Лекція 3
Тип union
Об’єднання – це групування змінних, які розділяють одну й ту ж область пам’яті. В залежності від інтерпретації здійснюється звертання до тієї чи іншої змінної об’єднання. Усі змінні, що включені в об’єднання починаються з однієї границі.

Об’єднання дозволяє представити дані, що змінюються в компактному вигляді. Одні й ті ж дані можуть бути представлені різними способами з допомогою об’єднань.

Так як і структури, об’єднання вимагають оголошення типу (шаблону) та оголошення змінної цього типу.

Оголошення об’єднання (типу об’єднання або шаблону об’єднання) починається з ключового слова union.

union ім’я_типу_об’єднання
{

    тип змінна1;

    тип змінна2;

    ...

    тип зміннаN;

};

де

· ім’я_типу_об’єднання – безпосередньо ім’я новостворюваного типу;

· змінна1, змінна2, зміннаN – змінні, що є полями об’єднання. Ці змінні можуть бути різних типів;

· тип – тип змінної, що є полем об’єднання.

Тип змінної може бути:

· базовим типом, прийнятим в мові C++/CLI;

· тип структура;

· тип об’єднання;

· тип клас.

Довжина об’єднання – це розмір пам’яті в байтах, що виділяється для однієї змінної цього типу об’єднання.

Довжина об’єднання обчислюється як максимум з усіх довжин (розмірів у байтах) окремих полів шаблону. Слід нагадати, що одне поле – це оголошення однієї змінної в об’єднанні 

Нехай задано тип об’єднання, що містить змінні типів з плаваючою точкою

// оголошення типу "об'єднання Floats"
union Floats

{

    float f; // розглядається 4 байти
    double d; // розглядається 8 байт};

Тип об’єднання Floats містить 2 змінні з іменами f та d. Змінна f є типу float, змінна d є типу double. Для змінної f типу float розглядається (береться до уваги) 4 байти. Для змінної d типу double береться до уваги 8 байт, тому що компілятор виділяє для цього типу саме 8 байт.

Щоб використати об’єднання Floats в іншому програмному коді (методі, обробнику події тощо) потрібно оголосити змінну типу Floats як показано нижче

Floats Fl;

Fl.f = 20.5; // Fl.d не визначене
Fl.d = -100.35; // тепер Fl.f не визначене
d = sizeof(Fl); // d = 8
Оскільки розміщення змінних в пам’яті умовно починається з однієї адреси, то для змінної Fl типу Floatsвиділяється 8 байт пам’яті. Це зв’язано з тим, що змінна типу double вимагає більше пам’яті для свого представлення ніж змінна типу float.

Доступ до полів об’єднання здійснюється так само, як і для структури:
· з допомогою символу ‘ . ‘;

· з допомогою послідовності символів ‘->’ у випадку, коли оголошено змінну-покажчик на об’єднання.

Доступ до полів об’єднання здійснюється так само, як і для структури:

· з допомогою символу ‘ . ‘;

· з допомогою послідовності символів ‘->’ у випадку, коли оголошено змінну-покажчик на об’єднання.
Використання об'єднань допомагає створювати машинно-незалежний (стерпний) код. Оскільки компілятор відстежує справжні розміри змінних, що утворюють об'єднання, зменшується залежність від комп'ютера. Не потрібно турбуватися про розмір цілих або дійсних чисел, символів або чого-небудь ще.

Об'єднання часто використовуються при необхідності перетворення типів, оскільки можна звертатися до даних, що зберігаються в об'єднанні, абсолютно різними способами.

Елементи об'єднання перекривають один одного. Наприклад, у записі
union tom {

char ch;

int x;} t;
оголошується об'єднання tom, яке передбачає таке розташування пам'яті (при використанні двобайтових цілих).
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Операції з об’єднаннями

Дозволені операції:

1. можна присвоювати об'єднання один одному

2 брати . адресу
3. до елементів можна отримати доступ, так само як і в структурах, тобто через (.) або (->)

Об'єднання (union) можна форматувати тільки одним значенням, причому воно повинно відповідати першому елементу цього об'єднання. У нашому випадку:
union com {

int ch;

float x;} сhislo;
union chislo A = {34 }; // можна

union chislo B = {34.56 }; // неможна

У нас першим елементом розташоване поле int, тому при ініціалізації так само має бути поле int.

Приклад оголошення та використання покажчика на об’єднання

Робота об’єднань з некерованими (*) покажчиками є така сама, як і робота структур з некерованими покажчиками.
У нижченаведеному прикладі оголошується некерований покажчик на об’єднання типу Ints
Демонстрація використання некерованого покажчика (*) для об’єднання типу Ints
// покажчик на об'єднання
Ints *pI; // некерований покажчик
// виділити пам'ять для об'єднання
pI = new Ints;

// доступ до полів з допомогою покажчика
pI->a = 200;

pI->b = 3400;

Опис масиву об’єднань.

Як і для структур, можна створювати масиви об’єднань: 
 Приклад

// Приклад оголошення та використання масиву об'єднань
Floats F[5]; // оголошується масив з 5 об'єднань типу Floats
// заповнення значень полів
for (int i=0; i<5; i++)

{    F[i].d = i*0.2 + i*i;}

Різниця між типом union та struct
Основна різниця між зазначеними типами даних полягає в тому ,що значення полів структури зберігаються роздільно, а поля об’єднання використовують одну ділянку памяті.

Розглянемо приклад використання обєднання «працівник»

union Employee{
int Id;
char Name[25]; 
int Age;
long Salary; };
void main()
{ Employee E;
cout << "\nEnter Employee Id : "; cin >> E.Id;
                    cout << "\nEnter Employee Name : "; cin >> E.Name;
cout << "\nEnter Employee Age : "; cin >> E.Age;
cout << "\nEnter Employee Salary : "; cin >> E.Salary;
cout << "\n\nEmployee Id : " << E.Id;
cout << "\nEmployee Name : " << E.Name;
cout << "\nEmployee Age : " << E.Age;
cout << "\nEmployee Salary : " << E.Salary; }
Якщо б це була структура із значеннями полів:

Enter Employee Id : 1
Enter Employee Name : Kumar
Enter Employee Age : 29
Enter Employee Salary : 45000
То у нашому випадку застосування об’єднання програма видасть результат:

Employee Id : -20536
Employee Name : ?$?$  

?
Employee Age : -20536
Employee Salary : 45000
У наведеному  прикладі ми бачимо, що значення членів об'єднання Id, Name і Age пошкодилися, оскільки кінцеве значення, призначене для змінної, зайняло розташування пам'яті.
Якщо після вводу значення поля ми зразу поставили виведення, 

cout << "\nEnter Employee Id : "; cin >> E.Id;
cout << "Employee Id : " << E.Id;
то результат був би такий як для структури.
Робота з динамічною пам’ятю 
Динамічне виділення пам'яті необхідно для ефективного використання пам'яті комп'ютера. Наприклад, ми написали якусь програму, яка обробляє масив. Під час написання даної програми необхідно було оголосити масив, тобто задати йому фіксований розмір (наприклад, від 0 до 100 елементів). Тоді ця програма буде не універсальною, адже може обробляти масив розміром не більше 100 елементів. А якщо нам знадобляться всього 20 елементів, але в пам'яті виділиться місце під 100 елементів, адже оголошення масиву було статичним, а таке використання пам'яті вкрай неефективне.
Якщо динамічні дані більше не потрібні, слід не забути звільнити пам'ять.
Для роботи з динамічною пам’ятю в мові С визначені наступні функції ( бібліотека malloc.h):
- void *malloc(size); – виділяє ділянку памяті розміром size байт. Повертає адресу виділеного блоку пам’яті. Якщо вільного місця недостатньо, то повертає NULL. Прототип функции находится в файлах <stdlib.h> и <malloc.h>. 

Функція повертає покажчик на порожній тип void *, який може бути перетворений до будь-якого типу і повинен бути перетворений до потрібного типу. Обов'язково треба перевіряти результат, що повертається функцією!

- void *calloc(size num, size size); – виділяє область пам’яті розміром num блоків розміром size байтів. Повертає адресу виділеного блоку пам’яті. Якщо вільного місця недостатньо, то повертає NULL. Вся виділена пам'ять заповнюється нулями.
- void *realloc(void *memblock, size size); – змінює розмір раніше виділеної пам’яті, пов’язаної з вказівником *memblock на ноу кількість байтів. Якщо пам'ять під вказівник не виділена, то функція поводить себе як malloc. Якщо вільного місця недостатньо, то повертає NULL. Положення блоку в оперативній пам'яті може змінитися, при цьому вміст буде скопійовано.
- void free(*memblock) – вивільняє ділянку памяті, пов’язану з вказівником *memblock.
Приклад.

// За допомогою операції sizeof визначаємо розмір змінної типу int
p = (int *)malloc(sizeof(int));
if (!p)     // перевіряємо чи достатньо пам’яті 
{ printf("Not enough memory\n"); return; }
...
free(p); // вивільнюємо пам'ять 
В С ++ операції new і delete призначені для динамічного розподілу пам'яті комп'ютера. 
Операція new виділяє пам'ять з області вільної пам'яті, а операція delete звільняє виділену пам'ять. Пам'ять, що виділяється, після її використання повинна вивільнятися, тому операції new і delete використовуються парами. Навіть якщо не вивільняти пам'ять явно, то вона звільниться ресурсами ОС по завершенню роботи програми. Рекомендується все-таки не забувати про операцію delete.
Існує дві форми операцій:

· тип *вказівник = new тип(значення) – виділення ділянки памяті у відповідності до вказаного типу і занесення туди вказаного значення;

· тип *вказівник = new тип[n] – виділення ділянки памяті розміру n блоків вказаного типу;

· delete[] вказівник – вивільнення виділеної пам’яті. 
Операція delete не знищує значення, пов’язане з вказівником, а дозволяє компілятору використовувати дану ділянку пам’яті. 
Приклад.

int *p;
p = new int; // Виділення пам’яті  для однієї змінної типу int
delete p; // Вивільнення виділеної пам’яті
p = new int [10]; // Виділення пам’яті  для масиву з 10 елементів типу int
delete [] p; // Вивільнення виділеної пам’яті

При використанні операторів new і delete також необхідно перевіряти, чи була виділена пам'ять. Зазвичай у разі помилки оператор new генерує виняток bad_alloc, але можна змінити його поведінку так, щоб в разі помилки поверталося значення 0.
Приклад.

// Для використання bad_alloc і nothrow

#include <new>
int *p;
try      { p = new int; }
          catch (std::bad_alloc)

                { printf("Not enough memory\n"); return; }

...
delete p;
// Тепер виняток не генерується
p = new(std::nothrow) int[10];

if (!p)

 { printf("Not enough memory\n"); return; } 

...
delete [] p;
Розробимо програму, в якій буде створюватися динамічна змінна.
// new_delete.cpp: визначає точку входу для консольного додатку

#include "stdafx.h"
#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char* argv[])
{ int *ptrvalue = new int; //динамічне виділення пам'яті під об'єкт типу int

*ptrvalue = 9; // ініціалізація об'єкта через покажчик

// int * ptrvalue = new int (9); ініціалізація може виконуватися відразу при оголошенні динамічного об'єкта

cout << "ptrvalue = " << *ptrvalue << endl;
delete ptrvalue; //вивільнення пам’яті

system("pause");
 return 0; }
Результат виконання програми:
ptrvalue = 9

Створення динамічних масивів
Як було сказано раніше, масиви також можуть бути динамічними. Найчастіше операції new і delete застосовуються для створення динамічних масивів, а не для створення динамічних змінних. Розглянемо фрагмент коду створення одновимірного динамічного массиву:

// оголошення одновимірного динамічного масиву на 10 елементів: 
float * ptrarray = new float [10]; 
// де ptrarray - покажчик на виділену ділянку пам'яті під масив дійсних чисел // типу float
// в квадратних дужках вказуємо розмір масиву
Після того як динамічний масив став непотрібним, потрібно звільнити ділянку пам'яті, який під нього виділявся.
// вивільнення пам'яті відводиться під одновимірний динамічний масив:
delete [] ptrarray;
Розробимо програму, в якій створимо одновимірний динамічний масив, заповнений випадковими числами.

#include "stdafx.h"
#include <iostream>
// в заготовочному файлі <ctime> міститься прототип функції time ()

#include <ctime>

// в заготовочному файлі <iomanip> міститься прототип функції setprecision ()

#include <iomanip>
using namespace std;
int main(int argc, char* argv[])
{ srand(time(0)); // генерація випадкових чисел
// створення динамічного масиву дійсних чисел на десять елементів
float *ptrarray = new float [10]; 
for (int count = 0; count < 10; count++)
// заповнення масиву випадковими числами з масштабуванням від 1 до 10

        ptrarray[count] = (rand() % 10 + 1) / float((rand() % 10 + 1));
cout << "array = ";
for (int count = 0; count < 10; count++)
        cout << setprecision(2) << ptrarray[count] << "    ";
delete [] ptrarray; // вивільнення пам’яті

cout << endl;
system("pause");
return 0; }
Результат:
array = 0.8  0.25  0.86  0.5  2.2  10  1.2  0.33  0.89  3.5

Створений одновимірний динамічний масив заповнюється випадковими числами, отриманими c допомогою функцій генерації випадкових чисел, причому числа генеруються в інтервалі від 1 до 10, інтервал задається так – rand ()% 10 + 1. Щоб отримати випадкові дійсні числа, виконується операція ділення, з використанням явного приведення до матеріального типу знаменника - float ((rand ()% 10 + 1)). Щоб показати тільки два знака після коми використовуємо функцію setprecision(2), прототип даної функції знаходиться в заголовки <iomanip>. Функція time(0) засіває генератор випадкових чисел тимчасовим значенням, таким чином, виходить, відтворювати випадковість виникнення чисел.
Тепер розглянемо фрагмент коду, в якому показано, як оголошується двовимірний динамічний масив.

// оголошення двовимірного динамічного масиву на 10 елементів:

float ** ptrarray = new float * [2]; // два рядки в масиві

     for (int count = 0; count <2; count ++)

         ptrarray [count] = new float [5]; // і п'ять стовпців

// де ptrarray - масив покажчиків на виділену ділянку пам'яті під масив дійсних чисел 
Спочатку оголошується покажчик другого порядку float ** ptrarray, який посилається на масив покажчиків float * [2], де розмір масиву дорівнює двом. Після чого в циклі for кожному рядку масиву оголошеного в рядку 2 виділяється пам'ять під п'ять елементів. В результаті виходить двовимірний динамічний масив ptrarray [2] [5]. 
Розглянемо приклад вивільнення пам'яті відводиться під двовимірний динамічний масив.

// вивільнення пам'яті відводиться під двовимірний динамічний масив:

    for (int count = 0; count <2; count ++)

        delete [] ptrarray [count];

// де 2 - кількість рядків в масиві
Оголошення та видалення двовимірного динамічного масиву виконується за допомогою циклу, так як показано вище, необхідно зрозуміти і запам'ятати те, як це робиться. 
Розробимо програму, в якій створимо двовимірний динамічний масив.
#include "stdafx.h"

#include <iostream>

#include <ctime>

#include <iomanip>

using namespace std;

 

int main (int argc, char * argv [])

{ srand (time (0)); // генерація випадкових чисел

// динамічне створення двовимірного масиву дійсних чисел на десять //елементів

    float ** ptrarray = new float * [2]; // два рядки в масиві

    for (int count = 0; count <2; count ++)

        ptrarray [count] = new float [5]; // і п'ять стовпців

// заповнення масиву

    for (int count_row = 0; count_row <2; count_row ++)

        for (int count_column = 0; count_column <5; count_column ++)

ptrarray [count_row] [count_column] = (rand ()% 10 + 1) / float ((rand ()% 10 + 1)); // заповнення масиву випадковими числами з масштабуванням від 1 до 10

    // вивід масиву

    for (int count_row = 0; count_row <2; count_row ++)

    {  for (int count_column = 0; count_column <5; count_column ++)

            cout << setw (4) << setprecision (2) << ptrarray [count_row] [count_column] << "";

        cout << endl; }

    // видалення двовимірного динамічного масиву

    for (int count = 0; count <2; count ++)

        delete [] ptrarray [count];

    system ( "pause");

    return 0;}
Результат:

2.7  10      0.33  3     1.4
   6   0.67  0.86  1.2  0.44
При виведенні масиву була використана функція setw (),вона відводить місце заданого розміру під виведені дані. У нашому випадку, під кожен елемент масиву по чотири позиції, це дозволяє вирівняти, за стовпцями, числа різної довжини.
