Programovaci jazyk C++

Struktury
Abstraktni datove typy



Strukturované datoveé typy

o existuji v jazyce C, nejde o novinku v C++

 struktura je heterogenni

— promenna typu struktura tedy obsahuje
nékolik polozek ruznych datovych typu, které
ovSem spolu logicky souviseji

— struktura umoznuje ,spole¢né” pojmenovani
vSech sdruzenych udaju, s nimiz se potom
pohodlnegji pracuje



Struktura

e deklarace proménné bod typu struktura,
ktera reprezentuje body v dvourozmerném
prostoru:

struct {
float Xx;
float v;
} bod;



» deklarace nového typu TBod:
t ypedef struct {
float X;
float v;
} TBod,;
» deklarace promenné bodl, ktera je typu
TBod:
TBod bodl,;

» deklarace pole ,bodu“
TBod body[20];




o pristup k polozkam se provadi pomoci
teckové notace:

pod.x = -3; bod.y = 5;
podl.x = 2; bodl.y = 0;
0ody[0].x= 0; body [0].y = 1,




» stejne jako u pole je mozné jiz pri
deklaraci inicializovat polozky struktury
(tzv. konstruktor):

TBod bl={3, -1}



 dynamicka alokace proménne typu
struct v C:

TBod *b3;
b3 =( TBod*) malloc (sizeof (TBod));
resp. v C++
b3 = new TBod,;
* pristup k polozkam:
*p3.x = 5; *b3.y = 0;
nebo:
b3 -> x=05;



e dynamicka alokace pole struktur v C:
TBod *b4;

b4 = ( TBod*) malloc (sizeof (TBod )*n);
resp. v C++
b4 = new TBod[n] ;
e pristup k polozkam:
b4[0] x=5;b  4[0] .y=0;



e dealokace
—Vv C:
free (b3);
free(b4)
—V C++:
del et e b3;
del et e []| b4,



e do procedur a funkci predavame bud
celé struktury

— nevyhodné, uvédomme si, ze se cela
struktura kopiruje na zasobnik

— definice funkce
fl oat vzdalenost(TBod b)

{
ret urn sqrt(b.x*b.x+b.y*b.y);

}

— volani
vzdalenost(bl);
vzdalenost(*b3);



nebo radeji pres ukazatele

— na zasobnik se kopiruje pouze adresa,
usporné

— definice funkce

f1 oat vzdalenost(TBod *b)
{

return sqrt(b->x*b->x+b->y*b->y);

}

— volani
vzdalenost(&bl);
vzdalenost(b3);



 strukturu jako parametr lze deklarovat
také pomoci reference
— preda se vlastne take adresa

— definice funkce

fl oat vzdalenost(TBod &b)

{
ret urn sqrt(b.x*b.x+b.y*b.y);

}

— volani
vzdalenost(bl);
vzdalenost(*b3);



o parametr Ize deklarovat také jako
konstantni parametr typu reference

— definice funkce
f1 oat vzdalenost( const TBod &b){...}

—volani je stejné
vzdalenost(b11);
vzdalenost(*b3);

e pak neni mozné ve funkci menit polozky
struktury (prekladac ohlasi chybu)
— pouziva se jako ochrana, aby programator

omylem nemeénil hodnotu parametru, ktery
povazuje za vstupni



Priklad — format BMP

 graficky format pro ulozeni obrazku bmp
(Bitmap) obsahuje Gvodni hlavicku o
delce 14 bytu.



Délka

Polozka nolozky Popis

typ 2 byty 2 znaky ,,BM*

velikost |4 byty celkova velikost souboru
rezervov |, byty rezefvo,véno pro pozdeéjsi pouziti,
anol musi byt na 0

rezervov |, rezervovano pro pozdeéjsi pouziti,
ano2 e musi bytna 0

posun obrazovych dat od zacatku této

posun 4 byty hlavi¢ky (struktury)




» predpokladejme, ze pracujeme na
platforme Intel

— ulozeni dat little-endian, tj. slabiky nizsiho
radu jsou ulozeny na nizSich adresach),
—sizeof (unsigned short) ==

—sizeof (unsigned Int)==



 strukturu, kterd odpovida hlavi¢ce souboru,
nadeklarujeme nasledovné:
t ypedef struct
{
unsi gned char B;
unsi gned char M,;
unsi gned 1 nt velikost;
unsi gned short resl,
unsi gned short resz,
unsi gned I nt posun,

}  THeadBMP;

* nadeklarujeme promennou pro hlavicku:
THeadBMP hlavicka,



* hlavicku naCteme ze soubor vst, ktery byl
otevien pomoci fopen v binarnim modu:

fread((void*)&hlavicka,sizeof(THeadBMP),1,vst)

e upozornéni:

— nékteré prekladace v ramci optimalizace pristupu
do paméti neukladaji polozky struktur tésné za
sebou, ale zarovnavaji je na adresy délitelné 4. V
takovem pripadé by mezi polozkami M a velikost
byla v pameti mezera a velikost struktury by byla
vétSi nez velikost hlavicky. Museli bychom tedy v
prekladaci tuto optimalizaci (zarovnani polozek na
adresy deélitelné 4) vypnout.



Uloha 1

* Napiste program, kde deklarujete
strukturovany typ pro ulozeni bodu v

prostoru. Definu,

ite dva body (dve

promenne), jejic
klavesnice. Napi
vraci vzdalenost

NZ souradnice nactete z
Ste dve funkce, jedna
bodu od pocatku

(inspirujte se funkci vzdalenostl), druha
funkce ma dva body jako parametry a
vraci vzdalenost mezi nimi.



e pokud se pri deklaraci struktury
odkazujeme na ni, napiseme jméno
jestée pred ,{"

t ypedef struct TPolozka {
| nt cislo ;
TPolozka *dalsi ;

} T Polozka ;

TPolozka *seznam :



e abstra
e uUrcen

Spojovy seznam

Ktni datovy typ (data + operace)

oro dynamicky seznam (lexikon),

kde neni znam pocet prvku seznamu a
jejich pocet se casto meni (vkladani,
mazani)

zacatek

T konec




e Implementace v C:
t ypedef struct TPolozka {

| Nt prvek ;
TPolozka *dalsi ;
} TPolozka ;

t ypedef struct {
TPolozka *zacatek ;

"Polozka *konec ;

} TSeznam;




TSeznam sezl;

vol d Init(TSeznam *seznam )

{

seznam -> zacatek = NULL;
seznam -> konec = NULL;



ViIozeni na konec seznamu

1) dynamicky vytvorim novou polozku

(ukazatel na dalsi polozku nastavim
na NULL)

konec T
zacatek l
° "3l e 1] @ " 3 5

nova



ViIozeni na konec seznamu

2) ukazatel dalsi u posledniho prvku
seznamu nastavim na novou polozku

konec T
zacatek l

® 3| e 1| 13| e . 5

nova



ViIozeni na konec seznamu

3) posunu ukazatel na konec seznamu

konec T
zacatek i

° 3| e 1| 3| e . 5

nova

Pozor, vkladam-li do prazdného seznamu



voi d Vloz_na konec(TSeznam *seznam, | nt
cislo)

TPolozka *nova;
nova= new TPolozka,
nova -> prvek = cislo; nova -> dalsi=NULL,;
| f (seznam ->zacatek != NULL)
seznam -> konec ->dalsi = nova;
seznam ->konec = nova;
el se {seznam -> konec = nova;
seznam -> zacatek = nova; }



Vlozeni do seznamu za prvek

1) dynamicky vytvorim novou polozku

orvek konec

zacatek I I
° + 3 e 1| @ -~ 3

‘ nova




Vlozeni do seznamu za prvek

2) provazi novy prvek se seznamem

orvek T konec
zacatek

® o 3| & 1| ® -~ 3

e

‘ nova




Obousm erny spojovy seznam

* polozka obsahuje ukazatel na
predchudce | naslednika

zacatek konec
' I
3¢ 141 %43




Uloha 2

e naimplementujte spojovy seznam (jedno-
smé&rné& nebo obousmé&rné vazany), do
ktereho se ukladaji jména a telefonni
Cisla

e naimplementujte tyto procedury a

funkce:
* inicializace prazdného seznamu
* test, zda je seznam prazdny
 vlozeni zaznamu na konec seznamu

 vlozeni zaznamu za prvek (parametrem je
ukazatel na prvek, za ktery se vklada, a nové
jméno a telefonni Cislo)



* hledani zaznamu (podle jména i telef. Cisla) -
vraci ukazatel na zaznam, pokud neni v
seznamu, vraci NULL

o zjiSténi ukazatele na prvni zaznam
e zjiSténi ukazatele na nasledujici zaznam

e vymaz prvku (parametrem je ukazatel na
existujici prvek, ktery se ma vymazat)

e zruseni celého seznamu
e napiste jednoduchou konzolovou
aplikaci pro otestovani implementace
seznamu, data zadavejte z klavesnice

— nemusite vyuzit vSechny funkce



