nfoT;

| nf oT p1;

struct 1 nfo {
char firstNane[ 20];
char | ast Nane[ 20] ;
I nt age;

} k1, k2;




Tietue - Rakenne

n letueelle varataan yhtenainen muistialue.

n Kuitenkin muistialueen koko Vol olla eri
kuin kenttien yhteenlasketut koot, keska
Vilttausten yksinkertaistamiseksi kenttien
valeja saatetaan jattaa kayttamatta.

n ESIm:
sizeofi(InfoT) ?==7? 40*sizeof(char)+sizeof(int)




etve: - Kayilo

Infol 11, I2;
Tietueen sijoittaminen toiselle 11 = 12

kopiol tietueen sisallon bitt kerrallaan tasmalleen; samanlaisena,
mutta el seuraa kentissa mahdollisesti olevia esoittimia.

Tietuerta EI vor verrata suoraan: 11 == 12

vaan vertailu on tehtava itse:
strenp(r L. firrst Name, 112.firstName) == 0 &&

strenp(l 1. llast Nane, 1 2. llast Name) == 0 &&
1. age == 1| 2. age




Sisakkaiset tietueet

n lletueen kenttina voi ella myos tietueita

firstName:

lastName:

age:

salary:

t ypedef struct {
char firstNane[ 20];
char | ast Nane[ 20] ;
I nt age,

} InfoT,
t ypedef struct {
| nf oT 1 nf o;
doubl e sal ary;
} Enpl oyeeT;
Enpl oyeeT el;

el.info.age = 21,
el.salary = 125.6;




Osoltin tietueeseen

t ypedef struct pair {
doubl e x:
doubl e vy;

} PairT, *PairTP;
Pair T X;

n Jletuelta kasitellaan
usein
esoltinmuutiujan
kautta:

(Fp)-Xx tai p-=X Pai r TP p;

Pair T w;
Pair TP q;
PairTP p = &w;

| | oc(si zeof (PairT))) == NULL)
| | oc(sizeof (struct pair))) == NULL)




etueet |a iunkiioL:
ettieviteparanmetina

voli d constructorP(PairTP this,
doubl e x, double y) {

t hi s->x X;

t his->y V: Funktio saa osoittimen
1 Kutsujan aiemmin
varaaman tietueen
PairT w muistialueeseen.

Pai r TP p;

constructorP(&w, 1, 2);

1 f((p = mal | oc(si zeof (PairT))) ==
error;
constructorP(p, 1, 2);




etueet |a iunkiioL:
Hettier palltarn/ena

n EUnKtio vol palauittaa kekonaisen tietueen.
Sllleinr kutsujan on tehtava palautetusta
tietueesta koplo, koska alkuperainen
Vapautuu pinosta funktiesta palattua.

Pai r T constructor Func(doubl e x, double y) {
Pair T p;

p. X = X :
p.Y = V; Pinossa palautettu

return p; tietue on kopioitava heti
) talteen.

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




etueet |a iunkiioL:
ESelRFpaIUU2R/eNA

n EUnktio varaa tilan tietueelle, jollein
kuitsujan vastuulle jaa vapauttaa tuoe

varattu tila.

Pai r TP p;

return NULL;
pP->X = X;
pP-=y =Y,
return p;

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

free(pl);

Pai r TP construct or (doubl e x, double y) {

[* client responsi ble for deall ocation */

1f((p = mal | oc(si zeof (PairT))) == NULL)

Funktio varaa tilan tietueelle
Ja palauttaa osoittimen siihen
Kutsuja vapauttaa tilan
myOhemmin.




etueet |a iunkiioL:
ESelRFpaIUU2R/eNA

n Kaytto teisen fiunktion: parametrinas

I nt conpare(const PairTP p, const PairTP Q)
{

}
Pai r TP p2 = constructor(1, 3);

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

n Valta muistivuotoa!

return p->Xx == g->X && p->y == Q- >Y;

Tassa kadotetaan

osoitin tietueeseen,
| = conpare(pl, constructor(3.5, 7)); joten muisti jaa

vapauttamatta




Vibistiienker tietterstia

rectangle

n Muistilehkon kasittely el riipu
lohkoni alkioiden tyypista.

n letueen omiin alkiornin viittaus
kuten Itsenaisissakin tietueissa.

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

| f((rectangl e= mal | oc(4*si zeof (Pai rT)))==NULL) error,;
for(aux = rectangle; aux < rectangle + 4; aux++) {
printf("Enter two doubl e val ues:");
i f(scanf ("% ft%f", &, &) != 2) [* error */
br eak;
const ruct or P(aux, X, VY),

}




@©selnlohke tietuersiing

n Mahdolliset viittaustavat: -—D
n prectangle[1]]0].x
n prectangle[1]->x
n (prectangle+1)->=X

Int I ;
Pai r TP *pr ect angl e;
for(i =0; I < 4; i++) {

printf("Enter two doubl e val ues:");

I f(scanf ("% ft%f", &, &) != 2)
error,;

| f((prectangle[i] = constructor(x, VYy))

error,;
]
for(i = 0; I < 4; |i++)
printf("vertex % = (% % )\n", 1,
prectangle[i1][0].x, prectangle[i][0].Yy);




EUetelttrtyAppl (Entim)

n Luetellun tyypin maarttelemat jarjestetyt vakiot
vastaavat [arjestyiksessa kekenaisiukuja 0,1,2 jne.

n Numeromnnin vel myos aleittaa haluamastaan arvesta

t ypedef enum opcodes {
| val ue, rval ue,
push, plus

} OpcodesT;

enum opcodes e;
OpcodesT f;

int 1 = (int)rvalue; /*iI=1*/

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

rval ue,
2

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

int 1 = (int)rvalue;/*iI=2*/




EUetelit VPP
itinkiien paltitianena

Lueteltua tyyppia voi
Kayttaa virhetiedon
Kasittelyssa

Virhellmoltustekstit

kootaan taulukkeon, jota
Indeksoidaan luetellun
tyypin alkieita vastaavilla
kokonaisliukuarvollla

typedef enum {
FOPEN, FCLOSE, FOK
} FoperT,;

#define TOINT(F) ((int)())

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() I1s %\n",
Messages|[ TO NT( process())];




JoUuKkoet (Unien)

n lletue n Joukko

n AlKiot perakkain eli kaikki n Alkiot paallekkain el
kaytettavissa vaihteehtoisia

struct intAndDouble { union intOrDouble {
int I; int I;
double d; int double d;

¥ ¥
intAndDouble iIntOrDouble




JOUKKE! - Kay/itoe

Kaytto yleensa tietueen
@sana

Tletueessa kenttd (tag),
joka kerteo miten joukko
pitaa tulkita

Kaytetaan paljoen
tietoliikenneprotokollissa
saastamassa tilaa

Kenttiin viitataan samalla
pistenetaatiolla kuin
tietueldenkin: kenttiin

typedef enum {
Integer, real
} TagTypeT,

typedef struct {
TagTypeT tag;
union {
Nt I1;
double d;
} value;
} TaggedValueT;
TaggedValueT v;

If(v.tag == integer)

...V.value.i...;
else
...V.value.d...;







Einkitetys ieteakenteet:

Abstraktit tietorakenteet
n Kasitelty Tietorakenteiden kurssilla
n Kannattaa kerrata kaikki rakenteet sielta

Pino : eperaatiot push, pop ja empty:
Jono: operaatiot engueue, dequeue ja empty.
Linkitetty lista — rakenteesta paatettava

n Yhteen suuntaan val kahteen suuntaan
n Rengas vai el

n Tunnusselmu vai el
n Jarjestetty vail jarjestamaton
n Alkiot enlaisia vail sallitaan myos samanlaiset alkiot




EipkivettyAlister=siViciaritely,

n Tunnusselmullinen

yhteensuuntaan linkitetty

n NULL arvoea kaytetaan aina
listan lepun oseittamiseen

n  HUGMmMaa Seuraavaan

alkioon osoilttavan kentan

next maaritely!

first

_IstT

“Mvalue

t ypedef doubl e Dat aType;

t ypedef struct el em {
Dat aType val ue;
struct el em *next:

} Eleml, *El emlIP;

t ypedef struct {

El emilP first;
} ListT, *ListTP;
Li st TP p;

vaue 3.

next

ElemT

next NULL




Einkitetty lista —
RRUsseimuntitenil]a pPeISie

n Listan luonti Li st TP construct (voi d) {

n Tehd&d&n vain Li st TP p;
tunnusseimu ja 1 f((p = nmal | oc(si zeof (ListT)))
asetetaan linkit == NULL)
return NULL;
p->first = NULL,;
return p;

n Listan peistaminen

n Alkioiden poeisteon
oma funktio —_

voi d destruct (ListTP *this) {
— clear(*this); /* alkiot pois */
n [&ssa vain free(*this);

tunnusselmun *this = NULL:

tilan; vapautus




Einkitettylistar="Keyite

n Kaikkien listaa kasittelevien toimintejen taytyy.
sallyttaa seuraavat /nvariantt:
n Tyhjalle listalle patee p->first on NULL.

n Epatyhjalle listalle: patee, ettd viimeisen alkion next -
kentdn arvoe om NULL.

g — fis ——Ea r
LisT LK

ElemT




Einkitettylistar =" Keyite

0 — [first

—vaue
next

LigtT

n Operaatioita:
n LIStan lapikayni

ElemT

n Alna linkien kulkusuuntaan

n Listaan lisaaminen

n Alkuun, leppuun, keskelle

n Listasta peistaminen
n Alusta, lepusta, keskelta

ElemT




[EIStaRrEpIkaynti

D ‘@ —T—Hvalue
ListT —
ElemT,

A

—-'
-
-
-
-
-
-
-
-
‘ -

auXx

void printAll (const ListTP this) {
El eml'P aux;

for(aux=this->first; aux!=NULL; aux=aux->next)
printf ("% \n", aux->val ue);

}

[* pidetéddn aux “edellisessa” al kiossa */
|f ((p->first '= NULL) && (p->first->next !=NULL))
for(aux = p->first; aux->next != NULL;
aux = aux->next)...




Eisay/sHistanral kUi

p — [firs

LigtT

Int insertFront(ListTP this, DataType d) {
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

_‘_‘*|@E§ vaue

: .
PoISie)Istasta —o et

ElemT

I nt del etelLast (ListTP this, DataType *val ue) {
El emlP aux;

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

| f(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 Vviinelsta edelliseen */

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

free(aux- >next) ;

aux->next = NULL;

return 1;




KekolIstan tuneaminen

n luhotaan alkio kerrallaan
n edetaan lista alusta loppuun

Int deleteFirst(ListTP this) {
El emlP aux = this->first;
| f (aux == NULL) [* empty list */
return O;
this->first = aux->next ;
free(aux);
return 1;

}
void clear(ListTP this) {

whi | e(del eteFirst(this))

this->first = NULL;




ViedUuliFlSiE st

Tehdaan ema kddnnosyksikko: (meduulr), joka sisaltaa
listan maarittelyt ja kasittelyfunktiot

[dssa tehtavalld moeduulilla: onf seuraavat plirteet
Moduuli' pystyy kasitteleméaan useita ernl listoja

Moeduuli kasittelee volid-tyypista dataa, joten eri listeihin Vol
sijolttaa erl tyyppista tietoa

Listan sisdinen teteutus el nay: kayttajalle
Listan kayttdja vastaa datan rakenteesta ja kasittelysta
Tyypin maarittelyt:
n  Listltem ja List
Eunktiot:

n  Createlist, Createltem, AddTail, AddHead, ListLength,
DeleteList, PrintList, EmptyList

Lahde: Jan Lindstromin verkkomoniste




VieaUulintageaniaieaplnie:
NSt i

#i f ndef MY _LI ST LI BRARY

#define MY _LI ST LI BRARY

[* Maaritell daan listatyypit */

typedef struct listitem{

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

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

} Listltem

t ypedef struct {

Listltem *Head; /* Listan al ku */

Listltem*Tail; /* Listan | oppu */

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

} List;




SRSt atkui

[ * Listakirjaston tukemat funktiot */

extern List *CreateList(void); /* Luo uusi

extern Listltem *Createlten(void *Dat a,
unsigned long Size); /* Luo lista-alkio */

extern int AddTail (List *,Listltem *);
/[* Lisaa listan | oppuun */

extern int AddHead(List *,Listltem *);
[* Lisda listan al kuun */

extern unsigned | ong ListLength(List *);
/* Laske |[istan pituus */

|1 sta */

extern void DeleteList(List *); /* Tuhoa lista */

extern void PrintList(List *);

/[* Tulosta listan sisalto */
extern int EnptyList(List *);

/[* Tarkista onko lista tyhja */
#endi f




List.c : CreatelList

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

List *uusi;

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

uusi->Head = NULL;
uusi->Tail = NULL;
uusi->Items = 0O;

return uusi;




List.c: Createltem

/* Varataan nmuistia uudelle listan alkiolle
ja al ustetaan kentat */
Listltem *Createlten(voi d *Dat a, unsi gned | ong si ze)

{

Li stltem *uusi ;
/* Jos | arkevaa dataa el ole annettu poistu */
| f (Data == NULL)

return NULL;

| f(!(uusi = (Listltem *)mall oc(sizeof (Listltem)))
return NULL;

| f(!(uusi->Data = (void *)mall oc(si ze)))
return NULL;

uusi - >Next = NULL;

uusi - >Prev = NULL:

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

uusi - >Si ze = si ze;

return uusi;




SIstic: Adailrail

/* Lisataan alkio listan | oppuun */

extern int AddTail (List *lista,Listltem*item

{

1 f (lista == NULL || 1tem == NULL )
return 1;
1f ( |ista->Head == NULL)

| i sta->Head = lista->Tail = 1tem
el se
{
|1 sta->Tai |l ->Next = 1tem
ltem >Prev = |ista->Tail;
lista->Tail = i1tem
}
| I sta->ltens++;
return O;




Sist. ¢ AddFiead

/* Lisataan alkio listan alkuun */

extern int AddHead(List *lista,Listitem *item)

{
If (lista == NULL || item == NULL )
return 1;
if ( lista->Head == NULL)

lista->Head = lista->Talil = item;
else
{
lista->Head->Prev = item;
item->Next = lista->Head;
lista->Head = item;
}
lista->Items++;
return O;

}




LISt G EIstiEengnrer EnpLyltist

/*
'‘Lasketaan’ listan pituus /*

*/ Tarkista onko lista tyhja
unsigned long ListLength(List *lista) | */
{

If ( lista== NULL) Int EmptyList(List *lista)
return O; {

else If (lista == NULL)
return lista->ltems; return 1;

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

else




List.c:Deletelist

[* Tuhot aan koko |ista */
voi d Del eteList(List *lista)
{
Listltem *t np;
i f ( lista == NULL )
return;

tnmp = |1 sta->Head,
while(tnp !'= NULL)
{
tmp = |1 sta->Head- >Next ;
free(lista->Head->Data) ;
free(lista->Head);
|1 sta->Head = t np;
}

free(lista);




SISt c; Phntltist

/*

void PrintList(List *lista)

{

Tul ost et aan koko lista */

Listltem *tnp = |1 sta->Head,;

printf(*|");

Tassa oletetaan, etta
listassa on merkkijonoja.
Parempi ratkaisu olisi
kayttaa funktioparametria
data-alkioiden kasittelyyn.
Kayttaja joutuisi silloin
itse ohjelmoimaan
alkioiden kasittelyn, mutta
listan kayttoalue kasvaisi.

while(tnp !'= NULL)
{

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

tnp = tnp->Next,;

}
printf("|-\n");




IHar|elustye

Kaytettavat plirteet:

n Linkitetty tietorakenne osoittimilla (pino, lista, puu,
najautustauliu; ...)

n Tledosto (tekstitiedosto tail binaaritiedesto)

n Kementoriviparametrit (Jos el muuta jarkevaa, nin
ainakin —h' opastus)

n EUnktiolta parametreineen mielekkaast

Kaannyttava laitoksen Linux-ymparistossa gece:n
parametreilla —ansi —pedantic ja —\Wall lliman
varoeltuksia

Vahintaan kaksi kdannosyksikkoa ja make
Koodi dokumentoitava jarkevasti
Enllinen lyhyt rakennedokumentti ja kayttéohje




1l
2.
3.
4.
3).
)
7.
):

AlRNeet

Yksinkertainen laskin
Sanalaskup

Kaupan: kassan: simuloini
Lennon varausjarjestelma
Tyontekijarekister:
Ravintelan simuloeini
Sukupuuw

Kokkaavan ystavan apu



Alneen valinta

Aihe elisi syyta valita mahdollisimman pian
pe 17.5. mennessa

Valinnan vol kertoa sahkopostilla:
Liisa. Marttinen@.ges. helsinki.fi

Tal 2. perodin ensimmaisella vitkolla luennolla
tal laskareissa.

Omista (Varsinkin simulointityyppisista) aihelsta
vol neuvotella Liisan tal Tiinan kanssa
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