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5. Deklaracje 1 typy



W jezyku C przy deklaracji obiektow (zmiennych,
funkcji) wymagane jest podanie ich typow:

type-specifier var;

type-specifier foo(/*lista parametréw */)

 Wyrazenie type-specifier moze byc:

— Typem wbudowanym
char, short, int, long, double, signed,
unsigned (lub void dla funkciji)

— Petng deklaracjg nowego typu lub
— ldentyfikatorem typu zadeklarowanego wczesniej



Rodzaje typow 1

 Typy wbudowane

Zmienne mogg on przechowywac pojedyncze wartosci
catkowite lub zmiennoprzecinkowe.

Reprezentacja danych (liczba bajtow, ich kolejnosc,
kolejnosc¢ bitow) jest uzalezniona od architektury
sprzetowe;.

Zazwyczaj typy catkowitoliczbowe ze znakiem (np.: int)
reprezentowane w kodzie uzupetnien do 2.

« Tablice
Sg to ciggi elementow tego samego typu.
Brak kontroli rozmiarow tablicy.



Rodzaje typow 2
 Wskazniki

Wartosciami zmiennych wskaznikowych sg adresy
innych zmiennych. Za ich pomocg mozna modyfikowac
wartosci wskazywanych zmiennych.

Wskazniki sg typem catkowitoliczbowym (zazwyczaj
dtugoscC stowa maszynowego, czyli 4B na platformie

32bitowe], 8B na platformie 64-bitowe)).
 Typy wyliczeniowe

Zmienne wyliczeniowe sg zawsze typu catkowitego.
Przechowujg one wartos¢ bedgca elementem pewnego
zbioru. Poszczegolne elementy zbioru sg
identyfikowane przez nazwe



Rodzaje typow 3

o Struktury

Typy ztozone, bedgce zgrupowaniem zmiennych innych
(prostszych) typow.

Zmienne sktadowe (pola) mogg byc¢ typami
wbudowanymi, tablicami lub typami zdefiniowanymi
przez uzytkownika.

* Unie
Moga przechowywac wartosci roznych typow. Pamiec
dla pol sktadowych pokrywa sie.
Unie oszczednie korzystajg z pamieci, ale sg ktopotliwe
W UZYCiu.
W jezykach obiektowych unii praktycznie nie stosuje sie.



Typy wyliczeniowe 1

* Typy wyliczeniowe definiujg zbiory wartosci.
Kazdy z elementdw zbioru jest jednoznacznie
identyfikowany przez nazwe.

« Uzycie typow wyliczeniowych jest alternatywg do
wykorzystania preprocesora.

#define BOOL int
#define FALSE 0
#define TRUE 1

BOOL positive (int 1)

{
1f (1i<=0)return FALSE;
return TRUE;




Typy wyliczeniowe 2

Specyfikacje typu wyliczeniowego majg postac:
enum [tag] {enumerator-list}
deklaruje nowy typ

[enum] tag

odwotanie do zadeklarowanego wczesniej typu o nazwie
,enum tag”

enumerator—-1list

jest listg identyfikatorow oddzielonych przecinkami,
kazdemu elementowi listy mozna nadawac unikalne
state wartosci catkowitoliczbowe



Typy wyliczeniowe 3 - przyktad

enum BOOL {FALSE=0, TRUE}; // deklaruje typ BOOL

BOOL positive (int 1)

{
1f (1i<=0)return FALSE;
return TRUE;

enum color {red,green,blue} Dblue=blue;
enum color red=red;




Typy wyliczeniowe 4 - przyktad

int main () {
printf ("$d\n", false);
printf ("%d\n", bad) ;
printf ("%d\n", fail);
printf ("%d\n", true);
printf ("$d\n", good) ;
printf ("%d\n", ok) ;

return 0O;

enum {false=0,bad=0,fail=0, true=1,good=1,o0k=1};

powtarzac sie.

Wartosci przypisane statym mogg

10



Typy wyliczeniowe 5 - przyktad

enum {ok=0,errl,err2=1,err3,errd};

#define str(A) #A #define str(A) #A
Makro preprocesora zamieniajgce

int main() { argument na tekst...

printf ("$s = %d\n", str (ok), ok);

printf ("%$s = %d\n",str(errl) errl);

printf ("$s = %d\n",str(err2),err2);

printf ("$s = %d\n",str(err3),err3);

printf ("$s = %d\n",str(errl),errd);

return 0O;

N
Kompilator przydziela kolejne
wartosci, nie dbajgc o unikalnosc




Typy wyliczeniowe 6 - przykiad

enum Direction{north=0, south,west,east};

deklaruje typ

void printDir (enum Direction dir) ‘enum Direction’ =
{ Direction

switch (dir) {
case north: printf ("north");break;
case south: printf ("south") ;break;
(
(

case west: printf ("west");break;
case east: printf ("east");break;
}

}

int main () {

for (int 1=0;1<4;1++) {
printDir ((Direction)1i);
// wymagane rzutowanie
printf ("\n") ;

} 12




Tablice 1

« Tablice sg to ciggi danych tego samego typu
Zajmujgce ciggty obszar pamieci.

« Zazwycza] tablice majg staty rozmiar okreslony
w momencie ich deklaracji (wyjatek VLA C99).

« Dostep do wybranych elementow tablic
realizowany jest za posrednictwem operatora [ |.
Wewnatrz nawiasow [ | podawany jest indeks
elementu.

« Elementy tablic sg indeksowane od 0 do
size — 1 , gdzie size Jest rozmiarem tablicy

13



Tablice 2

Deklaracja tablicy ma postac:
type-specifier name[const-expression]

lub

type-specifier name][]

type-specifier
definiuje typ elementow
name
nazwa tablicy
const-expression

okresla rozmiar tablicy, musi by¢ dodatnig statg catkowitg
(wyjatek C99).

14



Tablice 3 - przyktady

int al[l0];

#define SIZE 100
double tab[100];

#define X 100
#define Y 50
double tab[X*Y];

« Jezeli definiuje sie tablice o statych rozmiarach
dobrym zwyczajem jest uzycie symbolu statej
preprocesora. Upraszcza to ewentualne zmiany.

* Rozmiary tablic mogg byc zdefiniowane jako
wyrazenia obliczane w czasie kompilacji.

15



Tablice 4

Deklaracja tablicy z pominieciem rozmiaru moze sie
pojawic jako:
« formalny parametr funkciji,

void foo(int a[],int size)

{
}

« odwotanie do tablicy zdefiniowanej w innym miejscu
programu,
extern int b[];

» deklaracja potaczona z inicjalizacja.
int a[]={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};

16



Tablice 5 - elementy

 Przyktad: int a[10];

* Elementy tablic indeksowane sg od O

 Wyrazenie name [integral-expression], Np.: a[7]
Identyfikuje element tablicy

« Element tablicy jest traktowany jak zmienna typu
uzytego w deklaracji tablicy. Moze byC ona czytana,
modyfikowana. Np.:

e printf ("a[%d]=%d", 1, ali]);
* al[l]++;

17



Tablice 6

* Indeks tablicy integral-expression moze byc¢
dowolnym wyrazeniem typu catkowitoliczbowego.

* Podczas kompilacji | wykonania nie jest sprawdzana
poprawnosc zakresu indeksow tablicy.
Odpowiedzialnos¢ spoczywa na programiscie.

« \Wskazane jest stosowanie typowych wzorcow iteracji z
petlg for:

#define SIZE 10
int a[SIZE];
int 1;

for (1=0;i<SIZE;i++)
ali]=2*i+1;

for (1=0;i<SIZE;i++)
printf ("sd ",afli]);




Tablice 7

* W przypadku przekroczenia zakresu, program moze
zachowywac sie w sposob losowy, np. nadpisywac
wartosci innych zmiennych...

int main () {
int b[10],a[1l0],1i;

for (i=0;1<10;i++)b[1]=0;
for (1=0;1<20;i++)a[i]=2*i+1; // btedny zakres
for (1=0;1<10;1++)printf ("b[sd]=%d ",1,b[1]);

return 0;

19



Tablice 8 - analiza

HRERREN
| Ox28abfc a[] Ox28ac00 b[] 0x28ac30 }

int main(
int b[lO], [10], 1

printf ("b=%p a=%p &i
)b l1i

sp\n", &b [0],&a[0],&1); Drukuje adresy
for (1i=0;1<10; i++ =0

. . . . . Nadpisuje czesc¢
— . .o —_— * L
for (1i=0;1<20;i++)a[i]=2*1+1; tablicy b[]

]

for (1i=0;i<10;i++)printf ("b[%d]=%d ",1i,b[i]);
return 0;

b=0x28ac30 a=0x28ac00 &1=0x28abfc
b[0] 25 b[l1l]1=27 b[2]=29 b[3]=31 b[4]=33 b[5]=35 b[o6]=37

b[7]=39 b[8]=0 b[9]=0



Tablice - wyrazenia indeks. 1

* |ndeks tablicy moze by¢ dowolnym wyrazeniem

#define ROWS 4
#define COLS 5

int main () {

int tab[ROWS*COLS];
int 1,73

srand (time (NULL)); // stdlib.h i time.h
for (1=0; 1<ROWS; 1++)
for (7=0; J<COLS; j++)
tab[1i*COLS+j]=rand () $100;

for (i=0; 1<ROWS; i++) {
for (3=0; J<COLS; J++)
printf ("%d\t", tab[i*COLS+]j]) ;
printf ("\n");
}

return 0O;

}




Tablice - wyrazenia indeks. 2

Raczej nalezy unikac efektow ubocznych...

#fdefine SIZE 10
int main() {

int 1=0, a[SIZE];

while (1i<SIZE)a[i++]=2*i+1;
while (1i<SIZE)a[i]=2*++i+1;
while (1i<SIZE)a[i]=2*i+++1;
return 0;

_epiej...

while (1<SIZE) {
ali]=2*i+1;
1++;

22



Tablice —Inicjalizacja 1

* Podczas deklaracji zmiennej typu tablicowego
mozliwe jest nadanie wartosci poczatkowych.

* Wyrazenie inicjujgce tablicy ma postac listy
statych wyrazen oddzielonych przecinkami

Mozna umiesci¢ nadmia-
rowy przecinek na koncu

int a[5]={1,2,3,4,5,};

Reszta tablicy zostanie
uzupetniona zerami

int b[10]1={1,2,3,4}; [
int c[]={1,2,2%2,2%2%2,2*%2%2%2 1, [

Kompilator obliczy
rozmiary tablicy

23



Tablice - Inicjalizacja 2

« W C99 mozliwe jest wskazanie wybranych
elementow | nadanie im wartosci (ang.
designated initializer).

* Pozostate elementy bedg miaty wartosc 0

#define SIZE 10

int main () {

int 1i=0, tab[SIZE]={[0] = 1,[5]1=21,[9] = 10};
for (1=0;1<SIZE;i++)printf("3sd ",tabl[i]);
return O0;

}

1000021 000 10

24



Tablice - sizeof

* Operator sizeof zwraca rozmiar typu danych lub zmiennej
okreslonego typu.

W przypadku zadeklarowanej tablicy, dla ktérej przydzielona zostata
pamiecC, za pomocg operatora sizeof mozna okreslic ile bajtow
zajmuje tablica. Deklaracja tablicy musi by¢ widocznal!l!l.

 Dladeklaracji: type tab[SIZE];
operator zwroci sizeof (type) *SIZE

« Jezeli rozmiar tablicy nie jest jawnie podany, wyrazenie
sizeof tab /sizeof tab[0] pozwala na obliczenie liczby jej
elementow.

int main () {

int i=0, tab[]={[0] = 1,[5]1=21,[6] = 10};

printf ("Liczba elementow tablicy %d ",
sizeof tab/sizeof tab[0]);

return 0O;

} Liczba elementow tablicy 7 25




Tablice i funkcje 1

« Deklarowanie tablic, jako parametrow funkcji i przekazywanie ich,
jako argumentow jest ktopotliwe. Kompilator przekazuje do funkcji
jedynie adres poczgtku tablicy.

« Brak wbudowanego mechanizmu, ktory pozwolitby przekazac
informacje, gdzie tablica konczy sie.

|
Umawiamy sie: tablice majg 10
elementow

#define SIZE 10

vold printT (int tab[SIZE]) {
int 1;
for (i=0;1i<SIZE;i++)printf("sd ",tab[i]);
}

int main () { 1234000000

int tab[SIZE]={1,2,3,4};
printT (tab) ;
return 0;




Tablice | funkcje 2

« Wewnatrz funkcji nie mozna obliczy¢ rozmiaru tablicy za pomoca
operatora sizeof.
Do funkcji przekazywany jest

#define SIZE 10 adres pierwszego elementu

tablicy. Rozmiar wskaznika

void printT(int tab[]) { ECEUES)RRINIVIRS
int 1;
for (1=0;i<sizeof tab/sizeof tab[0];i++)
printf ("sd ",tabl[i]);

}

int main () {

int tab[]={1,2,3,4,[10]1=-1};
printT (tab) ;
return 0;

27



Tablice 1 funkcje 3

«  Wybieramy specjalng wartos¢ (ang. sentinel) oznaczajgcg koniec
tablicy (nie jest ona znaczgcym elementem tablicy).
« Klopotliwe, trzeba zawsze pamietac o zwiekszeniu rozmiaru...

vold printToSentinel (int tabl[])
{

int 1i;
for (1i=0;tab[i1]>=0;1i++)
printf ("%d ",tab[i])
}

int main () {

int tab[]1={1,2,3,4,[10]1=-1};
printToSentinel (tab) ;

sentinel = straznik,
wartownik. Poza
specjalnymi przypadkami,

jak O dla tablic znakéw lub
O/NULL dla wskaznikow —
nie polecam.

return 0; 1234000000

28




Tablice i1 funkcje 4

* Najczesciej do funkcji przekazywany jest rozmiar
tablicy.

* Przykiad

int maxElement (int t[],1nt size)

{

int max;

int 1;

max = t[0];

for(i=1;i<size;i++) {
if(max<t[i])max = t[i];

J

return max;

29



Tablice 1 funkcje 5

* |nna wersja

#include <limits.h>

int maxElement2 (1int t[],1nt size)
{
int max=INT MIN; //=(-2147483647 - 1)
int 1;
for (1=0;i<size;i++) {
1f(max<t[1])max = t[1];
}

return max;

30



Tablice | funkcje 6

* Funkcja nie moze zwrocic tablicy (ciggtego obszaru
pamieci zawierajgcego elementy).

* Funkcja moze zwrdciC adres tablicy, ale pojawia sie
problem przydziatu pamieci.

int *returnTable (void) {
int tab[]={1,2,3,4};
return tab;

main.c: In function "returnTable':
main.c:20: warning: function returns address of local

variable




Tablice | funkcje 7

W typowych implementacjach, funkcja rzadko zwraca tablice.
Najczesciej przekazuje sie jg z zewnatrz, a funkcja wypetnia jg
wartosciami.

vold sum(double a[], double b[], double r[], int size) {
int 1i;
for (1=0;i<size;i++)r[i1]=a[il]l+b[1];

Jak odrdézni€ parametr obliczany od wejsciowego? Dodajgc const.

void sum( const double a[], // tylko do odczytu
const double b[], // tylko do odczytu
double r[], // obliczane

int size) {
int 1i;
for (1=0;i<size;i++)r[i]=a[i]l+b[i];




Tablice wielowymiarowe 1

Tablice wielowymiarowe deklarowane sg jako

type-specifier name[const-expr] [const-expr]...

W przypadku dwuwymiarowym jest to deklaracja postaci

TYPE name[row—-count] [col-count]

Elementy tablic dwuwymiarowych sg rozmieszczane
kolejno wierszami.

33



Tablice wielowymiarowe 2 - przykiad

Deklaracja:
int a[2] [3]

* Logiczne rozmieszczenie elementow tablicy:

a[0][0]

a[O0][1]

a[0][2]

a[1][0]

a[l][1]

a[l][2]

* Fizyczne rozmieszczenie elementow tablicy:

a[0][0]

a[O0][1]

a[0][2]

a[1][0]

a[l][1]

a[l][2]

34




Tablice wielowymiarowe 3 - przykiad

#define ROWS 2
#define COLS 3

int main ()

{
int a[ROWS] [COLS];

int 1i,73; B

e
for (3=0;3<COLS;j++) address = 2686764
al[1] [J]=COLS*1+7; address = 2686768
for (i=0; 1<ROWS; i++) address = 2686772

for (7J=0; J<COLS; J++)
printf ("a[%d] [5d]=%
i,7, ali] []

return O;

address = 20686752

d address = %d\n",
1, &al1]l3])~

oJ



Tablice wielowymiarowe 4

« Jezeli parametrem funkcji jest tablica, przekazywany jest
wytgcznie adres poczagtku tablicy.

« W przypadku tablic dwuwymiarowych, kompilator nie
wie, gdzie nalezy podzieli¢ ciag danych na wiersze.

volid zero (int tab[] ][], int rows, int cols) {
int i, 73;
for (1i=0;i<rows; i++)
for (3J=0;j<cols; J++)
tab[1] [J]=0;

main.c: In function zero':

main.c:22: error: invalid use of array with unspecified
bounds

36



Tablice wielowymiarowe 5

Dwa mozliwe rozwigzania (trzecie wykorzystujgce VLA:
dalej)

vold zero 3(int tab[][3], int rows, int cols) {

int 1,73;
for (1=0;1<rows;1++)
for (j=0; j<cols; j++) Deklarujemy jawnie: tablica
tab[i] [§1=0; ma 3 kolumny

void zero 1D(int tab[], int rows, 1int cols) {

int 1,73;
for (1=0; i<rows; i++)
;Jt+)

.: o '<
for(i g,?*cois+_ o Stosujemy tablice
ab[i*cols+j]=0; jednowymiarows i

) przeliczamy indeksy,

37



Tablice wielowymiarowe 6 - inicjalizacja

 Inicjalizujgc tablice wielowymiarowe podaje sie kolejne wiersze.
 Wewnetrzne nawiasy separujgce wiersze mozna pomingc.
 Mozna rowniez stosowac¢ desygnatory

int days 1n month[2][12] = {
{31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31},
{31,29,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31}

b

const char* text matrix([2][2]
={[0][0]="ala", [0][1l]="ma", [1][0]="kota"};

void p() {
int 1,73;
for (1=0;1<2;i++) {
for (3=0;73<2;3++)
if (text matrix[i] []])
printf ("%s ",text matrix([1][]J]);




Tablice o zmiennych rozmiarach 1

« Standard C99 wprowadzit nowg konstrukcje —
tablice o zmiennych rozmiarach (VLA — Variable
Length Arrays).

 Rozmiary tablic sg okreslane w trakcie
wykonania programu (sg one zmiennymi lub
wyrazeniami, ktorych wartosci nie da sie
obliczy¢ w trakcie kompilaciji).

« Pamiec dla tablic o zmiennych rozmiarach
przydzielana jest na stosie. Nie da sie
zdeklarowac jako VLA tablic statycznych

(globalnych | z przypisanym modyfikatorem

static)
39



Tablice o zmiennych rozmiarach 2 — przyktad 1

void printFibo (int n) {

int 1; /int tab[n]; »
Rozmiar tablicy jest

int tab[n]; okreslony przez formalny
\parametr funkciji. -

tab[0]=1;

tab[1l]=1;

for (i=2;i<n;i++)tab[i]=tab[i-1]+tab[i-2];

for (1=0;i<n;i++)printf ("sd ", tabl[i]);

int main ()

printFibo (10); 112358 13 21 34 55
return O;

40



Tablice o zmiennych rozmiarach 3 — przyktad 2

int main ()
{ Przed i po zadeklarowaniu
int n,i, sum=0; tablicy drukowany jest

printf ("\tsp:%u\n",get sp()); wskaznik stosu.

printf ("Podaj liczbe elementow:");
scanf ("%d", &n) ;

Rozmiar tablicy jest
odczytywany ze

int tab[n]; standardowego wejscia.

printf ("\tsp:%u\n",get sp());
printf ("\nPodaj kolejne elementy:");
for (1i=0;1i<n;i++)scanf ("sd", &tab[1i])

for (i=0;i<n; i++) sum=sum+tab[i];

printf ("Suma wynosi %d\n",sum) ;
return 0O;




Tablice o zmiennych rozmiarach 4 — przyktad 2

// odczyt wkaznika stosu

unsigned get sp() {
register unsigned esp
return espt8;

___asm ("esp");

77 korekta

Sp:2686736
Podaj liczbe elementow:4
sp:2686704

Podaj kolejne elementy: 1 2 3 4

Suma wynosi 10

sp:2686736

==

Program Projectl.exe przestat dziatac,

Trwa wyszukiwanie rozwigzania problemu przez system

Podaj liczbe elementow:10000000 [[RUE0

—'




Tablice o zmiennych rozmiarach 5

Watpliwosci

« Co stanie sie, jezeli wywotamy funkcje printFibo ()
Z niewlasciwymi argumentami : -5, 0, 1, 1000000

* Zmienne rozmiary tablic mogg pochodzi€ z zewnatrz.
Konieczna dodatkowa kontrola.

« Znacznie bezpieczniejszym rozwigzaniem jest
dynamiczna alokacja pamieci — dostep do GB, a nie MB

« Wiele kompilatorow (w tym Visual Studio) nie
Implementuje tego mechanizmu. Kompilacja przyktadu z
funkcjg printFibo ().

1>main.c (7). error C2057: expected constant expression
1>main.c (7): error C2466: cannot allocate an array of constant size O

1>main.c (7): error C2133: 'tab’' : unknown size
1>
1>Build FAILED.




Tablice o zmiennych rozmiarach 6 ©

volid mul (i1nt rows,int cols, double r[rows],
const double a[rows] [cols], const double v[cols]) {
int 1i,73; : : :
for (i=0;i<rows;i++) { ROﬂmaWTmmCr,a|vsq
. okreslone przez formalne
r[1]1=0; .
parametry rows | cols

for (3=0;j<cols; j++)
riil=r[i]l+ali] [J]*vI[]];

}

int main () {
double af[4][4]=
{ [0][O]=1, [1]1[1]=1, [2]1([2]=1, [3]1[3]1=1,};
double r[4], vid]l={1,2,3,4};
int 1i;

mul(4,4,r,a,v);
for (1=0;1<4;1++)printf ("$.1£f ",r[1]);

return 0O;
} 1.0 2.0 3.0 4.0




Czym zastapic VLA?

Bezpieczniejszym rozwigzaniem jest dynamiczna
alokacja pamieci.

int *tab; Deklaracja zmiennej
tab=malloc(sizeof (int) *n) ; Przydziat pamieci

if (tab==0) { Sprawdzenie, czy udato sie

/* obstuga btedéw */ przydzieli¢ pamieé¢ (coraz rzadziej
} stosowane...)

tab[n-1]1=0; Przyktadowe uzycie

free (tab) ; Zwolnienie pamieci

45



Czym zastapi¢ VLA? Przykiad

int main () {
int *tab;

int 1i;

int size;

printf ("Podaj rozmiar tablicy:");

scanf ("%d", &size) ;

1f (size<=0)return -1;

tab=malloc (sizeof (int) *size) ;

if (tab==0) return -1; Doktadnie

for (i=0;i<size;i++) { 0.5GB
tab[i]=-i*i+7*i*456;

}

printf ("max element %d",maxElement (tab,size));

free(tab) ;

return 0; Podaj rozmiar tablicy:134217728 *
max element 2147483628

Process returned 0 (Ox0) execution time : 6.066 s

Press any key to continue.



Co nalezy zapamietac

« Deklaracja tablic

* |[ndeksowanie od O do rozmiar-1

 Petle for (i=0;i<size;i++) tab[i]..

* Inicjalizacja tablic

Wyrazenie sizeof tab/sizeof tab[0]
Kiedy mozna je stosowac!

Organizacja pamieci dla tablic dwuwymiarowych
Blaski | cienie tablic o zmiennych rozmiarach

a7



Struktury 1

Struktury sg konstrukcjg umozliwiajgca
grupowanie zmiennych, ktore razem opisujg
pewien obiekt modelowany w programie. Zmienne
te nazywane sg polami (ang. field, member).

struct osoba

{
char imie[32];
char nazwisko[32];
int wiek;

Y

struct complex
{

double re, im;
} solution;
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Struktury 2

Specyfikacje typu strukturalnego majg postac:

struct [tag] { struct-declaration-1list }

Deklaracja nowego typu
struct tag

Odwotanie do zadeklarowanego wczesniej typu o
nazwie ,struct tag’.

struct—-declaration—-1list

Jest listg deklaracji pol struktury. Wewnatrz struktury

mozna deklarowac pola dowolnego typu poza typem
void.

Mozna takze zadeklarowa¢ zmienng typu strukturalnego
(podstrukture).

49



Struktury 3

Deklaracja zmiennych typu strukturalnego

Deklarujgc pola typu strukturalnego nie mozemy ich
Inicjowac. Ponizsza deklaracja jest wiec nieprawidtowa:

struct complex {
double re=0;

double 1m =0;

W jezyku C++ poczgwszy od standardu
C++11 mozemy. Deklaracja struktury
zostanie prawidtowo skompilowana.
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Struktury 4

« Deklarujgc zmienng typu strukturalnego
mozemy Iinicjowac jej pola podajgc liste statych
odpowiedniego typu

struct complex
{
double re;
double im ;
} solution = {0.0,0.0} ;

struct complex vector = {1.0,0.0};
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Struktury 5

enum Color {red,green,blue};

struct circle
{

double xcenter, ycenter, radius;
enum Color color;

} aCircle = {0.0, 0.0, 10.0, red};

 Uwaga: nazwg typu strukturalnego jest
‘struct tag anie ‘tag’.

struct circle circle; // deklaracja poprawna
circle circle; // deklaracja niepoprawna

52



Struktury 6

Dostep do pol struktury

* Pola struktury sg identyfikowane poprzez
podanie ich nazwy (identyfikatora). Nazwy te
muszg byc unikalne w kontekscie struktury,
natomiast mogg byc¢ uzyte w innych strukturach
lub jako nazwy zmiennych lub funkcii.

* Dostep do pol zmiennej typu strukturalnego
realizowany jest za pomocg operatora
kropkowego ( ang. dot operator ).
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Struktury 7

void foo ()

{

struct circle aCircle;

aCircle.xcenter = 0.0;
aCircle.ycenter = 0.0;
aCircle.radius = 10.0;
aCircle.color = red;

printf (“Circle (%f $f) Sf %d”,
aCircle.xcenter,
aCircle.ycenter,
aCircle.radius,
aCircle.color) ;

Wyrazenie aCircle.xcenter identyfikuje pole xcenter wewnatrz
pamieci przydzielonej dla zmiennej aCircle.



Struktury 8

Przydziat pamieci dla zmiennych strukturalnych
Jezeli deklarujemy zmienng typu strukturalnego, wowczas
— mozemy spodziewac sie, ze pamiec dla
poszczegolnych pol zostanie przydzielona w
kolejnosci zgodnej z deklaracjg typu
— nie mozemy oczekiwac, ze pola struktury zajma
ciagty obszar pamieci.
Sposob przydziatu pamieci jest powigzany scisle z
architekturg sprzetowa.

Standardowo, rozmiar pamieci komputera podawany jest w
bajtach.

Pojeciem zwigzanym z architekturg sprzetowg jest dtugosc
stowa maszynowego odpowiadajgca szerokosci
magistrali danych. 55



Struktury 9

Dtugosc stowa to:

« 1 bajt dla procesoréw 8-bitowych

« 2 bajty dla procesorow 16-bitowych

« 4 bajty dla procesorow 32-bitowych

« 8 bajtow dla procesorow 64-bitowych

Jezeli zmienne (w tym pola struktur) sg umieszczane w
pamieci pod adresami wewngtrz stobw maszynowych,
wowczas dostep do nich jest znacznie szybszy, poniewaz
jest dokonywany w jednym cyklu pamieci. W typowym
przypadku kompilator C/C++ bedzie rozmieszczat pola
struktur na granicy stow maszynowych Inny sposob

rozmieszczenia pol struktur wymaga ustawienia
specyficznych opcji kompilatora.
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Struktury 10

* Czy suma rozmiarow pol jest rowna rozmiarowi
struktury? Z reguty nie...

int main ()

{

struct {
char c;
short 1i;
double d;
bov;

printf ("$1u $1lu\n",
sizeof (v),
sizeof (char) +sizeof (short) +sizeof (double)) ;

printf ("$p %p Sp\n",&v.c,&v.i, &v.d);
return 0O;

16 11

Ox7ffecde04480 Ox7ffecde04482 0Ox7ffecde04488



Struktury 11

Prawdopodobne rozmieszczenie pol struktury.
Szare prostokaty oznaczajg nieuzywane bajty.

struct {
char c;
short 1;
double d;
3
C I d

struct __attribute_ ((__packed__)) Deklaracja spakowanej struktury

{ (kompilator GNU). Jej rozmiar to 11
char c; bajtow.
short 1i;
double d; 58

}s



Struktury 12

Zasady

* Pola struktur sg rozmieszczane pod adresami,
ktore dzielg sie przez ich rozmiary: short: 2, int:
4, double: 8.

* Pola typu char lub char[] mogg by¢ umieszczane
w dowolnym miejscu

 Rozmiary struktury sg powiekszane tak, aby byty
wielokrotnoscig rozmiaru najwiekszego
elementu.
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Struktury 13

#tdefine TYPE1l int
#tdefine TYPE2 char

int main()

{
struct{
TYPE1 i;
TYPE2 c;
}ovs
printf("%1d\n%p %p %p\n",sizeof(v),&v,&v.1i,8&v.cC);
return 9;
}
TYPEL |TYPE2 |
int char 8 Ox7fff827166b0 Ox7fff827166b0 Ox7fff827166b4
short Int 8 Ox7fffe49d4e70 Ox7fffe49d4e70 Ox7fffe49d4e74
double char 16 Ox7ffc4bfdcaf0O Ox7ffc4bfdcafO Ox7ffc4bfdcaf8
char short 4 Ox7fff8e5807d4 0x7fff8e5807d4 Ox7fff8e5807d6

char char 2 0x7ff[d100ff666 Ox7ffd100ff666 Ox7ffd100ff667



Struktury 14

struct test{ int main() {
char c; printf("%d %d\n",sizeof(sl),sizeof(s2));
double d; clock_t t1 = clock();
short 1ij; for(int i=0;i<NUM;i++){

b sl.c='a'; sl.i=i; sl.c++; sl.i++;

struct _ attribute_ ((__packed )) zlock t t2 = clock();

test_packed{ for(int i=0;i<NUM;i++){

char c; s2.c='a'; s2.i=i; s2.c++; s2.i++;
double d; }

short 1; clock_t t3 = clock();
b printf( %F %F\n",

. (double) (t2-t1)/CLOCKS PER_SEC,
#define NUM 1000000000 (double) (t3-t2)/CLOCKS PER_SEC) ;

struct test s1;

return 0;
struct test packed s2;

Wynik:
24 11
not packed:2.109000 packed: 2.797000

Po zmianie kolejnosci — znaczna roznica rozmiarow.
Whbrew pozorom zysk czasowy nie jest wielki: 0.7 sec dla 10° operacji




Pola bitowe 1

* Pola bitowe sg to catkowitoliczbowe pola struktur (takze
unii), ktorych wielkosc jest ograniczona do zadanej liczby
bitow.

« Uzycie pol bitowych jest bardzie] oszczedne niz
stosowanie zmiennych catkowitych (int, short, 1ong).

o Skiadnia:

type-specifier tag : constant-expression

type-specifier:

[signed | unsigned] int | short | long
tag:

nazwa pola (opcjonalna)

constant-expression:

okresla liczbe bitow
62



Pola bitowe 2

* Przykiad

struct

{
unsigned short icon : 8;
unsigned short color : 4;
unsigned short underline : 1;
unsigned short blink : 1;

}screen[25][80]

« icon — znak do wyswietlenia

e color — 16 kolorow

« underline, blink — dodatkowe atrybuty znaku.
Wszystkie pola mieszczg sie w 16 bitach. 63



Pola bitowe 3

* Wielkosc pol bitowych nie moze przekraczac
wielkosci typu podstawowego:

* Pole bitowe bez nazwy jest uzywane dla
wyrownania bitow

* Pole bitowe zerowej wielkosci bez nazwy

zapewnia wyrownanie do granic typu
catkowitego int.

* Dostep do pol bitowych realizuje sie za pomoca
operatora kropkowego ( .) .
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Unie stanowig zgrupowanie zmiennych.
W odroznieniu od struktur, pola unii zajmujg ten
sam obszar pamieci.

Zasady deklaracji sg analogiczne, jak dla struktur.

Sktadnia

union [tag] { union-declaration-list }

union-declaration—-1list
jest listg pdl unii
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Unie 2 — organizacja pamieci

union
{
char a;
short b;
int c;
double d;
}oX;
b
| |
P
d
C
- |
-
d
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* Dostep do pdl unii realizowany jest za pomoca
operatora kropkowego.

* Programista korzystajacy z unii jest
odpowiedzialny za poprawng realizacje dostepu
do pol unii. Zazwyczaj wigze sie to z
koniecznoscig zapisania dodatkowej informacji o
typie elementow sktadowanych w unii.

* Ponizszy kod jest racze) btedny:
x.a="a’; {
printf ("sf”, x.d);

union

char a;
short b;
int c;
double d;
box; 67




Unie 4 - przyktad

Typowym zastosowaniem unii jest sptaszczenie
nierarchii obiektow.

struct Line

{

double x1,vl,x2,v2;
}i

struct Circle

{
double centerx, centery;
double radius ;

s

struct Arc

{
double centerx,centery;
double radius ;

double startAngle, endAngle ;
i 48




Unie 5 - przyktad

« Jak umiescic obiekty Line, Circlel Arc
np.: w tablicy w dowolnej kolejnosci?

. @ N *

« Struktura Entity, ktora moze byc¢ linig, kotem
albo tukiem...

e struc Entity tab[1000]; --tablica

pozwalajgca na umieszczenie w niej 1000

wektorow... -



Unie 5 - przyktad

enum EntityType {eline,ecircle, earc};
struct Entity

{

// selektor typu unii type
enum EntityType type ;

color
// wspdlne pola
int color; layer
int layer;
int linetype; linetype
// elementy skladowe
union
{ . :

line circle arc

struct Line line;
struct Circle circle;
struct Arc arc;

s
s
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Unie 6 - przyktad

Funkcje do ,rysowania”

void drawLine ( double x1,double yl, // pierwszy punkt
double x2,double y2 // drugi punkt

) {
printf ("line[%f,%f,%f,%f]\n",x1,vy1l,x2,vy2);

void drawCircle (double xc,double yc,double radius)

{

printf ("circle[ (%f,%f),%f]l\n", xc, yc, radius) ;

void drawArc( double xc,double yc,double radius,
double sa,double ea)

printf (,,arc[(%f,%f),%f,%$f>%f]\n", xc, yc, radius, sa,ea);

// w przysztosci lepiej...
void drawLine ( const struct Line*line) {
printf ("line[%f,%f,%f,%f]\n",
line->x1, line->yl1,
line-> x2, line-> y2);
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Unie 7 - przyktad

Funkcja do ,rysowania” struct Entity

void draw(struct Entity entity)
{

// setColor (entity.color);

// setLayer (entity.layer);

// setLinetype (entity.linetype);
switch (entity. type) { [draw line accessing

case eline: entity.line
drawlLine (entity.line.x1, entity.line.yl, |

entity.line.x2, entity.line.y2)( qraw cicrcle accessing
entity.circle;

break;
case ecircle:
drawCircle(entity.circle.centerx,entity.circle.centery,
entity.circle.radius); {

break;
case earc:
drawArc (entity.arc.centerx,entity.arc.centery,
entity.arc.radius,
entity.arc.startAngle,entity.arc.endAngle);

draw arc accessing
entity.arc

break;




Unie 8 - przyktad

Wypetnianie tablicy wektorami

int main () {
struct Entity tab[1000];
int count=0;
int i,
// umieszczenie linii
tab[0] .type=eline;
tab[0] .line.x1=10;
tab[0].line.y1=10;
tab[0] .1line.x2=100;
tab[0].1line.y2=100;
count++;

// umieszczenie okregu
tab[l].type=ecircle;
tab[l].circle.centerx=100;
tab[l] .circle.centery=100;
tab[l] .circle.radius=20;
count++;
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Unie 8 - przyktad

Wypetnianie tablicy wektorami
//

// umieszczenie tuku
tab[2] .type=earc;

tab[2] .arc.centerx=200;
tab[2] .arc.centery=200;
tab[2] .arc.radius=40;
tab[2] .arc.startAngle=0;
tab[2] .arc.endAngle=90;
count++;

// rysowanie
for (i=0; i<count;i++)draw(tab[i]) ;

return 0;

} // koniec funkcji main()

line[10.000000,10.000000,100.000000,100.000000]
circle[ (100.000000,100.000000),20.000000]

arc[(200.000000,200.000000),40.000000,0.000000>90.000000]



Co nalezy zapamietac

« Deklaracja typu wyliczeniowego enum
enum color {red,green,blue};

« Deklaracja struktur
struct complex

{

double re;
double 1im ;

J

» Deklaracja zmiennych wraz z nadaniem wartosci
poczatkowych.
struct complex x={1.0,1.0};
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Co nalezy zapamietac

* Pola bitowe
struct bitfields/{
int a:l;
int b:1l;
int c:1;
¥
« Deklaracja unii, praktyka umieszczania unii
wewnatrz struktury razem z selektorem unii.

* Przydziat pamieci dla struktur i unii

* Dostep do paol struktur lub unii (operator
Kropkowy)

e.type=earc;

e.arc.centerx=200; 76



