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1. pamoka. Algoritmas, jo vykdymas, savybés

Kasdien¢je veikloje kiekvienas susiduriame su jvairiomis taisyklémis, nurodymais, pavyzdziui: naudojimosi
Jvairiais jrenginiais ar baldy surinkimo instrukcijomis, patiekaly receptais ir pan.

Yra ir kitokiy nurodymy. Pavyzdziui, draugas kviecia jus ] sveCius pasidalyti atostogy jspudziais. Jis sako: ,,IS¢j¢s
i$ namy pasuk j desine, paéjék iki artimiausios autobusy stotelés, jlipk j autobusa Nr. 5, pavaziuok 3 stoteles,
i8lipk ,,Zvaigzdziy" stoteléje. Ten tave pasitiksiu."

Panasiai taisyklés sudaromos ir matematikos, fizikos, chemijos uzdaviniams spresti. Naudodamiesi jomis, ne-

sunkiai i$sprendziame vienokio ar kitokio tipo uzdavinius. Mokydamiesi gimtgja ir uzsienio kalbas, iSmoksta-
me pagrindines taisykles ir jas taikydami sékmingai jveikiame gramatikos subtilybes.
I§ pateikty pavyzdziy matyti, kad taisyklés yra skirtingo pobiidzio, taciau turi ir bendry bruozy:
jas galima aprasyti atskirais aiskiais nurodymais, kg reikia daryti;
yra pradiniai duomenys (pavyzdZziui: patiekalui pagaminti reikalingi produktai, pa—
spintos sudedamosios dalys ir kt);
gaunamas tam tikras rezultatas (pagaminamas patiekalas, sukonstruojama spinta ir
kt.).
I$vardyti bruozai apibtidina algoritmo (lot. algorithmus - pagal Vidurinés Azijos ma-
tematiko al-Chwarizmi pavardés lotyniskaja forma Algorithmf) savoka. Siuo atveju,
vadovaudamasis algoritmu, veiksmus atlieka zmogus.

P

Algoritmu vadinami aisktis vienareik§miai nurodymai (sakiniai), kaip turint tam tikrus
pradinius duomenis galima gauti reikiamus rezultatus.

Algoritmo savoka yra viena i§ pagrindiniy matematikos ir informatikos sgvoky. Pir
mieji algoritmai apibtidino veiksmus, atlieckamus su deSimtainés skai¢iavimo siste-
mos skaiciais. Véliau algoritmo sgvoka pradéta vartoti apibiidinant veiksmy seka,
kuria reikia atlikti norint i§spresti uzdavinj. Sioje knygoje nagrinéjami matematinio
pobiidzio algoritmai. Pateikiame pagrindines jy sgvokas.

Pradinis duomuo - tai i§ anksto zinoma reik§Smé (paprasciausiu atveju - skaicius), biitina veiksmams atlikti.
PavyzdZziui, norint apskaiciuoti sta¢iakampio plotg, biitina Zinoti jo ilgj ir plotj.

Rezultatas - tai reikSmé, gauta atlikus visus skai¢iavimus.

Tarpinis rezultatas - tai apskaiciuota reik§mé, kuri naudojama tolesniems veiksmams atlikti. Tarpiniai rezul-
tatai padeda programuotojui pasitikrinti, ar paraSyta visa programa, ar tik jos dalis, ar programos dalys veikia
gerai.

Algoritmu apraSomi veiksmai yra skirti vykdytojui.
Kiekvienam algoritmui biidingos tokios savybés:

Diskretiamas. Algoritmas suskaidomas j baigting zingsniy sekg. Tik atlikus vieno Zingsnio veiksmus



Parengé ITMM Artiiras Sakalys

galima pereiti prie kito Zingsnio.
Ai§kumas. Visus algoritmu aprasomus veiksmus bet kuris vykdytojas turi suprasti vienareik§migkai. Sioje
knygoje pateikiami algoritmai skirti kompiuteriui - nemgstanciam vykdytojui. Kad suprastume, kg reiskia §i
savoka, prisiminkime raSytojo V. PetkeviCiaus pasakos vaikams ,,Sieksnis, Sprindzio vaikas" vieng epizoda.
Tévai, iSleisdami stiny j mokyklg, sako: ,,Eidamas dairykis. Neskubék lékti per kelia, palauk, kol masina
pravaziuos, kad po ratais nepaklititum." Visg dieng Sieksnio i§ mokyklos nesulaukgs tévas i$¢jo jo
ieskoti ir prigjes kryzkelg pamaté ilgsj pagriovy stovint] ir garsiai zliumbiantj. Tévo paklaustas, kas atsitiko,
Sieksnis atrézé: ,,Sakei, kad neskubéciau, palaukéiau, kol masina pravaziuos. AS visg dieng laukiu, o jos kaip
nér, taip nér." Ir | mokykla ta dieng Sieksnis taip ir nenuéjo. Kita dieng tévas stiny pats per kryzkele pervede
ir paleido: ,,Zitirek man, eik ir nesidairyk!" Sieksnis, tiesiai eidamas, pirmiausia maliing pri¢jo ir visa dieng
maliinininkui talkino. Trecia dieng tévas pats siiny j mokykla nutempé.
Siame epizode Sieksnj galime laikyti nemastanciu algoritmo vykdytoju, kuris tiesiogiai, t. y. nemasty-
damas ir neanalizuodamas, vykdé tévo nurodymus.
Rezultatyvumas. Atlikus baigtinj skaiciy algoritmo veiksmy, gaunamas rezultatas. Vienas i§ galimy
rezultaty - uzdavinys sprendiniy neturi.
Baigtumas. Rezultatas gaunamas jvykdzius baigtinj skaic¢iy algoritmo veiksmy.
Universalumas. Naudojant tg patj algoritma, sprendziami visi to tipo uzdaviniai, t. y. kickvienam pradiniy
duomeny rinkiniui gaunamas teisingas rezultatas.
Yra daug uzdaviniy, kuriems spresti néra tiksliy algoritmy. Pavyzdziui, reikia maSinomis gabenti daug jvai-
raus dydzio tusciy déziy, kurias galima déti vienas  kitas. Masiny su kroviniu skaicius turi biiti kuo maZzesnis.
Net zmogus, galintis intuityviai spresti tokj uzdavinj, ne i$ karto gaus geriausig rezultatg. Jeigu déziy daug, o j
masinas telpa nevienodas jy skai¢ius, tuomet nejmanoma perrinkti visy galimy sprendimo varianty ir tenka
pasirinkti vieng kurj nors geresnj rezultatg. Tokio tipo uzdaviniams spresti kuriami algoritmai vadinami
euristiniais.
Algoritmai gali buti pateikiami skirtingais biidais:
Uzrasomi Zodiais. Sis biidas naudojamas, kai norima labai aiskiai nurodyti atlickamus veiksmus. Uz-
raSomos komandos gali biiti numeruojamos arba veiksmai aprasomi kaip pasakojimas.

Vaizduojami grafiskai - dazniausiai blokinémis (simbolinémis) schemomis arba struktiirogramomis.
Vartojami grafiniai simboliai apibrézia tam tikro tipo veiksma. Simbolinése schemose grafinius sim-
bolius jungiancios linijos rodo, kokia tvarka tie veiksmai atliekami. Sutarta, kad linijos eina i§ virSaus j
apacia ir i8S kairés j deSing. Visais kitais atvejais linijos gale braizoma rodyklé, nurodanti tolesniy veiksmy
kryptj. Struktiirogramoje veiksmy vykdymo tvarka nusakoma grafiniais simboliais.

Uzrasomi pseudokodu. Vartojami Zzodziai, artimi natiraliai kalbai. Pseudokodu patogu uzraSyti algo-
ritmus, kai norima trumpiau ir suprantamiau atskleisti jy esmg - vadovéliuose, straipsniuose.

UzraSomi programavimo kalba.

2. Pamoka. C kalba

Denis Rici (Dennis Ritchie) 1970-aisiais sukiiré C kalbg. Pradinis jos tikslas buvo raSyti sistemos
lygio programas, pavyzdziui, operacines sistemas, bet tuo paciu metu tai buvo kalba, kurig galéjo
kiekvienas iSmokti ir naudoti. Prie§ jos atsiradimg operacinés sistemos buvo raSomos asembleriu, o
tai buvo labai daug pastangy reikalaujanti uzduotis net ir palankiausiomis saglygomis. D¢l savo
pradinés paskirties ji turi daug bendro su asemblerio kalba, kuri, kaip min¢jome ankstesniajame
skyrelyje, gali biiti naudinga, kai i§ sistemos stengiamasi i§spausti viska, kas jmanoma.

Privalumai

C kalba labiausiai tinka rasant maZzas ir labai spar¢ias programas. Kaip minéta anksciau, ja labai
paprasta susieti su asembleriu. Be to, ji labai standartizuota, taigi platformos pakeitimai néra tokie
pastebimi C kalboje, lyginant ja su kitomis kalbomis. Daug kalbos aspekty yra nepriklausomi nuo
platformos, nors i§ esmés esate priversti raSyti vartotojo sgsajas kiekvienai platformai, kurig
planuojate naudoti. Tai néra labai sudétingas procesas, dél to C kalba daZznai pasirenkama raSant
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kelioms platformoms.

Trikumai

Paprastai C kalbos sintaksei reikia skirti Siek tiek laiko ir tai gali buti ne pats geriausias
pradedanciojo programuotojo pasirinkimas. Jame nenaudojama objektinio programavimo technika,
o dél to asmenys, priprate prie objektinio programavimo (OOP), gali susidurti su sunkumais.
Papildoma informacija

Apie C kalbg priraSyta tiek daug dokumentacijos ir knygy, kad vien tik joms iSvardyti prireikty viso
skyriaus. Turédami tai omenyje, galite perzidiréti diskusijy grupes ar knygynus internete,
pavyzdziui, ,,Barnes and Noble" (www.bn.com) ir ten paieskoti populiariy knygy Sia tema.

C++ kalba

C + + kalba -- tai objektinio programavimo C kalbos jpédiné. Nesusipazinusiems su OOP
pasakysime, jog tai paprasCiausiai reiSkia, kad programos kuriamos i§ objekty. TeoriSkai Sis
programavimo tipas leidZia kurti programg panaudojant savas ar kity sukurtas bibliotekas, susiejant
jas taip, kaip to reikia jums. C + + kalba turi daug biblioteky, kuriose rasite viskg— nuo garso iki
grafikos ir duomeny baziy. Daznai tai daug paprastesnis programavimo sprendimas, bet daug
zaidimy kiréjy nenaudoja C++ kalbos, nes ji daznai padidina Zaidimo koda, dél ko Zaidimas
sulétéja. Akivaizdu, kad ne to tikisi dauguma zaidimy programuotojy.

Kaip minéta anksciau, tam tikros kalbos ar aplinkos gynéjai greitai nurodys kity aplinky trikumus.
Gincas ,,C pries C++", ko gero, ir $iuo metu vyksta diskusijy grupéje ar interneto pokalbiy kanale.
Paprastai sutiksite asmeny, kurie bus vienoje ar kitoje puséje, nors retkarciais sutiksite ir tokiy,
kurie mégsta abi kalbas ir zino abiejy jy privalumus bei trikumus. Nepriklausomi diskusijy nariai
paprastai atkreips démesj, kad C++ kalba paprasciau naudoti ir kad su ja susijes papildomo kodo
kiekis néra toks didelis, kad dél jo reikéty Sios kalbos atsisakyti.

Si didelé problema slepia mazesne: daugelis bando nuspresti, kurig kalbg jie turéty iSmokti
pirmiausiai — C ar C++. V¢lgi, néra paprasta pasirinkti. Nors C kalbg, ko gero, papras¢iau iSmokti,
jos mokydamiesi neiSmoksite objektinio programavimo, todeél jums teks mokytis naujo
programavimo buido, jei norésite naudoti vieng naujesniy programavimo kalby.

3.Pamoka. Privalumai

Dél to, kad C++ programavimo kalba objektiné, ji daug paprasc¢iau naudojama, be to, kai kuriems
zmonéms patinka tai, kad yra labai daug galimy naudoti biblioteky. Ko gero, daug paprasciau
tvarkyti programas, parasytas C++ kalba, o ne C, ypac kai jos tampa didelés ir sudétingos, kokie
dazniausiai ir biina Zaidimai. Ji Siek tiek lengviau perkeliama nei C kalba. DidZioji dalis komerciniy
zaidimy yra parasyti C ar C++ kalba. Be to, C++ kalbai egzistuoja begalé IDE, pavyzdziui, Visual
C++ (zr. 6.1 pav.) ir C++ Builder.

|72 T ——
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6.1 pav. Visual C++ IDE teikia kiiréjams pranasumy.

Trikumai
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Priklausomai nuo situacijos, C++ kalba gali biiti 1étesné uz C. Be to, gali prireikti Siek tiek laiko,
kol priprasite prie jos, jei nesate susipazing su struktariniu programavimu.

Papildoma informacija

Kaip ir C kalbos atveju, yra pernelyg daug Saltiniy, kad galétume apsiriboti sgrasu. Internete bet
kuriame knygy pardavimo tinklalapyje perzvelkite saraSus ir paieskokite knygy apie savo
naudojamg C++ kalbos versija. Be to, pasiieskokite programavimo kursy, kurie tikrai naudingi
pradedantiesiems programuotojams.

4. Pamoka. Programavimo koncepcijos ir priemonés

Seniausias tradicijas turi procediirinio programavimo koncepcija, kurioje vadovaujamasi nataraliu
pozitiriu, kad programos yra iSsamiis kompiuteryje vykdomy procesy aprasymai. Todél daroma
prielaida, kad pagrindinis programavimo tikslas yra kompiuterio valdymui pritaikyta forma parengti
ir apraSyti uzdaviniy sprendimo algoritmus. Tokiy apra§ymy poreikiams buvo skirta dauguma iki
1980 mety sukurty programavimo kalby (Fortan, C, Algol, Pascal ir kitos). Sios priemonés taip pat
placiai naudojamos ir moderniose Siuolaikinése programavimo kalbose.

Programavimo priemoniy efektyvuma ir populiarumg lemia tai, kaip Sios priemonés pritaikytos
sudétingiems uzdaviniams aprasyti. Sprendziant Sig problema buvo sukurti struktiirinio progra-
mavimo principai, rekomenduojantys, kaip sudétingy procesy aprasSymus skaidyti ] maZesnes ne-
priklausomai aprasomas dalis ir jas sujungti j vientisg programa. Tokios strukttrinés dalys C++
kalboje vadinamos funkcijomis.

Pagalbines funkcijas ypa¢ naudinga isskirti tada, kai jos apraSo daugeliui uzdaviniy budingus
procesus ir skai¢iavimus. Populiariausiy tipiniy funkcijy apraSymai kaupiami pagalbiniy progra-
mavimo priemoniy bibliotekose, kurios i$plecia jas naudojanciy programavimo kalby galimybes ir
parengiamos taip, kad jomis biity galima naudotis neZinant vidinés funkcijy struktiiros ir sudarymo
principy. Pakanka Zinoti tiktai funkcijy paskirtj, darbo rezultatus ir sgsajai su jomis naudojamas
priemones.

Taip pat aktualu turéti galimybe patiems susikurti savo poreikiams pritaikyty pagalbiniy priemoniy
rinkinius, kuriuos biity galima naudoti daugeliui programy kurti. SprendZiant $ig problemg parengti
modulinio programavimo ir vidinés pagalbiniy priemoniy struktiros paslépimo (encapsulation)
principai, sukurta abstrak¢iy tipy koncepcija. Vadovaujantis ja pagrindinis démesys programose
skiriamas duomeny tipy apraSymui ir jy naudojimui modeliuojant konkrec¢iy uzdaviniy sprendima.
Abstrak¢iy tipy apraSymai sudaromi i$ sgsajos ir jos realizavimo daliy. Sasajoje nurodoma, kokios
yra $iy duomeny savybes ir kokius veiksmus jiems galima taikyti, o realizavimo dalyje apraSoma,
kaip visos Sios savybés realizuojamos. Universalios paskirties duomeny tipus, kurie naudojami
sprendZiant dauguma uZdaviniy ir vadinami elementariais, realizuoja programavimo kalby kom-
piliatoriai. Tokiy tipy pavyzdZziai yra sveikyjy ir realiyjy skaiciy tipai, loginiai duomenys.

Taip pat reikalingos priemones, kurios leisty vartotojams patiems suprojektuoti siaurai speciali-
zuotus, pritaikytus atskiry uzdaviniy poreikiams, duomeny tipus. Tokiy tipy aprasymus pageidau-
tina parengti ir tvarkyti nepriklausomai nuo juos naudojanciy programy ir susieti su jomis tiktai
kompiliavimo metu. Taip parengtuose apraSymuose paslepiama vidine duomeny tipy struktiira, jie
apsaugomi nuo nepageidautiny pakeitimy, palengvinama programy prieZitira, sudaromos sglygos
modifikuoti apraSymus taip, kad jie tikty ir senesnes atmainas naudojan¢ioms programoms.
Abstraktlis duomeny tipai taip pat yra puiki pagalbiniy programavimo priemoniy biblioteky kiirimo
priemone.

Pritaikant anksCiau parengtas abstrakCias struktiiras naujy programy poreikiams, daznai pakanka
joms suteikti tiktai keleta, naujy savybiy. Naudojant procediirinio programavimo technologija, kai
atskirai aprasomos duomeny struktiiros ir joms taikomos funkcijos, net ir nezymiai pakeitus duo-
meny struktiiras, tenka perraSyti dauguma jas apdorojanciy funkcijy. Tokiy perraSymy padeda
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iSvengti objektinio programavimo technologija, kurioje abstraktiems tipams apraSyti naudojamos
klasémis vadinamos sintaksinés struktiiros. Naudojant Sig technologija, i$ kiekvienos klasés galima
sukurti iStisg iSvestiniy klasiy Seima, paveldin¢ig joms kurti naudojamos klasés savybes. Visos
vienos Seimos klasés taikomus veiksmus aprasancios funkcijos gali buti polimorfinés, prisitaikan-
¢ios prie atskiry klasiy savybiy. Galinga objektiniy programy kiirimo priemoné yra Sabloninés
klasés, lengvai pritaikomos jvairiy tipy duomenims apdoroti.

Siuo metu pladiausiai naudojamos procedirinio ir objektinio programavimo koncepcijomis pa-
gristos technologijos ir programavimo kalbos, kurios geriausiai atitinka jvairius praktinio pro-
gramavimo poreikius bei kompiuteriy jrangos suteikiamas galimybes. Atskirose taikomosiose
srityse taip pat naudojamos funkcinio ir loginio programavimo technologuos. Jose naudojamos
priemonés leidzia parengti programas nesigilinant j tai, kaip jos bus vykdomos kompiuteryje. Todél
programy tekstai biina kompaktiski, gerai atspindi sprendziamy uzdaviniy ypatumus, taciau jy
vykdymo efektyvumas néra didelis.

Pavyzdziui, funkcinio programavimo kalbose uzdaviniams apraSyti naudojamas nedidelis rinkinys
elementariy funkcijy, i$ kuriy konstruojamos sprendziamy uzdaviniy poreikiams pritaikytos naujos
sudétinés funkcijos. Néra tokiy procediiriniame ir objektiniame programavime vartojamy sgvoky
kaip duomeny tipas, kintamasis ir reik§Smés priskyrimo veiksmas. Funkcija suvokiama kaip tam
tikru biidu skaiciuojamy reikSmiy aibé. Populiariausia funkcinio programavimo kalba yra LISP,
naudojama sprendziant rekursinémis funkcijomis apraSomus dirbtinio intelekto uzdavinius.

Loginio programavimo kalbose uzdaviniy sprendimui apra$yti naudojamos matematinés logikos
priemonés. Programose Siomis priemonémis aprasomos pradiniy duomeny ir pageidaujamy
rezultaty savybés, o kaip Sie rezultatai turi biiti gaunami, privalo riipintis programavimo kalbos
transliatorius. Tod¢l tokios programavimo kalbos siaurai specializuotos, dazniausiai naudojamos
ekspertinéms sistemoms kurti. Pla¢iausiai naudojama loginio programavimo kalba Prolog.
Savikontrolés klausimai

Apibiidinkite procediirinio, objektinio, funkcinio ir loginio programavimo koncepcijas.

IS kokiy daliy sudaromi abstrak¢iy duomeny tipy apraSymai?

Kuo objektinio programavimo technologija pranasesné uz procediirinj programavima?

Kokiems uzdaviniams aprasyti dazniausiai naudojamos loginio programavimo kalbos?

5. pamoka. Taikomojo ir sisteminio programavimo poreikiai

Kompiuteriy programos pagal savo paskirti skirstomos 1 dvi pagrindines grupes: taikomasias ir
sistemines. Taikomosios programos leidzia vartotojams naudoti kompiuterius sprendziant jiems
aktualius uZdavinius, o sisteminémis programomis vadinamos kompiuteriy darba ir bendros pa-
skirties paslaugas organizuojancios operacijy sistemos bei jvairios naujy programy kirimo prie-
mones.

Seniausiai kompiuteriai naudojami moksliniams skai¢iavimams, kuriuose sudétingi duomeny
apdorojimo veiksmai taikomi paprastoms duomeny struktiroms. DaZniausiai duomenims apraSyti
naudojamos struktiiros yra vektoriai ir matricos, kuriems taikomi kartojami (cikliniai), jy elementy
analizés, skaiCiavimo bei atrankos veiksmai. Atsizvelgiant | Siuos poreikius, buvo kuriamos
abstrak¢iy duomeny apdorojimo procesy apraSymams pritaikytos programavimo kalbos (Fortran,
Algol), parengtos pagrindinés procediirinio programavimo priemoneés.

Pradéjus kompiuterius placiau taikyti verslo informacijai apdoroti ir jvairioms informacinéms sis-
temoms kurti, tapo reikalingos tekstiniy duomeny apdorojimo, jvairiy tipy duomenis jungianciy
sudétingy struktury tvarkymo, spausdinty ataskaity ir draugiSkos kompiuterio vartotojo sasajos
rengimo priemonés. Jos buvo rengiamos tiek kuriant specializuotas kalbas (Cobol), tiek modifi-
kuojant populiarias universalios paskirties kalbas (Pascal).

Masiskai paplitus kompiuteriams, jy taikymo sritys, jvairiy tipy duomeny apdorojimo poreikiai ir
reikalavimai vartotojo sgsajai taip pat sparciai kinta. Tapo aktualtis programy modifikavimo,
Sabloninio ir komponentinio programavimo, grafiniy ir multimedijos sistemy kiirimo klausimai.
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Sprendziant Siuos uzdavinius, sukurtos programavimo kalbos Simula ir Smalltalk ir parengta
objektinio programavimo technologija. Dabar objektinio programavimo priemones jdiegtos viSose
placiau naudojamose programavimo kalbose (C++, Java, Delphi, Visual Basic, Php ir Kitose).
Dauguma programavimo kalby skirta taikomajam programavimui, todé¢l ilgg laikg sisteminiam
programavimui buvo naudojama tiktai specialiai $iam tikslui pritaikyta Asemblerio kalba. Tai labai
galinga programy kiarimo priemoné, nes ja tiesiogiai aprasomi kompiuterio valdomi fiziniai
procesai. Taciau, norint sékmingai ja naudoti, butina gerai zinoti tiek pacia Asemblerio kalba, tiek
fiziniy procesy organizavimo kompiuteriuose principus. Visa tai reikalauja daug pastangy ir aukstos
kvalifikacijos, tode¢l stengiamasi sukurti tokias programavimo kalbas, kurios tikty ne tik
taikomajam, bet ir sisteminiam programavimui. Pirmoji placiai paplitusi tokia kalba buvo C.
Savikontrolés klausiniai

Apibudinkite taitkomyjy ir sisteminiy programy paskirtis.

Kokios programavimo priemonés naudojamos taikomajam programavimui skirtose progra

mavimo kalbose?

Kas buidinga Asemblerio kalbai?

Kas budinga C kalbai?

6. Pamoka. C ir C++ kalbos

C kalba sukurta kartu su populiaria operacijy sistema Unix — buvo naudojama ja projektuojant.
Pabréziant prading C kalbos paskirt], ji dargi buvo vadinama kompiliatoriy kompiliatoriumi.
Plintant operacinei sistemai Unix, kalbos populiarumas sparciai augo. Dabar tai pagrindiné pro-
fesionaly programavimo kalba, sékmingai naudojama tiek sisteminei, tiek taikomajai programinei
jrangai kurti. Pirma karta C kalba aprasé jos autoriai B. W Karnighanas ir D. M. Ritchie 1978 m.
i8leistoje knygoje ,,C programavimo kalba" (The C Programming Language). Nuo 1983 m. kalboje
C naudojamos programavimo priemonés reglamentuojamos ANSI (American National Standards
Institute) standartais. Kalbos populiarumg ir taikymo galimybes labai padidino firmos Borland
International sukurta asmeniniams kompiuteriams skirta integruota programy ktrimo aplinka Turbo
C. Dabar C kalbos transliatorius turi kone visos operacijy sistemos.

Skirtingai nuo kity programavimo kalby, kalba C néra skirta vienai konkreciai programavimo
technologijai. Tai programavimo jrankiy ir naujy programavimo technologijy vystymo priemoné.
Kuriant naujus programavimo jrankius ir naujas programy konstravimo technologijas, bazinés
kalbos priemonés papildomos naujomis, kurios kaupiamos pagalbinése bibliotekose. Kadangi
tokioms bibliotekoms sudaryti ir tvarkyti geriausiai tinka objektinio programavimo metodologija,
buvo parengtas kalbos variantas, pavadintas C kalba su klasémis. Jis buvo pradétas kurti 1980 m
firmoje AT&T vadovaujant B. Stroustrupui. Kalbos apraSymas viesai paskelbtas 1983 metais. Tada
jai buvo pritaikytas ir pagal C kalbos sintakse sudarytas pavadinimas C++, kuris rodo, kad tai nauja
C reikSme.

IS esmés C++ yra nauja programavimo kalba, pritaikyta sudétingoms programy sistemoms ir
instrumentinéms programavimo priemonéms kurti naudojant objektinio programavimo techno-
logija. Taciau Sioje kalboje iSsaugotas glaudus rySys ir su klasikine C kalba. Naujos C++ versijos
parengiamos taip, kad C kalba islikty jos poaibiu ir biity galima C kalba sudarytus pagalbinius
modulius jtraukti ] naujai kuriamas programas.

C++ kalba, kaip ir masy bendravimo kalbos, nuolat tobulinama, vystoma. Atskiros kalbos rea-
lizacijos, jos dialektai skirti kompiliatoriy, kurie pritaiko Sia kalba parengtas programas jvairioms
operacijy sistemoms ir jvairiems pagalbiniy priemoniy rinkiniams, poreikiams. Populiariausi yra
Borland C++ bei Microsoft C++ kompiliatoriai Windows operacijy sistemai ir AT&T
kompiliatorius operacijy sistemoms Unix ir Linux. Taip pat plac¢iai naudojami laisvai platinami
atvirojo kodo kompiliatoriai, pritaikyti abiejy pagrindiniy operacijy sistemy Seimy (Windows ir
Unix) poreikiams.
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Kiekvienai programavimo kalbai aktuali joje naudojamy priemoniy standartizavimo problema.
Plac¢iausiai naudojami C++ kalbos standartai rengiami ir tvirtinami tarptautinéje standarty or-
ganizacijoje 1SO (International Standards Organization) ir JAV nacionaliniame standarty institute
ANSI (American National Standards Institute). Naudojant programose tik standartines priemones,
galima pasiekti, kad jos nepriklausyty nuo kompiuterio jrangos, galéty biti tvarkomos jvairiais
kompiliatoriais ir dirbty aptarnaujamos jvairiy operaciniy sistemy.

Knygoje i§samiai aptariami programy apraS§ymo ANSI/ISO C++ standarto priemonémis klausimai.
Nuo 1999 m visi nauji C++ kompiliatoriai palaiko visas Siame standarte numatytas priemones.
Taciau, nagrinéjant atskirus specialius klausimus, pavyzdziui, grafinés vartotojo sasajos
projektavima, atsiriboti nuo konkreciy realizacijy savybiy ir naudoti vien tik ANSI/ISO priemones
sunku ir net netikslinga. Tokie klausimai placiau aptariami knygos prieduose.

Savikontrolés klausimai

Kodeél C kalba buvo vadinama kompiliatoriy kompiliatoriumi?

Kuo skiriasi C++ kalba nuo C kalbos?

Kodél rengiami programavimo kalbose naudojamy priemoniy standartai?

Il. C++ laibos leksika

Programavimo kalbos leksika nurodo, i$§ kokiy elementy ir kaip reikia parengti programy teksta.
Pagrindiné¢ leksiné struktiira yra jvairius nurodymus bei veiksmus, kuriuos turi atlikti kompiuteris,
apraSantys sakiniai. Sakiniy strukttira priklauso nuo jy paskirties. Pavyzdziui, jie gali aprasyti pro-
gramos sukuriamus kintamuosius bei jy savybes, konkre¢iy reik§miy suteikimg kintamiesiems,
kreipinius | tipinius skai¢iavimus aprasancias funkcijas, veiksmy atlikimo tvarka valdancius opera-
torius ir panasSiai. Paprasti sakiniai vienas nuo kito atskiriami kabliataskiais, o 1S keliy figliriniuose
skliausteliuose {} iraSyty paprasty sakiniy sudaromi sudétiniai sakiniai, kurie vadinami programos
blokais. Su tokiais blokais kompiliatorius elgiasi taip, lyg tai biity vienas paprastas sakinys.
Sakiniai sudaromi i§ zodziy ir jvairius veiksmus, ZodZiy paskirtj bei skyryba zyminciy simboliy.
Zodziais nurodomi programose naudojamy objekty vardai ir apdorojamy duomeny reik§més.
Vardai sudaromi i§ lotyniskos abécélés raidziy ir skaitmeny, bet biitinai privalo prasidéti raide.
Raide taip pat laikomas nuleisto briikinelio simbolis. ZodZiy ribas nurodo tarpai ir skyrybos arba
veiksmus Zymintys simboliai. Vardy raSymo pavyzdziai:

X, X, S2, suma, Pirma_Suma

Kiekvienoje programavimo kalboje naudojama grupé¢ specialiems Zymejimams skirty zodziy
(vardy), kurie vadinami pagrindiniais, o jei juos kitiems Zyméjimo tikslams naudoti draudziama.

7. Pamoka. Kintamasis, kintamojo reikSmeé

Programos atlieka veiksmus su duomenimis (pvz.: sveikaisiais, realiaisiais skaiciais; simboliais; simboliy eilu-
témis). Duomenys gali biti pastovis (pvz., gimimo data) ir kintami (pvz., amzius). Duomenys, kurie atliekant
programa nekinta, vadinami konstantomis.

Kintamieji skirti duomenims, kuriy reik§més atliekant programa keiciasi, atmintyje laikyti. Jy vardai sudaromi
i§ raidziy ir skaitmeny, taciau pirmas zenklas turi buti raidé. Parenkant kintamyjy vardus reikia stengtis, kad jie
atitikty duomeny paskirtj. Pavyzdziui, skaiCiuojant trijy skaiciy sumg, juos atitinkancius kintamuosius patogu Zy-
méti raidémis a, b, ¢, 0 sumg - vardu suma. Kintamieji gali buti apraSomi bet kurioje programos vietoje, bet pries
naudojant veiksmuose. Dazniausiai jie apraSomi funkcijos main () pradzioje. Kiekvienam kintamajam reikia nu-
rodyti, kokio tipo duomenis jis turi laikyti atmintyje. Duomeny tipas apibrézia tam tikrg aibg reik§miy ir veiksmuy,
kuriuos galima atlikti su tomis reikSmémis.

Lentel¢je pateikiami dazniausiai naudojami duomeny tipai:

Tipo pavadinimas |Galimos reiksmés

int Sveikasis skaicius i$ intervalo [-2147483648, 2147483647]

double Realusis skaicius i intervalo [-2.23xI(T°®, 1 79x107]

char Vienas simbolis, pavyzdziui: 'A', '8', '+' , arba skaicius i$ intervalo [-128, 127]
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bool Loginé reikSmé: true (1) arba false (0)

Kintamieji apraSomi taip:
duomenuTipas kintamojoVardas;
Kintamojo duomeny tipg nustato programuotojas. Jeigu yra keletas to paties tipo kintamyjy, tuomet juos gali-
ma iSvardyti viename sakinyje, atskiriant vardus kableliu.
Kintamyjy apraS§ymo pavyzdys:
double a, b, ¢, y; /I realiojo tipo kintamieji

int i, k, az2; /I sveikojo tipo kintamieji
char simb; /I simbolinio tipo kintamasis

Vykdant programa, kiekvienam kintamajam kompiuterio atmintyje skiriama tiek vietos, kiek reikia nurody-
to tipo duomenims laikyti. Kintamiesiems reik§més (duomenys) suteikiamos duomeny jvedimo (skaitymo)
sakiniais, kai jos imamos i$ iSoriniy jrenginiy (klaviatiiros, diskiniy ir kity ilgalaikés atminties jrenginiy), arba
priskyrimo sakiniais programos tekste taip:

duomenyTipas kintamojoVardas = pradinéReik3meé;
Pavyzdziui:

double pi = 3.1415;

char a = '"A'; int k

=5/ 3; bool

status = falSe; int

k=5, b =15;
Kintamojo galiojimo pradzia - jo apra§ymo vieta. Kintamasis galioja tame programos bloke, kuriame jis yra apra-
Sytas. Programos blokg sudaro programavimo kalbos sakiniy seka, parasyta tarp riestiniy skliausty {} . Jis skiriasi
nuo sudétinio sakinio tuo, kad jame yra ir sakiniai, ir kintamyjy aprasai. Blokas dazniausiai naudojamas funkci-
joms uzrasyti.
Sudétinis sakinys - tai tarp riestiniy skliausty { } paraSyta sakiniy seka.
Sudétinio sakinio pavyzdys:

n=n+ 1;
suma = suma + n;

Aprasant kintamuosius, svarbu nepamirsti taisykliy:
Kintamieji, aprasyti prie$ pagrinding funkcija main (), vadinami globaliaisiais. Jie galioja visoje pro
gramoje.
Kintamieji, aprasyti funkcijoje, vadinami lokaliaisiais. Jie galioja tik toje funkcijoje, uz jos riby $iy
kintamyjy reik§més neiSsaugomos.
Jei kintamasis tuo pac¢iu vardu aprasytas prie$ pagrinding funkcija main () ir funkcijoje, pirmenybé
teikiama lokaliajam, t. y. funkcijoje globalusis kintamasis negalioja.

8. Pamoka. Priskyrimo sakinys

Priskyrimo sakinys naudojamas, kai kintamajam reikia suteikti reik§me¢ programos tekste. Priskyrimo sakinio
struktiira tokia:

kintamojoVardas = Reiskinys;
Cia lygybés zenklas zymi priskyrimo operacija, o Reiskinys nurodo, kokius veiksmus, kokia tvarka ir su ko-
kiais argumentais reikia atlikti. Kairiojoje priskyrimo operacijos puséje jrasytas kintamojo vardas nurodo, kam
atmintyje suteikiama apskaiciuota reiSkinio reik§mé. Pavyzdziui, priskyrimo sakinys y = x * x; reiSkia, kad
argumento x reik§mé keliama kvadratu ir rezultatas priskiriamas kintamajam y.

Biitina, kad priskyrimo operacijos kairiojoje pus¢je nurodyto kintamojo tipas atitikty reiSkinio, esancio desi-
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niojoje puséje, reikSmés tipa.
Reiskiniuose galima naudoti tik tokius kintamuosius, kuriy reik§més apibréztos anks¢iau jraSytuose programos
sakiniuose.
Skiriami trys reiskiniy tipai:
Y Aritmetinis. Tai reiskinys, kuriame kintamieji ir konstantos jungiamos aritmetiniy operacijy zenklais
(+, -, *, /, sveikyjy skaiiy dalmens liekana %). Tokio reiskinio skai¢iavimo rezultatas yra skaicius.
Pavyzdziui:
a=5 b=7 c¢c= 9s
=a* b -c

Rezultato tipas priklauso nuo ji sudaranciy argumenty tipy ir operacijy, atliekamy su argumentais. Jei
visi argumentai yra sveikojo tipo, tai visy operacijy, atliekamy su Siais argumentais, rezultatas yra svei-
kojo tipo. Tuomet dalybos operacijos (ji Zymima pasviruoju brik$niu /) rezultatas visada yra sveikoji
dalybos dalis.

Schemoje pavaizduoti dviejy tipy argumentai, su jais atliekamos operacijos ir rezultatas (1 Zymi sveikaji
duomeny tipa, R - realyjj).

BN

U
R y l ) R

Santykio. Tai du aritmetiniai reiskiniai, tarp kuriy raSomas santykio operacijos zenklas (>,<,<=>=, ! =,
==). Tokio rei$kinio rezultatas yra loginé reik§mé true (tiesa) arba falSe (netiesa). Pavyzdziui,
k=51=7 - 2
Atlikus $j priskyrimo sakinj, kintamojo k reiksSmé lygi false, nes reiskinys 5 j 5 yra neteisingas. V
Loginis. Tai reiskinys, kuriame naudojami loginiy operacijy Zenklai. C++ jie Zymimi zenkly grupémis &&
(IR), | | (ARBA), ! (NE). Tokio reiskinio rezultatas yra loginé reik§mé true arba falSe. Pavyzdziui:
a = true; b = falSe; Kintamyjy

a ir b reikSmes jrase j reiskinj

a=la M b;
gausime

a="! true | | false

a = false || false

a = false

Pateikiame loginiy reiskiniy teisingumo lentele.

Kintamyjy reikSmés Loginiy reiskiniy rezultatai

a b a & b allb I'a
true true true true false
true false false true false
false true false true true
false false false false true

Priskyrimo sakinio ra§ymo forma tokia pat, kaip ir lygybés iSraiSkos, taCiau $iy struktiiry prasmé i§ esmeés
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skiriasi. Lygybémis patvirtinamas tam tikras faktas, o priskyrimo sakiniai apraso procesus, kuriems biidinga
reik§miy kaita. Taigi taisyklingas ir toks sakinys:
a=a + |;

Jis nurodo, kad senoji kintamojo a reikmé turi bati padidinta vienetu, o rezultatas vél pavadintas a. Sj veiksma
galima aprasyti lygtimi
(nauja) (sena)
Pavyzdziui, atlikus sakiniy seka
a= 5;
a=a-+ 1;
kintamojo a reiksmé lygi 6.

9. Pamoka. Programos sudarymas

Pradéje spresti uzdavinj pirmiausia turime suvokti, ko i§ miisy norima. Tam reikia iSsiaiSkinti
uzdavinio formuluot¢ ir nustatyti, kokie gali biiti programos pradiniai duomenys. Tuomet
prognozuojame, kokie turi buti rezultatai.

Programy sudarymas - kiirybinis procesas, reikalaujantis daug tritiso ir nuovokos. Tam paciam
uzdaviniui spresti galima sudaryti daug ekvivalenciy programy. Néra bendry recepty, kaip sudaryti
kiekvieno uzdavinio programg. Taciau galima suformuluoti bendras taisykles, kurios padéty §j
darbg paspartinti, geriau jj atlikti.

Beveik kiekvieng didesnj darbg lengviau jveikti i§skaidzius ji 1 dalis - mazesnius darbus. Tai tinka ir
programoms.

Programos sudaryma galima suskirstyti i Sitokias dalis - etapus:

uzdavinio formulavimas,

pradiniy duomeny analizé,

sprendimo metodo (algoritmo) parinkimas ar sudarymas,

programos raSymas,

programos tikrinimas - elementariy klaidy paieska,

programos tobulinimas,

programos derinimas - kontroliniy duomeny i§samaus rinkinio sudarymas,

programos testavimas,

programos bandymas,

10) programos dokumentavimas ir diegimas.

Vieniems uzdaviniams svarbesni vieni etapai, kitiems - Kiti, kartais kai kurie etapai visai
nereikalingi. Vadovélyje pateikiamy programy sudarymo detaliai neaprasinésime. Tai uZimty
nemazai vietos ir biity nuobodu skaityti pasikartojancius aiSkinimus. Tod¢l daZniausiai pateiksime
paruostas programas, apibiidinsime kontrolinius duomenis, pavaizduosime rezultatus. O jums teks
patiems nagrinéti ir suvokti, kaip ir kodeél Sitaip raSoma.

Didelis uzdavinys skaidomas j dalis, kurias galima programuoti atskirai. Daznai didesnei daliai
raSoma funkcija arba procediira. Jei pastaroji vis dar sudétinga, vel skaidoma j dalis.

Sudétingo uzdavinio programavimo technologija skaidant jj ; mazesnes dalis pademonstruota
aStuntajame ir devintajame skyriuose. Mazy, pratimo pobiidZio uZdaviniy programy daznai
nebiitina skaidyti j dalis. Tac¢iau sudarant bet kurio uzdavinio programg tenka apgalvoti duomeny
jvedimg ir rezultaty ivedima. Sios dalys biidingos kiekvienai programai (jei duomeny daug, tuomet
duomenims jvesti ir iSvesti geriausia paraSyti atskiras procediiras).

Reikia pagalvoti apie programos vaizdumg, patogumg vartotojui, dialoga. Todél kiekviena
programa galéty turéti savo darbo pradzig ir pabaiga.

Pradzioje buty galima pristatyti, kokia $i programa, kam ji skirta, kas jos autorius. Ypac reikéty
atkreipti démes;j j pradiniy duomeny nusakyma - kokius reikalavimus jie turi tenkinti.

Programos pabaigoje galima nurodyti, kur ieSkoti rezultaty (pavyzdziui, jei jie pateikiami byloje).
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Ypa¢ daug démesio reikéty skirti rezultaty pateikimo aiSkumui (kai duomenys raSomi ekrane).
Programa gali pranesti, kada baigia darbg ir atsisveikina su vartotoju.

Vadovélyje pateikiamy pratimy programose paprastai néra pradzios ir pabaigos veiksmy, iSskyrus
pradiniy duomeny jvedima ir rezultaty jforminima. Sie veiksmai programuojami nesunkiai,
kiekvienas gali tai padaryti savaip.

10. Pamoka. Blokiné schema.

blokiné schema

1. Kompiuterio arba kitos sistemos schema, kurioje blokai su pavadinimais vaizduoja pagrindines
sudedamasias dalis, o tarp jy esancios linijos ir rodyklés rodo rySius tarp daliy.

2. Programavime — algoritmo grafinis vaizdavimas, kai veiksmai raSomi j geometrines figiiras, o jy
vykdymo eil¢ nurodoma tas figiiras jungianc¢iomis rodyklémis.

Vartojami ovalai (paprastai reiSkiantys veiksmy pradzig ir pabaigg), sta¢iakampiai (nuosekliems
veiksmams apraSyti), rombai (pasirenkamiems veiksmams iSreiksti). Sios figiiros biina jtrauktos ]
teksty rengyklése esancius autofigiiry rinkinius.

Pagrindiniai algoritmy veiksmai iSreiSkiami Sitokiomis blokinémis struktiiromis:

a) nuosekli veiksmy seka:

Elvj

b) veiksmy pasirinkimas (Sakojimas):
WE TA4IP

c¢) veiksmy kartojimas:


http://www.likit.lt/term/a/algoritmas.html
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11. Pamoka. Struktirograma

struktiirograma

Grafinis algoritmy vaizdavimo btidas. Nuo blokinés schemos skiriasi tuo, kad labiau struktiirizuoja
algoritma.

Pagrindiniai algoritmy veiksmai iSreiSkimi tokiomis struktiiromis:

a) nuosekli veiksmy seka:

b) veiksmy pasirinkimas (Sakojimasis):

c¢) veiksmy kartojimas:
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