ОПРЕДЕЛЯЕМЫЕ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕМ ТИПЫ ДАННЫХ


Язык Си позволяет вам создавать пять различных видов заказных типов данных. 


Первый из этих типов - структура, которая является группой переменных, на которую вы ссылаетесь с помощью одного имени. Структура иногда называется типом конгломерата данных. 


Второй определяемый пользователем тип - это поле битов, которое является вариацией структуры и позволяет легкий доступ к битам внутри слова. 


Третьим типом является объединение, которое разрешает вам определять одну и ту же область памяти, как два или более различных типа переменных. 


Четвертый заказной тип данных - это перечисление, которое является списком символов. 


Вы создаете итоговый тип с помощью typedet, это создает новое имя для существующего типа.


СТРУКТУРЫ


В языке программирования Си структура – группа переменных под одним именем, которые логически связаны друг с другом (используется для обработки и хранения связанной информации). 


Определение структуры образует маску (структурный шаблон), которую вы можете использовать для создания переменных структуры. Переменные, которые составляют структуру, называются элементами структуры. (Структуры в Си эквивалентны RECORDs в Турбо Паскале).


Из определения следует, что все элементы в структуре логически связаны друг с другом. Например, в структуре вы можете просто представить информацию имя - и - адрес списка адресатов. Ключевое слово struct сообщает компилятору, что вы определяете маску структуры.


Общая форма определения структуры имеет следующий вид:


              имя типа структуры {


              имя переменной;


              имя переменной;


              имя переменной;


              . . .


           } переменные структуры;





struct addr {


        char name[30];


        char street[40];


        char city[20];


        char state[3];


        unsigned long int zip;


      };


Отметим, что определение структуры завершается точкой с запятой, так как определение структуры является оператором. Кроме того, признак структуры addr идентифицирует эту структуру данных и является ее спецификатором типа.


На данном этапе никакие переменные в действительности не объявлены. Он только определяет вид данных. Для объявления фактической переменной с этой структурой вы должны были бы написать 


    struct addr addr_info;


Эта строка объявит переменную структуры типа  addr, называемую addr_info. В этом случае вы определяете структуру, т.е. по существу определяете тип составной переменной, которая состоит из элементов структуры. Никаких переменных в действительности не объявлено. Фактически переменная этого типа будет иметь место только при ее объявлении. 


Чтобы объявить переменную типа addr надо:


struct  {


        char name[30];


        char street[40];


        char city[20];


        char state[3];


        unsigned long int zip;


      } ainfo;


Си автоматически распределяет память, достаточную для того, чтобы разместить все переменные, которые составляют структурную переменную addr_info.


     ¦   имя                         30 байтов ¬                    ¦


     ¦   улица                      40 байтов  ¦                    ¦


     ¦   город                      20 байтов   ¦


     ¦   штат                          3 байта   ¦                    ¦


     ¦   почтовый индекс      4 байта   -                    ¦


Если надо объявить несколько переменных типа структура:


struct addr {


        char name[30];


        char street[40];


        char city[20];


        char state[3];


        unsigned long int zip;


      } ainfo, binfo, cinfo;


Здесь мы определяем тип структуры, названной addr, и объявляет переменные ainfo, binfo и cinfo одного и того же типа. 


Следовательно, чтобы объявить переменную типа addr надо:


struct addr ainfo; -это составная переменная (составлена из элементов структуры)


сразу объявить тип данных и переменную этого типа:


       struct {


        char name[30];


        char street[40];


        char city[20];


        char state[3];


        unsigned long int zip;


      } addr_info;


Если вам нужна единственная структурная переменная, то вам не требуется включать имя структуры.


addr ainfo;


Таким образом, можно опустить либо имя типа структуры, либо переменные структуры, но не то и другое вместе.


Обращение к элементам структуры


Общий формат имеет следующий вид:


имя_перем_типа_структ. имя_элемента


Обращаетесь к отдельным элементам структуры с помощью оператора (точка).


Например, присвоим почтовый индекс 12345 полю zip структурной переменной addr_info, которая была объявлена ранее 


 ainfo.zip = 12345;


Имя структурной переменной, за которым следуют точка и имя элемента структуры, будет ссылаться на этот конкретный элемент структуры. С помощью этого формата вы получаете доступ к элементам структуры.


Таким образом, для вывода на экран почтового индекса, можно бы написать


printf("%d", ainfo.zip); 


Точно так же можно использовать массив символов ainfo.name в вызове функции gets():


          gets(ainfo.name); - обращение к функции gets() будет передавать символьный указатель на начало элемента name.


Для доступа к конкретным элементам ainfo.name можно индексировать name. Например, можно посимвольно распечатать содержимое ainfo.name:


      int i;


      for(i=0; ainfo.name[i]; ++i)


          putchar (ainfo.name[i]);


ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ СТРУКТУР.


Путем присваивания (см. выше). 


При объявлении:


       struct {


        char name[30];


        char street[40];


        char city[20];


        char state[3];


        unsigned long int zip;


      } addr_info = {«Фомина И.А.»,


			«М. Горького»


			(


                               }


МАССИВЫ СТРУКТУР


Для объявления массива структур надо сначала определить структуру, а затем объявить переменную массива этого типа. Например, для объявления 100-элементного массива структур addr, которые определены ранее, можно написать


          struct addr ainfo[100]; 


то есть создаем 100 наборов переменных, которые организуются так, как это определено в структуре addr.


Для доступа к конкретной структуре надо индексировать имя структуры. Например, чтобы напечатать почтовый индекс из структуры 3:


          printf("%d", ainfo[2],zip);


Массивы структур также начинают индексирование своих элементов с нуля.


Пример списка адресатов


Рассмотрим простую программу списка адресатов, которая использует массив структур для хранения информации об адресах. Функции в этой программе взаимодействуют со структурами и их элементами.


     #include "stdio.h"


     #include "ctype.h"


     #define SIZE 100


     struct addr {


       char name[40];


       char street[40];


       char city[30];


       char state[3];


       char zip[10];


     } addr_info[SIZE]; 


Массив addr_info содержит структуры типа addr (SIZE штук).


     void enter(), init list(), display(), save(), load();


Первой необходимой для этой программы функцией является функция main():


      main()


      {char choice;


        init_list();


        for(;;) {


          choice = menu();


          switch(choice) {


            case 'e': enter();


              break;


            case 'd': display();


              break;


            case 's': save();


              break;


            case 'l': load();


              break;


                case 'q': exit(1);


                                   }


                   }


      }


Сначала функция init_list() подготавливает массив структур для использования, помещая null-символ в первый байт поля name. Программа считает, что структурная переменная не используется, если поле name пустое. 


      /* инициализация массива addr_info */


      void init_list()


      {


        register int t;


        for(t=0; t<SIZE; t++) *addr_info[t].name='\0';


        /* нулевая длина name обозначает пусто */


      }


Функция menu_select() будет показывать на экране сообщения выбора и возвращать выбор пользователя:


       /*получение выбора из меню*/


       menu()


       {


         char s[80];


         do {


           printf("(E)nter\n");


           printf("(D)isplay\n");


           printf("(L)oad\n");


           printf("(S)ave\n");


           printf("(Q)uit\n\n");


           printf("choose one: ");


           gets(s);


         } while(!strrchr("edlsq"),tolower(*s)));


         return tolower(*s);


       }


Функция enter() выдает пользователю подсказку для ввода и помещает введенную информацию в следующую свободную структуру. Если массив заполняется, то функция enter() печатает на экране сообщение list full (список заполнен).


Функция enter ()


       /* поместить names в addr_info */


       void enter()


       {


         register int i;


         for(i=0; i<SIZE;i++)


           if(!*addr_info[i].name) break;


         if(i==SIZE) {


           printf("addr_info заполнен\n");


           return;


         }


         printf("имя: ;")


         gets(addr_info[i].name);


         printf("улица: ");


         gets(addr_info[i].street);


         printf("город: ");


         gets(addr_info[i].city);


         printf("штат: ");


         gets(addr_info[i].state);


         printf("почтовый индекс: ");


         gets(addr_info[i].zip);


      }


Программа использует показанные здесь подпрограммы save() и load() для сохранения и загрузки базы данных список-адресатов.


     /* сохранение списка */


     void save()     {


       FILE *fp;


       register int i;


       if((fp=fopen("maillist","wb"))==NULL) {


         printf("файл не мoжет быть открыт\n");


         return;                                                   }


       for(i=0;i<SIZE;i++)


         if(*addr_info[i].name)


           if(fwrite(&addr_info[i],sizeof(struct addr),1,fp)!=1)


             printf("ошибка при чтении файла\n");


       fclose(fp);     }


void load()     {/* загрузка файла */


       FILE *fp;


       register int i;


       if((fp=fopen("maillist","rb"))==NULL) {


         printf("файл не мoжет быть открыт\n");


         return;                                                 }


       init_list();


       for(i=0;i<SIZE;i++)


         if(fread(&addr_info[i],sizeof(struct addr),1,fp)!=1) {


           if(feof(fp)) {


             fclose(fp);


             return;      }


           printf("ошибка при чтении файла\n");               }      }


В save() и load() осуществим проверку файловой операции (проверка значения возврата функций fread() или fwrite()). Кроме того, функция load() должна явно проверять маркер конца файла с помощью функции feof(), так как функция fread() возвращает одно и то же значение как в случае, когда ЭВМ достигает маркера конца файла, так и в том случае, когда встретилась ошибка.


Последней функцией, в которой нуждается эта программа, является функция display(), печатающая  на экране полный список адресатов.


         /*визуализация addr_info*/


         void display()


         {


           register int t;


           for(t=0;t<SIZE;t++) {


             if(*addr_info[t].name) {


               printf("%s\n", addr_info[t].name);


               printf("%s\n", addr_info[t].street);


               printf("%s\n", addr_info[t].city);


               printf("%s\n", addr_info[t].state);


               printf("%s\n\n", addr_info[t].zip);


           }         }      }


МАССИВЫ И СТРУКТУРЫ ВНУТРИ СТРУКТУР


Элемент структуры может быть либо простым, либо составным. Простой элемент - это один из встроенных типов данных, такой, как целое или символ. Вы уже знакомы с одним составным элементом: массивом символов, использованным в addr_info. Другими составными типами данных являются одномерные массивы или многомерные массивы из других типов данных или структур.


Рассмотрим, например, следующую структуру:


      struct x {


        int a[10][10]; /* массив целых размерностью 10х10 */


        float b;


      } y;


Для обращения к элементу а[3][7] из структуры y используем выражение y.a[3][7].


В тех случаях, когда структура является элементом другой структуры, она называется вложенной структурой. Пусть, например, элемент address структурной переменной является вложенным в emp.


      struct emp {


        struct addr address;


        float sal;


      } worker;


Здесь addr является структурой, которая была определена ранее. Пример определяет структуру emp, как имеющую два элемента.


Первый элемент является структурой типа addr, которая будет содержать адрес служащего. Вторым элементом является sal, который хранит заработную плату служащего. Приведенный ниже фрагмент кода будет присваивать почтовый  индекс 98765 полю zip элемента address переменной worker.


          worker.address.zip = 98765;


Как вы можете видеть, этот фрагмент ссылается на элементы каждой структуры слева направо (от наиболее удаленного от начала до самого внутреннего).


УКАЗАТЕЛИ НА СТРУКТУРЫ


Си допускает указатели на структуры точно таким же способом, которым он допускает указатели на любой другой тип переменной.


Объявление указателя структуры. 


struct addr *addr_ptr; 


(предполагаем, что структура была определена ранее).


Использование структурных указателей


Есть два основных применения структурных указателей. Первое из них состоит в обращении к функции для вызова ссылкой. Второе - в  создании связанных списков и других динамических структур данных.


Для нахождения адреса структурной переменной вы помещаете оператор & перед именем этой структурной переменной. 


Объявим на глобальном уровне шаблон структуры addr.


      struct addr person;


      struct addr *ptr; /* объявление указателя структуры */


      ptr =& person;    помещает адрес person в уазатель ptr. 


Для ссылки к элементу zip вы могли бы написать (*ptr).zip


Скобки вокруг указателя необходимы, т.к. оператор . (точка) имеет более высокий приоритет, чем оператор * (звездочка).


Фактически имеются два способа, которые можно использовать для ссылки к элементу в структурной переменной при заданном указателе на эту переменную. 


Первый способ использует явные указательные ссылки и считается архаичным в свете сегодняшних стандартов. Однако он закладывает важную основу, которая позволяет вам понять второй, более общий подход. 


Этот второй способ доступа к элементам структур с помощью указателей использует оператор  ->  (стрелка),  что явно короче по сравнению с первым способом. Вместо оператора точки для доступа к элементу структуры, когда задан указатель на переменную структуры, используется оператор стрелки.


Ptr ->zip = 603600;


Ptr ->street = ‘Г’;


Strcpy (ptr ->name, «Иванов»);


Адрес элемента структуры можно определить с помощью операции &:


& ptr ->zip 	 эта операция эквивалентна записи & (ptr ->zip ), так как операция ссылки имеет один из наивысших приоритетов.


Если элемент структуры сам является указателем:


Struct {				тогда для извлечения значения, на которое


Int x, *py;				он показывает, надо использовать косвенную


} *ptr;				адресацию 


*ptr -> py  ~ *( ptr -> py )


int y =5, y1;


ptr -> py = & y;


y1 = *ptr -> py; 	//y1 = *(ptr -> py);


*ptr -> py =10; 


Итак, вы используете оператор точки для доступа к элементам структуры при работе с самой структурой. В тех случаях, когда вы имеете указатель на структуру, вы должны использовать оператор стрелки. 


Если вы используете массив структур:


struct adr st[100], *ptr;


// присваивание адреса 1-ой структуры; здесь & не надо, т.к. st – массив или можно:


ptr= &st[0];


Доступ к элементам 4-ой структуры:


(ptr +3) -> zip = 603005;


(ptr +3) -> name[0] =’A’;


strcpy( (ptr +3) -> name, “Фомина”);


	При применении арифметических операций к указателю на структуру осуществляется масштабирование адресных указателей:


	ptr++;	увеличение на 1 (: в действительности содержимое переменной ptr , будет увеличено на размер в байтах той структуры, на которую она указывает, т.е. к содержащемуся в ней адресу добавиться значение = sizeof(adr).


Пример: Копирование содержимого одной структуры в другую по одному байту:


{ int i;


 struct adr rec1, rec2;


 char *sp, *tp;


	sp= (char *)&rec1;


	tp= (char *)&rec2;


	for (i=0; i < sizeof(struct adr); i++)  *tp++ = *sp++;


Структуры, ссылающиеся сами на себя.


(для организации списков)


struct stud 


{ unsigned long n_zach;


  char name[30];


  struct stud * next;  /*указатель на структуру того же типа, что и основная*/


} anketa [30];


1-ый студент указывает на 2-ой, 2-ой – на 3-ий и т.д., последний на 1-ый.


 for (i=0; i< 199; i++)


    anketa[i] -> next = & anketa[i+1];


    anketa[i] -> next = & anketa[0];


ПЕРЕДАЧА СТРУКТУР В ФУНКЦИИ


Передача элементов структуры в функции


Когда передается элемент структурной переменной в функцию, то передается фактически значение этого элемента. Следовательно, вы передаете простую переменную, если только этот элемент не является составным, таким, как массив символов. 


Когда вы передаете в функцию указатель на структуру, ЭВМ проталкивает (и выталкивает) в стек только адрес этой структуры. Это означает, что Си может выполнять очень быстрый вызов функции. Кроме того, поскольку функция будет ссылаться к фактической структуре, а не к ее копии, функция может модифицировать содержимое элементов структуры, использованной в вызове.


Рассмотрим, например, следующую структуру:


      struct prim {


        char x;


        float z;


        char s[10];


      } current;


Dы можете  передать  каждый элемент в функцию.


     Func(current.x);       /* передает символьное значение х */


     Func(current.z);      /* передает значение с плавающей точкой z */


     func(current.s);      /* передает адрес цепочки s */


     func(current.s[2]);    /* передает символьное значение s[2] */


Однако для передачи адреса конкретного элемента структуры необходимо поместить оператор & перед именем переменной. Например, для передачи адресов элементов в структурной переменной current вы могли бы написать


     func(&current.x);   /* передает адрес символьного значения х */


     func(&current.z); /* передает адрес элемента с плавающей точкой z*/


     func4(current.s);   /* передает адрес цепочки s */


     func(&current.s[2]);/* передает адрес символьного значения s[2] */


Отметим, что оператор & предшествует имени структурной переменной, а не имени конкретного элемента. Отметим также, что элемент цепочки s уже имеет значение адреса, так что использование оператора & в этой строке кода не требуется.


Передача полных структур в функции


Если вы используете структуру в качестве параметра, то необходимо, чтобы тип аргумента соответствовал типу параметра. Когда вы используете структуру в качестве аргумента функции, Си передает полную структуру с помощью стандартного способа «вызова значением» (любые изменения, которые вы выполняете над содержимым структуры внутри функции, в которую эта структура передается, не затрагивают структуру, которую вы используете в качестве аргумента). Однако этот подход не поддерживают многие компиляторы, поэтому структуру надо передавать по адресу (т.к. имя структуры не является массивом. 


main()


{struct adr current;	……..


  func(&current);}


Прототип:


void func(struct adr *);


Сама функция 


void func(struct adr * а1){ …….}


Если используется массив структур, то передача только по адресу без &.


-------------------------------------------------------------------------------------------------------


При связанном хранении в качестве элементов хранения используются структуры, связанные по одной из компонент в цепочку, на начало которой (первую структуру) указывает указатель dl. Структура, образующая элемент хранения, должна кроме соответствующего элемента списка содержать и указатель на соседний элемент хранения. 


Описание структуры и указателя в этом случае может имееть вид: 


typedef struct snd   /* структура элемента хранения   */


           { float  val;        /* элемент списка   */


              struct snd *n ;     /* указатель на элемент хранения */


            } DL;


       DL *p;               /* указатель текущего элемента   */


       DL *dl;              /* указатель на начало списка    */


Для выделения памяти под элементы хранения необходимо пользоваться функцией malloc(sizeof(DL)) или calloc(l,sizeof(DL)). Формирование списка в связанном хранении может осуществляется операторами: 


       p=malloc(sizeof(DL));


       p->val=10;   p->n=NULL;


       dl=malloc(sizeof(DL));


       dl->val=7;   dl->n=p;


В последнем элементе хранения (конец списка) указатель на соседний элемент имеет значение NULL. Получаемый список изображен на рис.14. 


� INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\User\\Local Settings\\Temp\\Rar$EX00.922\\_pic_\\14.gif" \* MERGEFORMATINET ���


�Рис.14. Связное хранение линейного списка.


Связанное хранение линейного списка называется циклическим списком, если его последний элемент указывает на первый элемент, а указатель dl - на последний элемент списка. 


Схема циклического хранение списка F=< 2,5,7,1 > приведена на рис. 


� INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\User\\Local Settings\\Temp\\Rar$EX00.922\\_pic_\\21.gif" \* MERGEFORMATINET ����


При решении конкретных задач могут возникать разные виды связанного хранения. 


Пусть на входе задана последовательность целых чисел B1,B2,...,Bn из интервала от 1 до 9999, и пусть Fi – список, упорядоченный по возрастанию. 	Составить процедуру для формирования Fn в связанном хранении и возвращения указателя на его начало. 


При решении задачи в каждый момент времени имеем упорядоченный список Fi и при вводе элемента Bi+1 вставляем его в нужное место списка Fi, получая упорядоченный список Fi+1. Здесь возможны три варианта: в списке нет элементов; число вставляется в начало списка; число вставляется в конец списка. Чтобы унифицировать все возможные варианты, начальный список организуем как связанный список из двух элементов <0,1000>. 


Рассмотрим программу решения поставленной задачи, в которой указатели dl, r, p, v имеют следующее значение: dl указывает начало списка; p, v - два соседних узла; r фиксирует узел, содержащий очередное введенное значение in. 


     #include


     #include


     typedef struct str1


       { float val;


         struct str1 *n; }  ND;


     main()


      {  ND *arrange(void);


         ND *p;


         p=arrange();


         while(p!=NULL)


           {


            printf("\n %f ",p->val);


            p=p->n;


           }


      }


     ND *arrange() /*   формирование упорядоченного списка */


      {  ND *dl, *r, *p, *v;


         float in=1;


         char *is;


         dl=malloc(sizeof(ND));


         dl->val=0;                  /*  первый элемент     */


         dl->n=r=malloc(sizeof(ND));


         r->val=10000; r->n=NULL;    /*  последний элемент  */


         while(1)


         {            scanf(" %s",is);


            if(* is=='q') break;


            in=atof(is);


            r=malloc(sizeof(ND));


            r->val=in;


            p=dl;


            v=p->n;


            while(v->valn;


            }


            r->n=v;


            p->n=r;        }        return(dl);      }


БИТОВЫЕ ПОЛЯ


В отличие от большинства других машинных языков Си имеет встроенный метод доступа к отдельному биту внутри байта. Этот метод может оказаться  полезным по ряду причин:


при ограниченной памяти вы можете хранить несколько булевых (истина, ложь) переменных в одном байте;


интерфейсы некоторых устройств передают информацию, которая кодируется в биты внутри одного байта;


некоторые программы кодирования нуждаются в доступе к битам внутри байта. Хотя можно выполнить все эти операции с помощью операторов, работающих с битами, но битовое поле может улучшить структуру и эффективность программы.


Метод, который использует язык программирования Си для доступа к битам, базируется на структуре.


Битовое поле - это всего лишь специальный тип структуры, который определяет, какой будет длина в битах каждого элемента. Общая форма  определения битового поля имеет следующий вид:


     struct     имя типа структуры {


       имя типа 1 : длина;


       имя типа 2 : длина;


        . . . 


       имя типа 3 : длина;


     }


Можно объявить битовое поле как int (целое) либо unsigned (без знака), либо signed (со знаком). Битовое  поле единичной длины вы должны объявлять как unsigned, так как единичный бит не может иметь знака.


Переменные битового поля имеют некоторые ограничения. 


вы не можете принять адрес переменной битового поля. 


вы не можете иметь переменные битового поля типа массива.


вы не можете выходить за границы целого.


вы не можете знать от машины к машине, будут ли поля просматриваться справа налево или слева направо; эти ограничения означают, что любая программа, которая использует битовые поля, в той или иной мере является  машинозависимой. 


Можно смешивать обычные элементы структуры с элементами битовых полей так:


     struct emp {


       struct addr address;


       float pay;


       unsigned lay_off:1;    /* временно уволен или активен */


       unsigned hourly:1:     /* почасовая оплата или оклад */


       unsigned deductions:3: /* IRS вычеты */     };


Эта структура определяет  запись служащего, которая  использует только один байт для хранения трех частей информации: состояние (занятость) служащего, является ли он служащим на окладе и количество вычетов. Без использования битового поля эта информация занимала бы три байта.


ОБЪЕДИНЕНИЯ


В языке программирования Си union (объединение) - это участок памяти, который используется несколькими разными переменными, которые могут быть различных типов. Определение union аналогично определению структуры, как это показано ниже:


      union u_type {


        int i;


        char ch;


      } ;


Как и в случае объявления структуры, это определение не объявляет никаких переменных. Вы можете объявить переменную либо помещением ее имени в конец определения, либо с помощью отдельного оператора объявления. Для объявления union переменной cnvt типа u_type,  используя только что приведенное определение, вы могли бы написать


      union u_type cnvt;


В cnvt  как целое i, так и символьное ch разделяют одну и ту же область памяти. (Однако i занимает два байта, а ch - только один.) Рис 12-3 показывает, каким образом i и ch разделяют один и тот же адрес.


Когда вы объявляете union, Турбо Си  будет автоматически создавать переменную, достаточно большую для того, чтобы хранить переменную самого большого типа в этом union.


Для доступа к элементу union вы используете тот же самый синтаксис, который вы использовали бы в случае структур: оператор точки и оператор стрелки. Если вы обращаетесь к элементу union непосредственно, то используйте оператор точки. Если вы обращаетесь к union переменной посредством указателя, используйте оператор стрелки. Например, для присваивания целого 10 элементу i из cnvt вы могли бы написать


В следующем  примере  код  передает  указатель  на   cnvt  в функцию:


     func1(un)


     union u_type *un;


     {


       un->i=10; /* присвоить 10 cnvt, используя указатель */


     }


Применение union может помочь в создании машинонезависимой или переносимой программы. Поскольку компилятор поддерживает след из размеров переменных, которые составляют union, использование union не порождает машинных зависимостей. Вам вообще не нужно беспокоиться о размере целого, символа или переменной с плавающей точкой.


В Си unions часто используются в тех случаях, когда необходимы преобразования типов. 


Например, стандартная библиотечная функция putw() будет записывать в дисковый файл двоичное представление целого. Хотя есть множество способов запрограммировать эту функцию, показанный здесь код использует union. Сначала он создает union, который включает в себя одно целое и двубайтовый массив символов:


      union pw {


        int i;


        char ch[2];


      };


putw(word,fp) /*putw с union*/


     union pw word;


     FILE *fp;


     {


       putc(word->ch[0]); /*запись первой половины*/


       putc(word->ch[1]); /*запись второй половины*/


     }


Интересная программа, которая объединяет unions с битовыми полями, представляет в двоичном виде ASCII КОД, который генерируется, когда вы нажимаете клавишу на клавиатуре. Union позволяет функции gecthe() присваивать значение нажимаемой клавиши символьной переменной, в то время как программа использует битовое поле для демонстрации отдельных битов.


     /* визуализация двоичных ASCII кодов символов */


     /* битовое поле, которое будет декодироваться */


     struct byte {


       int a : 1;


       int b : 1;


       int c : 1;


       int d : 1;


       int e : 1;


       int f : 1;


       int g : 1;


       int h : 1;


     } ;


     union bits {


       char ch;


       struct byte bit;


     } ascii;


     void decode();


     main()


     {


       do {


         ascii.ch=getche();


           printf(":");


           decode(ascii.bit);


       } while(ascii.ch!='q');


     }





     /* демонстрация битовой структуры каждого символа */


     void decode(b)


     union bits b;


     {


       if(b.bit.h) printf("1");


         else printf("0");


       if(b.bit.g) printf("1");


         else printf("0");


       if(b.bit.f) printf("1");


         else printf("0");


       if(b.bit.e) printf("1");


         else printf("0");


       if(b.bit.d) printf("1");


         else printf("0");


       if(b.bit.c) printf("1");


         else printf("0");


       if(b.bit.b) printf("1");


         else printf("0");


       if(b.bit.a) printf("1");


         else printf("0");


       printf("\n");


     }


¦     A:\>ascii            ¦


       ¦     a: 0 1 1 0 0 0 0 1   ¦


       ¦     b: 0 1 1 0 0 0 1 0   ¦


       ¦     c: 0 1 1 0 0 0 1 1   ¦


       ¦     d: 0 1 1 0 0 1 0 0   ¦


       ¦     e: 0 1 1 0 0 1 0 1   ¦


       ¦     f: 0 1 1 0 0 1 1 0   ¦


       ¦     g: 0 1 1 0 0 1 1 1   ¦


       ¦     h: 0 1 1 0 1 0 0 0   ¦


       ¦     i: 0 1 1 0 1 0 0 1   ¦


       ¦     j: 0 1 1 0 1 0 1 0   ¦


       ¦     k: 0 1 1 0 1 0 1 1   ¦


       ¦     l: 0 1 1 0 1 1 0 0   ¦


       ¦     m: 0 1 1 0 1 1 0 1   ¦


       ¦     n: 0 1 1 0 1 1 1 0   ¦


       ¦     o: 0 1 1 0 1 1 1 1   ¦


       ¦     p: 0 1 1 1 0 0 0 0   ¦


       ¦     =: 0 0 1 1 1 1 0 1   ¦


       ¦     -: 0 0 1 0 1 1 0 1   ¦


       ¦     0: 0 0 1 1 0 0 0 0   ¦


       ¦     9: 0 0 1 1 1 0 0 1   ¦


       ¦     8: 0 0 1 1 1 0 0 0   ¦


       ¦     q: 0 1 1 1 0 0 0 1   ¦


ПЕРЕЧИСЛЕНИЯ


Перечисление является набором поименованных целых констант и специфицирует все допустимые значения, которые может иметь переменная этого типа. Перечисления нередки в повседневной жизни. Например, перечисление монет, использующихся в  США, имеет следующий вид:


      пенни (= 1 центу), никель (= 5 центам),


      дайм (= 10 центам), квортер (= 25 центам),


      полдоллара (= 50 центам), доллар (= 100 центам)


Вы определяете перечисления почти таким же образом, каким вы определяете структуры, с ключевым словом enum, сигнализирующим о начале типа перечисления. Общая форма перечисления показана ниже:


          enum enum-type-name {enumeration list} variable list;


где enum-type-name -  имя типа перечисления,  enumeration list - список перечисления, а variable list - список переменных.


Здесь как имя типа перечисления, так и список переменных являются необязательными. Как и в случае структур, вы используете имя типа перечисления для объявления переменных этого типа.


Приведенный ниже  фрагмент объявляет перечисление, названное coin, которое объявляет, что money является этого типа.


          enum coin { penny, nickel, dime, quarter,


                  half_dollar, dollar};


          enum coin money;


При наличии этих определений и объявления приведенные ниже операторы являются правильными:


      money=dime;


      if(money ==quarter) printf("is a quarter\n");


Ключевой момент относительно определения состоит  в том, что каждый символ обозначает целое значение. Как таковые вы можете использовать эти символы в любом целом выражении. Если только не инициализировано иное, значением первого символа перечисления является ноль, значением второго символа - 1 и так далее. Поэтому


          printf("%d %d",penny, dime);   выводит на экран 0 2.


Вы можете специфицировать значение одного или более символов с помощью инициализатора. Для выполнения этого поместите соответствующие знак и значение целого после символа. Всякий раз, когда вы используете инициализатор, ЭВМ присваивает значения, большие, чем предыдущее значение инициализации, символам, которые появляются после инициализатора. Например, приведенный  ниже фрагмент кода присваивает значение 100 символу quarter:


          enum coin { penny, nickel, dime, quarter=100,


                      half_dollar, dollar};


          Значениями этих символов являются приведенные ниже:


penny         0     nickel        1     dime          2     quarter     100     half_dollar 101     dollar 102


Одно широко распространенное, но  ошибочное  предположение о перечислениях состоит в том, что символы могут быть непосредственно введны и выведены. Однако это не имеет места. Например,  приведенный  ниже  фрагмент  кода  не  будет выполнять желаемого:


      /* это работать не будет */


      money = dollar;


      printf("%s",money);


Помните, что символ dollar -  это  просто  имя  целого, а не цепочка.  По этой же причине вы не  можете использовать следующий далее код для достижения желаемых результатов:


      /* этот код является ошибочным */


      gets(s);


      strcpy(money,s);


Таким  образом,  этот  код  не  заставляет ЭВМ автоматически преобразовывать цепочку,  которая содержит  имя  символа,  в этот символ.


На самом деле создание кода для ввода и  вывода символов перечисления является достаточно утомительным (если  только вы не хотите установить  их  целые значения).  Например, вам необходимо использовать приведенный ниже код для  пословной визуализации вида монет, которые содержит money:


     switch(money) {


       case penny: printf("penny");


             break;


       case nickel: printf("nickel");


             break;


       case dime: printf("dime");


             break;


       case quarter: printf("quarter");


             break;


       case half_dollar: printf("half_dollar");


             break;


       case dollar: printf("dollar");


     }


Иногда для преобразования значения перечисления в соответствующую ему цепочку вы можете объявить массив  цепочек и использовать значение перечисления в  качестве индекса. Например, приведенный ниже  фрагмент  кода будет  также выводить надлежащую цепочку:


     char name[][20]={


       "penny",


       "nickel",


       "dime",


       "quarter",


       "half_dollar",


       "dollar"


     };


      .....


printf("%s",name[money]);


Этот фрагмент будет работать только в том случае, если вы не используете инициализации символов, поскольку вы должны индексировать массив цепочек, начиная с нуля. Например, приведенная далее программа печатает названия монет:


     enum coin { penny, nickel, dime, quarter,


                 half_dollar,dollar};


     enum coin money;


     char name[][20]={


       "penny",


       "nickel",


       "dime",


       "quarter",


       "half_dollar",


       "dollar"


     };


     main()


     {


       enum coin money;


       for (money=penny; money<=dollar;money++)


         printf("%s",name[money]);


     }


При условии того, что в случае консольного ввода/вывода вы должны преобразовывать значения перечисления вручную в их человекочитаемые значения цепочек, вы можете найти наибольшее использование значений перечисления в программах, которые не выполняют таких преобразований. Часто можно встретить перечисление, используемое для определения таблицы символических имен компилятора. Еще одно использование перечислений состоит в том, чтобы помочь доказать правильность программы, обеспечивая избыточную проверку во время компиляции.


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ sizeof ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПЕРЕНОСИМОСТИ


До сих пор вы видели, что вы можете использовать структуры unions и перечисления для создания переменных изменяющихся размеров, и что фактический размер этих переменных может изменяться от мaшины к машине. Вы можете использовать унарный оператор sizeof  для вычисления размера любой переменной или типа и помощи в исключении машинозависимого кода из ваших программ.


Оператор sizeof является оператором, действующим во время компиляции: ЭВМ знает во время компиляции всю информацию, необходимую для вычисления размера  любой переменной. Рассмотрим, например, следующий код:


      union x {


        char ch;


        int i;


        float f;


      } tom;


sizeof(tom) будет 4. Во время выполнения не имеет значения, что фактически содержится в union; все, что имеет значение, - это размер наибольшей переменной, которую может содержать объединение, поскольку union должно быть таким большим, как его наибольший элемент.


КЛЮЧЕВОЕ СЛОВО typedef


Си позволяет вам определять новые имена типов данных с помощью ключевого слова typedef. Фактически вы не создаете новый класс данных, а определяете новое имя для имеющегося типа. Этот процесс может помочь в создании машинонезависимых, более переносимых программ; вам нужно изменять только опeраторы typedef. Он может также помочь в документировании вашей программы, допуская наглядные имена для стандартных типов данных.


Общая форма оператора typedef имеет следующий вид:


typedef type name;    где type (тип) является любым допустимым  типом  данных,  а  name


(имя) есть новое имя для этого типа. Имя, которое вы определяете, является дополнением к, а не заменой имеющегося имени типа.


Например, вы могли бы создать новое имя для float с помощью


          typedef float balance;


Этот оператор предписывает компилятору распознавать balance в качестве еще одного имени для float. Далее, вы могли бы создать переменную float, используя balance:


balance over_due;


Здесь over_due  является переменной с плавающей точкой типа balance, который является синонимом float.


Вы можете также использовать typedef для создания имен более сложных типов:


     typedef struct client {     /* определение массива структур типа client*/


       float due;


       int over_due;


       char name[40];     };


     client clist[NUM_CLIENTS];


