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Zakonczenie

Struktury

Struktury w jezyku C sa strukturami danych, ktére pozwalaja zgromadzi¢
w obrebie jednej zmiennej wartosci wielu typéw. Sa one odpowiednikami
rekordéw uzywanych w innych jezykach programowania. Aby uzy¢ w pro-
gramie struktury najpierw musimy zdefiniowac jej typ. Wzorzec takiej de-
finicji jest nastepujacy:
struct nazwa_typu_struktury
{
typ_pola nazwa_pola_1;
typ_pola nazwa_pola_2;

typ_pola nazwa_pola_n;

B

Pola wewnatrz struktury sa deklarowane tak jak zwykte zmienne i moga
mie¢ dowolny typ, w tym moga by¢ tablica, a nawet struktura lub unia,
ktéra zostanie przedstawiona w dalszej czesci wyktadu.

Struktury

Zmienne

Aby zadeklarowaé¢ zmienng, ktéra jest strukturg musimy w jej deklaracji
nie tylko uzy¢ nazwy typu struktury, ale takze umiesci¢ przed nig stowo
kluczowe struct. Wzorzec deklaracji takiej zmiennej jest nastepujacy:
struct nazwa_typu_struktury nazwa_zmiennej;

Mozna takze zadeklarowaé zmienng strukturalng w miejscu definicji jej
typu, wedtug nastepujacego wzorca:

struct nazwa_typu_struktury

{

typ_pola nazwa_pola_1;

typ_pola nazwa_pola_n;
} nazwa_zmiennej_1, nazwa_zmiennej_2;

W powyzszym wzorcu zdefiniowano dwie zmienne typu strukturalnego. Je-
$li potrzebowalibySmy tylko jednej, to jej nazwe wystarczy umiesci¢ miedzy
zamykajacym nawiasem klamrowym, a Srednikiem.
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Struktury

Przyktady typéw i zmiennych Notatki
Struktury maja wiele zastosowan. Uzywa sie ich do gromadzenia danych
réznych typéw, ale logicznie ze soba powiazanych. Moga one np. postuzyé
do przechowywania informacji o osobie:
struct personal_data
{
char name [LENGTH], surname[LENGTH];
unsigned char age, height, weight;
};
Zmienne typu struct personal_data moga przechowywac takie infor-
macje jak imie, nazwisko, wiek, waga i wzrost okreslonej osoby. Prosze
zwrdci¢ uwagg, ze tak jak w przypadku zwyktych zmiennych mozemy za-
deklarowac kilka pdl tego samego typu podajac najpierw identyfikator ty-
pu, a potem kolejne ich nazwy rozdzielajac je przecinkami i koriczac catosé
Srednikiem.
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Struktury Notatki
Przyktady typéw i zmiennych otatki
Struktury moga by¢ takze uzyte do przechowywania pewnej liczby warto-
Sci tego samego typu, ale majacych szczegdlne znaczenie w rozwigzywa-
nym problemie. Przyktadowo, struktura moze postuzyé do przechowywania
wspbtrzednych punktu w tréjwymiarowej przestrzeni:
struct coordinates
{
double x,y,z;
} point;
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Struktury ,
s - Notatki
truktury zagniezdzone
Jak wspomniano wczesdniej, jezyk C pozwala na zagniezdzanie struktur.
Przyktadowo, mozna uzupetni¢ strukture struct personal_data o pole
przechowujace adres osoby (personal_address) okreslajac typ tego pola
jako strukture:
struct personal_data {
char name[LENGTH], surname[LENGTH];
unsigned char age, height, weight;
struct address {
char street_name[LENGTH], postal_code[LENGTH];
unsigned short int house_number;
} personal_address;
};
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Struktury ,
Notatki

Tablice struktur

Jezyk C pozwala tworzy¢ takze tablice struktur. Przyktadowo, mozna utwo-

rzy¢ tablice zdefiniowanych wcze$niej struktur typu struct personal_data
w nastegpujacy sposdb:

struct personal_data people[NUMBER_OF_ELEMENTS] ;
Stata NUMBER_OF_ELEMENTS okreéla liczbe elementéw takiej tablicy i po-

winna zostaé zdefiniowana przed deklaracja tej tablicy. Mozna réwniez
zadeklarowaé tablice struktur w miejscu definiowania typu struktury, po-

dobnie jak zwykta zmienna.
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Struktury

Dostep do pél struktury Notatki
Dostep do pola struktury uzyskujemy za pomoca jego nazwy poprzedzonej
kropka i nazwa zmiennej strukturalnej, w ktérej jest ono osadzone, czyli
wedtug nastepujacego wzorca:
nazwa_zmiennej.nazwa_pola
Przyktad dla zadeklarowanej wczesniej zmiennej point:
point.x = 3;
Odwotanie do pola struktury zagniezdzonej w innej strukturze wymaga
dwukrotnego uzycia kropki, np tak:
person.personal_address.house_number = 127;
Jedli struktura jest elementem tablicy, to do pola tej struktury mozna uzy-
ska¢ dostep zastepujac nazwe zmiennej we wzorcu odwotaniem do kon-
kretnego elementu w tablicy, np.:
people[0] .age = 37;
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Struktury ,
o Notatki
Inicjacja zmiennych strukturalnych
Struktury moga by¢ zaréwno zmiennymi globalnymi, jak i lokalnymi. W pierw-
szym przypadku s3 one domyslnie inicjowane warto$ciami zerowymi. W dru-
gim przypadku komputer nie dokonuje ich inicjacji i powinnimy ja prze-
prowadzi¢ samodzielnie. Istniejg réwniez sytuacje, w ktérych chcemy nadaé
zmiennej globalnej typu strukturalnego inng warto$¢ poczatkowa niz do-
myséIna. Inicjacji zmiennej strukturalnej mozemy dokonaé na trzy sposoby.
10/57
Struktury ,
o . . Notatki
Inicjacja zmiennych strukturalnych - pierwszy sposéb
Inicjacji zmiennej typu strukturalnego mozemy dokona¢ w miejscu jej de-
klaracji, w podobny sposéb, jak inicjacji tablicy - umieszczajac wartosci dla
pdél w nawiasach klamrowych i rozdzielajac je przecinkami:
#include <stdio.h>
struct coordinates
double x, y, z;
} point = {1.0, 2.0, 3.0};
int main(void)
struct coordinates another_point = {4.0, 5.0, 6.0};
printf("x: %f ",another_point.x);
printf("y: %f ", another_point.y);
printf("z: %f\n", another_point.z);
return 0;
3
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Struktury ,
Notatki

Inicjacja zmiennych strukturalnych - pierwszy sposéb

Przyktad zaprezentowany na poprzednim slajdzie pokazuje inicjacje dwéch
zmiennych typu struct coordinates: point i another_point. Pierw-

sza zmienna zostata zadeklarowana w miejscu definicji typu i tam tez przy-
pisano wartosci jej polom, w takiej kolejnosci jak zostaty one zadeklarowa-
ne, tj. polu x przypisano warto$¢ 1.0, polu y liczbe 2.0 itd. Druga zmienna

zostata zadeklarowana jako zmienna lokalna i jej polom réwniez przypisa-
no wartosci w miejscu deklaracji. Gdyby zamiast trzech liczb w nawiasach

klamrowych umieszczono tylko dwie, to zgodnie z zapisami w standardzie
jezyka C trzecie pole (w przyktadzie to pole o identyfikatorze z) otrzymato-
by wartoé¢ zero. Funkcje printf () i scanf () nie dysponuja specjalnymi

ciaggami formatujacymi, ktére pozwolitby bezposrednio wypisa¢ wartosci
takich zmiennych na ekran lub pobraé je z klawiatury. Musimy to zrobié

osobno dla kazdego pola, tak jak pokazano to w przyktadowym programie.
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Struktury

Inicjacja zmiennych strukturalnych - drugi sposéb

Notatki

Drugi sposdb jest podobny do pierwszego, ale wystepuje w nim dodat-

kowy element w postaci nazw pdl, ktérym przypisujemy wartosci. Sa one
umieszczane w nawiasie klamrowym i poprzedzone znakiem kropki, tak jak

w przyktadowym programie.

#include<stdio.h>

struct coordinates

double x, y, z;
} point = {.x=1.0, .z=2.0, .y=3.0};

int main(void)

struct coordinates another_point = point;
printf("x: %f ",another_point.x);

%f ", another_point.y);

: %f\n", another_point.z);

return 0;
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Struktury

Inicjacja zmiennych strukturalnych - drugi sposéb

Notatki

Dzieki uzyciu nazw pdl mozna je inicjowaé w dowolnej kolejnosci. Mozliwe

jest réwniez zainicjowanie tylko czeéci z nich. Te, ktére zostang pomi-
niete uzyskaja warto$¢ zero. Przyktadowy program pokazuje réwniez, ze
zmiennej strukturalnej mozemy przypisa¢ inng zmienng strukturalng te-

go samego typu. W wyniku takiego przypisania wartosci pél ze zmiennej
strukturalnej znajdujacej sie po prawej stronie instrukcji przypisania s3 ko-

piowane do odpowiednich pél w zmiennej znajdujacej sie po lewej stronie
tej instrukcji. Takie dziatanie nie jest mozliwe dla zmiennych struktural-
nych o réznych typach. Nie mozna takze rzutowaé zmiennej strukturalnej

na inny typ strukturalny.
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Struktury

Inicjacja zmiennych strukturalnych - trzeci sposéb

Notatki

Ostatni sposéb inicjacji zmiennej strukturalnej polega na przypisaniu war-

tosci jej polom poza miejscem jej deklaracji:

#include <stdio.h>

struct coordinates

double x, y, z;

int main(void)

struct coordinates point;

point.x = point.y = point.z = 1.0;

printf("x: %f ", point.x);
printf("y: %f ", point.y);
printf("z: %f\n", point.z);

return 0;
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Struktury

Inicjacja zmiennych strukturalnych - trzeci sposéb

Notatki

W przyktadowym programie kazde pole zmiennej point uzyskato wartosé

1.0. Jedli pominigte zostatoby cho¢ jedno pole, to jego wartos$¢ zalezataby
do miejsca definicji zmiennej. W przypadku zmiennych globalnych pomi-
niete pola miatyby warto$¢ zero, a w przypadku lokalnych nieokreslona.
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Unie .
Notatki

Unia jest podobng konstrukcja do struktury w jezyku C. Réznica miedzy
nimi, oprécz sposobu definicji typu i deklaracji zmiennej, polega na tym,
ze pola zdefiniowane wewnatrz unii s3 umieszczone w tym samym obsza-

rze pamigci, czyli nakfadaja si¢ na siebie. W zwiazku z tym unia zajmuje
mniej miejsca w pamieci operacyjnej niz struktura o takich samych polach,

ale modyfikacja jednego z jej pdl wptywa najczesciej réwniez na wartosci
pozostatych pdl.
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Unie

Przykfad unii Notatki

Typ unii jest definiowany analogicznie do typu struktury. Réwniez zmienne
takiego typu sg deklarowane tak jak zmienne typéw strukturalnych.

union union_type_example
{

char character;

int integer;
char array([8];

} union_example;

Listing zawiera definicje typu unii i deklaracje zmiennej, ktéra nig jest. Jej

rozmiar (liczbg zajmowanych bajtéw) mozna okresli¢ za pomoca operatora
sizeof. Uzyskane rezultaty moga by¢ rézne w zaleznosci od konfiguracji
komputera i kompilatora, ale zawsze unia zajmuje mniej miejsca w pamieci

niz odpowiadajaca jej struktura.
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Unie

Naktadanie pél Notatki

Rysunek zamieszczony na tym slajdzie ilustruje nakfadanie pdl unii.

haracter nt intege har array[8

llustracja ma charakter pogladowy. Sposéb naktfadania pél zalezny jest od
typu i konfiguracji komputera, niemniej zawsze modyfikacja jednego z nich

moze oznaczaé réwniez modyfikacje pozostatych lub przynajmniej czesci
z nich.
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Unie

Podobienstwa miedzy strukturami i uniami

Notatki

Nie tylko definicje typéw i deklaracje zmiennych struktur i unii s3 podob-

ne. Unie moga by¢ inicjowane podobnie jak struktury, ale jesli zastosujemy
pierwszy z opisanych w tych materiatach sposobéw do inicjacji wiecej niz

jednego pola unii, to kompilator wystosuje ostrzezenie, ze ostateczna war-
to$¢ pdl moze by¢ inna od tej, ktérej sie spodziewamy.
Zaréwno w przypadku unii, jak i struktur mozemy skrécié¢ zapis typu zmien-

nej, ktéry sktada sig ze stowa stuct lub union i nazwy typu, nadajac tym
typom inng nazwe przy pomocy sfowa kluczowego typedef. To rozwia-

zanie zmniejsza jednak czytelno$¢ kodu i nie zawsze zalecane jest jego
stosowanie.
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Unie

Zastosowania

Notatki

Bardzo czegsto fakt naktadania sie pdl unii jest wykorzystywany do konwersji
typéw réznych wartosci, np. adreséw IP z zapisu dziesietnego na binarny,

czy liczby z zapisu dziesietnego na BCD. Taka konwersja polega na za-
pisaniu wartoéci do okreslonych pdl unii i odczytaniu wartosci innych jej

pél. Nie jest to jednak zalecane przez standard jezyka C zastosowanie unii,
poniewaz wynik takiej konwersji moze by¢ rézny dla réznych komputeréw
i nie zawsze poprawny. Standard zaleca, aby odczytywaé zawsze to pole

unii, ktdre ostatnio byto w programie zapisane. Lepiej wigc zastosowaé unie
jako pola struktury, celem zaoszczedzenia miejsca w pamieci. Przy takim

sposobie korzystania z unii konieczne jest zadeklarowanie w strukturze po-
la, ktére bedzie petnito role selektora dla pdl unii. Zastosowanie to zostanie
przedstawione w programie zaprezentowanym w dalszej czesci wyktadu.
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Pola bitowe ,
Notatki

W jezyku C mozliwe jest okreSlanie wielkosci pdl struktury w bitach. Pola

o tak zdefiniowanym rozmiarze nazywamy polami bitowymi. Nie mozna
zastosowac dla nich operatora sizeof, ani przypisa¢ im wartosci wiekszej,

niz wynika to z ich rozmiaru. Nie oznacza, to jednak, ze rozmiar struktury,
ktéra je zawiera jest suma ich rozmiaréw. Np. struktura, ktéra zawiera wy-

tacznie dwa pola o rozmiarze pigciu bitéw ma rozmiar co najmniej dwéch
bajtéw, a nie dziesieciu bitéw. Rozmiar kazdej struktury jest catkowita, do-
datnig wielokrotnoscia jednego bajta i wynosi co najmniej jeden bajt. Pola

bitowe s3 specjalnym zapisem, ktéry wymusza na komputerze uzywanie do
przechowywania wartosci okre$lonej przez programiste czesci bitéw pola.
Do okreslenia typu pola bitowego moze by¢ zastosowany jedynie ktdry$

z typéw danych pozwalajacych przechowywac liczby catkowite lub natural-
ne, np. int lub unsigned char. Cho¢ mozliwe jest zadeklarowanie w unii

pdl bitowych, to przydatnos¢ takiego rozwigzania jest znikoma.
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Pola bitowe

Przyktad struktury z polami bitowymi Notatki

struct bit_field_example

{

int flag:1;
char small_number:2;

};

Pojedyncze bity czesto wykorzystywane s3 jako tzw. flagi, czyli zmienne np.
pamietajace czy wystapit bfad, czy tez nie. Stad nazwa pola o rozmiarze

jednego bita w zaprezentowanej definicji typu strukturalnego.

23/57

Struktury i unie a funkcje .
Notatki

Zaréwno unie jak i struktury moga by¢ zwracane przez funkcje. Na listingu
zamieszczony jest kod Zrédtowy przyktadowej funkcji zwracajacej strukture.
Dla unii bytaby ona zdefiniowana analogicznie.

struct coordinates get_point(double x, double y, double z)

{

struct coordinates point;

point.x = x;
point.y = y;
point.z = z;

return point;
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Struktury i unie a funkcje

Zwracanie struktury przez funkcje - komentarz do przyktadu

Notatki

Zaprezentowana na poprzednim slajdzie funkcja umieszcza przekazane jej
przez parametry warto$ci w strukturze zadeklarowanej lokalnie, a nastepnie

zwraca ja jako wynik swojego dziatania. Ta funkcja moze by¢ wywotana
np. nastepujaco:

struct coordinates start = get_point(0.0, 0.0, 0.0);

W wyniku wykonania funkcji wartosci z jej lokalnej zmiennej strukturalnej
zostang skopiowane do zmiennej start.
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Struktury i unie a funkcje

Przekazywanie przez parametry

Notatki

Struktury i unie moga petni¢ role argumentéw i parametréw w funkcjach.

Domyslnie, tak jak w przypadku kazdej zmiennej innej niz tablica, sa one
przekazywane przez warto$¢. Jesli chcielibySmy, aby modyfikacje dokonane
w ich polach nie ulegty zniszczeniu po zakonczeniu dziatania funkcji, to

mozemy je przekazaé przez wskaznik (adres). Dostep do pdl w tak prze-
kazanej strukturze mozna uzyskal na dwa sposoby. Pierwszy jest mniej

czytelny i polega na zastosowaniu nastepujacego wzorca odwotania:
(*nazwa_wskaznika_do_struktury) .nazwa_pola
Drugi jest bardziej czytelny, dzieki zastosowaniu specjalnego operatora za-

pisywanego jako —> i przez to czgsciej stosowany:
nazwa_wskaznika_do_struktury->nazwa_pola
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Struktury i unie a funkcje

Przyktad Notatki

void move(struct coordinates *point,
struct coordinates vector)

{

point->x += vector.x;

point->y += vector.y;
point->z += vector.z;
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Struktury i unie a funkcje

Komentarz do przyktadu

Notatki

Funkcja z poprzedniego slajdu wylicza nowe wspétrzedne punktu po przesu-
nieciu go o zadany wektor w tréjwymiarowej przestrzeni. Pierwszy parametr

jest wskaznikiem na strukture, ktéra przed rozpoczeciem wykonania funk-
cji bedzie zawierata poczatkowe wspdtrzedne punktu, a po jej zakonczeniu
wspbtrzedne koricowe. Przez drugi parametr jest przekazywana struktu-

ra opisujaca wektor, o jaki ma by¢ przesuniety punkt. Zawarto$¢ kazdego
pola tej struktury nalezy zatem traktowal nie jako warto$¢ wspétrzednej

punktu, a jako warto$¢ wspétrzednej wektora. Funkcja dodaje odpowiednie
wartosci odpowiednich pél do siebie i zapisuje je w zmiennej point. Jako
pierwszy argument jej wywotania nalezy przekaza¢ wskaznik na strukture

typu struct coordinates lub adres takiej struktury, a jako drugi wprost
taka strukture. Moze ona zatem by¢ wywotania np. nastepujaco:

move (¢start,distance) ;
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Przyktady

Tablica struktur Notatki
Jako pierwszy przyktad zostanie zaprezentowany program, w ktérym za-
stosowano tablice struktur do przechowywania danych osobowych ludzi,
takich jak imie, nazwisko i wiek. Dane te bedg tworzone w sposéb pseudo-
losowy, tzn. wiek bedzie losowany z zakresu od 1 roku do 120 lat, a imie
i nazwisko beda losowane ze wczesniej zdefiniowanych tablic. Kazda z nich
zawiera zaréwno meskie, jak i zefiskie imiona i nazwiska.
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Przyktad Notatki
Tablica struktur otatki
#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<string.h>
#include<time.h>
#define LENGTH 50
#define NUMBER_OF_PEOPLE 5
enum gender {MALE, FEMALE};
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Przyktad Notatki
Tablica struktur - komentarz otatki
Fragment kodu zaprezentowany na poprzednim slajdzie oprécz instrukcji
wiaczenia odpowiednich plikéw nagtéwkowych zawiera takze dwie definicje
statych, z ktérych pierwsza bedzie uzywana do okreSlenia liczby elemen-
téw tablic przechowujacych imie i nazwisko osoby, a druga okresla dla ilu
0s6b zostana wygenerowane dane. Ponadto zostat zdefiniowany takze typ
wyliczeniowy, ktérego elementy bedg stosowane jako state okreslajace pteé
osoby.
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Przyktad ,
Notatki

Tablica struktur

struct name_forms
{
char male_name [LENGTH], female_name[LENGTH];

} names[]={{.male_name = "Andrzej", .female_name = "Anita"},

{.male_name="Edward", .female_name="Katarzyna'},
{.male_name="Henryk", .female_name="Magdalena"},
v g
{.male_name="Ireneusz", .female_name="Beata"},
{.male_name="Jakub", .female_name="Joanna"}},

surnames []={{.male_name="Kowalski", .female_name="Kowalska'"},

{.male_name="Zapolski", .female_name="Zapolska'"},
{.male_name="Sienkiewicz", .female_name='"Orzeszkowa'},
{.male_name="Zeromski", .female_name="Konopnicka"},

{.male_name="Dabrowski", .female_name="Potocka"}};
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Przyktad

Tablica struktur - komentarz

Notatki

Zaprezentowany na poprzednim slajdzie fragment kodu zrédtowego wygla-
da dosy¢ skomplikowanie, ale jest on po prostu deklaracja dwéch zaini-

cjowanych tablic o nazwach names i surnames. Elementy tych tablic s3
strukturami typ struct name_forms. Kazdy z nich przechowuje meskie

lub Zenskie imie lub nazwisko. Elementy tych tablic beda losowane celem
utworzenia rekordéw informacji o osobach.
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Przyktad

Tablica struktur

Notatki

struct personal_data

{
char name[LENGTH], surname[LENGTH];
unsigned char age;

} people_data[NUMBER_OF_PEOPLE] ;
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Przyktad

Tablica struktur - komentarz

Notatki

Poprzedni slajd zawiera definicje tablicy, w ktérej beda przechowywane in-

formacje o osobach. Tablica ta bedzie miata liczbe elementéw okreslong
stata NUMBER_OF_PEOPLE. Kazdy z nich bedzie struktura, ktéra przecho-

wuje imie, nazwisko i wiek pojedynczej osoby.
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Przyktad

Tablica struktur

Notatki

struct personal_data get_randomized_data(struct name_forns names[], struct name_forms surnames(])

struct personal_data person;

person.age = 1+rand()%120;
unsigned char gender - rand()%2;
if (gender=-FEMALE) {
strncpy (person. name, names [rand () /NUMBER_OF_PEOPLE] . fenale_name,LENGTH-1);
strncpy (person. surname , surnanes [rand () /NUMBER_OF_PEOPLE] .fenale_name,LENGTH-1);

} else {
strncpy (person. name, names [rand () /NUMBER_OF_PEOPLE] .nale_name LENGTH-1);
strncpy (person. surnane , surnanes [rand () ZNUMBER_OF_PEOPLE] .nale_name ,LENGTH-1) ;

return person;
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Przyktad

Tablica struktur - komentarz Notatki
Funkcja get_randomized_data() generuje dane pojedynczej osoby i zwra-
ca je w strukturze typu struct personal_data. Przekazywane s3 do niej
przez parametry dwie wczedniej opisane tablice zainicjowane zawierajace
imiona i nazwiska meskie i zeniskie. Funkcja najpierw losuje wiek z ustalone-
go zakresu i zapisuje go w odpowiednim polu lokalnej struktury. Nastepnie
losowana jest pte¢ osoby. Jedli bedzie to kobieta, to losowane s3 elementy
z zainicjowanych tablic imion i nazwisk, a nastepnie kopiowane jest z nich
imie i nazwisko zenskie do wynikowej struktury. Analogicznie funkcja po-
stepuje gdy wylosowany zostanie mezczyzna.
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Przyktad Notatki
Tablica struktur otatki
void fill_array(struct personal_data arrayl[],
struct name_forms names[],
struct name_forms surnames[])
{
srand (time(0));
int i;
for (i=0; i<NUMBER_OF _PEOPLE;i++)
array[il=get_randomized_data(names, surnames);
}
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Przyktad Notatki
Tablica struktur - komentarz otatki
Funkcja £ill_array() inicjuje generator liczb pseudolosowych i nada-
je kazdemu z elementéw tablicy przekazanej jej przez pierwszy parametr
warto$¢ zwrécong przez wywotanie funkcji get_randomized_data().
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Przyktad ,
Notatki

Tablica struktur

void print_array(struct personal_data array[])

{

int i;

for(i=0;i<NUMBER_OF_PEOPLE;i++) {
printf("Imie: %s\n",array[i] .name);
printf ("Nazwisko: %s\n",array[i].surname);

printf ("Wiek: %u\n",arrayl[il.age);
puts("");
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Przyktad

Tablica struktur - komentarz

Funkcja print_array() wypisuje zawarto$¢ przekazanej jej przez para-
metr tablicy na ekran. Warto$¢ kazdego pola kazdego elementu jest wypi-
sywana w osobnym wierszu. Dodatkowo po wypisaniu kazdego elementu
kursor jest przenoszony o jeden wiersz nizej, aby odseparowac od siebie
wizualnie kolejne elementy.

Przyktad

Tablica struktur

int main(void)

{
£ill_array(people_data, names, surnames);
print_array(people_data);
return O;

}

Przyktad

Tablica struktur - komentarz

W funkcjimain () wywotywane sa funkcje £ill_array() i print_array ()

z odpowiednimi argumentami. Prosze zwrdci¢ uwage, ze w obu funkcjach
tablica people_data jest przekazywana przez parametr o nazwie array.
Przypominam, ze nazwy parametréw nie muszg by¢ takie same jak nazwy
argumentéw, ktére s3 pod nie podstawiane w miejscu wywotania funkgji.
Musza si¢ jedynie zgadzaé ich typy.

Przyktad

Struktura i unia

Kolejny przyktad pokazuje zastosowanie unii jako sktadowej (pola) w struk-
turze. Innymi stowy unia bedzie zagniezdzona w strukturze. Obie zmienne
zostang zastosowane w programie, ktéry tworzy i wyswietla na ekranie in-
formacje o postaci z gry komputerowej.

Notatki
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Notatki
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Notatki
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Notatki

44 /57



Przyktad

Struktura i unia Notatki
#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<time.h>
#define LENGTH 10
enum character_type {WARRIOR, SORCERER};
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Przyktad ,
s - Notatki
truktura i unia - komentarz
Fragment kodu z poprzedniego slajdu zawiera instrukcje wtaczajace pliki
nagtéwkowe, definicje statej, ktéra postuzy do okreslenia liczby elementéw
tablicy przechowujacej nazwe postaci oraz definicje typu wyliczeniowego,
ktéry okresla typ postaci: czarodziej lub wojownik.
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Przyktad ,
s - Notatki
truktura i unia
struct playable_character {
char name [LENGTH] ;
enum character_type type;
union {
float strength;
double magic_power;
} abilities;
};
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Przyktad ,
Notatki

Struktura i unia - komentarz

Poprzedni slajd zawiera definicje typu struktury przechowujacej informa-
cje o postaci. Pierwsze pole jest tablica, ktéra bedzie przechowywata jej

nazwe, drugie bedzie zawierato liczbe identyfikujaca jej typ. Trzecie jest
polem, ktérego typ jest okreslony unia. Jesli postaé bedzie wojownikiem,
to zapisywane bedzie pole strength, przechowujace informacje o mierze

sity wojownika, a jeéli czarownikiem, to w polu magic_power bedzie prze-
chowywana informacja o mierze jego mocy magiczne;j.

48 /57



Przyktad

Struktura i unia

Notatki

void generate_character(struct playable_character *character)

puts("Nazwij swoja postaé:");
scanf ("%9s", character->name) ;
srand (time(0));

if (rand () %2==WARRIOR) {
character->type = WARRIOR;
character->abilities.strength = rand()%1000+(float)rand()/(RAND_MAX+1.0);

} else {
character->type = SORCERER;
character->abilities.magic_power = 1000+rand()RAND_MAX
+ (double)rand()/(RAND_MAX+1.0);
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Przyktad

Struktura i unia - komentarz

Notatki

Funkcja generate_character () wypetnia strukture, ktéra jest jej prze-
kazana przez parametr, danymi. Najpierw prosi uzytkownika o wprowa-
dzenie nazwy postaci z klawiatury. Ta nazwa jest wprowadzana do pola

name struktury przy pomocy funkcji scanf (). Prosze zwréci¢ uwage na
sposéb odwotania do tego pola. Poniewaz struktura przekazywana jest do
funkgji przez wskaznik, to stosujemy notacje ,ze strzatky”, aby uzyskaé

dostep do jej pdl. Liczba znakéw odczytywanych przez funkcje scanf ()
jest ograniczona do 9 ze wzgledu na liczbe elementéw pola. Nastepnie

funkcja generate_character() uruchamia generator liczb pseudoloso-
wych i losuje typ postaci. Jesli bedzie to wojownik, to informacja o tym
jest zapisywana w polu type struktury i losowana jest wartos¢ dla pola

strength unii abilities. Prosze zwréci¢ uwage, na sposéb odwotania
do pola unii. Wprawdzie struktura jest przekazana przez wskaznik, ale unia

jest zwykta zmienng w niej umieszczong, wiec do jej pél odwotujemy sie za
pomoca notacji , kropkowej". W przypadku wylosowania czarownika funk-
cja postepuje analogicznie.
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Przyktad

Struktura i unia

Notatki

void print_character(struct playable_character character)

{
printf ("Nazwa: %s\n",character.name);
if (character.type==WARRIOR) {

printf ("Typ: wojownik\n");
printf("Sita: %f\n",character.abilities.strength);
} else {

printf ("Typ: czarownik\n");
printf ("Moc magiczna: %f\n",

character.abilities.magic_power);
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Przyktad

Struktura i unia - komentarz

Notatki

Funkcja print_character () wypisuje informacje o postaci, ktére sa zgro-
madzone w strukturze. Poniewaz tym razem struktura przekazywana jest

przez warto$¢, to do kazdego jej pola, jak réwniez pdl unii odwotujemy sie
za pomoca notacji ,kropkowej”. Wypisanie wartosci pola type spowodowa-
toby pojawienie sie na ekranie liczby 0 lub 1, w zaleznosci od typu postaci.

Dlatego to pole stuzy jedynie do rozréznienia dwéch rodzajéw bohateréw
i wypisaniu odpowiedniego komunikatu wraz z wartosciag odpowiedniego
pola unii abilities.
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Przyktad

Struktura i unia

Notatki

int main(void)

{

struct playable_character character;
generate_character (&character) ;
print_character(character);

return O;
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Przyktad

Struktura i unia - komentarz

Notatki

W funkcji main() tworzona jest lokalna zmienna strukturalna o nazwie

character, a nastgpnie jest ona wypetniana przy pomocy wywotania funk-
cji generate_character (), do ktdrej jest przekazywany jej adres. Potem
zawarate w tej zmiennej informacje s3 wypisywane na ekranie za pomoca

wywotnia funkcji print_character ().
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Podziekowania ,
Notatki

Sktadam podziekowania dla dra inz. Grzegorza tukawskiego i dra inz. Lesz-

ka Ciopinskiego za udostepnienie materiatéw, ktérych fragmenty zostaty
wykorzystane w tym wykftadzie.
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Pytania ,
Notatki
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KONIEC

Dziekuje Panstwu za uwage.

Notatki
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Notatki

Notatki

Notatki
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