Cursul 11
Tipuri de date
definite de utilizator

1. Redenumiri de tipuri

Limbajul C/C++ da posibilitatea programatorului sa introduca, cu ajutorul cuvantului
cheie typedef, denumiri personalizate pentru tipurile predefinite ale limbajului. In exemplul
urmator

#include<iostream>
using namespace std;
typedef int Intreg;
int main () {

Intreg a=-5;

cout<<a<<endl;

return O;

}
identificatorul Intreg este un sinonim pentru int.

Redenumirea unui anumit tip este simpla: scriem declaratia fara initializare a unei
date de tipul vizat si apoi transformam aceasta declaratie de data intr-o declaratie de tip
scriind cuvantul cheie fypedef in fata sa, in acest fel numele datei devine numele tipului
redenumit. Astfel, instructiunea

int Intreg;
declara variabila Intreg de tip int, iar instructiunea

typedef int Intreg;
declara tipul Intreg ca o redenumire a tipului int.

Prin conventie, denumirile de tipuri se scriu cu majuscula pe primul loc, sau numai
cu majuscule, sau numai cu litere mici dar cu sufixul _z:

typedef unsigned Natural, UINT, size t;

Redenumirile sunt deosebit de utile in cazul tipurilor compuse:

#include<iostream>
using namespace std;
typedef int Tablou[5], Intreg;
typedef Tablou Matricel[2];
int main () {
Tablou tab={1,2,3,4,5};
for (Intreg i1i=0;1<5;1i++) cout<<tab[i]<<endl;
Matrice mat={{10,20,30,40,50}, {11,12,13,14,15}};
for (Intreg i1i=0;i<2;i++) {
for (int 3=0;3<5;J++) cout<<mat[i] [J]I<<"' ';
cout<<endl;
}

return 0;



O alta utilizare a redenumirilor consta in asigurarea unui anumit grad de indepedenta
fatd de impementarea curentd a tipurilor fundamentale. De exemplu, functiile API ale siste-
mului de operare Windows folosesc urmatoarele tipuri:

typedef unsigned int UINT;
typedef char CHAR;
typedef char * PCHAR;
typedef unsigned char UCHAR;
typedef int INT;
typedef int * PINT;
typedef unsigned int UINT;
typedef unsigned short USHORT;
typedef unsigned long DWORD;
typedef long LONG;
typedef long * PLONG;
typedef unsigned long ULONG;

Tipul INT este sinonim cu int care acum desemneaza un intreg pe 32 de bifi, dar daca in
viitor int va desemna un intreg pe 64 de biti, sa spunem, atunci se va putea pastra sem-
nificatia lui INT actuala adaptdnd numai declaratia sa typedef, fara alte schimbari in de-
finitia functiilor si datelor care folosesc tipul INT.

Subliniem ca o declaratie typedef nu defineste un tip nou de data, ea introduce nu-
mai o noud denumire pentru un tip deja existent. Programatorul are totusi posibilitatea sa
defineasca si tipuri noi de date, dar numai daca acestea se incadreaza in una din urmatoarele
patru categorii: enumerari, structuri, uniuni sau clase. Aceste patru tipuri sunt numite tipuri
utilizator, programatorul fiind considerat un utilizator al limbajului. Dintre acestea, noi
vom studia 1n continuare numai primele trei, clasele necesitand un studiu separat, ele fiind
esenta extinderii la C++ a limbajului C.

2. Enumerari

O enumerare este un tip de data definit de programator prin care un sir de constante
intregi, bine precizate, capatd un tip comun, introdus prin cuvantul cheie enum. De exemplu,
declaratia

enum Logic {indecis, fals, adev};
defineste un nou tip de data, tipul Legic, fiecare variabild de acest tip avand numai una
dintre cele trei valori: indecis, fals sau adev. O variabild de tip Logic se declara, la fel
ca orice alt tip de variabila:

Logic omega;
si poate fi initializata astfel:

omega=fals;

Avem si urmatoarea varianta de declaratie:

enum Logic {indecis, fals, adev} omega;
si chiar si varianta cu initializare:

enum Logic {indecis, fals, adev} omega=fals;

Enumerarile sunt utilizate pentru a da mai multa claritate programului. Ele sunt de
fapt niste codificari numerice. In exemplul precedent, cele trei valori, indecis, fals si
adev, sunt tratate de compilator drept identificatori de constante intregi cu valorile implicite

2



in ordine: indecis=0, fals=1 si adev=2. Programatorul poate impune alte valori, dar nu-
mai in momentul declaratiei, in modul urmator:

enum Fuzzy{imposibil,neverosimil, incert=5,plauzibil,sigur=10};
Acum avem imposibil=0, neverosimil=1, incert=5, plauzibil=6, sigur=10.
Valorile care nu sunt impuse de programator se obtin prin incrementarea celor precedente cu
cate o unitate. Prima valoare este in mod implicit zero. Programatorul trebuie sa se asigure
ca valorile obtinute sunt distincte, altfel utilitatea codificarii este indoielnica.

In expresii aritmetice orice datd de tip enumerare este tratatd ca un numar intreg,
conversia catre int fiind implicitd, dar conversia unui Intreg catre un tip enumerat trebuie
ceruta explicit.

Exemplul 1. Definitii, declaratii, conversii implicite, conversii explicite:

#include<iostream>
using namespace std;

enum Zile{luni,marti,miercuri,joi,vineri,sambata,duminica}l;
enum Calificativ{minuscul=1,mititel,micut,mic=10,mare,maret};

int main(void) {
Zile azi;
Calificativ cumEste;

int x;

azi=luni;

cout<<azi<<" "<<duminica<<endl; // 0 6
cout<<micut<<" "<<maret<<endl; // 3 12

/*Conversie int <- enum; OK, IMPLICIT: */
x=cumEste=mare;

cout<<x<<endl; // 11
x=duminica+maret;
cout<<x<<endl; // 18

/*Conversie enum <- int; CAST EXPLICIT: */
/* specific C++ */
//azi=2; //error: cannot convert
//from 'const int' to 'enum Zile'
//Conversion requires an explicit cast
azi=(zile) 2;

if( azi==miercuri) cout<<"DA"<<endl; // DA

azi=(Zile) (33*x+1);

cout<<azi<<endl; // 595
//luni=(Zile) 4; //error: left operand must be l-value (!)

/*Conversie enum <- enum; CAST EXPLICIT: */

//azi=minuscul; //error: cannot convert from
//'"enum Calificativ' to 'enum Zile'
azi=(Zile)minuscul;

if (azi==marti) cout<<"DA"<<endl; // DA
if (miercuri==mititel) cout<<"DA"<<endl; // DA (!)
return 0;



Exemplul 2. Utilizare:

#include<iostream>
using namespace std;

enum Zile {luni,marti,miercuri,joi,vineri,sambata,duminica};
char denum[7] [100]={"Luni", "Marti", "Miercuri","Joi",
"Vineri", "Sambata", "Duminica"};

int timpDelLucru(Zile zi) {
switch (zi)
{
case luni:
case marti:
return 6;
case miercuri:
case joi:
return 12;
case vineri:
return 3;
default:
return O

~.

}
void scrieTexte (Zile zi) {
int t;
t=timpDeLucru(zi);
cout<<"Azi este "<<denum[zi1]<<" si muncesc "<<t<<" ore, ";
if (t>1) cout<<"prea mult!"<<endl;
else cout<<"asa da!"<<endl;

zi=(Zile) ((zi+1)%7);

t=timpDeLucru(zi);

cout<<"Maine este "<<denum[zi]<<" si muncesc "<<t<<" ore,";
if (t>1) cout<<"prea mult!"<<endl;

else cout<<"asa da!'"<<endl;

return;

int main(void)

{

scrieTexte (vineri) ;

return 0;
}
/*
Azi este Vineri si muncesc 3 ore, prea mult!
Maine este Sambata si muncesc 0 ore, asa da!
Press any key to continue

*/



3. Structuri

In limbajul C, o structura este un ansamblu format din una sau mai multe variabile
grupate impreuna sub un singur nume. Datele de tip structurd au patruns in limbajele de
programare 1n primul rand pentru facilitarea manipularii datelor de gestiune economica. Sa
analizam un tabel de inventar in care pe fiecare linie sunt urmatoarele informatii despre
articolul inventariat: numar de inventar, denumire articol, firma producatoare, unitatea de
masura, cantitate, pret unitar.

Observam ca pe fiecare coloana avem date anonime de acelasi tip care pot fi indexate
prin numerotare de sus in jos, astfel cd ele ar putea fi memorate in mod natural intr-un tablou
C/C++. Memorarea unui tabel de inventar pe coloane, ca o colectie de tablouri, este utili-
zabila practic numai daca tabelul are un numar mic de linii si, mai ales, daca numarul de linii
este fix, operatiile de adaugare, de inserare sau de stergere de linii din tabel fiind foarte
greoaie. Este clar cd invetarierea presupune mai ales astfel de operatii, corespunzatoare
introducerii sau scoaterii din invetar a unor articole.

Pentru facilitarea operatiilor cu liniile unui astfel de tabel i s-a permis programa-
torului sa isi defineasca tipul necesar de data care sa grupeze la un loc toate informatiile unei
singure linii. O astfel de datd este numitd structurd (structure) in C/C++ si Basic,
inregistrare (record) n Pascal sau, in general, articol in lucrul cu fisiere. Este clar ca tiparul
acestei date eterogene, cu campuri membre de diverse tipuri, este dat de linia capetelor de
coloand. Avand la dispozitie variabile de acest tip, care permit de exemplu atribuiri de linii
in totalitate, actualizarea tabelelor este mult mai simpla:

#include<iostream>
#include<iomanip>
using namespace std;
const int dim=100;

struct ArticolDelInventar{
int nrInventar;
char denumire[100];
char firmaProd[100];
char unitateDeMasura[100];
int cantitate;
double pretUnitar;
}i

ArticolDelInventar tab[dim]={
{112233,"Hartie de scris A4","Xerox","top",132,9.25},
{126565, "Hartie copiator color", "Mondi", "top",25,14.50}};

int main(void) {
ArticolDeInventar ultimul={132435,"Pix cu gel",
"Noki"™, "bucata", 43, 2.30};
int n;
for (n=0;n<dim;n++)
if(tab[n] .nrInventar==0) break;
if (n==dim) cout<<"Trebuie inceput un nou tabel'"<<endl;
else tab[n]=ultimul;
cout.setf (ios::1left, ios::adjustfield);
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for (int 1i=0; i<=n; i++){
ArticolDelInventar art=tab[i];
cout<<setw (3)<<i+l;

cout<<setw(7)<<art.nrInventar;
cout<<setw (25)<<art.denumire;
cout<<setw(8)<<art.firmaProd;
cout<<setw(8)<<art.unitateDeMasura;
cout<<setw(7)<<art.cantitate;
cout<<setw (9)<<art.pretUnitar;
cout<<endl;
}
return 0;
}
/*
1 112233 Hartie de scris A4 Xerox top 132 9.25
2 126565 Hartie copiator color Mondi top 25 14.5
3 132435 Pix cu gel Noki bucata 43 2.3
Press any key to continue
*/

Structurile sunt utilizate si 1n alte scopuri, nu numai la tabelarea datelor. De exem-
plu, sistemul de operare Windows foloseste pentru comunicarea intre aplicatii mesaje
implementate ca structuri de forma:

typedef struct tagMSG {
HWND hwnd;
UINT message;
WPARAM wParam;
LPARAM lParam;
DWORD time;
POINT pt;

} MSG, *PMSG, *LPMSG;

unde campurile membre au urmatoarele semnificatii: Awnd este handler-ul (identificatorul)
aplicatiei careia 1i este destinat mesajul, message este id-ul (identificatorul) mesajului,
wParam si [Param sunt parametri care contin informatii suplimentare in functie de id-ul
mesajului, time reprezintd momentul postarii mesajului si pt pozitia cursorului in coordo-
natele ecranului la momentul postarii. Toate tipurile implicate sunt numerice intregi, cu
exceptia lui POINT care este o structura:

typedef struct tagPOINT {
LONG x;
LONG vy;

} POINT, *PPOINT;

Pentru utilizarea judicioasd a memoriei structurile pot avea, pe langa campurile
obisnuite, si asa numitele campuri pe biti: variabile de tip intreg reprezentate pe un numar
specificat de biti. In acest fel putem reprezenta mai eficient valorile mici, care nu necesita
toti bitii alocati unui tip intreg predefinit.

Un camp pe biti se declara ca un camp obisnuit de tip Intreg urmat de simbolul : si
apoi de numarul de bifi specificat printr-o constantd. Exemplu:



struct Date { // bit fields

unsigned short nWeekDay : 3; // 0.7 (3 bits)
unsigned short nMonthDay : 6; // 0..31 (6 bits)
unsigned short nMonth : 5; // 0..12 (5 bits)
unsigned short nYear : 8; // 0..100 (8 bits)

bi

Utilizarea strucurilor s-a extins considerabil odata cu dotarea lor, pe langad membrii
de tip variabild (cdmpuri), cu membri de tip functie (mefode). Aceasta extindere a facut
trecerea de la C la C++ si, pentru a marca schimbarea majora de viziune asupra structurilor,
ele au fost redenumite clase. In C++ nu sunt diferente esentiale intre structuri si clase. Aici
vom prezenta structurile asa cum au fost ele implementate initial in limbajul C.

Structurile se deosebesc de tablouri prin urmatoarele aspecte: (i) elementele membre
ale unei structuri pot avea tipuri diferite, (if) structurile se comporta la alocare exact ca vari-
abilele simple: daca sunt locale sunt alocate pe stiva, altfel sunt alocate in zona variabilelor
globale, structurile pot fi atribuite, functiile pot returna structuri, (iif) elementele unui struc-
turi nu sunt variabile anonime ci au cate un nume, (iv) referirea unui element al unei structuri
se realizeaza cu operatorul de selectie ( . ) si nu cu operatorul de indexare ([ ]).

Structurile sunt definite cu ajutorul cuvantului cheie struct, iar o declaratie de
structurd introduce un nou tip de data: cel tocmai precizat. Exemplu, declaratia

struct Complex{
double x;
double y;
bi

defineste tipul Complex, fiecare data de tip Complex este un obiect de tip structurd compus
din doua campuri membre, x §i y, ambele tip double. O variabila de acest tip se declara, in C,
astfel:
struct Complex w;
In C++ nu mai este obligatorie utilizarea cuvantului cheie struct la declararea unei
variabile (daca structura a fost deja definitd), deci declaratia de mai sus poate fi scrisa astfel:
Complex w;
Accesul la campurile membre este dat de operatorul de selectie "punct":
cout<<w.x<<endl;
Initializarea unei variabile de tip structurd poate fi facuta odata cu declararea ei,
respectand strict ordinea membrilor din definitia structurii:
Complex w={1.5, 3.0};
De asemenea, variabilele pot fi declarate odata cu definitia structurii, astfel:
struct Complex{
double x;
double y;
} zl,z2, z3={1.5, 3.3};
Pot fi declarate si structuri anonime, caz in care toate variabilele de acest tip trebuie declara-
te de la bun inceput:
struct {
double x;

double y;
} zl,z2, z3={1.5, 3.3};



In sfarsit, se poate redenumi orice tip structura cu typedef. In exemplul urmator rede-
numim cu identificatorul Complex structura tagComplex:

typedef struct tagComplex{
double x;
double vy;

} Complex;

si in acest caz orice compilator de C accepta declaratia de variabila

Complex w;
fara s mai fie prefixatd cu struct, exact ca in C++. Din motive de sintaxd, in C numele unei
structuri este format din cuvatul cheie struct urmat de fag-ul (eticheta) structurii — identifica-
torul scris 1n fata acoladelor la declarare —, sau din cuvatul cheie struct urmat direct de des-
crierea structurii intre acolade. In C++ fag-ul a devenit chiar numele tipului declarat.

Membrii unei structuri pot fi variabile de orice tip, pot fi chiar structuri deja definite,
sau pot fi pointeri catre tipul structura care tocmai se defineste. Nu sunt admise definitiile
recursive. Asa cum am mai precizat, in C membrii unei structuri nu pot fi de tip functie (nu
exista variabile de tip functie), acest lucru este insd admis in C++, unde structurile sunt
cazuri particulare de clase.

Structurile pot fi declarate atat global, in afara corpului oricarei functii, cat si local, in
interiorul corpului unei functii sau al unui bloc de instructiuni, caz in care sfera de
vizibilitate este restransa corespunzator locului declaratiei.

Sa analizam urmatoarea implementare a numerelor complexe in stil C clasic:

#include<iostream>
#include<math.h>
using namespace std;
struct Complex{
double x;
double y;
}s
Complex initAlg(double x, double vy) {
Complex z={x,Vy};
return z;
}
Complex initTrig(double ro, double fi) {
return initAlg(ro*cos (fi),ro*sin(fi));
}
void scrie(Complex z) {
if (z.y == 0) cout << z.x;
else 1f (z.x == ) cout << z.y << "i"
else if ( z.y>0) cout << z.x << "+" << z.y << "i'";
else cout << z.x << z.y << "i"
return;

}

double modul2 (Complex z) {
return z.x*z.x+z.y*z.y;

}

double modul (Complex z) {
return sqgrt (modul2(z));

}



double arg (Complex z) {
return atan2(z.y,z.x);

}

Complex sum(Complex u, Complex V) {
return initAlg(u.x+v.x,u.y+v.y);

}

Complex prod(Complex u, Complex v) {
return initAlg(u.x*v.x-Uu.y*v.y, U.y*vV.x+u.x*v.y);

}

Complex conj (Complex u) {
return initAlg(u.x,-u.y);

}

Complex realToComplex (double x) {
return initAlg(x,0);

}

Complex cat (Complex u, Complex V) {
Complex ro=realToComplex (1.0/modul2(v));
return prod(ro, prod(u,conj(v)));

}

const double PI = 3.141592653589;
int main(void) {

Complex zl,z2,z3;
zl=initAlg(-1,1);
cout<<"zl=";
scrie(zl);
cout<<endl;
z2=initTrig(1,PI/3);
cout<<"z2=";
scrie(z2);
cout<<endl;
z3=prod(cat(zl,z2),2z2);
cout<<"z3=";
scrie(z3);

cout<<endl;
return 0O;
}
/*
z1=-1+11
z2=0.5+0.8660251
z3=-1+11
Press any key to continue
*/

In functia main declaratia

Complex zl,z2,z3;
provoca rezervarea pe stiva a trei locatii de tip Complex, marimea unei astfel de locatii de-
pinde de compilator si poate fi aflata cu sizeof:

cout<<sizeof (Complex)<<endl;//16

Daca nu a fost initializata la declarare, o structurd poate fi initializata mai tarziu sau
pe componente sau printr-o atribuire de structuri:



Complex zl, z2, z3={1,2};
//22={10,20};//syntax error : '{'
z2.x=10;
z2.y=20;
z1l=22;
Pentru a fi utilizata corect trebuie initializate toate componentele unei structuri:
Complex w;
w.x=10;
scrie(w);
//10-9.25596e+0611i

Atribuirea intre structuri este de tip valoare: se executd prin copierea valorilor cam-
purilor membre, indiferent daca acestea sunt de tip aritmetic sau pointer. Subliniem ca si In
cazul in care membrul unei structuri este un tablou, la atribuire se copie toate elemente tablo-
ului:

struct Tablouri{
int tab[3];
Complex ctab[3];
}i

int main(void) {
Tablouri s, t={{10,20,30},{{1,2},{3,4},{5,6}}};
s=t;
t.tab[0]=1000;
t.ctab[0] .x=1111;
cout<<s.tab[0]<<endl;//10
cout<<s.ctab[0] .x<<endl;//1
return 0;

O alta posibilitate de atribuire intre obiecte, intalnita in alte limbaje, ar fi fost ca atri-
buirea sa fie de tip referinta, adresa obiectului din dreapta sa fie cea atribuitd celui din
stdnga, si nu valoarea sa. Acest mod de atribuire intre obiecte s-ar justifica din motive de
economie de memorie si de crestere a vitezei de executie. Nici in C si nici in C++ nu exista
o astfel de atribuire; in aceste limbaje, pentru a economisi spatiul pe stiva, obiectele mari se
aloca dinamic 1n heap prin intermediul pointerilor, dupd cum vom vedea mai tarziu.
Atribuirile de pointeri din C/C++ au devenit atribuiri prin referintd in unele limbaje care
provin din C, cum ar fi Java si C#.

Revenind la exemplul de implementare a numerelor complexe, sa analizdm acum in-
structiunea

zl=initAlg(-1,1);

In timpul apelului initalg(-1,1) este creatd si initializata pe stiva variabila temporala z a
carei valoare este returnatd de functie la incetarea apelului. Valoarea returnata (formata din
doua valori de tip double) este atribuita prin copiere lui z1.

Subliniem ca, In conformitate cu declaratia sa, functia init4lg returneaza rezultatul
prin valoare, nu returneaza obiectul z, ci numai valoarea sa, mai precis valorile celor doua
campuri membre, prin copiere. Strategia de transmitere este urmatoarea: la Incheierea
apelului este creat un obiect temporar care contine rezultatul, in acest caz o copie a lui g,
obiect care este mentinut in viatd la dispozitia functiei apelante pana la terminarea evaluarii
intregii expresii care contine apelul. In mod normal acest obiect temporal este atribuit (prin
copiere) unei variabile, lui z1 Tn exemplul dat, dupa care el este lasat sa dispara. Atentie: el
poate fi si alterat din greseala:
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Complex z1,z2,z3;

z2=initAlg(100,200) ;

z1l=(initAlg(-1,1)=z2);

cout<<"zl=";

scrie(zl);//z1=100+2001

In general, in timpul evaluarii expresiilor care confin obiecte de tip structurd sau
clasd sunt create obiecte temporare care confin “rezultate intermediare” disponibile pana la
terminarea evaluarii intregii expresii. Modificarea sau luarea adresei unui astfel de obiect
constituie intotdeauna o eroare de programare.

Structurile se transmit Tn mod implicit intre functii exact ca variabilele simple: prin
valoare (altfel spus: prin copiere):
Complex test (Complex z) {

z.x=100;

z.y=200;

return z;
}
int main(void) {

Complex z1={1,2},z2;

z2=test (z1);

cout<<"zl=";

scrie(zl);

cout<<endl;

cout<<"z2=";

scrie(z2);

cout<<endl;

return O;
}
/ *
z1=1+21
z2=100+2001
Press any key to continue . . .*/
La apelul z2=test (z1) pe stiva in domeniul lui test este creatd variabila locald z In care este

copiatd valoarea lui z1, z fiind cea modificata si nu z1, dupa cum se vede.

4. Uniuni

O data de tip uniune este o structura "colapsatd": toti membrii ei sunt suprapusi in
acelasi spatiu de memorie. O uniune se declara exact la fel ca o structura, schimband doar
cuvantul cheie struct cu union dar, spre deosebire de cazul unei structuri, unei uniuni nu i se
aloca decat spatiul de memorie strict necesar pentru a cuprinde cel mai expansiv membru,
toti membrii uniunii urmand sa fie alocati, rand pe rand, in aceastd zond comuna. In conse-
cintd, membrii unei uniuni nu pot fi folositi simultan ci numai succesiv: ultimul alocat este
utilizat in mod valid pana la alocarea altuia. Programul trebuie sa stie permanent care mem-
bru al uniunii are reprezentarea corecta in memorie in acel moment.

Uniunile sunt utilizate pentru economisirea memoriei alocate programului. Sa
studiem pe un exemplu:
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#include<iostream>
using namespace std;

union Gramada {
char ch;
int in;
double db;

}s

int main(void) {
cout.precision(12);
cout<<"sizeof char = "<<sizeof
cout<<"sizeof int = "<<sizeof
cout<<"sizeof double "<<sizeof
cout<<"sizeof Gramada "<<sizeof

char)<<endl;
int)<<endl;
double)<<endl;
Gramada) <<endl;

—~ o~ o~ —~

Gramada alfa;

cout<<"\n PE RAND: "<<endl;
alfa.ch='A"';
cout<<"ch="<<alfa.ch<<endl;
alfa.in=11111;
cout<<"in="<<alfa.in<<endl;
alfa.db=2.22222222;
cout<<"db="<<alfa.db<<endl;

cout<<"\n ULTIMUL INCARCAT: db "<<endl;
cout<<"ch="<<alfa.ch<<endl;
cout<<"in="<<alfa.in<<endl;
cout<<"db="<<alfa.db<<endl;

alfa.db=2.22222222;

alfa.in=11111;

alfa.ch='A"';

cout<<"\n ULTIMUL INCARCAT: ch "<<endl;
cout<<"ch="<<alfa.ch<<endl;
cout<<"in="<<alfa.in<<endl;
cout<<"db="<<alfa.db<<endl;

return O;
}
/* REZULTAT:
sizeof char =
sizeof int =
sizeof double =
sizeof Gramada =

QO 00 P

PE RAND:
ch=A

in=11111
db=2.22222222

ULTIMUL INCARCAT: db
ch=F

in=1903870354
db=2.22222222

ULTIMUL INCARCAT: ch
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ch=A

in=11073

db=2.22222137452

Press any key to continue . . .*/

Se observa cd de fiecare data este cititd in mod corect numai valoarea campului
incarcat ultimul.

Sa prezentam si un exemplu de utilizare din lumea reald: compilatorul C++ Builder
al firmei Embarcadero Technologies utilizeazd pentru mesajele sistemului de operare
structura TMessage definita astfel:

typedef unsigned int Cardinal;
typedef unsigned short Word;
struct TMessage {
Cardinal Msg;
union {
struct {
Word WParamLo;
Word WParamHi;
Word LParamLo;
Word LParamHi;
Word ResultLo;
Word ResultHi;
bi
struct {
int WParam;
int LParam;
int Result;
bi
bi
bi
Un obiect TMessage este format din id-ul mesajului, cAmpul Msg, si douad structuri
suprapuse intr-o uniune. Functia care citeste mesajul decide din id-ul acestuia care dintre

cele doua structuri este cea valida, si interpreteaza datele in consecinta.
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