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STRUKTUR
Eine Struktur ist die Zusammenfassung von mehreren Datenelementen zu einem neuen Datentyp, der einen frei wählbaren Namen erhält. Die Bestandteile einer Struktur bezeichnet man als Komponenten. Sie können aus beliebigen elementaren und zusammengesetzten Datentypen bestehen: 


Beispiele für Komponenten einer Struktur: 

· elementare Datentypen (int, float, char...), 

· Arrays (int [ ], char[ ]...), 

· Pointer (int*, float*..., struct*, Funktionszeiger), 

· oder auch aus anderen Strukturen. 


Die Erzeugung der Struktur (Deklaration) muss von der Erzeugung einer Struktur-Variablen (Definition) unterschieden werden. Es handelt sich um zwei verschiedene Vorgänge, die nacheinander stattfinden:

· Zuerst wird der Bauplan der Struktur beschrieben. Bei dieser Deklaration werden die einzelnen Komponenten benannt, aus der die Struktur besteht. Dadurch wird aber noch keine Strukturvariable erzeugt.

· Durch die Definition wird eine Struktur-Variable erzeugt, die dem Bauplan der Struktur entspricht und deren Komponenten mit individuellen Werten gefüllt werden können. 

Strukturvariablen werden auch als Strukturobjekte bezeichnet. Diese Bezeichnung soll hinführen auf ein grundlegendes Konzept der objektorientierten Programmierung. Echte Objekte gibt es zwar nicht in der Programmiersprache C, dennoch besitzen Strukturvariablen eine wesentliche Eigenschaft von echten Objekten, dass sie nämlich nach einem gemeinsamen Bauplan verschiedene Datentypen zu einer Einheit zusammenfassen. Echte Objekte (C++, Java) besitzen darüber hinaus noch frei definierbare Verhaltensweisen (Methoden), die in C mittels externer Funktionen simuliert werden müssen, denen die Objekte übergeben werden. 

In den folgenden Kapiteln bilden Strukturen einen wesentlichen Bestandteil des Unterrichtsstoffes. Sie dienen als Datenbehälter (Container), mit denen grundlegende Programmier-Beispiele realisiert werden können. Hierzu dient das Projekt Datenverwaltungssystem, das unterrichtsbegleitend als praktische Studienleistung entwickelt wird.




1. Die Deklaration einer Struktur besteht aus dem Schlüsselwort struct und einem frei wählbaren Namen (Etikett). Danach folgt in geschweiften Klammern die Beschreibung der einzelnen Komponenten (mit Datentyp und Namen). Es darf kein Vorgabewert (Initialisierungswert) genannt werden, ausser der Länge eines Arrays. Durch die Deklaration wird noch kein Speicherplatz reserviert. 

Die Deklaration einer Struktur erfolgt in der Regel global (außerhalb von allen Programmblöcken), so daß sie formal in allen untergeordneten Programmteilen (z.B. Funktionen) bekannt ist und z.B. als Übergabe-Parameter benutzt werden kann. 

Diese Aussage bezieht sich auf die Struktur-Deklaration, nicht auf die einzelnen Struktur-Objekte, die im allgemeinen lokal definiert werden sollten. 


Es ist möglich, bereits bei der Deklaration einer Struktur eine bestimmte Anzahl von Objekten anzulegen. Dabei kann auf den Strukturnamen (Etikett) verzichtet werden. Allerdings können ohne Etikett im Programm keine weiteren Objekte angelegt werden. 


2. Die Definition ist das Anlegen / Erzeugen eines individuellen Struktur-Objekts nach dem Bauplan der Struktur. Sie erfolgt durch das Schlüsselwort struct mit Nennung des Namens der Struktur und darauf folgender Festlegung eines eindeutigen Objektnamens. (Es ist einleuchtend, dass die Definition erst nach der Deklaration erfolgen kann.)


Durch die Definition wird Speicherplatz in der Grösse reserviert, die für die Speicherung aller Komponenten erforderlich ist. Der Compiler hat dabei die Freiheit, kleine Anpassungen zur Beschleunigung des Speicherzugriffs vorzunehmen. 

Der tatsächlich reservierte Speicherplatz weicht u.U. von der formalen Berechnung ab und kann durch die Anweisung sizeof(struct STUDENT) ermittelt werden.

typedef 
Mit der Anweisung typedef kann einem beliebigen (elementaren oder selbstdefinierten) Datentyp ein Zweitname (Alias) verliehen werden. Meist wird typedef eingesetzt, um lange Datentypnamen zu verkürzen oder Strukturen einen Kurznamen zu geben. Dann können Objekte (genauso wie Variablen) einfach durch Nennung des kurzen Datentypnamens erzeugt werden, ohne die struct-Bezeichnung zu verwenden. Es besteht eine Konvention, selbstgewählten Namen mit Grossbuchstaben zu schreiben. 


(Nach typedef kann übrigens bei der Deklaration das Etikett weggelassen werden; die Strukturbeschreibung genügt zur Festlegung des Datentyps)

Beispiel:

#include <stdio.h>

typedef struct {  // Deklaration der Struktur



char vorname[20];


char nachname[20];



int matrikelnr;



double einkommen;

}  STUDENT;

void main( ) {

STUDENT eineStudentin; // Objekt definieren

}

Die Anzahl von Objekten, die von einer Struktur angelegt werden können, ist prinzipiell nicht beschränkt: es können beliebig viele Objekte definiert werden. Jedes Objekt muss aber einen eigenen Namen haben, namenlose Objekte kann es nicht geben. 

Jedes Objekt besitzt alle Komponenten, die zur Struktur gehören, auch wenn diese (noch) keinen (oder einen undefinierten) Inhalt haben. Lokal erzeugte Objekte haben undefinierten Inhalt und müssen initialisiert werden. Globale Struktur-Objekte sind mit Nullwerten vorbelegt.



Wertzuweisung (Initialisierung)

Da in der Struktur-Deklaration keine Vorgabewerte erlaubt sind, muss jedes Objekt einzeln initialisiert werden. Bei der Wertzuweisung an struct-Komponenten sind drei Möglichkeiten erlaubt:

- Die Komponenten werden angesprochen durch Nennung des Objektnamens und des Komponentennamens, die durch den Punktoperator getrennt werden. Dann kann der Komponente ein Wert zugewiesen werden:

 

- Die Komponentenwerte können bei der Definition des Objektes initialisiert werden. Da die Komponenten hierbei nicht namentlich genannt werden, ist die bei der Deklaration gewählte Reihenfolge der Komponenten einzuhalten. Komponenten dürfen nur vom Ende her weggelassen werden und nicht innerhalb der Reihenfolge. Leerwerte sind mit 0 (int), 0.00 (double) bzw. „“ (string) anzugeben.


- Die Komponenten eines Objektes können auch durch einfache Zuweisung eines anderen (bereits gefüllten) Objektes initialisiert werden:


Bei der Zuweisung eines Objektes an ein anderes Objekt der gleichen Struktur wird der Inhalt ALLER Komponenten kopiert (gilt auch für verschachtelte Strukturkomponenten). 
Geschachtelte Strukturen 

Es ist möglich und erlaubt, dass eine Struktur-Komponente aus einem Objekt einer anderen Struktur besteht (geschachtelte Strukturen). In einem solchen Fall ist auf die Reihenfolge der Struktur-Deklaration zu achten: die innere Struktur muss immer zuerst deklariert werden, dann erst kann die äussere Struktur deklariert werden.


#include<stdio.h>

#include<string.h>

     /////////////////////////////

     // Deklaration ADRESSE:

     typedef struct {

        char strasse[20];

        char ort[20];

        int  hausnr;

     }  ADRESSE ;

     /////////////////////////////

     // Deklaration STUDENT:

     typedef struct { 

        int     matrikelnr;

        double  einkommen; 

        char    vorname[20];

        char    nachname[20];

        ADRESSE adresse;     // verschachtelte Strukturkomponente 

    }   STUDENT ;

//////////////////////////////////

void main() {

      STUDENT Studentin1;   // Objekt 1 uninitialisiert

      STUDENT Studentin2 = { 0,0.00,"","",};  // Objekt 2 initialisiert

      strcpy(Studentin1.adresse.ort, "Mannheim");

      strcpy(Studentin1.adresse.strasse, "Friedrichstrasse");

      Studentin1.adresse.hausnr = 38;

      Studentin1.matrikelnr = 2345; // Zuweisung eines Komponentenwertes


      Studentin1.einkommen  = 4000.00;

      strcpy(Studentin1.vorname ,"Susanne");

      strcpy(Studentin1.nachname,"Mueller");

      Studentin2 = Studentin1;  // Initialisierung durch Zuweisung

      printf("Vorname:    %s \n",   Studentin2.vorname  );

      printf("Nachname:   %s \n",   Studentin2.nachname  );

      printf("Matrikelnr: %i \n",   Studentin2.matrikelnr);

      printf("Einkommen:  %.2lf\n", Studentin2.einkommen );

      printf("Ort:        %s \n",   Studentin2.adresse.ort);

      printf("Strasse:    %s.\n",   Studentin2.adresse.strasse );

      printf("Hausnr:     %i \n",   Studentin2.adresse.hausnr );

      getchar();

}

struct STUDENT {


	int    matrikelnr;


char   vorname[20];


char   nachname[20];


double einkommen;


	};





  struct STUDENT eineStudentin;


                        Name der Struktur       Name des Objektes





Eine Struktur besteht aus beliebig vielen unterscheidlichen (oder gleichartigen) Komponenten. 


Komponente int,


Komponente double,


Kompenente int [10],


Kompenente char [20],


.....





  Allgemeine Syntax:


 	typedef alterDatentypname NEUERDATENTYPNAME;


typedef unsigned long int ULINT;


typedef struct {. . . }   STUDENT;
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 struct {


  int matrikelnr;


  char vorname [20];


  char nachname [20];


  double einkommen;


 } STUDENT ;
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 eineStudentin.einkommen = 2300.00;





 STUDENT eineStudentin =


 { 1234, „Anne“, „Misch“, 0.00 };








 


STUDENT zweiteStudentin =  eineStudentin;









































struct STUDENT {


	int matrikelnr;


char vorname[20];


char nachname [20];


double einkommen;


	} a, b, c, d ;








struct Student {


	. . .


 	. . . 


	struct Adresse adr;





}





struct Adresse {





	. . .


	. . .





}
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