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מבנים  -  STRUCTURES 
אוסף של משתנים שיש בינם קשר לוגי המקובצים יחד תחת שם אחד.

להבדיל ממערך שבהם כל האיברים הם מאותו הטיפוס, במבנה האיברים יכולים להיות מטיפוס שונה (שילוב של char, int, float  וכו').

בכל מבנה יש משתנים הנקראים איברים או שדות  fields -.  

יתרון : קלות רבה בטיפול במשתנים בעלי קירבה בתוכן.

מבנה נקרא גם בשם רשומה  - RECORD .

מתי כדאי להשתמש במבנה ?

דוגמא א' : מבנה מטיפוס date (תאריך).

בדוגמא כאן יש מבנה מטיפוס date שבו 3 איברים מטיפוס שלם – int (האיברים כאן מאותו הטיפוס אבל הם יכולים להיות מטיפוסים שונים ).
דוגמא ב': מבנה מטיפוס product (מוצר)



בדוגמא כאן קיים מבנה של מוצר שבו יש את הקוד, שם המוצר, מחיר, שם הספק והמלאי שנשאר.

דוגמא ג' : מבנה מטיפוס worker  שיכול להכיל בתוכו מבנה מטיפוס אחר (מבנה מורכב).




בדוגמא כאן יש מבנה של עובד שבו יש את תעודת הזהות שלו, שמו, כתובתו, תאריך לידה ומשכורת.

תאריך הלידה הוא מבנה מטיפוס date . 
הגדרת מבנה
הגדרת המבנה איננה הגדרה רגילה של משתנים !  רק אחרי הגדרת המבנה ניתן להגדיר משתנים מטיפוס המבנה.
הגדרת המבנה היא מעין הכרזה/הצהרה, האומרת לקומפיילר, כיצד נראה המבנה. עדיין לא נתפס מקום בזיכרון המחשב. רק אחרי שנגדיר משתנים ייתפס מקום בזיכרון.

ישנן שתי דרכים מקובלות להגדרת מבנה :
א. הגדרת מבנה כטיפוס 
ב. הגדרת מבנה ע"י תג (תגית).

הגדרה מבנה כטיפוס:

typedef struct

{


טיפוס איבר(שדה) ראשון > >  > ראשון שדה)) שם איבר >;


טיפוס איבר (שדה) שני > >  > שני שדה)) שם איבר >;




} שם טיפוס המבנה  ;

דוגמא להגדרה בשיטה זו של מבנה מסוג date 

typedef struct

{ 

int day;

int month;

int year;

} date;

במקרה הזה ניתן לבצע את הגדרת 3 האיברים –שדות – בשורה אחת.

הגדרת מבנה מטיפוס product .
typedef struct

{

int code;

char name[8];

float price;

char supplier;

int inventory;

}product;

הגדרת מבנה ע"י תגית.

struct  < שם המבנה>

{

טיפוס איבר (שדה) ראשון > >  > ראשון שדה))  שם איבר >;


טיפוס איבר (שדה) שני > >  > שני  שם איבר (שדה) >;




};
דוגמא להגדרה בשיטה זו של מבנה מסוג date 

struct date

{ 

int day;

int month;

int year;

} ;

דוגמא להגדרה של מבנה מסוג product :

struct product

{

int code;

char name[10];

float price;

char supplier[10];

int inventory;

};

הגדרת משתנה מטיפוס מבנה

את המשתנים מטיפוס מבנה ניתן לרשום מיד עם הגדרת המבנה או בשלב יותר מאוחר.

כדי להגדיר משתנה מטיפוס מבנה שהוגדר ע"י טיפוס נרשום :

date birthday;

product milk,bread;

כדי להגדיר משתנה שהוגדר בשיטת התגית נרשום :

struct date birthday;

struct product milk,bread;

דרך הגדרה נוספת יכולה להיות בזמן הגדרת טיפוס המבנה. לדוגמא:

struct product

{

int code;

char name[10];

float price;

char supplier[10];

int inventory;

}milk,bread,coffee;

ניתן לקרא לאיבר במבנה ולמשתנה בשם זהה אם כי זה איננו רצוי.

אתחול מבנה

כמו במערך, ניתן לאתחל יותר מאיבר אחד, רק בשלב ההגדרה של המבנה. לאחר שלב ההגדרה ניתן לבצע השמה לאחד האיברים בלבד.

אתחול בזמן ההגדרה בשיטת הטיפוס:

date birthday = {01,01,2000};

product milk = {12345,"milk",4.68,"tnuva",345);
אתחול בזמן ההגדרה בשיטת התגית :

struct date birthday = {01,01,2000};

struct product milk = {12345,"milk",4.68,"tnuva",345);

באיזו דרך כדאי להשתמש ?
בהגדרה ע"י טיפוס – typedef   .  ישנן 2 סיבות לכך :  א.  כאשר מעבירים מבנה אל פונקציה אז לקומפיילר קל יותר לבדוק התאמת טיפוסים בדרך זו.    ב. אין צורך לכתוב את המילה struct .
איפה רושמים את הגדרת המבנה

בדרך כלל את הגדרת טיפוס המבנה ( כמו date  או product  ) מגדירים מעל הפונקציות, מתחת למשפטי include#  . את המשתנים עצמם של המבנה (כמו milk או birthday )  ניתן להגדיר כמשתנים גלובליים מעל הפונקציות או כמשתנים אוטומטיים בתוך הפונקציות.
גישה אל איברי (שדות) המבנה

כדי לגשת לאחד מהשדות במבנה נשתמש באופרטור נקודה .  הגישה בשני סוגי המבנה זהה.
דוגמא :

birthday.day = 25;

milk.price = 4.68;

כדי לקלוט את שם הספק – supplier – שהוגדר כמחרוזת יש לבצע קלט מחרוזת. לדוגמא:

gets(milk.supplier);

ניתן גם לרשום : coffee.supplier,"Elite");                             strcpy(

לא חוקי לרשום milk.supplier="tnuva";    כמו שלא חוקי לרשום במחרוזות  str="tnuva"  .
ניתן לבצע קלט גם עם scanf ( )   . לדוגמא : 


  scanf("%s",milk.name);
דוגמא לתוכנית הקולטת מהמשתמש מוצר.
#include <stdio.h>
struct product

{

int code;

char name[10];

float price;

char supplier[10];

int inventory;

}milk,bread,coffee;

void main( )

{

printf("\nPlease Enter the code of the milk : ");

scanf("%d",&milk.code);

printf("\nPlease Enter the name of the milk : ");

gets(milk.name);

printf("\nPlease Enter the price of the milk : ");

scanf("%f",&milk.price);

פעולות על מבנים
1. לא ניתן לקלוט או להדפיס מבנה שלם  (כמו שלא ניתן להדפיס מערך שלם ).הקליטה או ההדפסה מתבצעות בכל משתנה בנפרד.
2. ניתן לבצע השמה בין מבנים בתנאי שהם מאותו הטיפוס. ניתן לרשום milk = coffee ;   כי הם מאותו הטיפוס. כל איבר – שדה – במשתנה coffee  ייכנס בהתאמה לאיבר המתאים ב milk . לא ניתן לרשום  milk = birthday ;     כי הם לא מאותו הטיפוס.
3. ניתן לאתחל מספר איברים במשתנה מטיפוס מבנה רק בשלב ההגדרה.  לאחר מכן ניתן לבצע השמה רק לאחד האיברים.
4. ניתן לכלול בתוך מבנה, מבנה אחר נוסף. המבנה הנוסף חייב להיות מוגדר לפני השימוש בו. מבנה כזה נקרא מבנה מורכב.  לדוגמא :
struct date {


int day,month,year;

};

struct worker {

long id;
char name[20],address[20];

struct date birthday;

float salary;

} ; 

דוגמא  :
struct date {

int day,month,year;

};

struct student {

long id;

char name[20],address[30];

struct date birthday;

};

void main ( ) {

struct student AVI={1234567,"Avi Levi","hashoftim 14,Tel Aviv",1,1,1990},MOSHE ;

MOSHE=AVI;
strcpy(MOSHE.name,"Moshe Cohen");

printf("\nPlease Enter His Address : " );

gets(MOSHE.address);

MOSHE.birthday.day = 2;  //  MOSHE   שבתוך המבנה  date  קליטת היום הנמצא בתוך מבנה  
MOSHE.birthday.month = 3;

MOSHE.birthday.year = 1991;

}

בתחילת התוכנית מגדירים כיצד יראה מבנה מטיפוס date  ומבנה מטיפוס  student . אח"כ בתוכנית main מגדירים שני משתנים בשם AVI  ו  MOSHE  שהם מטיפוס student . את המשתנה AVI מאתחלים .  לאחר מכן מעבירים את כל האיברים ב AVI אל המשתנה MOSHE (וזאת כדי להראות שניתן להעביר מבנה אחד אל אחר בתנאי שהם מאותו הטיפוס. לאחר מכן קולטים את שם הסטודנט וכתובתו. 3 המשפטים האחרונים קולטים את תאריך הלידה של הסטודנט. הקליטה מתבצעת בעזרת פעמיים נקודה כי יש מבנה בתוך מבנה.
פוינטר (מחוון) למבנה

גם למבנה יכול להיות מחוון שמצביע עליו. המחוון יצביע על כתובת המבנה.

התחביר להגדרה :

1. בשיטת התגית 
struct  שם המבנה > >  * שם המצביע> > ;
2. בשיטת הטיפוס
<טיפוס המבנה >  * < שם המצביע > ;
דוגמאות:

בשיטת התגית

struct date *date_ptr;
struct student *s_ptr;
בשיטת הטיפוס:

date *date_ptr;
student *s_ptr;

אם נרצה שהמחוון יצביע על המשתנה birthday  נרשום :        date_ptr = &birthday;  
אסור לרשום  s_ptr = &birthday;  כי הם לא מאותו טיפוס מבנה !!

כדי להכניס נתונים בעזרת מצביע נרשום : 

(*date_ptr).day=10;

(*date_ptr).month=1;

(*date_ptr).year=1993;

מבנים ופונקציות

· ניתן לשלוח אל פונקציה מבנה או מצביע למבנה.
· הפונקציה חייבת להיות רשומה מתחת להגדרת המבנה כדי שתכיר אותו.
· העברה של מבנה אל פונקציה היא  by value ולכן שינוי של אחד או יותר מהשדות של המבנה בפונקציה איננו משנה את המבנה המקורי.
· העברה בעזרת מחוון היא העברה  by reference  ואז ניתן לבצע פעולות על המבנה המקורי.
דוגמא של העברת מבנה אל פונקציה :
typrdef struct {

int day,month,year;

}date;

void stam (date birthday)

{

printf("\n Please Enter day of birth :");

scanf("%d",&birthdat.day);

printf("\n Please Enter month of birth :");

scanf("%d",&birthdat.month);

printf("\n Please Enter year of birth :");

scanf("%d",&birthdat.year);

}

void main( )  {

date birth={10,3,1990};
stam(birth);

}

בפונקציה main פתחנו משתנה מטיפוס מבנה date והכנסנו לו ערכים. לאחר מכן קראנו לפונקציה stam ושלחנו לה את המבנה. השליחה היא ע"י ערכים ולא ע"י כתובת ולכן כל השינויים שנבצע בפונקציה stam לא ישפיעו על המבנה birth . 

דוגמא לשליחת כתובת :

typrdef struct {

int day,month,year;

}date;

void change (date *birthday)

{

printf("\n Please Enter day of birth :");

scanf("%d",&(*birthdat).day);

printf("\n Please Enter month of birth :");

scanf("%d",&(*birthdat).month);

printf("\n Please Enter year of birth :");

scanf("%d",&(*birthday).year);

}

void main( )  {

date birth={10,3,1990},*ptr;

ptr=&birth;

change(ptr);

}

בתוכנית כאן שלחנו את כתובת המבנה בעזרת מצביע אל הפונקציה. כל השדות של המבנה birth יקבלו את הנתונים החדשים שיכניס המשתמש בפונקציה.
תוכנית דוגמא :  מה עושה התוכנית הבאה ?

#include <stdio.h>

struct worker {

char f_name[15],l_name[15];

int age;

float salary;

} ;

void get_details (struct worker *p1)

{

printf("\nPlease Enter Worker's First Name  : " );

gets((*p1).f_name);

printf("\Please Enter Worker's Last Name  : " );

gets((*p1).l_name);

printf("\Please Enter Worker's Age  : " );

scanf("%d",&(*p1).age);

printf("\Please Enter Worker's Salary  : " );

scanf("%f",&(*p1).salary);

}

void print_details(struct worker w1)

{

printf("\nThe details of the worker .\n");

printf("%s %s  age : %d  salary = %f",w1.f_name,w1.l_name,w1.age,w1.salary);

}

void main ( ) {

struct worker worker1,worker2,worker3;

get_details(&worker1);

print_details(worker1);

get_details(&worker2);

print_details(worker2);

get_details(&worker3);

print_details(worker3);

}

האופרטור   <-    ( חץ )    
בפרקים הקודמים ראינו שניתן להגדיר מצביע אל מבנה. באחת הדוגמאות הגדרנו מבנה  date עם משתנה birthday מטיפוס מבנה זה. כמו כן הגדרנו מצביע  *date_ptr  שגם הוא מטיפוס מבנה date .
אם נרצה שהמחוון יצביע על המשתנה birthday  נרשום :        date_ptr = &birthday;  
כדי להכניס למשתנה birthday נתונים בעזרת מצביע נרשום : 

(*date_ptr).day=10;

(*date_ptr).month=1;

(*date_ptr).year=1993;

הרישום עם סוגריים הוא קצת מגושם וכדי להקל את הרישום איפשרו בשפת C לפנות לאיבר בתוך מבנה בעזרת הסימן חץ <- .  את הסימן חץ רושמים ע"י הקשה על מינוס ( - ) ולאחריו על התו גדול מ  ( <  ). .

כלומר :
ניתן לרשום    date_ptr->day=10   והוא  זהה לרישום       10=(*date_ptr).day
את הפונקציה    get_details( ) שבתרגיל הקודם ניתן גם לרשום:
void get_details (struct worker *p1)

{

printf("\Please Enter Worker's First Name  : " );

gets(p1->f_name);

printf("\Please Enter Worker's Last Name  : " );

gets(p1->l_name);

printf("\Please Enter Worker's Age  : " );

scanf("%d",&(p1->age);

printf("\Please Enter Worker's Salary  : " );

scanf("%f",&(p1->salary);      }

מצביע בתוך מבנה
בתוך מבנה יכול להופיע מחוון המצביע על כתובת אחד האיברים במבנה.
דוגמא :

struct dugma {

int day,month,year,*p;

};

struct dugma dugma1;

dugma1.p=&dugma1.day;

*dugma1.p=10;

}

במקרה כאן לא חייבים לשים סוגריים כי הקומפיילר מפרש זאת   *(dugma1.p)=10;  והפעם זו הכוונה. לשים בכתובת עליה מצביע הפוינטר p  שב dugma1 , את הערך 10 .

כאן גם לא נעבוד עם האופרטור חץ.

מערך של מבנים

ניתן להגדיר מערך של מבנים .  ההגדרה תהיה:
בשיטת הטיפוס  





                        date birthdays[10];
product products[100];

בשיטת התגית נרשום :

struct date birthdays[10];

struct product products[100];

בהגדרה הראשונה הגדרנו מערך של 10 מבנים מטיפוס date .

בהגדרה השנייה הגדרנו מערך של מבנים מטיפוס מוצר.

נגדיר מערך בן 100 עובדים




      worker workers[100];
כדי לפנות לאחד השדות באחד המבנים נרשום       
 workers[0].age=30;  

כדי לאפשר למשתמש להקיש את שמו של העובד השני נרשום:   
;(gets(workers[1].name
גם כאן השימוש במחוון מקל את הגישה לנתונים. אם נרשום worker *ptr;    נוכל לשלוח לו את הכתובת של של אחד העובדים במערך ומרגע זה נוכל להשתמש באופרטור חץ.

שליחת הכתובת :






ptr=&worker[1];  

ואז נוכל לרשום :   



ptr->salary=12345.67;   

אם נרשום  ptr++;   אז הוא יקודם אל המבנה הבא :  worker[2]   .

היות ולאופרטור חץ יש קדימות גבוהה מ  ++  אז הפקודה  ++ptr->age;     תפורש ע"י הקומפיילר כ :        ++(ptr->age)=30;והתוכנית תקדם את גילו של הסטודנט בשנה אחת (ל 31 ) ולא תקדם את המצביע אל שדה הגיל במבנה הבא !   אם רוצים להכניס ערך לשדה הגיל במבנה הבא ורוצים גם לקדם את המצביע לשדה זה יש לרשום :    (++ptr)->age =30;   .
הפקודה ptr++->age=30;    תכניס את הערך 30 לשדה הגיל במבנה זה ותקדם את המצביע לשדה הגיל במבנה הבא. זה כמו הפקודה   (ptr++)->age=30;   רק שאין צורך בסוגריים בגלל הקדימות של החץ.

דוגמא לשימוש במערך של מבנים ובאופרטור חץ:

#include <stdio.h<
#include <conio.h>
typedef struct }

//   הגדרת מבנה כטיפוס
char name[20];
int math,micro,takbilit;

float average;

}student;
void get_details(student *p(   

//    פונקציה לקליטת נתונים למערך המבנים מהמשתמש
}

student *p1;


p1=p;


while(p1-p<6(


{


  flushall( );


  printf("\n\nPlease enter the name of student #%d :",p1-p+1);


  gets(p1->name);

  printf("\nPlease enter the MATH's grade : ");


  scanf("%d",&p1->math);

  printf("\nPlease enter the MICRO's grade : ");


  scanf("%d",&p1->micro);

  printf("\nPlease enter the TAKBILIT's grade : ");


  scanf("%d",&p1->takbilit);

  p1;++

}

}

void calc_average(student *p)
//   פונקציה לחישוב ממוצע הציונים של כל סטודנט
{

student *p1=p;


 while(p1-p<6)

   }


     p1->average=(float)(p1->math+p1->micro+p1->takbilit)/3;


     p1++;


   {
}

void find_max(student *p)

//   פונקציה למציאת ציון מקסימאלי בכל מקצוע
{


student *p1;


int max_math=p->math,max_micro=p->micro,max_takbilit=p->takbilit;


int math_index=0,micro_index=0,takbilit_index=0,average_index=0;


float max_average=p->average;


p1=p;


p1++;


while ((p1-p)<6)

     {


   if(p1->math >max_math)



}      




max_math=p1->math;




math_index=p1-p;



  {       



   if(p1->micro >max_micro)


      {



max_micro=p1->micro;




micro_index=p1-p;



     {      


   if(p1->takbilit >max_takbilit)

 
 }     



max_takbilit=p1->takbilit;




takbilit_index=p1-p;



      }


   if(p1->average >max_average)


 }    



max_average=p1->average;




average_index=p1-p;



     }


  p1++;

                  {

printf("\nThe max grade in math is: %d  and it belongs to student  

                          %d",max_math,math_index+1;(

printf("\nThe max grade in micro is: %d and it belongs to student 
                          %d",max_micro,micro_index+1);


printf("\nThe max grade in takbilit is: %d and it belongs to student 
                          %d",max_takbilit,takbilit_index+1);

printf("\nThe max average grade is: %f and it belongs to student 
                          %d",max_average,average_index+1);
}
void main()
}


student students[7],*ptr;


ptr=students;


get_details(ptr);


calc_average(ptr);


find_max(ptr);
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