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Struktury danych

1. W Pascalu — rekordy.

2. Struktura ,podobna” do tablicy, ale pozwalajaca na przechowywanie
danych réznych typow.
3. Przyktady:
> Lista ptac:

> Imie

Nazwisko

PESEL

Numer konta bankowego
Kwota do wyptaty

vvyyvyy

> ..
> Wspétrzedne punktu:

> wspotrzedna X
> wspétrzedna Y
> (ewentualnie) wspotrzedna Z




Zacznijmy od przyktadu

Utamki




@ /adanie

Politechnika

e » Chcemy (musimy?) napisa¢ program—kalkulator wykonujacy obliczenia
na utamkach ,zwyktych”.

> Utamki takie to liczby postaci:
p
q
gdzie p,g € N oraz q # 0.

> Kalkulator bedzie wykonywat operacje dodawania, odejmowania,
mnozenia i dzielenia.

» Do kazdej operacji musimy napisa¢ funkcje.

» Dodatkowo potrzebne beda funkcje upraszczania utamkow i ich
drukowania. Chcemy zeby wydruk utamkéw wygladat jak najbardziej
naturalnie:

17

-35---
123




718 Sposdb przechowywania danych

Politechnika
Wroctawska

1. Pierwszg sprawag wymagajacq naszej uwagi jest sposdb
przechowywania danych.

2. Najwygodniej (czemu?) przechowywac wszystkie dane, na ktérych
prowadzimy operacje jako utamki (niewtasciwe)

3. Wydaje sie, ze najwygodniej bedzie dane przechowywac jako dwie
liczby:
» licznik przechowujacy réwniez znak liczby
> mianownik

4. Po kazdej operacji utamek bedzie normalizowany (upraszczany).




7l Operacje
e » dodawanie/odejmowanie
a,c_ax dtcxb
b~ d bxd
> mnozenie
a ¢ axc
—_ % — =
b d bxd
> dzielenie
a/ c axd
b'd  bxc

Uwagt
Poniewaz licznik przechowuje znak — w wyniku dzielenia moze okazac sie,

ze mianownik stanie sie ujemny. Trzeba to sprawdzi¢ i skorygowac.
Do rozstrzygniecia pozostaje kwestia dziatan podejmowanych gdy

mianownik bedzie réwny zeru.




Naiwna proba realizacji

» Napiszmy funkcje suma.
> argumenty: wartosci a, b, ¢, d (zmienne typu int)

> wynik: nie bedzie mdgt byc¢ przekazany poleceniem return — mozna tak
przestac¢ tylko jedng zmienng
czyli:

» albo piszemy dwie funkcje do wyliczania wartosci licznika i mianownika
bedziemy potrzebowali cztery funkcje do wyliczania licznikéw dla sumy,
réznicy, iloczynu i ilorazu oraz dwie funkcje do wyliczania mianownika:
jedna dla sumy, réznicy i iloczynu, oraz drugq dla ilorazu;

> albo wyniki przekazujemy ,przez adres” jako wskazniki

Drugie rozwigzanie wydaje sie bardziej racjonalne




Suma

void suma ( int a, int b, int c, int d, int %p, int *q )

{

axd+ c x b;

*p =
xq = b % d;
Uzycie:

int a, b, ¢, d, e, f;

suma (a, b, c, d, &Ge, &f);




@ Czy mozna inaczej?

Politechnika
Wroctawska

1. Mozliwos¢ posiadania zmiennej, ktéra bedzie mogta przechowywac
wiecej niz jedna wartos¢ utatwitaby nasz problem.

2. Taki typ zmiennych istnieje w jezyku C i nazywa sie struktura.
3. Deklarujemy najpierw strukture danych:

struct Ulamek

int L;
int m;
4. Uzywamy polecenia typedef aby tatwiej uzywac zmiennych

typedef struct Ulamek ulamek;

i mozemy teraz deklarowac zmienne w sposéb nastepujacy:
ulamek A, B, C;




@ Zalety i wady takiego postepowania

Politechnika
Wroctawska

+ Mamy zmienna mogaca przechowywad wiecej niz jedna wartosc.
+ Przechowywane wartosci moga byc réznego typu.

+ Poniewaz korzystamy z nowego typu — funkcje moga uzywacd tego typu
we wszelkich obliczeniach.

— Nie mozna wykonywac operacji na takich zmiennych ztozonych.
— Dostep do sktadowych struktury jest nieco bardziej skomplikowany;

— Nie mozna (tatwo) nadawac wartosci zmiennym tego typu (nie istnieja
state typu strukturalnego).




Nowe sformutowanie funkcji suma

struct Ulamek

{

int ;

int m;

+s

typedef struct Ulamek ulamek;
ulamek suma ( ulamek A, ulamek B )
{

ulamek Wynik;

Wynik. L = A.l * B.m + B. Ll * A.m;
Wynik.m = A.m = B.m;

return Wuynik;

}

ulamek aa, bb, cc;

cc = suma ( aa, bb );




Co dalej?

1. Mozemy wykonywac operacje ztozone (ulamek aa, bb, cc;):

cc = iloczyn(suma(aa, bb), roznica(aa, bb))

2. Deklarujgc zmienna, mozna nada¢ jej wartos¢ (ale tylko tul):

ulamek aa = {1, 2}; bb = {3, 4}, cc;

3. Ma sens co$ takiego:

int z = suma(aa, bb).L;




Struktury danych
Deklaracja
1. Deklaracja struktury, tak na prawde, to deklaracja nowego typu danych!

struct point {
int x;
int y;

1

2. x i y to sktadowe struktury.
3. Deklaracja zmiennej:

struct point punktl, punkt2, punkt3, pt;

4. Mozna tez tak:

struct point3D {
int x;
int y;
int z;

} pl. p2, p3;

Mozna tez w dwu etapach (jak w utamku):

4.1 najpierw definiujemy strukture,
4.2 pézniej definiujemy nowy typ uzywajac typedef.




Struktury
Dane
1. Inicjalizacja:
struct point maxpt = { 320, 200 };

2. W wyrazeniach dostep uzyskuje sie nazwa_struktury.sktadowa

3. Kropka to operator sktadowej struktury.
4. Przyktady:

41 printf("%d,%d", punktl.x, punktl.y);
4.2 Odlegtos¢ miedzy punktami

double dist, sqrt(double); /+* sqrt: pierwiastek x/
dist = sqrt((double)pt.x % pt.x + (double)pt.y * pt.y);




Struktury

Przyktad cd

> Zagniezdzona struktura

struct rect {
struct point ptl;
struct point pt2;

}s
Gdy zadeklarujemy screen:

struct rect screen;
screen.ptl.x = 100;

nadaje wartosc wspétrzednej x pierwszego punktu (pt1) struktury ekran
> Inicjacja struktury ztozonej
struc rect ekran = { { 0, 0 }, { 1024, 768 }};




Struktury i funkcje |

1. Funkcja moze zwraca¢ dang typu strukturalnego.

[* makepoint: utworz punkt ze
wspolrzednych x i y x/
struct point makepoint(int x, int y)

{
struct point temp;
temp.x = x;
temp.y = y;
return temp;
}

Uzycie punkt2 = makepoint( 100, 59 );

2. Parametrami funkcji moga by¢ dane typu strukturalnego




Struktury it funkcje Il

/* addpoint: dodaj dwa punkty =/
struct point addpoint(struct point p1, \
struct point p2)

{
pl.x += p2.x;
pl.y += p2.y;
return pl;

}

uzycie:

int main (void)
{
struct rect ekran = { { 0, 0 }, { 1024, 768 } };
struct point srodek;
srodek = makepoint(addpoint(ekran.ptl,
ekran.pt2).x/2,\
addpoint (ekran.ptl,
ekran.pt2).y/2);
printf("(%d,%d)", srodek.x, srodek.y);




Struktury it funkcje Il

return 0;




Struktury i wskazniki |

1. W sytuacji gdy do funkcji jako dana mamy przekaza¢ bardzo
rozbudowana strukture (bedzie ona kopiowana do zmiennej
tymczasowej) lepiej jest uzyé wskaznika.

2. Deklaracja jak zwykle:
struct point origin, *pp;
origin to struktura (o sktadowych x i y), pp to wskaznik do struktury typu
point; (xpp).x oraz (xpp).y to jej sktadowe.

3. Uzycie

pp = &origin;
printf("punkt poczatkowy (%d,%d)\n", \
(xpp).-x, (xpp).y);




[ IR Struktury i wskazniki Il

Politechnika

s 4. Poniewaz struktur uzywa sie bardzo czesto podobnie jak wskaznikdw do
nich, zeby uprosci¢ zycie wymyslono specjalng notacje. Jezli p jest
wskaznikiem do struktury to aby sie dobra¢ do sktadowej, uzywamy
takiej notacji: p—>skladowa—struktury. Zatem ponizszy zapis jest
réwnowazny poprzedniemu:

printf("punkt poczatkowy (%d,%d)\n", \
pP—>x. pp—>y);

5. W przypadku struktur zagniezdzonych sprawa nieco sie komplikuje (to
samo mozna zapisac¢ na kilka réznych sposobow!):

struct rect r, xrp = &r;

Nastepujace wyrazenia sg réwnowazne:

r.ptl.x
rp—>pt1.x
(r.pt1)

(rp—>pt1 ). X




Struktury i wskazniki Il

6. Operatory strukturowe ., —> oraz nawiasy okragte () wywotania funkcji
oraz nawiasy kwadratowe [ indeksowania tablicy majg najwyzszy
priorytet (najsilniej wigza swoje argmenty).




Tablice struktur

1. Podobnie jak z danych innych typow, réwniez ze struktur mozna
tworzyc tablice (bazy danych???)

2. struct point dane[100];

deklaruje tablice o 100 elementach, z ktérych kazdy to dana typu point
— struktura ztozona z dwu sktadowych x i y.




Tablice struktur
Przyktad

1. Piszemy program zliczajacy czestos¢ wystepowania stéow kluczowych jezyka C.

2. Dane: tablica, kazdym jej elementem jest para (stowo kluczowe, liczba
wystapien) — struktura.

3. Schemat blokowy:

3.1 Jezeli koniec pliku — skoncz.

3.2 Wprowadz stowo (z pliku).

3.3 Znajdz stowo w danych.

3.4 Jezeli wystgpito — zwieksz odpowiedni licznik.
3.5 (Jezeli nie wystapito — przechodzimy dalej.)
3.6 Przejdz na poczatek.

Sam program znajduje sie w [1]:
@ B. W. Kernighan, D. M. Ritchie.

Jezyk ANSI C.
WNT, Warszawa, 2007.




718 Tablice struktur

Politechnika

el Przyktad — dane

1. Zaktadamy, ze stowa kluczowe
uszeregowane sg w kolejnosci
rosngcej — utatwi to
wyszukiwanie.

2. Do wyszukiwania wykorzystamy
metody szukania binarnego
(podziat na pét).

3. lle miejsca w pamieci (bajtow)
zajmuje struktura key?

struct key {
char *word;
int count;

} keytab[] = {

"auto", O,
"break", 0,
"case", O,
"char", 0,
"const", O,
[* ... %/

"volatile",
"while", 0

0,



@ Pola bitowe

Politechnika
Wroctawska

1. Pamie¢ jest tania i zazwyczaj nie ma na potrzeby jej oszczedzad.
2. Czasami chcemy jednak operowac an bitach.

3. Definiujemy sobie cos takiego:

struct {
unsigned int is_keyword : 1;
unsigned int is_extern 1
unsigned int is_static : 1;
} flags;

ta 1 (po dwukropku) do dtugos¢ pola w bitach.
4. Dostajemy zmienna o nazwie flags zawierajaca trzy jednobitowe pola.

Bardzo tatwo mozemy manipulowa¢ bitami (zerowac je, ustawiad i
sprawdzac ich wartos¢), na przyktad:

flags.is_extern = flag.is_static = 0;




Politechnika
Wroctawska

Na pierwszy rzut oka deklaracja unii jest bardzo podobna do deklaraciji
struktury:
union uni {
int val;
float fval;
char sval[4];
} zmienna;

Podobienstwo jest jednak ztudne.

Unia to obszar pamieci, w ktérym zapisa¢ mozna wartosci réznych
typow; kompilator dba o przydziat odpowiednio duzego obszaru pamieci
(mieszczacego ,najwiekszy” z podnych typow).

Uzycie: zmiennaval = 5 albo x = zmienna.fval

. Wykorzystanie. ..



@ Deklaracja nowego typu |

Politechnika
Wroctawska

1. Standardowy zestaw typow w jezyku C jest niezbyt bogaty (int, float,
double, char, struct).

2. Niektodre typy moga byc¢ modyfikowane za pomoca stéw short, long,

unsigned.

3. Jezyk C pozwala na definiowanie ,aliasow” dla struktur istniejacych
(utatwiaja one konstruowanie programow). Stuzy do tego instrkcja
typedef:

typedef int Lenght;

deklarujaca nowy typ danych o nazwie Lenght (stuzacy do
deklarowania wszystkich zmiennych zwigzanych z dtugoscig):

Lenght len, maxlen, minlen;

4. Mozemy w ten sposdb stworzyc sobie typ zespolony:

typedef struct { double r, theta; } Complex;




Deklaracja nowego typu |l

albo

typedef struct { double real, imaginary; }
Complex;

5. Albo cosa takiego:

typedef charx string;

(Do czego moze sie to przydac? Ale korzystac¢ ostroznie!)




@ Deklaracje typow

Politechnika
Wroctawska

typedef struct {
char forename[20];
char surname[20];
float age;
int childcount;
} person;

1. Definiujemy nowy typ o nazwie person.

2. Jest to struktura danych (rekord?) o zawartosci: imie, nazwisko, wiek,
liczba potomstwa.

3. Deklaracja poszczegolnych zmiennych staje sie bardzo prosta:

person Osobal, Osoball, Osoballl;
int a, b, c;
double x, y, z;
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