W8
Struktury

Struktury pozwalaja na grupowanie zmiennych réznych typow pod
wspolng nazwa. To istotnie ulatwia organizacje danych, ktére okazujq
sie w jednym miejscu kodu programu. To jest bardzo wazne dla duzych
programoéw, dla tego ze pozwala uporzadkowac kod. Jest koniecznym
warunkiem (ale nie wystarczajgcym) obiektowego oprogramowania —
dane, zebrane jako elementy struktury, tworzg obiekty danych (nie
wystarcza im metod — funkcji, ktére zabezpieczajg dziatania nad
danymi).

Sktadowymi struktur mogg by¢ zmienne dowolnych typoéw, tablice i

struktury réwniez.

Przyktad W8_1
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Sposoby definicji struktur

struct STUDENT_ACCOUNT //definicja struktury

{
int rok;
char name[128];
char lasthame[128];
b

//deklaracja obiektéw o nazwie s1, s2 typu struct STUDENT_ACCOUNT
struct STUDENT_ACCOUNT s1, s2;

struct STUDENT_ACCOUNT
{
int rok;
char name[128];
char lasthame[128];
}s1, s2;
/l/definicja struktury oraz deklaracja obiektow o nazwie s1, s2 typu
struct STUDENT_ACCOUNT
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3. Deklarujemy wskaznik do struktury typu STUDENT_ACCOUNT

STUDENT_ACCOUNT /Idefinicja struktury
{

int rok;

char name[128];

char lastname[128];

&

//deklaracja wskaznika — wydzielono 4 B dla wskaznika.
/ldla struktury pamie¢ nie pozostata zaalokowana.
STUDENT_ACCOUNT *ptr_s = NULL;

/lalokujemy pamieé
ptr_s = (STUDENT_ACCOUNT *)malloc(sizeof(STUDENT_ACCOUNT));
if(!ptr_s)

free(ptr_s);
ptr_s = NULL;
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1. Odwotanie do elementéw struktury:
STUDENT_ACCOUNT s1;
s1.rok = 2007;
printf(“name = %s\n”’, s1.name);
sprintf(s1.lasthame, “Kowalski’);

2. Odwotanie do elementéw struktury przez wskaznik do struktury:

STUDENT_ACCOUNT *ptr_s = NULL;
ptr_s = (STUDENT_ACCOUNT *) malloc(sizeof(STUDENT_ACCOUNT));
if(Iptr_s)

ptr_s->rok = 2007;
printf(“name = %s\n”, ptr_s-> name);
sprintf(ptr_s-> lastname, “Kowalski”);

free(ptr_s);
ptr_s = NULL;
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3. Odwotanie do elementéw tablicy struktur:

STUDENT_ACCOUNT *ptr_s = NULL;
ptr_s = (STUDENT_ACCOUNT *) malloc(10*sizeof(STUDENT_ACCOUNT));
if(Iptr_s)

for(i=0; i<10; i++)

{
ptr_sJi].rok = 2007;
printf(“name = %s\n”, ptr_s[i].name);
sprintf(ptr_s[i].lastname, “Kowalski”);

}
free(ptr_s);
ptr_s = NULL;

Ilid_wskaznik[element_tablicy].id_pola
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Odwotanie do elementéw tablicy typu STUDENT_ACCOUNT za pomoca
wskaznika.

STUDENT_ACCOUNT tab[5], *ptr = NULL:

for(ptr = tab, int i = O; ptr != tab + 5; ++ptr, ++i)

{
sprintf(ptr->name, “my_name”); //definiujemy dane
ptr->rok = 20 + i;
}
Operator przypisania = , aroéwniez funkcja memcpy, memset sa bardzo

niebezpieczne dla struktur.

Przyktad WW_38.3.

Na poziomie jezyka C trzeba pisa¢ funkcje dla kopiowania pél struktur takiego
samego typu.
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> Przekazywanie obiektu do funkcji przez wartos¢. Osobliwosci C++.
> Przekazywanie obiektu do funkcji przez wskaznik.

» Funkcja zwraca obiekt. Osobliwosci C++.
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Struktury danych: Tablica, Kolejka, Stos,
Lista, Drzewo binarne.

» Tablica — zajmuje ciagte bajty pamieci. Odbywa sie
bezposredni (najszybszy) dostep do elementéw (obiektow)
tablicy.

» Inne struktury — tylko sekwencyjny dostep. Dla dostepu do
elementu o numerze n trzeba sekwencyjnie pobrac¢
poprzednie n — 1 elementow.
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> Kolejka — dostep do elementéw na podstawie FIFO (first — in, first — out).
Element, ktéry byt pierwszym umieszczony w kolejce, pierwszym bedzie
pobrany. Dostep do danych tego elementu jest mozliwy tylko przy pobraniu.
Pobranie jest mozliwe tylko przy usunieciu elementu z kolejki.
Chronimy tylko wskaznik do First. Dostep mamy tylko do First. Zeby pobraé
kolejny element, musimy najpierw pobrac¢ First, a dalej przestawi¢ First do
kolejnego elementu.

Kolejka Dodajemy element do kolejki (push)
Info_1 Info_2 Info_3 Info_1 Info_2 Info_3 Info_4
next » _next » 0 next »_next »_next » O
First First
usuwamy element z kolejki (pop)
N\ /
| 1 Info_2 Info_3 Info_4
7N next ——« next » 0
' ~

First
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Stos - dostep do elementéw na podstawie LIFO (last — in, first — out).
Element, ktory byl umieszczony w stosie ostatnim, pierwszym bedzie
pobrany. Dostep do danych tego elementu jest mozliwy tylko przy

pobraniu. Pobranie jest mozliwe tylko przy usunieci elementu ze stosu.

Chronimy tylko wskaznik do Last. Dostep mamy tylko do Last. Zeby

pobraé kolejny element, musimy najpierw pobra¢ Last, a dalej przestawic¢
Last do kolejnego elementu.

Stos
Info_1 Info_2 Info_3
0 | prev [¢ prev
Last

Info_1

Dodajemy element do stosu (push)

0

usuwamy element ze stosu (pop)

Info_1

Info_2

0

prev

Info_3

prev

Last

Info_2 Info_3 Info_4
prev prev prev
Last

/

/

N
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Lista dwustronna. Kazdy element ma referencje do poprzedniego i do
nastepnego. Pobranie dowolnego elementu nie oznacza usuniecie jedo z
listy. Dla usuniecia elementu z listy trzeba osobne dziatanie.

- Liste dwustronng mozna przegladaé jako od poczatku do konca, tak i
odwrotnie. (Na réznice od tablicy lista nadaje mozliwosé¢ tylko
sekwencyjnego dostepu do elementéw).

* Przy uszkodzeniu danych tatwiej odnowié¢.

« Latwiejsze wykonanie wielu dziatan.

To jest tak zwana dynamiczna struktura danych — ilos¢ elementow staje
wiadoma tylko przy wykonaniu programu.

info info info info

y 3

0 nez(t prev ne\xt<—prev n%xt<— prev| 0

/S

First Last




Info — to jest dane
(structura danych jezyka

C) <
Wskaznik do | Wskaznik do
poprszednie nastepnego \

go elementy | elementy
prev next

Wskazanie do

: : elementow list
Kazdy element zawiera: y

* Dane
« Wskaznik do poprzedniego elementu
« Wskaznik do nastepnego elementu

Przyktad W8_2 1



W8 First — wskaznik do poczatku listy. Last - wskaznik do konca listy

Dodawanie elementoéow listy

1. Lista pusta. First = NULL, Last = NULL.
2. Dodajemy pierwszy element:

Info_t1 First Teraz First i Last wskazuja do pierwszego
Last elementu
0 0
3. Dodajemy drugi element: 4. Dodajemy trzeci element:
Info_1 Info_2 Info_1 Info_2 Info_3
0 [nextr prev| 0 0 |next < prev|next* prev| 0

N4 S S

First Last First Last



W8 Usuniecie elementéw listy
1. Usuniecie elementu First

Info_2 Info_3 cur - pointer to
current element of
prev|next|* prev| 0 List

\—/ Last

First

cur is a First.

|nfo 2 InfO 3 1 Cur->neXt->preV
_ — = NULL:

Xo next s S| @

2. First = cur->next;
F|rst\—/ Last

3. Free datain cur
Info 2 Info 3 and remove cur;

0 ne\xt‘—prev 0

First \_/ Last
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Usuniecie elementéw listy

1. Usuniecie elementu !First i ILast

Info_1

0 [next

First

Info_3

previ 0

/ Last

Info_1

0 [next

Info_3

cur - pointer to
current element of
List.

cur is not First and

cur is not Last.

previ 0

Last

Info_1 /

0 |next

First \

Info_3

\prev 0

1. cur->prev->next =
cur->next;

2. cur->next->prev =
cur->prev;

3. Free data in cur
and delete cur;

/ Last




W8 Usuniecie elementéw listy
1. Usuniecie elementu Last

Info 1 Info 2 cur - pointer to
— _ current element of
0 |next[* prev|next List.
First \—/ Last cur is a Last.
Info_1 1. Last = cur->prev;
0 |next|* 2. Last->next =

NULL,;

First \—/

3. Free datain cur
and delete cur;

Info_1 Info_2

0 |next*—lprev| 0

First \—/Last
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Algorytmy (metody) obstugiwania listy:

struct STUDENT_ACCOUNT

{
int rok; /Irok urodzenia
char name[256]; //limie
char sname[256]; //nazwisko
STUDENT_ACCOUNT *prev;
STUDENT_ACCOUNT *next;
|5

int LIST_Add(STUDENT_ACCOUNT s);

void LIST_Remove(STUDENT_ACCOUNT *s);
STUDENT_ACCOUNT *LIST_Find(STUDENT_ACCOUNT s);
void LIST_LookForward();

int LIST_StoreToDisk();

int LIST_ReadFromDisk();

void LIST_Erase();

void LIST_Free();
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Funkcje obstugi plikdéw binarnych
Zapis danych do pliku binarnego:
size_t fwrite(const void *buffer, size t size, size_t count, FILE *stream);

buffer - bufor, ktory piszemy na dysk

size - rozmiar jednostki zapisu w B

count -ilosc zapisow

stream -wskaznik do pliku

zwraca ilosc zapisow, ktore aktualne pozostale zapisane

Przyktad: piszemy 10 zapiséw danych typu STUDENT_ACCOUNT w plik, na
ktory wskazuje pf

size _t count_written;
count_written = fwrite((const void *)tmp, sizeof(STUDENT_ACCOUNT), 10, pf);
if(count_written != 10)

return 0; // biad!
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Funkcje obstugi plikdéw binarnych
Czytanie danych z pliku binarnego:
size _t fread(void *buffer, size t size, size t count, FILE *stream);

buffer - bufor, ktory piszemy na dysk

size - rozmiar jednostki zapisu w B

count -ilosc zapisow

stream -wskaznik do pliku

zwraca ilosc zapisow, ktore aktualne pozostale zapisane

Przyktad: czytamy 10 zapiséw danych typu STUDENT_ACCOUNT z pliku, na
ktory wskazuje pf, w bufor tmp;

STUDENT_ACCOUNT *tmp = (STUDENT_ACCOUNT *)malloc(10*sizeof(STUDENT_ACCOUNT ));
if('tmp)
return 0; //btad!

size _t count_read;
count_read = fread((void *)tmp, sizeof(STUDENT_ACCOUNT), 10, pf);
count_read!=10)

return 0; // biad!
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Funkcje obstugi plikdéw binarnych

Ustawienie wskaznika pozycji pliku:
int fseek( FILE *stream, long offset, int origin );
Przesuwa wskaznik pliku na offset bajtow od origin.
Origin:

SEEK_CUR - od biezacej pozyc;ji

SEEK _END - od konca pliku

SEEK_SET - od poczatku plku

Zwraca 0, jesli OK.

long ftell( FILE *stream );

Zwraca wskaznik biezgcej pozycji pliku.
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Funkcje obstugi plikdéw binarnych
Przykiad:
llotworzymy pusty plik na zapis i czytanie. Jesli plik juz istnieje, bedzie
Ilwyczyszczony.
FILE *pf = fopen(“my_plik_data.inf”’, “w+b”);
long plik_pos[10];
size _t count_written, count_read;
plik_pos[0] = ftell(pf); // plik_pos[0] wskazuje na poczatek zapisu obj_1 w pliku

count_written = fwrite((const void *)&obj_1, sizeof(OBJEKT_1), 1, pf);
if(count_written != 10)
return 0; // biad!
plik_pos[1] = ftell(pf); // plik_pos[1] wskazuje na poczatek nastepnego zapisu
lIprzesuwamy wskaznik pozycji pliku do czytania (zapisu) obj_1
if(fseek(pf, plik_pos[0], SEEK_SET) !=0)
return 0; //blad !

count_read = fread((void *)&obj_1, sizeof(OBJEKT_1), 1, pf);
if(count_read != 1)
return; //blad !
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typedef type-declaration synonyms;

Deklaracja typedef nadaje mozliwos¢ wprowadzenia swoich wlasnych nazw
istniejacych typéw danych. Nadaje mozliwos¢é zmian istniejacych typow
danych bez istotnych zmian w kodzie. Oprécz tego robi kod bardziej
czytelnym z punktu widzenia merytorycznego.

type-declaration - jeden z istniejgcych typow danych.

Synonym - nowa nazwa.

Przykiad 1.

typedef long GRAPHNODE;

GRAPHNODE it; /Ito jest long it;
GRAPHNODE arr[512]; Ilto jest long arr[512];
GRAPHNODE *ptr_a; IIto jest long *ptr_a;

To oznacza, ze wszedzie, gdzie uzywana definicje typu GRAPHNODE,
faktycznie jest zastosowany typ long. GRAPHNODE - to synonim long.
Jesli wynika koniecznos¢ zmiany typu bazowego long na __int64,
wystarczy tylko w jednym miejscu programy zmienic¢



typedef __int64 GRAPHNODE;

GRAPHNODE it; Ilto jest __int64 it;
GRAPHNODE arr[512]; Ilto jest __int64 arr[512];
GRAPHNODE *ptr_a; /[to jest __ int64 *ptr_a;
Przykiad 2.
typedef struct MY_TYP_DATA
{
inti;
double a;

} MYSTRUCT;

int main()

{
MYSTRUCT ms;
ms.i = 10;

ms.a = -1.0e-4;

return 0;
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Przyktad 3. (To jest to samo, co przykiad 2)

struct MY_TYP_DATA
{

inti;

double a;

&

typedef struct MY_TYP_DATA MYSTRUCT;

int main()

{
MYSTRUCT ms;
ms.i = 10;

ms.a = -1.0e-4;

return 0;
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Wskaznik do funkciji.

Jest mozliwe tylko dwa dziatania z funkcjami — wywolanie i pobranie adresu.
Pobranie adresu:

void fun(char *p);  //prototyp funkcji

//deklaracja wskaznika do funkcji, ktéora zwraca void i ma liste argumentow
/lchar *p:

void (*efct)(char *p);

int main()

{

efct = &fun; llefct ma teraz adres funkcji fun
(*efct)(“btad.....”); [/lwywotanie funkcji przez wskazniku
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Przekazanie argumentéw przy wywotaniu funkcji przez wskaznik jest dokladnie
takim samym, jak i przy wywotaniu zwykiym.

Przyktad W8_2

Definicja tablicy wskaznikéw do funkciji:
lIprototypy funkcji, ktére maja taka sama liste argumentéw formalnych i
Ilzwracajq ten samy typ

int fun(double a);
int fun_1(double a);

/ldefiniujemy tablice wskaznikow i inicjalizujemy
int (*tabfun[ ])(double a) = {&fun, &fun_1};

/lwywolanie:
int ret = (*tabfun[0])(10.0); //lwywotujemy fun
int ret1 = (*tabfun[1])(20.0); /Iwywotujemy fun_1
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Zagadnienie:

Dla podanej funkciji
y=flx)

odnalez¢ takie x,
dla ktérych f(x) = 0.

Metoda Newtona:
zakladamy, ze my znamy
wartosc¢ x, bliskg do
rozwigzania x' = x+Ax .

Linearyzacja: y+Ay= f(x_|'Ax)z f(x)+

y+Ay=0 —> Ax=-

J(x)

pierwiastek: f{x) =0 Vo= -AY,

J

ZJACH/ NN

Xo




x,=x0; 1=0 We
Algorytm:

while(err > tol)
y =1(x;)
err =|y|
if (err < tol) break;
Ay = —1(X;)
Ay

(o)
— |x,
dx

X.,; =X, +AX

Jx)

pierwiastek: f{x) =0

@ .
el -
=
e

Yo= =AY,

AX =

Xo

Przyktad W8_2_3

end while



