Struktury

Struktura jest elementem jgzyka, stuzacym do grupowania informacji. Aby rozwazy¢ celowos¢ stosowania
struktur przeanalizujmy nastgpujacy przyktad. Spis telefonow zawiera dla kazdej osoby (prywatnej) nastgpujace dane:
imi¢, nazwisko, skrot adresu oraz numer telefonu. Aby zapamigta¢ w komputerze dane z ksigzki telefonicznej
potrzebowaliby$my kilku tablic: tablicy imion, nazwisk, adresow oraz numerdéw telefonu. Dogodniejsze jest jednak
zgrupowanie informacji odno$nie imienia, nazwiska, adresu i numeru telefonu jednej osoby w zwarty blok - strukturg.
Mozemy wtedy utworzy¢ pojedyncza tablicg struktur, celem zebrania informacji o wszystkich wymaganych do
zapamigtania osobach. Stosowanie struktur czyni bardziej przejrzysta konstrukcje programu, pozwala rowniez uniknac
pewnych btedow.

Przeanalizujmy nastgpujacy program (plik struktury.cpp)

#include<iostream>
using namespace std;

/I Deklaracje struktur:

// Ta struktura ma nazwe, ale nie definiuje swoich zmiennych.
/l Zrobimy to pozniej i tak najczesciej sie robi
struct karta
{
int figura;
int kolor;
I // Tu KONIECZNIE musi byc srednik

// Struktura moze nie miec nazwy, ale musi wtedy miec zdefiniowane zmienne.
struct

char imie[50];
char nazwisko[50];
} rozdajacy = {"Wielki", "Szu"}; // Lista definicji KONCZY sie SREDNIKiem

// Mozliwy jest rowniez wariant mieszany: podana nazwa I definicje zmiennych

// Prototypy funkcji uzytych w programie

/ UWAGA!!! prototypy sa umieszczone PO deklaracjach struktur!!!

/' W deklaracjach funkcji korzystamy ze struktury karta, podczas deklaracji
// funkcji kompilator musi juz znac deklaracje "karty"

void wypisz(karta k);

karta najnizsza();

int main()

{

// Definicje zmiennych
karta k1 = {2, 3}, k2;

cout<<"Program ilustruje operacje na strukturach: "<<endl;

// Odczytanie pola struktury
cout<<"Dziesiejszym rozdajacym jest "' << rozdajacy.imie <<
" " << rozdajacy.nazwisko << endl << endl;

cout<<"Zmodyfikujemy karte k2... ""<<endl;
/' Wpisanie wartosci do pola struktury
k2.figura = 14;

k2.kolor = 4;

/ Wypiszmy wartosci kart k1 oraz k2
cout<<"Karta kl:"<<endl;
wypisz(kl);

cout<<"Karta k2:"<<endl;
wypisz(k2);

cout<<endl;

cout<<"Mozliwe sa przypisania struktur jako calosci..."<<endl;
/[ Przypisanie jednej strukturze drugiej
k2 =Kkl;

cout<<"Karta kl:"<<endl;



wypisz(kl);
cout<<"Karta k2:"<<endl;
wypisz(K2);
cout<<endl;

cout<<'""Mozliwe jest przypisanie wyniku funkcji strukturze..."<<endl;

// Przypisanie strukturze wyniku funkcji (musi zachodzic zgodnosc typow)
k2 = najnizsza();

wypisz(k2);

cout<<endl;

}

// funkcja moze przyjac strukture jako swoj parametr
void wypisz(karta k)

if( (k.figura>=2) && (k.figura<=10)) cout<<k.figura<<" ";
else
switch(k.figura)

case 11: cout<<"Walet ";
break;

case 12: cout<<"Dama ";
break;

case 13: cout<<"Krol ";
break;

case 14: cout<<"As'";
break;

default: cout<<"Bledna karta (zla figura) ";

}

switch(k.kolor)
{

case 1: cout<<"Pik'"<<endl;
break;

case 2: cout<<"Trefl"<<endl;
break;

case 3: cout<<"Karo'"<<endl;
break;

case 4: cout<<"Kier"<<endl;
break;

default:cout<<"Bledna karta (zly kolor)"<<endl;

}
}

// Funkcja moze zwrocic strukture
karta najnizsza()

{

karta wynik;

wynik.kolor = 1;
wynik.figura = 2;
return wynik;

}

Powyzszy program ilustruje sposoby uzywania struktur. W programie zostata zdefiniowana struktura o nazwie
karta®, opisujaca karte do gry. Kazda z kart w talii ma dwie cechy: figurg (czy jest to krdl, as, 10 itd.) oraz kolor (pik,
trefl, karo lub kier). Nasuwa si¢ zatem pomyst, aby zmienne zawierajace informacje o tych dwoch cechach karty
zgrupowac ze soba. Przyjrzyjmy si¢ definicji struktury ,, karta“:

struct karta
{
int figura;
int kolor;



}s

Deklarujac struktur¢ tworzymy nowy, ztozony typ danych jezyka. Deklaracja struktury rozpoczyna sig
obowiazkowym stowem kluczowym sfruct. Po nim moze nastapi¢ nazwa tworzonego typu strukturalnego, nastgpnie
w bloku, ograniczonym nawiasami klamrowymi nast¢puja deklaracje zmiennych sktadowych struktury, ktore beda
shuzyly do przechowywania informacji. Po nawiasie zamykajacym moga pojawic¢ si¢ definicje zmiennych naszego nowo
zadeklarowanego typu strukturalnego (lub typu pochodnego np. wskaznika do tworzonego typu strukturalnego),
oddzielonych przecinkami, po definicjach musi pojawi¢ si¢ $rednik. Podanie nazwy tworzonego typu strukturalnego
oraz definicji zmiennych nie jest obowiazkowe, jednak co najmniej jeden z tych elementow musi si¢ pojawié: nazwa
typu strukturalnego lub definicja co najmniej jednej zmiennej. Najczes$cie] stosowanym rozwigzaniem jest podanie
nazwy typu strukturalnego i pominigcie definicji zmiennych — zmienne zostaja utworzone w dalszej cze$ci programu.

Aby zdefiniowa¢ zmienna typu strukturalnego, nalezy poda¢ nazwg typu strukturalnego, a nastgpnie nazwe
zmiennej. Przyktadem moze by¢ nastgpujacy fragment powyzszego programu:

karta k1 = {2, 3}, k2;

Struktura k/ jest typu karta, inicjalizowana jest wartosciami dla poszczegdlnych sktadowych struktury, podanymi
w kolejnosci ich wystepowania w deklaracji typu strukturalnego (tutaj: figura=1, kolor=2), inicjalizacj¢ zmiennej mozna
pomina¢ (patrz definicja struktury £2).

Podstrawowa operacja na zmiennej typu strukturalnego jest odwotaniue si¢ do pojedynczej sktadowej struktury.
Stuzy do tego operator_._(kropka), ktérego uzywa si¢ nastgpujaco:

zmienna_typu_strukturalnego.nazwa_sktadowej
np. k2.figura = 14; lub k2.figura = kl.figura;
Istotne informacje na temat uzytkowania struktur:
» mozna dokona¢ przypisania jednej struktury drugiej operatorem =
« funkcja moze przyjacé strukturg jako swoj argument.
+ funkcja moze zwréci¢ strukture jako swoja wartosc.

« dwie poprzednie wilasciwo$ci wymagaja znajomosci typu strukturalnego przez kompilator, dlatego deklaracje
funkcji, uzywajacych danego typu strukturalnego musza pojawic si¢ w tekscie programu po deklaracji tego typu.

Rozwazmy teraz kolejny listing (plik fizycy.cpp)

#include<iostream>
using namespace std;

struct fizyk

char imie[50];

char nazwisko[50];

char dziedzina[200];
35

int main()

{

/I Tablica z danymi

fizyk tablica[4]= { ""Albert", "Einstein", ""teorie wzglednosci",
"Richard" , "Feynman", "elektrodynamika kwantowa",
"Erwin", "Schrodinger", "mechanika kwantowa''};

cout<<"Program demonstruje zastosowanie struktur w tablicach" <<endl<<endl;
cout<<""Dopiszmy sobie jeszcze jednego fizyka do tablicy: ' <<endl;

cout<<"Podaj imie : "";

cin.getline( tablica[3].imie , 50);
cout<<"Podaj nazwisko : "';
cin.getline( tablica[3].nazwisko, 50);
cout<<'""Podaj specjalnosc : "";
cin.getline(tablica[3].dziedzina, 200);

cout<<endl<<'"Wypiszmy dane z bazy informacji o fizykach:'"<<endl<<endl;



// zmienna i beda indeksowane komorki tablicy
int i;

for(i=0; i<4; i++)
{
cout << "¥*¥ rekord nr "' <<i<<" *¥¥¥" <<endl;
cout << "Imie : " << tablica|i].imie << endl;
cout << "Nazwisko : " << tablica[i].nazwisko << endl;
cout << "Specjalizacja : "' << tablica[i].dziedzina << endl;

/I no i przejscie do nowej linii
cout << endl;

Celem programu jest zaprezentowanie sposobu uzywania tablic struktur. Rozwazmy nastgpujacy zapis:
tablica[i].nazwisko

Wyrazenie tablica[i] oznacza ,.element tablicy o indeksie i“. Elementem tym jest struktura. Celem uzyskania dostgpu do
sktadowej tej struktury, stawiamy kropke po nawiasie zamykajacym i dopisujemy nazwe sktadowej. Zatem rozwazany
zapis w calosci oznacza ,,pole nazwisko w strukturze, bedacej elementem tablicy o indeksie i*.

W programie pojawia si¢ jeszcze jeden nowy element. Do tej pory do wezytywania wartosci, podawanych przez
uzytkownika, uzywalismy zawsze instrukcji cin>>zmienna. Ten sposob realizacji pobierania wartosci od uzytkownika
ma jedng wadg: jesli zmienna bgdzie tablica znakdw, to ze strumienia wejsciowego odczytany bedzie jedynie pierwszy
wyraz, gdyz strumien potraktuje spacje jako separatory kolejnych wartosci, wprowadzonych przez uzytkownika. Aby
uniknaé tej niedogodnosci uzyta zostata instrukcja:

cin.getline(tablica[3].nazwisko, 50);

Z jednej strony instrukcja ta przypomina wywotanie funkcji, oprécz tego pojawia sie kropka, zwigzana ze
strukturami oraz strumien cin. Do wyjasnienia znaczenia powyzszej instrukcji potrzebne jest powiedzenie paru zdan na
temat programowania obiektowego. Polega ono na definiowaniu klas, bedacych zgrupowaniem zmiennych, zwanych
,polami* (podobnie jak w strukturze) i ,,metod“ — funkcji przeznaczonych do operowania na tych zmiennych. Dla
przyktadu klasa o nazwie ,.kwadrat®, majaca reprezentowac t¢ figur¢ w programie do rysowania np. CorelDRAW, moze
mie¢ nastgpujace pola: wspotrzgdne naroznikow, typ wypetnienia i typ obramowania. Przyktadowe metody takiej klasy
to ,,rysuj“ — rysujaca kwadrat na ekranie, ,,przesun“ — przesuwajaca kwadrat o pewien wektor, czy ,,0bro¢“ — obracajaca
kwadrat o zadany kat. Metody moga dokonywa¢ modyfikacji pol, moga je odczytywac itd. Czg$¢ metod udostgpniona
jest do wywolywania z zewnatrz klasy. Gdy mamy zdefiniowana klas¢, mozemy tworzy¢ ,,obickty”, ktére mozna
traktowac jako ,,zmienne typu klasy*. Strumien cin jest obicktem klasy standardowej o nazwie ,,istream“ — strumien
wejsciowy. Operator kropki jezyk C++ przejat z jezyka C. Musiato wydawaé si¢ naturalne rozszerzenie jego znaczenia
na wybranie jednej z metod klasy, podobnie jak sktadowej w strukturze. Z drugiej strony ,,metoda‘“ w programowaniu
obiektowym to peloprawna funkcja, wigc wywotanie metody powinno wyglada¢ tak, jak wywotanie funkcji. Stad
W rozwazanym zapisie wystgpuje zarowno kropka, jak i nawiasy, oznaczajace wywotania funkcji. Powyzsza instrukcja
shuzy zatem wywotaniu metody getline na rzecz obiektu cin. Zadaniem metody getline jest pobranie z klawiatury linii
tekstu. Jest to metoda trzyargumentowa: pierwszy argument to tablica, do ktérej ma by¢ wezytany tekst (doktadnie;j:
wskaznik do typu znakowego, wskazujacy t¢ tablicg), drugi to liczba znakdw, jakie moze pomiescié tablica znakowa,
w ktorej chcemy przechowywac tekst, za$ trzeci parametr to znak konca wprowadzanego tekstu — jest on domniemany
jako znak konca linii. Jesli uzytkownik wpisze zbyt dlugi tekst, metoda getline obetnie nadmiarowe znaki,
uwzgledniajac odliczenie od podanego rozmiaru tablicy jednej pozycji na znak NULL.

Zadanie

Prosze¢ napisa¢ program, ktory wezyta do tablicy struktur o rozmiarze nie przekraczajacym 10 pozycji dane: imig,
nazwisko i numer telefonu (rodzaj mini-ksiazki telefonicznej), a nastgpnie wypisze te dane na ekran.

Proszg wykonaé kserokopig tabeli priorytetow operatordw jezyka C++ z ksiazki ,Jezyk C++”, autorstwa Bjarne
Stroustrup (tabela ,,Podsumowanie operatoréw”, str. 134-135)



