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Zlozené datové typy: definicia typu

Hovorili sme, ze v jazyku C existuji rozne:

* zakladné datové typy (char, int, double), z ktorych vieme odvodit’ dalSie typy
pomocou modifikatorov (1ong int).

* adresy maju Specificky smernikovy typ (napr. int*), odvodeny od typu, ktory na danej
adrese ocakavame.

* polia predstavuju postupnosti prvkov rovnakého typu, pricom pri vytvarani pola
Specifikujeme, kol'ko prvkov sa tam objavi (int pole[10];)

Jazyk C umoziuje vytvarat’ zlozené datové typy, ktoré predstavuju logické zdruzenie viacerych udajov
(vo vSeobecnosti rozneho typu) do jedného logického celku. Vysvetlime si na prikladoch.

Najprv si pripomenieme operator t ypede £, ktorym mdzeme premenovat’ typ na nami zvoleny:

//typedef [PRESNA DEKLARACIA TYPU] [NAS NAZOV];
typedef double gps ns;
typedef double gps ew;

gps_ns lat;
gps_ew lon;

V priklade st vytvorené dve premenné lat a lon, ktoré¢ fyzicky v pozadi su obyCajné double
premenné. Logické rozdelenie typu novym pomenovanim ndm vSak umozni napr. vediet’, Ze premenna
lat je typu gps ns, a teda by v nej mali byt hodnoty v intervale (-90, 90): preklada¢ to sice
nekontroluje, ale mdze to robit’ programator, alebo sa to da testovat’ na Urovni QA (testovanie
kédu/programov, ruéné alebo automatizované). Mohli by sme tiezZ vymenit' podkladovy typ double,
napr. ak by sme chceli reprezentovat’ siradnice retazcami (ale to zviacSa vyzaduje aj dalSie zasahy do
kodu).

Premenné lat a lon spolu logicky suvisia: na popis nejakého miesta na Zemi potrebujeme obidve
suradnice. Predtym ako budete Studovat’ d’alej, skuste si naprogramovat iba s doterajSim arzendlom
jednoducho znejicu ulohu: Funkcia dostane pole miest na Zemi (danych gps suradnicami) a jedno
extra miesto, usporiadajte pole suradnic podla vzdialenosti od zadaného bodu.

TODO: naprogramujte si zadanu ulohu, na vypocet vzdialenosti mozZete pouzit’ hotovi funkciu z https://
uim.fei.stuba.sk/b-prog2/b-prog2-materialy-2020/, druha prednaska, gps.c

Jazyk C nam umoznuje zdruzit' aj fyzicky tieto dve premenné do jedného celku, GPS suradnice,
pomocou zloZzeného datového typu: Struktary. ZapiSeme to nasledovne:

struct { gps _ns lat; gps _ew lon; }; // ; na zaver je nutna...

TODO: nastudujte si presnu syntax definicie Struktury z literatury/online zdrojov


https://uim.fei.stuba.sk/b-prog2/b-prog2-materialy-2020/
https://uim.fei.stuba.sk/b-prog2/b-prog2-materialy-2020/

Uvedend syntax nam zadefinovala nepomenovanu Struktaru. Na kazdom mieste, kde by sme tento typ
cheeli pouzit’ (vytvaranie premennych, funkcii, poli, smernikov), museli by sme pouZit’ plny zapis. Aby
sme sa tomu vyhli, méZeme:

a) pouzit’ pomenovanu Struktaru:

// _gps je nas nazov struktury, tzv. tag

struct gps { gps ns lat; gps ew lon; };

struct gps gps; //premenna typu struct gps

Pozor, na rozdiel od C++, v jazyku C sa musi pouzivat cely typ, tj. struct gps, nieiba gps.
b) vyuzit’ typedef:

typedef struct gps { gps ns lat; gps ew lon; } GPS;
GPS gps; //premenna vlastneho typu GPS, iny nazoc struct gps

Pozn.: Ked pouzivame typedef, tag nepotrebujeme. Ak ho pouzijeme, mozeme pouzit' oba typy (v
priklade aj struct gps, aj GPS. Pri pouzivani vlastného typu GPS uz keyword struct
nepouzivame .

V definicii Struktary vnutorné prvky oznacujeme ako polozky (niekde sa pouziva aj "fields", ale v
slovencine je preklad polia, a to by bolo maétice). Ako polozky je mozné pouzivat akékol'vek
deklaracie, ako keby sme vytvérali lokdlne premenné l'ubovolného znameho typu, vratane poli,
smernikov a inych $truktar. Napr. mozeme definovat’ lokalitu jej ndzvom /retazec do 30 znakov dizky/
a zemepisnou sturadnicou:

typedef struct lokalita ({
char nazov[31];
GPS gps;

} Lokalita;

Pozn.: Vsimnite si, Ze som si zvolil pomenovaciu konvenciu: struct tag zacinam znakom _, a ndzov
typedef-ového typu velkym pismenom, premenné malym pismenom. KedZe C je case sensitive,
umoznuje mi to pisat’ docasné premenné Stylom

Lokalita lokalita;
Pomenovacia konvencia nie je nieco, co je predpisané syntaxou jazyka C (a teda povinné), ale je to
nieco navySe, nacom sa programatori dohodnu, aby sa im lepsie cital /a pisal, a opravoval/ kod.

Pozn.: Obsah struktur by mal odrazat’ nejaké redlne udaje, ktoré modelujete. Ale programator si moze
definovat’ struktury ako potrebuje. Napr. v zadani 3 mozZete nastavenia spracované z command line cez
getopt ukladat do Struktury, kde ich budete mat vsetky pokope, a nie v X premennych.

ZloZené datové typy: Struktirové premenné, inicializacia

Ked uz mame definované vhodné typy (definicie typov sa Casto ddvaju do samostatnych vlastnych
hlavickovych stborov, to by ste si mali odsktsat’ v zadani 4 a 5), mdézeme pouzivat’ tieto typy podobne
ako zakladné typy: dajii sa vytvarat’ Struktirové premenné, funkcie mo6zu mat’ Struktirové parametre a
mozu vracat’ Struktaru (Struktary sa odovzdavaju hodnotou, teda sa kopiruju, viac neskor), mézeme
vytvorit’ polia Struktar, smerniky na Struktirové udaje, ...



GPS gpsl, gps2, *p; //dve GPS suradnice, a jeden smernik na GPS
Lokalita lokalita; //jedna premennd pre lokalitu

Lokalita data[100],; //pole 100 lokalit

Premenné Struktirového typu inicializujeme pri deklaracii podobne ako polia, do {} ddme v poradi
obsahy prislusnych zloziek Struktary. POZOR: Ak sa inicializacia pri lokalnej premennej neuvedie, jej
obsah bude nedefinovany (pri globalnych a statickych sa inicializuju na 0).

GPS gpsl = {48.14816, 17.10674}; //Bratislava
Lokalita fei = {("FEI STU", {48.1518532,17.0711559}};,
GPS pole[10] {{48.14816, 17.10674}, {48.1518532,17.0711559}},

Vsimnite si: Pri deklaracii fei sme pouzili syntax naplnenia pol'a znakov z ret'azcovej konStanty, a
polozku gps sme nastavili pomocou syntaxe pre Struktiru, teda sme potrebovali vnorené { }. Podobne
v poli, vonkajsie {} st pre pole, vnutorné pre jednotlivé GPS prvky pol'a (2 su nastavené, zvySné su
nulové).

V pamiti funkcie sa vytvori zhruba nieco takéto (pisem zhruba, lebo presny pamdtovy obraz zavisi od
nastavenia prekladaca, na rozdiel od pola, polozky Struktury nemusia byt' v pamditi suvisle za sebou):

0x80100 48.14816 gpsl
17.10674
48.1518532
17.0711559

0x80200 48.14816 pole[0]
17.10674

0x80220 48.1518532 pole[1]
17.0711559

0x80240 0.0 pole[2]

Pozn.: V standarde C99 existuje designated initializer, kde mozete explicitne nastavit iba niektoré
polozky, alebo ich nastavit' v lubovolnom poradi. Vyhladajte si, ako sa to robi.



Strukturové premenné, operatory

Na rozdiel od beznych c¢iselnych premennych, so Struktirovymi premennymi sa neda robit’ 'ubovolné
operacie. Nie su definované operatory aritmetické, logické (napr. porovnanie), nevieme pouZit’ printf s
nejakym jednoduchym formatovacim retazcom. VsSetky operacie so Struktirami si musime
naprogramovat’ vo forme vhodnych funkcii, alebo pouzivat’ priamo polozky Struktar. Jazyk C nam
poskytuje moznost’:

* kopirovat’ obsah Struktury (presny pamitovy obraz), pomocou operatora =, ako vstup do
funkcie, alebo cez return ako vysledok funkcie,

* spristupiovat’ polozky Struktiry pomocou operatora .

Priklad:

GPS gpsl = {48.14816, 17.10674}; //Bratislava
Lokalita ba; //nenastavena, nastavime rucne

ba.gps = gpsl;
//ba.gps spristupni polozku gps z premenne]j ba
// operator = skopiruje cely obsah premennej gpsl do ba.gps

strcpy (ba.nazov, "Bratislava");

//ba.nazov je standardne pole znakov, cize s nim pracujeme,

// ako s beznym miestom na retazec,

// vratane toho, ze moze dojst k preteceniu, ak si nedame pozor

printf ("%$s ma suradnice %.51f %.51f\n",
ba.nazov,

//spristupnime adresu zaciatku retazca nazov v ramci lokality ba
ba.gps.lat,

//spristupnime najprv gps suradnicu ba, a z nej udaj lat
ba.gps.lon);

//a potom aj lon

Priklad s funkciami. Struktiiry nam zjednodusujii zapis parametrov a sprehladiujii kod:

//vstupom je lokalita, formatovane ju vypise
void vypis lokalitu(Lokalita lokalita) {
printf ("$s ma suradnice %4Blf %.51f\n",
lokalita.nazov,
lokalita.gps.lat,
lokalita.gps.lon)s

}

int main () {
Lokalita ba, fei;
//TODO: podobny kod ako v priklade vyssie na nastavenie ba a fei
vypis lokalitu(ba); //cela ba sa nakopiruje do lokalita
vypis lokalitu(fei); //a potom sa to zopakuje s fei



Na rozdiel od poli, funkcie mozu vratit’ celé Struktury. Vd’aka tomu vieme napr. z funkcii vratit’ aj viac
udajov spolu (ako jediny Struktarovany udaj) aj bez pouzitia smernikov. Ak funkcia vracia Strukturu,
zvécsa potrebujeme vo volajucej funkcii mat’ prislusna premennti, do ktorej sa obsah vratenej Struktury
nakopiruje.

Priklad:

GPS random gps () {
//docasna premenna, zije v tejto funkcii iba po return
GPS gps;

//vypocty robime priamo na zlozkach docasnej premenne
gps.lat = -90.0 + 180.0 * rand()/ (double)RAND MAX;
gps.lon -180.0 + 360.0 * rand()/ (double)RAND MAX;

//tu nastane magia: prekladac to prepoji s volajucou funkciou
// a nakopiruje docasne gps kam treba
return gps;
}
int main () {
Lokalita test;
strcpyf{test.nazov, "Random");
//naplni sa gps suradnica podla vysledku funkcie
test.gps = random gps();
vypis lokalitu(test);

Smerniky a Struktary

Pri pouziti Struktar ako parametrov funkcii a navratovych hodnét z funkcii sa obsah Struktiry kopiruje
v pamiti. Struktiry mozu byt niekedy dost’ velké (do jedného §trukturovaného udaja mozete zabalit
d’al§ie podstruktury a celé polia), preto pouzivanie Struktur ako parametrov moze znacne spomalit’
volanie funkcii. Pri pouziti Struktar ako parametra vo volanej funkcii pracujete s kopiou dat, Struktara v
povodnej funkcii sa nezmeni (podobne, ako keby ste posielali napr. int). To moéZe byt vyhoda aj
nevyhoda v zavislosti na ucele funkcie, ktort vytvarate.

Priklad na nespravne pouzitie Struktary:

//chceme nacitat gps suradnicu z klavesnice cez scanf
void nacitaj gps (GPS gps) {

printf ("Zadaj zemepisnu sirku: ");
scanf ("%1f", &gps.lat);
//pozn.: operator . ma vyssiu prioritu

// najprv sa spristupni gps.lat
// a potom pomocou & sa adresa tohto double posle do scanf

printf ("Zadaj zemepisnu dlzku: ");
scanf ("%1f", &gps.lon);



Vyskusajte si priklad otestovat’, napr.:

int main () {
Lokalita vlastna = {"test", {0.0,0.0}};
//pokusme sa nacitat obsah vlastna.gps z klavesnice
nacitaj gps(vlastna.gps);
vypis lokalitu(vlastna);

Ak si spustite priklad, program sa spyta na suradnice, ale vypiSe 0 0 bez ohl'adu na to, ¢o zadate. Ak si
priklad odkrokujete, uvidite, Ze vo funkcii nacitaj gps sa premennd gps zmeni. Toto je vSak nova
lokalna premenna /nastavena na zaciatku na kopiu hodnot, ktoré boli vo vliastna.gps/. Po skonceni
funkcie zmeny zmiznu spolu s touto do¢asnou premennou.

Jedno z riesSeni je vratit novy obsah a pouzit’ navratova funkciu vo volajicej funkcii. Priklad:

//chceme nacitat gps suradnicu z klavesnice cez scanf
GPS nacitaj gps2() {
GPS gps;
//teraz to nie je parameter, kedze ju nechceme nastavit pri volani

printf ("Zadaj zemepisnu sirku: ");
scanf ("%1f", &gps.lat);
//pozn.: operator . ma vyssiu prioritu

// najprv sa spristupni gps.lat
// a potom pomocou & sa adresa tohto double posle do scanf

printf ("Zadaj zemepisnu dlzku: ");
scanf ("%1f", &gps.lon);

//vratime naplnenu gps suradnicu volajucej funkcii
return gps;

}

int main () {
Lokalita vlastna = {"test", {0.0,0.0}};
//nacitame gps suradnicu z klavesnice cez funkciu
// a skopirujeme vysledok do vlastna.gps
vlastna.gps = nacitaj gps2();
vypis lokalitu(vlastna);

Druhym rieSenim je pouzit’ nepriamy pristup k Struktire pomocou smernikov (na Struktiuru). Smerniky
na Struktary funguji rovnako ako iné smerniky: su to len premenné, ktorych obsahom je adresa
zvoleného Struktirovaného udaju.

GPS gps = { 48.14816, 17.10674 };
GPS *ptr = &gps;



Do premennej ptr sme uloZzili adresu premennej gps. So smernikom ptr pracujeme Standardne ako s
I'ubovolnym inym smernikom: da sa posuvat (smernikova aritmetika), da sa spristupnit’ (operator *,
alebo operator []), ... Pri spristupneni cez smernik, vysledkom je celd Struktura zvoleného typu.

Lokalita vlastna = {"test", {0.0,0.0}};
GPS gps = { 48.14816, 17.10674 };
GPS *ptr = &gps;

vlastna.gps = *ptr;

Smerniky mézu ukazovat aj do vnutra Struktiry. V tom pripade typ smerniku by mal zodpovedat’ typu
polozky. Priklady:

Lokalita vlastna = {"test", {0.0,0.0}};
GPS gps = { 48.14816, 17.10674 };

GPS *ptrzr;
ptr = &vlastna.gps; //operator . ma prednost
*ptr = gps; //zmenime obsah iba casti lokality

double* p = &vlastna.gps.lat;

scanf ("%1f", p);

//POZOR: tu v scanf uz nedavame &p, lebo zelana adresa je obsahom p,
// nie adresou p

Pozn.: aj ked' v definicii Struktury nasleduje za lat polozka 1on, nie je garantované, Ze p+1 bude
ukazovat' na vliastna.gps.lon. Prekladac mozZe optimalizovat rozlozenie poloZiek v Strukture,
moze medzi nimi byt priestor, alebo byt inak usporiadané. Smernikova aritmetika spravne funguje len s
polami /vratane pripadov, ked’ je pole vnutri Struktury/.

Ked mame smernik na Struktaru, prostrednictvom operatora * sa vieme dostat’ k obsahu Struktary ako
celku. Ked’ chceme jednotlivé polozky Struktiry, mézeme skombinat’ operatory * a .. Problém je v
priorite operatorov, C sa snazi najprv vyhodnotit’ spristupnenie polozky a potom *.

Priklad:

Lokalita ba = {"Bratislava",{ 48.14816, 17.10674 }};
Lokalite *ptr = ¢&ba;

*ptr.gps.lat bude nedefinované, lebo ptr je smernik, a nepodporuje operator .
(*ptr) .gps.lat korektne spristupni obsah, kam ukazuje ptr, stade precita polozku .gps.lat

Na zjednoduSenie syntaxe (*ptr).polozka je v jazyku C definované spristupnenie polozky
Struktary cez adresu Struktury. Sluzi na to operator —> (to je o 2 znaky menej, ako zatvorkovana * a .,
plus je to CitateInejSie, ked’ si zvyknete na smerniky na Struktiry). Operator —> mézeme pouzit’ len s
adresou vl'avo, nie so Struktirou ako takou.

ptr->gps.lat spristupni to isté ako zapis (*ptr) .gps.lat



(*ptr) .nazov bude typu char*, a bude odkazovat na retazec "Bratislava"
ptr->nazov  jetoisté, o o riadok vysSie, ale zapisané smernikovou syntaxou

*ptr.nazov nie je definované, lebo ptr je smernik, nie Struktira
(*ptr)->nazov nie je definované, lebo *ptr nie je smernik, ale Struktura

*ptr->nazov  je korektny zépis a bude mat hodnotu 'B' typu char: najprv sa zisti adresa
Struktiry cez ptr, z nej sa precita hodnota pt r->nazowv, o je adresa typu char*, potom sa aplikuje
* a vyberie sa z pamdti znak na zaciatku ptr.nazov.

Smerniky na Struktiry maju znacné vyuzitie: Ked’ mame Struktary s vel'a datami, je mozné do funkcie
poslat’ iba smernik na Struktaru, a data sa nebudu kopirovat’ /podobne ako pri poliach/. Hovorime o
odovzdavani udajov odkazom. Ak funkcii ddme smernik na Strukturu, funkcia bude mdct menit’ data
na povodnom mieste. Ak to nie je zelané, treba smernik kvalifikovat’ ako const. Neskor si ukazeme
dalie zlozitejSie pouzitia smernikov na Struktiry pri rieSeni r6znych tloh.

Priklady na jednoduché funkcie so smernikmi na Struktiry:

//vstupom je lokalita odovzdana odkazom, kvoli rychlosti,
// kedze lokalitu len citame, pouzijeme const
void vypis lokalitu ptr(const Lokalita *lokalita) {
printf ("%$s ma suradnice %.51f %.51f\n",
lokalita->nazov,
lokalita->gps.lat,
lokalita->gps.lon);
//v tejto funkcii lokalita Jje smernik a vrati adresu
// na spristupnenie poloziek pouzijeme ->
// lokalita->gps nie je adresa, ale struktura
// na spristupnenie poloziek gps pouzijeme
}
int main () {
Lokalita ba = {"Bratislava",{ 48.1481¢6, 17.10674 }};;

vypis lokalitu ptr(&ba);

//vstupny parameter je teraz adresa, nie kopia struktury
Priklad na nacitanie z klavesnice pomocou adresy Struktury:
//chceme nacitat gps suradnicu z klavesnice cez scanf

// vstupom Jje adresa struktury, kam sa suradnica ulozi
int nacitaj gps3(GPS *gps) {

printf ("Zadaj zemepisnu sirku: ");
scanf ("%1f", &gps->lat);
//pozn.: operator -> ma vyssiu prioritu

// najprv sa spristupni gps->lat
// a potom pomocou & sa adresa tohto double posle do scanf



}

printf ("Zadaj zemepisnu dlzku: ");
scanf ("%1f", &gps->1lon);

//vratime nejaky ciselny kod,
// vo funkcii by sme mohli napr. osetrit, ci scanf boli ok
return 1;

int main() {

Lokalita vlastna = {"test", {0.0,0.0}};
//do funkcie posielame adresu nejakej GPS struktury
// . ma prednost, najprv sa spristupni vlastna.gps
// a cez & zisti Jjej adresa, ktora sa posle do funkcie
if (nacitaj gps3(&vlastna.gps));
vypis lokalitu(vlastna);

TODO: K prednaske prikladdm zdrojové priklady preberanych funkcii bez smernikov aj s nimi,
vyskusajte si ich.

TODO: Vyskusajte si naprogramovat’ na zaciatku uvedenu ulohu tentoraz s pomocou Struktur, ktoré
boli pouzité v prednasSke. Znenie Ulohy: Funkcia dostane pole miest na Zemi (zadanych gps
suradnicami) a jedno extra miesto, usporiadajte pole suradnic podla vzdialenosti od zadaného bodu.



