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1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows 10/11.

1.2. Oprogramowanie

Na komputerach zainstalowany jest edytor kodu zrédtowego Visual Studio
Code 1.103 (lub nowszy) wraz z odpowiednimi rozszerzeniami (C/C++, Code
Runner, Polish Language Pack for Visual Studio Code) oraz MinGW - zestaw
kompilatorow roznych jezykdéw programowania (m.in. C, C++, Fortran, Java).

2. Wiadomosci teoretyczne

2.1. Struktury

W jezyku C do przechowywania wielu elementow tego samego typu
stosowane sg tablice jedno- lub wielowymiarowe (Rys. 1).

float | float | float | float

int | int | int | int | int float | float | float | float

Rys. 1. Reprezentacja tablicy jednowymiarowej (wektora)
i tablicy dwuwymiarowej (macierzy) w jezyku C

W przypadku, gdy pod jedng nazwg majg by¢ zgrupowane elementy rdéznych
typow, stosowane sg struktury. Struktury stuzg zatem do reprezentacji ztozonych
obiektdéw réznych danych (Rys. 2).

double | int int [3] char [10] |[float

Rys. 2. Reprezentacja struktury w jezyku C
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Ogdlna postac deklaracji struktury jest nastepujaca:

struct nazwa_struktury

{
typ nazwa pola 1;
typ nazwa pola 2;
typ nazwa pola n;
}i

Deklaracja struktury rozpoczyna sie od stowa kluczowego struct, po ktérym
moze wystepowac opcjonalna nazwa struktury (etykieta). Pomiedzy nawiasami
klamrowymi umieszczone sg pola struktury (dane, komponenty, sktadowe),
majgce takg samg postaC jak deklaracje zmiennych w programie. Deklaracja
struktury konczy sie $rednikiem umieszczonym po nawiasie klamrowym
zamykajacym. Brak tego $rednika jest najczesciej popetnianym btedem przy
deklaracji struktury.

Ponizej przedstawione sg przyktady deklaracji dwdch struktur. Struktura
punkt przechowuje wspétrzedne x i y punktu w prostokatnym uktadzie
wspotrzednych. Struktura osoba opisuje dane osobowe: imie i nazwisko
w postaci tablic znakow oraz wiek, wzrost i wage jako liczby catkowite.

struct punkt struct osoba
{ {
float x; char imie[15];
float y; char nazwisko[20];
}; int wiek;
int wzrost, waga;
}s

Przy nazywaniu pol struktury obowigzujq takie same zasady jak przy
nadawaniu nazw innym identyfikatorom. Nazwy pdl struktury mogg by¢ takie same
jak nazwy innych zmiennych w programie, a nawet takie same jak nazwa struktury.
W r6znych strukturach mogg wystepowac pola o takiej samej nazwie. Pola jednego
typu moga by¢ umieszczone w jednym wierszu (np. int wzrost, waga;).
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Deklarujgc strukture wprowadzamy nowy typ danych (np. struct osoba),
ktorym postugujemy sie tak samo jak kazdym innym typem standardowym.
Deklaracja struktury nie tworzy obiektu (nie przydziela pamieci na pola), ale tylko
okresla z czego sie on sktada. Aby do struktury mozna byto zapisa¢ dane nalezy
zdefiniowaC zmienng strukturalna.

Definicja zmiennej strukturalnej moze by¢ potaczona z deklaracjg struktury.
W takim przypadku nazwy zmiennych strukturalnych umieszcza sie bezposrednio
po klamrze konczacej liste pdl struktury (zmienna Kowalski w ponizszym
przyktadzie). Deklaracje zmiennych strukturalnych moga by¢ takze umieszczone
na poczatku funkcji main(). Deklaracje takie majg takg samg postac jak deklaracje
zmiennych standardowych typéw (struct osoba - nazwa typu, Nowak - nazwa
zmiennej).

#include <stdio.h>

struct osoba
{

char imie[15];

char nazwisko[20];

int wiek, wzrost, waga;
} Kowalski;

int main(void)

{
struct osoba Nowak;
/* ... */
return 0;

}

W powyzszej deklaracji Kowalski i Nowak sg zmiennymi typu struct osoba.
Zmienna Kowalski moze wiec przechowywac imie, nazwisko, wiek, wzrost i wage
jednej osoby. Zmienna Nowak moze przechowywac dane takiego samego typu,
ale nalezace juz do innej osoby (Rys. 3).
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Kowalski

imie nazwisko wiek |wzrost| waga

Nowak

imie nazwisko wiek |[wzrost| waga

Rys. 3. Zmienne strukturalne Kowalski i Nowak

Deklaracja struktury moze znajdowa¢ sie w dowolnym miejscu programu.
Jednakze nalezy pamietaC o tym, ze umieszczenie jej wewnatrz definicji funkcji
spowoduje ograniczenie zakresu jej widzialnosci tylko do tej funkcji. W powyzszym
programie deklaracja struktury osoba znajduje sie przed funkcjg main(). Jest to
sytuacja najczesciej spotykana w praktyce.

2.2. Odwotania do pdl struktury
Dostep do pdl struktury mozliwy jest dzieki konstrukcji typu:
nazwa_struktury.nazwa pola

Operator kropki nazywany jest operatorem bezposredniego wyboru pola.
W ponizszym przyktadzie zapisujemy wartos¢ 25 do pola wiek zmiennej
strukturalnej Kowalski.

Kowalski.wiek = 25;

‘ T— nazwa pola
kropka

nazwa zmiennej typu strukturalnego

Zapisanie wartosci "Jan" do pola imie (tablicy znakow) wymaga zastosowania
funkciji strepy().

strcpy(Kowalski.imie, "Jan");

Informatyka 1 6z14 Instrukcja INF1_E08



Wyrazenie Kowalski.wiek traktowane jest jak zmienna typu int, natomiast
wyrazenie Kowalski.imie traktowane jest jak fancuch znakow.

scanf("%d", &Kowalski.wiek);
gets(Kowalski.imie);

printf("%s - wiek %d\n", Kowalski.imie, Kowalski.wiek);

W przypadku postugiwania sie wskaznikiem do zmiennej strukturalnej
odwotania do pdl struktury wymagajg uzycia operatora posredniego wyboru pola
zapisywanego w postaci znaku minus i znaku wiekszosci (->), np.

struct osoba Kowalski, *PtrKowalski;
PtrKowalski = &Kowalski;

PtrKowalski -> wiek = 25;
strcpy(PtrKowalski -> imie,"Jan");

lub

(*PtrKowalski).wiek = 25;
strcpy((*PtrKowalski).imie, "Jan");

W ostatnim zapisie dodatkowe nawiasy sg konieczne, gdyz operator . ma wyzszy
priorytet niz operator *.

Zapisanie danych do zmiennej strukturalnej i wySwietlenie ich na ekranie.

#include <stdio.h>

struct osoba

{
char imie[15];
char nazwisko[20];
int wiek;

}s5
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int main(void)

{
struct osoba Nowak;
printf("Imie: "); scanf("%s",Nowak.imie);
printf("Nazwisko: "); scanf("%s",Nowak.nazwisko);
printf("Wiek: "); scanf("%d",&Nowak.wiek);
printf("%s %s, wiek: %d\n",Nowak.imie,

Nowak .nazwisko,Nowak.wiek);

return 0;

}

Przyktadowy wynik uruchomienia programu:

Imie: Jan
Nazwisko: Nowak
Wiek: 25

Jan Nowak, wiek: 25

2.3. Inicjalizacja zmiennej strukturalnej

W deklaracjach pol struktury nie mogg wystepowac inicjalizacje. Mozna
natomiast inicjalizowa¢ zmienne strukturalne, np.

struct osoba Nowak = {"Jan","Nowak",25};

Kolejnos¢ wartosci w nawiasach klamrowych musi by¢ zgodna z kolejnoScig
deklaracji pdl struktury. Brakujgce pola w inicjalizacji sq zastepowane zerami.
Kazda wartos¢ poczatkowa musi by¢ wyrazeniem statym (nie moze by¢ zmienng).

Zmienne strukturalne tego samego typu mozna sobie przypisywac (nawet
jesli zawierajq tablice znakéw), ale nie mozna ich poréwnywac ze soba.

struct osoba Nowakl = {"Jan","Nowak",25};
struct osoba Nowak2;

Nowak2 = Nowakl;
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2.4. Ztozone deklaracje struktur

W jezyku C mozna deklarowac tablice struktur. Ponizszy przyktad zawiera
deklaracje 2-elementowej tablicy S (Rys. 4) opisujacej potozenie odcinka
w prostokatnym uktadzie wspotrzednych (wspdtrzedne jego poczatku i korica).

struct punkt

{
float x;
float y;
} s[2];

S
S[0] | S[o]x | S[o].y

SM] | Splx | S{]y

Rys. 4. Tablica S zawierajgca dwie struktury punkt

Odwotujgc sie do poszczegdlnych pdl tablicy struktur nalezy poda¢ nazwe tablicy,
indeks jej elementu (w nawiasach kwadratowych) oraz (po kropce) nazwe pola
struktury.

S[@].x = 1;
s[e].y = 2;
S[1].x = 5;
S[1].y = 3;

Jako pole struktury moze wystepowac inna struktura (jest to tzw. zagniezdzanie
struktur). W ponizszym przyktadzie struktura trojkat (Rys. 5) zawiera cztery pola,
Z czego trzy sg strukturami punkt.
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T1
T1.nr

TA | TIAX | T1Ay

T.B | T1.Bx | T1.By

T.C| TI.Cx | TICy

Rys. 5. Zmienna strukturalna T1 zawierajgca cztery pola

Obliczenie pola tréjkata na podstawie wspotrzednych jego wierzchotkdw.

#include <stdio.h>
#include <math.h>

struct punkt

{
float x;
float y;
}s
struct trojkat
{
int nr;
struct punkt A;
struct punkt B;
struct punkt C;
}s

int main(void)

{
struct trojkat T1;
float pole;

Til.nr = 1
Tl1.A.x =
Tl.A.y =
T1.B.x
Tl1.B.y

3

.
3

]
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T1.C.x = 2;
T1.C.y = 4;
pole = fabs(T1.A.x*T1.B.y + T1.B.x*T1.C.y

+ T1.C.x*T1.B.y - T1.C.x*T1l.B.y
- T1.A.x*T1.C.y - T1.B.x*T1l.A.y) / 2;

printf("A(%g,%g)\n",TL.A.x,T1.A.y);
printf("B(%g,%g)\n",T1.B.x,T1.B.y);
printf("C(%g,%g)\n",T1.C.x,T1.C.y);
printf("Pole trojkata = %g\n",pole);

return 0;

Wynik dziatania programu:

A(1,2)
B(5,3)
C(2,4)
Pole trojkata = 4.5
W odwotaniach do pdl zagniezdzonych struktur operator kropki wystepuje
wielokrotnie. Zapis T1.A.x jest interpretowany od strony lewej do prawej, a zatem

odpowiada zapisowi (T1.A).x.

3. Przebieg ¢wiczenia

Na pracowni specjalistycznej nalezy wykona¢ wybrane zadania wskazane
przez prowadzacego zajecia. W rdznych grupach mogg by¢ wykonywane rdzne
zadania.

1. Zdefiniuj strukture opisujacg dowolny element obwodu elektrycznego lub
dowolne urzadzenie elektryczne. Struktura powinna sktadac sie z min. trzech
pdl réznych typdw. Nastepnie zadeklaruj trzy zmienne strukturalne. Pierwszg
z nich zainicjalizuj warto$ciami, drugiej przypisz wartosci, a do trzeciej wczytaj
wartosci z klawiatury. Wyswietl na ekranie zawartos¢ wszystkich zmiennych.
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2. Struktura zesp przechowuije liczbe zespolona.

struct zesp

{
float Re, Im;

}i
Zadeklaruj dwie zmienne typu strukturalnego (z1, z2) i zainicjalizuj je podanymi
wartosciami: z1=2+j4 z2=6-j8

Oblicz i wyswietl sume, rdznice, iloraz oraz iloczyn liczb zespolonych z1 i z2.
Wyniki przypisz do zmiennej strukturalnej z3. Sprawdz poprawnos¢
otrzymanych wynikow z Tabelg 1.

Tabela 1. Poprawne wyniki do zadania 2

Operacja Wynik
z1+22 8-j4
z1-22 -4 +]12
z1* 22 44 + 8
z1/22 -0,2+j0,4

3. N-elementowa tablica zawiera struktury element opisujace potozenie
elementow obwodu elektrycznego w uktadzie wspdtrzednych (x, y). Jeden
z punktow to zrodto napiecia w punkcie odniesienia (0,0). Napisz program,
ktory odnajdzie i wySwietli numer, odlegto$¢ od Zzrédta oraz wspoétrzedne
elementu, ktéry znajduje sie:

a) najdalej od zrodta;
b) najblizej zrodta.
Wspdirzedne punktéw wygeneruj pseudolosowo z zakresu od -9 do 9.

struct element

{

int nr, x, y;

};
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5. Pytania kontrolne

1. Omow sposob deklarowania struktur w jezyku C.
2. W jaki sposéb mozna odwotywac sie do pol struktury?

3. Opisz inicjalizacje zmiennych strukturalnych.

6. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie
sie z instrukcjg BHP i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
W nich zawartych.

W trakcie zajec laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad.
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- Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg
w stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

- Jezeli istnieje taka mozliwos¢, nalezy dostosowac warunki stanowiska do
wiasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomie. Monitor komputera ustawi¢
w sposOb zapewniajgcy statg | wygodng obserwacje dla wszystkich
cztonkow zespotu.

- Sprawdzi¢ prawidtowos$¢ potaczen urzadzen.

- Zalaczenie komputera moze nastgpiC po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.

- W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkdw i picie
napojow.

- W przypadku zakonczenia pracy nalezy zakonczyC sesje przez wydanie
polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze sie
odbywac tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.

- Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementow sktadowych stanowiska.

- Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu
operacyjnego i programéw uzytkowych, ktora nie wynika z programu zajec¢
I nie jest wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

- W przypadku zaniku napiecia zasilajagcego nalezy niezwtocznie wytgczy¢
wszystkie urzadzenia.

- Stwierdzone wszelkie braki w  wyposazeniu  stanowiska oraz
nieprawidtowosci w  funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac
prowadzacemu zajecia.

- Zabrania si¢ samodzielnego wigczania, manipulowania i korzystania
z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

- W przypadku wystapienia porazenia pradem elektrycznym nalezy
niezwlocznie wytaczy¢ zasilanie stanowiska. Przed odfgczeniem napiecia
nie dotyka¢ porazonego.
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