8.1 Definicja i przykitady

C - 8 - Struktury

Podczas omawiania tablic pojawit sie program z planetami (nazwy, odlegtosci od stonca, dtugos¢ roku stonecznego).
PrzechowywaliSmy te dane w trzech tablicach typu char*, int oraz double. O wiele wygodniejszym sposobem jest
przechowywanie takich danych w strukturach. Przykladowa strukture zadeklarujemy jako:

struct planeta{
char nazwa[20];
int odleglosc;
double rok;

¥

Przykfad uzycia struktury w programie — przy okazji widzimy jak mozna przekazac strukture do funkcji :)

#include "stdafx.h"
#include "string.h"

—’|—| Struktury definiujemy z reguly pod includami.

struct planeta{
char nazwa[20];
int odleglosc;

double rok;

b —

| Srednik, srednik, $rednik 11!

void wydrukujPlanete(struct planeta p){
printf("\nNAZWA: %s\n",p.nazwa);

printf("ODLEGLOSC OD SLONCA: %d\n",p.odleglosc);

/ Trzeba wiedzie¢, co jest czym:

struct planeta jest nazwa typu
p iest nazwa zmiennej

printf("ROK SLONECZNY WZGLEDEM ZIEMSKIEGO: %.4If\n",p.rok);

}

int main(int argc, char* argv[]){
struct planeta p1;
struct planeta p2;

Prawie wszyscy studenci pisza:

strcpy(pl.nazwa,"Merkury");
pl.odleglosc = 58;
pl.rok = 0.2408;

strcpy(p2.nazwa,"Wenus");
p2.odleglosc = 108;
p2.rok = 0.6152;

wydrukujPlanete(p1);
wydrukujPlanete(p2);

return 0;

}

Zaraz nad mainem wpisz funkcje przypisujacg dane do struktury:
void przekazDane (struct planeta *gdzie,char n[20],int o,double r){

strcpy(gdzie->nazwa,n);
gdzie->odleglosc = o;
gdzie->rok = r;

}

pl.nazwa = "Merkury";
i dziwia sie, ze nie dziata :(

NAZWY PRZYPISUJEMY ZA POMOCA

Tutaj po nazwie struktury stosujemy
strzatke -> poniewaz mamy do czynienia
ze wskaznikiem do struktury. W funkcji
wyswietlajacej nie byto wskaznika, wiec

stosowali$my kropke. Warto wiec
\ zapamietac: jezeli gwiazdka, to strzatka.

i zastap trzy linijki przypisujace wartosci do planety p1 przez jedna linijke:
przekazDane (&p1,"Merkury",58,0.2408);

Analogicznie przekaz dane do drugiej planety. Sprawdz, czy program dobrze dziata.

Struktury mozna przechowywac w tablicach!!! Przekopiuj plik planety.txt do katalogu ze swoim projektem i zaraz nad

funkcjg main wpisz nowg funkgcje:

void wczytajDane(char *nazwaPliku,struct planeta tablica[9]){
FILE *plik = fopen(nazwaPliku,"r");

if(plik==NULL){

printf("Blad odczytu z pliku %s",nazwaPliku);

return;

¥

char pom_n[20];
int pom_o;

double pom_r;

int licznik=0;
while(!feof(plik)){



fscanf(plik,"%s %d %lf",pom_n,&pom_o,&pom_r);
przekazDane(&tablica[licznik++],pom_n,pom_o,pom_r);

by
fclose(plik);
>

Dotychczasowg zawartos$¢ funkcji main zastap przez:
struct planeta tablicaPlanet[9];
wczytajDane("planety.txt",tablicaPlanet);
for(int i=0;i<9;i++) wydrukujPlanete(tablicaPlanet[i]);
return 0;

i uruchom program.

Zadanie 1. Napisz funkcje zapiszDoPliku(char *nazwaPliku,struct planeta tablica[9]), ktora zapisze do
pliku planety w odwrotnej kolejnosci.

Struktura moze tez zawierac inne struktury, np:

#include "stdafx.h"
#include "math.h"

struct punkt{
int x;
inty;
)7

struct kwadrat{
struct punkt lewyGorny;
struct punkt prawyDolny;

b5

int obliczPole(struct kwadrat fig){
return abs(fig.lewyGorny.x - fig.prawyDolny.x)*abs(fig.lewyGorny.y - fig.prawyDolny.y);
b

int main(int argc, char* argv[]){
struct kwadrat figurka;
figurka.lewyGorny.x = 2;
figurka.lewyGorny.y = 4;
figurka.prawyDolny.x = 6;
figurka.prawyDolny.y = 1;

printf("Pole kwadratu wynosi %d\n",obliczPole(figurka));
return 0;

¥

Zadanie 2. Przerdb program z planetami - pod strukturg definiujaca planete dodaj definicje struktury:
struct ukladSloneczny{
struct planeta tablicaPlanet[9];
char nazwa[20];

7
Woczytaj z dwdch plikéw dane dwdch roznych uktadéw stonecznych (ten drugi moze by¢ zmyslony), a nastepnie
wyswietl informacje o nich w jakiejs zwieztej tabelce.

Wiekszy program na weekend:

Napisz program, ktdry zawiera dwa typy struktur:
1) struktury przechowujace dane o samochodzie (patrz: plik samochody.txt), a wiec: marka,
pojemnosc silnika, rok produkcji, przebieg, cena, wojewddztwo sprzedajacego
2) strukture przechowujacq dane o salonie samochodowym — adres, imie i nazwisko wiasciciela oraz
tablice struktur z ofertg samochodéw

W programie zaimplementuj funkcje, ktére:
- wysSwietlajg informacje o pojedynczym samochodzie
- wysSwietlajg informacje o salonie samochodowym
- sortujq i wyswietlaja samochody wedtug ceny (babelkowo)
+ nalezy samemu poeksperymentowac z zamiang struktur w tablicy !!!
- wypisujg samochody pochodzace z wojewddztwa pomorskiego

Dodaj do pliku i do struktury pole boolowskie oznaczajace, czy samochdd brat udziat w wypadku, czy nie.
Przepisz funkcje wyswietlajaca tak, by uwzgledniata nowe dane. Dopisz funkcje wypisujaca tylko samochody
bezwypadkowe.



8.2 Ciekawy przyktad dla liczb zespolonych

Ponizszy przyktad ilustruje zastosowanie struktur w matematyce:

#include "stdafx.h" Zadanie 3. Dopisz funkcje mnozace i dzielace dwie
#include "math.h" liczby zespolone. Dopisz tez funkcje typu double,

ktdéra bedzie oblicza¢ modut z liczby zespolonej.
struct zespolona{

ggﬂg:g irs{; Zadanie 4. Przerdb program tak, by liczby zespolone
3 byty przechowywane w tablicy struktur (co najmniej 10
liczb zespolonych). W petli wykonaj na liczbach
struct zespolona* dodaj(struct zespolona a,struct zespolona b){ zespolonych dodawanie lub inne operacje, wyswietl
struct zespolona *wynik = new struct zespolona; zawarto$¢ tablicy po tych operacjach.

wynik->im = a.im+b.im;

. . I
wynik->re = a.re+b.re; Tu mamy przyktad funkcji zwracajacej
return wynik; wskaznik.

b

void wyswietl(struct zespolona z){
if(z.im==0 && z.re==0) printf("0\n");
else if(z.re==0) printf("%.2Ifi",z.im);
else if(z.im==0) printf("%.2If",z.re);
else if(z.im>0) printf("%.2If+%.2Ifi",z.re,z.im);

else printf("%.21f%.2Ifi",z.re,z.im); _ i i , o
} Tak tez mozna przypisywac wartosci do

struktury.

int main(int argc, char* argv[]){ /
Zadanie 5. Sprawdz ten sposob przypisywania

struct zespolona z1={0.5,2.2};
struct zespolona z2={-4.0,3.0}; wartosci w programie z planetami.
struct zespolona *w = dodaj(z1,z2);

wyswietl(z1);
printf(" + ");
wyswietl(z2);
printf(" =");

wyswietl(¥*w); L o, ., .
delete(w); % Czyscimy pamiec po wskazniku.

return O;

8.3 Tworzenie wiasnych typow: typefdef i enum

Aby zadeklarowac strukture, w dotychczasowych przyktadach trzeba byto uzy¢ az dwdch wyrazéw: struct oraz nazwy
struktury. W programie dla liczb zespolonych zamien definicje struktury na nastepujaca;

typedef struct{
double re;x
3 zespolcc’) (:;I;:Ie Im; typedef to skroét od ,type definition”
Nastepnie wykasuj wszystkie stowa struct z reszty programu. Zamiast kasowac je recznie nacisnij Ctrl+h — pojawi sie
mate okienko o tytule ,Replace”. W polu ,Find what” wpisz stowo struct, pole ,Replace with” zostaw puste. Nacisnij
przycisk ,Replace All”. Upewnij sie, ze nie skasowate$ stowa struct po stowie typedef i uruchom program.

Zadanie 6. Napisz program ze strukturg czas, ktora zawiera trzy pola typu int: godzina, minuta, sekunda.
Napisz funkcje dodawaj, ktéra pobiera dwie zmienne czasowe, dodaje w odpowiedni sposéb czasy i zwraca
wskaznik do nowej struktury. Uzyj stowa typedef.

Innym sposobem tworzenia wiasnego typu jest enumeracja — lista statych, ktore muszg by¢ wartosciami typu int.
Przykfad:

#include "stdafx.h" Tu niema =11

#include "math.h"

enum przedmioty {JEZ_PRO, ALG_I_STR_DAN, ALG_PRO, MET_PRO, PAK, KRY };

char* napis(przedmioty p){
if(p==JEZ_PRO) return "jezyki programowania";
if(p==ALG_I_STR_DAN) return "algorytmy i struktury danych";
if(p==ALG_PRO) return "algorytmy probabilistyczne";
if(p==MET_PRO) return "metody programowania";
if(p==PAK) return "pakiety matematyczne";



if(p==KRY) return "kryptografia";
return "------ ;

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

int poniedzialek[6][2]={ {202,JEZ_PRO},
{202,ALG_I_STR_DAN},
{460,ALG_PRO},

{13, MET_PRO}, -
{13, PAK}, Rzutujemy na nasz nowy

{265,KRY}};
printf("sala  przedmiot\n"); /
for(int i=0;i<6;i++)

printf("%d\t%s\n",poniedzialek[i][0],napis((przedmioty)poniedzialek[i][1]));

return 0;

b

Enumeracje przydajg sie, gdy mamy do czynienia z ograniczong liczbg danych (np. nazwy przedmiotéw), ktére chcemy
przechowywac w tablicach razem z wartosciami typu int (np. numery sal, kod prowadzacego). Mozna oczywiscie
uzywac liczby 0 zamiast jezykéw programowania, 1 zamiast algorytméw i struktur danych. Jednakze po otwarciu
programu pare miesiecy pdzniej nikt juz nie bedzie pamietat, ze pakiety matematyczne miaty akurat numer 4.

Zamiast enumeracji mozna w powyzszym przykfadzie uzy¢ szesciu linijek #define ... ale bytoby to niewygodne.

Jezeli nie chcemy, by enumeracja zaczynata sie od zera, lecz np. od dwdjki, to mozemy napisac:
enum przedmioty {JEZ_PRO=2, ALG_I_STR_DAN, ALG_PRO, MET_PRO, PAK, KRY };
Kolejne przedmioty bedq wdwczas miaty numery 3,4,5,6 oraz 7.

Mozemy tez zazadac, by kazdy element enumeracji miat zdefiniowang wartosc, np:
enum rozmiary {XS=36, S=38, M=40, L=42, XL=44};

Zadanie 7. Napisz program z dwiema enumeracjami — sam wymysl|, czego beda dotyczy¢. Nastepnie umies¢ w
dwukolumnowej tablicy typu int kilka takich wartosci. Napisz funkcje, ktéra bedzie wyswietla¢ zawartos¢ tablicy
W zrozumiaty sposob.

8.4 Najczestsze bledy

Zapominanie o $redniku po definicji struktury.

Pisanie znaku = przed nawiasem klamrowym enumeracji.

Zapominanie, ze jezeli mamy wskaznik do struktury, to odwotujemy sie do jej pdl poprzez strzatke.
Niekorzystanie z typedefow, przez co kod programu wydtuza sie niepotrzebnie.

Nieczyszczenie pamieci po wskaznikach do struktur.

8.5 Quiz

1. Ktéra z ponizszych mozliwosci jest poprawnym odwotaniem do pola var w zmiennej strukturowej b?
a) b->var b) b.var c) b-var d) b>var

2. Ktdra z ponizszych mozliwosci jest poprawnym odwotaniem do pola var we wskazniku b do zmiennej strukturowe;j?
a) b->var b) b.var c) b-var d) b>var

3. Ktdry z ponizszych zapiséw jest poprawng definicjg struktury o jednym polu?
a) struct {int a;}
b) struct mojaStruktura {int a;}
c) struct mojaStruktura int a;
d) struct mojaStruktura {int a;};

4. Ktora z ponizszych instrukcji prawidtowo deklaruje zmienng x typu strukturowego?
a) struct moja;
b) struct moja x;
C) Moja;
d) int x;



