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Kahemõõtmeline massiiv e. maatriks



Massiiv on samatüübiliste elementide hulk
Esimene rea indeks on alati 0, esimese veeru indeks on alati 0.
Deklareerimisel on suurim indeks elementide arvust 1 võrra väiksem.

[image: http://www.tud.ttu.ee/im/Vladimir.Viies/materials/Helena_materjalid/objektid/objekt04/maatriks02_sm.jpg]


Kahemõõtmelise massiivi deklareerimine:

elemendi_tüüp massiivi_nimi[ridade_arv][veergude_arv];

NÄIDE:  5x4 elemendilise täisarvude maatriksi deklareerimine:

int taisarvudeMaatriks[5][4];

NÄIDE:  10x8 elemendilise reaalarvude vektori deklareerimine:
double reaalarvudeMaatriks[10][8];

Maatriksi elementide poole pöördumine väärtuste omistamiseks:

maatriks[0][0]=12;
maatriks[0][1]=15;
maatriks[0][2]=21;
jne.

Maatriksi elementide poole pöördumine väärtuste sisestamiseks klaviatuurilt:

scanf("%d",&maatriks[0][0]);
scanf("%d",&maatriks[0][1]);
scanf("%d",&maatriks[0][2]);
jne.

Maatriksi elementide poole pöördumine väärtuste väljastamiseks ekraanile:

printf("%d",maatriks[0][0]);
printf("%d",maatriks[0][1]);
printf("%d",maatriks[0][2]);
jne.

Programmide koostamisel kasutatakse massiivide töötlemiseks tihtipeale kordusi (for, while):

/*ridade loendur ja veergude loendur*/
int i,j;
/*ridade arv, veergude arv */
int n=5, m=6;
/*täisarvude maatriks*/
int maatriks[n][m];

for(i=0; i<n; i++)
{
    for(j=0; j<m; j++)
    {
       printf("Sisesta vektori element:");
       scanf("%d", &vektor[i]);
    }
}


Näide 5: Sisesta 4x4 täisarvude maatriks. Väljasta saadud maatriks ekraanile.
Kasutada  FOR tsüklit.

#include <stdio.h>

/* määrame define-direktiivi abil maatriksi ridade ja veergude arvu */
#define RIDU 4
#define VEERGE 4

int main(void)
{       
    int maatriks[RIDU][VEERGE]; /* etteantud mõõtmetega maatriksi deklareerimine*/                     
    int i,j;                    /* tsüklimuutujad */
    
    /* kordus maatriksi elementide väärtuste sisestamiseks */
    for (i=0;i<RIDU;i++)
    {
        for(j=0; j<VEERGE; j++)
        {
          printf("Sisesta %d.rea %d.veeru element: ",i,j);
          scanf("%d",&maatriks[i][j]);
        }
    }    
    
    for (i=0;i<RIDU;i++)
    {
        for(j=0; j<VEERGE; j++)
        {
           printf("%3d",maatriks[i][j]);
        }
        printf("\n");        
    }
    
    printf("\n");
    return 0;
} 


· Funktsiooni definitsioon
	
	Funktsioon e. function, meetod e. method - lähtekoodi osa, mis täidab kindlat ülesannet. Funktsioon on korduvkasutatav e. väljakutsutav erinevatest programmi osadest, vähendades seega programmi loomise ajakulu, haldamise vaeva ja koodi pikkust.

[bookmark: _Toc81106315]5.1. Funktsiooni deklareerimine ja kirjeldamine
Funktsiooni deklareerimine on ühtlasi funktsiooni prototüübiks:

andmetüüp funktsiooninimi(parameetriloend);

andmetüüp näitab, mis tüübina käsitleda funktsiooni väärtust. Kui funktsioonil väärtus puudub, asendab seda võtmesõna void. Sama võtmesõna kasutatakse ka parameetriloendi puudumisel, kuid enamasti pole see loend tühi. Tavaliselt koosneb ta parameetrite andmetüüpidele vastavatest võtmesõnadest kas koos või ilma parameetrite nimedeta. Parameetrite nimed loendis aitavad paremini mõista funktsiooni olemust, kuid kohustuslikud nad prototüübis pole. Standardfunktsioonide prototüüpe pole vaja ise kirjutada, nad  paiknevad tavaliselt ‘.h’-laiendiga failides ja lisatakse programmi teksti eelprotsessori #include-käsuga.
Funktsiooni väljakutsumine toimub omistuslauses, avaldise koosseisus või eraldi lausena. Viimast kasutatakse vaid juhul, kui funktsioonil väärtus puudub või seda programmis ei vajata.

funktsiooninimi(parameetriloend);

NB! Sulud on kohustuslikud ka parameetrite puudumisel.
Funktsiooni kirjeldamise ehk definitsiooni esimene rida sarnaneb funktsiooni prototüübiga, kuid neil on kaks olulist erinevust. Esiteks on kirjelduses parameetrite nimed kohustuslikud ja teiseks on parameetriloendi lõpetava sulu järel looksulgudes funktsiooni tekst, mitte prototüüpi lõpetav semikoolon:
 
andmetüüp funktsiooninimi(parameetriloend)
{
	funktsiooni algoritm
	return funktsiooniväärtus;
}






· Alamprogrammid

http://courses.cs.vt.edu/~csonline/ProgrammingLanguages/Lessons/Subprograms/index.html

· Funktsiooni deklareerimine
	
	Funktsiooni deklaratsioon on samal ajal ka funktsiooni prototüübiks. Funktsioon deklareeritakse järgmiselt:


andmetüüp funktsiooni_nimi (parameeter1, parameeter2, ...)


Funktsiooni definitsioon ehk kirjeldus on järgmise struktuuriga:

andmetüüp funktsiooni_nimi (parameeter1, parameeter2, ...)
{
lokaalsete muutujate deklareerimine;
funktsiooni keha;
return funktsiooniväärtus;
}



andmetüüp
Funktsiooni poolt tagastatava väärtuse tüüp. Näiteks kui funktsioon tagastab täisarvu, on tüübiks int, kui reaalarvu, siis double jne.

funktsiooni_nimi
Nimi, mille abil funktsiooni poole pöördutakse.
parameetrid
Parameetreid võib olla täpselt niipalju kui vaja - nende arv ja tüüp määratakse peale funktsiooni nime sulgudes. Iga parameeter koosneb tüübist ja nimest (näiteks int x,double y jne), erinevad parameetrid eraldatakse komadega. Funktsiooni sees käitvad need parameetrid samamoodi nagu suvaline muutuja. Parameetrid võimaldavad edastatada väärtusi funktsioonile selle poole pöördumisel.
lokaalsete muutujate deklareerimine
Funktsiooni tööks võivad olla vajalikud lisamuutujad, mida kasutatakse vaid selle funktsiooni piires. Sellisel juhul on vajalik lokaalsete muutujate deklareerimine, mis käib sarnaselt enne tutvustatud muutujate deklareerimisega. Meeles tuleb pidada, et selliste muutujate väärtused on kehtivad vaid funktsiooni sees.
funktsiooni keha
Ehk siis rida lauseid mis kirjeldavad täpselt, mida see funktsioon tegema peab (funktsiooni algoritm).
return funktsiooniväärtus
Milline väärtus saab funktsiooni väärtuseks selle poole pöördumisel.


Vaatame järgmist näidet:

#include <stdio.h>

//funktsiooni kirjeldus
int liidaArvud(int a, int b)
{
int s;
s=a+b;
return (s);
}

//funktsiooni main
int main (void)
{
int summa;

//pöördumine eelpool kirjeldatud funktsiooni poole  
summa = liidaArvud (5,3);
printf("\nKui liita 5 ja 3, on tulemuseks %d",summa);

getchar();
return 0;
}


Sellise programmi käivitamisel väljastatakse ekraanile:

Kui liita 5 ja 3 on tulemuseks 8


Funktsioonis main deklareeritakse üks täisarvuline (int) muutuja nimega summa. kohe peale seda pöördutakse funktsiooni liidaArvud poole (seega katkestab main natukeseks ajaks oma töö ning tööle hakkab liidaArvud) - funktsioonile etteantavad väärtused 5 ja 3 vastavad funktsiooni parameetritele int a ja int b:
[image: http://www.tud.ttu.ee/im/Vladimir.Viies/materials/Helena_materjalid/objektid/objekt05/funfunfun_files/c3_pic1.jpg]

Pöördumisel funktsiooni liidaArvud poole edastatakse sellele väärtused 5 ja 3 ning need kopeeritakse funktsioonisiseste lokaalsete muutujate int a ja int b väärtusteks. Funktsioonis deklareeritakse ka üks muutuja - int s ning tehte s = a + b; kaudu antakse muutujale sväärtuseks a ja b summa ehk siis s saab väärtuseks 8 (kuna edastati väärtused 5 ja 3)

Lause

return (s);

lõpetab funktsiooni liidaArvud töö ning edastab saadud väärtuse funktsioonile main, peale mida jätkab main tööd lausest mis järgneb funktsiooni liidaArvud poole pöördumisele.
[image: http://www.tud.ttu.ee/im/Vladimir.Viies/materials/Helena_materjalid/objektid/objekt05/funfunfun_files/c3_pic3.jpg]

Nagu definitsioonis öeldud, saab funktsioonide poole pöörduda mitu korda, kusjuures iga kord edastatakse erinevaid väärtusi.

Näide:

Uuri toodud näidet ja proovi aru saada mida programmis tehakse. Proovi toodud näide ka käivitada.





#include <stdio.h>

int liidaArvud(int a, int b)
{
  int s;
  s=a+b;
  return (s);
}

int main (void)
{
  //muutujate deklareerimine
  int esimeneSumma, teineSumma, kolmasSumma;
  int esimeneLiidetav, teineLiidetav, kolmasLiidetav, neljasLiidetav;
  
  //pöördume funktsiooni poole esimest korda
  esimeneSumma = liidaArvud (5,3);
  printf("\nKui liita 5 ja 3, on tulemuseks %d",esimeneSumma);

  esimeneLiidetav=7;
  teineLiidetav=6;
  //pöördume funktsiooni poole teist korda
  teineSumma=liidaArvud(esimeneLiidetav,teineLiidetav);
  printf("\nKui liita %d ja %d, on tulemuseks %d",esimeneLiidetav, teineLiidetav, teineSumma);  

  printf("\nSisesta yks arv: ");
  scanf("%d",&kolmasLiidetav);
  printf("\nSisesta teine arv: ");
  scanf("%d", &neljasLiidetav);
  //pöördume funktsiooni poole kolmandat korda
  kolmasSumma=liidaArvud(kolmasLiidetav,neljasLiidetav);
  printf("\nKui liita %d ja %d, on tulemuseks %d\n",kolmasLiidetav, neljasLiidetav, kolmasSumma);  
  
  getchar();
  return 0;
}


	
	Eelpool vaatasime funktsiooni mis tagastab mingi väärtuse. Võivad aga olla ka funktsioonid mis mitte mingit väärtust ei tagasta: näiteks funktsioon, mis lihtsalt väljastab midagi. Toome näiteks funktsiooni, millel on kaks parameetrit - stringmuutuja ja täisarv ning funktsiooni ülesandeks on need väärtused lihtsalt ekraanile tuua:


void vanusEkraanile(char *n, int v)
{
    printf("\nTere %s, sa oled %d aastat vana\n", n, v);
}


Sellise funktsiooni poole pöördume lihtsalt:
vanusEkraanile(sinuNimi,sinuVanus);



· Parameetrite tüübid


	
	Parameetrite tüübid jagunevad:
· väärtusparameeter (by value)
sellisel juhul tehakse parameetri väärtusest koopia ja edastatakse funktsioonile, nagu oli liitmise näites kus kasutasime funktsiooni liidaArvud; väärtusparameetri kasutamisel ei ole funktsioonil võimalik seda väärtust muuta - funktsioon saab vaid väärtust kasutada.
· viidaparameeter (by reference)
sellisel juhul edastatakse edastatakse parameetri aadress, nagu oli nime väljastamise näites eelpool; viidaparameetri kasutamisel on funktsioonil võimalus ka etteantud väärtust muuta, kuna ta edastatakse selle asukoht
Tasub meelde jätta:
· Muutuja – väärtusparameetrina (juhul kui me ei soovi selle väärtust muuta)
· massiiv (ka char[]) – viidaparameetrina
Funktsioonide kirjutamisel on oluline teada, mille poolest erinevad väärtus- (by value) ja viidaparameetrid (by reference). Esimesel juhul tehakse parameetri väärtusest KOOPIA ning edastatakse funktsioonile, teise juhul edastatakse parameetri AADRESS. Hea tava näeb ette, et funktsioon parameetrite väärtust üldjuhul ei muuda. Siis pole parameetri edastamisviisil kuigi olulist tähtsust. Kuid teatud tingimustel on vaja, et funktsioon omaks juurdepääsu väljakutsuva funktsiooni muutuja mäluväljale ja saaks seda ka muuta. Nii poleks näiteks sisestusfunktsioonist scanf suurt kasu, kui ta ei saaks sisestatud andmeid paigutada väljakutsuva funktsiooni muutujate mäluväljadesse. Erinevust kahe parameetrite edastamisviisi vahel näitab järgmine programmilõik, milles on kõigepealt kahe funktsiooni ‘eivaheta’ ja ‘vaheta’ prototüübid:

void eivaheta(int, int); // väärtusparameetrid
void vaheta(int*, int*); // viidaparameetrid
int esimene=2004, teine=1996;
printf("Esimene on aadressil %p,”, &esimene); printf(" Teine aadressil %p\n", &teine);
printf("1. Esimene=%d, Teine=%d\n", 
esimene, teine);
eivaheta(esimene, teine);
printf("2. Esimene=%d, Teine=%d\n", 
esimene, teine);
vaheta(&esimene, &teine);
printf("3. Esimene=%d, Teine=%d\n", 
esimene, teine);

Need kaks funktsiooni erinevad teineteisest parameetrite edastamisviisi poolest, mis tingib ühtlasi ka erineva pöördumise parameetrite poole. Mõlemad funktsioonid vahetavad parameetrite väärtused, kui esimene neist on teisest suurem. Kuigi funktsioonides tavaliselt silumisinfot ei väljastata, on antud juhul parameetrite edastuse erinevuse toonitamiseks väljastatud nii funktsiooni nimi kui ka parameetrite aadressid ja väärtused.  
Kindlasti peab teadma seda, et muutuja väärtus edastatakse väärtus-, massiiv aga vii daparameetrina

 void eivaheta(int a, int b)
{
   int abi;
   if (a>b) {abi=a; a=b; b=abi;}
   printf("Funktsioonis eivaheta: a(%p)=%d,
          b(%p)=%d\n", &a, a, &b, b);
   return;
}

void vaheta(int* a, int* b)
{
   int abi;
   if (*a>*b) {abi=*a; *a=*b; *b=abi;}
   printf("Funktsioonis vaheta: a(%p)=%d,
       b(%p)=%d\n", a, *a, b, *b);
   return;
void jarjesta(int arvud[], int n){
    int korras=0;
    int i, abi;
    while (!korras){
      korras=1;
      for (i=0; i<n-1; i++)
         if(arvud[i]>arvud[i+1]){
                  abi=arvud[i];
                  arvud[i]=arvud[i+1];
                  arvud[i+1]=abi;
                  korras=0;
         }
   }
   return;
}
www.youtube.com/watch?v=29BM7uNfR9s

Viida klassika:
http://www.cplusplus.com/doc/tutorial/index.html  
http://www.pld.ttu.ee/~helena_k/iag0581/2013sygis/slaidid/praktikum09/


	
Viitamine ja viidaoperaatorid

Viitade deklareerimisel näidatakse ära:
· viida tüüp
· tunnus *
· viida nimi
tüüp *pointer;

int *number;
char *symbol;
float *suur_number;

Viitadega opereerimisel kasutame kahte operaatorit
· & - viidaoperaator – annab aadressi
· * - annab viidataval kohal asuva väärtuse (sisu)
Vaatleme näiteks järgmist näidet:


[image: http://www.tud.ttu.ee/im/Vladimir.Viies/materials/Helena_materjalid/objektid/objekt06/pildid/viit01.gif]

Muutuja nimega heli_vanus asub aadressil 1886. 

Vaatame järgmist programmilõiku:
heli_vanus=25;
anti_vanus=heli_vanus;
aadress=&heli_vanus;

Esimesena omistasime väärtuse 25 muutujale heli_vanus.

Teiseks, omistame muutujale anti_vanus muutuja heli_vanus väärtuse. See on kõige tavalisem omistustehe, seega muutuja anti_vanus saab väärtuseks 25.

Kolmandaks, kopeerime muutujasse aadress mitte selle väärtuse mis asub muutujas heli_vanusvaid hoopis viidf sellele muutujale (s.o. tegemist on mälupesa aadressiga, mis meie näites on 1886). Sellise omistuse põhjus on selles, et kasutame operaatorit & niiet me ei kasuta seekord mitte mälupesas olevat väärtust vaid mälupesa enda aadressit.


Vaatleme nüüd järgmist näidet:

[image: http://www.tud.ttu.ee/im/Vladimir.Viies/materials/Helena_materjalid/objektid/objekt06/pildid/viit02.gif]

Muutuja aadress sisaldab väärtust 1886 (mis oli meil enne selle mälupesa aadress, kus asusheli_vanus.

Operaator * annab meile viidataval kohal asuva väärtuse (sisu).

Seega, kui paneme programmis kirja lause:
maali_vanus=*aadress;

Siis saab muutuja maali_vanus endale väärtuseks selle, mis oli mälupesas aadressiga 1886 e. seal oli 25. Seega kirjutatakse pesasse maali_vanus väärtus 25

Vaatame näidet:

#include <stdio.h>

int main (void)
{
  int esimene, teine;
  int *viit;

  viit = &esimene;
  *viit = 10;
  viit = &teine;
  *viit = 20;
  
  printf("Esimene on: %d\n", esimene);
  printf("Teine on  : %d\n", teine);

  return 0;
} 

Näeme, et kuigi me ei ole otseselt omistanud väärtust ei muutujale esimene ega muutujale teine, on meil õnnestunud vastavatesse mälupesadesse kirjutada väärtused 10 ja 20, kasutades selleks viitamist.


Vaatame veel ühte näidet:

#include <stdio.h>

int main (void)
{
  int esimene = 10, teine = 20;
  int * viit1, * viit2;

  viit1 = &esimene;   // viit1 on muutuja "esimene" aadress
  viit2 = &teine;     // viit2 on muutuja "teine" aadress

  printf("Esimene on: %d\n", esimene);
  printf("Teine on  : %d\n", teine);

  *viit1 = 15;        // see, millele viitab viit1, saab väärtuseks 15
  *viit2 = *viit1;    // väärtus millele viitab viit2 = väärtus millele                         // viitab viit1

  printf("Esimene on: %d\n", esimene);
  printf("Teine on  : %d\n", teine);

  viit1 = viit2;      // viida viit2 väärtus kopeeritakse viit1 
                      // väärtuseks
  *viit1 = 25;        // see, millele viitab viit1, saab väärtuseks 25
  
  printf("Esimene on: %d\n", esimene);
  printf("Teine on  : %d\n", teine);

  return 0;
}
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