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Programowanie jako tworzenie komputerowego modelu rzeczywistosci

Abstrakcyjny
model analityczny

Analityk i/lub
projektant systemu
informatycznego

Obiekty, elementy, pojecia ze Swiata zewnetrznego musza zosta¢ odwzorowane danymi
w programie. Dane wystepujace w programie stanowig uproszczony, komputerowy
model rzeczywistosci.
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Obliczanie sredniego spalania raz jeszcze ;-)

Zmienna
Dystans

Zmienna
Paliwo

Dane opisujace komputerowy
model problemu

Algorytm

Analityk i/lub
rojektant systemu
Wylicz $rednie spalanie: p. ) Y
(Paliwo*100)/Dystans informatycznego

Wyswietl wynik

// S

Dane

\\

rzeczywistego obiektu \

Przejechany
dystans: 500km
Zuzyte paliwo: 371
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Obliczanie sredniego spalania raz jeszcze ;-)

Zmienna
Dystans

Zmienna
Paliwo

Dane modelu sa Analityk i/lub projektant

dwiema, osobnymi systemu informatycznego
zmiennymi liczbowymi



Nowe zadanie — system ewidencji pojazdow dla autokomisu

T //Obiekty rzeczywisté&\ T

Jakich danych
potrzebujemy?

Analityk i/lub
projektant systemu
informatycznego
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Jakie informacje bedziemy przetwarzac i przechowywac?

/ Oblekty rzeczywiste*

v

=

y
xzzkea: Analityk i/lub
Rok produkcji projektant systemu
Cena informatycznego
Przebieg
Nr rejestracyjny




Dane opisujg jeden pojazd

Marka
Model
Rok produkcji
Cena

Przebieg

Nr rejestracyjny

Dane opisujace jeden Analityk i/lub projektant
pojazd to porcja systemu informatycznego

réznych informacji



Pojazdow jest wiele...

Potrzeba wiele porcji
danych.

Kazda z porcji jest
zlozona i zawiera
rozne dane opisujace
pojazd.

Marka

Model

Rok produkcji
Cena

Przebieg

Nr rejestracyjny

Marka

Model

Rok produkcji
Cena

Przebieg

Nr rejestracyjny

Marka
Model
Rok produkcji
Cena

Przebieg

Nr rejestracyjny

Marka

Model

Rok produkcji
Cena

Przebieg

Nr rejestracyjny

Marka

Model

Rok produkcji
Cena

Przebieg

Nr rejestracyjny

Marka

Model

Rok produkcji
Cena

Przebieg

Nr rejestracyjny




Struktury — zmienne do przechowywania roznych danych

Definicja typu strukturalnego

struct pojazd }

{

char marka[ 20 ];

char model[ 20 ];
Marka ]f-'Tt rok_p-)rod; <« Pola struktury o nazwie pojazd
Model floa: cenaé_

. oat przebieg;

Rok produkcji : _
Cena > char nr rej[ 10 ];

Przebieg bi
Nr rejestracyjny

[pojazd a; ]

Deklaracja zmiennej
strukturalnej o nazwie a



Struktury — parametryzacja rozmiarow tablic

const int MAKS M
const int MAKS R

20;
10;

Struktura a jako rekord

struct pojazd

{
char marka[ MAKS M ; marka
char model[ MAKS M 1; model
int  rok prod; rok_prod
float cena; cena

float przebieg; przebieg
char nr_rej[ MAKS R 4; nrrejT“““‘*

}i

pojazd a;
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Struktury — reprezentacja w pamieci

Pamiec
operacyjna

marka

model rok_prod cena przebieg

nr_rej

i >w

>

struct pojazd
{
char marka[ MAKS M ];
char model[ MAKS M ];
int rok prod;
float cena;
float przebieg;
char nr rej[ MAKS R ];
b

pojazd a;
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Struktury — odwotywanie sie do pol

struct pojazd
{
char marka[ MAKS M 1;
char model[ MAKS M 1;
int rok prod;
float cena;
float przebieg;
char nr rej[ MAKS R 1;
s

pojazd a;

a.rok prod = 2006;
a.przebieg = 32850.5; Wstawianie wartosci do pol zmiennej strukturalnej a

a.cena = 45000;

Pamiec marka model rok_prod cena przebieg nr_rej
operacyjna < > - -
e 2006
a




Struktury — odwotywanie sie do pol, format zapisu

A
Nazwa zamiennej Operator Dowolne wyrazenie
strukturalnej lub selekeji pola typu zgodnego z typem
wyrazenie lokalizujace struktury pola struktury.
taka zmienng w pamieci

operacyjnej.

Nazwa pola struktury




Struktury — odwotywanie sie do pol tablicowych

struct pojazd

{
char marka[ MAKS M 1;
char model[ MAKS M 1;
int rok prod;
float cena;
float przebieg;
char nr _rej[ MAKS R ];

s
pojazd a;
strcpy( a.marka, "Honda” ); Wstawianie wartosci do pol zmiennej
strcpy( a.marka, "Accord” ); strukturalnej a bedacych tablicami
strcpy( a.nr _rej, "S1 XXXX" ); znakoéw
Pamiec marka model rok_prod cena przebieg nr_rej
operacyjna > < - >
. . Honda Accord 2006 S1 XXXX
a

-« >



Wyprowadzanie zawartosci pol struktury do strumienia wyjsciowego

struct pojazd

{
char marka[ MAKS M 1;
char model[ MAKS M 1;
int rok prod;
float cena;
float przebieg;
char nr rej[ MAKS R 1;

}i

pojazd a;

cout << "\nMarka: ” << a.marka;

cout << "\nModel: " << a.model;

cout << "\nRok produkcji: " << a.rok prod;
cout << "\nCena: ” << a.cena;
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cout << "\nPrzebieg: << a.przebieg;
cout << "\nNr rejestracyjny: ” << a.nr _rej;



Wprowadzanie danych do struktury ze strumienia wejsciowego

pojazd a;
cout << "\nPodaj dane pojazdu";

cout << "\nMarka: ";
cin >> a.marka;

cout << "Model: ";
cin >> a.model;

cout << "Rok produkcji: ";
cin >> a.rok prod;

cout << "Cena: ";

cin >> a.cena;

cout << "Przebieg: ";

cin >> a.przebieg;

cout << "Numer rejestracyjny: “;
cin >> a.nr _rej;

Uwaga! Ta wersja wprowadzania danych do rekordu jest podatna na bledy
przepekienia bufora




Nazwa struktury — réznice w C89 i C++

W jezyku C++ nazwa oznacznikowa struktury wystepujaca po slowie struct jest
pelnoprawng nazwg typu strukturalnego.

struct pojazd

{
char marka[ MAKS M ];
char model[ MAKS M ];
int rok prod;
float cena;
float przebieg;
char nr_rej[ MAKS R ];

}i

pojazd a;
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Nazwa struktury — réznice w C89 i C++

W jezyku C nazwa wystepujaca po stowie kluczowym struct nie jest samodzielng nazwa
typu strukturalnego. W deklaracja zmiennych nalezy uzy¢ stowa kluczowego struct.

struct pojazd
{
char marka[ MAKS M ];
char model[ MAKS M ];
int rok prod;
float cena;
float przebieg;
char nr rej[ MAKS R 1;
%

struct pojazd a;



Struktury — parametryzacja rozmiarow tablic w C

#define MAKS M 20
#define MAKS R 10

Struktura a jako rekord

struct pojazd

{
char marka] MAKS M ]: marka
char model[ MAKS M 1; e
int  rok prod; rok_prod
float cena; cena
float przebieg; przebieg
“' r_T¢€ ]; nr_rejﬁ

struct pojazd a;
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Nazwa struktury — réznice w C89 i C++

Aby nie pisac¢ stowa kluczowego struct, mozna uzy¢ deklaracji tworzacej synonimiczng
nazwe typu: typedef.

struct pojazd typedef struct
{ {
char markal[ MAKS M 1; char markal[ MAKS M ];
char model[ MAKS M ]; char model[ MAKS M ];
int rok prod; int rok prod;
float cena; float cena;
float przebieg; float przebieg;
char nr _rej[ MAKS R ]; char nr rej[ MAKS R ];
}; } pojazd;

typedef struct pojazd pojazd;

pojazd a; pojazd a;



Manipulowanie strukturami przy uzyciu wskaznikow

struct pojazd
{
char marka[ MAKS M ];
char model[ MAKS M ];
int rok prod;
float cena;
float przebieg;
char nr rej[ MAKS R 1;
b

pojazd a; // Deklaracja zmiennej strukturalnej pojazd
pojazd * a wsk; // Deklaracja zmiennej wskaznikowej do pojazd

Pamiec ?
operacyjna ?

a a_wsk




Manipulowanie strukturami przy uzyciu wskaznikow, cd ...

struct pojazd
{
char marka[ MAKS M ];
char model[ MAKS M ];
int rok prod;
float cena;
float przebieg;
char nr rej[ MAKS R 1;
b

pojazd a; // Deklaracja zmiennej strukturalnej pojazd
pojazd * a wsk; // Deklaracja zmiennej wskaznikowej do pojazd
a wsk = &a;
- Zmienna a_wsk lokalizuje a pamieci zmienng a

Pamiec
operacyjna i

a a_wsk




Manipulowanie strukturami przy uzyciu wskaznikow, cd ...

struct auto
{
char marka[ MAKS M ];
char model[ MAKS M ];
int rok prod;
float cena;
float przebieg;
char nr rej[ MAKS R 1;
s

pojazd a; // Deklaracja zmiennej strukturalnej pojazd
pojazd * a wsk; // Deklaracja zmiennej wskaznikowej do pojazd

a wsk = &a;
(*a wsk).cena = 46000;
-« Wyrazenie *a_wsk reprezentuje strukture a

Pamiec
operacyjna

a a_wsk




Odwotywanie sie do pol struktury via wskaznik

Wskazywana struktura Pole struktury, wskazywanej przez a_ wsk.
v

{( * a wsk )}. cena = 46000;

Zmienna wskaznikowa

Uwaga! Ze wzgledu na priorytet i l1aczno$¢ operatoréw, nawiasy w powyzszym
wyrazeniu sg niezbedne.

(*a_wsk) . Céna - To nie to samo! _ *a_wsk.cena




Odwotywanie sie do pol struktury via wskaznik, operator ->

Zmienna wskaznikowa

~ Pole struktury, wskazywanej przez a_wsk.

-> cena = 46000;

A

a_wsk

e v

Operator dostepu do skladowe;j

Operator dostepu do skladowej -> stosujemy dla struktur, uni i obiektow.

(*a wsk).cena - To to samo » a wsk->cena

I
(@)1



Funkcja wyprowadzajaca zawartosc struktury do stdout

void pokaz info( pojazd info )
{
cout << "\nMarka: << info.marka;
cout << "\nModel: << info.model;
cout << "\nRok produkcji: " << info.rok prod;
cout << "\nCena: " << 1info.cena;
cout << "\nPrzebieg: " << info.przebieg;
cout << "\nNr rejestracyjny: " << info.nr rej;

”n

”n

pojazd a;
a.cena = 25000;

pokaz info( a );



Przekazywanie struktur przez wartosc

void pokaz info( pojazd info )

{

cout
cout
cout
cout
cout
cout

pojazd

a.Céna =

<<
<<
<<
<<
<<
<<

a [

"\nMarka: " << info.marka;

"\nModel: " << info.model;

"\nRok produkcji: " << info.rok prod;
"\nCena: " << info.cena;

"\nPrzebieg: " << info.przebieg;

"\nNr rejestracyjny: " << info.nr _rej;;

'25000;

pokaz info( a );

Parametr aktualny Parametr formalny
Pamie¢ wywotania Kopiowanie  funkcji to struktura
operacyjna
a e
Stos
-



Przekazywanie wskaznika do struktury

void pokaz info( pojazd * info )
{
cout << "\nMarka: " << info->marka;
cout << "\nModel: " << info->model;
cout << "\nRok produkcji: ” << info->rok prod;
cout << "\nCena: " << info->cena;
cout << "\nPrzebieg: " << info->przebieg;
cout << "\nNr rejestracyjny: " << info->nr_rej;

pojazd a;
a.cena = 25000;

pokaz info( &a );

Parametr aktualny Parametr formalny
Pamied wywotania Wskazanie naa  funkcji to wskaznik
operacyjna ¢
e a c.
Stos
- >



Przekazywanie przez wartos¢ a przekazywanie wskaznika do struktury

Zmienne strukturalne maja czesto duzy rozmiar. Przekazywanie ich przez warto$¢:

» zabiera dodatkowq pamieé — parametr formalny (alokowany na stosie) jest
pelnowymiarowa kopia parametru formalnego,

» trwa — robienie kopii parametru aktualnego wywolania wymaga przesylu
pamiec¢-pamieé, potencjalnie duzej liczby bajtow,

» blokuje modyfikacje — modyfikacje wykonane na parametrze formalnym funkcji
nie przenosza sie na parametr wywotlania funkcji.



Przekazywanie przez wartos¢ a przekazywanie wskaznika do struktury

Przekazywanie wskaznikow do struktury:

» oszczedza pamieé — parametr formalny (alokowany na stosie) zawiera jedynie
adres parametru formalnego,

¥ jest szybkie — przekazanie wskaznika to przesyl malej liczby bajtow,

» pozwala na modyfikacje — modyfikacje wykonane na parametrze formalnym
funkcji przenoszg sie na parametr wywolania funkcji. Jezeli modyfikacje obiektu
wskazywanego maja by¢ zabronione, uzywamy slowa kluczowego const w
deklaracji parametru.

void pokaz info( const pojazd * info )

{
cout << "\nMarka: " << info->marka;
cout << "\nModel: " << info->model;
cout << "\nRok produkcji: ” << info->rok prod;
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cout << "\nCena: << info->cena;
cout << "\nPrzebieg: ” << info->przebieg;
cout << "\nNr rejestracyjny: " << info->nr _rej;



Przekazywanie referencji do struktur

W jezyku C++ mozna przekazywac parametry referencyjne. Nie trzeba wtedy uzywac
wskaznikow, a dzialanie jest analogiczne. Referencja ustalona (const) nie pozwala na
niezamierzong modyfikacje parametru aktualnego wywotania.

void pokaz info( pojazd & info )
{
cout << "\nMarka: << info.marka;
cout << "\nModel: << info.model;
cout << "\nRok produkcji: ” << info.rok prod;
cout << "\nCena: ” << info.cena;
cout << "\nPrzebieg: ” << info.przebieg;
cout << "\nNr rejestracyjny: " << info.nr_rej;

}

144
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void pokaz info( const pojazd & info )
{
cout << "\nMarka: << info.marka;
cout << "\nModel: << info.model;
cout << "\nRok produkcji: ” << info.rok prod;
cout << "\nCena: " << info.cena;
cout << "\nPrzebieg: ” << info.przebieg;
cout << "\nNr rejestracyjny: " << info.nr_rej;

”n

”n



Funkcja wczytujaca zawartosc struktury ze strumienia wejsciowego

void czytaj info( pojazd * info )
{

cout << "\nMarka: ";

cin >> info->marka;

cout << "Model: ";
cin >> info->model;

cout << "Rok produkcji: ";
cin >> info->rok prod;

cout << "Cena: ";
cin >> info->cena;

cout << "Przebieg: ";
cin >> info->przebieg;

cout << "Numer rejestracyjny: ";
cin >> info->nr rej;

Wersja wprowadzania danych do rekordu jest podatna na bledy przepeklienia bufora




Suplement | — operacje wejscia/wyjscia w konwencji jezyka C

void pokaz info( const pojazd * info )

{
printf( “"\nMarka: %s”, info->marka );
printf( “\nModel: %s”, info->model );
printf( "\nRok produkcji: %d”, info->rok prod );
printf( "\nCena: %g”, info->cena );
printf( “"\nPrzebieg: %g”, info->przebieg );
printf( "\nNr rejestracyjny: %s”, info->nr rej );

(€N
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Suplement | — operacje wejscia/wyjscia w konwencji jezyka C

void czytaj info( pojazd * info )
{
char bufor[ 128 ];

printf( "\nMarka: " ); gets( bufor );

if( strlen( bufor ) >= MAKS M ) bufor[ MAKS M - 1 ] = '\0';
strcpy( info->marka, bufor );

printf( "Model: " ); gets( bufor );

if( strlen( bufor ) >= MAKS M ) bufor[ MAKS M - 1 ] = '\0"';

strcpy( info->model, bufor );

printf( "Rok produkcji: " ); gets( bufor );
info->rok prod = atoi( bufor );

printf( "Cena: " ); gets( bufor );
info->cena = atof( bufor );

printf( "Przebieg: " ); gets( bufor );
info->przebieg = atof( bufor );

printf( "Numer rejestracyjny: " ); gets( bufor );
if( strlen( bufor ) >= MAKS R ) bufor[ MAKS R - 1] = '\0"';
strcpy( info->nr rej, bufor );
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