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Struktury

»  Struktura jest obiektem ztozonym z jednej lub wielu zmiennych zgromadzonych pod jedng nazwg
(,rekordy” w Pascalu).

»  Utatwiajg zorganizowanie skomplikowanych danych (traktowane sg jako jeden obiekt a nie zestaw
oddzielnych obiektéw).

»  Przyktad — atrybuty opisujgce pracownika w firmie: imie, nazwisko, stanowisko, data zatrudnienia,
pensja, inne.

»  Struktura jest wiec zestawem pél (nazywane sktadowymi struktury), gdzie pole moze by¢ dang lub
strukturg danych.

»  Co mozna robi¢ ze strukturami?
o przypisywac jedng do drugiej
o kopiowac jedng do drugiej
o zwracac jako wartosc funkcyjna
o  przekazywac do funkcji

»  Definicja struktury:

struct typ_strukRtury { lista_pol }
Lista_identyfikatorow ;




Struktury

» Etykieta struktury (typ struktury) jest opcjonalna.

» Deklaracja struktury, po ktorej nie wystepuje lista zmiennych
(identyfikatorédw) nie rezerwuje pamieci (opisuje wzorzec
struktury).

» Przyktad — wspotrzedne punktu na ptaszczyznie:

¥
[
4 « (4.3)
struct point { // nie rezerwuje pamieci ———
int x; (0.0)
int y;
}s5

struct point pt; // definicja zmiennej pt bedacej strukturg typu point
point pt; // w C++ (mozna uzywac samej nazwy typu bez stowa struct)




Struktury

» Strukture mozna zainicjowac dopisujgc na koncu jej definicji liste wartosci
poczatkowych (wyrazen statych) dla jej sktadowych, np.:

struct point maxpt = {1920, 1200};

» W inicjalizacji bezposredniej (jak wyzej) wartosci sktadowych przypisywane sg
w kolejnosci ich wystepowania w opisie struktury.

» Przykiady:

struct{
int szerokosc;
int dokladnosc;
char konwersja;
} wzorzec;

struct{
float re;
float im;

} z0, z1, z2;




Struktury

» Przyktady:

struct osoba

char *imie;

char *nazwisko;

int rok_urodzenia;
¥

struct osoba Ala, Ola, Ela;

struct adres

{
char miejscowosc[16];
char ulica[32];
int dom;
int mieszkanie;
¥

struct adres AAla, AOla, AEla;




Struktury

Ala
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Struktury

» Majgc dang strukture:

struct point {
int x;
int y;
}pt, ptl;

» odwotania do poszczegdlnych sktadowych danej struktury realizuje sie poprzez:
nazwa struktury.nazwa skitadowe]

np.

pt.x 320;
pt.y 200;
printf("%d \t %d", pt.x, pt.y); // wypisanie sktadowych

» Operator . (kropka) wigze nazwe struktury z nazwg sktadowe;.

» Np. obliczanie odlegtosci miedzy dwoma punktami (double sqrt(double) - funkcja
zwracajgca pierwiastek kwadratowy ze swojego argumentu wywotania):

double wynik = 0.0;
wynik = sqrt(pow((double)pt.x - ptl.x, 2) + pow((double)pt.y - ptl.y, 2));



Struktury — zagniezdzanie struktur

» Przyktady:

struct silnik

{
float pojemnosc;
char *paliwo;

}s

struct samochod

{

struct
{
char *producent;
char *model;
} marka;
struct silnik naped;

}s




Struktury — zagniezdzanie struktur

» Jak zdefiniowad prostokat? Na przyktad podajac
wspotrzedne dwoch punktéw, ktore wskazujg na
przeciwlegte wierzchotki:

struct rect

{
struct point p1l;
struct point p2;

» Odwotanie:

struct rect moj_prostokat;

moj prostokat.pl.x = 10; // odnosi sie do wspdirzednej x punktu
// pl bedacego sktadowg zmiennej
// méj prostokat

moj _prostokat.pl.y = 20; //itd.
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Struktury — dozwolone operacje

» Dozwolone operacje:

> Przypisanie w catosci jednej struktury do drugiej
Skopiowanie w catosci struktury na inng
Pobranie adresu struktury za pomocg operatora &
Odwotanie do poszczegolnych sktadowych

Strukture mozna zainicjowac listg wartosci statych (je;
sktadowe) oraz przez przypisanie.

o

o

o

(o]

» Struktur NIE MOZNA bezposrednio poréwnywag, tj.
nalezatoby napisa¢ do tego oddzielng funkcje, nie
mozna jednak uzy¢ operatorow == oraz != na catych
strukturach (co najwyzej na sktadowych).
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Struktury — przypisanie struktur

struct podpis

{
char *Imie;
char Inicjal;
char *Nazwisko;
};
struct podpis AK = {"Anna", 'M', "Kowalska"}, NN, st;
st.Imie = "Andrzej" ; // tekst staty - nie mozna go modyfikowac!
NN = AK ; // gdy typy roéwne
// NN . Imie = AK . Imie ;
// NN . Inicjal = AK . Inicjal ;
// NN . Nazwisko = AK . Nazwisko ;

// AK.Imie i NN.Imie wskazujg ten sam tekst staty
// AK.Nazwisko i NN.Nazwisko wskazujg ten sam tekst staty
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Struktury — przypisanie struktur

char PiekneImie[20] = { "Teofil" };

AK.Imie = PiekneImie; // AK.Imie wskazuje na poczgtek tablicy PiekneImie
NN = AK; // teraz NN.Imie wskazuje tak samo jak AK.Imie
AK.Imie[@] = 'M'; // modyfikacja bedzie widoczna w tablicy PiekneImie

// oraz AK.Imie i NN.Imie

printf("%s, %s", AK.Imie, NN.Imie);

// Meofil, Meofil
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Struktury — przypisanie struktur

» Przyktad:

int T1[3], T2[3] ={ 1, 2, 3 };
Tl = T2; // btad, Tl nie jest zmienng wskaznikowg i nie mozna
// modyfikowac¢ jej wskazania (adresu). Nie nastgpi tez

// automatyczne przekopiowanie elementow

struct TT{
int T[3];
}s
struct TT T1, T2 = { { 1, 2, 3} };
T1 = T2; // poprawnie, kopiowanie tablic bedacych sktadowymi
// struktur T1 i T2

// ale
int a = T1.T[1];







Tablice struktur

» Zatdzmy, ze mamy strukture zawierajgcg nastepujgce sktadowe:
cigg znakdéw (tekst) oraz zmienng typu int:

struct key {
char *word;
int count;

}

» Tablice takich struktur (tablice, ktérej elementy sg strukturami)
mozna zadeklarowac w ten sposob:

struct key keytab[50];
» czyli sktadnia jest nastepujaca:

struct nazwa_struktury nazwa tablicy [ rozmiar ]
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Tablice struktur

» Przyktad:

struct kartoteka

{
char nazwa [ 16 ] ;
int 1liczba ;
} komputery [ 100 ] ; // rezerwuje pamie¢ na tablice

struct kartoteka drukarki [ 100 ] ; // rezerwuje pamiec na tablice

int ile k = 0, ile d = 0;
for (int i = © ; i < 100 ; ++i ) // sumuje
{

ile k +=  komputery [ i ] . liczba ;

iled 4= drukarki [ 1 ] . liczba ;
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Tablice struktur: Inicjalizacja

» Jak pamietamy, tablice mozna zainicjowac listg wartosci poczgtkowych w
momencie jej definiowania, np.

int rok[] = {31, 28, 31, .., 30, 31};

» Inicjowanie tablicy struktur wykonuje sie podobnie - po definicji podaje
sie ujetg w klamry liste wartosci poczgtkowych:

struct key {
char *word;
int count;

} keytab[] = {
"auto",0Q,
"break",0,
/* . */
"while",0

}s

+ Wartosci poczgtkowe wymienione sg parami odpowiadajgcymi sktadowym
struktury (czyli zgodnie z kolejnoscig ich wystepowania w strukturze).
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Tablice struktur: Inicjalizacja

» Precyzyjniej bytoby ujg¢ w nawiasy klamrowe wartosci
poczatkowe dla kazdego ,wiersza” tablicy (kazdej
struktury), np.:

struct key {
char *word;
int count;
} keytab[] = { // liczba elementdw tablicy keytab zostanie
// wyliczona automatycznie
{"auto",0},
{"break",0},
/* %/
{"while", 0}
}s

» ale gdy podaje sie wszystkie pola struktury bez wyjatku,
oraz sg to proste napisy lub state, to moze ich nie byc.
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Tablice struktur: Przyktad

const int MAX = 100;

struct Telewizor{
char Marka[32];
int Cena;
int Liczba;
}s
// Napisac program, ktéry umozliwia przetwarzanie prostego rejestru
// telewizorodw
int main(int argc, char* argv[]){
struct Telewizor TabTel[MAX];

int ile = 0, ktory;
bool jeszcze = true;
char opcja;

while(jeszcze){
printf("Wybierz opcje [N, W, U, S, Q] : ");
fflush(stdin);
scanf("%c", &opcja);

20



Tablice struktur: Przyktad cd.

switch(opcja & Ox5F){

// dodaj nowy telewizor; zmienna 1ile przechowuje ilosc¢ telewizordw w

// rejestrze i musi by¢ mniejsza od MAX
case 'N': if (ile < MAX){
printf("Podaj nazwe : ");

scanf("%31s", TabTel[ile].Marka); // marka jest tablica

printf("Podaj cene : ");
scanf("%d", &TabTel[ile].Cena);
printf("Podaj liczbe sztuk : ");
scanf("%d", &TabTel[ile++].Liczba);
} else
printf("Tablica pelna.\n");
break;

// wyswietl wszystkie telewizory
case 'W': for(int 1 = 0; i < ile; ++1i)

printf("%d. Telewizor : %s, Cena : %d, Sztuk :

i, TabTel[i].Marka, TabTel[i].Cena, TabTel[i]

break;

%d\n",
.Liczba);
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Tablice struktur: Przyktad cd.

}

return 9;

// usun telewizor o podanym numerze (indeks w tablicy)
case 'U': printf("Podaj numer telewizora : ");
scanf("%d", &ktory);

if (ktory >= 0 && ktory < ile){

// w miejsce usunietego wstawia element ostatni
TabTel[ktory] = TabTel[--ile];
printf("Usunieto.\n");

} else printf("Bledny numer.\n");

break;

// oblicz sumaryczng wartosc¢ wszystkich towardw rejestrze
case 'S':

ktory = 0;

for (int i = 9; i < ile; ++i)
ktory += TabTel[i].Cena * TabTel[i].Liczba;

printf("Wartosc razem : %d\n", ktory);

break;
// koniec programu
case 'Q': Jjeszcze = false;

break;
default:printf("Bledna opcja.\n");

}
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Struktury — wskazniki do struktur
» Przyktad:

struct key {
char *word;
int count;
}
struct key *p; // wskaznik na strukture key, chwilowo jeszcze na
// nic nie wskazuje
struct key tablica[] = { <wypeinienie tablicy> };
p = &tablica[@]; // wskaznik wskazuje na pierwszy element
// tablicy struktur tablica

//
struct AZ{
char z1;
char z2;
int 1z;
}yp1=A"'a', 'b', 37},
p2 = { 'x', 'y', 35 };

struct AZ p3 = { 'k', 'l', 36 };
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Struktury — wskazniki do struktur
» Przyktad:

struct S1{
int 1i;
float f;
} esl;

struct S2{
int i;
long 1;
} es2;

struct S1 *wstl;
struct S2 *wst2;

wstl = &esl;
wst2 = &es2;
wstl = &es2; // biad, nieodpowiedni typ struktury
wst2

wstl; // btad, nieodpowiedni typ wskaznika
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Struktury — dostep do sktadowej

» Dostep do pdl (sktadowych) struktury realizowany jest nastepujaco:

« Dla identyfikatora .
nazwa_ struktury.nazwa_skiadowej

+ Dla referenc;ji .
referencja.nazwa_skitadowej

+ Dla wskaznika ->
wskaznik->nazwa skitadowe]

» Przyktad:

struct podpis

{
char *Imie;
char Inicjal;
char *Nazwisko;
}s

struct podpis st, *wst = &st ;
st . Imie = "Andrzej" ; // st jest identyfikatorem
wst -> Inicjal = 'K' ; // wst jest wskaznikiem do struktury
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Struktury — wskazniki do struktur

» Wskazniki do struktur sg takimi samymi wskaznikami jak do zwyktych
zmiennych:

struct point {
int x;
int y;
rpt;

struct point *pp = &pt;

+ pp jest wskaznikiem do struktury typu struct point

+ jesli pp wskazuje na strukture typu point, to *pp jest taka strukturg, a
(*pp) .x oraz (*pp) .y S3 jej sktadowymi.

+ Nawiasy okragte sg konieczne, poniewaz operator sktadowej struktury . ma
wyzszy priorytet niz operator adresowania posredniego *.

+ Wyrazenie *pp. x oznacza to samo co * (pp. x), wiec jest btedne poniewaz x
nie jest wskaznikiem.
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Struktury — wskazniki do struktur

struct rect{ // definicja prostokata
struct point ptil;
struct point pt2;

}

struct rect r, *rp = &r;

» Operatory . oraz -> sg lewostronnie tgczne, wiec nastepujgce wyrazenia sg
rownowazne:

r.ptl.x

rp->ptl.x // ptl.x, bo ptl nie jest wskazZnikiem
(r.ptl).x

(rp->ptl).x

» Cztery operatory:

+ odwotanie do elementéw struktury: . (kropka)

© operator: ->

+ operator: () -wywotania funkcji

« operator: [] -indeksowanie tablicy

maja NAJWYZSZY priorytet, czyli zawsze wykonuja sie przed innymi (najsilniej wiaza swoje
argumenty).
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Struktury — wskazniki do struktur

» Przyktad:

struct {
int len;
char *str;
}o*ps
++p->len // zwiekszy zmienng len, poniewaz ++ ma nizszy

// priorytet niz ->

» Na tej samej zasadzie wyrazenia:

© (++p) ->1len zwieksza p przed odwotaniem do len

¢ p++->len zwieksza p po odwotaniu do len

© *p->str udostepnia to cos, na co wskazuje str

« *p->str++:z wieksza str, po udostepnieniu tego, na co str wskazuje (tak jak konstrukcja *s++)
© (*p->str)++ zwieksza to, na co wskazuje str

© *p++->str zwieksza p, po udostepnieniu tego co wskazuje str

»  Whniosek? Lepiej jest stosowac nawiasy. Minimalizujemy btedy wynikajace ze ztego
zrozumienia priorytetdow operatorow (a nawiasy majg najwyzszy).
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Struktury — dynamiczny przydziat pamieci

» Przykiad:

struct pies{
char *smycz;
char *obroza;
char *pies_wlasciwy;

}s

struct pies *Morus;

Morus = new struct pies; // alokuje pamiec¢ dla struktury; wskazniki
// bedace skiadowymi struktury na razie na
// nic nie wskazuja

// nalezy dla kazdej sktadowej bedgcej wskaznikiem przydzieli¢ pamiec, np.:
Morus->smycz = new char[20];
delete [] Morus->smycz; // pamiec¢ przydzielong sktadowym trzeba
// zwolni¢ osobno, przed usunieciem z pamieci samej struktury
delete Morus; // zwalnia pamiec¢ zaalokowang dla struktury
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Struktury — dynamiczny przydziat pamieci,
Przyktad

// Napisac program, ktoéry umozliwia przetwarzanie prostego rejestru
// rowerdw: dodaj, usun, wyswietl wszystko, zsumuj wartos¢ wszystkich
const int MAX = 100;

struct Rower{
char *Marka;
int Cena;
int Liczba;

}s

int main(int argc, char* argv[]){
struct Rower* TabRow[MAX]; // tablica wskaznikow do struktur
int ile = 0, ktory;
bool jeszcze = true;
char opcja;
char Bufor[64];

while(jeszcze){

printf("Wybierz opcje [N, W, U, S, Q] : ");
fflush(stdin);

scanf("%c", &opcja);
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Struktury — dynamiczny przydziat pamieci,

Przyktad cd.

switch(opcja & Ox5F){
// dodaj nowy rower; zmienna ile przechowuje ilosS¢ rowerow w
// rejestrze i musi by¢ mniejsza od MAX

case 'N':

} else

if (ile < MAX){
// przydziel pamiec na nowg strukture w tablicy TabRow
TabRow[ile] = new struct Rower;

printf("Podaj nazwe : ");

scanf("%63s", Bufor);

// przydziel pamiec na skiadowg Marka nowej struktury
// na podstawie ditugosci wczytanego z wejsScia tekstu
TabRow[ile]->Marka = new char[strlen(Bufor) + 1];

// skopiuj opis ze zmiennej bufor do sktadowej Marka
strcpy(TabRow[ile]->Marka, Bufor);

printf("Podaj cene : ");

scanf("%d", &TabRow[ile]->Cena);
printf("Podaj liczbe sztuk : ");
scanf("%d", &TabRow[ile++]->Liczba);

printf(“Tablica pelna.\n");
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Struktury — dynamiczny przydziat pamieci,
Przyktad cd.

// wyswietl wszystkie rowery

case '"W': for(int i = 0; i < ile; ++i)
printf("%d. Rower : %s, Cena : %d, Sztuk : %d\n",
i, TabRow[i]->Marka, TabRow[i]->Cena, TabRow[i]->Liczba);
break;

// usun rower o podanym numerze (indeks w tablicy)
case 'U': printf("Podaj numer roweru : ");
scanf("%d", &ktory);
if (ktory >= @ && ktory < ile){
// najpierw usun sktadowe struktury, ktorym przydzielono
// pamiec dynamicznie
delete [ ] TabRow[ktory]->Marka;
delete TabRow[ktory]; // usun strukture
// przepisz ostatni element na miejsce usunietego
TabRow[ktory] = TabRow[--ile]; // skopiowanie adresu
printf("Usunieto.\n");
} else
printf("Bledny numer.\n");

break;
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Struktury — dynamiczny przydziat pamieci,
Przyktad cd.

// oblicz sumaryczng wartos¢ wszystkich towardw rejestrze
case 'S': ktory = 0;
for (int i = 0; 1 < ile; ++i)
// suma cena * ilos¢ dla wszystkich rowerodw
ktory += TabRow[i]->Cena * TabRow[i]->Liczba;
printf("Wartosc razem : %d\n", ktory);
break;

// koniec programu
case 'Q': jeszcze = false;
break;

default: printf("Bledna opcja.\n");
}
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Listy

» Lista jednokierunkowa (kazda struktura ma wskaznik na jedna

nastepna).
head[L] tail[L]
key key key key /
next Pad next next [ next P NIL

» Deklaracja pojedynczego wezta (rekurencyjna):

struct lnode{
int number;
struct lnode *next;

}

+ Wskaznik next jest to wskaznik do STRUKTURY /node, ale nie na nig samg, tj.
struktura nie wskazuje na samg siebie w pamieci, ale ma wskaznik, ktéry musi
wskazywac na strukture tego samego typu (czyli Inode), ale oczywiscie z INNA
ZAWARTOSCIA, w innym miejscu pamieci komputera.
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Listy

» Lista dwukierunkowa - Kazdy struktura ma wskaznik na dwie inne,
odpowiednio (umownie!) na '‘poprzednika’ i 'nastepnika’.

tail[L]

head[L
[]\A key key key key A/
t next (=P next | P next g NIL
i 'd - | —

NI -— prev prev prev
» Przykiad:
EO E1 E2
struct lista{
char etykieta[8]; AA BB CcC
struct lista *poprzedni; poprzedni >Z poprzedni >Z poprzedni
struct lista *nastepny; nastepny nastepny nastepny

} E@ = { "AA", NULL, NULL };
struct lista E1 = { "BB" }, NULL

E2 = { "CC", NULL, NULL }; NULL
E@.nastepny = &E1l; // EO pamieta wskaznik na nastepny element E1
El.nastepny = &E2; // E1 pamieta wskazZnik na nastepny element E2
E2.poprzedni = &E1l; // E2 pamieta wskaznik na poprzedni element E1
El.poprzedni = &E@; // E1 pamieta wskaznik na poprzedni element EO
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Lista jednokierunkowa - Przyktad

struct Elem { // deklaracja pojedynczego wezia
Elem *Next; // wskaznik na nastepny wezel listy
int Value;

}s

struct Elem *Head; // wskaznik do struktury typu Elem

int main(){
[/------------- Utworzenie listy --------------
// przypisz wartosci poszczegdlnym weziom listy
Elem el = {NULL, 10};
Elem e2 = {NULL, 20};

Elem e3 = {NULL, 30};
Elem e4 = {NULL, 40};
Elem e5 = {NULL, 50};
el.Next = &e2; // el pamieta wskaznik na nastepny element e2
e2.Next = &e3; // e2 pamieta wskaznik na nastepny element e3

e3.Next = &e4; // e3 pamieta wskaznik na nastepny element e4
ed4.Next = &e5; // e4d pamieta wskaznik na nastepny element e5
Head = &el; // wskaznik na pierwszy element listy el (tzw. Glowa listy)
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Lista jednokierunkowa — Przyktad cd.

[[=====-=mmm- Zmienne pomochicze ---------------
Elem *Temp, *Aux;

[[/======mmmm- Wyswietlenie catej listy --------------
printf("\nPrzed odwroceniem :\n\n");

Temp = Head; // przypisz wskaznik na pierwszy element listy
while (Temp != NULL){ // do ostatniego elementu listy

printf("%3d", Temp->Value); // wypisz wartosc¢ w danym wezle
Temp = Temp->Next; // przejdz do kolejnego wezta listy

}

[/----=----------- Odwrécenie listy --------------------
Temp = Head; // biezacy

Head = NULL; // gtowa odwrdconej listy

while (Temp != NULL){
Aux = Temp->Next; // ogon listy wejsciowej (odwracanej)
Temp->Next = Head; //nowa gitowa dla czesciowo odwroéconej listy
// pierwszy element ogona listy wejsciowe]j staje sie gtowg listy
Head = Temp;
Temp = Aux; // skrdécona lista wejsciowa (o gtowe)
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Lista jednokierunkowa — Przyktad cd.

Head — NULL

Head% NULL

p—
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Lista jednokierunkowa — Przyktad cd.

printf("\n\nPo odwroceniu :\n\n");
Temp = Head; // przypisz wskaznik na pierwszy element listy

while (Temp != NULL){
printf("%3d", Temp->Value);
Temp = Temp->Next;

}

printf("\n\n");
return 0;
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Unia

» Unia jest zmienng i jej sktadnia wzorowana jest na strukturach, z tym, ze w danej chwili
unia moze przechowywac tylko jedng zmienng (ale dowolnego typu zawartego w unii).

» Unia w rdznych momentach moze zawierac obiekty réznych typow i rozmiardéw, przy
czym kompilator dba o spetnienie wymagan dotyczgcych rozmiaru i potozenia w pamieci.

» Wszystkie pola unii znajdujg sie w tym samym obszarze pamieci.

» Przyktad:

union u_tag {
int ival;
float fval;
char *sval;

}ou;

« Zmienna u bedzie na tyle obszerna, zeby pomiesci¢ w sobie wartos¢ najwiekszego z tych
trzech typow.

« Zmiennej u mozna przypisa¢ wartos¢ kazdego z tych typdw, a nastepnie uzywac jej w
wyrazeniu.

« W danej chwili zmienna u moze przechowywac wartos¢ int, float lub wskaznik na cigg

znakdéw. Ale tylko jedng z nich w danej chwili!
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Unia

» Do programisty nalezy kontrola typu obiektu aktualnie znajdujacego sie w unii

(jesli zapamietamy cos z jednym typem a pobierzemy z innym, to wynik jest
zalezny od implementac;ji).

» Posta¢ odwotania do sktadowych unii:
nazwa-unii.skitadowa
lub
wskaznik-do-unii->skitadowa
czyli identyczna, jak dla struktur.

» Zatdzmy, ze mamy zmienng utype, ktora stuzy do kontroli tego, co ma w sobie
unia u:

enum typy {INT, FLOAT, STRING};

typy utype;

/* . */

if (utype == INT) printf("%d\n", u.ival);

else if (utype == FLOAT) printf("%f\n", u.fval);
else if (utype == STRING) printf("%s\n", u.sval);
else printf("bad type %d in utype\n", utype);
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Unia

» Przyktady:

union
{

char pl ; // 1 bajt

int p2 ; // 4 bajty

long long p3 ; // 8 bajtdw
} ul; // 8 bajtow
ul.pl = 'A’; // pola p2, p3 niezdefiniowane
ul.p2 = 1357; // pola pl, p3 niezdefiniowane
ul.p3 = 15432678LL; // pola pl, p2 niezdefiniowane

union umaszczenie

char kolor_ pior [ 64 ] ;
char kolor siersci [ 64 ] ;




Unia wewnatrz struktury

» Unie mogg wystepowac w tablicach, strukturach i vice versa.

» Notacja dla odwotania do sktadowej unii w strukturze (lub odwrotnie) jest identyczna jak dla
zagniezdzonych struktur. Np. dla tablicy struktur:

struct {
char *name; // nazwa symbolu
int flags; // znacznik stanu
int utype; // typ wartosci
union { // wartosc
int ival;
float fval;
char *sval;
}ou;
} symtab[NSYM]; // tablica symboli

+ do sktadowej ival odwotamy sie poprzez:

symtab[i].u.ival

0

do pierwszego znaku tekstu wskazywanego przez sval na dwa rownowazne sposoby:

// nie: symtab[i].u.*sval !!!l - biad, nie ma zmiennej sval

*symtab[i].u.sval // kropka ma wyzszy priorytet niz *
symtab[i].u.sval[@]
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Unia — zagniezdzona definicja

» Przyktad:

struct artykul{
char autor[64];
char tytul[64];
int rok;
union {
struct {
char tytul[64];
int numer;
int strona;
} czasopismo;
struct {
char nazwa[64];
} konferencja;
} miejsce;
} ai;
// string.h
strcpy ( al.miejsce.konferencja.nazwa, "Polman" );
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taczenie wielu plikow programu

» Podziat programu na moduty pozwala na:

o Stworzenie programu, ktéry jest bardziej czytelny. Duzy program pisany jako jedna
catos¢ jest nieczytelny (brak posrednich form organizacji poza podziatem na funkcje),
tatwiej w nim takze popetnic¢ btedy (zmodyfikowanie zmiennej globalnej, zalezno$é
dziatania jednej funkcji od ubocznych efektéw dziatania drugiej).

o tatwiejsze wykorzystanie poszczegdlnych modutdw w innych programach.

o Kompilowanie poszczegdlnych modutdw niezaleznie. Jesli dokonamy zmian w
jednym z modutéw to nie bedziemy musieli kompilowaé ponownie catosci, tylko ten
jeden plik.

» Modutem bedziemy nazywac fragment programu kompilowany jako
jeden plik.

» Kazdy modut sktada sie z:
° |Interfejsu (tego co dany plik udostepnia) czyli pliku nagtéwkowego (*.h lub .hpp)

> Implementacji (realizacji) czyli pliku implementacyjnego (*c. lub *.cpp). Na poczatku
takiego pliku nalezy wigczy¢ odpowiadajacy implementac;ji plik nagtéwkowy (Np. dla
pliku module.c bedzie to plik module.h).
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taczenie wielu plikow programu

» Typowy plik nagtdwkowy moze zawiera¢ nastepujace elementy:

(0]

o]

State jawne (np. EOF, NULL w pliku stdio.h)

Funkcje-makra np. getchar() jest z reguty definiowana jako zamiennik

getc(stdin) czy funkcje z rodziny ctype.h
Deklaracje funkciji, np. plik string.h zawiera deklaracje (prototypy) funkcji

operujacych na taricuchach.
Definicje szablondw, struktur, np. standardowe funkcje we/wy korzystajg

ze struktury zawierajgcej informacje o pliku i zwigzanym z nim buforze
(szablon tej struktury znajduje sie w pliku stdio.h).

Definicje typow, np. typ FILE jest wskaznikiem do struktury
zdefiniowanym w pliku stdio.h (za pomoca typedef lub dyrektywy
#define). W plikach nagtdwkowych zdefiniowane sg rowniez typy size t
oraz time_t.

» Kazdy plik nagtowkowy powinien by¢ napisany tak, aby mozna go
byto kilkakrotnie wtgcza¢ do dowolnego modutu i w dowolnym

miejscul.
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main.c

cale.h

#define NUMBER 0
void push(double);
double pop(void};
int getop(char [1};
int getch(void);
void ungetch(int};

getop.c

taczenie wielu plikow programu

stack.c

#inclonde <sztdio.h>
#inclunde <stdlib.h>
#include "“calc.h"
#define MAXOF 100
main() {

oW

}

#include <stdic.h>
#include <ctype.h>
#include "calc.h™
getop() {

1

getch.c

#include <stdic.h>
#define BUFSIZE 100
char buf [BUFSIZE];

int bufp = O;

int getch(void) {

1

void ungetch(int) {

t

#include <ztdio . h>
#include “cale k"™
fdefine MAXVAL 100
int sp = Oj

double wal [MAIVAL];
void push(double) {

double pop(void) {

}
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taczenie wielu plikow programu
» Wielu programistow opracowuje wtasne pliki nagtowkowe i wykorzystuje je w

swoich programach. Niektore z nich sg przeznaczone do specjalnych
zastosowan, inne mozna dotgcza¢ do niemal kazdego programu.

» Dotgczane pliki mogg same zawierac dyrektywy #include.

» Pliki nagtéwkowe mogg zawierac¢ deklaracje zmiennych zewnetrznych
wspotuzytkowanych przez kilka plikdéw. Uwazane jest to jednak za rozwigzanie
wadliwe stylistycznie, poniewaz sprawdzenie, czy dana zmienna zostata
zadeklarowana wymaga w tym przypadku otwarcia dodatkowego pliku.

»  Mimo to pliki nagtdwkowe nadajg sie dobrze do przechowywania danych typu
const static.
o Kwalifikator const chroni przed przypadkowymi modyfikacjami, a stowo static, ze kazdy z
plikdw dotaczajgcych plik nagtéwkowy otrzyma wtasng kopie state;j.
> Nie trzeba wiec pamieta¢ o umieszczeniu w jednym pliku deklaracji definiujgcej, a we
wszystkich pozostatych deklaracji nawigzujgcych (za pomoca stowa kluczowego extern).

»  Warto umieszcza¢ w pliku nagtowkowym komentarz zawierajgcy nazwe pliku
nagtowkowego.
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taczenie wielu plikow programu

>

W jednym pliku programu mozna umiescic¢ polecenie wtgczenia innego pliku
z kodem zrédtowym.

Program zapisany jest fizycznie w kilku plikach, ale to co zobaczy kompilator po
przetworzeniu przez preprocesor to tekst programu w catosci. Dla kompilatora
bedzie to zatem jeden modut, choc fizycznie zapisany jest w dwoch lub wiecej

plikach. Taki modut zwany jest jednostka translac;ji.

Oznacza to, ze zmiana wprowadzona w jednym pliku bedzie wymagata
ponownej kompilacji catego programu a nie pojedynczej jednostki translacji.

W ogdlnosci program moze sktadac sie z wielu jednostek translacji, z ktorych
kazda moze by¢ kompilowana osobno. Upraszcza to pisanie, analizowanie
i pielegnacje kodu.

Jednostki translacji mogg, i powinny jednoczesnie stanowi¢ podstawe podziatu
programu na jednostki logiczne.

Kazda jednostka translacji kompilowana jest niezaleznie.
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taczenie wielu plikow programu

>

W C sprawdzane s3 typy zmiennych i poprawnos¢ wywotan funkcji. Kazda
funkcja, ktora jest wywotywana w danej jednostce translacji musi by¢ w tej
jednostce zadeklarowana.

Definicja funkcji powinna by¢ tylko jedna, umieszczona w jednej tylko
jednostce translacji. Wszystkie deklaracje i definicja funkcji muszg by¢ zgodne.

Po potaczeniu przez linker (konsolidator), wszystkie funkcje z réznych
jednostek translacji ,,widzg” sie nawzajem bez dodatkowych zabiegéw.

Nazwy funkcji globalnych nalezg do ,wspdlnego” zakresu ztozonego z
zakreséw globalnych wszystkich modutéw (méwimy, ze sg eksportowane).

Zmienne globalne nie podlegajg uwspdlnianiu. Zmienna globalna x z jednej
jednostki translacji jest widoczna tylko wewnatrz tej jednostki; inny modut
moze bezkonfliktowo zdefiniowa¢ zmienng globalng o tej samej nazwie i beda
to dwie oddzielne zmienne, kazda widoczna tylko w swoim module.

Jesli zmienng globalng chcemy eksportowag, to nalezy jg zdefiniowad

w jednym tylko module, a w pozostatych jednostkach translacji, w ktérych
bedziemy z niej korzystac, zadeklarowac jg jako zmienng zewnetrzng za
pomocg specyfikatora extern, np.:

extern double Xx;
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taczenie wielu plikow programu — Przyktad 1

» Przyktad: Program zapisany jest fizycznie w kilku plikach, ale dla
kompilatora jest to jeden modut (jednostka translacji).

// kod zawarty w pliku Partl.cpp
double Recip(double x){
if(x 1= 09)
return 1.0/x;
else
return 0;

}

// kod zawarty w pliku Part2.cpp
int Power(int n) {
if (n<0 || n> 12)
return 0;
if (n == 09)
return 1;
else

return n * Power(n-1);
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taczenie wielu plikow programu — Przyktad 1

// kod zawarty w pliku main.cpp

#include <stdio.h>
#include "Partl.cpp"
#include "Part2.cpp"

int main(int argc, char* argv[])

{
int k;

printf("Liczba calkowita : ");
scanf("%d",&k);
printf("\n%1lf\t%d\n\n", Recip(k), Power(k));

return 0;
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taczenie wielu plikow programu — Przyktad 2

» Przyktad: Program zapisany jest fizycznie w kilku plikach i sg
to dla kompilatora osobne moduty (jednostki translacji),
ktore bedg kompilowane niezaleznie.

//kod zawarty w pliku nagidéwkowym Partl.h
double Recip(double x);

// kod zawarty w pliku Partl.cpp
#include "Partl.h"

double Recip(double x)
{
if(x !'= 9)
return 1.0/Xx;
else

return 0;
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taczenie wielu plikow programu — Przyktad 2

// kod zawarty w pliku nagidéwkowym Part2.h
int Power(int n);

// kod zawarty w pliku Part2.cpp
#include "Part2.h"

int Power(int n)

{
if (n< 0 || n> 12)
return 0;

if (n == 09)
return 1;
else

return n * Power(n-1);
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taczenie wielu plikow programu — Przyktad 2

// kod zawarty w pliku main.cpp
#include <stdio.h>
#include "Partl.h"
#include "Part2.h"

int main(int argc, char* argv[])

{
int k;

printf("Liczba calkowita : ");
scanf("%d", &k);
printf("\n%lf\t%d\n\n", Recip(k), Power(k));

return 0;
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Zakres i zasieg deklarac;ji

» Zasieg zmiennych jest bardzo istotnym zagadnieniem, poniewaz
mozemy czasem probowac odwotac sie do zmiennej, ktora w
rzeczywistosci w danym miejscu nie istnieje.

» Przez zasieg deklaracji rozumiane sg te fragmenty programu, w
ktérych obowigzuje deklaracja (jest ona znana, aktywna).

» Przez zakres widocznosci zadeklarowanej zmiennej rozumiany jest
obszar programu, w ktorym identyfikator moze by¢ uzyty (nazwa
identyfikatora zwigzana jest z tg deklaracjg). Zakres moze by¢ wezszy
od zasiegu deklaracji na skutek przestoniecia.

» Wyrdézniamy:

o zakres globalny : caty program

o zakres lokalny : definicja pojedynczej funkgji
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Zakres i zasieg deklarac;ji

» Zmienne lokalne (prywatne, automatyczne) — sg zadeklarowane wewnatrz
funkciji.

o Kazda zmienna lokalna funkcji zaczyna istnie¢ dopiero w chwili wywotania funkgji i
przestaje istnie¢ w momencie zakonczenia przez funkcje dziatania.

o Takie zmienne nie zachowujg swoich wartosci z jednego wywotania do nastepnego i
muszg byc¢ jawnie okreslane od nowa przy kazdym wejsciu do funkgji.

» Zmienne deklarowane wewnatrz bloku (ograniczonego nawiasami
klamrowymi) powinny byé widoczne od miejsca wystgpienia deklaracji do
korica bloku, w ktérym deklaracja wystapita (np. zmienne deklarowane w
czesci inicjalizacyjnej petli for). Nie zawsze tak jest i lepiej takich deklaracji
unikad.

» Zmienne globalne (zewnetrzne) — widoczne (i dostepne) dla dowolnej funkc;ji
(miejsca) programu.
o Zmienna globalna musi by¢ zdefiniowana raz, na zewnatrz wszystkich funkgc;ji.
o Zmienna globalna widoczna jest od miejsca deklaracji do konca pliku.

o Zadeklarowana musi by¢ w kazdej funkcji, ktéra chce mie¢ do niej dostep (poprzez
specyfikator extern jesli ma by¢ widoczna w innych modutach (plikach) programu).
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Zakres i zasieg deklaracji - Przyktad

» Przyktad
int i, j, k;
float X, VY;

int F1(int a, int b){
char cl, c2;
float B;

}

int F2(float z1, float Z2, char cp) {
int A1[15];
long A2[15][15];
float B1l, B2, B3;

}

void main(void){
int m, n, p, q;
float V1, V2, V3;
long T1[15][15], T2[15][15];
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Zakres i zasieg deklaracji — Przyktad cd.

» Zakres i zasieg deklaracji w przykiadzie:

o zakres globalny :

i, j, k, X, ¥, F1, F2 (Fl1l,F2 - funkcje)

o zakres lokalny w funkc;ji F1 :
a, b, cl, c2, B

o zakres lokalny w funkc;ji F2 :

z1, Z2, cp, Al, A2, Bl, B2, B3

o zakres lokalny w funkcji main :

m, n, p, q, Vi, v2, V3, Tl, T2
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Zakres i zasieg deklarac;ji

{ int i;
{
iéé j;
%.. A
int n; <
} o )

for(int k=0;... )
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Przestanianie identyfikatorow

»

Zmienne globalne mozna przestonic jezeli wewnatrz funkcji (lub bloku) zadeklarujemy
inng zmienng (lokalng), o tej samej nazwie (nie musi by¢ tego samego typu).

W takiej sytuacji nazwa tej zmiennej w ciele funkcji odnosi sie do zmiennej lokalne;.
Zmienna globalna natomiast istnieje, ale jest w zakresie funkcji (bloku) niewidoczna.

Przyktad: deklaracja lokalna przestania deklaracje globalng

int i = 5; // 1i==275

int F1 (int n){
int 1 = 7; // 1 == 7, przestanianie
return i + n;

¥

int F2 (int m)

{ return i + m; } // 1i==275

int main(void){
int k, z, i = 0; // 1 ==20
k = F1(0); // k == 7
z = F2(0); // z == 5
return 0;
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Redefinicja identyfikatora w tym samym
zakresie: btad

» Przyktad:

float eps = 0.001;

double eps = 0.05; // btad - redefinicja w zakresie globalnym
void main(void)

{
long k1;

int k1; // btad - redefinicja w zakresie lokalnym




Dostep do obiektéw globalnych

» Do przestonietej zmiennej globalnej mozemy sie odwotac
uzywajac operatora zasiegu ' :: ' (,,czterokropek").

» Jesli przyktadowo przestonieta zostata zmienna o nazwie x, to do

globalnej zmiennej o tej nazwie mozna odwotac sie poprzez
nazwe kwalifikowang ::x.

» Przykiad:

const int max = 15750; // zakres globalny
int MAX(int TAB[ ], int rozmiar)

{

int max = TAB[O]; // zakres lokalny
for (int i =1 ; i < rozmiar ; ++i)
if (::max > TAB[i] && max < TAB[i] ) //zakres globalny( :: ) & lokalny
max = TAB[i]; // zakres lokalny
return max; // zakres lokalny
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Zmienne statyczne — zakres globalny

»  Wyrdzniamy zmienne statyczne:
o O zakresie globalnym
o Lokalne poprzedzone stowem static

» Zatdézmy, ze mamy program podzielony na moduty i np. w pliku Zrédtowym stack.h zdefiniowano
zmienne sp oraz val:

int sp;
double val[MAXVAL];

» Do tak zdefiniowanych zmiennych mozna odwotac sie z innego modutu poprzez extern (daje dostep
do zmiennych globalnych innych plikow).

» Jedli ZJakIChS powodow jednak programista nie chce dopusci¢ do takleJ sytuacji (tj. chce, aby
pewne zmienne byty globalne TYLKO w obrebie jednego pliku) musi przy definicji zmiennej uzyé
sfowa static.

» Deklaracja static zastosowana do zmiennych globalnych i funkcji ogranicza wiec ich zasieg od
miejsca wystgpienia do konca ttumaczonego pliku Zrédtowego.

» Deklarowanie zewnetrznych obiektdw jako static jest sposobem na ukrycie ich nazw.
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Zmienne statyczne — zakres globalny

» Zewnetrzng deklaracje static najczesciej stosuje sie do zmiennych, ale mozna jg takze
stosowac do funkgji.

» Nazwy funkcji sg zwykle globalne, widoczne dla wszystkich czesci catego programu.

» Jesli zadeklarujemy jednak funkcje jako static, to jej nazwa staje sie niewidzialna poza
plikiem zawierajgcym jej deklaracje.

» Jesli ponizsze zmienne oraz funkcje zostang umieszczone w jednym pliku zrédtowym:

static char buff[SIZE];

static int indeks;

static void obliczaj(double a):
int inna(int a, int b);

o To w takim wypadku zmienne indeks i buff, takze funkcja obliczaj sg statyczne — tj. nie sg dostepne z
innych plikow programu.

> Innymi stowy funkcje statyczng mogg wywotac tylko inne funkcje nalezgce do tego samego pliku.

o Nazwy zmiennych i funkcji statycznych jednego pliku mogg sie powtarza¢ w innym pliku — wtedy s3 to

(w tym innym pliku) zupetnie inne, niezalezne elementy programu, ktdre mogga robi¢ cos zupetnie

innego niz ich statyczne (i niewidoczne) odpowiedniki.
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Zmienne statyczne — zakres lokalny

» Deklaracje static mozna stosowac do zmiennych wewnetrznych (lokalnych).

» Wewnetrzne zmienne statyczne s lokalne dla poszczegdlnych funkcji tak samo jak
zmienne automatyczne. W przeciwienstwie do zmiennych automatycznych nie
pojawiajg sie i nie znikajg razem z wywotaniem funkcji, lecz istniejg miedzy jej
wywotaniami.

» Dzieki temu stanowig prywatng, statg 'pamieé' wewnetrzng funkgc;ji.
»  Przyktad:

int Licznik(void){
static int ct = 0;

return ++ct;

}

int numer;

numer = Licznik(); // numer ==
numer = Licznik(); // numer == 2

// numer ==
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Zmienne rejestrowe

Deklaracja register méwi kompilatorowi, ze zmienna bedzie intensywnie
wykorzystywana.

W celu zmniejszenia i przyspieszenia czasu wykonywania programu takg zmienng
chcielibysmy umiesci¢ w rejestrach maszyny.

Przyktadowa deklaracja:

register int i;
register char c;

W praktyce kompilator moze zignorowac takg wskazowke i potraktowac takg zmienng jak
kazdg inna.

Takze, jesli bedzie zbyt wiele takich zmiennych, skoncza sie wolne rejestry procesora i
nastepne zmienne ze stowem register nie stang sie zmiennymi rejestrowymi. Ktore i
kiedy — nie wiadomo, wiec z praktycznego punktu widzenia polecenie register nie ma
wspotczesSnie wiekszego zastosowania.

Nie ma mozliwosci uzyskania adresu zmiennej rejestrowej niezaleznie od tego, czy

zmienng rzeczywiscie umieszczono w rejestrze, czy tez nie.

Szczegdtowe ograniczenia dotyczgce liczby i typédw zmiennych rejestrowych sg zalezne od
maszyny.
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