Funktsiooniviidad




Viit funktsioonile

Kood laetakse arvuti mallu — jarelikult igal kasul on oma maluaadress

Kuna koodil, sh funktsioonil on aadress, saame
> Koodi kaivitada teades aadressi

> Deklareerida muutuja, mis sisaldab funktsiooni aadressi
> Funktsiooni parameetriks maarata funktsiooniviida
> Funktsioonist tagastada funktsiooni aadressi

Kasutusvaldkonnad
> Programmi t60 ajal diinaamiliselt sobiliku funktsiooni valja kutsumine
> Abstraktsioon - nt andmetllbist soltumatud funktsioonid (tdna Quicksort)
> Tagasihelistamise funktsioonid (callback), nt GUI sindmuspdhises programmeerimises nupulevajutus

o Volts klasside loomine C-s“

2025 RISTO HEINSAR P




Muutuja deklaratsioon

Jargnevad on muutujate deklaratsioonid, mis sisaldavad viita funktsioonile

void (*printer) (int);
4 I T Parameetriks tiisarv

Muutuja nimi
Tagastus puudub

double (*compute) (float, float);
A
T Parameetriteks kaks reaalarvu

IMuutuja nimi

Tagastuse tlup double
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Naide 1: Funktsioonikutse

#include <stdio.h>

void PrintNum(int num) ;

int main (void)

{

// Declare function pointer, assign address of PrintNum
void (*printer) (int) = PrintNum;

// Call a function using function pointer
printer (=5);
printer (15);
return 0O;

}

void PrintNum(int num)

{

printf ("Num: %d\n'", num);
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Naide 2: Funktsiooniviit parameetrina

#include <stdio.h>

void Foo (void)
{

void Foo (void) ; printf ("Called function foo!\n");
void Bar (void) ;

void FunctionCaller (void (*func) (void)) ;
void Bar (void)
int main (void) {
{ printf ("Called function bar!\n");

FunctionCaller (Foo) ;

FunctionCaller (Bar) ;
return O;

void FunctionCaller (void (*func) (void))

{

func () ;
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Naide 3: Arvutused

#include <stdio.h>

int Add(int a, int b)
{

int Add (int a, int b); return a + b;

int Sub (int a, int b);

int Calc(int valA, int valB,

) ] ) int Sub (int a, int b)
int (*op) (int, int)); {

return a - Db;
int main (void)

printf ("5 + 2 = Zd\n", Calc(5, 2, Add));
printf ("5 - 2 = Zd\n", Calc(5, 2, Sub));

return 0O;

int Calc(int valA, int valB,
int (*op) (int, int))

return op(valA, valB);
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Naide 4: tagasikutse funktsioon

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

void ExitHandler (void) . _

{ ~‘~~~ [mmmmm————————————— e s

printf ("Bye-byeiin®); "7 Parameetri andmetiitip | atexit () lubab |
} void func (void) . registreerida funktsioone,
int main (void) /»*" i mis kutsutakse valja i
{ ‘,x" i programmi sulgemise eel |

if (atexit (ExitHandler)) T ’

{
fprintf (stderr, "Registering exit handler failed!\n");

return EXIT FAILURE;
}

return EXIT SUCCESS; . _ . . .
\ ~~—as Tagastus main () funktsioonist

kdivitab ExitHandler () funktsiooni
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Qsort




Meeldetuletuseks (PR1)

i5-8600k
i7-7600u i5-8600k '

gcc -03
Piiramata tsuklitega mullsort 3.27 s 2.96s 1.38 s
Elementaarse optimeeringuga mullsort 2.52's 2.28 s 0.97 s
Mull i

ullsort, mis veendub, et ega 2.455 2.22's 1.10's

massiiv juba sorteeritud pole
Qsort 0.00313s 0.00284 s 0.00213 s

Testitud probleemi suurus: 30 000 juhuslikku positiivset taisarvu
Keskmistatud Ule 5 iteratsiooni

Me vbime optimeerida
Me voime lisada arvutusvoimsust
Kuid kiirema algoritmi vastu ei saa
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gsort

Lihtne ja (enamasti) kiire meetod sorteerimiseks

Qsort funktsioon on kirjutatud kdrge abstraktsioonitasemega
o Sisaldab vaid algoritmi
o Tootab ukskdik milliste andmetega, sh enda loodud struktuuridega
> Andmed peavad paiknema massiivis
o Vaartuste vordlemise funktsiooni peame looma ise
Kiirus
> Halvimal juhul sama-aeglane kui mullsorteerimine (n?)
> Keskmiselt oluliselt kiirem (n*log,(n))

> Naiteks 1000 arvu sorteerimine:
10002 = 1 000 000 operatsiooni
1000 * log,(1000) = 1000 * 9.97 = 9 970 operatsiooni
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Keerukus
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gsort funktsioon

Funktsiooni prototlup:

void gsort (void *base, size t num, size t size,
int (*compar) (const wvoid*, const void*)) ;

Parameetrid:
o base — Viit massiivi esimesele liikmele

° num — massiivi lilkkmete arv
o size — Uhe litkme suurus baitides
° compar — funktsiooniviit vordlusfunktsioonile
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Vordlusfunktsiooni kirjeldus

Qsort kasutamiseks peame looma nduetele vastava vordlusfunktsiooni.

int compar (const void *varl, const void *var?2);

e T Viit Uhele massiivi elemendile
. : *xra v+ TS~ .
Parameeter: const void *var . nt int, float, struct, ...

> const —vordlusfunktsioon ei tohi andmeid muuta
° void — abstraktsioon, tootab Gkskoik mis andmetlitbiga, vaja teha tulibiteisendus!
° *yvar —viit vorreldavale massiivi liikmele

Tagastatav vaartus: taisarv

° <0 wvarl peab paiknema enne var?2 2 QSort pakub vaid algoritmi )
c ==0 varl javar2 onsamad (jarjestus ei ole oluline) sorteerimiseks. Vordlusfunktsiooni
° >0 wvarl peab paiknema var? jarel eesmark on gsort funktsioonile 6elda
kumb kahest vorreldavast elemendist
\_ peab olema eespool. -
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Naide 1: Uldine

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int CompFunc (const void *pA, const void *pB)

{

int CompFunc (const void *pA, const void *pB); if (*(int *)pA > * (int *)pB)

return 1;

int main (void)

{

else if (*(int *)pA < *(int *)pB)
return -1;
int nums[] = {40, 10, 100, 90, 20, 25};

int numCnt = sizeof (nums) / sizeof (int); else

return 0O;

gsort (nums, (size_t)numCnt, sizeof (int), CompFunc);

for (int 1 = 0; 1 < numCount; i++)
{
intf ("%3d ", i . . . ..
printf ( nums [1]) 4 Parameetriks funktsiooniviit N
} N ) i
meie vordlusfunktsioonile. Qsort
return O;

kutsub meie vérdlusfunktsiooni
_ vdlja kasutades seda viita. )
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Naide 2: Uldine, vahemuutujatega

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int CompFunc (const void *pA, const void *pB)

{

int CompFunc (const void *pA, const void *pB); int valA = *(int *)pA;

int main (void) int valB = *(int *)pB;

{

int nums[] = {40, 10, 100, 90, 20, 25}; if (valA > valB)

int numCnt = sizeof (nums) / sizeof (int); return 1;

else if (valA < valB)

sort (nums size t)numCnt, sizeof (int CompFunc) ;
q ( ;o - t) , (int), o ) return -1

for (int i = 0; i < numCount; i++) else

{ return 0O;
printf ("%3d ", nums[i]) }

}

return 0O;
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Motle! Miks see versioon ei
toota float ega double
andmetlupidega?

Naide 3: Erijuht taisarvudele

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int CompFunc (const void *pA, const void *pB)

{

int CompFunc (const void *pA, const void *pB); return * (int *)pA - * (int *)pB;

int main (void)

{

int nums[] = {40, 10, 100, 90, 20, 25};

R —— -

int numCnt = sizeof (nums) / sizeof (int);

[Téisarvu tletditumise oht! 1

gsort (nums, (size_t)numCnt, sizeof (int), CompFunc);

for (int 1 = 0; 1 < numCount; i++)
{
printf ("%3d ", nums[i])
}
return 0O;
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