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Pole

* Nejjednodussi staticka struktura

* Je mozné definovat 1 dynamicky

* VSechny prvky stejn¢ho datoveho typu
* Pristup k prvkum pomoci indexu

* Staticka pole: viz Pole

* Dynamicka pole: viz ukazatele



Struktury



//definice enum

Enum typedef enum //zahdajeni definice
|4\ 4 |4 \ 4 {

° VYCtOVY typ slouzi k zelena, oranzova, cervena
deﬁnovéni seznamu }barva; //pojmenovani enum
symbolickych konstant void main()

: ., {

. Hodnoty jednotlivych barva semafor:
symbolickych konstant semafor = zelena;
za¢inaji nulou a postupné se " SR
ZVét§Uji O jedna case O:

. , . , printf(“"Mazes jit");

* Zle nastavit take specificke break;

Ciselné hodnoty: e L

printf(“Priprav se");
typedef enum break;
{ zelena = 2, oranzova =4 case 2:

printf("sStdj");
break;
default:

}barva;



Struktury



Struktura
* Jedna se o datovy typ (zdznamovy typ)

* Do jedne¢ proménn¢ dokaze ulozit nékolik prvku

* Prvky mohou byt ruznych datovych typu

* Prvky nejsou indexovany Cisly, ale pojmenovany slovné

* Definice struktury se uvadi v globalnim prostoru

* Definujeme pomoci dvojice klicovych slov: typedef struct
* Typedef nastavuje, ze definujeme datovy typ

* Strukct ze definovany datovy typ je strukturou

* Nazev se uvadi velkymi pismeny

* K poloZce struktury pristupujeme pomoci tecky



Struktura — priklad

ypedef struct

{

char jmeno[51];
Int vek;
YUZIVATEL;



Struktura — priklad
struct UZIVATEL{
char jmeno[51];
Int vek;
}; //mezapominat na tento zavéreCny stfednik!



Reprezentace v pameti

* Pokud vytvofime proménnou datoveho typu struktury, prekladac
naalokuje pamét’ pro vSechny Cleny této struktury

» Clenové struktury budou v paméti uloZeni ve stejném potradi, v
jakém byl1 popsani pi1 deklaraci struktury

* Jednotlivy Clenove struktury nemusi lezet v paméti presné za
sebou jako prvky pole

* Zjisténi velikosti pomoci Sizeof



Umisténi a platnost struRtur

* Lze deklarovat 1 uvnitt funkci
* Lze vyuzit pouze v tom scope, kde je deklarovana
* Nejcastéji jsou deklarovany v global scope



Inicializace struktury

* Strukturu muzete nainicializovat pomoci slozenych zavorek se

seznamem hodnot pro jednotliveé ¢leny struktury:
struct UZIVATEL Karel {"Karel", 20},

* Stejné jako u poli plati, ze hodnoty, které¢ nezadate, se
nainicializuji na nulu:
struct UZIVATEL Karel {}; //jméno 1 vék budou 0
struct UZIVATEL Karel {"Karel"}; //vék bude 0

* Abyste s1 nemuseli pamatovat poradi Clenu struktury muzete
jednotlivé Cleny inicializovat explicitné pomoci teCky a nazvu
dan¢ho Clenu:
struct UZIVATEL Karel {.vek = 20, .jmeno = "Karel"};

* Nekombinujte 1nicializaci pomoci poradi a pomoci nazvu clenu



Pristup Re cleniim struRtur

* Abychom mohli Cist a zapisovat jednotlive Cleny struktur,
muiizeme pouzit operator ptistupu ke ¢lenu (member access
operator), ktery ma syntaxi <vyraz typu struktura>.<nazev

Clenu>
e Piiklad: UZIVVATEL.vek = 22;

* Definice ukazatele na strukturu: struct UZIVA

EL *u

* Pfistupu k Clenu pfes ukazatel (member access throug

ktery ma syntaxi <ukazatel na strukturu> -> <nazev ¢

ukazatel ->vek = 22:

Kazatel:

N pointer),
cnu-~.




Pristup ke cleniim struktur

#include <string.h>

3
4
5 //definice struktury

6 typedef struct //zahajeni definice

7 A

8 char jmeno[31]; //textovy retezec
9 int vek; //celé cilo

10 }JUZIVATEL; //pojmenovani struktury

11 |

12 void main()

13 {

14 UZIVATEL *ukazatel; //ukazatel na stukturu Uzivatel

15 //dynamicka alokace struktury v paméti

16 ukazatel = (UZIVATEL*) malloc(sizeof(UZIVATEL));

17 //pritup ke ¢lenum struktury

18 ukazatel-»>vek = 2; //prirazeni celého ¢isla pomoci ukazatele

19 strcpy(ukazatel->jmeno, "Michal"); //prirazeni textu pomoci ukazatele
20 //vypsani obsahu dynamicky alokované struktury

21 printf("Maly %s chodi do Skolky uz ve %d letech", ukazatel->jmeno, ukazatel-
22 free(ukazatel);

23}



Porovndni stukur
° POkUd Chceme //definice struktury

5

6 typedef struct //zahajeni definice
proménng struktur 7 {

9

char jmeno[31]; //textovy retezec

pOl’OVIléV&t, int vek; //celé ¢ilo
mUSime tak Uélnlt ﬁ JUZIVATEL; //pojmenovani struktury
Clen po Clenu 12 void main()
13
14 UZIVATEL Karel; //inicializace struktury
15 Karel.vek = 20; //prifazeni hodnoty
16 strcpy(Karel.jmeno, "Karel"); //prirazeni stringu jako hodnoty
17 UZIVATEL Martin;
18 Martin.vek = 20;
19 strcpy(Martin.jmeno, “"Martin");
20 //porovnini stuktur Karel a Martiﬂ
21 if (Karel.jmeno != Martin.jmeno || Karel.vek != Martin.vek){
22 printf("Struktury jsou rozdilne");
23 }else{
24 printf("Struktuy jsou shodne");
25 }
26 |}




Reprezentace v pameti

* Z diivodu dodrzeni tzv. zarovnani (alignment) jednotlivych
datovych typu Clenu struktury se preklada¢ muze rozhodnout
mezi Cleny vlozit n¢jake byty navic

» Kazdy datovy typ ma krom délky také zarovnani

e Zarovnani n fika, ze dany datovy typ muze lezet na adresach,
kter¢ jsou délitelne Cislem n

* Napr.: datovy typ se zarovnanim 4 muze lezet na adresach 4, 8,
12, 200 nebo 512, nikol1 na adresach 1, 3 nebo 134

* Dlivodem existence zarovnani je efektivita nacitani dat

procesorem (n¢které procesory nemusi umet nacist nezarovnana
data)



Reprezentace v pameti
* Primitivni datove typy maji zarovnani stejne, jako je jejich
velikost

* Struktury maji zarovnani nastaven¢ na nejvyssi zarovnani ze
vsSech datovych Clenu typu dane struktury

» Zarovnani jednotlivych datovych typu ovliviuje to, jak
prekladaC rozmisti jednotliveé Cleny struktur v paméti.

* Prekladac se snazi o to, aby kazdy Clen struktury lezel na adrese,
ktera bude zarovnana vzhledem k datovému typu dan¢ho Clenu.



Reprezentace v pameti

Poznamka: ve vSech pfipadech nize budeme predpokladat, ze short zabira 2 byty, int
zabira 4 byty, a ukazatel zabira 2 bytd.

JelikoZ char zabira 1 byte a int zabira 4 byty, mohli bychom si myslet, Ze sizeof(Stri) bude 5.

Nicméné prekladac musi zajistit, Ze clen b bude leZet na adrese, ktera bude zarovnana na 4 byty,
protoZe zarovnani datového typu +int je 4.Dejme tomu, Ze by proménna typu stri lezela tfeba
na adrese 16, 1.iclen a bylezel na adrese 16.Pokud by prekladac umistil len b na adresu 17,
1.

tak by tento clen lezel na nezarovnané adrese

Z tohoto dlvodu prekladac vloZi za a tfi byty tzv. vyplné (padding). Tyto byty nebudou k ni¢emu
vyuZivany, budou slouZit pouze k tomu, aby byl ¢len b spravné zarovnany. Struktura tedy bude v
paméti uloZena takto, jeji velikost bude 8 bytl a jeji zarovnani budou 4 byty:

. II“‘II . II'I_




FunKkce pro manipulaci se struRturami

* Snaha o zvySeni Citelnosti kodu
* Jako prvni parametr prebiraji ukazatel na strukturu

//funkce pro posunuti vozu

void VUZposun(VUZ* vuz, float sirka, float delka)

{
vuz->poloha.delka += delka; //pridani zemépisné délky do polohy vozu
vuz->poloha.sirka += sirka; //pridani zemépisné Sirky do polohy vozu

}

void main()
{
VUZ osobak; //vytvoreni struktury jménem osobak
osobak.id = 1; //ulozeni hodnoty do prvku struktury
osobak.poloha.delka = 41.40338; //ulozZeni hodnoty do prvku vnorené struktur
osobak.poloha.sirka = 2.17403;
printf("Osobni auto ma id %d a zacina na poloze %fN, %fW", osobak.id, osobal
VUZposun(&osobak, 10, 10); //volani funkce s predanim reference na strukturi
printf("\nOsobni auto ma id %d a polohu %fN, %fW", osobak.id, osobak.poloha.




Struktura jako ndvratovd hodnota

e Resi
problém s
navracenim
vetsiho
mnozstvi
hodnot z
funkce

6
7
8
9
10
11

typedef struct //zahdjeni definice

{

int x;
int y;

}POLOHA; //pojmenovani struktury

//funkce pro generovani pseudonahodné pocatecni polohy
POLOHA PocatecniPoloha()

{

}

POLOHA p; //deklarace struktury typ PLOHA

p.Xx = rand()%100; //nahodna hodnota soradnice x

p.y = rand()%100; //nahodna hodnota souradnice y

return p; //vyuziti struktury jako navratové hodnoty funkce

void main()

{

)

POLOHA zacatek; //deklarace pstruktury typ PLOHA
zacatek = PocatecniPoloha(); //naplnéni struktury navratovymi hodnotami
printf("Hrac zacinad na souradnicich %d, %d", zacatek.x, zacatek.y);



Kopirovani struktur
e Struktury

5 //definice struktury
Stejného 6 typedef struct //zahdjeni definice
’ 7 {
datOVCh’O typu 8 char jmeno[31]; //textovy retezec
lze kopirovat - int vek; //celé &ilo
prost}’/m 10 }JUZIVATEL; //pojmenovani struktury
\ A 4 11
prirazcnim 12 void main()
* Aby je bylo =
moiné 14 UZIVATEL Karel; //inicializace struktury
. o 15 Karel.vek = 20; //prirazeni hodnoty
Jedn()duse 16 strcpy(Karel.jmeno, "Karel"); //pfifazeni stringu jako hodnoty
kopirovat, 17 UZIVATEL KarelKopie;
4 18 KarelKopie = Karel; //Struktura Karel se zkopiruje do struktury KarelKopie
NnesSmii y :
19 //porovnini stuktur Karel a KarelKopie
Obsahovat 20 if (Karel.jmeno == KarelKopie.jmeno || Karel.vek == KarelKopie.vek){
dynam|Cky 21 printf("Struktury jsou shodne");
alokovana 22| Jelsel | .
23 printf("Struktuy jsou rozdilne");
data 9 )
25 |}




Spojovy seznam



Spojovy seznam
» Je dynamickou datovou strukturou

* Jedna se o linearné usporadane prvky, které jsou propojeny
ukazatell
* Seznam muze byt jednosmérny (kazdy prvek ma ukazatel na

nasledujici prvek) nebo obousmérny (kazdy prvek ma ukazatel
na predchozi 1 nasledujici prvek)

PRVNI (HLAVICKA)




Spojovy seznam
* Vstupnim bodem do spojoveho seznamu je ukazatel na jeho
prvni prvek, ktery se take nazyva hlavicka

* Kazdy prvek v sob¢€ nese datovou hodnotu (napriklad Cislo, znak,
datovou strukturu...) a ukazatel.

* Definice polozky seznamu:
typedef struct data {

Int cislo;
//dalsi datove polozky ruznych typu

struct data *nasl, *pred; //ukazatel na nasledujici a pfedchozi
prvek seznamu

1SEZNAM;



Zdpis dat do seznamu
1. Inicializace seznamu: SEZNAM *prvni = NULL,;

2. Alokovani mista pro novy prvek

3. Naplnéni datovych polozek - nacteni potfebnych informaci z
klavesnice nebo ze souboru

4. Zarazeni noveého prvku do obousmérného spojového seznamu

* Nove prvky muzeme piidavat na zacatek nebo na konec
seznamu, piipadné je muzeme vkladat na urCen¢ misto v

S€Znamu



Zdpis dat do seznamu

16 //alokace paméti pro novy prvek

17 SEZNAM *novy = (SEZNAM*) malloc(sizeof(SEZNAM));
18 >| if(novy == NULL) //kontroloa alokovani paméti
24 //inicializace ukazatell

25 novy->pred = NULL;

26 novy->nasl = NULL;

27 //naplneni dat

28 printf("Zadej cele cislo: ");

29 scanf("%d", &novy->cislo);

30 //zarazeni na zacatek seznamu

31 if (prvni == NULL) //pokud byl seznam prazdny, zaradi se na prvni misto

32 {

33 prvni = novy;

34 }

35 else

36 {

37 prvni->pred = novy; //zarazeni pred prvni prvek

38 novy->nasl = prvni; //nastaveni nasledujiciho zaznamu v aktualne vkladaném |
39 prvni = novy; //kopirovani dat

40 | }

g
e Vi



Prochdzeni spojového seznamu
SEZNAM *p;
for( p = prvni; p = NULL; p = p->nasl)
{

//zpracovani hodnot prvku, na ktery ukazuje ukazatel p

}



Union



Union
* Pouzivaji se ve specifickych pripadech v nizkourovinovem kodu
* V dany okamzik existuje v paméti pouze jeden Clen unie

* Unie ma tak velikost odpovidajici prostoroveé nejveétsimu typu v
unii, meéni se pouze interpretace dat

* VSechny polozky zaCinaji na adrese shodn¢ s poCateCni adresou
unie



Union

O 00~ O Ui

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
pAY)
21
22

//definice unie
typedef union

{

int cislo;

char znak;

} unie; //pojmenovani struktury

// unie bude mit velikost rovnou sizeof(int)

void main()

{

)

unie ZnakCislo; //inicializace unie
ZnakCislo.cislo = 101; // v unii bude cislo 101
if (ZnakCislo.znak == 'e')

{
}

printf("Do unie bylo ascii kdédem vlozeno pismeno e");



