9. EILUTES. STRUKTUROS

Siame skyriuje kalbama apie nestandartinius C++ kalbos duomeny tipus — eilutes ir struktdras.
Eilutés duomenyse saugomas tekstas, o anot kai kuriy programavimo autoritety (R. Lafore) apie
70 % visy programy skirtos butent darbui su tekstu. Su tokiais duomenimis negalima atlikti jokiy
aritmetiniy operacijy, taciau teksto analizés ar apdorojimo veiksmy yra daug: norimy simboliy
atpazinimas tekste, jy vietos radimas; simboliy seky atpaZinimas ir jy vietos radimas, simboliy
seky sulyginimas pagal tam tikrus pozymius, simboliy ar simboliy seky Salinimas is teksto arba jy
pakeitimas kitais simboliais, simboliy ar simboliy seky jterpimas j tekstg norimoj vietoj, simboliy
seky kopijavimas ir pan. Kai kuriuos i$ ty veiksmy Siame skyriuje iliustruosime.

Strukturos — paties programuotojo kuriamas, i$ vidiniy C++ duomeny sudarytas duomeny
formatas. Tuo bidu, tai yra komponentinis duomeny formatas. Viena struktdra gali turéti
komponentg — kitg struktdrg ir t.t. SusipazZinsime su sintakse, taikoma programose kuriant
struktdras.

9.1 EILUTES

Eilutés realizuojamos trimis skirtingais budais:
char formato masyvu
bibliotekine C++ klase string (reikia antrastinio failo <string>)

- char* formato rodykle

Siame skyriuje nagrinésime pirmajj eilutés duomeny realizavimo bida. Prireikus, kai jau
Zinosite klases, su antruoju bidu bus nesunku susipazinti patiems: tereikia tik iSnagrinéti
antrastiniame faile aprasytus klasés string konstruktorius ir metodus. Keli programy pavyzdziai su
treciuoju teksto realizavimo bidu yra pateikti rodykliy skyriuje.

Su eilutés duomenimis-simboliy masyvu susidurém jau 8-ojo skyriaus 2-ajame programos
pavyzdyje, kur duomeny ir rezultaty faily pavadinimai buvo talpinami vienmaciuose char
masyvuose. Taigi, matéme, kad vienas simbolis saugomas kaip vienas masyvo elementas ir uzima
vieng baitg atminties. Masyvas visada baigiamas masyvo pabaigos poZymiu — valdancigja seka \0,
todél masyvo ilgis bent vienetu turi bati ilgesnis nei jame yra prasminiy simboliy.

Tokj masyva galima paskelbti, apibrézti ir inicializuoti reikSme ,Eilutinis duomuo” tiesiog
programos tekste mums jau Zinoma masyvy sintakse taip:

charell]={E,5,1,u’t, 9, 'n, i, s%" ,d"u’ 0", m,u’,0,\0"};
Tai labai nepatogu, todél yra ir paprastesné sintakse:

char e2[20 ] = “Eilutinis duomuo”;, arba tiesiog
char e3[ ] = “Eilutinis duomuo”;

Masyvo pabaigos simbolis bus jrasytas automatiskai. Masyve e2 likty 3 neinicializuoti galiniai
elementai (tekstas sudarytas is 16 simboliy ir dar vieng masyvo elementg uzims pabaigos simbolis
\0). Masyvui e3 kompiliatorius skirs 17 Igsteliy atminties.

Simboliy masyvg jvedant operacija >>, kaip minétoje 8-ojo skyriaus programoje, svarbu, kad
tarp simboliy nebity intervalo simboliy: sutiktas intervalas iSkart nutraukia jvedima. Jei intervaly ir
néra, toks jvedimas vis tiek yra vengtinas: tada bus jvesti visi simboliai iki \0 simbolio, nezidrint ar
masyve dar yra jiems vietos, ar ne. Taip yra dél to, kad C++ kompiliatorius netikrina, ar masyvo
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ribos virSijamos. Toks dalykas neiSvengiamai sukelty neprognozuojamo pobudzZio vykdymo meto
klaidg. Nuo Siy atminties klaidy galima apsisaugoti jvesties metu teikiant manipuliatoriy setw su
nurodytu pozicijy skai¢iumi n+1, kur n yra maksimalus simboliy eilutéje skaiCius, o dar vienas
simbolis skiriamas masyvo pabaigai. Tuo budu, programos fragmentas turéty bati perrasytas taip:

char fvd[ 16 ], fvr[ 16 ]; // faily pavadinimai is ne daugiau 15 simboliy
ifstream is;
ofstream os;

//
cout<<“lveskite duomenu failo varda (ne daugiau 15 simboliu)\n“;
cin>>setw(15)>>fvd;
cout<<“lveskite rezultatu failo varda (ne daugiau 15 simboliu)\n*;
cin>>setw( 15 )>>fvr;

Jei j masyva reikia jvesti tekstg su intervalo simboliais — teks naudoti 8-ame skyriuje aprasytg
istream klasés metodg get( sm, n ), kur sm yra eilutés duomens-masyvo pavadinimas, o n —
duomens simboliy skaicius + 1. Jei tekste yra simboliy \n, t.y. tekstas fiziskai iSdéstytas per kelias
eilutes, reikés to paties perkrauto metodo su trim argumentais get( sm, n, sk ), kur sk yra paties
programuotojo pasirinktas skyriklio simbolis, uZbaigiantis tekstg. Metodo taikymo pavyzdys-
schema:

chare[ 101 ];

cout<<“lveskite teksta iki 100 simboliu\n*;
cin.get(e, 101, ‘@°); // pasirinkome skyrikliu @

cout<<“lvestas tekstas:\n“<<e<<end|;

Siam fragmentui parasius pilng programa ir jvedus teksta

Eilutes duomuo
per

kelias

eilutes@

bei nuspaudus klavisg Enter, matysite j ekrang iSvestq tiksliai tokia duomens reikSme be simbolio

@.

Eilu¢iy masyvas, iSvedant analogijg su aritmetiniy duomeny dvimaciu masyvu, gali buti
realizuotas kaip dvimatis char formato masyvas. Kaip ir vienmacio char masyvo atveju, vél nereiks
paelemencdiui suteikti masyvui reikSmiy — yra supaprastinta sintaksé. Sakykim, norim suformuoti
eiluciy masyva is savaités dieny pavadinimy lotyniskais simboliais. Tokiam masyvui reikés skirti 7
eilutes — kiekviena eiluté vienam pavadinimui — ir tegu 15 stulpeliy: né vienas dienos pavadinimas
nebus ilgesnis nei 14 simboliy. Programos fragmentas rodo, kaip tokiam masyvui priskirti reikSmes
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tiesiog programos tekste ir kaip masyvo reikSmes iSvesti j ekrang (ar j failg). Jvesti i$ ekrano (failo)
reikéty analogiskai.

charsd[ 7 ][ 15 ] = { “Pirmadienis”, “Antradienis”, “Treciadienis”,
“Ketvirtadienis”, “Penktadienis”, “Sestadienis”,
“Sekmadienis” };

for(inti=0;i<7; i++)
cout<<sd[ i ]<<endl; // kreipinys sd[ i ] apima visq eiline masyvo eilute

Tekstui apdoroti yra funkcijy biblioteka cstring (norint ja naudotis, j programg teks jterpti
antrastinj failg <cstring>), kurioje yra visiems gyvenimo atvejams reikalingos teksto apdorojimo
funkcijos. Jos daZniausiai grazina rodykles j eilutés duomenj ir reikalauja argumenty-rodykliy,
todél, kol rodykliy dar nezinom, tiksliy funkcijy prototipy nepateiksim, tik parodysim, kaip tomis
funkcijomis galima naudotis. Cia yra apibadintos kelios tipinés bibliotekos funkcijos:

strlen( sm ) — grazina eilutés duomens sm ilgj baitais be duomens pabaigos simbolio

strepy( smd, sms ) — nukopijuoja eilutés duomenj sms j eilutés duomenj smd

strncpy( smd, sms, n ) —tas, kas strcpy, tik kopijuoja n simboliy

strcat( smd, sms ) — prie duomens smd prijungia sms

stremp( sm1, sm2 ) — lygina eilutes sm1 ir sm2 pagal ASCIl kodus. Jei jy simboliy kodai
sutampa, grazina 0; jei pirmojo duomens kodai didesni uz antrojo — graZina teigiama skaiciy, ir
atvirksciai. Funkcijos reikSme lemia pirmiausia pirmyjy simboliy lyginimas, jei jie lygus einama prie
antryjy simboliy lyginimo ir t.t. PavyzdzZiui, jei sm1[ ] = “ABCD*; sm2[ ] = “abcd”; - funkcijos
rezultatas yra -1. Ta pat reikSmé gaunama eilutéms sm1[ ] = “ABCD“; sm2[ ] = “ABcd”; irsml1[] =
“ABCD”; sm2[ ] = “ABef”; o reikSméms sm1[] = “EBCD*“; sm2[ ] = “ABef”; — +1.

strncmp( sm1, sm2, n ) — tas pat, kas srtcmp( sm1, sm2 ), tik lyginami pirmieji n simboliy; n —
tik teigiamas

stricmp( sm1, sm2 ) —tas pat, kas srtcmp( sm1, sm2 ), tik lyginant raidinius simbolius didZiosios
ir mazosios raidés laikomos esant lygiais simboliais

strnicmp( sm1, sm2, n ) — tas pat, kas srticmp( sm1, sm2 ), tik lyginami pirmieji n simboliy; n —
tik teigiamas

strlwr( sm ) — eilutéje sm visas didZigsias raides pavercia mazosiomis

strupr( sm ) — eilutéje sm visas maZzgsias raides pavercia didZiosiomis

strset( sm, s ) — eilute sm uzpildo simboliais s

strchr( sm, s ) —ieSko eilutéje sm simbolio s. Jei simbolis randamas — grazina rodykle j tg eilutés
elementa, jei ne — nuline rodyklés reikSme

strrchr( sm, s ) — ieSko eilutéje sm paskutiniojo simbolio s. Jei simbolis randamas — grazina
rodykle j tg eilutés elementg, jei ne — nuline rodyklés reikSme

Toliau parasysime dvi programas, apdorojancias tekstg: pirmoji kopijuos vienos eilutés
reikSme j kitg eilute, antroji duotgjj tekstg pavers j tekstg vien tik didZziosiomis arba vien tik
mazosiomis raidémis. Nepaisant to, kad tiksliai tokius veiksmus gali atlikti vienos i$ auksciau
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iSvardinty funkcijy, patys pabandysime uZprogramuoti Siuos veiksmus. Vis tik, siekiant
universalesnio programy pobudzio, teks taikyti vieng i$ ty funkcijy — strlen — eilutés ilgiui nustatyti.

1 pavyzdys. Eilutés reikSmé kopijuojama j kitg eilute ir iSspausdinama j ekrang. Pradiné eiluté —
ne ilgesné nei 79 simboliai.

#include <iostream>

#include <cstring>

using namespace std;

//

int main( ) {
char el ] = "Pirmoji eilute";
chare2[ 80 ];
//
unsigned int i;
for(i=0;i<strlen(el); i++)

e2[i]=elli];

e2[i]="\0% //1
//
cout<<"Antroji eilute "<<e2<<endl;
//
system("pause");
return O;

Gali kilti klausimas, kam reikalingas komentaru 1 pazymétas operatorius? Reikalingas dél to,
kad funkcija strlen jskaiiuoja tik reiksminius simbolius iSskirdama galinj simbolj \0. Taigi, galinj
simbolj j antrajg eilute teks jrasyti iSreikstai. O indekso reikSmé uz ciklo riby turi bati i, nes i$ ciklo
iSeinama, kai i reikSmé vienetu didesné uz strlen( el ).

2 pavyzdys. Tekstas keiCiamas j tekstg vien didZiosiomis ar maZzosiomis raidémis; kiti simboliai
nepertvarkomi. Tekstas spausdinamas j ekrang atskira funkcija. Kad galétume uZprogramuoti Siuos
veiksmus, reikia prisiminti, kad C++ naudoja ASCIl lentelés simbolius, o char formato duomens
lasteléje saugomas ne pats simbolis, bet jo eilés numeris ASCII lenteléje. Sig lentele galima rasti bet
kuriai programavimo kalbai skirtoje knygoje. Joje iS pradziy sudéti specialieji simboliai, po to —
didZiosios lotyniskos raidés, toliau — mazZosios. Kad tg aiskiai pamatytumét, programos pradzioje
iSspausdinami simboliy A, a ir intervalo simbolio eilés numeriai bei skirtumas tarp a ir A simboliy
(Sis skirtumas toks pat ir kitoms atitinkamoms mazosioms ir didZiosioms raidéms). Pradinis tekstas
pateikiamas pacioje programoje angliska fraze.

#include <iostream>

#include <cstring>

using namespace std;

//

void showString( char[ ], char[ ] ); // prototipas funkcijos eilutés spausdinimui

void toUpperCase( char[ ], int ); // funkcijos eilutei pertvarkyti j didZigsias raides

void toLowerCase( char[ ], int ); // funkcijos eilutei pertvarkyti j mazgsias raides
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int main( ) {
char text[ ] = "This is a Mixed Case"; // pradinis tekstas
//
inta="a', A='A", space ="', difference =a - A; //simboliy aritmetiniai kodai
cout<<"ASClI codes fora, Aand ** "<<a<<" "<<A<<" "<<space
<<endl<<" a - A = "<<difference<<endl<<end|;
//
showString( "Initial text", text );
toUpperCase( text, difference );
showString( "Changed to upper case", text );
toLowerCase( text, difference );
showsString( "Changed to lower case", text );
//
system("pause");
return O;
}
//
void showString( char t[ ], chars[] ) {

for( unsigned inti=0; i< strlen(t); i++)

cout<<t[i];
cout<<": "
for( unsigned int i =0; i< strlen(s ); i++)
cout<<s[i];
cout<<endl<<endl;
}
//

void toUpperCase( char s[ ], intd ) {
for( unsigned int i = 0; i < strlen( s ); i++)
if(s[i]>="a")
s[i]-=d;
}
//
void toLowerCase( char s[ ], intd ) {
for( unsigned int i = 0; i < strlen( s ); i++)
if(s[i]>="A" && s[i]<="Z")
s[i]+=d;

Programos spausdiniai:

ASCll codes fora, Aand “* 97 65 32
a—A= 32

Initial text: This is a Mixed Case
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Changed to upper case: THIS IS A MIXED CASE
Changed to lower case: this is a mixed case
9.2 STRUKTUROS

Visi iki Siol nagrinéti duomenys, ar tai bty skaliariniai kintamieji, ar masyvai, gali jgyti tik vieno
tipo reikSme (int, double, char ir t.t.). TaCiau realaus gyvenimo objektai, abstrakcijomis atspindimi
programose, gali bati gerokai sudétingesni, ir jiems aprasyti gali prireikti bent keliy skirtingy tipy
reikSmiy. Pavyzdziui, informacijai apie knyga talpinti galima sukurti duomenj, turintj tokius 6
komponentus: char masyvg autoriaus vardui ir pavardei, tokius pat kitus masyvus knygos
pavadinimui, leidyklos pavadinimui, ISBN numeriui, int duomenis puslapiy skaiciui ir leidimo
metams. Aisku, galima visus tuos komponentus saugoti kaip atskirus masyvus ir skaliarus, taciau
tuomet lengvai galima prarasti rysj, jungiantj juos j vieng visuma.

Toks komponentinis duomuo vadinamas struktira struct; struktiiros komponentu gali bati ir
kitas struct duomuo. Struktiry duomenys — C kalbos reliktas. C++ kalboje struktlry vaidmenj
atlieka ir dar daugiau galimybiy turi klasiy duomenys, bet kadangi daugelyje programy ir Siandien
galima rasti raktazodzius struct, batina strukttras Zinoti. Be to, tai bus geras jvadas j klases.

Struktlry gyvavimo ciklas — toks pat, kaip ir vidiniy C++ duomeny: skelbimas, apibrézimas,
inicializavimas, tik papildomai reiks parodyti duomens komponentus (jie dazniausiai vadinami
laukais) ir jy formatus. Pavyzdziui, struktira Knyga galéty bati aprasyta taip:

struct Knyga {
char autorius[ 80 |;
char pavadinimas[ 80 ];
char leidykla[ 80 ];
char isbn[ 80 |;
int puslapiai;
int metai;

%

Atkreipkit démesj: paskelbus struktiros formata, jokia atmintis struktdros laukams dar
neskiriama. Atmintis skiriama tik paskelbus ir apibréZus struktiros formato kintamuosius (juos
dazniausiai vadinsime stuktury objektais, o ne kintamaisiais — tai atitinka objektinio programavimo
terminijg). Juos skelbti blsiancius Knyga formato, apibrézti bei kartu dar ir inicializuoti galima taip:

Knyga knygal = {
“Vardas Pavarde”,
“Programavimas”,
“Technika”,
“123.456.789",
250,

2012
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Tik dabar bus sukurtas objektas knygal, t.y. jam paskirti 328 baitai atminties ir j Sig atminties
sritj bus jrasytos parodytos reiksmés. Struktlry objekty skelbimg bei apibréZzima ir inicializavima
galima iSskirti j du atskirus Zingsnius. Tada i$ pradziy suformuojama objekto atmintis:

Knyga knyga2;

0 j tg atmintj jrasyti lauky norimas reikSmes reikia pakomponenciui tokiu budu:

strcpy( knyga2.autorius, “Vardas Pavarde”);
strcpy( knyga2.pavadinimas, “C++“);
strepy( knyga2.leidykla, “Technologija“);
strepy( knyga2.isbn, “987.654.321% );
knyga2.puslapiai = 300;

knyga2.metai =2012;

Jei toliau programoje reikia kreiptis j atskirus objekty laukus ir su jy reikSmeémis atlikti jvairius
veiksmus, kreipinio forma turi bati panasi. Kaip matot, nedideliy keblumy kyla tik su laukais-
masyvais, kadangi dabar supaprastinta masyvy inicializavimo sgrasu sintaksé (zr. 4.1 skyriy)
nebegalima; eilutés duomenis kopijuoti j laukus autorius, pavadinimas, leidykla ir isbn tenka
bibliotekine funkcija strcpy. Su laukais galima atlikti visas operacijas, leidZiamas lauko formato,
pavyzdZiui

knygal.puslapiai = knyga2.puslapiai;
knygal.metai++;

ir pan. Galima nukopijuoti visus vienos struktiros laukus j kitos atitinkamus laukus taip:
knygal = knyga2;

taciau su visu struktiros objektu atlikti kokiy nors kity operacijy, pavyzdziui, knygal++ — nevalia
(nebent operacijos operatorius ++ baty perkrautas; Zr. atitinkamg skyriy toliau). Kodél taip yra —
akivaizdu: juk operatoriy prasmé apibrézta tik vidiniams C++ duomenims. Kai duomuo-struktira
turi kelis laukus, ir dar galima skirtingy formaty, kompiliatoriui batina pranesti, kaip mes norime
tuos operatorius taikyti visiems struktiros laukams.

3 pavyzdys. Duomeny faile duomenys.txt yra trikampio virsuniy koordinatés tokia tvarka:
pirmosios virSunés a koordinaté x, koordinaté y, toliau antrosios b ir treciosios ¢ virSuniy
koordinatés ta pat tvarka. Turime suskaiCiuoti trikampio plotg. Jei trikampio virsinés apeinamos
pries laikrodzio rodykle, dvigubg trikampio plotg galima suskaiciuoti taip:

1 X VYa
2A=1 X, Y,
1 X V.

Uzdavinio duomenims talpinti sudarysime dvi struktdras: struktlirg vertex vienos virSinés
koordinatéms saugoti, ir sudétine triangle — trims vertex formato virsuniy laukams.
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Dabar kreipinys j kurios nors virstunés kurig nors koordinate bus su dviem tasko operacijomis:
(triangle objektas).(vertex formato laukas — virsiné).(double formato laukas — koordinaté).
Struktlras apraSysime antrastiniame faile trikampis.h.

Antrastinis failas trikampis. h:

struct vertex {
double x, y;
b
//
struct triangle {
vertex a, b, c;

b
Pradinis programos failas:

#include <iostream>
#include "trikampis.h"
//
using namespace std;
//
int main( ) {
triangle t;
cout<<"lveskite virsuniu koordinates x ir y: ";
cin>>t.a.x>>t.a.y
>>t.b.x>>t.b.y
>>t.c.x>>t.c.y;
cout<<"Trikampio virsuniu koordinates yra:\n"
<<t.a.x<<" '"<<t.a.y<<end!
<<t.b.x<<" "<<t.b.y<<end!
<<t.c.x<<" '"<<t.c.y<<endl;
cout<<"Trikampio plotas yra:\n"
<<(t.b.x*t.c.y-t.cx*t.b.y
-t.a.x*t.c.y + t.c.x*t.a.y
+t.a.x*t.b.y - t.b.x*t.a.y )/2.
<<endl<<endl;
system("pause");
return 0;
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