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Viime luennolta 1/3 – Osoitinten idea

I C:ssä on Javan viittausmuuttujien sijaan osoittimia
I Osoitin on muuttuja, jonka arvona on toisen muuttujan

osoite muistissa
I Osoittimen arvo on siis luku, sinänsä aivan kuten esim.

int-tyyppi

I Jokaisesta tyypistä voidaan tehdä osoitin

I Osoitin tyyppiin T tehdään lisäämällä *:
int *ptr;

I Kuitenkin:
int *ptr, a; /* vain ptr on osoitin */
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Viime luennolta 2/3 – Osoitinten käyttö

I Muuttujan osoite saadaan operaattorilla &:
int a=3;

int *ptr=&a; /* ptr osoittaa muuttujaan a */

I Osoittimen kohteeseen voidaan viitata operaattorilla *:

*ptr=4; /* nyt a=4 */

I malloc(n) varaa n tavua muistia

I free(ptr) vapauttaa ptr:n osoittaman muistialueen

I sizeof(T) = tyypin T koko tavuina; hyödyllinen muistia
varattaessa

I Esim.
int *a = malloc(sizeof(int));

free(a);
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Viime luennolta 3/3 – Osoittimet kuvin

I int a = 14; /* kääntäjä päätti sijoittaa a:n osoitteeseen 4 */
I int *ptr = &a; /* ptr osoittaa a:han, ptr = 4 */
I int **ptr2 = &ptr; /* ptr2 osoittaa ptr:iin */

* kulkee nuolen suuntaan, & vastakkaiseen suuntaan:
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Roikkuva osoitin (dangling pointer)

I Osoittimia käytettäessä mietittävä, milloin viittauksen
kohde lakkaa olemasta

I Paikallinen muuttuja lakkaa olemasta kun sen skooppi (sen
määritellyt blokki) sulkeutuu

I Esim.

1 int *fun() {
2 int a = 5;
3 return &a;
4 } /* virhe: a lakkaa olemasta kun funktiosta palataan */

I Oikein olisi varata muistia a:lle

I Tällöin vapauttaminen jää kutsujan vastuulle
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void * -tyyppi (1/2)

I Sen lisäksi, että muista tyypeistä voidaan tehdä osoittimia,
on erikoisempi osoitintyyppi void *

I void * on ”geneerinen osoitintyyppi”

I Sitä käytetään, jos jostain syystä ei tiedetä, minkä
tyyppiseen tietoon osoitetaan

I void *-osoittimen läpi ei voi osoittaa (dereference), siis
siihen ei voi käyttää *-operaattoria

I Esimerkiksi malloc() palauttaa void * -tyyppisen
osoittimen
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void * -tyyppi (2/2)

I Erikoistapaus: void * on sijoitusyhteensopiva muiden
osoitintyyppien kanssa

I Näin ei tarvita tyyppimuunnosta (cast):

1 #include <stdlib.h>
2 int *ptr = malloc(sizeof(int));
3 char *ptr2 = malloc(sizeof(char));
4 void *ptr3 = ptr;
5 free(ptr3); /* vapauttaa rivillä 2 varatun muistin */

I Muutoin osoittimet ovat epäyhteensopivia, tarvitaan cast
(kuten Javassa):
int *ptr=...;

char *ptr2=(char *)ptr;
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Osoitinaritmetiikkaa 1/2

I Osoittimet ovat lukuja, ja luvuilla voidaan laskea.

I Sallittuja laskutoimituksia, kun on muuttujat
T *ptr, *ptr2:

ptr + 1 osoitin *ptr:ää seuraavaan T:hen muistissa
ptr - 1 osoitin *ptr:ää edeltävään T:hen muistissa
ptr - 5 (vastaavasti)
++ptr, ptr++ pre- ja post-increment, kuten kokonaisluvuilla
--ptr, ptr-- vastaava decrement

I Tätä voidaan hyödyntää, jos varataan muistia useammalle
kuin yhdelle muuttujalle kerralla (taulukot); myöhemmin
tällä luennolla
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Osoitinaritmetiikkaa 2/2

I *ptr++ = *(ptr++)

I *ptr++ on hyödyllinen ja yleinen idiooma C:ssä

I Osoittimia voidaan myös vertailla:

ptr == ptr2 Osoittavatko ptr ja ptr2 samaan muuttujaan?
ptr < ptr2 Onko *ptr muistissa ennen *ptr2:a?

I void * -osoittimilla ei voi laskea
I Jos voisi, kuinka paljon osoitinta pitäisi siirtää kerralla

muistissa?
I int * -osoitinta siirretään sizeof(int)in verran
I Ei ole mitään void-tyyppistä muuttujaa
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Taulukot 1/3

I C:ssä taulukot toteutetaan varaamalla muistia useammalle
muuttujalle kerrallaan

I Osoitinaritmetiikka on hyödyllistä taulukoiden kanssa

I Taulukoita varten kielessä on myös vaihtoehtoinen tapa
viitata n:nteen osoittimen osoittamaan alkioon:
ptr[n], missä n on kokonaisluku

I Tämä on täsmälleen sama kuin *(ptr+n)

I Kuitenkin []-operaattorin valinta usein kertoo lukijalle, että
kyse on taulukosta

I Staattinen taulukko: int taulu[10];

I Voidaan myös sanoa: int taulu[] = {2,5,6,7};
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Taulukot 2/3 – Kuva taulukosta

int *taul = malloc(5*sizeof(int)); /* taul = (int *)4 */

I Nyt: taul = &taul[0] = 4

I taul+1 = &taul[1] = 6 (jos sizeof(int)=2, kuten tässä)

I taul+2 = &taul[2] = 8 jne. . .

I Tästä näkee, miksi on hyvä, että + ja - käyttäytyvät ehkä
hieman omituisesti osoittimille

I Huomaa:

*ptr = ptr[0] ja
ptr = &ptr[0]
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Taulukot 3/3
I Melkein voidaan siis sanoa, että taulukko on sen

ensimmäisen alkion osoite

I Esim. int-taulukko on siis tyyppiä int *
I Mitään tarkistuksia ei ole, ettei taulukkoa indeksoida väärin

I Jos taulukko halutaan antaa parametriksi funktiolle,
käytännössä annetaan osoitin ensimmäiseen alkioon ja
alkioiden määrä

1 void tulosta_alkiot(int *taulu, int koko) {
2 int i ;
3 for ( i=0; i<koko; i++)
4 printf("%d ", taulu[i]);
5 printf("\n");
6 }
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const ja osoittimet

I Osoittimilla const voi tarkoittaa monta asiaa:
const int *ptr; /* *ptr on vakio */
int * const ptr; /* ptr on vakio */

const int * const ptr; /* ptr ja *ptr vakioita */

I Sääntö: constin oikealla puolella oleva asia on vakio

I Hyödyllinen funktioiden parametreissa:

void fun(const int *taul)
I Lupaa, ettei taulukon sisältöä muuteta
I Ohjelmoija näkee tämän yhdellä silmäyksellä
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Ennalta määriteltyjä perustietotyyppejä
I Perustyypit

I char
I int
I float
I double (tarkempi liukuluku kuin float)

I Lyhyt tai pitkä (int ja double)
I short int = short
I long int = long
I long double (vielä tarkempi liukuluku)
I Näiden ei ole pakko olla pidempiä tai lyhyempiä (riittää että

ne on ”riittävän pitkiä”)

I Etumerkillinen tai etumerkitön (esimerkkejä)
I unsigned int
I signed char, unsigned char
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Kokonaislukutyyppien koot
tyyppi bittejä (min) lukualue
(signed) char 8 -127 – 127 tai 0 – 255
short 16 -32 767 – +32 767 (215 − 1)
unsigned short 16 0 – +65 535 (216 − 1)
(unsigned) int 16 sama kuin short
long 32 -2 147 483 647 – +2 147 483 647 (231 − 1)
unsigned long 32 0 – +4 294 967 295 (232 − 1)

I Voivat olla suurempiakin

I Esim. yleensä 32-bittisillä arkkitehtuureilla int on
32-bittinen; tähän ei voi kuitenkaan luottaa (siksi long)

I int = ”tehokkain kokonaislukutyyppi”

I Otsikossa <limits.h> määritelty esim. INT_MAX,
UINT_MAX, LONG_MAX, ULONG_MAX jne.
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Enumeraatiot

I Enumeroitu tyyppi

I Käytetään silloin, kun muuttujan arvo on yksi muutamasta
vaihtoehdosta

1 enum day {Mo=1, Tu, We, Th, Fr, Sa, Su};
2 ...
3 enum day d;
4 d=Mo;
5 d=Su; /* sama kuin d=7 */
6 ...
7 enum vrkaika {Aamu,Paiva,Ilta,Yo}; /* =0 ei ole välttämätön */
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typedef

I Tyypeille voidaan määritellä synonyymejä

I typedef vanhatyyppi uusityyppi;

I Esimerkiksi:

1 enum day {Mo=1, Tu, We, Th, Fr, Sa, Su};
2 typedef enum day Day;
3 Day d=Mo; /* sama kuin enum day d=Mo */

Osoittimet, osa 2. Perustyypit, merkkijonot. 24. tammikuuta 2008 18 / 26



Osoittimet, osa 2
Tyyppejä
Tietueet

Merkkijonot

Ennalta määriteltyjä perustietotyyppejä
Kokonaislukutyyppien koot
Enumeraatiot
typedef
Tallennusluokat – lisää määreitä muuttujille

Tallennusluokat – lisää määreitä muuttujille

I Muuttuja, joka näkyy vain kyseisessä moduulissa (.c):
static int globaali_muuttuja;

I Samaa voidaan soveltaa myös funktioihin:
static int funktio();

I Toisessa moduulissa määritelty muuttuja saadaan näkyviin
extern-määreellä (yleensä otsikkotiedostossa):
extern int globaali_muuttuja;

I Funktioesittelyt ovat oletusarvoisesti extern

I Määrittele globaali muuttuja vain kerran, käytä muualla
extern-määrettä

I Modulaarisesta ohjelmoinnista lisää ensi luennolla
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Tallennusluokat – static funktion sisällä

I static funktion sisällä:
int main() {

static int muuttuja = 1;
I Alustetaan käännösaikana
I Säilyttää arvonsa kutsukerrasta toiseen

I Myös:

1 int *fun() {
2 static int a = 5;
3 return &a;
4 } /* ei enää virhettä: a ei lakkaa olemasta */
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Tietueet – struct 1/2
I Tapa 1:

1 struct student {
2 char name[11];
3 int id;
4 }; /* huomaa puolipiste määrittelyn lopussa */
5

6 struct student s; /* määrittelee muuttujan s */

I Tapa 2:

1 struct {
2 char name[11];
3 int id;
4 } s, *ps; /* määrittelee muuttujat s ja ps (osoitin) */

I Tämän jälkeen ei voi määritellä enää tyypille uusia
muuttujia, koska structilla ei ole nimeä (sen voisi antaa)
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Tietueiden käyttö

I Kenttiin viitataan .-operaattorilla

I Idiooma: typedef ja struct

1 typedef struct student {
2 char name[11];
3 int study_year;
4 } Student;
5

6 Student s;
7 s.study_year = 2;
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Osoittimet tietueisiin
I Tietueiden käyttö funktioiden argumenttina ei yleensä ole

suositeltavaa
I Tietue kopioidaan kun se annetaan argumentiksi, mikä on

kallista (hidasta)

I Tähän käytetään yleensä osoittimia.

I Koska (*s).kenttä on niin yleisesti tarvittu, on samalle
helpompikin tapa ilmaista: s->kenttä

1 typedef struct student {
2 char name[11];
3 int study_year;
4 } Student;
5

6 Student *s = malloc(sizeof(Student));
7 s−>study_year = 2;
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Merkkijonot

I C:ssä ei ole erillistä merkkijonotyyppiä

I Merkkijonot ovat char-taulukoita, jotka päättyvät
nollatavuun (’\0’)

I Tämä tekee C:stä huonon (vaikean) kielen laajempaan
merkkijonojen käsittelyyn

I char mjono[] = "merkkijono";
I ’\0’ lisätään automaattisesti
I char mjono[] =

{’m’,’e’,’r’,’k’,’k’,’i’,’j’,’o’,’n’,’o’,’\0’};

I Merkkijonomuuttujan arvoksi ei voi sijoittaa
merkkijonovakiota
mjono = "uusi"; /* virhe */

I Kyseessähän on vain osoitin
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Merkkijonojen käsittely
I Luonnollisesti merkkijonoja ei voi myöskään vertailla

==-operaattorin avulla
I Merkkijonojen käsittely:

1 #include <string.h>
2

3 /* kopiointi: */
4 strcpy(kohde,lähde); /* kohteessa oltava riittävästi tilaa */
5

6 /* kopioidaan korkeintaan n merkkiä.
7 HUOM! Kohteeseen ei välttämättä tule nollatavua. */
8 strncpy(kohde,lähde,n);
9

10 /* vertailu: */
11 if (strcmp(mjono1,mjono2) == 0)
12 printf("mjono1 ja mjono2 ovat samat.\n");
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Seuraavalla luennolla

I Suorituspino ja pinokehys, keko
I Ohjelmien debuggauksesta

I Debuggerin käyttö; GNU debugger (GDB)
I Debuggitulostukset

I Modulaarinen ohjelmointi
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