Laboratorium 8: , Struktury i unie”

mgr inz. Leszek Ciopinski
dr inz. Arkadiusz Chrobot
dr inz. Grzegorz Lukawski

5 grudnia 2015



1. Wprowadzenie

W niniejszej instrukcji zawarto informacje na temat wybranych integralnych typéw danych jezyka cC.
W rozdziale pierwszym opisano struktury, a w rodziale drugim poswiecono uniom.

2. Struktury

Struktura w jezyku C jest odpowiednikiem rekordu znanego z jezyka Pascal. Ich celem jest groma-
dzenie zmiennych, niekoniecznie tego samego typu, w jedna czalo$é. Definiuje sie ja za pomoca stowa
kluczowego struct. Po nim nalezy podaé¢ nazwe typu struktury i w nawiasach klamrowych zadekla-
rowac¢ pola, ktore maja naleze¢ do tej struktury. Definicja struktury konczy sie érednikiem. Jego brak
jest czestym bledem popelnianym przez poczatkujacych programistéw jezyka C. Przed srednikiem moze
wystapi¢ nazwa zmiennej lub nawet kilka nazw zmiennych rozdzielonych przecinkami. Mozemy jednak
je pominaé i zadeklarowaé zmienng bedaca struktura w innym miejscu programu. Struktury mozemy
(a nawet powinni$my) przekazywaé do funkcji przez parametr. Program z listingu 1 pokazuje w jaki
sposob mozemy postugiwaé sie strukturami.

#include<stdio.h>

struct numbers
{
int a, b;
double c;
} num;

void print_numbers(struct numbers a)

{
printf ("Wartosci w strukturze: %d %d %1f\n",a.a,a.b,a.c);
X
int main(void)
{
// Przypisanie wartoscti do poszczegélnych elementéw struktury.
num.a = 5;
num.b = 6;
num.c = 0.5;
print_numbers (num) ;
/* Inna struktura, tym razem jako zmienna lokalna.
Prosze zwrécié uwage na sposob inicjacji pol. */
struct numbers another_numbers = {3, 4, 4.4};
print_numbers (another_numbers) ;
return 0O;
}

Listing 1: Przyklad uzycia struktur

Jesli chcemy, aby po zakoniczeniu funkcji, zmiany wartosci pél struktury byty utrwalone, to musimy
strukture przekazaé przez wskaznik. Listing 2 pokazuje w jaki sposéb mozna odwotaé sie¢ do pél struktury
wskazywanej przez wskaznik. W praktyce najczesciej stosowany jest sposéb ze ,strzatka” zamiast kropki,
bo jest krétszy i bardziej przejrzysty.



#include<stdio.h>

struct numbers

{
int a, b;
double c;
} num;

void set_numbers(struct numbers *s)

{
(*s) .a=1;
s->b = 2;
s->c = 3.5;

}

int main(void)

{
set_numbers (&num) ;
printf ("Wartosci w polach struktury: %d %d %1lf\n",num.a,num.b,num.c);
return 0O;

}

Listing 2: Wskaznik na strukture

2.1. Pola bitowe

Jezyk C pozwala okresla¢ rozmiar pél struktury w bitach. Takie pola sa nazywane polami bitowymi.
Listing 3 zawiera odpowiedni przyktad.

#include<stdio.h>

struct bit_fields

{
unsigned char al:1,
a2:2,
a3:3;
} bf;

int main(void)

{
printf ("Rozmiar struktury: %u\n",sizeof(bf));
bf.al=1;
printf ("Wartos¢ pola al: %u\n",bf.al);
bf.a2=3;
printf ("Wartos¢ pola a2: %u\n",bf.a2);
bf .a2=4; // To sie nie zmieSct.
printf ("Warto§é pola a2: %u\n",bf.a2);
return 0O;

}

Listing 3: Pola bitowe

Rozmiar struktury jest catkowita, dodatnig wielokrotnoscia jednego bajta i jest zawsze réwny co
najmniej jeden bajt, niezaleznie od tego jakie pola bitowe sa wewnatrz niej zdefiniowane. Do pél bitowych



nie mozna zastosowaé operatora sizeof. Prosze réwniez zwrédci¢ uwage, ze nie da sie do nich zapisaé
wartosci wiekszej niz wynika to z ich rozmiaru.

2.2. Tablice struktur

Jezyk C pozwala na budowanie rozmaitych struktur danych. Przy budowie zlozonych struktur da-
nych mozna laczy¢ kilka réznych sposobéw. Nie ma przeszkdd, zeby z zadeklarowanej struktury zrobic
tablice, ktorej typem bazowym bedzie wlasnie ta struktura. Nie ma réwniez przeciwwskazan, aby nowo
zadeklarowana struktura zawierala jeszcze inne tablice, struktury czy unie.

#include<stdio.h>
#include<string.h>

struct Tosoba{
char imie[15];
unsigned char wiek;

};

int main(void){
struct Tosoba osoby[10]; //utworzenie listy 10-ciu 0séb
int 1i;

osoby [0] .wiek=19; // przypisanie wieku pierwszej osobie
strcpy(osoby[0] .imie, "Agnieszka"); // przypisanie imientia pierwszej osobie

osoby[1] .wiek=23; // przypisanie wieku drugiej osobie
strcpy(osoby[1].imie, "Adam"); // przypisantie timienia drugiej osobie

for(i=2; i<10;i++){
printf ("Podaj wiek osoby nr %d:
scanf ("/,d", &osoby[i] .wiek);
printf ("\nPodaj Imie osoby %d:" , i);
scanf ("/s", osoby[i].imie);
printf("\n");

}

"1

for(i=0; i<10; i++){
printf("%d %s\n", osobyl[i] .wiek, osobyl[i].imie);
T

return 0;

Listing 4: Przyklad zbudowania tablicy na typie ztozonym.

Listing 4 pokazuje przyklad zadeklarowania struktury Tosoba, ktéra zawiera tablice (typ zlozony),
a nastepnie sama zostala wykorzystana do utworzenia tablicy osoby przechowujacej informacje o kilku
osobach.

3. Unie

Unie definiuje si¢ tak jak struktury, ale zamiast slowa kluczowego struct uzywa si¢ stlowa union.
Réznica miedzy tymi dwoma typami zmiennych polega na tym, ze w unii pola w pamieci operacyjnej
sa natozone na siebie, a wiec rozmiar unii jest réwny rozmiarowi jej najwigkszego pola. Unie mozna



wykorzystaé¢ do konwersji typow, np. do zamiany adresu IP komputera z postaci czterech liczb na postaé
pojedynczej liczby! lub do konwersji liczb w nieupakowanym kodzie BCD. Listing 5 pokazuje sposéb
uzycia unii.

#include<stdio.h>

struct struktura

{
unsigned char a,b,c,d;
unsigned int x;
} os;
union unia
{
unsigned char a,b,c,d;
unsigned int x;
} ou;
int main(void)
{
printf ("Rozmiar struktury: %u\n",sizeof(s));
printf ("Rozmiar unii: %u\n",sizeof (u));
S.x = u.x = Oxabcd; // Zaptis liczby szesnastkowej
printf ("Wartosci w strukturze: %u %u %u %u %u\n",s.a,s.b,s.c,s.d,s.x);
printf ("Warto§ci w unii: %u %u %u %u %u\n",u.a,u.b,u.c,u.d,u.x);
return 0O;
}

Listing 5: Unia

Uzywajac unii nalezy pamietaé, ze sposéb nakladania pdl jest zalezny od kompilatora, opcji jakie

zostaly mu przekazane, a takze od architektury docelowej maszyny, na ktérej program bedzie urucha-
miany.

4.

Zadania

UWAGA! WSZYSTKIE PROGRAMY NALEZY NAPISAC Z PODZIALEM NA FUNKCJE Z PARAMETRAMI.

1. Zadeklaruj w programie strukture zawierajaca pola réznych typéw. Nastepnie napisz funkcje, ktéra

wypisze rozmiar tej struktury na ekranie, oraz wypisze sume rozmiaru wszystkich jej pél. Jak
wyttumaczy¢ zjawisko, ze nie zawsze wartosci te sa rowne?

. Zadeklaruj w programie unie zawierajaca pola roznych typéw. Nastepnie napisz funkcje, ktéra wy-

pisze rozmiar tej unii na ekranie, oraz wypisze sume rozmiaru wszystkich jej pol. Jak wyttumaczyé
zjawisko, ze nie zawsze wartosci te sa rowne?

. Napisz program, ktéry bedzie wykonywal podstawowe operacje arytmetyczne na liczbach zespo-

lonych (dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie). Uzyj struktury do reprezentowania liczb
catkowitych. Wartosci tych liczb powinny by¢ wprowadzane przez uzytkownika.

. Napisz program, w ktérym stworzysz przy pomocy struktur, typéw wyliczeniowych i unii strukture

danych mogaca przechowywaé wspolrzedne punktu w dwuwymiarowym ukladzie kartezjanskim
lub ukladzie biegunowym. Napisz funkcje, ktére beda umozliwialy konwertowanie jednej postaci
wspolrzednych na druga i odwrotnie.

1Odpowiedni przyktad znajduje sie w Wikibooks, do ktérych adres podany jest na stronie przedmiotu.



5. Uzupelnij zaprezentowany na wykladzie program z tablica przechowujaca dane osobowe o funkcje,
ktére posortuja te tablice wedtug nazwiska i imienia.

6. Napisz program, w ktory wypelni tablice 10 struktur przechowujacych wspotrzedne punktow w dwu-
wymiarowym ukladzie kartezjanskim, wartosciami sktadowych wspétrzednych losowanymi z zakre-
su od -10 do 10, a nastepnie znajdzie dwa punkty, ktére oddalone sa od siebie najbardziej. Tablice
trzeba wypisa¢ po wypelnieniu na ekran.
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