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Ivadas

C kalba ir jos modifikacija C" pasizymi labai dideliu lakoniskumu,
sintaksiniy struktiry lankstumu ir universalumu, todél §ig kalba
dazniausiai pradedama mokytis jau turint programavimo kitomis kalbomis
patyrima.

Si knyga skirta skaitytojui, kuriam Zinomos pagrindinés programavimo
kalbose vartojamos savokos, programy struktiirizavimo priemonés, kuris
sugeba naudoti standartines duomenuy strukttiras, valdancias struktiiras,
programavimo aplinkas. Knygeléje glaustai pateikiamos C pagrindinés
preimonés (sakiniy konstrukcijos, duomeny tipai, funkcijos). Gausiai
pavyzdziais iliustruojamos pagrindinés C™ priemonés, kurios, autoriy
nuomone, bitinos pradinei pazinciai su Sia kalba. Pagrindinis démesys
skirtas klaséms ir ju savybéms.

Programavime placiai vartojamas dinaminis atminties skirstymas. Tai
leidzia kurti efektyvesnes programas. Dinaminés duomeny struktiiros
leidzia kurti programuotojui norimos konfigliracijos ir sudétingumo
duomeny tipus. Tai labai lanksti ir efektyvi priemoné, naudojama
duomenims saugoti bei apdoroti.

Siame leidinyje pristatomos pagrindinés klasikinés dinaminés duomeny
struktiiros: tiesiniai vienkrypciai sarasai ir ju modifikacijos (stekas, dekas,
eilé, ziedas), dvikrypciai tiesiniai sara$ai, tiesiniy sarasy rinkiniai, medzio
tipo sarasas. Nagrinéjamos pagrindinés operacijos su sarasais:
formavimas, perziiira, paieSka, rikiavimas, S$alinimas, jterpimas,
naikinimas.

Visi veiksmai iliustruojami realiomis programomis, paraSytomis ir
patikrintomis su C"'4.5. Knyga skirta studentams, studijuojantiems
duomeny struktiiras, taCiau stengtasi pristatyti dinamines duomenuy
struktiiras detaliai su kuo daugiau pavyzdziy, kad bity suprantama ir
zingeidziam moksleiviui ar programavimo mégéjui.

Si knyga skirta praktinei pazindiai su C™, todél i§samesnéms kalbos
studijoms reikalinga specialiai tam skirta literatiira. C* kalbai skirty
knygu daug, taCiau jos sitilomos uzsienio kalbomis. Lietuviskai parasyty
knygu labai mazai. Autoriai tikisi, kad §i knyga palengvins pradedan¢iam
programuotojui pasirinkti jam tinkama literattira.



1 skyrius. C++ elementai

1.1. Programos struktiira

Pradedant programuoti su C™ kalba, sifiloma atkreipti démesi i tokias §ios
kalbos ypatybes:

yra tik viena programos struktiirizavimo priemoné — funkcija;
programos savoka atitinka pagrindiné funkcija, kuri Zymima vardu
main;

identifikatoriuose didziosios ir mazosios raidés nesutapatinamos;

programos objekty (struktiiry, kintamujy, funkciju) aprasai gali buti bet
kurioje programos vietoje — svarbu tik tai, kad objektas biity apibréztas
pries ji naudojant;

aprasuose placiai vartojami funkcijy prototipai;

C"™" kalboje nedidelis standartizuoty operatoriy skaiGius, todél
naudojamos jvairios biblioteky sistemos;

kreipiantis i kintamuosius ir strukttiras, placiai vartojamos rodyklés;

daugeli duomeny tipy galima interpretuoti keliais jvairiais buidais.

Tipiné programos C™ kalba (programos failo) struktiira:

/* Instrukcijos pirminiam procesoriui */
/* Globaliniai aprasai */
/* Funkciju prototipai */
main ()
{
/* Pagrindinés funkcijos tekstas */
}
/* Funkciju aprasai */

Aprasant programos struktiira, panaudotos tokios C™ kalbos sintaksinés
konstrukcijos:

komentarai — paaiSkinimams skirtas simboliy rinkinys, kurio ribos
zymimos simboliy poromis /* ir * /; paraSius eilutéje du simbolius be



tarpo // toliau esantis tekstas iki eilutés pabaigos suprantamas kaip
komentarai;

main () — pagrindinés programos funkcijos antrasté;

sudétinis sakinys — tarp skliausty {} irasytas sakiniy rinkinys, su
kuriais programoje elgiamasi taip kaip su vienu sakiniu;

Programos struktiiros apraSyme komentarais parodyta, kokia tvarka joje
turi biiti surasyti strukttiriniai elementai:

Programos pradzioje suraSomos instrukcijos pirminiam procesoriui
(preprocessor), kuriose nurodoma, kokius programos teksto
pertvarkymus reikia atlikti prie$ jos kompiliavima.

Globaliniais aprasais apibréziami tie programos objektai, kurie gali
biti vartojami visame rengiamos programos faile (tieck pagrindinéje,
tiek vartotojo funkcijose).

Vartotojo funkcijos gali biiti aprasomos ne tik programos gale, bet ir
globaliniy aprasy dalyje.

Surasius pagalbines funkcijas programos gale, jos teksta lengviau skaityti
ir analizuoti; tada nesilaikoma reikalavimo, kad funkcijas reikia pirma
apraSyti, o tik po to vartoti. Sio priestaravimo i§vengiama globaliniy
aprasy dalyje pateikiant programos gale surasyty funkcijy prototipus.
Funkciju prototipais vadinami jy antrasciy sakiniai.

Programai tikslinga suteikti varda, uzraSoma teksto pirmoje eilutéje kaip
komentara. Cia naudinga paraSyti daugiau paaiskinimy apie programa.
Visa tai leis lengviau ir grei¢iau atpazinti reikalinga programa.

1.1 pratimas. Programa klausia vartotojo, ar giedras dangus. Kaip atsakyma

vartotojas paspaudzia klavisa 1, jeigu giedras dangus, ir 0 prieSingu
atveju. Programa atspausdina ekrane jvesta reikSme ir ja perduoda
funkcijai, kuri analizuoja atsakyma ir iSveda ekrane pilng pranesima.

#include <iostream.h> // lvedimo/iSvedimo srautai
#include <conio.h> // Tekstinio ekrano tvarkyklé
void Atsakymas (int) ; // Funkcijos prototipas
// Pagrindiné programa
void main() { // Pagrindiné funkcija

char simbolis; // Kintamojo aprasas

int Dangus; // Kintamojo aprasas

cout << "Ar saule sviecia?\n"; // ISvedimas ekrane
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cout << "™ Taip - 1 Ne - 0 \n";

cin >> Dangus; // Ivedimas klaviatira
cout << "Atsakymas:" << Dangus << "\n";

cout << "Dabar ";

Atsakymas (Dangus) ; // Kreipinys i funkcija
cout << endl << "Paspauskite bet koki simbolini klaviga”
<< " ir ENTER" << endl; // endl — eilutés pabaiga

cin >> simbolis;

}

// Funkcija

void Atsakymas (int Ats) {
if (Ats == 1) cout << "giedras dangus!!!\n";
else cout << "danguje labai daug debesu\n";

}

Programos pradzioje suraSytos instrukcijos pirminiam procesoriui, kurios
zymimos simboliu #. [terpimo instrukcijomis include nurodoma, kokiy
faily tekstai turi buti ijterpti instrukciju pazymétose vietose pirminio
apdorojimo metu. [terpiamy faily vardai raSomi tarp simboliy < > arba
tarp kabuciy (""), jeigu failas yra sukurtas vartotojo. Jeigu programoje
vartojamos asmeninés pagalbinés bibliotekos, instrukcijomis include
turi biti nurodomi Siose bibliotekose esanciy priemoniu prototipy failai,
kuriy vardai turi plétinius . h (header).

1.2. Kintamyjy tipai ir apraSymas. Pradiniy reikSmiy
priskyrimas

Kintamyjy aprasy sintaksé:

(tipas) (kintamujuy saraSas) [= (pradiné reik3me) ]

Kaip ir kitose kalbose, duomeny tipai nurodomi baziniais ZodZziais. C"
kalboje yra vartojami $ie baziniai elementartis duomeny tipai:

1.1 lentelé. Pagrindiniai tipai

Tipas Galimos reik§més
char —128..127
int —32768..32768
long -2147483648..2147483647
short —32768..32768
unsigned 0..65535
float —3.4x10*.3.4x10*
double 1.7x107°%..1.7x10°®




Tokio apraSo pavyzdys programoje Pratimasl yra pagrindinéje
funkcijoje:

int Dangus;

Programoje visi kintamieji kiekvienu momentu privalo buti apibrézti, t.y.
turéti konkreCig reikSme. Kalbos kompiliatorius kintamiesiems skiria
atmintj, taciau nepasiriipina, kas ten yra. Programuotojas privalo tai

numatyti. Rekomenduojama programos kintamyju aprasu dalyje nurodyti
pradines jy reikSmes. Programos pavyzdyje galima buvo paraSyti:

int Dangus = 0;

arba atskiru priskyrimo sakiniu:

Dangus = 0;

Aprasuose vienodo tipo kintamuosius galima grupuoti, pavyzdziui:
int Dangus = 0, Medis = 0, Katinas = 0;

Tai galima aprasyti ir taip:

int Dangus, Medis, Katinas;
Dangus = Medis = Katinas = 0;

Nors abu biidai duoda ta patj rezultata, ta¢iau pirmasis tinkamesnis. Jis
vaizdesnis ir suprantamesnis, nes vienoje vietoje viskas pasakyta apie
kintamaji. Ji naudojant bus maziau klystama, nes nereikés dukart kartoti
kintamojo vardo. Jis leidzia lengviau suprasti ir modifikuoti programa, nes
kintamyjuy reik§més pasakomos juy apraso vietoje ir kiekviena
inicializuojama atskirai, taigi, ir pakeitimus darant, pradines reikSmes
galima skirti skirtingas.

Sveikojo tipo kintamuyju apraSyme galima taikyti nuoroda unsigned.
Taip sukuriami kintamieji, galintys turéti tik teigiamas sveiko tipo
reikSmes, pavyzdziui:

unsigned int X; // reikSmiy intervalas: 0..65535

Programose labai naudingos konstantos. Jos aprasomos panaudojant
kalbos rezervuota zodi const, pavyzdziui:

const 1int A = 125;

const float B 13.5;



1.2 pratimas. Programa parodo, kad C"™ kalboje leidziama “maiSyti” skirtingy

tipy kintamuosius. MaiSant tipus char ir int, naudojamas simbolio
ASCII lentelés skaitmenis atitikmuo, o maiSant tipus int ir float,
paprasciausiai pridedama arba atmetama trupmeniné skaiciaus dalis.

void main () {

int

a, b, c;

char x, y;
float num, toy;

a =
X =
num

a =
X =
num

b=c¢c=-27;

y = 'A';

= toy = 3.6792;

Vi // a bus lygus 65 (simbolis A)
b; // x bus lygus —27 (simbolis O)
= Db; // num bus lygus —27.00

toy; // ¢ buslygus 3

Kintamasis galioja nuo jo paskelbimo vietos. Kintamuosius galima
apraSyti bet kurioje vietoje. Tikslinga prisiminti, kad:

programos teksto pradzioje prie§ main funkcijg suraSyti kintamieji yra
globaliis ir galioja visame tolesniame tekste;

kintamieji, kuriy aprasas yra funkcijoje, vadinami lokaliais ir galioja
tik joje;

esant vienodam globalaus ir lokalaus kintamojo pavadinimams,
pirmenybé suteikiama lokaliam, t.y. toje funkcijoje globalus negalioja;
kintamieji gali biiti apraSomi jy panaudojimo vietoje, taciau tai
nerekomenduojama.

1.3 pratimas. Si programa iliustruoja, kaip galima aprasyti kintamuosius, ir

kuriose programos vietose jie galios.

#include <stdio.h>

void headl (void) ;
void head2 (void) ;
void head3 (void) ;

int count; // Globalus kintamasis



// Pagrindiné programa

main () {
int index; // index galioja tik funkcijoje main
headl () ;
head2 () ;
head3 () ;
for (index = 8; index > 0; index--) {
int stuff; // stuff galioja tik $iy skliausteliy ribose

for (stuff = 0; stuff < 7; stuff++)
printf("%d ", stuff);

printf (" indeksas = %d\n", index); }
}
int counter; // counter galioja tik nuo Sios vietos
// Pirmoji antrasté
void headl (void) {
int index; // index galioja tik funkcijoje headl
index = 23;

printf ("Pirmoji antraste: %d\n", index);
}
// Antroji antrasté
void head2 (void) {
int count; // count galioja tik funkcijoje head2
// ir panaikina globalaus kintamojo galiojima
count = 53;
printf ("Antroji antraste: %d\n", count);
counter = 77;
}
// Trecioji antrasté
void head3 (void) {
printf ("Trecioji antraste: %d\n", counter);

}

Ivykdzius programa ekrane matysime tokius rezultatus:

Pirmoji antraste: 23
Antroji antraste: 53
Trecioji antraste: 77

012 345 6 indeksas = 8
012 345 6 indeksas = 7
01 2 345 6 indeksas = 6
01 23456 indeksas =5
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012 345 6 indeksas = 4
01 23456 indeksas = 3
01 2 345 6 indeksas = 2
012 345 6 indeksas =1

Priskyrimo sakinyje panaudojome operatoriu = (lygybés zenklas). Kiti
dazniausiai vartojami operatoriai parodyti 1.2 lentelé¢je. Operacijoms
zyméti naudojami Zenklai suraSyti 1.3 lenteléje.

1.2 lentelé. Dazniausiai naudojami operatoriai

Operatorius PavyzdZiai ir paai§kinimai
|kt k reik§mé panaudojama, po to didinama vienetu.
Tk k reik§mé didinama vienetu, po to panaudojama.
— | k— k reikSmé panaudojama, po to mazinama vienetu.
—k k reik§mé mazinama vienetu, po to panaudojama.
+= [ s += k; [ s = s + k;
—=|s —=k; | s =s — k;

1.3 lentelé. Operacijy Zenklai

Aritmetinés operacijos
+ [ sudetis * | daugyba
— | atimtis /| dalyba
% | dalybos modulis

Sulyginimo operacijos

== | ar lygios dvi reik§més? < ar pirma mazesné uz antra?

1= | ar nelygios dvi reik§més? >= | ar pirma nemaZesné antra?

> ar pirma didesné uZ antra? | <= | ar pirma nedidesné uZ antrg?
Loginés operacijos

&& | loginé daugyba ir (and) | | loginé sudétis arba (or)

! loginis neigimas ne (not)

Rasant aritmetines iSraiSkas naudojami paprasti skliaustai. Standartinés
matematinés funkcijos yra surasytos bibliotekoje math. h.

1.4 pratimas. Programoje naudojamos jvairios palyginimo operacijos.

void main () {
int x, vy, z;
char a, b, c;
float r, s, t;
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X =y =2z 11;
a=>, = 40;
r = s t = 12.987;
if (x == y) z = -13; printf("1. z = %d\n", z);
if (x > y) a = "A'"; printf("2. a = %d\n", a);
if (I(x > y)) a = 'B'; printf("3. a = %d\n", a);
if (b <=c¢) r = 0.0; printf("4. r = %f\n", r);
if (r != s) t = c/2; printf ("5. t = $f\n", t);
if (x = (r !'= s)) z = 1000;
printf("6. x = %d z = %d\n", x, z);
if (x = vy) z = 222;
printf("7. x = %d z = %d\n", x, z);
if (x !'= 0) z = 333;
printf ("8. =z $d\n", z):
if (x) z = 444;
printf ("9. z = %d\n", z);
x =y =1z =7177;
if ((x == vy) && (x == T77)) z = 33;
printf ("10. z = %d\n", z);
if ((x > vy) || (z > 12)) z = 22;
printf("11. z = %d\n", z);
if (x && y && z) z = 11;
printf ("12. z = %d\n", z);
if ((x = 1) && (y = 2) && (z = 3)) r = 12.00;
printf("13. x = $d y = %d z = %d r = %f\n", x, y, z,
if ((x == 2) && (y = 3) && (z = 4)) r = 14.56;
printf("14. x = ¥d y = %d z = %d r = $f\n", x, vy, z,
if (x == x) z = 1.234; // visada vykdoma salyga
printf ("15. z = %d\n", z);
if (x !'= x) z = 5.678; // niekada nevykdoma salyga
printf("16. z = %d\n", z);
Programos rezultatai:

1. z = =13

2. a = 40

3. a = 66

4. r = 0.000000

5. t = 20.000000

6. x =1 z = 1000
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7. x =11 z = 222

8. z = 333

9. z = 444

10. z = 33

11. z = 22

12. z = 11

13. x =1y 2 z=31r =12.000000
14. x =1y =22z =371 =12.000000
15. z =1

l16. z =1

1.3. Funkcijos

Programos Pratimas1 pabaigoje parasyta funkcija At sakymas, kurios
prototipas uzraSytas prie§ pagrinding funkcija main. Funkcijos prototipo
uzrasas baigiamas simboliu ; (kabliataskis). Funkcijos apraso sintaksé:

[(reik3més tipas)] (vardas)
([{(formaliy parametry sara3as)])
{
{(funkcijos tekstas)
}

Jeigu funkcijos vardui yra suteikiama reikSmé, jos tekste privalo biiti
sakinys

return (reik3mé);

Jeigu tokio sakinio néra, funkcijai reikSmé nesuteikiama. Funkcijos
reik§més tipas yra nurodomas Zodziu void (tuséias), jeigu funkcija
negrazina reik§més. Reik$miy neturin¢ios C'* kalbos funkcijos atitinka

kitose kalbose (pavyzdziui Paskalio) procediras. Kreipiniai i tokias
funkcijas programose sudaro atskirus sakinius.

Jeigu funkcija neturi argumenty, argumenty saraSas gali buti palieckamas
tuscias arba Zymimas zodziu void. Pavyzdziui,

void Atsakymas (void) ;

Funkcijos prototipe néra tikslo jvardinti parametrus: kompiliatoriui
pakanka zinoti, kiek yra parametry ir kokie ju tipai, tod¢l apraSe vardai
gali biti praleidziami.

Pagrindiné funkcija main (), kuri programoje gali buti tik viena, nurodo
kompiliatoriui, kur prasideda programoje vykdomu veiksmy apraSymai.
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Pagrindinés funkcijos ir pagalbiniy funkcijy tekstai yra sudaromi pagal tas
pacias taisykles. Teksta sudaro funkcijoje vartojamuy objekty aprasai,
programos vykdomy skaiciavimy ir valdymo sakiniai, komentarai.

Funkcija skaiciavimy rezultatus gali perduoti jos vartotojui dviem biidais:
e per parametry sarasa;
e per funkcijos varda.

Norint gauti funkcijos skai¢iavimy rezultatus per parametry sarasa, reikia
perduoti kreipinio metu adresa vietos, kur turi bati patalpinti graZinami
duomenys. Adresus gali saugoti rodyklés tipo parametrai (zr. 26 psl.).
Funkcijos prototipe nurodomi rodyklés tipo parametrai, pavyzdziui:

void Keisti (int *, int);

Cia pirmasis parametras rodo, kad kreipinio metu reikia perduoti funkcijai
int tipo kintamojo adresa, kai tuo tarpu antrasis parametras reikalauja
reikSmés, kuri gali buti nurodoma kreipinio metu kaip konstanta,
kintamasis ar rodyklé i reikSme. Pavyzdziui:

Keisti (&a, 5); Keisti (&a, x); Keisti (&a, *p) ;

1.5 pratimas. Funkcija Keisti demonstruoja abi parametry formas.

Pagrindiné funkcija parodo ekrane gaunamus rezultatus.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>

void Keisti(int *, int);

//

Pagrindiné programa

void main () {

int a = 20, b = 10, *c = &a;
cout << " a b *c \n";
cout << "Pradines reiksmes

1]

<< a << "MK Db <K<"T K Fe << "\n";

Keisti(&a, b);
cout << "Po pirmo keitimo HE

<< a << "M KD <K<K " K Fe << "\n";

Keisti (&b, 20);
cout << "Po antro keitimo

<< a << "M Kb <KMo Fe << "\n";

Keisti(c, b);
cout << "Po trecio keitimo

<< a << "M KD <K<"" K Fe << "\n";

Keisti (&b, *c);
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cout << "Po ketvirto keitimo: "
<< a << " "KLK bhb<K""K Fe << "\n";
}
// Funkcija Keisti
void Keisti(int *pl, int p2)
{ *pl = *pl + 10; p2 = p2 + 10; 1}

IvykdZzius programa ekrane matomi rezultatai:

a b *c
Pradines reiksmes : 20 10 20
Po pirmo keitimo : 30 10 30
Po antro keitimo : 30 20 30
Po trecio keitimo : 40 20 40
Po ketvirto keitimo: 40 30 40

1.4. Duomeny jvedimas/isvedimas

ApraSant programos ir vartotojo dialoga, duomeny ivedimui bei iSvedimui
panaudojama iSoriniy srauty bibliotekos iostream.h nukreipimo
operatoriai << ir >>. PraneSimuy iSvedimui | ekrana yra vartojama
struktiira:

cout << (simboliy eilutée)

Vardas cout Zymi standartinj i§vedimo srauta (ekrana). C kalbos
simboliy eilutés yra tarp dviguby kabuciy (™) iraSyti kompiuterio alfabeto
ir valdanéiy simboliy rinkiniai. Valdantys simboliai gali biiti iterpiami bet
kurioje eilutés vietoje (1.4 lentelé).

Jy sintaksé: \(simbolis)

1.4 lentelé. Valdantys simboliai

Pavadinimas C kalboje ASCII kodas
Skambutis \a 7
Eilutés pabaiga \r 13
I kita eilute \f 12
I kitos eilutés pradzia \n 10
Horizontali tabuliacija \t 9
Vertikali tabuliacija \v 11
Nulinis simbolis \0 0

DaZniausiai vartojamas valdantis simbolis \n, kuris perkelia ekrano
zymekli i naujos eilutés pradzia. Zymeklio perkélimui i naujos eilutés
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pradzia rekomenduojama naudoti operatoriu endl. Jeigu norime, kad
simboliy eilutéje biity jterptas simbolis " arba \, vartojami atitinkamai \"
arba \\.

Rezultaty formatavimui bibliotekoje iomanip.h saugomi manipuliato-
riai, kurie gali biiti iterpiami { iSvedimo srautus:
setw (n) n - lauko plotis simboliais,

setprecision (n) n - skaitmeny skaicius.

Jei setw nurodyto lauko dydzio skai¢iui nepakanka, manipuliatorius
ignoruojamas. Nuoroda setw galioja artimiausiai i§vedamai reikSmei, o
setprecission - iki naujo nurodymo.

1.6 pratimas. Programa demonstruoja, kaip veikia manipuliatoriai setw ir
setprecission.

#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>

main () {
float A = 18.236;
cout << "1. A=" << setw(9) << A << endl;
cout << "2. A=" << setprecision(3) << A << endl;
cout << "3. A="
<< setw(10) << setprecision(5) << A <<endl;
A = 123.45678;
cout << "4, A=" << A << endl;

Programos darbo rezultatas bus toks:

1. A= 18.236
2. A=18.2

3. A= 18.236
4. A=123.46

Skaitymas i§ standartinio jvedimo srauto (klaviatiiros):
cin >> Kintamasis

Klaviattroje renkami duomenys sudaro ASCII kodo simboliy srauta, kurio
interpretavimo biida nurodo kintamojo, kuriam nukreipiami duomenys,
tipas.
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Keliy kintamuyjy reikSmes galima ivesti taip:
cin >> a >> b >> c;

Be s$iy srauty klasiy, C™ kalboje yra vartojamos ir klasikinés
ivedimo/isvedimo bibliotekos. Tokios bibliotekos yra trys: stdio.h
(klasikinis buferizuotas /O input/output), io.h (zemo lygio
nebuferizuotas UNIX standarto I/0), conio.h (specialios I/O funkcijos).
Pratimuose analizuojamos tik bibliotekos stdio. h funkcijos.

Aprasant /O operacijas, vartojama ‘“srauto” savoka. Srautas — tai
abstrakcija, leidzianti atsiriboti nuo konkretaus I/O ijrenginio (disko,
juostos, terminalo). Srautai biina dviejy tipy:

e Tekstinis srautas i eilutes, atskiriamas specialiais simboliais (CR —
carriage return, LF — line feed), suskaidyta simboliy seka. Tekstinio
srauto informacija nebiitinai yra identiska duomenims matomiems
konkreCiame atvaizdavimo irenginyje (spausdintuve, displéjuje), nes
dalis simboliy (CR, LF) yra skirta ne vaizdavimui, o srauto perdavimo
valdymui;

e Dvejetainis srautas — bity seka, tiksliai atitinkanti informacija
konkreciame irenginyje.

Kiekviena programa automatiSkai atidaro 5 standartinius tekstinius
srautus:

stdin (jvedimas),

stdout (iSvedimas),

stderr (pranesimai apie klaidas),

stdaux (papildomas),

stdprn (spausdintuvas).

Jie susiejami su standartiniais sisteminiais [/O irenginiais. DaZniausiai
srautai stdin, stdout, stderr yra susiejami su konsole (klaviatura ir
ekranas). Standartini I/O irengini galima pakeisti (perskirti) DOS
priemonémis.

Standartiniy srauty (klaviattiros ir ekrano) valdymui vartojamos funkcijos
printf ir scanf. Jy prototipai:

int printf (const char *3ablonas, [<Kintamujuy sara3as>]);
int scanf (const char *3ablonas, <Atminties laukuy saraSas>);
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Sablonas — tai simboliy eiluté su jterptais raSomy arba skaitomy
duomeny formatais, kurie apraso duomenims skiriamo lauko struktiira
arba ju interpretavimo biida. Funkcijoje scanf skaitomiems duomenims
skiriami atminties laukai yra nurodomi adresais. Tipiné formato struktiira
yra tokia:

$[<PoZymis>] [<Lauko dydis>]
[ .<Tikslumas>]<Duomenu tipas>
Pozymiai dazniausiai naudojami tokie:
— — sulygiuoti pagal kairijji krasta;
+ — iSvedant skaiciy, nurodyti jo Zenkla (+ ar —);

Duomeny tipai Zymimi raidémis. Pagrindiniai tipai yra tokie:

d arba i — sveikasis, o — aStuntainis sveikasis,
u — sveikasis, be Zzenklo, x — $eSioliktainis sveikasis,
c — simbolinis tipas, f — slankaus kablelio,
s — simboliy eiluté, e —rodikliné forma,
p — rodyklé.

1.7 pratimas. Programa iliustruoja komandos printf veikima.

void main () {
int a;
long int b;
short int c;
unsigned int d;

char e;

float f£f;

double g;

a = 1023;

b = 2222;

c = 123;

d = 1234;

e = 'X';

f = 3.14159;

g = 3.1415926535898;

printf("1. a = %d\n", a): // deSimtainis skaiCius
printf("2. a = %o\n", a); // a$tuntainis skaicius
printf("3. a = %x\n", a); // Se$ioliktainis skai¢ius
printf("4. b = %1d\n", b); // deSimtainis ilgas skaiCius



printf ("

printf '\n'

printf
printf
printf ("

("
(
(
prlntf('
("
("
(
printf ("

")

] OO @ N

Hh Hh Fh Fh oS

= %d\n", <c); // deSimtainis trumpas
= su\n", d); // be zenklo
sc\n", e); // simbolis
$f\n", f); // realus skaiius
$f\n", g); // dvigubo tikslumo realus sk.
$d\n", a); // paprastas sveikas skaicius
$7d\n", a); // lauko plotis — 7 simboliai
$-7d\n", a); // lygiuojama pagal kairj krasta
= %*d\n", c, a); // lauko plotis — 5 simboliai
= %*d\n", d, a); // lauko plotis — 8 simboliai
$f\n", f); // paprastas realus skaicius
%12f\n", £f); // lauko plotis — 12 simboliy
%$12.3f\n", f); // realiai daliai — 3 simboliai
%$12.5f\n", f); // realiai daliai — 5 simboliai
$-12.5f\n", £f); // lygiuojama pagal kairj krasta

Ivykdzius programa ekrane matysime:

=

O 0 Jo Ul W

Q HhOQQoL o

11.
12.
13.
14.

U I VR

15.
16.
17.
18.
19.

Hh Hh Hh Hh b
Il

= X

= 3.14159

1023
1777
3ff
2222
123
1234

3.141590
3.141593

1023
1023
1023
1023
1023

3.141590
3.141590
3.142
3.14159
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1.5. Ciklai ir sqlyginés iSraiskos

Ciklo while sintaksé yra tokia:

while ((kartojimo salyga)) (kartojamas sakinys);
Kartojamas sakinys yra vykdomas tol, kol kartojimo salyga yra tenkinama
(true). Jei ciklo viduje kintamasis, nuo kurio priklauso kartojimo salygos
nutraukimas, néra keiciamas, ciklas taps “amzinu”. Ciklas nei karto nebus
vykdomas, jeigu kartojimo salyga jau pradzioje bus netenkinama
(false). Jeigu cikla sudaro keletas sakiniy, tuomet jie skliaudziami
skliaustais { }. Taip gaunamas sudétinis sakinys.

1.8 pratimas. Programa iliustruoja ciklo while veikima.

void main () {
int count = 0;
while (count < 6) {
printf ("count = %d\n", count);
count++; }

Ivykdzius programa ekrane matysime:

count = 0
count = 1
count = 2
count = 3
count = 4
count = 5

Panasus yra ciklas do-while. Jo apraSo sintaksé:
do (kartojamas sakinys) while ((kartojimo salyga));

Nuo ciklo while §is ciklas skiriasi tuo, kad jis visuomet bus vykdomas
bent viena karta, nes kartojimo salyga tikrinama jau jvykdzius kartojama
sakinj.

1.9 pratimas. Programa iliustruoja ciklo do-while veikima.

{

void main ()
int 1 = 0;

do {
printf ("i = %d\n", 1i);
i++;

} while(i < 5);
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Ivykdzius programa ekrane matysime:

O ol S S
I
DS N

Ciklo for sintaksiné struktira:
for ((i1); (i2); (i3)) <(kartojamas sakinys);

Sakinyje nurodyta iSraiSka i1 skaiCiuojama tik viena karta, pries
pradedant cikla, kuomet tikrinama, ar tenkinama i2 iSraiska. Jei taip —
vykdomas kartojimo sakinys. ISraiSkos i3 reik§mé perskai¢iuojama po
kartojimo sakinio vykdymo, ir griztama prie iSraiskos 12 tikrinimo.

Taigi, galime apibendrinti, kad i1 apibrézia ciklo parametro prading
reik§mg, i2 nurodo sustojimo salyga, o i3 — kitimo désnj.

1.10 pratimas. Programa iliustruoja ciklo for veikima.

void main () {
int 1i;
for (i=0; i<6; i++)
printf ("i = %d\n", 1i);

Ivykdzius programa ekrane matysime:

(O S S
I
g w N

Valdymo strukttiros. Pradésime nuo vienos i§ populiariausiy — struktiiros
if-else. Jos sintaksé yra tokia:

if (salyga) <Saka TAIP>;
else <Saka NE>;

C™" kalboje néra loginio duomeny tipo, todél santykiams suteikiama
skaitmeniné reikSme, kuri yra 1, kai santykio operacija tenkinama, ir — 0,
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kai santykio operacija netenkinama. C* kalboje salygas galima apraSyti ne
tik santykiais, bet ir bet kokiomis kitomis skaitmeninémis iSraiSkomis. Jei
tokios iSraiSkos reikSmé yra O, laikoma, kad salyga netenkinama, o jei
reik§mé kitokia, laikoma, kad salyga tenkinama. Dar viena jdomi C"
kalbos savybé — kalboje néra loginio tipo, bet logines iSraiSkas vartoti
galima. Loginiy iSraiSky skaitmeniniai argumentai, kuriy reikSmés
nenulinés (#0), interpretuojami kaip loginés reik§més TRUE, o nulinés
(=0) laikomos reik§mémis FALSE. Loginiy iSraiSky reikSmeés taip pat
biina skaitmeninés — 0 (FALSE) ir 1 (TRUE).

Programuojantiems Paskalio kalba, sitiloma atkreipti démesi i tai, kad:

e (" kalbos sakinyje i f prie$ Saka e1se yra raSomas ; (kabliataskis).

e Jvertinant tai, kad loginés reikémés C" kalboje néra, teisingas bus
uZzraSas:

if (Ats) cout << "giedras dangus!!!\n";
else cout << "danguje labai daug debesu\n";

Cia else $aka bus vykdoma tik esant atsakymo nulinei reik§mei,— Kkitais
atvejais bus vykdoma Saka TRUE. Jeigu programos vartotojas netiksliai
atsakys i programos klausima, tuomet §is sakinys ir programos pavyzdyje
esantis sakinys dirbs skirtingai. AuksS¢iau pateiktoje programoje
1.1 pratimas else Saka bus vykdoma visais atvejais, i§skyrus atsakyma
lygu 1.

1.11 pratimas. Programa iliustruoja valdymo struktiiros i f-else veikima.

void main () {
int data;

for (data=0; data<l1l0; data++) {
if (data == 2) printf("data = %d\n", data);
if (data < 5)
printf ("data
else
printf ("data = %d, t.y. daugiau uz 4\n", data);

%d, t.y. maziau uz 5\n", data);

IvykdZzius programa ekrane matysime:

data = 0, t.y. maziau uz 5
data = 1, t.y. maziau uz 5
data = 2
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data = 2, t.y. maziau uz 5
data = 3, t.y. maziau uz 5
data = 4, t.y. maziau uz 5
data = 5, t.y. daugiau uz 4
data = 6, t.y. daugiau uz 4
data = 7, t.y. daugiau uz 4
data = 8, t.y. daugiau uz 4
data = 9, t.y. daugiau uz 4

Dar du nauji valdymo sakiniai, tai break ir continue. Sie sakiniai
neturi jokiy parametry ir daZniausiai yra naudojami cikluose; break
nutraukia ciklo vykdyma ir veiksmai tgsiami nuo pirmo sakinio, esancio
uz ciklo, o continue nutraukia tik vienos iteracijos vykdyma ir
sugrazina i kartojimo salygos tikrinima.

1.12 pratimas. Programa iliustruoja sakiniy break ir continue veikima.

void main () {
int xx;

for (xx=5; xx<15; =xx++) {
if (xx == 8)
break;
printf ("Break ciklas; xx = %d\n", xx);

}

for (xx=5; xx<15; xx++) {

if (xx == 8)
continue;
printf ("Continue ciklas; xx = $d\n", =xx);

b}

IvykdZzius programa ekrane matysime:

Break ciklas; xx = 5
Break ciklas; xx = 6
Break ciklas; xx = 7
Continue ciklas; xx = 5
Continue ciklas; xx = 6
Continue ciklas; xx = 7
Continue ciklas; xx = 9
Continue ciklas; xx = 10
Continue ciklas; xx = 11
Continue ciklas; xx = 12
Continue ciklas; xx = 13
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Continue ciklas; xx = 14

switch-case struktiira yra tokia:
switch (israiska) {
case zymél: sakinysl;
case zymeé2: sakinys2;
default : sakinys3; '}

Jei iSraiska yra lygi zymeél, bus vykdomi sakinysl, sakinys2 ir
sakinys3; jei lygi Zymé2 — sakinys2 ir sakinys3, o visais likusiais
atvejais — tik sakinys3. Taciau dazniau §i strukttira yra naudojama kartu
su operatoriumi break:
switch (israiska) {

case zZymél: sakinysl; break;

case zZymé2: sakinys2; break;

default : sakinys3; break; }

Siuo atveju, jei iSraiska lygi zymel, vykdomas tik sakinysi; jei lygi
zymeé2 —tik sakinys?2, o likusiais atvejais — sakinys3.

1.13 pratimas. Programa iliustruoja struktiiros switch-case veikima.

void main () {
int i;

}

for (i=3; i<13; i++) {

}

switch (1) {
case 3 : printf ("Trys\n");

break;

case 4 : printf ("Keturi\n");
break;

case 5

case 6

case 7/

case 8 printf ("Penki - astuoni\n");
break;

case 11 : printf("Vienuolika\n");
break;

default : printf ("Neaprasyta reiksme\n");
break;

}
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IvykdZzius programga ekrane matysime:

Trys
Keturi
Penki -
Penki -
Penki -
Penki -

astuoni
astuoni
astuoni
astuoni

Neaprasyta reiksme
Neaprasyta reiksme
Vienuolika

Neaprasyta reiksme
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2 skyrius. Masyyvai, failai, eilutés

2.1. Rodyklé, adresas

Kiekvienam programoje apraSytam kintamajam kompiliatorius skiria
atminties lauka, kurj apibiidina visa grupé parametru: adresas, lauko
dydis, saugomy duomeny tipas ir reikimé. Programos tekste panaudotas
kintamojo vardas nurodo, kad turi biiti manipuliuojama su jo reikSme.
Apsiriboti manipuliavimu vien tik kintamyjy reikSmémis galima tik
paprastus skai¢iavimo algoritmus aprasanciose programose.
Sudétingesnése taikomosiose ir sisteminése programose, kuriose yra
aktual@is racionalaus dinaminio atminties paskirstymo, dinaminiy struktiiry
sudarymo ir kompiuterio jrangos valdymo fiziniame lygyje klausimai,
tenka manipuliuoti ne tik atmintyje saugomomis kintamyjy reikSmémis,
bet ir jy adresais. Adresy reikSmiy saugojimui yra skirtos rodyklés, kuriy
aprasy sintaksé:

{(lauko tipas) *(rodyklés vardas)

Programos tekste struktiira *(rodyklés vardas) reiSkia, kad turi buti
vartojama rodyklés rodomo lauko reiksmé. Pacioms rodykléms gali bti
suteikiamos tik to paties tipo objekty, kuriems buvo apibréztos rodyklés,
adresy reikSmés.

Pavyzdys:

int x, *px;

px = &x;

Priskyrimo operatorius px = &x rodyklei px suteikia kintamojo x adreso
reik§me, todél | x reikSmg dabar galima kreiptis tieck vardu x, tiek
struktira *px. Rodyklés tipo kintamiesiems bitina nurodyti prading
reikSme, kuri daZniausiai bina “tu$¢ias adresas”: px = NULL.

2.1 pratimas. Programa iliustruoja, kaip naudojamos rodyklés. Kintamieji
ptl ir pt2 yra rodyklés (tai rodo zvaigzdutés prie§ juos). Uzrasa
“&index” galime skaityti kaip “kintamojo index adresas”. O realiai
Sioje programoje yra tik vienas kintamasis, kurio reikSmg keiciame.
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main () {
int index, *ptl, *pt2;

index = 39;
ptl = &index;
pt2 = ptl;

printf ("index *ptl *pt2");

printf ("%$4d %4d %4d\n", index, *ptl, *pt2);
*ptl = 13;

printf ("%$4d %4d %4d\n", index, *ptl, *pt2);

Ivykdzius programa ekrane matysime:

index *ptl *pt2
39 39 39
13 13 13

2.2. Vienmatis masyvas

Labai glaudziai su rodyklémis yra susijgs masyvo tipas, kuris yra skirtas
vienodo tipo duomeny (elementy) rinkiniams saugoti. Masyvu aprasy

sintaksé:

{(elementy tipas) (masyvo vardas) [{elementu skaicdius)]

Siame apraSyme skliaustai [ ] yra butini struktiiros elementai. Masyvo

narius Zymi kintamieji su indeksais, kuriy vardy sintaksé:
(masyvo vardas)[{indeksas)]

PavyzdZziui, masyvo aprasas: int A[10]; masyvo elementas: A[5] .

Indeksais gali biiti tik intervalo [0, n-1] sveikosios reikSmés (n —

masyvo elementy skaicius).

Pastaba: Masyvo vardas be indekso reiskia jo nulinio elemento adresq.

2.2 pratimas. Programa demonstruoja situacija, kai gretimuose atminties
laukuose suraSyti vienodo tipo duomenys (a, b, ¢, d) panaudoti

masyvo formavimui. Pradzia nurodo pirmojo kintamojo adresas: pi

&a;

#include <iostream.h>

int a=1, b=2, c¢=3, d=4, “*pi;
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main () {

int i = 0, mas[4];

pi = &a; // Kintamojo a adresas

while (i<4) mas[i++] = * (pi++); // Masyvo formavimas
// Masyvo i§vedimas i ekrang atvirk§¢ia tvarka

while (1) cout << mas[--1] << "\t";

cout << endl;

Kai reik§miy didinimo ar mazinimo operacijos yra taikomos rodykléms, ju
reik§meés yra kei¢iamos ne vienetu, o su rodykle susieto lauko dydzZiu. Si
rodykliy savybé pavyzdzio programoje yra panaudota kintamujy grupés
a, b, c, dreikSmiy perrinkimui.

v Papildykite programa taip, kad ji parodytu ekrane visy joje vartojamuy
kintamyjy ir masyvo mas elementy adresus. Aprasant adresy iSvedima,
naudokite rodykliy Sablona $p. Adresai bus iSvedami SeSioliktaingje
skai¢iavimo sistemoje.

2.3 pratimas. Reikia surasti masyvo elementy suma. Duomenys ivedami
klaviatira. ReikSméms sumuoti padaroma funkcija, kuri rezultata
grazina funkcijos vardu. Funkcijai perduodamas masyvo pirmojo
elemento adresas: A (galima raSyti &A[0]).

#include <iostream.h>

int Suma (int *, int);

// Pagrindiné programa

void main () {
int A[10], i, n; // A[O0], A[1]l, ... , A[9]
cout << "Iveskite n reiksme: ";

cin >> n;
for (i=0; i<n; i++) {
cout << "A[ " < i< " 1=";
cin >> A[1];
}
cout << " Suma = " << Suma (A, n) << endl;
}
// Funkcija Suma
int Suma (int *pr, int k) {
int S =0, 1 =20
while (i<k) { S +
return S; }

” ~e

*(pr+i);  it+; )
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2.3. Dinaminis atminties isskyrimas

Dirbant su masyvais biitina isitikinti, kad norimas duomenu skaicius tilps
kompiuterio atmintyje. Galimi keli buidai iSskirti atminciai. Vienas
paprasciausiy yra funkcija:

void *malloc(Kiekis) ;

Cia nurodomas prasomos atminties Kiekis baitais. Jeigu atmintis buvo
skirta, tai grazinama rodyklé i pirmaji tos atminties baita, kitaip funkcijos
reikSmé yra NULL.

Kreipinio metu atminties kieki patogu nurodyti kaip duomeny elementy
skaiciaus ir vieno elemento uzimamos vietos baitais sandauga, pavyzdziui:
n * sizeof (float)

kur n — realiy skaiCiy kiekis, o funkcija sizeof grazina nurodyto
duomeny tipo (Cia realaus) apimtj baitais.

Funkcija malloc grazina rodyklg { nurodyto tipo atminti: kreipinio metu
nurodomas rodyklés tipas.

2.4 pratimas. Klaviatira jvedamas duomeny skaiCius. Jeigu duomenims

saugoti yra vietos atmintyje, tai duomenys jvedami klaviatlira i
masyva, kurio rodykl¢ yra saugoma kintamuojame A. Toliau
duomenys surikiuojami maz¢jimo tvarka.

#include <iostream.h>
#include <alloc.h>

// Atminties skyrimas ir duomeny jvedimas
int *Duomenys (int) ;

void Tvarka (int *, int); // Rikiavimas
void Sp (int *, int); // I8vedimas ekrane
// Pagrindiné programa

void main () {

int n, *A;
cout << "Iveskite n reiksme: ";

cin >> n;
A = Duomenys (n) ;
if (A !'= NULL) {
cout << " n= " << n << endl;
cout << " Ivestas masyvas:\n";
Sp (A, n);
Tvarka (A, n);
cout << " Sutvarkytas masyvas:\n";
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Sp (A, n);
free(np); } // Masyvo uzimama atmintis atlaisvinama
cout << endl;
}
// Duomeny jvedimas
int *Duomenys (int n) {
int *x, 1i;

x = (int *) malloc(n * sizeof (int));
if (x == NULL)

cout << "Truksta atminties" << endl;
else {

for (1=0; i<n; 1++) {
cout << "Iveskite " << (i+41l) << "-a elementa ";
cin >> *(x+1); }
cout << endl; }
return Xx;
}
// Rikiavimas
void Tvarka (int *x, int n) {
int i, Jj, c;
for (i=0; i<n-1; 1i++)
for (j=i+1; j<n; J++)

if (*(x+]3) > *(x+i) ) |
c = *(x+1i);
*(x+1i) = *(x+]);
*(x+3) = c; }
}
// I§vedimas ekrane
void Sp(int *x, int n) {
int 1 = 0;
while (i < n) {
cout << (i+1l) << "-elementas: " << *(x+1i) << endl;
i++; }

v Atminties i$skyrimui patogu naudoti operatoriy new. Pakeiskite
2.3 pratimo funkcijos Duomenys eilute:

x = (int *) malloc(n * sizeof (int));

nauja eilute:

X = new int[n];

ISbandykite programa. ISsiaiskinkite new galimybes, taikyma
dvimacdiams masyvams.
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2.4. Dvimatis masyvas
Dvimacio masyvo (matricos) aprasas:
{(duomeny tipas) {(masyvo vardas)

[(eiluciu skaicdius)] [(stulpeliuy skaicius)];
Pavyzdziui, uzrasas int A[10][8] rodo, kad bus 10 eiluc¢iy (0, 1,
2,...,9)ir kiekviena juy turés po 8 elementus (stulpeliai 0, 1, 2, ..., 7).
Matricos elementas veiksmuose nurodomas dviem indeksais, kurie raSomi

atskiruose lauztiniuose skliaustuose: A[2] [3].

Sudétingesniuose uzdaviniuose tikslinga sukurti savo duomeny tipus.
Masyvo tipas sukuriamas taip:

typedef (masyvo elementy tipas) ({(masyvo tipo
vardas)
{(indeksu aprasas);

PavyzdZziui:

typedef int Masyvas [55];

typedef float Matrica [10][15];
const Kiek = 15

typedef double Lentele [Kiek] [Kiek];

Cia buvo sukurti fiksuotos apimties masyvy tipai.
Dabar galima aprasyti keleta to paties tipo masyvuy:

Masyvas A, B, C;
Matrica P, D, R;
Lentele Pirma, Antra;

2.5 pratimas. Klaviatira jvedami duomenys, kurie saugomi matricoje.
Suskai¢iuojama matricos kiekvienos eilutés elementy suma. Rezultatai
suraSomi | vienmati masyva.

#include <iostream.h>
#include <alloc.h>
typedef int mas [10];
typedef int matr[10][15];

int Duomenys (matr, int *, int *); // Duomeny jvedimas
void Sp (mas, int); // Spausdinimas
int Suma (mas, int); // Masyvo elementy suma
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// Pagrindiné programa
void main () {

matr A; mas S;

int n, m, i, 3J;

Duomenys (A, &n, &m); // Duomeny jvedimas klaviatiira
if (A != NULL) {

cout << "M---—-——mmmm——mmm—m o \n";

for (i=0; i<n; 1i++) // Matricos spausdinimas

for (j=0; j<m; J++) cout << A[i][j] << endl;
cout << "--——-——mm—om——mm——o o \n";
for (i=0; i<n; i++) { // Matricos spausdinimas

cout << "Eilute Nr " << (i+1l) <<": ";

Sp(A[i]l, m); } // Vienos eilutés spausdinimas
cout << Memmmm——mm— oo \n"; // Skai¢iavimai
for (i=0; i<n; i++) S[i] = Suma (A[i], m);

Sp (S, n); } // Suformuoto masyvo spausdinimas

cout << endl;
}
// Duomeny jvedimas
int Duomenys (matr D, int *n, int *m) {
int 1, 3j;
cout << "Iveskite n reiksme: ";
cin >> *n;
cout << "Iveskite m reiksme: ";
cin >> *m;
for (i=0; i<*n; i++) {
cout << "Eilute Nr:" << (i+l) << endl;
for (J=0; J<*m; J++) |
cout << "Iveskite " << (j+1) << "-a elementa ";
cin >> D[i][3]; } }
cout << endl;
return 1; }

}

// Spausdinimas
void Sp(mas x, int n) {

int 1 = 0;

while (i<n) cout << x[i++] << " " << endl; }
// Masyvo elementy sumos skaifiavimas

int Suma (mas D, int k) {
int i, Sk=0;
for (i=0; i<k; i++) Sk += D[1];
return Sk; }
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v Galima turéti funkcija, kuri suformuoty rezultaty masyva.
ISbandykite Sia funkcija:

// funkcijos prototipas
void Suma (mas, matr, int, int);

Si funkcija, visy matricos eilu¢iy elementy sumas suraSo | vienmatj
masyva, kurio vardas nurodomas kreipinio metu pirmuoju parametru.

void Suma (mas R, matr D, int eil, int st ) {
int 1, 3j;
for (i=0; i<eil; 1i++) {
*(R+1i) = 0;

for (3=0; j<st; j++) *(R+i) += DI[i]I[3]; }

2.5. Duomeny failai

Apdorojant didesnés apimties duomeny srautus, patogu duomenis saugoti
failuose. Failo kintamieji aprasomi tipo FILE rodykle:

FILE *F;
Failai paruosiami darbui funkcija, kurios prototipas toks:

#include <stdio.h>
FILE *fopen(const char *FailoVardas, const char *M);

Cia Failovardas nurodomas kaip simboliy eiluté: konstanta tarp
kabuciy, arba konstantos vardu, arba kintamuoju, turin¢iu ta reikSme. Failo
paruo$imo darbui biivis nurodomas antruoju parametru M (simboliné
eiluté: konstanta, jos vardas arba kintamasis). Galimos biivio reikSmeés
suraSytos 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Failo paruos§imo darbui biisenos

r | tik skaitymui;

tik ra§ymui; jeigu failas egzistavo, tai naikinamas ir
sukuriamas naujai;

a | papildymui gale; jeigu failo nebuvo, tai sukuriamas;

Y

Biivio reikSmg papildzius raide t (rt, wt, at), failas bus paruoSiamas
darbui kaip tekstinis. Blivio reik§me¢ papildzius raide b (rb, wb, ab),
failas bus paruoSiamas darbui kaip binarinis. Jeigu nebus panaudota nei t,
nei b raidés, tai failas bus atidaromas darbui priklausomai nuo globalinio
kintamojo — fmode reik§més (Zr. fcntl.h). Kiekvienas blvio variantas
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gali buti papildytas zenklu + (plius) (pvz.: r+, w+, wt+). Tai reiskia, kad
failai paruoS$iami atnaujinimui (leidziama skaityti ir raSyti).

Toliau pristatome pagrindiniy buferizuoty I/O funkcijy prototipus.

int fclose (FILE *rod); // failo uzdarymas
int putec(int simbolis, FILE *rod); //  simbolio raSymas
int getc(FILE *rod); // simbolio skaitymas
int putw(int sk, FILE *rod); //  skai€iaus raSymas
int getw (FILE *rod); // skaiCiaus skaitymas

char *fgets(char *s, int n, FILE *rod);
// skaito eilute s i§ n simboliy

int fputs(const char *s, FILE *rod); //  eilutés s raSymas

int fread(void *buf, int t, int n, FILE *rod);
// siunéia n po t baity turin¢iy bloky i§ failo rod i buferi buf;
/ / funkcijos reik§mé rodo perskaityty bloky skaiciy

int fwrite (void *buf, int t, int n, FILE *rod);
// Siunéia n po t baity turinéiy bloky i buferio buf i faila rod;
// funkcijos reik§mé rodo perskaityty bloky skaiciy

int fprintf (FILE *rod, const *char f [,<saraSas>]);
// 1 failg rod, naudojant Sablona £, raSomi saraso elementai;
// $ablonas ir argumenty sarasas sudaromi taip, kaip ir funkcijai
// printf

int fscanf (FILE *rod, const *char f [,<sarasas>]);
// skaitymas pagal Sablona. Funkcijos reikSmeé —
// sékmingai perskaityty elementy skaicius

int feof (FILE *rod); / / £ailo pabaiga — nenulin¢ funkcijos reik§meé
int ferror (FILE *rod); // klaida — nenuliné funkcijos reik§mé
int remove (const *char vardas); // Salinamas failas

Faily apdorojimo programoms apdorojamy faily vardai gali bati
perduodami pagrindinés funkcijos parametrais. Funkcijos prototipas:

int main (int n, char *argv[ 1);
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Cia n — argumenty skaicius, 0 argv — argumentams skirto eilu¢iy masyvo
rodyklé. Argumenty reik§més yra nurodomos programos iSkvietimo
komandoje ir yra atskiriamos tarpais. Nuliné argumenty masyvo eiluté —
tai pacios programos pavadinimas.

2.6 pratimas. Duomeny faile “duom6.dat” suraSyti skaiciai. Reikia
duomenis i§ failo suraSyti i masyva ir atspausdinti ekrane. Suskai¢iuoti
masyvo elementy suma ir atspausdinti ekrane.

#include <io.h>
#include <stdio.h>
#include <iostream.h>
#include <conio.h>

const Kiek = 15;
typedef int mas [Kiek];

FILE *F;
void Sp (mas, int); // Spausdina masyva
int Suma (mas, int); // Sumuoja masyvo elementus
// Pagrindiné programa
void main () {
mas A;
int n = 0;

F = fopen ("duom6.dat", "r");
if (F == NULL) printf("Failas neatidarytas");
else {

while (!feof(F) && ( n < Kiek)) {

fscanf (F, "%d", &A[n]); n ++; }
Sp (A, n);
printf ("Suma=%5d\nPabaiga", Suma (A, n)); }
}

// Spausdina masyva
void Sp(mas X, int n) {
int 1 = 0;
while (i<n) cout << X[i++] << " " << endl;
}
// Sumuoja masyvo elementus
int Suma (mas R, int k) {
int 1 = 0, S = 0;
while (i<k) S += R[i++];

i
return S;
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2.7 pratimas. Duomeny faile “duom7.dat” suraSyti skaiCiai. Reikia
duomenis i§ failo surasyti i masyva. Masyvo elementy reikSmés
atspausdinamos kitame faile.

#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
#include <alloc.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>

const Kiek = 10;
typedef int mas [Kiek];

void SpF (mas, int, char); // Masyvo elementy iSvedimas | faila
int Ivesti(mas, int *); // Skaitymas i§ failo
// Pagrindiné programa
void main () {
mas A;
int n = 0;

if (Ivesti(A, &n)) {
cout << "\nDuomeny failo néra\n";
getch();
exit (1) ; }
SpF (A, n, 'A');
}

// Skaitymas i§ failo
int Ivesti(mas A, int *n) {

FILE *F;

F = fopen("duom7.dat", "r");

if (F == NULL) {

printf ( "Failas neatidarytas");
return 1; }
else {
while (! feof (F) && (*n < Kiek)) {
fscanf (F, "%d", &A[*n]);
n++; } // Borland C""4.5 realizacijoje raSoma (*n) ++
fclose (F);
return 0; }

}

// Masyvo elementy iSvedimas j faila
void SpF(mas X, int n, char R) {

FILE *F;

int i = 0;

F = fopen("duom7.rez", "w");
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if (F == NULL)
printf ("Failas neatidarytas spausdinimui');
else {
while (i<n)
fprintf (F, "%c[%2d]=%4d\n", R, 1, X[i++]);
fclose (F); }

Duomeny failas: “Duom7.dat” Rezultaty failas: “Duom7.rez”
56 98 -5 12 3 4 5 Al 1]1= 5
21 -3 4 5 23 1 Al 2]1= 6
23 34 45 5 6 -123 A[ 3]= 098

A[ 4]= -5
A[ 5]1= 12
Al 6]= 3
Al 7]1= 4
A[ 8]= 5
Al 9]= 21
A[10]= -3

v Duomeny ivedimo funkcijoje Ivesti skaitymo cikla pakeiskite
tokiu:

while ((fscanf (F, "%d", &A[*n]) != EOF ) &&
(*n < Kiek)) *n++;
v’ Dabar duomeny {vedimo funkcijoje skaitymo cikla pakeiskite tokiu:

while ((fscanf (F, "%d", &A[*n]) != EOF ) &&
(*n++ < Kiek)):

Palyginkite visus tris variantus ir pasirinkite, kuris Jums suprantamiausias.
Sitlome programas rasyti paprastesnes ir aiSkesnes, nes jas lengviau ir
greiCiau suvokti ne tik Jums, po kurio laiko modifikuojant, bet ir kitiems,
turintiems maziau praktinio programavimo igtidziy.

2.8 pratimas. Duomeny faile suraSytos tasky, esanCiy koordinaciy
plokstumoje, koordinatés (x, y). Reikia duomenis suraSyti i
matrica, kur pirmame stulpelyje biity tasky x koordinatés, antrame
stulpelyje y koordinatés. Parasyti funkcija, kuri matricos tre¢iame
stulpelyje surasyty tasky atstumus iki koordinaciy pradzios tasko.
Ketvirtame stulpelyje pazyméti, kokiam ketvirCiui taskas priklauso.
Nuliuku zyméti taskus, esancius ant asiy. Rezultaty faile atspausdinti
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matricos duomenis, uzraSant kiekvieno stulpelio prasme nusakancius
pavadinimus ir numeruojant eilutes. Gale parasyti, kiek kuriame
ketvirtyje yra tasky, ir kiek yra tasky ant asiy.

#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
#include <alloc.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <time.h>

typedef float mas[][4];

const char *Duomenys = "Duom8.dat";
const char *Rezultatai = "Duom8.rez";
void RezFailas(); // Rezultaty failo paruosimas
int Failas(); // Randa kiek yra duomeny
mas *Ivesti (int); // Duomeny jvedimas
void Spausdinti(mas *, int, int); // Rezultaty spausdinimas
void Atstumai (mas *, int); // Ta8ky atstumai
void Vieta(mas *, int); // Tasky padétis plokstumoje
// Pagrindiné programa
void main () {
mas *A;
int n;
RezFailas () ;
if((n = Failas()) == 0) {
cout<<" Duomenu nerasta\n";
getch();
exit (0); }
A = Ivesti(n);
if (A == NULL) {
COUt<<"NERA NERA \n";
getch();
exit (1) ; }
cout << "Masyvas ivestas n = "<< n << endl;

Spausdinti (A, n, 0);
Atstumai (A, n);
Spausdinti (A, n, 1);
Vieta (A, n);
Spausdinti (A, n, 2);
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// Paruosia rezultaty faila. UZraSo data ir laika

void RezFailas () {
FILE *F;
char Datal[9], Laikas[9]:;
if(F = fopen(Rezultatai, "w")) {

_strdate (Data) ;
_strtime (Laikas);
fprintf (F, "%s %s\n", Data, Laikas);

fclose (F); }
}
// Patikrina, ar yra duomeny failas ir kiek jame tasky
int Failas () {
FILE *F;
int n = 0, k;
if ((F = fopen (Duomenys, "r")) == NULL ) {

cout << "Duomenu failo nera\n";
return 0; }
while (!feof (F)) {

n++;
fscanf (F, "%d%d\n", &k, &k); }
fclose (F);

return n;

}

// Skaito duomenis i§ failo | masyva
mas *Ivesti (int n) {
FILE *F;
mas *A;
if ((F = fopen (Duomenys, "r")) == NULL) {
cout << "Duomenu failas neatidarytas\n";
getch();
return NULL; }
A = (mas *) malloc(n*4*sizeof (float));
if (A == NULL) {
cout << "Truksta masyvui atminties\n";
getch();
return NULL; }
n = 0;

while (! feof (F)) {

fscanf (F, "%f%f\n", &(*A)[n][0], &(*A)[n][1]);

n++; }
fclose (F);
return A;
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// Spausdina duomenis ir rezultatus
/* Raktas k valdo:
kai 0, spausdina tik tasky koordinates (duomenis);
kai 1, spausdina duomenis ir tasky atstumus iki koordinaciy pradzios tasko;
kai 2, spausdina duomenis, atstumus ir tasky vietas koordinaciy plokstumoje.* /
void Spausdinti (mas *C, int n, int k) {
FILE *F;
int 1i;
if ((F = fopen(Rezultatai, "a")) == NULL) {
cout << "Rezultatu failas neatidarytas\n";
getch(); return; }
switch (k) {

case O0:
fprintf (F, "Duomenys\n");
fprlntf(F, "*********************\n")
fprintf(F, "™ Nr. X y \n")
break;

case 1:

fprintf (F, "\nDuomenys ir atstumai iki koord.
pradzios\n")

fprlntf(F, "******************************\n")
fprintf(F, " Nr. X v Atstumas \n")
break;

case 2:

fprintf (F, "\nDuomenys, atstumai ir tasko vieta
koord. plokstumoje\n")

fprlntf (F, "**************************************\n")
fprintf (F, " Nr. x % Atstumas Vieta \n");
break;

}
for (1=0; i<n; 1i++) {
switch (k) {
case 0: fprintf(F," %31 %7.2f %7.2f \n", i+1,
(*C) [11[0], (*C) [1]1[1])
break;
case 1: fprintf(F, "%31 $7.2f %7.2f 07 2f \n",
i+l, (*C)[11[0], (*C) [i][1],(*C)[1i][2])
break;
case 2:
fprintf (F, "%31i %7.2f %7.2f %7.2f %7.2f \n",
i+l, (*C)[11[0], (*C) [1][1], (*C)[1i][2],(*C)[11I[3]);
break;
}}
switch (k) {
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case O0:
fprlntf(F, "*********************\n"),-
break;
case 1:
fprlntf(F, "******************************\n");
break;

case 2: fprintf(F,
"**************************************\n");

break;
}
fclose (F) ;
}
// Skaiiuojami tasky atstumai iki koordinaciy pradzios tasko
void Atstumai (mas *D, int n) {
float x, vy;
for (int i = 0; i<n; i++) {
x = (*D) [1]1[0];
y = (*D) [11[1];
(*D) [1] [2] = sagrt(x*x + y*y); }
}
// Nustatoma tasko padétis koordinadiy plok§tumoje

/* 1-4 nurodo ketvir¢io numerj, o 0 — kad taSkas yra ant vienos i$ aSiy. */
void Vieta (mas *D, int n) {
float x, y;
for (int i=0; i<n; i++) {
x = (*D) [1][0];
y = (*D) [1]1[1];

if ((x>0) && (y>0)) (*D) [1]1[3] = 1;
else if ((x>0) && (y<0)) (*D)[i][3] = 4;
else if ((x<0) && (y>0)) (*D) [1]1[3] = 2;
else 1f ((x<0) && (y<0)) (*D) [1]1[3] = 3;
else (*D) [1][3] = 0; }

Duomeny failo pavyzdys:

15 12
13 -5
-15 -45
=22 22
0 5

5 0
-5 0
0 -5
-1 -1
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Rezultaty failo pavyzdys:

06/08/99 21:48:34

Duomenys
R R I I I A b e db I dh  9b b 2 db b b db O 4

Nr. X vy
1 15.00 12.00
2 13.00 -5.00
3 -15.00 -45.00
4 =-22.00 22.00
5 0.00 5.00
6 5.00 0.00
7 -5.00 0.00
8 0.00 -5.00
9 -1.00 -1.00

KAk ARA AR A A I A A XA A XA A XK K

Duomenys ir atstumai iki koord. pradzios
Ak Ak Ak kA hkhk Ak rkkhkhkrhkhkhkrkhk krhkhkkrxkhk*x*x*

Nr. X N Atstumas
1 15.00 12.00 19.21
2 13.00 -5.00 13.93
3 -15.00 -45.00 47.43
4 -22.00 22.00 31.11
5 0.00 5.00 5.00
6 5.00 0.00 5.00
7 -5.00 0.00 5.00
8 0.00 -5.00 5.00
9 -1.00 -1.00 1.41

KAAKKAAIAAA I AKX KA XK AR A AR A AR A A XK kK

Duomenys, atstumai ir tasko vieta koord. plokstumoje
kAhhkhkkhkkhkhkhkkhhkhkhkhhhkkhhhkhkkhhhkkhhrkhkhrhk ki rxkhk rxkxk*

Nr. b4 3% Atstumas Vieta
1 15.00 12.00 19.21 1.00
2 13.00 -5.00 13.93 4.00
3 -15.00 -45.00 47.43 3.00
4 -22.00 22.00 31.11 2.00
5 0.00 5.00 5.00 0.00
6 5.00 0.00 5.00 0.00
7 -5.00 0.00 5.00 0.00
8 0.00 -5.00 5.00 0.00
9 -1.00 -1.00 1.41 3.00

R R e S b I S b S 2b I S b I Sb b I Sb b S S S SE b 2b b S b S b 4
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2.9 pratimas. Naudodamiesi C* aplinkos pagalbine informacija (Ctrl+F1)

iSsiaiSkinkite, kaip sudaryta struktirizuoto tekstinio failo
“Duom9.txt” papildymo programa. Failo eilutése yra saugomi
duomenys apie ivairiems asmenims priklausancius telefonus.
Duomeny elementams yra skiriamos tokios eiluciy atkarpos: pavardé —
[1, 20], vardas — [21, 40], telefono numeris — [41,50]. Sukurkite tokios
struktiiros failg ir patikrinkite programa. Programos vykdymo pabaigos

salyga iSsiaiskinkite nagrinédami jos teksta.

#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>

FILE *failas;
char buf[50], el1[20], e2[20], e3[10];
const char vardas[] = "Duom9.txt";

int Init (const char *, char *);
void Duomenys (FILE *);
void Rodyti (FILE ¥*);

// Pagrindiné programa

void main () {
buf[0] = '"\0';
if (!Init(vardas, "a")) exit(l); // Failo paruosimas darbui
Duomenys (failas) ; // Duomenys ivedami klaviatiira i faila

fclose (failas);

if (!Init(vardas,"r")) exit(1l); //Failo paruoSimas skaitymui
Rodyti (failas) ; // Duomenys siunc¢iami i ekrana
fclose(failas);

}

// Naujo failo atidarymas skaitymui/raSymui arba seno papildymui

int Init (const char *v, char *mode) {

if ((failas = fopen(v, mode)) == NULL) { // Failo nebuvo
// Naujo sukurti nepavyko
if ((failas = fopen(v, "wt")) == NULL) {

fprintf (stderr,
"Atidaryti faila raSymui/skaitymui nepavyko.\n") ;

return 0; } // Klaidos pozymis
else return 1; } // Naujai sukurtas failas
else return 2; // Surastas failas ir atidarytas
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//

Duomenys jvedami klaviatira j faila

void Duomenys (FILE *failas) {

int 1i;

while (buf[0] != 'g') {

// lvedimo pabaiga nurodoma eilute, kurios pirmas simbolis yra 'q'

buf[0]= '\0';

// Struktiirizuotos eilutés sudarymo ir raS§ymo ciklai

printf ("Nurodykite pavarde, varda ir telefono numeri:\n");
scanf ("%s %s %s", el, e2, e3);
strcat (buf, el);

for (i=strlen (buf); 1i<20; i++) strcat (buf, " ");
strcat (buf, e2);
for (i=strlen (buf); 1i<40; i++) strcat (buf, " ");

strcat (buf, e3);
strcat (buf, "\n");
if (buf[0] != 'g")
fwrite (buf, strlen(buf), 1, failas); }

}
//

Duomenys siunc¢iami j ekrana

void Rodyti (FILE *) {
while (fgets (buf, strlen(buf)+1l, failas))
printf ("$s",buf);

2.10 pratimas. Panaudodami duomeny srauty apdorojimo klas¢ ofstream
ivedame duomenis | matrica ir atlik¢ veiksmus (sukei¢iami vietomis
stulpeliai su didziausia ir maZziausia matricos reik§me) iSvedame

v Sudarykite pagalbing funkcija buferinio kintamojo buf papildymui
formatuotais laukais.

v/ Pakeiskite programoje bloky raSymo komanda fwrite eiluiy
raS§ymo komanda fputs.

v/ Pakeiskite programa taip, kad jos darba buty galima nutraukti jvedus
vieno simbolio eilutg: "Q" arba "g". Norint tai padaryti, reikia i§
klaviatiiros perskaityti i§ karto visa eilute ir tik po to ja skanuoti su
funkcija sscanf.

rezultatus.

#include
#include
#include
#include

44

<fstream.h>
<stdio.h>
<stdlib.h>
<iomanip.h>



const num = 15;
typedef int matr [num] [num];

void read(char *, matr, int *); // Duomeny skaitymas
void print (char *, matr, int, char *); // Spausdinimas
int max (matr, int); // Didziausio paieska
int min (matr, int); // Maziausio paieSka
void swap (matr, int, int, int); // Stulpeliy sukeitimas
int test(char *, char *); // Faily paruosimas
// Pagrindiné programa
void main (void) {
int n;
matr a;
char inbuff[12], outbuff[l12]; // Faily vardams saugoti

}

// Rodyklés i faily vardus *duom ir *rezult
cout << "Koks duomenu failo vardas?\n";
char *duom = gets (inbuff);
cout << "Koks rezultatu failo vardas?\n";

char *rezult = gets (outbuff);
if (test (duom, rezult)) {
cout << "Klaida atidarant failus"; exit(0); }
read (duom, a, &n); // Duomeny skaitymas | matrica

// Duomeny spausdinimas i faila
print (rezult, a, n, "Pradiniai duomenys");
swap(a, n, min(a, n), max(a, n));
print(rezult, a, n, "Rezultatai"); // Rezultatyspausdinimas
cout << "Pabaiga\n\a";

// Duomeny skaitymas

void read(char *is, matr a, int *n) {
ifstream infile(is); // Duomeny failo atidarymas
infile >> *n; // lIvedama n reikSmé
(*n)--; // Matricos jvedimas

}

for (int 1i=0; i<=*n; i++)
for (int 3=0; j<=*n; Jj++)
infile >> al[il[j];:
infile.close(); // Failo uzdarymas

// Spausdinimas

void print (char *os, matr a, int n, char *text) {
// Rezultaty failas paruo§iamas papildymui
ofstream offile(os, ios::app):;
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offile << '"\n' << text << '"\n' << " ",
for (int j=1; j<=n+1l; j++) offile << setw(5) << 7J;
offile << " \n |";
for (3j=0; Jj<=n; Jj++) offile << "-———- ",
offile << " \n";
for (int i=0; i<=n; i++) {

offile << setw(3) << (i+1) << " |";

for (int 3=0; j<=n; Jj++)

offile << setw(5) << alill[3jl;

offile << "™ \n"; }
}
// Randamas stulpelis su didZiausia reik§me
int max (matr a, int n) {
int m = -1000, p = -1; // p - stulpelio numeris

for (int i=0; i<=n; i++)
for (int 7=0; j<=n; J++)
if (alil(j] > m) { m = alil[j]; p = J; }

return p; }
// Randama maziausia reik§mé
int min(matr a, int n) {
int m = 1000, p = -1; // p - stulpelio numeris

for (int i=0; i<=n; i++)
for (int j=0; j<=n; J++)
if (alil(3] <m) { m=alill[3]; p = J; }
return p; }

// Sukei¢iami du stulpeliai vietomis
void swap (matr a, int n, int mine, int maxe) {
int p;
for(int 1=0; i<=n; i++) {
p = ali] [mine];
ali] [mine] = a[i] [maxe];
ali] [maxe] = p; } }
// Pagrindiné programa
int test (char *is, char *os) {
ifstream duomenys (is); // Patikrinamas duomeny failas
if (!duomenys) return 1;
duomenys.close() ;
ofstream rezultatai (os); // Patikrinamas rezultaty failas
if (!rezultatai) return 1;

// lrezultaty faila i§vedamas pranesimas
rezultatai << "Matrica \n";
rezultatai.close();
return 0;
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Duomeny failas Rezultaty failas
4 Matrica
15 1 5 6
2 25 © 7 Pradiniai duomenys
5 -5 5 -45 1 2 3 4
1 2 3 4 | —————
1 15 1 5 6
2 | 2 25 6 7
3 5 -5 5 -45
4 | 1 2 3 4
Rezultatai
1 2 3 4
| ____________________
1 15 6 5 1
2 | 2 7 6 25
3 5 =45 5 -5
4 | 1 4 3 2

2.6. Simboliy eilutés

Simboliy masyvai gali buti vartojami simboliy eilutéms apdoroti.
Naudojant masyvus simboliams saugoti, reikia atsiminti, kad C"" kalboje
eiludiy reikSmiy pabaigas priimta zZyméti nulinio ASCII kodo simboliu,
kuris Zzymimas '\ 0'. Simbolinio tipo konstantos taip pat yra raSomos tarp
apostrofy, pavyzdziui 'a', 'D'. Eilutés tipo konstantos raSomos tarp
kabuciy, pavyzdziui, "Katinas".

2.11 pratimas. Klaviatiira ivedamas Zodis (simboliy eiluté be tarpy). Programa
ivestoje simboliy eilutéje visas mazasias raides keicia didziosiomis.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
void main () {

char E11[807];

int i, c¢;

c = "'a' - 'A'"; // Atstumas tarp raidziy kody lentel¢je

cout << "JIveskite eilute mazosiomis raidémis ir be
tarpu\n";

cin >> Eil;

for (i=0; Eil[i] != "\0'; i++)
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if (Eil[i] >= 'a') Eil[i] -= c;
cout << Eil << endl; }

v Sudarykite programa, kuri skaiCiuoty ir parodyty ekrane visy
klaviatiira jvestos eilutés lotyniSkuy raidziy pasikartojimo daznius.
Didziosios ir maZosios raidés turi buti interpretuojamos vienodai.
Neuzmirskite, kad C kalboje char ir int tipai yra suderinami

Prie§ nagrinédami tolesnius pavyzdzius, apzvelgsime kelias funkcijas,
palengvinancias darba su eilutémis.

char *strcpy(char *dest, const char *src);
Eilute src kopijuoja i dest iki nulinio simbolio. Grazina rodykle i dest.

char *stpcpy(char *dest, const char *src);
Eilut¢ src kopijuoja i eilut¢ dest iki nulinio simbolio. Grazina
dest + strlen(src).

char *strcat(char *dest, const char *src);
Eilutés src kopija prijungia prie eilutés dest galo. Grazina rodykle i
sujungtas  eilutes  (dest). GraZzinamos  eilutés  ilgis  yra:
strlen(dest) + strlen(src).

const char *strchr(const char *s, int c);
char *strchr( char *s, int c);

Eilutéje s iesko simbolio c. Paieska pradedama nuo eilutés pradzios ir
baigiama suradus pirmaji simboli, lygy nurodytam. Nulinis simbolis
laikomas eilutés dalimi, todél jo paiesSka taip pat galima. Pavyzdziui,
strchr(strs,0) grazina rodyklg i nulini simboli. Funkcija grazina
rodykle i surasta simbolj eilutéje, arba NULL neradus.

2.12 pratimas. Programa iliustruoja funkcijos strchr veikima.

#include <string.h>
#include <stdio.h>

int main (void) {

char string[20];
char *ptr, c¢c = 'r';
strcpy(string, "Nagrinelama eilute");
ptr = strchr(string, c);
if (ptr) printf("Simbolis %c yra:

%$d-as\n", c, ptr-string);
else printf("Tokio simbolio eiluteje nera\n");
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return 0;

Ivykde programa, ekrane matysime eilutg:

|Simbolis r yra: 3-as

v Pertvarkykite programa taip, kad ji iSvardyty ekrane visas dialogo su
vartotoju metu nurodytos raidés pozicijas klaviatiira jvestoje eilutéje.

int strcmp(const char *sl, const char *s2);
Palygina eilutes. Lygina eilutes, pradedant pirmaisiais simboliais iki tol,
kol bus surasti nesutampantys simboliai arba bus surasta vienos i§ eiluciu
pabaiga.

Jeigu s1 yra... strcmp grazina reikSme, kuri yra...
mazesné uz eilute s2 <0
lygi eilutei s2 == 0
didesné uz eilute s2 >0

int strcmpi(const char *sl, const char *s2);
Palygina eilutes, kaip ir ankstesné, tik mazasias ir didZiasias raides laiko
vienodomis.

size_t strlen(const char *s);
Grazina simboliy skai¢iy eilutéje. Nulinis simbolis neskai¢iuojamas.

char *strncpy(char *dest,

const char *src, size_ t maxlen);

Kopijuoja i§ eilutés src | eilutg¢ dest nurodyta simboliy skaiciy
maxlen. Jeigu eilutéje src simboliy maziau, negu nurodytas kiekis
maxlen, tuomet rezultate bus tiek, kiek surasta; jeigu daugiau negu
reikia, tai tiek kiek nurodyta. Grazinama rodyklé { dest eilute.

2.13 pratimas. Programa iliustruoja funkcijos strncpy veikima.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void) {
char string[10];

char *strl = "abcdefghi™;
strncpy(string, strl, 3);
string[3] = '\0"';

printf ("$s\n", string);
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return 0;

Ivykde programa, ekrane matysime eilutg:

abc

char *strtok(char *sl, const char *s2);
Funkcija grazina rodykle i s1 fragmenta (Zodi) i§ simboliy, kuriy néra
eilutéje s2, o uz fragmento iterpia nulinio kodo simbolj. Kartojant kreipinj
su NULL vietoje pirmo argumento, grazinama rodykle { kita Zodj. Kai
naujuy zodziy nebéra, grazinama rodyklé NULL.

2.14 pratimas. Programa iliustruoja funkcijos strtok veikima.

#include <string.h>
#include <iostream.h>
#include <conio.h>

void main () {

char Ei1[30] = "Joju, dairausi ir dainuoju";
char *p, sepl[5]=", ";
cout << Eil << endl; // Visa tiriama eiluté

// strtok iterpia ribotuva NULL uz surasto zodzio
p = strtok(Eil, sep);
if (p) cout << p << endl; // Pirmasis zodis

// Antras kreipinys su argumentu NULL graZina antro Zodzio adresa
p = strtok(NULL, sep):

if (p) cout << p << endl; // Antrasis zodis
cout << Eil << endl; // Tik pirmasis zodis

Ivykdg programa, ekrane matysime eilutg:

Joju, dairausi ir dainuoju
Joju

dairausi

Joju

4 Pertvarkykite pavyzdzio programa su ciklo operatoriumi taip, kad ji
parodyty ekrane visus tiriamos eilutés zZodzius. Analizés ciklo pabaigos
pozymiu vartokite grazinamos rodyklés reikSme NULL. Atskiriamus i$
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eilutés zodzius i§ pradziy suraSykite i zodziy masyva ir tik po to
parodykite ekrane.
char * strtime (char *buf);
Kompiuterio laika uzraso eilutéje buf, kurios ilgis privalo buti 9 Eilutés
forma HH:MM:SS, kur HH —valandos, MM — minutés ir SS — sekundés.
Grazina eilutés buf adresa. Eiluté baigiama nuliniu simboliu.

char *_ strdate(char *buf);
Kompiuterio data uzraso eilutéje buf, kurios ilgis privalo biiti 9 Eilutés
forma MM/DD/YY, kur MM — ménuo, DD — ménesio diena ir YY — mety
paskutiniai du skaiCiai. Grazina eilutés buf adresa. Eiluté baigiama
nuliniu simboliu.

2.15 pratimas. Programa iliustruoja funkciju _strdate ir _strtime
veikima.

#include <time.h>
#include <stdio.h>

void main (void) {
char datal9];
char laikas[9];
__strdate(data) ;
_strtime (laikas);
printf ("Data: %s Laikas: %s\n", data, laikas);

Ivykde programa, ekrane matysime vykdymo dienos data ir laika,
pavyzdziui:

‘Data: 10/22/00 Laikas: 11:13:16 ‘

2.16 pratimas. Klaviatiira jvedama simboliy eiluté, kur zodziai skiriami bent
vienu tarpu. Reikia atspausdinti eilutés Zodzius po viena ekrane,
nurodant zodZio pradzios ir pabaigos indeksus. Ankstesniame pratime
eilutés ivedimo pabaiga buvo pirmas sutiktas tarpas arba eilutés
pabaiga, todél paraSius kelis Zodzius, buvo jvedamas tik pirmasis.
Visos eilutés jvedimui galima naudoti funkcija:

#include <stdio.h>
char *gets(char *s);
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Skaitomos eilutés pabaigos simbolis '\n' automatiskai pakeiiamas
simboliu '"\0'. Sudarant programa, tikslinga visg eilut¢ perskaityti {
jai skiriama simboliy masyva ir po to analizuoti po viena simbolj.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

typedef char Mas[80];
void zodis (Mas, Mas, int *); // Zodﬁoamkyﬂnms
// Pagrindiné programa
void main () {
Mas Eil, 7Z;
int i, c;
cout << "Jveskite eilute maZosiomis raidémis\n";

cout << " ZodZius atskirkite tarpais\n";
gets (Eil); // Simboliy eiluté
cout << Eil << endl; // Eiluté spausdinama ekrane
strcat (Eil, " "); // Po paskutinio ZodZio bus tarpas
i = 0;
while (Eil[i] != '\0') { // Zodziy atskyrimas :
c = 1i; //  zodzio pradzia;
zodis (Eil, Z, &i); // surastas zodis pradedant i vieta;
if (Z[0] != '"\O") // jeigu buvo Zodis, tai spausdinamas
cout << "Pradzia: " << c << " Pabaiga: " << (i-1)
<< M OAT KL 7 <K< "R << endl;
it++; ) // Praleidziamas tarpas
}
// Zodzio atskyrimas

/* 18§ eilutés A, pradedant simboliu, numeris n, i§skiriamas Zodis.
Surasto zodzio simboliai sura$omi | eilute B. Gale nulinis simbolis */
void zodis (Mas A, Mas B, int *n) {

int i = 0;

while ((A[*n] != "\0'") && (A[*n] !'= " "))
B[i++] = A[(*n)++];

B[i] = '"\0';

v ISbandykite skaitymo po viena simbolj funkcija:
int getc(FILE *stream);
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Skaitant i$ klaviattros, turi biiti vartojamas failo vardas stdin. Eilutés
skaitymo | buferj apraSymo pavyzdys:

// TusCias ciklas!

while ((Eil[i++] = getc(stdin)) != '\n');
str[--i]1="\0"; // Eilutés pabaigos zyme

v Pertvarkykite zodziy atskyrimo programa taip, kad ji ekrane
parodyty tik ilgiausig Zodi. Zodzio ilgio skaiiavimui sitiloma vartoti

tokia funkcija:

int length (char* x) {
int 1 = 0;
while (x[i++]);
return -—1i; }

Atskiro simboliy eilu¢iy tipo C™ kalboje néra. Eilutés yra saugomos
simboliy masyvuose, kur jy pabaigos yra Zymimos nulinio kodo simboliais
"\0"'. Daugumoje C" kalbos realizacijy yra tokiy masyvuy apdorojimo
bibliotekos, kuriose yra jvairios eiluciu struktiiros analizés ir ju tvarkymo
funkcijos. Borland C'" realizacijoje $ios priemonés yra paskirstytos
dviejose bibliotekose: string.h (struktiiros analizé ir tvarkymas) ir
stdlib.h (tipy keitimas).

2.17 pratimas. Savarankiskai i$siaiskinkite pavyzdzio programéléje vartojamy
eilu¢iy tvarkymo funkcijy paskirtis ir kreipimosi i jas biidus.

#include <iostream.h>
#include <string.h>
#include <conio.h>

typedef char zodis[15];
typedef char string[80];

int main () {
zodis Xx;
string z, t;
cout << "Iveskite savo varda ir pavarde\n";
cin >> z >> x;

strcat(z, " "); // Eilug¢iy sujungimas
strcat(z, x);

strcpy(t, z);

strlwr (t); // Mazosios raidés
cout << "Mazosiomis raidemis: " << t << endl;
strupr (t) ; // DidZiosios raidés

53



cout << "Didziosiomis raidemis: " << t << endl;
cout << "Buvo ivesta: " << z << endl;
cout << "Buvo raidziu: " << (strlen(z)-1) << endl;

4 Pertvarkykite programa taip, kad ji i§ klaviatira jvestos eilutés
atskirty zodZzius ir paskirstyty i du masyvus: skaiciy ir kitokiy zodziy.
Abiejy masyvy elementai ir skai¢iy masyvo suma turi buti parodomi
ekrane. FEilu¢iy pertvarkymui { skaiCius vartokite Dbibliotekos
stdlib.h funkcijas, kuriy prototipai:

double atof (const char *s);
int atoi (const char *s);

Jos grazina skaiiy reik§mes arba 0, jeigu argumento eilutés negalima
pertvarkyti i skaiCiy.
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3 skyrius. Struktuiros

Struktiiry aprasy sintaksé:

struct <struktirinio tipo vardas>
{ <lauky aprasdy saraSas> }
[<kintamuju sarasas>];

Lauky aprasy sarasu elementai atskiriami kabliataskiais, o kintamyju
saraSo elementai — kableliais. Jei apraSe néra kintamyjuy saraSo, jis
apibrézia tik nauju struktiiriniy duomeny tipa, taciau jo realizacijoms
atmintyje vietos neskiria. Atskiro struktiiros tipo apibrézimo ir realizavimo

pavyzdys:

// Apibrézimas

struct telefonas { char vardas[30];
unsigned longint tel; }

// Realizavimas

struct telefonas Tel, *P, TelMas[100];

Kreipiantis { struktiiry elementus vartojami sudétiniai vardai:

<struktiros vardas>.<lauko vardas>

Galimos rodyklés i sruktiiry tipo reikSmes:

P = &Tel; // struct telefonas *P;

Lauku vardy uzraSymo, panaudojant rodykles, pavyzdziai:
(*P)->Tel, P->Tel, P->Tel.vardas

3.1 pratimas. Klaviatiira jvedamas Zzmoniy sarasas spausdinamas lentele faile.

#include
#include
#include
#include

<stdio.h>
<stdlib.h>
<iomanip.h>
<conio.h>

struct zmogus { char

char pavarde[1l0];
int gim met;
float ugis; }s

vardas [107];
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FILE *F;
const char Duomenys[]="Prat3l.rez";

int Atidaro (const char *, char *);
void Lentele ()
// Pagrindiné programa
void main (void ) {
if (Atidaro (Duomenys, "w")) exit (0);
Lentele () ;
fclose (F) ;
cout << "Pabaiga\n\a";

}

// Failo atidarymas
int Atidaro( const char *Vardas, char *Forma
if (( F = fopen( Vardas, Forma )) == NULL

) {
)

{ cout<< "Failas neatidarytas"; return 1;}

else return 0; }

// Duomenys jvedami klaviatiira ir spausdinami faile

void Lentele() {
struct zmogus A;
int n;
cout << "Kiek zmoniu bus ?\n";
cin >> n;

iy o o o
fprintf (F,": Vardas : Pavarde : gim. m.
iy o o o
while (n—--) {

cout << "Iveskite varda \n";

cout << "Iveskite pavarde \n";

cout << "Iveskite gimimo metus \n";

cout << "Iveskite ugi \n";

fprintf (F, ":%10s :%10s : $4d  : %3

A.vardas, A.pavarde, A.gim met, A.ugis);

iy o o o ..
fclose (F);

cin
cin
cin
cin
2f

>> A.vardas

\n") ;
.\nu) ;
\n") ;

’

>> A.pavarde;
>> A.gim met;

>> A.ugis;

:\l’l",

\n") ;

}

Programos darbo rezultatai faile “Prat31.rez”:

Vardas Pavarde gim. m ugis
Petras : Petraitis : 1933 : 2.15
Jurgis : Jurgelis : 1582 : 1.58

Kazys : Kazelis : 1258 : 1.25



Struktliry masyvai sudaromi taip pat, kaip ir paprasty duomeny tipy.
Rekomenduojama sukurti duomeny tipa, po to ji naudoti.

3.2 pratimas. Klaviatiira jvedami duomenys suraSomi struktiiry masyve. Po to
jie spausdinami lentele.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

struct zmogus { char vardas [10];
char pavarde[10];
int gim met;
float wugis; };

FILE *F;

const char Duomenys|[]="Prat32.rez";

int Atidaro (const char *, char *);
void Ivesti (zmogus *, int *);
void Lentele (zmogus *, int);
// Pagrindiné programa
void main(void ) {

zmogus A[10];

int n = 0;

Ivesti (A, é&n);

if (Atidaro (Duomenys, "w")) exit (0);

Lentele (A, n);

fclose (F);

cout<<"Pabaiga\n\a";
}
// Ivedimas klaviatiira
void Ivesti (zmogus *B, int *n) {

int 1 = 0;

cout << "Kiek zmoniu bus ?\n";

cin >> *n;

while (i < *n) {

Cout << "*********************\n";

cout << (i+1) << "-o0jo zmogaus duomenys:\n"

cout << "Iveskite wvarda \n"; cin >> B[i].vardas;
cout << "Iveskite pavarde \n"; cin >> B[i].pavarde;
cout << "Iveskite gim. metus\n"; cin >> B[i].gim met;
cout << "Iveskite ugi \n"; cin >> B[i].ugis;
cout << "Aciu \n"; i++; }
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// Failo atidarymas
int Atidaro (const char *Vardas, char *Forma) {
if ((F = fopen(Vardas, Forma)) == NULL )
{ cout << "Failas neatidarytas"; return 1; }
else return 0;

}

// ISvedimas lentele

void Lentele (zmogus *C, int n) {
int i = 0;
o TS o o (O \n") ;
fprintf (F,": Vardas : Pavarde : gim. m. : ugis :\n");
ol T8 o o (O \n") ;

while (i < n) {
fprintf(F, ":%10s :%10s : $4d  : %3.2f :\n",
C[i].vardas, C[i].pavarde, C[i].gim met, C[i].ugis);
i++; }
o T o (R \n") ;
fclose (F);

3.3 pratimas. Klaviatiira jvedami duomenys suraSomi i tipizuota faila. Po to
jie skaitomi i$ to failo ir parodomi ekrane.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

FILE *failas;
const char Rezultatai[]="Prat33.rez";
struct telefonas { char vardas [10];

char pavarde[10];

long tel; }T;

int Atidaro ( const char *, char *);

void Raso () ;

void Skaito () ;

// Pagrindiné programa

void main (void ) {
if (Atidaro (Rezultatai, "w")) exit(0);
Raso () ;
fclose(failas);
if (Atidaro (Rezultatai, "r")) exit (0);
Skaito();
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}

fclose (failas);
cout << "Pabaiga\n\a";

// Ivedamus duomenis suraso i faila
void Raso () {
char buf[50] = "";
printf ("Programos nutraukimas - eilute 'g'\n");
while (buf[0] != 'q') {
printf ("Nurodykite varda, pavarde ir telefono numeri:\n");
gets (buf) ;
if (buf[0] != 'qg") {
sscanf (buf, "%s%s%1d", T.vardas, T.pavarde, &T.tel);
fwrite (&T, sizeof (struct telefonas), 1, failas); } }
}
// Failo atidarymas

int Atidaro (const char *Vardas, char *Forma) {
)

}
//

if

((failas = fopen(Vardas, Forma)) == NULL
{ cout << "Failas neatidarytas"; return 1; }

else return O;

Skaito iS failo

void Skaito () {

ol 15 0w (R \n") ;
printf (": Vardas : Pavarde : telefonas :\n");
o3 15 0w (R \n") ;
while (fread (&T, sizeof (struct telefonas), 1, failas))
printf( ":%10s :%10s : %$101d :\n",
T.vardas, T.pavarde, T.tel);
o 15 0 ol (Rt \n")

v Pertvarkykite programa, kad pagrindingje funkcijoje pagal vartotojo
pageidavimus bty galima pasirinkti tokius veiksmus: duomeny failo
turinio iSvedimas ekrane, naujo failo formavimas arba esancio failo
papildymas. Programos Sakojimui vartokite operatoriy case.

v Papildykite programa failo rikiavimo pagal pavardes alfabeto tvarka
funkcija. Rikiuojamo failo duomenys i§ pradziuy turi biti perraSomi {
iraS8y masyva ir tik po to rikiuojami. Lyginant eilutes turi biti
vartojamos ne santykio operacijos, bet bibliotekos string.h
funkcijos arba  makrokomandos: stricmp, strnicmp,
strncmpi, strcmpi.
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Kuriant sudétingesnes programas tikslinga zinoti keleta idomesniy
funkcijy savybiy. Kalboje C™ realizuota labai efektyvi funkcijy savybé —
polimorfizmas, kuri dar vadinama daugiavariantiSkumu arba funkciju
persidengimu (overloading). Senose C™ kalbos versijose polimorfiniy
funkcijy apraSai turi biiti pazymimi baziniu zodziu overload. Kalbos
realizacijose Borland C™ tai daryti nebiitina.

3.4 pratimas. Demonstruojama iSvedimo ekrane polimorfiné funkcija print,
kurios darbas priklauso nuo kreipinyje uzraSyto duomeny tipo.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

// overload print; // Bordland C galima praleisti.
inline void print (int x) {printf ("$d\n" , X); }
inline void print (double x) {printf("%5.2f\n", x); }
inline void print (char *x) {printf ("%$s\n", x); }
void main (void ) {

print (3.14); // Slankaus kablelio skai¢ius

print (15); // Sveikas skaiius

print ("Simboliu eilute"); // Simboliy seka

}

Cia baziniu ZodZiu inline paZymétos jterpiamos funkcijos. [terpiamos
funkcijos yra makrokomandy analogai — pirminis procesorius {raso
funkcijos teksta kiekvieno kreipinio i ja vietoje. Jei funkciju tekstai
trumpi, toks funkcijy teksty iterpimas padidina programy darbo greiti.

3.5 pratimas. Dar viena labai naudinga funkcijy savybé — argumenty
parinkimas pagal nutyléjima.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

struct upe { char *vardas;
char *salis; } x, vy, z, k;
// Funkcija Rodo
void Rodo (struct upe *d, char *a = NULL, char *b = NULL) {
d->vardas = a;
d->salis = b; }
// Pagrindiné programa
void main (void) {
Rodo (&x) ;
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Rodo (&y, "Nemunas");
Rodo (&z, "Merkys", "Lietuva");
Rodo (&k, "Nilas");

printf ("$10s %10s \n", x.vardas, x.salis);
printf ("$10s %10s \n", y.vardas, y.salis)
printf ("$10s %10s \n", z.vardas, z.salis)
printf ("%$10s %10s \n", k.vardas, k.salis);
Ivykdzius programa ekrane matysime:
(null) (null)
Nemunas (null)
Merkys Lietuva
Nilas (null)
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4 skyrius. Klasés apibrézimas.
Objektas

C™" kalboje struktiira, jungianti savyje kintamuosius, skirtus duomenims
saugoti, ir funkcijas, kurios naudoja tik tuos kintamuosius, vadinama
klase.

Kintamieji vadinami duomenimis, o funkcijos — metodais. Objektiniame
programavime priimta, kad duomenimis tiesiogiai gali naudotis tik tos
klasés metodai.

Klasés apraso struktiira:

class <Klasés Vardas> { <Duomeny elementai>
public: <Metodai>
};

Klaséje duomenys ir metodai gali buiti raSomi bet kokia seka. Klasés
elementai (duomenys ir metodai) gali turéti pozymius. Pozymis klaséje
galioja tol, kol bus sutiktas kito pozymio uZrasas. Jeigu poZymio uzraso
néra, tuomet pagal nutyléjima bus priimtas private visiems elementams
iki pirmojo poZymio uzra$o, jeigu jis bus. Yra tokie pozymiai:

e private (lokalusis). Elementai prieinami tik klasés viduje.

e public (globalusis). Klasés elementai prieinami jos iSoréje.

e protected (apsaugotasis). Klasés elementai prienami klas¢je, kuri
paveldi duotaja klase. Cia jie galioja private teisémis.

Programavimo technologijos poziiiriu reikéty laikytis tam tikros tvarkos.
Rekomenduojama pradzioje suraSyti duomenis, po to metodus. Metody
saraSe taip pat reikalinga tvarka. Pirmuoju saraSe turéty buti klasés
konstruktorius. Tai metodas, skirtas klasés objekto pradiniy duomeny
reik§méms nurodyti. Jo vardas privalo sutapti su klasés pavadinimu.
Konstruktorius neturi grazinamos reikSmés. Toliau metody sarase turi biti
darbo su duomenimis metodai. Gale raSomas destruktorius, jeigu toks
yra. Tai metodas, naikinantis objekta. Destruktoriaus vardas turi sutapti su
klasés vardu, kurio pradzioje parasomas simbolis ‘~’. Pavyzdziui:
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class Katinas { ..

public
Katinas (..) { .. } // Konstruktorius
~Katinas() { .. } // Destruktorius

Konstruktorius ir destruktorius privalo biiti public.

Konstruktorius, kuris neturi parametry, iSkvieciamas darbui pagal
nutyléjima. Galima paraSyti:

Katinas A; // vietoje Katinas A();

Destruktorius skirtas tos klasés objektui naikinti kompiuterio atmintyje.
Jeigu jo néra, objektas naikinamas baigus vykdyti programa. Programos
darbo eigoje kreipinys i destruktoriy naikina objekta. Jeigu objekto
duomeny laukai gauna atminti dinamiskai, tuomet biitina destruktoriuje
paraSyti veiksmus, kuriais atsisakoma atminties, skirtos duomeny laukams.
Destruktoriai, kaip ir konstruktoriai, negrazina jokios reik§més. Jeigu klase
turi destruktoriy, bet néra kreipinio i ji, tuomet, pagrindinei funkcijai
baigus darba, jis yra vykdomas pagal nutyléjima.

Metodai klaséje gali buti pilnai apraSyti. Tokius metody aprasus tikslinga
turéti, jeigu jy tekstas yra trumpas. Kity metody aprasai iskeliami uz klasés
riby. Tuomet klaséje raSomas tik metodo prototipas. Metodo apraSo klasés
iSoréje struktira:

<Grazinamos reik3més tipas> <Klasés Vardas>::

<Metodo vardas> (<Parametry sarasas>)
{ <Programos tekstas> }

Klasés tipo kintamieji vadinami objektais. Jy apraSymas analogiskas kity
tipu kintamyjy aprasams. Sukuriami objektai gali buti statiniai, dinaminiai.
Galima turéti objekty masyvus. Objektai gali biiti dinaminiy sarasy
elementais.

4.1 pratimas. Sukuriama klasé¢, aprasanti vieno studento savybe — svori.
Klaséje yra du metodai: duomeny skaitymo klaviatiira ir duomeny
rodymo ekrane. Pagrindinéje funkcijoje sukuriami du objektai.
Duomenys ivedami panaudojant metoda Skaito, o parodomi ekrane
panaudojant metoda Rodo. Metodai klas¢je apraSomi kaip public,
nes juos naudojame klasés iSoréje.

#include <iostream.h> // lIvedimo/i§vedimo priemonés
#include <conio.h> // Rysio su ekranu priemonés
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// Klasés aprasymas
class Studentas {
char *pav;
float svoris;
public:
void Skaito () { // Metodas
cout << "Iveskite pavarde: \n";
cin >> pav;
cout << "Iveskite svori:\n";
cin >> svoris; }s
void Rodo () { // Metodas
cout << pav << " " << svoris << endl; };
}s
// Pagrindiné programa
void main () {
Studentas A, B; // Sukuriami objektai
A.Skaito ()
B.Skaito ()
B.Rodo () ;
A.Rodo () ;

’
’

4.2 pratimas. Sukuriama klasé¢ studentas, kuri turi du duomeny laukus,
skirtus saugoti pavardei ir svoriui. Konstruktorius studentas
suteikia pradines reik§mes duomeny laukams. Reik§més nurodomos
objekto suktirimo metu. Konstruktoriaus ir metodo Rodo apraSai
iSkelti uz klasés ribu. Metodas Rodo iSveda ekrane studento pavarde ir
svori. Iterpiami metodai RodoVarda ir RodoSvori skirti gauti
informacija apie duomeny laukuose saugoma pavard¢ ir svori.
Metodas Duomenys skirtas nauju duomeny perdavimui i objekta.
Vidiniy metody informacijai apdoroti klaséje néra. Klasés objektai
skiriami tik duomeny registracijai.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <iostream.h>
#include <conio.h>
// Klasés aprasymas
class student {
char *vardas;
float svoris;
public:
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student (char *, float); // Konstruktorius

void Rodo(); // Metodas
char *RodoVarda() { return vardas; } // Metodas
float RodoSvori() { return svoris; } // Metodas
void Duomenys (char *a, float b) // Metodas
{ vardas = a; svoris = b; }
}i
// Pagrindiné programa
void main () {
clrscr();
student X ("Petraitis", 13.5); // Objektas X
student Y(" ", 0); // Objektas Y
X.Rodo () ; // Objekto X duomenys
cout << "Objekto student X duomenys \n";
cout << X.RodoVarda () << " : "<< X.RodoSvori():;

cout << endl;
// Duomeny persiuntimas kitam objektui, t.y. Y = X

Y.Duomenys (X.RodoVarda (), X.RodoSvori());
Y.Rodo () ; // Objekto Y duomenys
}
// Metody aprasai
student: :student (char *a, float b)
{ vardas = a; svoris = b; }
void student::Rodo ()
{ cout << wvardas << " : " << svoris << endl; }

Ivykdzius programa ekrane matysime:

Petraitis : 13.5
Objekto student X duomenys
Petraitis : 13.5
Petraitis : 13.5

4.3 pratimas. Sukuriama klas¢ darbui su skaiCiais masyve. Numatyti
veiksmai: papildyti sarasa nauja reikSme, pasalinti nurodyta reikSme ir
perzitréti ekrane turimus saraSo skaicius. Klas¢ nagrinéti ir panaudoti
paprasCiau, kai metody apraSai pateikiami atskirai. Metodu aprasus
sitiloma rasyti tuoj po klasiy (arba kiekvienos klasés) aprasy.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
const dydis = 50;
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// Klasés aprasymas
class sar {
int A[dydis];

int ilg;
public:
void sar(); // Konstruktorius
void add(int) ; // Saraso papildymo metodas
void del (int) ; // ReikSmeés Salinimo metodas
void get(); // Saraso rodymo ekrane metodas
}i
// Metody aprasai
void sar::sar() { ilg = 0; } // Konstruktorius
void sar::add(int naujas) { // Papildymo metodas
if (ilg == dydis) { // Sarasas papildomas, jeigu sarase dar nebuvo

cout << "sarasas pilnas";
return; }
for (int i=0; i<ilg; i++)
if (A[i] == naujas) return;
A[ilg++] = naujas; }
void sar::del(int elem) { // Salinimo metodas
for (int i=0; i<ilg; i++)
if (A[i] == elem) {
for (int j=i; j<ilg-1; j++) A[J] = A[j+1];
ilg--; } 1}
void sar::get () { // I8vedimo ekrane metodas
for (int i=0; i<ilg; i++) cout << A[i] << ™ ";
cout << endl;
}
// Pagrindiné programa
void main () {
clrscr();

sar Rasa; // Objekto aprasas
Rasa.sar () ; // Objektas paruosiamas
Rasa.add (10) ; // SaraSo papildymai
Rasa.add (20) ;

Rasa.add (30) ;

Rasa.get () ; // Ekrane matome: 10 20
Rasa.del (20) ; // Saliname

Rasa.get () ; // Ekrane matome: 10 30

30
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5 skyrius. Ivedimo, iSvedimo srautai

5.1. Isvedimas ekrane ir jvedimas klaviatiira

Ivedimo srauty klasé istream ir iSvedimo srauty klasé ostream
aprasytos faile iostream.h. Jy objektai cin ir cout palaiko klasése
numatytus veiksmus.

Anksciau buvo nagrinéjami operatoriai >> ir <<.

ISvedamy skaiCiy formatui valdyti buvo panaudotos faile iomanip.h
esancios priemonés setw (int) ir setprecission (int) .

Klasés ostream metodas width (int) skirtas nurodyti iSvedamo
sraute duomeny laukams. Galioja artimiausiam dydziui. Tai setw
analogas.

5.1 pratimas. Parodomas duomeny lauko valdymo metodas.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>

main () |
for(int 1=2; i<6; 1i++) {
cout.width(3) ;
cout << "i=";
cout.width (i) ;
cout << 1 << endl; }

Ivykdzius programa ekrane matysime:
i= 2
i= 3

ISvedant duomenis nurodytu formatu nepanaudotos pozicijos uzpildomos
tarpo simboliais. Metodas £i1l1 (int) leidzia pakeisti uzpildymo
simboli norimu. Pakeitimas galioja iki naujo nurodymo.
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5.2 pratimas. Demonstruojamas duomeny lauky uzpildymas simboliais.

#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

main () {
cout.£fill('.");
for(int 1=2; i<6; 1i++) {
cout << "i=";
cout.width (i) ;
cout << 1 << endl; }

IvykdZzius programga ekrane matysime:
i=.2
i=..3

5.3 pratimas. Metodas put skirtas vienam simboliui i§vesti ekrane.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>

main () |
char zodis[] = "Katinas";
for(int i=0; zodis[i]; 1i++)
cout.put(zodis[i]);
cout << endl;

IvykdZzius programa ekrane matysime:

Katinas

5.4 pratimas. Metodas put programose daznai vartojamas kartu su funkcija
int toupper (int), kuri mazaja raid¢ keicia didziaja. Kiti
simboliai nekinta.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <ctype.h>
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main () {
char sim;

char zodis[] = "Katinas ir Pele";
for(int 1=0; zodis[i]; i++) {
sim = toupper (zodis[i]) ;
cout.put (sim); }

cout << endl << zodis << endl;

Ivykdzius programa ekrane matysime:

KATINAS IR PELE
Katinas ir Pele

5.5 pratimas. [vedimo klaséje metodas get skirtas vieno simbolio ivedimui
klaviatiira.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <ctype.h>

main () {
char sim;
cout << "Ar dar dirbsite?( T/N ): ";
do {
sim = cin.get();
sim = toupper (sim); }
while((sim != 'T'") && (sim != 'N'"));
cout << "Jus pasirinkote : " << sim << endl;

Ivykdzius programa ekrane matysime:

Ar dar dirbsite?( T/N ): t
Jus pasirinkote : T

5.6 pratimas. [vedimo klaséje metodas getline skirtas vienos eilutés
ivedimui klaviatlira. Matome, kad paprastai jvedama eiluté iki pirmojo
tarpo simbolio arba iki galo, jeigu tarpo simbolio nebuvo. Panaudoj¢
getline metoda galima jvesti norima simboliy skai¢iy: nurodomas
skaicius. Jeigu tiek simboliy nebuvo, ivedami visi simboliai iki eilutés
galo. [vedama eiluté visuomet papildoma nuliniu simboliu (eilutés
galas).
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#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <ctype.h>

main () {
char A[30];
int n;
cout << "Iveskite eilute:\n";
cin >> A; // Pirmasis eilutés Zodis
cout << "Eilute: *" << A << "*\n";
cin.getline (A, 12); / /Vienuolika simboliy ir '\ 0"
cout << "Eilute: *" << A << "*\n";
cin.getline (A, sizeof(a)); // ki galo arba tiek, kiek telpa
cout << "Eilute: *" << A << "*\n";
n = cin.gcount(); // Eilutés ilgis su nuliniu simboliu
cout << "n= " << n << endl;

Ivykdzius programa ekrane matysime:

Iveskite eilute:

Rainas Katinas ir Pilka Pele
Eilute: *Rainas*

Eilute: * Katinas ir*
Eilute: * Pilka Pele*

n=12

5.7 pratimas. [vedimo klaséje metodas getline gali turéti treCia parametra,
nurodantj simboli, kuriuo baigiamas jvedimas. Pavyzdyje paraSyta
raidé ‘Z’. Jeigu ivedamoje eilutéje jos nebus, tuomet bus jvedami visi
eilutés simboliai arba tik tiek, kiek nurodyta, jeigu eilutéje ju yra
daugiau.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <ctype.h>

main () {
char A[30];
cout << "Iveskite eilute:\n";
cin.getline (A, sizeof(A), 'Z');
cout << "Eilute: *" << A << "*\n";
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5.2. Ivedimas is failo ir iSvedimas | failg

Ivedimo srautu i$ failo klasé ifstream ir iSvedimo srautu | failg klasé
ofstream apraSytos faile fstream.h. Galima sukurti objektus, kurie
nukreipia jvedimo\iSvedimo srautus i8\j failus. Jiems atitinkamai galioja
operatoriai >> ir <<. Konstruktoriaus parametru yra failo vardas. Cia yra
metodai, kuriuos turi jau nagrinétos srauty klasés. Failo uzdarymui yra
metodas close () .

5.8 pratimas. Duomeny faile “Duom58 . txt” yra skaiCius 15. Rezultaty faile
“Rez58.txt” rasime skaiciy 15.

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <conio.h>

main () {
ofstream R("Rez58.txt");
ifstream D ("Duom58.txt");
int A;
D >> A;
cout << " A= " << A << endl;
R << A;

IvykdZzius programa ekrane matysime:

A= 15

Rezultaty faile bus:

15

5.9 pratimas. Duomeny failo “Duom59. txt” perraSymas eilutémis i nauja
faila “Rez59.txt”.Taip programiSskai gaunama failo kopija.
Metodas eof skirtas failo pabaigai nustatyti: grazina reikSme¢ O, kai
failo pabaiga dar nepasiekta, ir 1, kai jau turime failo pabaiga.

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <conio.h>

main () {
ofstream R("Rez59.txt");
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ifstream D("Duomb59.txt") ;

char A[80];

while (!D.eocf ()) {
D.getline (A, sizeof (RA));
cout << A << endl;
R << A << endl; }

IvykdZzius programa duomeny ir rezultaty failuose matysime:

Batuotas Katinas
pagavo gauruota peliuka.
Tupi sarka kamine.

5.10 pratimas. Duomeny failo “Duom510. txt” perraSymas zodziais i nauja
faila “Rez510.txt”. Ankstesnéje programoje pakeitus skaitymo i
failo metoda operatoriumi >>, gausime rezultaty faile atskirus duoto
teksto zodzius.

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <conio.h>

main () |
ofstream R("Rez510.txt");
ifstream D("Duomb510.txt");
char A[80];
while (!D.eof ()) {
D >> A;
cout << A << endl;
R << A << endl; }

Ivykdzius programa duomeny faile, rezultaty faile ir ekrane matysime:

Batuotas
Katinas
pagavo
gauruota
peliuka.
Tupi
sarka
kamine.
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5.11 pratimas. Duomeny failo perraSymas simboliais | nauja faila
“Rez511.txt” ir ckrana. Ankstesnéje 5.9 pratimo programoje
pakeitus skaitymo i§ failo metoda | get, gausime rezultaty faile ir
ekrane duomeny failo kopija.

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <conio.h>

main () {
ofstream R("Rez511.txt");
ifstream D("Duombll.txt");
char sim;
while (!D.eof()) {
sim = D.get();
cout << sim;
R << sim; }
D.close();
R.close ()

Dirbant su duomeny failais reikia patikrinti ar failas buvo surastas ir
sékmingai atidarytas. Kiekvienu skaitymo i§ failo Zzingsniu butina
patikrinti, ar veiksmas buvo sékmingai atliktas. Tam skirtas metodas
fail (), kurio rezultatas yra 0, kai klaidy nebuvo, ir 1, kuomet ivyko
trikis. Klaidy praneSimams ekrane skirtas iSvedimo srautu objektas cerr.
Metodas f£ail () naudojamas iSvedime, norint isitikinti, ar veiksmas
buvo sékmingas (buvo vietos naujam jrasui).

5.12 pratimas. Duomenuy failo “Duom512. txt”.skai¢iai perraSomi | nauja
failag “Rez512.txt”.

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <conio.h>

main () {
ofstream R("Rez512.txt");
ifstream D("Duombl2.txt");
int a;
if (D.fail()) cerr << "Neatidarytas duomenu failas";
else {
while((!D.eof()) && (!D.fail())) {
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D >> a;
if(!D.fail()) {
R << a << endl;
cout << a << endl; }

b}

D.close() ;
R.close ()
}
"Duom.dat" "Rezl3.rez"
15 12 45 -56 3 15
15 89 12
45
-56
3
15
89

5.13 pratimas. Siose klasése yra write ir read metodai, skirti duomeny
mainams su failais baity lygyje. Programa uzraso faile duota struktiira,
0 po to perskaito ir parodo ekrane. Metoduose uzrasSas (char *)
nusako kompiliatoriui, kad bus naudojama rodyklé i skirtingus tipus.

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <conio.h>

struct Studentas{ char pav[20];
int metai;
float ugis; };

main () {
Studentas A;
Studentas S = {"Petriukas ", 21, 187.5};
ofstream R("Rez513.txt");
R.write((char *) &S, sizeof(Studentas)):;
R.close () ;

ifstream D("Rez513.txt");

D.read((char *) &A, sizeof (Studentas)):;

cout << A.pav << A.metai << " " << A.ugis << endl;
D.close();
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5.14 pratimas. Analogiskai galima sukurti baitini faila strukt@iriniams
duomenims i$ tekstinio failo saugoti. Programa demonstruoja duomeny
failo “Duom514.txt” perraSyma | faila “Rez514.txt” ir po to
skaityma i$ jo ir duomeny raSyma ekrane.

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <conio.h>

struct Studentas{ char pav[20];
int metai;
float ugis; };

main () {

char sim;

Studentas A;

ofstream R("Rez514.txt");

ifstream D("Duombl4.txt");

while(!D.eof ()) { // Skaitomi duomenys
D.getline (A.pav, sizeof (A.pav));
D >> A.metai >> A.ugis;

sim = ' '; // Eilutés pabaiga
while((!D.eocf()) && (sim != '\n'))
{ sim = D.get(); cout << sim; }
// Duomenys ekrane
cout << A.pav << " " << A.metai << " " << A.ugis;

cout << endl;
// Duomenys faile
R.write((char *) &A, sizeof (Studentas)); }
D.close() ;
R.close();
// Skaitomi failo duomenys ir parodomi ekrane
ifstream C("Rezlb5.txt");
while (!C.eof ()) {
C.read((char *) &A, sizeof (Studentas));
if (!C.fail())

cout << A.pav << A.metai << " " << A.ugis;
cout << endl; }
C.close();
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Duomeny failas:

Katinas Batuotas
Rapolas Didysis
Barbora Bulvyte

45
15
25

12.5
159.98
199.45
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6 skyrius. Klasiy savybés. ObjektiSkai
orientuotas programavimas

6.1. Paveldéjimas

Objektiniame programavime viena svarbiausiy savybiy, apibrézianciy
objekty saveika, yra paveldéjimas.

class A

class B

Klasé B, kuria paveldi klasé A, vadinama protéviu (baziné klas¢). Klasé A,
kuri Salia savo duomeny ir metody paveldi kita klas¢ B, vadinama
palikuonimi (iSvestiné klasé). Protévio duomenys ir metodai paveldimi
kaip private, t.y. juos gali naudoti tik palikuonio metodai. Jeigu norima
tiesiogiai kreiptis i§ iSorés | protévio metodus, reikia nurodyti paveldéjimo
atributa public.

6.1 pratimas. Sukuriama klas¢ Langas, skirta tekstinio ekraninio lango
parametrams saugoti ir langui ekrane formuoti. Sukuriama klasé
Trys, skirta duomenims saugoti, keisti ir demonstruoti ekraniniame
lange. Si klasé paveldi klase Langas. Jos metodai naudojami tik savo
klasés viduje.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <stdio.h>

// Klasé Langas
class Langas { int x1, yl, x2, y2; // Lango koordinatés
int fonas; // ir fono spalva
public:

Langas (int, int, int, int, int);
void Ekranas();

i
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// Klasés Langas metodai
Langas: :Langas (int xv, int yv, int xa, int ya,

int spalva)
{ x1 = xv; yl = yv; x2 = xa; y2 = ya; fonas = spalva;}

void Langas::Ekranas()
window (x1, yl, x2, y2);
textbackground (fonas) ;

clrscr();
}
// Klas¢ Trys
class Trys: Langas { int aj
float b;
char c;
public:
trys(int, float, char, int, int, int, int, int);
void add (int k) { a += k; } // Didina a
void addf (float k) { b += k; } // Didina b
void addc(char k) { c += k; } // Didina c
(

void Rodo(); // Rodo ekrane
b
// Klasés Trys metodai
Trys::trys(int rl, float r2, char r3,
int xv, int yv, int xa, int ya, int spalwva):
Langas (xv, yv, xa, ya, spalva) {
a=1rl; b=1r2; c=r1r3;
Ekranas();

}

void Trys::Rodo () {
cprintf ("Grazu:");
cprintf (" %5i %5.2f %3c \r\n", a, b, c);
}
// Pagrindiné programa
main () {
int Spalva = 2;
window (1, 1, 80, 25);
textbackground (BLACK) ;
clrscr();

Trys A(5, 2.5, 'b', 10, 10, 50, 15, BROWN) ;

textcolor (Spalva++) ; A.Rodo () ; A.add (10 );
textcolor (Spalva++) ; A.Rodo () ; A.addf (25.3);
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textcolor (Spalva++) ; A.Rodo () ; A.addc (3 ) ;
textcolor (Spalva+t+); A.Rodo () ;
getch();

}

Ivykdzius programa ekrane rudo fono lange matysime:

Grazu: 5 2.50 b Zalia spalva

Grazu: 15 2.50 b Zydra spalva

gra zu: i g ; ; . g 8 b Raudona spalva
razu: : € Violetine spalva

6.2 pratimas. Sukuriama klas¢ Pirmas, kurig paveldi antroji klas¢ Antras.
Pagrindin¢je funkcijoje sukuriami kiekvienos klasés objektai.
Demonstruojamas kreipinys i protévio klasés metoda. Kad galima bty
taip kreiptis, bitina nurodyti paveldéjimo atributa public.
Konstruktoriuje Antras kreipinys | konstruktoriy Pirmas raSomas
tuoj po antrastés. Jis paveldimam laukui x suteikia reikSme 5.

#include <iostream.h> // Paveldimo metodo panaudojimas
#include <conio.h> // pagrindingje funkcijoje

// Klasé Pirmas

class Pirmas { int x;

public:

Pirmas (int a) { x = a; }
void Rodo ()

{ cprintf ("Pirmas::rodo() %5d \n\r", x); }
}i
// Klasé Antras
class Antras: public Pirmas { int vy;
public:

Antras (int b) :Pirmas(5) { y = b; }

void Rodo () {

cprintf ("Antras::rodo() %5d \n\r", y); }
i
// Pagrindiné programa
void main () {

window (1, 1, 80, 25);

textbackground (BLACK) ;

clrscr();

window (10, 10, 40, 18);

textbackground (GREEN) ;

clrscr();
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window (13, 12, 37, 16);
textcolor ( BLACK );

Pirmas A (10);

A.Rodo () ;

Antras B(25);
B.Rodo () ;
B.Pirmas: :Rodo () ;
getch();

Ivykdzius programa ekrane Zalios spalvos lange matysime:

Pirmas: :rodo () 10
Antras::rodo () 25
Pirmas: :rodo () 5

6.3 pratimas. Demonstruojamas hierarchinis klasiy paveldéjimas. Sukuriamos
trys klasés: Zzymeklio valdymo Vieta, raidés raSymo ekrane
nurodytoje vietoje nurodyta spalva Raide ir zodZio raS§ymo ekrane po
viena raid¢ Zodis. Klas¢é Vieta Zzymeklio nevaldo. Ji skirta
zymeklio koordinatéms saugoti ir keisti.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

// Klasé Vieta

class Vieta { int x, vy;

public:
Vieta (int Xs, int Ys) { x = Xs; y = ¥Ys; }
int KoksX () { return x; }

int KoksY () { return y; }
void Kitas(int Xs, int ¥Ys) { x = Xs; y = ¥Ys; }
i
// Klasé Raidé
class Raide: Vieta { int spalva;
char sim;
public:
Raide (int Xp, int Yp,int Sp, char Simb):
Vieta (Xp, Yp) { spalva = Sp; sim = Simb; }
void Kita (int a, int b, int ¢, char s) {
Kitas (KoksX () +a, KoksY ()+b):;
spalva +=c ;
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sim =s;
}
void Rodo () {
textcolor (spalva);
gotoxy (KoksX (), KoksY());
cprintf ("%c", sim );

Py

// Klasé Zodis
class Zodis: Raide { char ZzZd[];
public:

Zodis (char A[]) :Raide(1, 1, 1, 'A")
{ strcpy (zd, A); }
void Spausd() ;
i
void Zodis::Spausd() {

int 1 = 0;
while (Zd[i] != '\0') {
Kita(1, 1, 1, zd[i]):
Rodo () ;
i++; )}
}
// Pagrindiné programa

void main () {
window (1, 1, 80, 25);
textbackground (BLACK) ;
clrscr();

Raide A(10, 2, RED, 'G'):;
A.Rodo () ;

A.Kita(2, 1, 1, 'R"):;
A.Rodo ()

Iz

zZzodis B ("Kaunas\0");
B.Spausd() ;
getch();

Ivykdzius programa ekrane skirtingomis spalvomis matysime:
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6.4 pratimas. Demonstruojamas paveldimo metodo panaudojimas.

Klasé

Zodis turi metoda Rodo. Klasé Raide taip pat turi metoda Rodo,

kurig paveldi Zodis.
Sukurtas objektas Zodis B;
B.Rodo () ; kreipinys i savo klasés objekta, o

B.Raide: :Rodo () ; kreipinys i paveldétos klasés objekta.
Klasé Zodis turi paveldéti klas¢ Raide su nuoroda public.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

// Klasé Vieta

class Vieta { int x, y;

public:
Vieta (int Xs, int Ys) { x = Xs; y = ¥Ys;
int KoksX () { return x; }

}s
//

int KoksY() { return y; }
void Kitas(int Xs, int ¥Ys) { x = Xs; vy

Klasé Raide

class Raide: Vieta { int spalva;

char sim;

public:

{ spalva = Sp; sim = Simb; }

void Kita(int a, int b, int ¢, char s)

Kitas (KoksX () +a, KoksY()+b);
spalva +=c ;
sim =s;

}

void Rodo () {
textcolor (spalva);
gotoxy (KoksX (), KoksY());
cprintf ("%c", sim);

}oYs

// Klasé Zodis
class Zodis: public Raide { char *zd;
public:

Zodis (char *A):Raide(1, 1, 1, 'A'")
{ zd =24 ; }
void Rodo () ;
}i
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// Zodis metodai
void Zodis::Rodo () { // Metodo apraSymas
int i =0;
while (* (Zd+1i) !'= '"\0"'") {
Kita(1, 1, 1 *(z2d+1i)) ;
Raide: :Rodo () ;

i++; }
}
// Pagrindiné programa
void main () {
char *Vardas ="Lapas";

window (1, 1, 80, 25);
textbackground (BLACK) ;
clrscr();

Raide A(10, 3, RED, 'G');

A.Rodo () ; // Ekrane raidé G

A.Kita(2, 2, 1, 'R' );

A.Rodo () ; // FEkrane raidé R

Zzodis B (Vardas) ;

B.Raide: :Rodo () ; // Ekrane raidé A

B.Rodo () ; // Ekrane ZodZio Lapas raidés
getch () ;

Ivykdzius programa raides ekrane matysime skirtingomis spalvomis:

6.2. Operatoriy perdengimas

Programavimo kalbose naudojami operatoriai pasiZymi polimorfizmu
(daugiavariantiSkumu). Kaip pavyzdys gali biiti operatorius +, kuris
taikomas tiek int, tieck float tipo kintamiesiems, nors sudéties
veiksmai atlieckami nevienodai.

Klasése galima naujai apibrézti operatorius, t.y. pakeisti juy veikima. Toks
naujas operatoriy perorientavimas yra vadinamas perdengimu
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(overloading). Operatoriy aprasai nuo funkcijy skiriasi vartojamu Zodziu
operator:

operator <Operatoriaus simbolis>;
Perdengimas draudziamas operatoriams: . L T 2

6.5 pratimas. Demonstruojamas dviejy operatoriy + ir — perkrovimas klasés
Katinas objektams. Operatoriumi + bus sudedamos dvi eilutés,
kuriy viena yra objekte, o kita nurodoma parametru. Rezultate objekto
eiluté pailgéja. Kitas operatorius — skiriamas nurodyto simbolio visy
pakartojimy objekto eilutéje Salinimui.

#include <iostream.h> // Operatoriy perkrovimas
#include <conio.h>
#include <string.h>
const N = 40;
// Klasé Katinas
class Katinas {
public:
Katinas (char *); // Konstruktorius
void operator + (char *);
void operator - (char );
void Rodo () ;
~Katinas () ; // Destruktorius
private:
char *Vardas;

i

// Katinas metodai

Katinas::Katinas (char *Vardas) {
Katinas::Vardas = new char[N];
strcpy (Katinas: :Vardas, Vardas); }

void Katinas: :Rodo ()
{ cout << Vardas << endl; }

void Katinas::operator + (char * A)
{ strcat (Vardas, A); }

void Katinas::operator - (char C) {
for (int i=0; * (Vardas+i) !'= "\0'; ) {
if (* (Vardas + 1) == C)
for (int j=i; j<(strlen(Vardas)-1); j++)
*(Vardas + j) = *(Vardas + j+1);
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i++;

b}

Katinas::~Katinas ()
{ delete Vardas; }
// Pagrindiné programa
void main (void) {
Katinas A ("Batuotas ir piktas");
A.Rodo () ;
A + " Rudas! ";
A.Rodo () ;
A - Ta';
A.Rodo () ;
getch();

Ivykdzius programa ekrane matysime:

Batuotas ir piktas
Batuotas ir piktas Rudas!
Btuots ir pikts Ruds!

6.3. Persidengiantys metodai

Patogi programavimo priemoné yra persidengiantys metodai. Gali buti
persidengiantys konstruktoriai. Persidengiancios funkcijos turi ta pati
varda, taciau gali turéti skirtingus parametry sarasus. vartojama funkcija
atpazistama pagal kreipinyje suraSyty argumenty skaiciy ir ju tipa.

6.6 pratimas. Demonstruojama klas¢je Lapas persidengiantys konstruktoriai,
kuriy vienas duomeny laukams suteikia pradines reikSmes, fiksuotas
klasés aprasyme, o kitas — vartotojo nurodytas objekto sukiirimo metu.
Yra keturi metodai vardu Suma. Pagal kreipinio argumentus yra
atrenkamas, kurj reikia vykdyti. Kreipinyje
A.Suma ((float)35.25);
nurodomas argumento tipas. To nereikéty daryti, jeigu cia biity
raSomas kintamojo vardas.

#include <iostream.h> // Metody perdengimas
#include <conio.h>

#include <string.h>

#include <stdio.h>
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// Klasé¢ Lapas
class Lapas { int x;
float y;
char z;
public:
Lapas (int, float, char ); // Konstruktorius
Lapas() { x = 0; y = 0; z // Konstruktorius
void Rodo (char *);
void Suma (int Sk)
void Suma (float Sk)
(
(

Il
N
~
-

I
=
i
n
T

{ x

{vy
void Suma (char Sk) { z
void Suma (int A, char B)

{ x=x4+ 2.0 * A; z =B + 4; }

b
// Lapas metodai
Lapas: :Lapas (int A, float B, char C)

{ x=AA; y=B; z=2¢C; }

void Lapas::Rodo(char *Eilute) {
cout << Eilute << " : ";
cout << " x=" K<< x K<< " y=" Ky " z= " << z;
cout << endl;

}

// Pagrindiné programa
void main (void) {
Lapas A;
Lapas B(5, 3.4, 'C');
A.Rodo ("Objektas A-1");
B.Rodo ("Objektas B-1");
A.Suma (5) ;
B.Suma ('K") ;
A.Rodo ("Objektas A-2");
B.Rodo ("Objektas B-2");
A.Suma ((float)35.25);
B.Suma (5, 'A'");
A.Rodo ("Objektas A-3");
B.Rodo ("Objektas B-3");
getch () ;
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IvykdZzius programga ekrane matysime:

Pradinis A Objektas A-1 x=0 y=0 7= 7z

Pradinis B Objektas B-1 x= 5 y= 3.4 z= C

A pakeistas x Objektas A-2 x=5 y=0 z=z

B pakeistas z Objektas B-2 x= 5 y= 3.4 z= K

A pakeistas y Objektas A-3 x= 5 y= 35.25  z=
. . Objektas B-3 x= 15 y= 3.4 z= E

B pakeistas x ir z

6.4. Virtualios funkcijos

Tegul duota protévio klasé Lapas ir jos palikuonio klasé KnygaPirma.
Paskelbsime

Lapas *p —rodyklé i klasés Lapas objekta.
Lapas L1 —klasés Lapas objektas.
KnygaPirma Knl —klasés KnygaPirma objektas.

C++ egzistuoja taisyklé: bet kuris kintamasis, apraSytas kaip rodyklé i
protévio klasés objekta, gali buti naudojamas kaip rodyklé i palikuonio
klasg. Misuy atveju teisinga

p = &L1;
p = &Knl;

Su rodykle p galima pasiekti visus objekto Knl elementus, kuriuos jis
paveld¢jo 1§ klasés Lapas. Taciau negalima paimti nuosavy (private)
klasés KnygaPirma elementy. Jeigu duota rodyklé i palikuonio klasés
objekta, tai jos pagalba negalima pasinaudoti protévio klasés elementais.

Be to, reikia jvertinti, kad naudojant protévio klasés tipo rodykle
palikuonio klasés objektui adresuoti, ji didinant ar maZinant, adresas keisis
protévio klasés objekto dydziu.

Virtualios funkcijos leidzia atlikti funkcijuy perkrovima (polimorfizmo
savyb¢) programos vykdymo metu. Tai protévio klaséje su
specifikatoriumi virtual aprasytos funkcijos, kurios i§ naujo aprasytos
vienoje (ar keliose) i§ palikuoniy klasiy. Funkcijy vardai, grazinamos
reikSmés tipai ir argumentai nesikeicia.

Tegul duota iSraiSka p = &L1 ir virtuali funkcija Rodo. Tegul §i funkcija
apraSyta su specifikatoriumi virtual protévio klas¢je Lapas ir be
specifikatoriaus  virtual  palikuonio klaséje KnygaPirma.
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p—->Rodo () iSrinks protévio klasés funkcija. Jei p = &Knl, tai
p->Rodo () iSrinks sukurtos klasés KnygaPirma funkcija.

Reikalavimai virtualioms funkcijoms:

Virtualiy funkcijy prototipai protévio ir palikuonio klasése turi sutapti.
Priesingu atveju funkcija bus laikoma perkraunama, o ne virtualia.

Virtuali funkcija turi bati klasés komponente (negali turéti
specifikatoriaus friend). Destruktorius gali turéti specifikatoriy
virtual, konstruktoriui tas draudziama.

Jei funkcija paskelbta virtualia, tai $ia savybe ji iSsaugo visoms ja
paveldéjusioms klaséms. Jei kurioje nors sukurtoje klaséje virtuali
funkcija neaprasyta (praleista), tai naudojama protévio klasés versija.

Jeigu praleidus virtualia funkcija, sukurtoje klaséje negalima naudoti
protévio klasés funkcijos, tai ji paskelbiama

pure virtual function.

virtual Funkcijos_tipas Funkcijos vardas (parametrai)=0;

tada visose ja paveld¢jusiose klasése turés buti sava virtualios
funkcijos versija.

Jei kuri nors klasé turi nors viena pure funkcija, tai ji vadinama
abstrakdia. Ja galima naudoti tik kaip protévio.

6.7 pratimas. Sukuriama klas¢ Lapas, kurioje metodas Rodo pazymimas

virtualiu. Turime dvi palikuonio klases KnygaPirma ir
KnygaAntra. Cia taip pat yra tokios funkcijos. Sukuriami objektai ir

parodomas virtualiy funkcijy vartojimas.

#include <iostream.h> // Virtualiis metodai

#include <conio.h>
// Klasé¢ Lapas
class Lapas {
public:
virtual void Rodo( void )

{ cout << " Klases Lapas versija \n";

b

// Klasé KnygaPirma
class KnygaPirma: public Lapas {
public:

virtual void Rodo (void)

{ cout << " Klases KnygaPirma versija \n";

i
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// Klasé KnygaAntra
class KnygaAntra: public Lapas {
public:
virtual void Rodo (void)
{ cout << " Klases KnygaAntra versija \n"; }
}i
// Pagrindiné programa
void main (void) {
Lapas *p, L1;
KnygaPirma Knl;
KnygaAntra Kn2;
p = &L1;
p->Rodo () ; // Vykdomas klasés Lapas metodas
p = &Knl;
p->Rodo () ; // Vykdomas klasés KnygaPirma metodas
p = &Kn2;
p->Rodo () ; // Vykdomas klasés KnygaAntra metodas
getch();

Ivykdzius programa ekrane matysime:

Klases Lapas versija
Klases KnygaPirma versija
Klases KnygaAntra versija

6.8 pratimas. Modifikuotas 6.7 pratimas. Klas¢je KnygaAntra néra
virtualaus metodo. Sukuriama nauja klasé Katinas, kuri yra klasés
KnygaPirma palikuonis. Sioje klasé¢je yra metodas Rodo, kuris néra

virtualus.
#include <iostream.h> // Virtualus metodai
#include <conio.h>
// Klasé Lapas
class Lapas {
public

virtual void Rodo (void)
{ cout << "Klases Lapas versija \n"; }

i

// Klasé KnygaPirma
class KnygaPirma: public Lapas {
public:

virtual void Rodo (void)
{ cout << "Klases KnygaPirma versija \n"; }

}s
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// Klasé KnygaAntra
class KnygaAntra: public Lapas {
public:
void Matau (void)
{ cout << "Klases KnygaAntra Matau \n"; }

b

// Klasé Katinas
class Katinas: public KnygaPirma ({
public:

void Rodo ()
{ cout << "Klases Katinas versija \n"; }

i
// Pagrindiné programa
void main (void) {

Lapas *p, L1;

KnygaPirma Knl;

KnygaAntra Kn2;

Katinas Cat;
p = &L1;
p->Rodo () ; // Vykdomas klasés Lapas metodas
cout << "\n";
p = &Knl;
p->Rodo () ; // Vykdomas klasés KnygaPirma metodas
p->Lapas: :Rodo () ; // Vykdomas klasés Lapas metodas
Knl.Rodo () ; // Vykdomas klasés KnygaPirma metodas
Knl.Lapas: :Rodo () ; // Vykdomas klasés Lapas metodas
cout << "\n";
p = &Kn2;
p->Rodo () ; // Vykdomas klasés Lapas metodas
Kn2.Matau () ;
// p->Mataul(); Kreipinys negalimas
cout << "\n";
p = &Cat;
p->Rodo () ; // Vykdomas klasés Katinas metodas
Cat.Rodo () ; // Vykdomas klasés Katinas metodas
p->Lapas: :Rodo () ; // Vykdomas klasés Lapas metodas
// p->KnygaPirma::Rodo () ; Kreipinys negalimas
Cat.Lapas::Rodo () ; // Vykdomas klasés Lapas metodas

Cat.KnygaPirma: :Rodo () ; // Klasés KnygaPirma metodas
getch();
}
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IvykdZzius programa ekrane matysime:

Klases Lapas versija

Klases KnygaPirma versija
Klases Lapas versija
Klases KnygaPirma versija
Klases Lapas versija

Klases Lapas versija
Klases KnygaAntra Matau

Klases Katinas versija
Klases Katinas versija
Klases Lapas versija
Klases Lapas versija
Klases KnygaPirma versija

6.9 pratimas. Klas¢je Lapas apraSomas metodas Rodo abstraktus. Sios
klasés palikuonyse yra savos funkcijos, kurios atlickamos vykdymo

metu.

#include <iostream.h> // Virtualiis metodai
#include <conio.h>
// Klasé¢ Lapas
class Lapas {
public:

virtual void Rodo (void) = 0;
}i
// Klasé KnygaPirma
class KnygaPirma: public Lapas {
public:

void Rodo (void)
{ cout << "Klasés KnygaPirma versija \n"; }

}i

// Klasé KnygaAntra
class KnygaAntra: public Lapas {
public:

void Rodo (void)

{ cout << "Klasés KnygaBAntra versija \n"; }

}i
// Klasé Katinas
class Katinas:public KnygaPirma {
public:

void Rodo ()
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{ cout << "Klasés Katinas versija \n"; }

}i
// Pagrindiné programa
void main (void) {

Lapas *p;

KnygaPirma Knl;

KnygaAntra Kn2;

Katinas Cat;

->Rodo () ; // Vykdomas klasés KnygaPirma metodas
->Rodo () ; / /Vykdomas klasés Lapas KnygaAntra metodas

p->Rodo () ; // Vykdomas klasés Katinas metodas
getch();

Ivykdzius programa ekrane matysime:

Klasés KnygaPirma versija
Klasés KnygaAntra versija
Klasés Katinas versija

6.5. DraugiSkos (friend) klasés, funkcijos

Yra galimybé klaséms tarpusavyje draugauti, t.y.klasé A gali leisti kitai
klasei B naudotis jos priemonémis. Tokiu atveju klas¢je A yra skelbiama
klas¢ B draugiSka — apraSoma su atributu friend. Klaséje B rasomi
metodai, kurie naudojasi klasés A priemonémis kaip savomis. Draugiska
klase skelbiama public dalyje.

6.10 pratimas. Klas¢ Knyga skelbia draugiska klas¢ Lentyna. Kadangi tos
klasés aprasas yra toliau, tai jos antrasté-prototipas raSoma pries$ klasés
Knyga aprasa. Klas¢je Lentyna esancios priemonés naudoja Knyga
duomenis.

#include <iostream.h>
#include <string.h>
#include <conio.h>

class Lentyna; // Klasés antrasté
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//
class Knyga {
public:
Knyga (char *, char *,
void Rodo (void) ;
friend Lentyna;
private:
char pav([64];
char autorius([64];
char leidykla[64];
}i
//
Knyga: :Knyga (char *pav,
strcpy (Knyga: :pav, pav);
strcpy (Knyga: :autorius,
strcpy (Knyga: :leidykla,
}

void Knyga::Rodo (void) {

char *);

Klasé Knyga

// Konstruktorius
// I8vedimas ekrane
// Draugiska klasé

Knyga metodai
char *autorius,

char *leidykla)

autorius) ;
leidykla);

cout << "Pavadinimas: " << pav << endl;
cout << "Autorius: " << autorius << endl;
cout << "Leidykla: " << leidykla << endl;
}
// Klasé Lentyna
class Lentyna {
public:
void Keisti (Knyga *, char *);

char *Rasti (Knyga) ;

}i
//

Lentyna metodai

// Klasés Knyga tipo objekte pakeicia leidyklos pavadinima

char * Leid)

void Lentyna::Keisti (Knyga * Kn,
{ strcpy(Kn->leidykla, Leid ); }

// PraneSamas klasés Knyga tipo objekto leidyklos pavadinimas
char *Lentyna::Rasti (Knyga Kn) {
static char wvardas[64];
strcpy(vardas, Kn.leidykla);
return (vardas) ;
}
//
void main (void) {
Knyga K("Informatika I dalis",

Pagrindiné programa

{
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" J.Adomavicius ir kt.", "KTU"):;

Lentyna L;

K.Rodo () ;

L.Keisti (&K, "Technologija");
)

K.Rodo (

’

getch();

IvykdZzius programa ekrane matysime:

Pavadinimas: Informatika I dalis
Autorius: J.Adomavicius ir kt.
Leidykla: KTU

Pavadinimas: Informatika I dalis
Autorius: J.Adomavicius ir kt.
Leidykla: Technologija

Funkcijai, nepriklausanciai jokiai klasei, gali buti suteiktas draugisSkos
titulas. Ta funkcija igyja teis¢ naudotis klasés duomenimis ir metodais.
Tose klasése, kurios ta funkcija kviecia biiti draugiska, raSomas funkcijos
prototipas su atributu friend.

6.11 pratimas. Funkcija Lygu skelbiama draugiska dviejose klasése: Point

ir Circle. Funkcija palygina skirtingy klasiy objekty naudojamas
spalvas ir prane$a ekrane, ar jos lygios, ar nelygios.

Klas¢ vieta skirta saugoti zymeklio vietos ekrane koordinatéms.
Konstruktorius Vieta apibrézia sukurto objekto prading pozicija.
Metodas set skirtas keisti koordinatéms, o getX ir getY
koordinatéms spausdinti ekrane.

Klas¢ Point paveldi klas¢ Vieta ir turi duomeny lauka spalvos
kodui saugoti. Konstruktorius formuoja tasko vietos ekrane
koordinates ir spalva. Metodas PutPoint padeda taska grafiniame
ekrane. Klaséje skelbiama funkcija Lygu.

Klas¢ Circle paveldi klase Vieta ir turi duomeny laukus
apskritimo spalvos kodui bei spinduliui saugoti ir papildoma darbui.
Konstruktorius formuoja apskritimo centro koordinaciy, spindulio ir
spalvos pradines reik§mes. Metodas PutCircle brézia apskritima
grafiniame ekrane. Klasé¢je skelbiama funkcija Lygu.

#include <iostream.h>
#include <graphics.h>
#include <conio.h>

94



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

class Circle;

// Klasé
class Vieta {
protected: int x, y;
public:

Vieta (int Xp, int Yp)

void set (int a,
int getX() { cout <<
int getY () { cout <<
}:
//

int b)

xX=
" y=

Klasé

Vieta
x = Xp; y = Yp; }
X = a; y = b; }

" << x << endl;
" << y << endl;

Point

class Point: public Vieta { int Spalva;

public:
Point (int Xp,
void PutPoint ()

int Yp,

friend void Lygu(Point p,

b

int Cp);
{ putpixel (x,

y, Spalva); }
Circle c);

// Klasé Circle
class Circle: public Vieta{ int Spalva, T, R;
public:
Circle(int Xp, int Yp, int Cp, int Rp);
void PutCircle() {
T = getcolor();

setcolor (Spalva);
circle(x, y, R);
setcolor (T); }

friend void Lygu(Point p,

i
//
Point::Point (int Xp,

Circle c);

Metodai

int Yp,

int Cp): Vieta( Xp,

{ Spalva = Cp; }
Circle::Circle(int Xp, int Yp, int Cp, int Rp):
Vieta (Xp, Yp)
{ Spalva = Cp; R = Rp; }
void Lygu(Point p, Circle c) {
if (p.Spalva == c.Spalva)
cout << "Spalvos sutampa\n";
else cout << " Skirtingos spalvos \n";

}

return x;
return y;

¥p

)

}
}
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//

Pagrindiné programa

void Grafika();

void main () {
Grafika(); // Ekranas paruoS$iamas darbui grafiniame rézime

Point Taskas (200, 100, 3);
Circle C1 (400, 200, 3, 100);
Circle C2 (200, 200, 1, 50 );

Taskas.PutPoint () ; // Ekrane padedamas taskas
Cl.PutCircle(); // Ekrane bréziamas apskritimas
C2.PutCircle(); // Ekrane bréziamas apskritimas
Lygu (Taskas, C1); // PraneS$ama, kad spalvos lygios
Lygu (Taskas, C2); // PraneSama, kad spalvos skirtingos
getch();

closegraph () ;

}
//

Grafinio ekrano paruosimas

void Grafika() {
int A = DETECT, B;
initgraph (&2, &B, "c:\\");

if

(graphresult () != grOk) {

printf ("Klaida: %i %i\n ", A, B);
exit (1) ;}

Galima kitos klasés metodus skelbti draugiskais savo klaséje ir leisti jiems
naudotis duomeny laukais. Tam reikia klaséje A paraSyti su atributu
friend klasés B metody (funkcijy) prototipus.

6.12 pratimas. Turime klas¢ Kitoks, kurioje yra trys metodai, skirti darbui
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su kitos klasés duomeny laukais: keisti apskritimo vietai ekrane,
spindulio reikSmei ir spalvai. Klaséje Circle tie metodai skelbiami
draugisSkais. Pagrindinéje funkcijoje sukuriami du klasés Circle
objektai C1 ir C2. Nubréziamas zydras apskritimas C1 duomenimis.
Sukurtas klasés Kitoks objektas CC pakeicia objekto C1 visus
duomenis. Nubréziamas raudonas apskritimas. PakeiCiamas C1
spindulys ir nubréziamas raudonas mazesnio spindulio apskritimas



(gauname du raudonus koncentriskus apskritimus). Toliau tas pat
padaroma su C2 apskritimu: du koncentriski violetiniai apskritimai.

#include <iostream.h>
#include <graphics.h>
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

class Circle;

// Klas¢ Kitoks

class Kitoks {

public:
void Dydis(Circle *, int);
void Vieta (Circle *, int, int);
void Spalva(Circle *, int);

i

// Klasé Circle
class Circle { int Spalva, T, R, x, Vy;
public:
Circle(int Xp, int Yp, int Cp, int Rp);
void PutCircle () {

T = getcolor();
setcolor (Spalva) ;
circle(x, y, R);
setcolor (T); 1}
friend void Kitoks::Dydis(Circle *, int);
friend void Kitoks::Vieta (Circle *, int, int);
friend void Kitoks::Spalva(Circle *, int);
}i
// Metodai
Circle::Circle(int Xp, int Yp, int Cp, int Rp)
{ Spalva = Cp; R = Rp; x = Xp; y = Yp; }

void Kitoks::Dydis(Circle *CC, int D) { CC->R = D; }

void Kitoks::Vieta(Circle *CC, int Nx, int Ny)
{ CC->x = Nx; CC->y = Ny; }

void Kitoks::Spalva(Circle *CC, int S)
{ CC->Spalva = S; };

// Pagrindiné programa

void Grafika();
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void main () {

}

//

Grafika () ; // Grafinio ekrano paruo§imas

Circle C1(400, 200, 3, 100); // Objektas C1
Circle C2(300, 300, 5, 50 ); // Objektas C2

Cl.PutCircle(); // Bréziamas C1 Zydras apskritimas
Kitoks CC; // Objektas cc darbuisu Circle tipo objektas

CC.Vieta (&C1l, 100, 100);// Keiiama C1l vieta

CC.Spalva(&Cl, RED); // KeiCiama C1 spalva
Cl.PutCircle(); // Bréziamas C1 raudonas apskritimas
CC.Dydis (&C1l, 25); // KeiCiamas C1 spindulys
Cl.PutCircle(); // Bréziamas C1 raudonas apskritimas
C2.PutCircle(); // Bréziamas C2 violetinis apskritimas
CC.Dydis (&CC, 30); // Kei¢iamas spindulys
C2.PutCircle(); // Bréziamas C2 violetinis apskritimas
getch () ;

closegraph () ;

Grafinio ekrano paruosimas

void Grafika() {

int A = DETECT, B;
initgraph (&, &B, "c:\\");

if (graphresult () !'= groOk) {
printf ("Klaida: %i %i\n ", A, B);
exit (1), }

6.6. Dinaminiai objektai

Galima turéti rodykles i objektus, objektu sarasus: masyvus, rodykliy,
masyvus, saraSines struktiiras.

Atminties skyrimui patogu naudoti operatoriy new:

<rodyklé> = new <tipas>;
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Dinamiskai skirtos atminties atsisakoma operatoriumi delete arba
funkcija free:

delete <rodyklé>;
void free (<rodyklé>) ;

6.13 pratimas. Turime klas¢ Lapas. Sukuriama rodykl¢ p i klas¢ Lapas.
Sukuriamas dinaminis objektas, kurio adresas saugomas rodykléje p.

#include <iostream.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
// Klasé¢ Lapas
class Lapas { char *L;
public
Lapas(char * T) { L = T;}
void Kitas(char *K) { strcpy(L, K); }
void Rodo (void) {
if (L) cout << L << " lapas \n";

else cout << "Neturiu lapo\n"; }
}i
// Pagrindiné programa
void main (void) {
Lapas *p;

p = new Lapas ("Klevo ");

if (!p) { cout << "Truksta atminties\n"; exit( 0 ); }
p->Rodo () ;

p->Kitas ("Liepa");

p->Rodo () ;

free(p);

IvykdZzius programa ekrane matysime:
Klevo lapas
Liepa lapas

6.14 pratimas. Turime klas¢ Lapas. Sukuriame rodykliy masyva p, kuriame
saugosime rodykles i tris objektus klasés tipo Lapas. Suformuojamas
rodykliy i objektus masyvas. Objektai saugo tuscias eilutes. Po to
klaviatiira suvedami zodziai ir patalpinami i objekty duomeny laukus
L. Programos pabaigoje atspausdinami objekty saugomi zodziai ir
objektai pasalinami i§ atminties.
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#include <iostream.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>

// Klasé¢ Lapas
class Lapas { char *L;
public

Lapas() { L = NULL; }

void Kitas (char *K) {
L new char[10];
strecpy (L, K); }

void Rodo (void) {

if (L) cout << L << " lapas \n";
else cout << "Neturiu lapo\n";
}b:
// Pagrindiné programa
void main (void) {
int i;
Lapas *p[3];
char T[10];
for (i=0; 1<3; 1i++) {
pli] = new Lapas();
cout << M"kxk mw,
plil->Rodo(); '}
cout << "———mmm———————— \n";
for (i=0; 1<3; i++) {
cout << "Iveskite: ";
cin >> T;
cout << endl;
pli]l->Kitas(T); }
for (i=0; i<3; i++) pl[i]l->Rodo();
for (i=0; 1<3; i++) free(pl[il):

cout << "Pabaiga\n";

// Masyvo sudarymas

// Duomeny jvedimas

// Spausdinimas

// Naikinimas

IvykdZzius programg ekrane matysime:

*** Neturiu lapo
*** Neturiu lapo
*** Neturiu lapo

Iveskite: Liepa
Iveskite: Klevas
Iveskite: Maumedis
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Liepa lapas
Klevas lapas
Maumedis lapas
Pabaiga

6.15 pratimas. Turime klas¢ Lapas. Sukuriamas tiesinis dinaminis sgrasas,
kurio elementais yra klas¢s Lapas tipo objektai. Parodomas saraSo
objekty uZpildymas duomenimis, saraso spausdinimas (atvirkstiné
seka, nes saraSas buvo formuojamas | “pradzig”) ir saraso
sunaikinimas.

#include <iostream.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
// Klasé¢ Lapas
class Lapas { char *L;
public
Lapas() { L = NULL; }
void Kitas (char *K) {
L = new char[10];
strcpy (L, K); }
void Rodo (void) {
if (L) cout << L << " lapas \n";
else cout << "Neturiu lapo\n"; }
~Lapas () { free(L); }
i

// SaraSas
struct sar { Lapas *Medis;

sar *sek; };
// Pagrindiné programa

sar *Naikinti (sar *);

volid main (void) {

sar *P = NULL, *R;

int 1i;

char T[107];

for (i=1; i<=3; i++) { // Sara$o formavimas
cout << "\nIveskite: ";
cin>>T;
R = new sar;
R->sek = P;
P =R;
P->Medis = new Lapas();
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P->Medis->Kitas (T); }
R = P; // Saraso spausdinimas
while (R) {

R->Medis->Rodo () ;

R = R->sek; }
P = Naikinti (P); // Sara$o naikinimas
if (!P) cout << "Sarasas tuscias\n";
cout << "Pabaiga\n";

}

// SaraSo naikinimas
sar *Naikinti (sar *P) {
sar *R;
while (P) {
R = P;

P = P->sek;

R->Medis->~Lapas () ;

free( R ); }
return P;

IvykdZzius programg ekrane matysime:

Iveskite: Liepa
Iveskite: Klevas

Iveskite: Slyva
Slyva lapas
Klevas lapas
Liepa lapas
Sarasas tuscias
Pabaiga
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7 skyrius. Tiesiniai vienkrypciai
sarasai

7.1. SqrasSo struktiira

Sarasais vadinami tokie duomeny rinkiniai, kuriy elementus apibiidina ne
tik ju reikSmés, bet ir tvarkymo taisyklés, rySiai tarp elementy. Keiciant
elementy tipus, rysiy tarp elementy budus ir tvarkymo taisykles, galima
sudaryti daugybe ivairiy tipy sarasy (eiles, stekus, dekus, medzius), todél
universalios saraSo tipo struktiiros sudarymas yra problematiskas.
PaprascCiausi sarasai gali biiti realizuojami masyvuose, papildant juos
tvarkymo procediiromis ir uZpildymo charakteristika. Universalesné sarasy
sudarymo priemoné yra dinaminés struktiiros, kurios sudaromos i$
elementy su nuorodomis. Tokiuose elementuose saugomos ne tik ju
reikSmes, bet ir rySio su kitais elementais apras§ymai:

Reikdmeé RySio dalis

Dinaminés struktiiros elemento reikSmé gali biiti bet kokia statiné arba
dinaminé struktiira, o rysio dalyje yra raSomos rodyklés i kitus to paties
saraSo elementus. Kadangi dinaminiy struktiry elementy reikSmés ir
nuorodos yra aprasomos skirtingy tipyu duomenimis, sarasy elementai
realizuojami jrasais, kuriy struktiira yra tokia:

struct <Vardas> { <ReiksSmés laukai>;
<RyS$io dalies laukai>; }

Homogeninése dinaminése struktiirose, kuriose visi elementai yra vienodo
tipo, aprasant rySio dalies rodykles, reikia nurodyti pacios naujai
apraSomos struktiiros tipa. Kreipimasis struktliros apraSyme i save pacia
vadinamas rekursija, o struktiiros, kuriose yra tokie kreipiniai, vadinamos
rekursyviomis. Rekursyvios struktiiros elemento apraso pavyzdys:

struct list {int data;
struct list *next; } // Rekursyvinuoroda

IS elementy, kuriy rySio dalyje yra viena rodyklé, galima sudaryti tik
tiesiniais sarasais vadinamas nuosekliai sujungtas grandines. Papildant
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tiesinius sarasus tvarkymo procediiromis ir iSorinio rySio priemonémis,

galima sudaryti tokias tipines ju modifikacijas:

e tiesinius saraSus, kuriuose néra apribojimy saraso elementy analizei,
tvarkymui ir apdorojimui;

o eiles, kuriose nauji elementai prijungiami saraso gale, o skaitymui yra
prieinamas tik pirmasis elementas (struktiira FIFO — first in, first out);

o stekus, kuriuose galima skaityti tik véliausiai jrasyta elementa
(struktiira LIFO — last in, first out);

o dekus, kuriuose elementai gali biiti raSomi ir skaitomi tiek saraSo
pradzioje, tick gale (struktira DEQUE — double-ended que).

Tokios sarasinés strukttros labai placiai vartojamos ne tik taikomosiose,
bet ir sisteminése programose. Pavyzdziui, stekuose yra saugomi
pertraukiamy procesy parametrai, organizuojami lokaliis duomenys. Eilés
yra populiari pagalbiniy (buferiniy) atminciy, kuriose kaupiami i§ léty
irenginiy gaunami arba { juos siunciami duomenys, organizavimo
priemoné.

Kiekvieno saraso tipo realizavimui skirta dinaminé struktiira turi turéti jos
elementus aprasancia struktiira, rodykle arba rodykles i iSoriniams rySiams
skirtus elementus ir tokias tvarkymo operacijas:

naujo saraso sukiirimo;

naujo elemento prijungimo;

elemento pasalinimo;

saraso skaitymo ir analizés;

saraso tvarkymo.

Sudarant saraSy tvarkymo procediras, reikalingas papildomas susitarimas
apie tai, kaip bus Zymima saraSo pabaiga ir kaip bus Zymimas tuscias
saraSas. Yra priimta tiek saraSo pabaiga, tiek tusCia saraSa dinaminése
struktiirose Zyméti nuline rodykle NULL.

7.2. Tiesinis dinaminis sqrasas

Ry8ys su sarasu palaikomas naudojant rodykle i jo pradzia. Rekomenduo-
jama saraso elemento struktira yra i§ dvieju lauky: duomenims saugoti ir
rySio rodyklei uzraSyti. Tokia struktiira supaprastina veiksmus su saraso
elementais.
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Saraso elemento struktiira gali biiti apraSoma vienu arba dviem sakiniais:

struct List { struct List {
int Sk; int Sk;
struct List *next; struct List *next; };
} *First; List *First;

Tiesinio saraSo grafinis vaizdas parodytas 7.1 pav. Cia elementas
vaizduojamas staciakampiu, padalintu i tiek daliy, kiek yra lauky jo
struktiiroje: duomeny ir adreso. Duomeny lauke saugomos reikSmeés.
Rodyklés tipo lauke saugomas adresas (nuoroda) i kita saraso elementa.
Nuoroda pavaizduota linijja su rodykle gale. Tos linijos pradzia yra
nuorodos lauko viduje. Rodyklé remiasi | elementa vaizduojanti
sta¢iakampi bet kurioje vietoje. Jeigu nuoroda neegzistuoja, tuomet linija
néra bréziama ir laukas lieka tu$c¢ias. Tai reiSkia, kad adreso reik§mé
neapibrézta, “Siuksle”. Realiose programose tokia situacija yra neleistina.

P 16 58 8 4

[ 4 > [ > [ > @ > NULL
7.1 pav. Tiesinio saraso vaizdavimas

16 58 8 4

A} A A A

P ® ® ® °
*— > *— > [ > [ P> NULL
P <16> <58> <8> <4>
° > e > ———» ——— NULL

7.2 pav. Nuorodos i reik§me vaizdavimas

Biitina uzrasyti tuscio adreso reik§me — konstanta NULL. GrafiSkai tai gali
buti Zzymima jvairiais sutartiniais Zenklais, kas leidzia konstruoti mazesnés
apimties paveikslélius. Zenklai naudojami, kuomet nagrinéjamos
strukttiros néra siejamos su konkrecia realizacija (pvz., Turbo Paskalyje
tus¢io adreso konstanta yra Ni1). Sarasus suvokti lengviau, kai sutartiniy
pazyméjimy maziau, todél bus raSoma NULL. Be to paveiksléliuose bus
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naudojamas tokio tipo pazyméjimas: (reiksme). Tai reik$ adresa i vieta,
kur saugoma nurodyta reik§mé, pavyzdziui skaiiaus 16 nuoroda bus
uzrasyta (16) (7.2 pav.).

Tiesinio saraso formavimo ir perzitros iliustracijai panaudosime programa

Saraso formavimas. Sioje programoje yra sukurta klas¢ DinSar,

kurioje yra apraSytas kintamasis P (dinaminio sgraSo pradzios rodykle),

konstruktorius, destruktorius, bei metodai sarasui formuoti ir spausdinti.

Programa naudoja klasés DinSar objekta A. Klaséje yra keturi metodai:

e saraso formavimui paraSytas metodas Formuoti. Jame yra imami
sveiki skaiciai i§ failo ir perduodami metodui Elementas, kuris
sukuria dinaminj elementa su ta reikSme ir prijungia prie formuojamo
saraSo pradzios (steko formavimo biidas);

e sgraso perziiirai yra metodas Spausdinti, kuris saraso elementy
reikSmes suraSo ekrane viena eilute;

e klasés DinSar konstruktorius DinSar sukuria objekta A ir $io
objekto saraSo pradzios rodyklei P suteikia reikSm¢ NULL, o
destruktorius ~DinSar naikina i§ atminties sarasa ir objekta A.

Detaliau veiksmai bus aptariami atskiruose skyreliuose.

// Saraso formavimas (stekas)
#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
// Struktiiros tipo apibréZimas
typedef struct list {int sk;
struct list *next; } sar;

// Klasés Dinsar apibréZimas

class DinSar {
sar *P; // Saraso pradzia
public:
DinSar () ; // Konstruktorius

~DinSar () ; // Destruktorius

void Formuoti (FILE *); // Formuoja sarasa
void Elementas (int); // Prijungia elementa
void Spausdinti(); // Spausdina sarasa

bi

// Pagrindiné programa

void main () {
FILE *D;
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D
D
i

inSar A; // Klasés DinSar objektas
= fopen ("Duom.dat", "r");

f (D == NULL) {

cout << "Failo 'Duom.dat' nepavyko atidaryti";

exit (1); 1}

A.Formuoti (D) ; // Formuojamas sarasas
fclose (D) ;
A.Spausdinti () ; // Spausdinamas sarasas
A.~DinSar () ;

}

// Konstruktorius

DinSar::DinSar () { P = NULL; }

// Destruktorius

DinSar::~DinSar () {
sar *D = P;
while (P !'= NULL) {
D = P; // Rodyklé | naikinamg elementg
P = P->next; // Kito elemento adresas
delete( D ); } // Elemento naikinimas

}

// Formuoja netiesioginj sarasa

voi
i

d DinSar::Formuoti (FILE *F) {
nt k;

while (!feof (F)) {
fscanf (F, "%i", &k);
Elementas (k); }
}
// Prijungia elementa
void DinSar::Elementas (int Sk) {
sar *R;
R = new sar; // Naujo elemento sukiirimas
R->sk = Sk; // Uzpildymas duomenimis
R->next = P; // Prijungimas prie saraso
P = R; // Saraso pradZios pakeitimas
}
// Saraso spausdinimas
void DinSar::Spausdinti () {
sar *D = P;
while (D != NULL) {
cout << D->sk << " "; // Reik§més spausdinimas
D = D->next; } // Kito elemento adresas

cout << "\n";
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7.3. Tiesinio sqraSo formavimo iliustracija

Saraso formavimo esme¢ sudaro naujy elementuy prijungimas prie saraso.
Metodo Formuoti vaidmuo yra organizuoti nuosekly duomeny skaityma
i§ failo ir juy raSyma i dinaminj sarasa. Metodui Elementas perduodama
nauja reik§mé k. Metodas Elementas sukuria nauja elementa, ji uzpildo
duomenimis ir prijungia formuojamo saraso pradzioje (steko principas),
pakeisdamas saraso pradzios adresa. SaraSo formavimo fragmentas:

typedef struct list { int sk;
struct list *next; } sar;
// Formuoja netiesioginj sarasa
void DinSar::Formuoti (FILE *F) {
int k;
while (! feof (F)
fscanf (F, "%i
Elementas (k)

}

// Prijungia elementa
void DinSar::Elementas (int Sk) {
sar *R;
/*1*/ R = new sar;

/*2*/ R->sk Sk;
/*3*%/ R->next = P;
/*4*/ P = R;

P NULL

7.3 pav. Rodyklés P reik§mé pries cikla

Metodo Formuoti darbo pradzioje formuojamas sarasas yra tus€ias, t.y.
saraso pradzios rodyklés P reikSme yra lygi NULL. Jeigu failas bus tucias,
tai tokia reik§mé ir pasiliks metodui baigus darba. Si situacija grafiskai
parodyta 7.3 pav.

Tarkime duomeny faile “*Duom.dat” yra tokia skaiiy seka:

[18 7 4 9 ]

Pirma karta cikle (7.4 pav.) i§ failo perskaitoma reik§mé¢ k = 18. Ji
perduodama metodui Elementas. Sis metodas sukuria nauja elementa
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su ta reikSme (1 ir 2 sakiniai), po to jis prijungiamas prie saraso pradzios
(3 sakinys), o saraSo pradzios rodyklé perkeliama prie to naujo elemento
(4 sakinys), t.y. naujasis elementas tampa pirmuoju sarase.

Antra karta cikle gauta nauja reikSmé k = 7 tampa nauju elementu jau
turimo saraso pradzioje (7.5 pav.).

P | NULL
18 Sukuriamas elementas, kurio adresa
saugo rodyklé R, ir uzpildomi laukai:
R o »| NULL 1, 2, ir 3 veiksmai.
P
'\\ Saraso pradZia yra naujas elementas, kurio
18 adresa saugo rodyklé R. Tas adresas yra
uzraSomas rodykléje P.
R i > NULL | 4 veiksmas.

7.4 pav. Pirmasis elementas saraSe

Perkélus visus faile esancius skaicius i sarasa, saraso pradzios rodyklé P
rodys saraso pradzia (saugo pirmojo saraso elemento adresa).

Suformuoto saraSo vaizdas parodytas 7.6 pav. Matome, kad suformuotas
saraSas saugo failo duomenis prieSinga tvarka, nes nauji elementai buvo
prijungiami prie saraso pradzios.

Pastaba, Veiksmuose su saraSo elementais saraSo pradzios rodyklés P
prarasti negalima, nes tuomet saraSe esantys duomenys bus neprieinami
(prarasti).

NULL | Pirmuoju veiksmu sukuriamas
naujas elementas, kurio adresa saugo
7 rodyklé R.

= Antruoju veiksmu jrasoma reikSmé
¢ > k =7
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P L > 18
NULL
Y
7
Treciuoju veiksmu naujas elementas
R ¢ g © prijungiamas prie saraso pradzios.
P ] 18
NULL
Y
“ . . . .
7 Ketvirtuoju veiksmu saraso pradzios
rodyklé perkeliama prie naujo
R ° g ° elemento.
7.5 pav. Antrasis elementas sarase
9 4 7 18

[ ]
4
[ ]
A
q
\

™ NULL

7.6 pav. Suformuotas sarasas: faile buvo skai¢iai 18 7 4 9

7.4. Tiesinio sqraSo perZiiira

Vienas i§ daugelio veiksmy su saraso elementais yra nuosekli ju perziiira
nuo saraso pradzios iki galo spausdinant duomenis. Tam panaudojama
papildoma rodyklé, kurios pradiné reikSmé yra saraso pradzios rodyklés P
saugomas adresas. Toliau nuosekliai darbinés rodyklés reik§mé keic¢iama
kito elemento i§ saraSo reikSme tol, kol perzilrimas visas sarasas
(7.7 pav.).

void DinSar::Spausdinti () {
sar *D = P;

while (D != NULL) {
cout << D->sk << " "; // Reik§més spausdinimas
D = D->next; } // Kito elemento adresas

cout << "\n";
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Turintiems programavimo jgidzius sitilomas lakoniSkesnis funkcijos

uZrasas:
void DinSar::Spausdinti () {
sar *D = P;
while (D) {
cout << D->sk << " "; // Reik§més spausdinimas
D = D->next; } // Kito elemento adresas

cout << "\n";

Kiekviena programa privalo tvarkyti naudojama atminti taip, kad
nesusidaryty avariniy situacijy. Vienas i§ tokiy veiksmy yra
nebereikalingo saraso paSalinimas i$ atminties. Pavyzdzio programoje tam
skirta destruktorius ~DinSar. Cia naudojama papildoma rodyklé D
Salinamo elemento adresui atsiminti. SaraSas nuosekliai perzilirimas
naudojant jo rodykle P, kuri turi saraso pradzios adresa. Pirmu veiksmu
atsimenamas saraso pradzios elemento adresas (D = P). Po to saraso
pradzia yra perkeliama prie tolimesnio elemento (P = P->next;), o
“atjungtas” nuo saraso elementas D yra pasalinamas.

9 4 7 18

P . >

L 4 L L 4 > L 4 >

— 1

Darbinei rodyklei D suteikiamas saraso pradzios adresas: D = P;
Galima atspausdinti pirmojo elemento reik§me¢ 9: cout << D->sk;

[ ]
y

NULL

D

9 4 7 18

[ ]
Y

¢ > ® > ¢ > NULL

b i

Pereinama prie kito elemento: D = D->next;
Galima atspausdinti elemento reikSme¢ 4: cout << D->sk;
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™ NULL

o[ f

Pereinama prie kito elemento: D = D->next;
Galima atspausdinti elemento reik§me¢ 7: cout << D->sk;

9 4 7 18
P . - . - . > . >
- i o g o o o "| NULL
b[ !

Pereinama prie kito elemento: D = D->next;
Galima atspausdinti elemento reikSme¢ 18: cout << D->sk;

9 4 7 18

¢ ™ NULL

Dl yunt

Pereinama prie kito elemento: D = D->next;
Papildoma rodyklé D gauna paskutinio elemento rysio dalyje esantj adresa NULL.
Si reik§mé yra saraso perzitiros pabaigos pozymis.

7.7 pav. SaraSo elementy perZziiira

7.5. Tiesinio sqraSo papildymas

Saraso papildymas naujais elementais galimas:

e saraso pradzioje;

e saraSo pabaigoje;

e saraSo viduje.

Naujo elemento prijungimas saraSo pradzioje sutampa su sgraSo
formavimo ciklo veiksmais.

Naujo elemento prijungimas saraSo gale yra tapatus elemento jterpimui
saraso viduje po nurodyto elemento. Veiksmy schema parodyta 7.8 pav. ir
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7.9 pav. Patikrinkite, ar tikrai tinka tie patys veiksmai, kai R rodo
paskutini saraso elementa (papildymas gale).

9 4 7 18
P ° > ° > ° > ° >
o g - g - g - | NULL
Y !
v Rodyklé R rodo elementa, po
kurio reikia iterpti nauja
123 elementa S. Jis suformuotas
3 N | NULL pilnai. Adresiné dalis turi tus¢io
- - adreso reik§me.

7.8 pav. Naujg elementa S reikia jterpti uz elemento R

9 4 7 18
P ° > ° > > ° >
- g - o - - | NULL
R T Naujam elementui S suteikiamas
- , adresas elemento, esancio toliau
uz elemento R:
123
S->next = R->next; i
S . - Elemento R rodyklé nukreipiama
inauja elementa: R->next=S; |

7.9 pav. Naujo elemento iterpimas

Atskiras saraso papildymo atvejis yra tada, kai sarasas visiSkai tuscias.
Tuomet pakanka saraso pradzios rodyklei P suteikti naujo elemento
adresa:

P=25;

Iterpimas prie§ nurodyta elementa tokio tipo saraSuose negalimas, nes
elementai susieti rodyklémis viena kryptimi. Galimas tik vienas atvejis:
iterpti prie§ pirmaji, kas tolygu sarasa papildyti pradZioje nauju elementu.
Iterpima “prie§” galima pakeisti iterpimu “po”. Tam reikia surasti
elementa, esantj prie§ mus dominanti. Pavyzdziui, reikia rasti elementa,
esantj pries didziausia:

sar *R, // Didziausios reik§més elementas
*R1, // Elementas, esantis prie§ didZiausia
*T, *T1; // Papildomos rodyklés saraSo perzitirai
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Tl =P; T =P;

R1 = P; R = P;

while (T != NULL) {
if(T->sk > R->sk) { Rl = T1l; R =T; }
TL = T;
T = T->next; }

Perzitiréjus saraSa iki galo, rodyklé R rodys elementa su didziausia
reik§me, o rodyklé R1 rodys elementa, esantj prie§ didziausia. Jos abi
rodys pirmaji elementa, kai jo reikSmé sarase didziausia. Tai reiskia, kad
veiksmuose su sarasais visuomet blitina nagrinéti visas galimas situacijas.

Iterpima “prie§” galima atlikti paprasCiau. Jeigu darbo su sarasu veiksmai
nepriestarauja elementy reikSmiy keitimui vietomis, tuomet sifiloma tokia
iterpimo veiksmy seka:

e Turime surasta elementa R, pries kurj reikia iterpti elementa S;

e Sukei¢iamos R ir S elementy reikSmés (Cia int k;):

k = R->sk;
R->sk = S->sk;
S->sk = k;

e [terpiamas elementas S po elemento R:
S->next = R->next;
R->next = S;

7.6. Tiesinio sqraso elementy Salinimas

Tai priesingas veiksmas jterpimui, todé¢l veiksmai analogiski. Salinant
nurodyta elementa, biitina nagrinéti jo padéti saraSe. Jeigu tai pradzios
elementas, jis pasalinamas saraSo pradzios rodykle P perkeliant i sekanti
elementa:

P = P->next; // Salinamas elementas R
delete (R); // yrapirmas,ty. R = P

Klasikinis elemento paSalinimo i§ saraso atvejis yra, kai turime rodykle i
Salinamaji elementa R ir { pries ji esanti R1 (7.10 pav.).
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P ° > ° > oi-—b ° > NULL

_— /

R1 e R

Rl->next = R->next

7.10 pav. Elemento pasalinimas

Salinant elementus biitina atlaisvinti atminti, kuria jie uZima. Tam
naudojama funkcija delete.

Labiau patyrgs programuotojas ras lakoniskesniy priemoniuy veiksmams
atlikti. Kaip viena i$ ju galima pasitlyti nurodyto elemento R Salinimui
(7.11 pav.):

*R = *R->next;
Cia yra tolesnio elemento turinio perkélimas i nurodyta. Tuo sunaikinamas

elemento R turinys. SaraSe turime du vienodus elementus, kuriy tik vienas
prieinamas.

9 7 7 18
D . - . > . >
- NULL
R o« R e

7.11 pav. Sarasas po elemento paSalinimo

Pastaba: Sio veiksmo negalima taikyti, kai R rodo paskutinj elementa, nes
toliau jau néra kity elementy. Siam atvejui batina atskira veiksmy grupé.
Tokios elementy Salinimo procediros negalima taikyti sudétingose
saraSinése struktiirose, kur duomeny elementy adresai naudojami naujoms
sarasy sekoms formuoti. Duomenys negali keisti savo pradinio adreso.

7.7. Tiesinio sqraso elementy tvarkymas

Tipiskiausias saraSo elementy tvarkymo budas yra rikiavimas.
PaprascCiausias atvejis yra, kai leidziama keisti elementuose duomenis
vietomis (analogija su masyvais). Toks budas priimtinas, kai duomeny
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struktiira elemente nesudétinga arba duomeny apimtis nedidelé. Visais
atvejais tikslinga elemente turéti tik viena lauka duomenims nurodyti, o
duomeny pilna hierarchiné strukttira yra aprasoma atskirai.

void DinSar::Rikiavimas () {
sar *R = P, *R1;

int k;
while (R !'= NULL) {
R1 = R->next;
while (R1 != NULL) {
if (Rl->sk > R->sk) {
k = R->sk; // Reik8miy sukeitimas

R->sk = Rl->sk;
Rl->sk = k; }

R1 = Rl->next; }
R = R->next; }

Programose dazna situacija, kai negalima keisti saraso elementy duomenis
vietomis. Reikia sukeisti elementy seka saraSe, t.y. kei¢iamos nuorodos.
Norint sukeisti vietomis sarase du elementus, reikia turéti rodykles ne tik i
kei¢iamus elementus, bet ir i prie$ juos esancius. Cia reikés pasirtipinti

99

keic¢iamu elementy kaimynais “pries” ir “po” (7.12 pav.).

\

> P
=

®
\
q
A
q
\
®

NULL

T o
o o e

R1 R Sl S

7.12 pav. R ir S rodo kei¢iamus vietomis elementus

Reikia sukeisti vietomis elementus R ir S. Tai galima padaryti taip:

e RI1 elemento kaimynu “po” padaromas elementas S:
Rl->next = S;

e 31 elemento kaimynu “po” turi biti elementas R:
Sl->next = R;

e Atsimename elemento “po” R adresa:
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pap = R->next;
e Elementas R turi rodyti { elementg “po” S:

R->next = S->next;

e Elementas S turi rodyti { elementa “po” R:

S->next = pap;
Reikia neuzmirsti patikrinti kei¢iamy elementy sarase padéti (pradzioje,
gale ar viduje). Gaunama sudétinga veiksmu seka. Zymiai paprasCiau
suformuoti nauja tvarkinga sarasa. Tai galima padaryti taip:

rasti duotame saraSe elementa pagal duota rikiavimo rakta;
pasalinti surasta elementa iS duoto saraso;
prijungti elementg prie naujo saraso.

void DinSar::Surikiavimas () {
sar *T = P, // T senojo saraso pradzia
*D, *D1l, *S, *S1;
P = NULL; // Naujas sarasas tuscias
while (T) {
D = T; // Gretimi du elementai saraSo perzitirai
D1 = T;
S = T;
S1 = T; // Didziausias S ir pries ji esantis S1
while (D) { // Didziausio paieska
if (D->sk > S->sk)
{ S =D; S1 = D1; }
D1 = D;
D = D->next; }
if (S ==T) T = T->next; // Salinimas
else Sl->next = S->next;
S->next = P; // Prijungimas prie naujo saraso
P=3; } // Naujo saraso pradzia

Siame pavyzdyje nebuvo kuriami nauji elementai. Jie buvo sujungiami
nauja seka, pasinaudojant jau zinomomis operacijomis. Tq pati rezultata
galima gauti trumpesniu keliu. Sililome panagrinéti “burbuliuko” biidu
rikiuojancia funkcija:

void DinSar::RikiavBurb () {
sar **T, *R;
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int flag =1

while (flag)
flag = 0;
T = &P;

—~ N

->next) |
->sk > (*T)->next->sk) {

next = (*T)->next;
) ->next = R;
g=1;}

(*T) ->next; b}

Tvarkymo ir kiti veiksmai vienkrypCiuose saraSuose yra sudétingi,
reikalauja papildomy darbo sanaudy. Zymiai yra patogesni dvikrypéiai
sarasai, kur kiekvienas elementas turi rodykles i kaimynus “pries” ir “po”.
Realiai vienkrypc€iai saraSai naudojami su tam tikrais apribojimais: stekai,
eilés, dekai.

7.8. Eilés formavimas

Visuose pateiktuose pavyzdziuose sarasas buvo formuojamas naujus
elementus prijungiant prie pradzios, t.y. steko principu. Ne visuomet tai
patogu. Galima sarasa formuoti ju pateikimo eilés tvarka (7.13 pav.).
Formavimo procesas skaldomas i du etapus:

e Pirmojo elemento sukiirimas. Rodyklés P ir G rodo pirmaji elementa
e Kity elementy prijungimas gale. Reikalinga saraSo pabaigos rodyklé G.

Ji rodo elementa, po kurio reikia padéti nauja elementa.

Papildykite klas¢ tam skirtais metodais FormuotiEile ir
ElementasEile ir juos iSbandykite. Atkreipkite démesi | naujo
elemento sukiirimo ir prijungimo skirtumus steko ir eilés atvejais.

18 7 4 “-r--®* ¢ |G
P [ > [ [ »> {'
|
9
R e > NULL
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7.13 pav. Eilés formavimas

void DinSar::FormuotiEile (FILE *F) {
sar *D = NULL, *G;
int k;

if (!'feof(F)) { // Pirmas elementas

fscanf (F, "%i", &k);
ElementasEile (&D, k);

G = D; } // Galorodyklé G
while (!feof (F)) { // Kiti elementai

fscanf (F, "%i", &k);

ElementasEile (&G, k); } // Prijungimas gale
P =D

void DinSar::ElementasEile(sar **P, int Sk) {

sar *R;

R = new sar; // Suformuojamas elementas

R->sk = Sk;

R->next = NULL;

if (*P) { // Elementas prijungiamas gale
(*P) ->next = R;
*P = R; }

else *P = R; // arba jis dar pirmas sarase

}

7.9. Steky tvarkymas

Stekai yra paprasCiausi ir lengviausiai tvarkomi tiesiniai dinaminiai
sarasai. Juose nauji elementai jterpiami saraSo pradzioje, o vartojimui
prieinamas tik pirmas elementas, kuris po to Salinamas. Deklaruojant
stekus, pakanka aprasyti ju elementu struktiiras ir rodykles i steky
pradzias. Darbui su steku reikalingos dvi funkcijos: naujo elemento
prijungimo prie sara$o pradzios ir pirmojo elemento pasalinimo i§ saraso
(pries tai tas elementas yra panaudojamas veiksmuose).

7.1 pratimas. ISsiaiskinkite pavyzdyje aprasyty simboliu steko tvarkymo

funkcijy sudarymo principus ir patikrinkite demonstracinés programos
darba. Programoje simboliai yra atrenkami ir siunciami i steka is joje
deklaruotos ir inicializuotos simboliy eilutés.
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// Veiksmai su steku
#include <iostream.h>

struct stack { char d; // Steko elementy tipas
struct stack *next; };

class stekas {

public:
stack *first; // Steko realizacija (rodyklé)
stekas () { first = NULL; } // Konstruktorius
~stekas () {}; // Destruktorius
stack *Get () { return first; };
void Push (char); // Steko papildymas
void Ekranas (stack *); // Steko perziiira
char Pop () ; // Steko skaitymas
}i
// Pagrindiné programa
main () { // Tvarkoma eiluté ir rodyklé i ja
char prad[] = "abcdefgh", *p = prad;
stack *d; // Darbinis kintamasis
stekas A; // Objekto apraSymas
// Tvarkomos eilutés parodymas ekrane
cout << "Siunciami i steka simboliai: " << p << endl;
while (*p) A.Push (*p++); // Steko uzpildymas
cout << "Steko patikrinimas:\n";
d = A.Get();
A.Ekranas (d) ; // Steko turinio "abcdefgh" parodymas

cout << "Skaitymas po viena simboli:\n";
while (A.first) cout << A.Pop () << endl;
// Steko i8valymo kontrolé
if (!'A.first) cout << "Tuscias stekas\n";
A.~stekas ()
}
// Steko papildymas
void stekas::Push(char e) {

stack *newe;

newe = new stack; // Atminties skyrimas

newe->d = e; // Naujo elemento reik§mé

newe->next = first; // Senos steko dalies prijungimas
first = newe; // Naujas steko adresas
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// Rekursyvus steko turinio patikrinimas
void stekas::Ekranas (stack *p) {
if (p) | // Rekursijos nutraukimo salyga
cout << p->d; // ReikSmés parodymas ekrane
Ekranas (p->next);} // Rekursyvus kreipinys i tolimesni elementa
else cout << endl;

}

// Elemento pasalinimas i$ steko

char stekas::Pop() {
stack *old= first; // Adreso i$saugojimas
char e = first->d; // ReikSmés i§saugojimas
first = first->next; // Pirmo elemento Salinimas
delete o0ld; // Atminties i§laisvinimas
return e; // Pasalinto elemento reikSmé

Rekursyvi funkcija Ekranas stekui yra pertekliné. Joje demonstruojama,
kad rekursyvaus tipo dinaminiy struktiiry elementy perrinkima galima
glaustai apraSyti rekursyviomis funkcijomis. Elementy perrinkimui taip
pat galima wvartoti funkcijos viduje deklaruojama lokalia rodykle.
Naudojant S$ig perrinkimo technika, galima sudaryti tokia funkcijos
Ekranas modifikacija:

// Ciklinis steko turinio patikrinimas
void stekas::Ekranasl (stack *p) {
stack *temp = p; // Pagalbiné rodyklé
while (temp) { // Steko perrinkimo ciklas
cout << temp->d; // ReikSmés parodymas ekrane
temp = temp->next; } // Rodyklé itolimesnj elementa
cout << endl;

Standartinés steky valdymo procediiros yra labai paprastos ir greitos, todél
stekai placiai vartojami laikinam duomeny saugojimui tiek taikomosiose,
tiek sisteminése programose. Stekus galima realizuoti ne tik dinaminémis
struktiiromis, bet ir kitais biidais: aparatiiros pagalba, vartojant specialius
indeksy registrus. Pavyzdziui, steko registro pagalba tvarkoma steko
atminties segmenta kompiliatoriai vartoja lokaliems kintamiesiems saugoti
ir informaciniams ry$iams tarp funkciju palaikyti.
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7.10. Eiles ir dekai

Eilés (7.14 pav.) nuo steky skiriasi tuo, kad i jas duomenys yra siunc¢iami
ir i§ ju atrenkami prieSinguose saraSo galuose. Pertvarkant steka i eilg,
galima vieng jo tvarkymo procediira, pavyzdziui Pop, palikti, o antraja
reikia perrasyti panaudojant rekursyvia saraSo perziiira eilés pabaigos
paieskai. Suradus pabaiga, eilé papildoma tokiu pat budu, kaip ir paprastas
saraSas. Taip sudarytos funkcijos Add pavyzdys yra pateiktas 7.2 pratime.

7.2 pratimas. Cia pateikta eilés papildymo funkcija, kuri pritaikyta eiléms

sudarytoms i§ 7.1 pratime aprasytos struktiiros stack elementy.
Skaitytojui sitiloma savarankiSkai sudaryti ciklini Sios funkcijos

varianta.
// Eilés papildymas
void stekas::Add(stack *p, char e) {
if (!p) | // Jeigu eilé tuséia

p = new stack;
p->next = NULL;

p->d = e;
first = p; } // Eiléje atsiranda | elementas
else
if (!p->next) { // Rekursijos pabaigos salyga
p->next = new stack; // Naujo elemento prijungimas

p—->next->next = NULL;
p->next->d = e; }
else Add(p->next, e); // Rekursija

Norint i§ eilés padaryti deka, reikia sudaryti dar viena funkcija, kuri leisty
pasalinti galinius eilés elementus. Rekursyvios galinio eilés elemento
Salinimo funkcijos realizacija anksCiau aprasytai struktiirai stack atrodo
taip:

// Salinimas i eilés galo
char stekas::Del (stack *p) {
char s; // Salinamasis elementas
if (!p->next) { // Jeigu eiléje tik 1 elementas
s = p->d;
delete first; // Salinamas pirmas eilés elementas

first = NULL;
return s; }
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else
if (!p->next->next) {
s = p->next->d;
delete p->next; // Salinamas priespaskutinis eilés elementas
p->next = NULL;
return s; }
// Jeigu eil¢je daugiau kaip vienas elementas
else Del (p->next); // Rekursija

Eilés pabaigos paieskai vartoti rekursyvy arba ciklini jos elementy
perrinkima yra neracionalu. Toks paieskos buidas gali biiti pateisinamas
tiktai trumpose eilése. Tvarkant ilgas eiles, ju elementy perrinkimo
patartina vengti. Tai galima padaryti, papildant eil¢ galinio elemento
rodykle, kurios reikSmé bty vartojama ir kei¢iama papildant eile naujais
elementais. Tokios eilés iSoriniam apra§ymui rekomenduojama sudaryti
dvieju rodykliy struktiirg ir ja tvarkyti modifikuotomis steko tvarkymo
funkcijomis. Kaip tai yra daroma, iliustruojama 7.3 pratime.

first last
| 0—|—> ® > L4 L > ° > NULL 4—’—0 |

7.14 pav. Eilg nusako pradzios ir pabaigos rodyklés

7.3 pratimas. Naudodami pateiktus simboliy eilés su dviem rodyklém
struktiros ir jos tvarkymo funkciju apraSymus, sudarykite
demonstracing programa, kuri leisty patikrinti Siy funkcijy darba.

struct stack { // Saraso elementy tipas
char d;
struct stack *next; };

struct list { // Eilé su dviem iSoriném rodyklém
stack *first; // Pradzios rodyklé
stack *last; }; // Pabaigos rodyklé
// Klasés aprasas
class eile {
public:
list que; // Eilés realizacija
eile() { // Konstruktorius
que.first = NULL;
que.last = NULL; };
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~eile() {}: // Destruktorius

int Add(char) ; // Eilés papildymas gale

char Pop(); // Pradinio elemento paSalinimas
}i
// Eilés tvarkymo funkcijy realizacijos
// Eilés papildymas gale

int eile::Add(char e) {
// F-jos Add reikSmé 1 pranesa, kad papildyta sekmingai

stack *newe;

if (! (newe = new stack)) return 0; // Aryraatmintyje vietos?
newe->d = e; // Naujas elementas
newe->next = NULL; // Pabaigos Zymé
if (!que.last) { // Jeigu eilé tuscia
que.last = newe; // Naujas pabaigos adresas
que.first = newe; } // Naujas pradzios adresas
else {
(que.last)->next = newe; // Elemento prijungimas
que.last = newe; } // Naujas pabaigos adresas
return 1; // PraneSimas apie s¢kminga pabaiga
}
// Pradinio elemento paSalinimas
char eile::Pop() {
stack *old= que.first; // Adreso i$saugojimas
if (! (que.first)) return '\0'; // PraneSimas apie tusCig eilute
char e = (que.first)->d; // ReikSmés iSsaugojimas
que.first = (que.first)->next; // Pirmo elemento naikinimas
delete old; // Atminties i§laisvinimas
return e; // Reik§més grazinimas

7.11. Ziediniai sqra¥ai

Tiesinio vienkrypcio saraso galiniame elemente iraSius pirmojo elemento
adresa, gausime Ziedinj sarasa: last->next = first; (7.15 pav.).

first 1 2 3 4 5 last

7.15 pav. Ziediné saraso struktiira
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Toliau veiksmuose patogu turéti tik viena iSoring rodykle last, kuri
saugos ziedo galinio (paskutinio) elemento adresa, o galinio elemento
rysio dalyje bus saugoma Ziedo pradinio elemento adresas (7.16 pav.). Ta
rodykle (1Last) toliau vadinsime Ziedo rodykle. Pavadinimai ‘pradzia’ ir
‘galas’ ziede yra sqlyginiai. Naudojant $iuos pavadinimus bus lengviau
aiskintis veiksmus Ziede.

Pradzia /_‘ Pabaiga
1 2 3 4 5 last

|

[ ]
A
<
y
q
\
[ ]
Y

7.16 pav. Ziedinis saraSas

Ziediniai sarasai gali biiti vartojami eiliy realizavimui sprendziant tokius
uzdavinius, kuriuose reikalinga daugeli karty perzituréti ta pati duomeny
rinkini. Ziedams yra taikomos tokios standartinés tvarkymo operacijos:

e tusdio ziedo inicializavimas;

e naujo elemento jterpimas Ziedo pradzioje;

e papildymas nauju elementu pabaigoje;

e pradinio elemento pasalinimas;

e paieska ir pasalinimas.

Tus¢io ziedo, kuris Zymimas tusCia rodykle NULL, inicializavimas yra
toks pats, kaip ir tiesinio saraSo. Tuo tarpu, kitu operacijy realizavimas
skiriasi. PavyzdZziui, papildant sarasa naujais elementais, tenka taikyti
skirtingas procediiras tu§¢iam ir netusciam sarasui.

Paieskos ir paSalinimo operacijos metu turi biiti randamas ir pasalinamas
elementas su duotaja rakto reikSme. PaieSka yra vykdoma nuosekliai
perrenkant Ziedo elementus. Salinant reikia iskirti du atvejus: kai yra
Salinamas elementas, i kuri rodo ziedo iSoriné rodyklé, yra ‘paskutinis’ ir
kai Salinamas elementas Ziede yra vienintelis. Pirmuoju atveju, turi biti
kei¢iama ziedo iSorinés rodyklés reik§mé, o antruoju atveju, ziedo iSorinés
rodyklés reikSmei priskiriama NULL. Atveji, kai reikia Salinti Ziede esantj
elementa, 1 kuri nerodo ziedo rodyklé, visuomet galima pakeisti | atveji,
kai Salinamas elementas, kurio adresa saugo ziedo rodyklé.

125



7.4 pratimas. Sudarykite demonstracing programa, kuri leisty patikrinti
veiksmus su ziediniu sarasu. Naudokite klas¢ ziedas ir jos tvarkymo
metody apraSymus.

struct stack { char d; // Ziedoelementqtipas
struct stack *next; };

class ziedas {

public:
stack *last; // Ziedo realizacija (rodykle)
ziedas () { last = NULL; };// Konstruktorius

~ziedas () {}; // Destruktorius

int Ins(char); // lterpimas Ziedo pradzioje
int Add(char); // Tterpimas ziedo pabaigoje
char Del (); // Pirmojo ziedo elemento pasalinimas
char DelSerch (char) ; // Elemento paieska ir $alinimas
}i

// Ziedo tvarkymo funkcijy realizavimas

// Iterpimas Ziedo ‘pradZioje’

// Funkcijos reikSmé 1 pranesa, kad papildyta sekmingai
int ziedas::Ins(char e) {
stack *newe;

if (! (newe = new stack)) // Ar yra atmintyje vietos?
return O;
newe->d = e; // Naujas duomeny elementas
if (last) { // Netuscio ziedo salyga
newe->next = last->next; // Pirmo elem. adreso perdavimas
last->next = newe; } // Naujas pradzios adresas
else last = newe->next = newe; // TusCio ziedo papildymas
return 1; // PraneSimas apie sékminga pabaiga
}
// Ziedo papildymas ‘pabaigoje’

// Funkcijos reik§mé 1 pranesa, kad papildyta sékmingai
int ziedas::Add( char e ) {
stack *newe;

if (! (newe = new stack)) // Ar yra atmintyje vietos?
return 0;

newe->d = e; // Naujas duomeny elementas

if (last) { // NetusCio ziedo salyga
newe->next = last->next; // Pirmo elem. adreso perdavimas
last->next = newe; // Elemento prijungimas pabaigoje
last = newe; } // Naujas pradzios adresas
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else last = newe->next = newe; // Tus¢io zZiedo papildymas

return 1; // PraneSimas apie s¢kminga pabaiga
}
// ‘Pirmojo’ Ziedo elemento pasalinimas
char ziedas::Del () {
stack *temp; // Pagalbiniai kintamieji
char e;
if (!last) return '\0'; // Pranesimas apie klaida
if (last == last->next) { // Ziede vienas elementas
temp = last; // Salinamo elemento adresas
last = NULL; // Nauja iSoriné rodyklé
}
else { // Zmdewakdemsdemmnq
temp = last->next; // Salinamo elemento adresas
last->next = last->next->next; // Salinimas i3 Ziedo
}
e = temp->d; // Reik§més i§saugojimas
delete temp; // Atminties i§laisvinimas
return e; // ReikSmés grazinimas
}
// Elemento paieska ir paSalinimas Ziede
char ziedas::DelSerch (char e) {
stack *temp = last; // Pagalbiniai kintamieji
stack *t;
if (!last) return '\O'; // PraneSimas apie klaida
while (((temp->next) != last) &&
((temp->next->d) !=e))
temp = temp->next; // Elementy perrinkimas
if ((temp->next->d) == e) // Jeiguelem. buvo surastas
if (last == temp->next) // Galinis elementas
if (temp == last) { // Jeigu ziede 1 elementas
last = NULL; // TusCias ziedas
delete temp; 1}
else {
temp->next = last->next; // Elemento Salinimas
delete last;
last = temp; } // Nauja iSoriné rodykleé
else {
t = temp->next;
temp->next = temp->next->next;

delete t; }
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7.12. Surikiuoto sqra$o papildymas Ziede

Tiesiniy sarasy elementy rikiavimo tvarka galima jvertinti jy formavimo
funkcijose ir jas sudaryti taip, kad, papildant sarasa naujais elementais, ju
rikiavimo tvarka i§likty. Tokios funkcijos yra sudaromos i§ dvieju daliy.
Pirmojoje dalyje yra ieSkoma saraso vieta, kurioje reikia jterpti nauja
elementa, o antrojoje — aprasoma jterpimo procedira. Jeigu simboliy
saraso elementai yra saugomi alfabeto tvarka, naujas elementas turi biiti
raSomas prie§ pirmaji saraSo elementa, kurio kodas yra didesnis uz
papildancio simbolio koda arba, jei tokio elemento néra, saraso gale.
Surikiuoto saraso papildymo funkcijos realizacija ziede:

void ziedas::Terpti (char e) {
stack *t, *temp; // Pagalbiniai kintamieji
if (!last) { // Jeigu ziedas tuscCias
last = new stack;
last->d = e;
last->next = last; }
else // Jeigu jterpiama prie§ pirma ziedo elementa
if (last->next->d > e) {
t = new stack;
t->d = e;
t->next = last->next;
last->next = t; }
else // Jeigu jterpiama po paskutinio Ziedo elemento
if (last->d < e) {
t = new stack;
t->d = e;
t->next = last->next;
last->next = t;
last = t; }

else { // Tterpimo vietos paieska ir jterpimas
temp = last->next;
while ((temp != last) && ((temp->next->d) < e))

temp = temp->next;
t = new stack;
t->d = e;
t->next = temp->next;
temp->next = t; }

128



7.13. SqrasSai su neapibréZto tipo elementais

Sarasai, kuriy elementuose tiesiogiai saugomos ju reikSmés, néra
universaliis, nes ju tvarkymo funkcijy realizacijos priklauso nuo elementy
tipo. Norint sudaryti universalius sarasus su ivairiy tipy elementams
tinkanciomis tvarkymo funkcijomis, reikia sarasSe saugoti ne pacias
elementy reikSmes, o rodykles i jas. Geriausiai Siam tikslui tinka
neapibrézto (void) tipo rodyklés, kurios yra suderinamos su visais kitais
rodykliy tipais:
struct stack {

void *d;

struct list *next; };

SaraSy su neapibrézto tipo duomeny elementy rodyklémis tvarkymo
veiksmus reikia atskirti nuo elementams skiriamos atminties tvarkymo
veiksmy ir veiksmy, kurie susij¢ su sarase saugomu duomeny analize, ju
interpretavimu. Dauguma sarasy tvarkymo veiksmy yra universalis ir juos
galima aprasSyti tokiomis funkcijomis, kurios tinka visiems rodykliy
nurodomiems elementy tipams. Tuo tarpu, su duomenu interpretavimu
susij¢ veiksmai paprastai biina specializuoti, priklauso nuo saraso
elementy reik§miy tipo.

Rodykliy sarasy formavimas yra labai galinga duomeny tvarkymo
priemoné, kuri jvairioms duomeny saugojimo struktiiroms gali suteikti
naujas savybes. Pavyzdziui, tokio saraso sudarymas gali pakeisti masyvo
rikiavima. Be to, vienam masyvui galima sudaryti kelis rodykliy sarasus,
aprasancius skirtingus jame saugomy duomeny perrinkimo biuidus.

ApraSant neapibrézto tipo rodykliy saraSy nurodomy duomeny
interpretavimo operacijas, reikia apibrézti Siy rodykliy interpretavimo
buda. Interpretavimo biidas yra apibréziamas tokia struktiira:

(<Duomeny tipas>*) <Elemento duomeny rodyklé>

7.5 pratimas. Patikrinkite pratime pateiktos programos darba. ISsiaisSkinkite

joje aprasSyto universalaus steko tvarkymo funkcijy sudarymo
principus ir S§iy funkcijy pritaikyma simboliy stekui tvarkyti.
Programoje taip pat iliustruojamas specializuotos funkcijos Show
sudarymas, kuri gali perduoti | ekrana tik simboliy steko reikSmes.

Sarasas su neapibrézto tipo elementais

#include <iostream.h>
char line[] = "Sula"; // Simboliy masyvas
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struct stack { // Universalus saraso elementas

void *d; // Duomeny rodyklé
struct stack *next; };
class stekas {
public:
stack *first; // Steko realizacija (rodykle)
stekas () { first = NULL; };// Konstruktorius
~stekas () {}; // Destruktorius
stack *Get () { return first; };
// Universalios tvarkymo funkcijos
void Push (void *); // Papildymas
void *Pop () ; // Elemento pasalinimas
void Show(stack *); // Steko turinio parodymas ekrane
i
// Pagrindiné programa
main () |
stack *d; // Papildomas kintamasis
stekas A; // Objekto apraSymas
int i = 0; // Simboliy masyvo indeksas
cout << "Tvarkoma eilute: " << line << endl;
while (line[i]) // Simboliy masyvo pabaigos salyga
A.Push (&line[i++]); // Rodykliy steko sudarymas
cout << "Steko rodomi simboliai: " << endl;
d = A.Get ()
A.Show (d) ;
cout << "Trinama rodykle i pirma simboli ";
cout << *((char *) A.Pop()) << endl;

cout << "Liko rodykles i siuos simbolius: \n";
d = A.Get();

A.Show( d );

}

// Sara$o tvarkymo funkcijy realizacijos

// Steko papildymas

void stekas::Push(void *e) {
stack *newe; // Papildomas kintamasis
newe = new stack; // Atminties skyrimas
newe->d = e; // Naujo elemento duomeny rodyklé
newe->next = first; // Senos steko dalies prijungimas
first = newe; // Naujas steko adresas
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// Elemento pasalinimas i$ steko

void * stekas::Pop () {
stack *old = first; // Adreso iSsaugojimas
void *e = first->d; // ReikSmés rodyklés iSsaugojimas
first = first->next; // Pirmo elemento Salinimas
delete old; // Atminties iSlaisvinimas

return e;
}
// Rekursyvus steko patikrinimas
void stekas::Show(stack *p) {
if (p) | // Interpretavimas ir iSvedimas i ekrana
cout << *(char *) (p->d);
Show (p->next); } // Rekursyvus kreipinys i tolimesnj elementa
else cout << endl;

7.14. Sqrasy su neapibréito tipo elementais panaudojimo
pavyzdZiai

1 pavyzdys. Tekstiniame faile “Stud.dat” turime studenty sarasa: pavarde,
vardas, pazymiy vidurkis. Reikia suformuoti du studenty sarasus: viena
- surikiuota pagal abécéle ir antra - surikiuota pazymiy vidurkio
mazgjimo tvarka.

Siai uzduodiai atlikti yra daug bidy. Papras¢iausias yra suformuoti du
nepriklausomus sarasus, kurie surikiuojami pagal nurodyta rakta. Kitas
gali biiti toks: duomenys surasomi | masyva ir suformuojami du
rodykliy { duomenis sarasai pagal nurodyta rakta. Vietoje masyvo
galima panaudoti dinaminj sarasa.

Sitlome vienu sarasu saugoti duomenis ir rezultatus. Duomenys
surasomi ] sarasa ir sutvarkomi pagal abécéle. Sarase rezervuojame dar
vieng lauka nuorodai | duomenis. Tas nuorodas surikiuojame pagal
studenty mokymosi vidurki.

Failo “Stud.dat” pavyzdys.

Lapinas Baisus 4.5
Vilkas Pilkas 6.85
Baisus Katinas 3.6
Katinas Didysis 9.5
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#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <conio.h>

typedef struct studentas { char pavard[1l0];
char wvardas[10];
float wvidur; }s

typedef struct sar { studentas *st;
studentas *vd;
sar *next; };

// Klasés apraSymas
class student {
sar *P; // SaraSo pradzia
public:
student () { P = NULL; }; // Konstruktorius
void Formuoti (FILE *); // Formuoja sarasa
void Spausdinti (int); // Spausdina saraSa
void Tvarkymas (int) ; // Tvarkymas
}i
// Pagrindiné programa
void main () {
FILE *D;
student A;
clrscr();
D = fopen("stud.dat", "xr");
if (D == NULL) {
cout << "Failo Stud.dat nepavyko atidaryti!";
exit (1); }

A.Formuoti (D) ;
fclose (D) ;

A.Spausdinti (0) ; // Nesurikiuotas
A.Tvarkymas (1) ; // Rikiavimas pagal abécéle
A.Tvarkymas (0) ; // Rikiavimas pagal vidurkj
A.Spausdinti (1) ; // Abécélinis sarasas
A.Spausdinti (0) ; // Sarasas pagal vidurkj

}

// Studenty saraso formavimas
void student::Formuoti (FILE *F) {
sar *D = NULL;
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while (!feof(F)) {
D = new sar;
D->st = new studentas;
D->vd = D->st;
fscanf (F, "%s%$s%f", D->st->pavard, D->st->vardas,
&D->st->vidur) ;
D->next = P;
P = D; }
}
// Studenty saraso spausdinimas
void student::Spausdinti (int kaip) {
sar *D = P;
while (D) {
if (kaip) cout << D->st->pavard << " "
<< D->st->vardas << " "
<< D->st->vidur << "\n";
else cout << D->vd->pavard << " "
<< D->vd->vardas << " "
<< D->vd->vidur << "\n";
D = D->next; }
cout << M-—m---—o———o——o————o \n";
}
// Studenty saraSo rikiavimas
void student::Tvarkymas (int kaip) {
// kaip = 1 tvarko pagal abécélg st rodykle
// kaip = 0 tvarko pagal vidurki vd rodyklg
sar *R = P, *R1;
studentas *k;

while (R != NULL ) {
R1 = R->next;
while (R1 != NULL) {

if (kaip) {

if (strcmp (Rl->st->pavard, R->st->pavard) < 0)
{ k = R->st; R->st = Rl->st; Rl->st = k; }}

else 1f (Rl->vd->vidur > R->vd->vidur)
{ k = R->vd; R->vd = Rl1->vd; Rl->vd = k; }

R1 = Rl->next; }

R = R->next; }
}

2 pavyzdys. Tekstiniame faile “Stud.dat” turime studenty sarasa: pavarde,
vardas, pazymiy vidurkis. Yra trys kompiuteriu klasés, kurias prizitiri
ir tvarko studentai. Reikia suformuoti studenty darbo klasése saraSa
savaitei. Kasdiena paskiriami trys studentai saraso eilés tvarka.
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Siam uzdaviniui spresti patogiausias yra  Ziedinis
Modifikuojame ankstesnio pavyzdzio programa.

sarasas.

#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <conio.h>

typedef struct studentas { char pavard[10];

char wvardas[10];
float wvidur; };

typedef struct sar { studentas *st;

sar *next; };

// Klasés apraSymas
class student {
sar *P; // SaraSo pradzia
public:
student () { P = NULL; }; // Konstruktorius
void Formuoti (FILE *); // Formuoja sarasa
void Spausdinti(); // Spausdina saraSa
void Darbai (int, int); // Sara$ai darbui
}i
// Pagrindiné programa
void main () {
FILE *D;
student A; // Objekto apraSymas

}

//

clrscr();

D = fopen("stud.dat", "zr");

if (D == NULL) {
cout << "Failo Stud.dat nepavyko atidaryti!";
exit (1) ; }

A.Formuoti (D) ;

cout << "-—-—m-mmmm——m———m—— o \n";
fclose (D) ;

A.Spausdinti();

cout << Mmmmmmmmmm e \n";

A.Darbai (3, 3);

Ziedinio studenty saraso formavimas

void student::Formuoti (FILE *F) {

sar *D = NULL;
while (!feof (F)) {
D = new sar;
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D->st = new studentas;

fscanf (F, "%s%s%f", D->st->pavard, D->st->vardas,
&D->st->vidur) ;

D->next = P;

P=2D; 1}
if (P) { // Saraso pabaigos paieska
D = P;
while (D->next) D = D->next;
D->next = P; } // Ziedo sudarymas
}
// Studenty sara$o spausdinimas
void student::Spausdinti () {
sar *D;
if (P) | // Pirmojo spausdinimas
D = P;

cout << D->st->pavard << " "
<< D->st->vardas << " "
<< D->st->vidur << "\n";
D = D->next;
while (D !'= P) { // Kity spausdinimas
cout << D->st->pavard << " "
<< D->st->vardas << " "
<< D->st->vidur << "\n";
D = D->next; 1}
}
// Darby sarasas
void student::Darbai (int Dien, int kiek) {
sar *D = P;
int i, k;
if (!D) { cout << "Saradas tudcias\n"; exit;
for (i=1; i<=Dien; i++) {

cout << "Diena: " << i << "\n";
for (k=1; k<=kiek; k++) {
cout << " " << D->st->pavard << " "

<< D->st->vardas << "\n";
D = D->next; 1}
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8 skyrius. Dvikryp¢ciai tiesiniai sarasai

8.1. Sqraso struktiira

Pagrindinis vienkrypciuy saras$y trukumas yra tas, kad juose galimas tik
nuoseklus elementy perrinkimas. D¢l to juose léta duomenu paieska,
neefektyvios su paieska susijusios tvarkymo operacijos. Siekiant iSvengti
§io tiesiniy sarasy trikumo, yra sukurtos ivairios tiesiniy sarasy
modifikacijos. Pavyzdziui, realizuojant tiesiniame sarase eilg, jis yra
papildomas iSorine pabaigos rodykle, kuri leidzia greitai papildyti sarasa
nauju elementu gale. Tq pati efekta galima pasiekti ziedingje tiesinio
saraSo modifikacijoje. Taciau abi Sios modifikacijos nepalengvina
paieskos pagal pozymj ir galinio elemento Salinimo operaciju.

Paieskai ir elementy Salinimui geriau tinka dvikrypté tiesiniy sarasu
modifikacija, kurios elementuose yra dvi rodyklés, rodancios pirmesni ir
tolimesni gretimus elementus, ir viena arba dvi iSorinés rodyklés
(8.1 pav.). Tokiuose sarasuose galima nuo bet kurio ju elemento pasiekti
visus kitus elementus.

p 12 34 56 78 G
[ > [ > [ > Y > NULL < °
NULL < L < L < L

8.1 pav. Dvikrypcio saraso struktiira

Dvikrypciy sarasy elementy struktiira:

Struct sar {

int *S; // Duomeny rodyklé
sar *de; // Rodyklé i tolimesnj elementa (desiné)
sar *ka; // Rodyklé i artimesni elementa (kairé)

}

Dvikryptis sarasas gali buti laikomas dviejy vienkrypéiu sarasy
kompozicija, tod¢l jo tvarkymo funkcijos yra panaSios { Siy sarasy
tvarkymo funkcijas. Pagrindinis skirtumas yra tas, kad tvarkymo
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operacijose reikia formuoti dvi rodykles. Be to, galima sudaryti
universalias elementy jterpimo ir Salinimo operacijas, kurios tinka visiems
saraSo elementams, ne tiktai galiniams.

Pradzioje sarasas tuscias. Todél pirmojo elemento rodyklés P (pradzia) ir
galinio elemento rodyklés G (galas) reik§més turi biiti nulinés — NULL.
Tuscias sarasas yra inicializuojamas deklaruojant nulines jo rodykles:

sar *P = NULL, *G = NULL;

8.2. SqraSo formavimas ir perZiiira

Dvikryptis saraSas tik P arba G rodykliy atzvilgiu yra analogisSkas
vienkryCiui sgraSui. Formuojant sara$a, kai nauji elementai prijungiami
saraso pradzioje (rodyklé P ), rodyklés G atzvilgiu nauji elementai bus
jungiami sarasSo gale. Ir atvirkSCiai. Darome iSvada, kad Sio saraso

formavimui tinka veiksmai, kurie vykdomi vienkrypCiame saraSe
formuojant sarasa steko ir eilés buidais .
// Dvikryptis sarasas
#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>
typedef struct sar { int *S; // Rodyklé i elementa
sar *de; // Rodyklé i desing
sar *ka; }; // Rodyklé i kairg

// Klasés aprasymas
class DviKryptys {
sar *P; // SaraSo pradzia
sar *G; // Saraso galas
public:
DviKryptys() { P = NULL; G = NULL; }; // Konstruktorius
~DviKryptys () ; // Destruktorius
sar *GetP() { return P; };
sar *GetG() { return G; };
void Formuoti (FILE *); // Formuoja sarasa

void Spausdinti () ;
void SpausdintiAtv();

//
//

Spausdina sarasa
Spausdina sarasa atvirkSciai
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//

VO

}
//

vO

}
//

VvO

Pagrindiné programa

id main () {
FILE *D;
DviKryptys A; // Klasés DviKryptys objektas
clrscr();
D = fopen("Duom.dat", "xr");
if (D == NULL) {
cout << "Failo Duom.dat nepavyko atidaryti";
exit (1), 1}
A.Formuoti (D) ;
fclose (D) ;

A.Spausdinti () ;

cout << "***********\nn;
A.SpausdintiAtv();
A.~DviKryptys();

SaraSo formavimas, rasant j pradzia

id DviKryptys::Formuoti (FILE *F) {

sar *R; // Darbinis kintamasis

if (!feof(F)) { // Pirmojo elemento prijungimas
G = new sar;
P =G;
P->S = new int;

fscanf (F, "%i", P->S);
P->ka = NULL;
P->de = NULL; }
while (!'feof(F)) { // Likusiy elementy prijungimas
R = new sar;
R->S = new int;
fscanf (F, "%$i", R->3);
R->ka = NULL;

R->de = P;
P->ka = R;
P =R; }

Spausdina sara$a nuo pradZios
id DviKryptys::Spausdinti () {
sar *D = P;
while (D != NULL) {
cout << *D->S << "\n";
D = D->de; }
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Spausdina sarasa nuo galo

void DviKryptys::SpausdintiAtv () {

sar *D = G;

while (D != NULL) {

cout << *D->S << "\n";
D = D->ka; }

Destruktorius

DviKryptys::~DviKryptys () {

sar *D = P;
while (P != NULL) {
D = P;

P = P->ka;
delete (D->S) ;
delete (D) ; }

Rodyklé P rodo sarasa, kuriame duomenys saugomi atvirkstine tvarka, o
rodyklé G rodo sarasa tiesiogine tvarka. Norint sukeisti rodykliy reik§mes
saraSo tvarkos pozitiriu, reikia modifikuoti funkcija Formuoti. Sitilome
tai padaryti patiems ir patikrinti.

SaraSo perzitrai tinka vienkrypcio saraSo perzitros algoritmas. Sarasas
nagrin¢jamas panaudojant vieng rodyklg: P ir de lauko reikSmes arba G ir
ka lauko reikSmes. Turime galimybg saraSa perzilréti tiesiogine ir
atvirkstine tvarka. Tai demonstruoja spausdinimui skirtos funkcijos.

8.3. SqraSo papildymas
Galimos trys situacijos:

e naujo elemento prijungimas saraso pradzioje (P rodyklés atzvilgiu),
e saraSo gale (G rodyklés atzvilgiu),
e Dbet kurioje saraso vietoje (rodyklés P ir G nekinta).

Pirmos dvi situacijos atitinka vieno elemento prijungimo veiksmams
saraSo formavimo procese, todél atskirai juy neaptarsime. Kuriant funkcija,
skirta naujo elemento jterpimui, reikia patikrinti situacijg ir atlikti jai
skirtus veiksmus (prie$ pirma elementa, po paskutinio elemento arba
saraSo viduje). Elemento jterpimas saraSo viduje po elemento R yra tapatus
veiksmams prie$ elementa R.

D->de = R; // Naujas elementas “pamato” savo naujus kaimynus
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D->ka = R->ka;

(R->ka)->de = D; // Elementas D jjungiamas i sarasa
R->ka = D;
Iterpiant nauja elementa D prie§ rodyklés R nurodoma saraso elementa,
reikia suformuoti keturias naujas, punktyrinémis linijomis parodytas,
rodykles (8.2 pav.), kurios turi pakeisti dvi elementy rySius apraSancias
rodykles. Pradzioje reikia sutvarkyti naujo elemento rySius su bilsimais
kaimynais sarase, o po to pakeisti saraso elementy rySius i naujaji

elementa.
P <12> <34> <56> <78> G
® - [ > .|‘ ® > [ 4 > NULL < g
NULL [*T* [*7° * [*T°
K | f ’
\\ \‘ ' ,I
‘* <99s‘a"> /
D . :\\ J \b R
»

8.2 pav. Naujo elemento D jterpimas pries elementa R

Universalios dvikrypc€io sarasSo papildymo funkcijos Terpti realizacija ir
panaudojimo pavyzdziai:

void Terpti(sar *, int *);

// Metodo prototipas
int x = 0, vy = 100;

// lterpiamos reik§meés

T = A.GetP();
A.Terpti (T, &x);
A.Terpti(T->de, &x);
T = A.GetG();

Terpti (T, &y); // Tterpimas prie§ paskutinj elementa
// Iterpimas "pries" R elementa
void DviKryptys::Terpti (sar *R,

// Tterpimas saraSo pradzioje
// lterpimas prie§ antraji elementa. Jis privalo bati

int *sk) {
sar *D;
D = new sar; // Naujas elementas
D->S = sk;

// Rodyklé i reik§me

140



if (R == P) { // Kai R rodo pirma: padéti pradzioje

D->ka = NULL;

P->ka = D;

P =0D; }

else { // Padéti saraSe prie§ nurodyta R

D->de = R;

D->ka = R->ka;

(R—->ka)->de = D;

R->ka = D; }

8.4. Elementy Salinimas

Universali elementy Salinimo funkcija yra paprastesné, nes jai reikia
suformuoti tik dvi naujas sarao rodykles. Sioje funkcijoje reikia
atsizvelgti 1 atvejus, kai Salinamas pradinis elementas, paskutinis
elementas ir kai Salinamas elementas i$ saraso vidaus (8.3 pav.). Funkcija
grazina rodykle i paSalinto elemento duomenuy saugojimo vieta (arba
NULL). Tai reikalinga, nes yra Salinama nuoroda sarase i duomenis, bet ne
patys duomenys. Kaip elgtis su duomenimis sprendzia duomeny
apdorojimo paprogramés. Salinimo funkcija skirta nurodyto elemento
pasalinimui. Tai reiskia, kad prie$ tai buvo atlikta to elemento paieska.
Jeigu elementas nebuvo surastas, tai ir nebus panaudota Salinimo funkcija.

P <12> <34> <56> <78> G

1
|
1
i
]
LA

\
p

Y

NULL [*T*

JY
1
1
1
)

D
A

NULL

= 7

8.3 pav. Elemento R pasalinimas

Elemento Salinimo funkcijoje atsimenama ir graZinama rodyklé i
duomenis, i kuriuos buvo nuoroda $alinamame elemente. Sis veiksmas §iai
funkcijai yra perteklinis (nebiitinas), nes atliekant Salinamo elemento
paieska yra nagrinéjami duomenys, o tai reiskia, kad juos jau turime.

R—>de—>ka = R—>ka;
R—>ka—>de = R—>de;
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Salinimo funkcijos Mesti pavyzdyje nagrinéjamos visos trys situacijos,
bet nenagrinéjama situacija, kai sarasas tu$¢ias ir ar Salinamo elemento
rodyklé netuséia. To daryti nebitina, nes programos dalyje, kurioje
nagrinéjami paSalinimo i§ saraSo kandidatai, butina patikrinti, ar toks
elementas egzistuoja. Sitilome papildyti pavyzdzio programa Sia funkcija
ir patikrinti jos darba.

int *Mesti (sar *); // Metodo prototipas
T = A.GetP (),
A.Mesti (T); // Salinamas pirmas elementas
T = A.GetG();
A.Mesti(T); // Salinamas paskutinis elementas
T = A.GetP();
A.Mesti (T->de) ; // Salinamas antras elementas
// Salinti R elements

int *DviKryptys::Mesti (sar *R) {
int *sk = R->S;

if (R == P) { // Jeigu saraSo pradZzioje
P = P->de;
if (P != NULL) P->ka = NULL; }
else
if (R == G) { // Jeigu saraso pabaigoje
G = G->ka;
if (G != NULL) G->de = NULL; }
else { // Jeigu saraSo viduje
R->de->ka = R->ka;
R->ka->de = R->de; }
delete (R);

return sk;

8.5. Tvarkymo veiksmai

Saraso elementy tvarkymo veiksmams priskiriamos paieskos, atrankos ir
rikiavimo operacijos.

Paieskos veiksmams negalima sudaryti universaliy paprogramiy, nes tai
susieta su konkreciu uzdaviniu, duomenimy struktira ir konkreéiu
paieskos raktu. Paieskoje galima skirti du budus:

e SaraSe duomenys rakto atzvilgiu yra nesutvarkyti. Paieska atlickama
nuosekliai perzitirint visus saraso elementus. Paieska nutraukiama, kai
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surandamas reikalingas elementas. Tik visa sarasa perzitiréjus galima
suzinoti, kad neradome reikalingo elemento.

e Saraso duomenys rakto atzvilgiu yra sutvarkyti. PaieSka vykdoma
nuosekliai perziiirint elementus. PaieSka nutraukiama suradus tinkama
elementgq arba susidarius situacijai, kai tolesnis saraso nagrinéjimas yra
beprasmis: jau tikrai toliau saraSe negali biti ieSkomas elementas.
Pavyzdziui, telefony knygoje, ieSkant abonento pagal pavardg,
nebiitina perskaityti viso saraso iki galo.

Duomeny atrankos veiksmai priskirtini naujo saraso formavimui, nes yra
sudaromas naujas nuorodu i jau turimus duomenis sarasas. Pavyzdziui,
turime studenty sarasa. Galima sudaryti nuorody sarasa tik i pirmo kurso
studentus.

Rikiavimo pagal duota rakta funkcijos yra analogiSkos funkcijoms,
skirtoms darbui su vienkrypéiu sarasu. Cia reikia nepamirsti, kad sarasas
dvikryptis ir reikia koreguoti dvi rodykles elementui. Sio tipo sarauose
veiksmuy su rodyklémis padvigubéja, taCiau paieskai skirty rodykliy
sumazéja. Jeigu rikiavime leidZziama keisti vietomis duomenis, tuomet
naudojamos tik vienos krypties rodyklés (pradzios arba pabaigos). Jeigu
reikia tvarkyti nuorodas, tuomet veiksmai tampa komplikuoti. Problema
iSsprendziama, kuomet sarase saugomi ne duomenys, o nuorodos i juos.
Rikiavimo metu kei¢iame vietomis tas nuorodas. Duomenys savo padéties
nekeicia. Tai leidzia formuoti atskirus nuorody, tvarkingus pagal ivairius
poZymius, sarasus. Pavyzdziui, turime telefonu abonenty sarasa. Galima
sudaryti nuorody sarasa pagal pavardes, abécélés tvarka. Galima sudaryti
sarasa, kuriame biity nuorodos i ta pati abonenty sarasa, tik telefony
numeriy didéjimo seka.

Dvikryptis saraSas gali biiti naudojamas su tam tikrais apribojimais. Tai
dvigubo steko bei eilés tipo sarasai. Vartotinas dvigubo ziedo sarasas, nes
jame iterpimo bei Salinimo veiksmai nesudétingi, be to paprastas saraSo
skenavimas pirmyn-atgal.

Dirbant su sarasinémis struktiiromis, visuomet biitina tikrinti nagrinéjamo
elemento padéti sarase: krastinis ar viduje. To galima iSvengti, jeigu saraso
krastinius elementus turésime fiktyvius, t.y. jie nebus susieti su
duomenimis, atliks buferiniy elementy funkcija. Tu$¢ias sarasas bus tuo
atveju, kai bus tik tie elementai. VienkrypCiame saraSe paprastai toks
elementas formuojamas pradzioje, taCiau eilés atveju ji naudinga turéti ir
gale. Dvikryptis saraSas paprastai turi du krastinius “tus¢ius” elementus,
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nors pakanka ir vieno. Tie elementai gali biiti pastovis arba formuojami
laikinai, kol bus atlikti atitinkami veiksmai, — po to jie Salinami.

8.6. Panaudojimo pavyzdys

Tekstiniame faile Stud.dat turime studenty sarasa: pavardé, vardas,
mokymosi vidurkis. Reikia pasalinti nepazangius studentus.

Formuosime dvikrypti sarasa. Elementy S$alinimo veiksmuose sarasa
papildysime pradzioje ir gale “tusciais” elementais. Gausime situacija, kai
visi duomeny elementai yra saraso viduje pradzios ir galo atzvilgiu.
Elementy $alinimas supaprastéja.

// Panaudojimo pavyzdys
#include <iostream.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <conio.h>

typedef struct studentas { char pavard[10];
char vardas[10];

float wvidur; };

typedef struct sar { studentas *st;

sar *de;
sar *ka; };
// Klasés Studentai apibréZimas
class Studentai {
sar *P; // SaraSo pradzia
sar *G; // Saraso galas
public: // Konstruktorius
Studentai() { P = NULL; G = NULL; }
void Formuoti (FILE *); // Formuoja sarasa
void Spausdinti () ; // Spausdina saraSa
void Tvarkymas (float) ; // Tvarkymas
}i
// Pagrindiné programa
void main () {
FILE *D;
Studentai A; // Klasés Studentai objektas
clrscr();
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D = fopen("stud.dat", "r");

if (D == NULL) {
cout << "Failo Stud.dat nepavyko
exit (1) ; }

A.Formuoti (D) ;

fclose (D) ;

A.Spausdinti();

cout << "——————————— \n";

A.Tvarkymas (4.5);
A.Spausdinti () ;
}

//
void Studentai::Formuoti (FILE *F) {
sar *R;

if (!feof (F)) {
R = new sar;
R->st = new studentas;
fscanf (F, "%$s%s%f",
R->de = NULL;
R->ka = NULL;
P =R
G =R; }
while (!feof (F)) {
R = new sar;
R->st = new studentas;

fscanf (F,

mwo o) o] "
%$s%sSft",

R->ka = G; G->de = R; R->de =
}
// Sara$o spausdinimas
void Studentai::Spausdinti () {
sar *D = P;
while (D != NULL) {
cout << D->st->pavard << " "

<< D->st->vardas << " "

<< D->st->vidur << "\n";
D = D->de; }
}
// Salinimas i§ saraso
void Studentai::Tvarkymas (float wvd)
sar *R, *D;
R = new sar;

atidaryti ";

Studenty saraso formavimas

R->st->pavard, R->st->vardas,

&R->st->vidur );

R->st->pavard, R->st->vardas,

&R->st->vidur) ;
NULL; G = R;

{

// "Tus¢ias" elementas saraso pradzioje
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R->ka = NULL;

R->de = P;

R->st = NULL;

P->ka = R;

P =R;

R = new sar; // "Tuscias" elementas saraso gale
R->de = NULL;

R->ka = G;

R->st = NULL;

G->de = R;

G = R;

R = P->de;

while (R->de != NULL) { // Salinimo ciklas

if (R->st->vidur < vd) {
R->de->ka = R->ka;

R->ka->de = R->de;
D = R;
R = R->ka;
delete (D->st) ; // Salinimas rodyklés { studenta
delete(D); } // éahnmxmsqnﬁoemnmnms
R = R->de; }
R = P; // "TusCio" elemento Salinimas i§ saraso pradzios
P = R->de;
P->ka = NULL;
delete (R);
// "TusCio" elemento Salinimas i$ saraso galo
R = G;
G = R->ka;
if(G) G->de = NULL;
else P = NULL; // Sarasas tusCias
delete (R);
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9 skyrius. Tiesiniy sarasy rinkiniai

9.1. Sqrasy struktiira

Apdorojant duomenis, ne visuomet patogu turéti viena duomenuy sarasa,
ypac kai tyu duomeny daug. Patogu turéti keleta atskiry tiesiniy sarasu.
Pavyzdziui, turime universiteto kiekvieno fakulteto studenty sarasus.
Galima sudaryti tiek sarasy, kiek yra fakultety. Taciau prireikus papildyti
duomenis naujo fakulteto sarasu, reikia modifikuoti programa. Tai
nepatogu. Galima suformuoti rodykliy i fakultetus masyva, paliekant
rezerva naujiems saraSams registruoti. Tokio saraso schema parodyta
9.1 pav.

Masyvas Sarasai

| T i g I s o B 5PN

Ap '__’| |NULL|
o g s o I N o O

NULL

HM

NULL

9.1 pav. Daugiasarasiné struktiira, organizuojama masyvu.
Sarasy raktiniai zodziai ir rodyklés i sarasus saugomos masyve

Lankstesné struktiira gaunama, kai vietoje masyvo yra formuojamas
nuoseklus saraSas, vienkryptis arba dvikryptis (9.2 pav.). Tokio saraso
elementas turi rodykle { duomeny tiesini sarasa ir saraso pavadinimo lauka
(arba rodykle i ta pavadinima). Gauname $akota saraSa, kurio struktiira
universali duomeny atzvilgiu: nereikia modifikuoti programa papildant
nauju duomeny sarasu. Tinka visi veiksmai, aptarti tiesiniams sarasams.

Priklausomai nuo pradiniy duomeny funkcinés tarpusavio priklausomybés
ir planuojamy apdorojimo veiksmy yra projektuojama sarasiné strukttra.
Ja tikslinga parinkti tokia, kad veiksmai bty kuo paprastesni. Kurdami
Sakota struktiira mes i§ anksto numatome tam tikra duomenuy suskirstyma,
klasifikavima. Gerai suprojektuota struktiira supaprastina veiksmus.
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9.2 pav. Tiesiniy sarasy rinkinys

9.2. SqraSo panaudojimo pavyzdys

Tekstiniame duomeny faile yra studenty saraSas: pavardé, vardas,
fakultetas. Reikia suformuoti duomeny sara$a pagal fakultetus.

Panaudosime sarasa, kurio schema parodyta 9.2 pav. Duomeny skaitymo
metu ieSkosime Sakos su studento fakulteto pavadinimu. Jeigu nebus,
sukursime nauja elementa pagrindiniame sarase su naujo fakulteto
pavadinimu ir atidarysime Saka su to studento pavarde ir vardu. Jeigu
rasime elementa su tuo fakultetu, tai Sakoje sukursime nauja elementa su
naujo studento pavarde ir vardu. Baigus skaityti duomeny faila turésime
Sakota sarasa, kuriame studentai bus suskirstyti fakultetais.

Sara$o papildymas naujais duomenimis yra tapatus formavimui. Salinant
studentus i§ saraso gali susidaryti situacija, kai fakultete neliks nei vieno
studento. Tuo atveju tikslinga pasalinti i§ pagrindinio sara$o elementg su
fakulteto pavadinimu. Galimas atvejis, kai neSaliname fakulteto elemento,
bet nuorodoje i studenty sarasa parasome tusc¢io adreso reikSme¢ NULL.

Duomeny failas: “Studf.dat”
Petraitis Petras IF 8.9
Jurgelis Jurgis HM 5.6
Batuotas Katinas EK 7.8
Lapinas Rudas IF 10
Medinis Jurgis IF 8
Ramusis Petras HM 6.3
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// SaraSo panaudojimo pavyzdys
#include <iostream.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <conio.h>

’

typedef struct studentas { char pavard[1l0
char vardas[10
char fakult[10
float vidur;

]
]I
17
}

’

typedef struct sar { studentas st;
sar *kitas; }s

typedef struct fakultetas { char fak[10];
fakultetas *sek;
sar *stud; };

// Klasés Uni apraSymas
class Uni {
fakultetas *P; // Dinaminio saraso pradzia
public:
Uni() { P = NULL; }; // Konstruktorius
void Formuoti (FILE *); // Formuoja sarasa
void Spausdinti (sar *); // Spausdina saras$a

void Visi stud();
void Pasirink () ;
}i
// Pagrindiné programa
void main () {
FILE *D;

Uni A; // Klasés Uni objektas

clrscr();

D = fopen("studf.dat", "zr");

if (D == NULL) {
cout << "Failo Studf.dat nepavyko atidaryti ";
exit (1) ; }

A.Formuoti (D) ;

fclose (D) ;

A.Visi stud();
A.Pasirink () ;
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// Saraso formavimas
void Uni::Formuoti (FILE *F) {
fakultetas *R;
sar *A;
int yra;

while (!feof (F)) {
A = new sar;

fscanf (F, "%s%s%s%f", A->st.pavard, A->st.vardas,
A->st.fakult, &A->st.vidur);

yra = 0;
R = P;
while(!yra && R)
if (strcmp (A->st.fakult, R->fak) == 0) yra

else R = R->sek;

if (!vyra) {
R = new fakultetas;
R->stud = NULL;
strcpy (R->fak, A->st.fakult);
R->sek = P;
P =R; }

A->kitas = R->stud;
R->stud = A;
}
}
// Spausdina vieno fakulteto studenty sarasa
void Uni::Spausdinti (sar *R) {
while (R) {
cout << R->st.pavard << " "
<< R->st.vardas << " "
<< R->st.vidur << "\n";
R = R->kitas; }
cout << M-——mm——————————— oo \n";
}
// Spausdina visy fakultety studenty sarasus
void Uni::Visi stud() {
fakultetas *R = P;
cout << "=== Fakultety ir studentuy sarasai
while (R) {

cout << "Fakultetas " << R->fak << ":\n";

Spausdinti (R->stud) ;
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R = R->sek;

}
// Pageidaujamo fakulteto studenty saraso spausdinimas
void Uni::Pasirink() {

fakultetas *R;

char fk[10], s;

int yra, rinkti = 1;

while (rinkti) {

cout << "Fakultetas= ";
cin >> fk;
yra = 0;
R = P;
while (!yra && R)
if (strcmp(fk, R->fak) == 0) yra = 1;

else R = R->sek;

if (yra) |
cout << R->fak << ":\n";
Spausdinti ( R->stud ); }

else cout << fk << " sagrade nerastas\n";
cout << M- \n";

cout << "Ar dar renkate fakulteta(T)?";
cin >> s;

if ((s !'= 'T'") && (s != 't")) rinkti = 0;
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10 skyrius. Netiesiniai sarasai

10.1. Sqraso struktiira

Sarasas, kurio elementus rysio tvarka negalima i$déstyti { viena granding,
vadinamas netiesiniu. Tai grafus vaizduojantys sarasai. Cia virsiinés
atitinka saraso elementy reik§mes, o virSiines jungiantys lankai atitinka
rodyklémis aprasSomus rySius tarp jy. Nuo grafo virStiniy sujungimy budy
priklauso jo savybés, grafo virSiiniy perrinkimo budai. Veiksmy su
saraSais sudétingumas priklauso nuo grafy struktiiros ir duomeny
apdorojimo algoritmuy.

Patys paprasCiausi ir dazniausiai vartojami yra medZio tipo netiesiniai
saraSai (10.1 pav.), kuriy elementus galima iSdéstyti i kelis hierarchijos
(pavaldumo) lygius taip, kad pradiniame, nuliniame, lygyje biity tik vienas
elementas, o { kiekvieng Zemesnio hierarchijos lygio elementa vesty tiktai
viena nuoroda ir tik i§ aukstesnio hierarchijos lygio elemento.

| Pradzia |

V
DO 0-is lygis
//yk
S T

D11 D12 D13 1-sis lygis
? AN \
! LN N
D21 D22 D23 D24 D25 | 2-sis lygis
7 ? ? 77¢

?1
' ! ' e

1 Zemesnius hierarchinius lygius

10.1 pav. Medzio tipo saraSo grafinis vaizdas
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Aprasant programose medzio tipo struktiiras, yra paprastai ribojamas
nuorody | zemesnius hierarchijos lygius (rodykliy) skaicius. Jei jis
apribojamas dviem, tai toks medis yra vadinamas binariniu.

Binariniy medziy elementai yra apraSomi taip pat, kaip ir dvikrypciy
saraSy elementai, rySio dalyje formuojant dvi nuorodas. Tiktai priimta Sias
nuorodas zyméti Kkitokiais vardais, pabréziant, kad medzio Sakos yra
nukreiptos i deSing arba kairg pusg (de, ka):

struct medis {

void *data; // Duomeny rodyklé
medis *ka; // Kairés medzio Sakos rodyklé
medis *de; } // Desinés medzio Sakos rodyklé

Binariniai medziai labai gerai tinka organizuoti tokioms saugojimo
struktiiroms, i$ kuriy daznai tenka pagal pozymius atrinkinéti pavienius
elementus arba nedideles ju grupes. Aprasant medzio tipo struktiiras, taip
pat reikia apibrézti ju formavimo, tvarkymo bei apdorojimo procediras.

10.2. Formavimas

Formavimo veiksmai priklauso nuo saraso struktiiros ir duomeny
tarpusavio priklausomybés. Universaliy paprogramiy negalima sudaryti.

Duomeny rinkinys:
58314637 5
3 8
. | o~ _ » | NULL
1 4 6
NULL | NULL » | NULL NULL | LN
3 7
NULL | NULL NULL | NULL

10.2 pav. Binarinis medis
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Medzio formavima iliustruosime tokiu pavyzdziu. Tarkime, kad reikia
sudaryti medi, kuriame biity saugomi elementai, turintys sveiky skaiciy
reik§mes. SkaiCiai gaunami i$ failo, kuriame jie suraSyti atsitiktine tvarka.
Medyje juos reikia patalpinti didéjimo tvarka (10.2 pav.).

Formuosime binarini medi. Tai bus padaryta taip. Pirmas medzio
elementas turés pirmojo skaiCiaus reikSme. Kitiems skaiciams bus
sukuriami elementai, kuriy vieta medyje bus randama tokiu désniu: jeigu
nauja reikSmé yra mazesné¢ uz nagrinéjamo medZzio elemento saugoma
reikSme, tai pereiname prie kairiojo elemento, kitaip prie deSiniojo. Naujas
elementas “pakabinamas” medyje toje vietoje, kur randamas $akos galas,
t.y. elementas su rodyklés reikSme NULL. Naujas elementas su nauja
reik§me turi turéti ka ir de reik§mes NULL.

// Medzio sudarymo pavyzdys
#include <iostream.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <conio.h>

typedef struct medis { int sk;
medis *de;
medis *ka; };

// Klasés Binmedis apraSymas
class Binmedis {
medis *P; // Medzio vir§uné
public:
Binmedis () { P = NULL; }; // Konstruktorius
void Formuoti (FILE *); // Formuoja medi
medis *Get () { return P; };
void Padeti (medis *); // Naujo elemento vieta medyje
void Spausdinti () ; // Spausdina reik§mes didéjimo tvarka

// Spausdina reik§mes mazéjimo tvarka
void SpausdintiRek (medis *);

medis *Rasti (int); // Duotos reikSmés paieska medyje

bi
// Pagrindiné programa
void main () {

FILE *D;

medis *R;

Binmedis A; // Objekto apraSymas

clrscr();

D = fopen("duom.dat", "r");
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if (D == NULL) {
cout << "Failo Duom.dat nepavyko atidaryti ";

exit (1) ; }
A.Formuoti (D) ;
fclose (D) ;
A.Spausdinti () ; // Didéjimo tvarka
cout << "\n" << " \n";
R = A.Get();
A.SpausdintiRek (R) ; // Mazéjimo tvarka
cout << "\n" << " \n";
for (int i=0; i<=10; i++) { // Paieskos iliustracija
R = A.Rasti(i);
if (R) «cout << i1 << " Radau'!\n";

else cout << 1 << "* neradau\n"; }

}

// Medzio formavimas
void Binmedis::Formuoti (FILE *F) {
medis *R;
while (!feof (F)) { // Naujas elementas
R = new medis;

R->ka = NULL;
R->de = NULL;
fscanf (F, "%i", &R->sk);
if (!'P) P = R; // Elementas dedamas | medj
else Padeti(R); }
}
// Padéti elementa medyje
void Binmedis::Padeti (medis *R) {
medis *D = P, *T;
while (D) {
T = D; // TusCios Sakos paieska
if (R->sk < D->sk) D = D->ka;
else D = D->de; }
if (R->sk < T->sk) T->ka = R; // Elemento prijungimas
else T->de = R;
}

// Spausdinimas didéjimo tvarka
void Binmedis: :Spausdinti () {
medis *R = P;
struct stekas {medis *S; // Stekas medzio trasavimui

stekas *sek; } *A = NULL, *D;
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while(R || A) {
if (R) |
D = new stekas; // Vir§inés adreso uzraSymas i steka
D->sek = A;
A = D;
A->S = R;
R = R->ka; } // Peréjimas { kaire
else {
R = A->S; // Krastinio elemento adresas imamas i§ steko
D = A;
A = A->sek;
delete (D) ;
cout << R->sk << " "; // Spausdinama reik§meé
R = R->de; } // Peréjimas i deSing
}
}
// Spausdinimas mazéjimo tvarka (su rekursija)
void Binmedis::SpausdintiRek (medis *R) {
if (R) {
SpausdintiRek (R->de) ;
cout << R->sk <<« " ",
SpausdintiRek (R->ka) ; }
}
// Elemento, turincio nurodyta reikSme paieSka

medis *Binmedis::Rasti(int Sk) {
medis *R = P;
while (R && (R->sk != Sk))
if (Sk < R->sk) R = R->ka;
else R = R->de;
return R; // Neradus grazinama reik§mé NULL

10.3. PerZinra

Perrenkant medyje esancias reikSmes yra vadovaujamasi medziui sukurti
naudotais principais. Pavyzdzio medi galima perzitréti skaic¢iy didéjimo
arba mazéjimo tvarka. Perziira pradedama nuo medzio vir§inés ir
ieSkome toliausiai kairéje esancios Sakos virSiinés, kurios reik§mé bus
maziausia. Ja spausdiname ir pasukame i artimiausia deSing Saka, nuo
kurios vél ieSkome toliausiai | kair¢ puse esancios virsiinés. T.y. kartojame
medzio formavimo procesa. Kadangi medziu galime judéti tik viena
kryptimi (néra nuorody i aukstesni lygi), tai buitina atsiminti vir§tines, per
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kurias buvo nusileidziama iki atitinkamos vir§tinés. Tam naudojamas
stekas, kuri galima organizuoti masyve, tiesiniu sarasu arba iSreiksti
netiesiogiai panaudojant rekursini paieSkos buda. Pavyzdzio programoje
yra funkcija Spausdinti, kuri skirta spausdinti medzio reikSmes
didéjimo tvarka ir kuri stekui naudoja tiesini saraSa. Funkcija
SpausdintiRek skirta spausdinti medzio saugomas reikSmes maz¢&jimo
tvarka ir yra rekursiné.

IeSkant medyje duotos reikSmés yra vadovaujamasi vienu i§ medzio
perziuros budy: kairiniu arba deSininiu. PavyzdZzio programoje funkcija
Rasti demonstruoja paieska kairiniu budu. Sia funkcija galima
patobulinti: duomenys yra tvarkingai sudéti, todél paieSka galima
nutraukti, kuomet tolesné perzilira tampa beprasmé (ieSkoma reikSmé
tampa mazesne uz aktyvaus elemento saugoma reikSmg).

Binariniy medziy skleidimu yra vadinamas visu ju elementy perrinkimas.
Nuo perrinkimo biido priklauso, kokia tvarka medyje saugomi duomenys
yra perduodami juos apdorojan¢ioms funkcijoms. Naudojami trys
pagrindiniai skleidimo btidai: kairysis, deSinysis ir centrinis.

Naudojant kairjjj skleidimo biida, kiekviename elemente i§ pradziy yra
perrenkama kairiosios rodyklés rodoma medzio Saka. Po to apdorojami
elemento saugomi duomenys ir perrenkama desinioji Saka. Skleidimas yra
pradedamas nuo medzio kamieno.

Desinysis skleidimas vykdomas priesinga kairiajam skleidimui tvarka, o
centrinio skleidimo atveju, i$ pradziy apdorojamas duomeny elementas ir
tik po to perrenkamos kairioji ir deSinioji Sakos.

Visi aptarti skleidimo budai yra labai glaustai apraSomi rekursinémis
funkcijomis. Pavyzdziu gali biiti pavyzdyje pateiktos medyje saugomy
reikSmiy spausdinimas.
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11 skyrius. Savarankiskas darbas

11.1. Programos pavyzdys

Darbo su saraSinémis strukttiromis jgiidziai susidaro savarankiskai rasant
programas. Siiillome pabandyti visas nagrinétas dinamines struktiiras
sudétingumo seka. Tai galite padaryti su tuo paciu vienu uzdaviniu,
modifikuojant padarytas programas. Jus galésite palyginti sarasy taikymo
galimybes, ju efektyvuma. Imdami kiekvienai struktiirai skirtingas
uzduotis, turésite galimybe iSbandyti ne tik saraSines struktiiras, bet ir
pagilinti Zinias programy struktiiros kiirime.

Sarasiniy struktiiry studijas siiilome baigti atskiro uzdavinio programos
padarymu. Cia reikéty suprojektuoti tokia savo dinaming duomeny
struktiira, kuri biity racionaliausia pasirinktam uzdaviniui.

Pavyzdzio uZduotis. Kelioniy agentiira turi sitilomy turistiniy kelioniy sarasa.
Zinomas kelionés tipas, trukmé, vieta ir kaina. Keliautojas renkasi
keliong pagal du kriterijus: trukme ir kaing. Reikia sudaryti saraSa
kelioniy, nevirsijanciy biisimo keliautojo galimybiy.

Duomeny sqraso pavyzdys. Duomenys saugomi tekstiniame faile
“Kelione.sar” (11.1 pav.). Vienoje cilutéje yra vienos kelionés
duomenys, suraSyti tokia tvarka: pirmose 10 poziciju kelionés tipas,
toliau trukmé dienomis, 10 pozicijuy skiriama vietovés pavadinimui ir
eilutés gale — kaina litais. Duomenu faile tusciu eiluciy negalima

palikti.
Dviratis 15 Lietuva 200
Eiti 10 Dzukija 100
Traukinys 15 Turkija 1200
Laivas 25 Afrika 2500
Joti 5 Utena 230
Valtis 12 Neris 345

11.1 pav. Kelioniy saraso pavyzdys
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Rezultaty pavyzdys. Rezultatai lenteliy formoje kaupiami tekstiniame
faile vardu “Kelione.rez” (11.2 pav.). Pavyzdyje yra duomeny ir
pasirinkimui tinkamy kelioniy lentelés. Pasirinkimo sarasas yra
surikiuojamas pagal trukmg ir kaina.

Siulomu kelioniu sarasas

e ———— e e e ———— +
| Nr.| Keliones t.+ Trukme + Vieta + Kaina +
o ——— t—————— o ———— t——————— +
|1 | Valtis | 12 | Neris | 345 |
| 2 | Joti | 5 Utena | 230 |
| 3 Laivas | 25 | Afrika | 2500 |
| 4 | Traukinys | 15 | Turkija | 1200 |
| 5 | Eiti | 10 | Dzukija | 100 |
| 6 | Dviratis | 15 | Lietuva | 200

e t————— e e ————— +

Atrinktu kelioniu sarasas

et t—————— o ——— o +
| Nr.| Keliones t.+ Trukme + Vieta + Kaina +
o ————— e e e ———— +
| 1 | Joti | 5 | Utena | 230 |
|2 | Eiti | 10 | Dzukija | 100 |
| 3 | Valtis | 12 | Neris | 345 |
|4 | Dviratis | 15 | Lietuva | 200

| 5 | Traukinys | 15 | Turkija | 1200 |
o ——— t——————— o ————— o +

11.2 pav. Rezultaty failo pavyzdys

Programos duomeny struktiira. Kelionés duomenims apraSyti skirta
struktira:

struct kelione { char tipas[10];
char vieta[1l0];
int trukme;
int kaina; };
Duomenys bus saugomi tiesiniu vienkrypciu sarasu:
typedef struct sar { kelione S;
sar *sek; };
Programoje sukurta klas¢ Kelionés. Duomeny saras$o rodyklé P,
atrinkty kelioniy saraso rodyklé K.
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Klasés metody aprasymas

Pagrindiné funkcija.

P — duomeny saraso rodyklé.

K — rezultaty saraso rodykleé.

F — failinis kintamasis.

Cia atidaromi ir uzdaromi failai, formuojamas duomeny sarasas P ir
rezultaty saraSas K, rikuojamas saraSas K, spausdinami sarasy
duomenys lentelémis. Veiksmams atlikti naudojami padaryti metodai.

void Keliones::Formuoti (FILE *F);

Funkcijai perduodamas atidarytas duomeny failas F. Cia skaitomi
duomenys po viena eilute ir formuojamas duomeny sarasas. Saraso
pradzia P. Sarasas formuojamas steko principu. Panaudojama funkcija
Padeti

void Keliones::Padeti(sar **P, kelione N);
Sukuria nauja elementa su duotos kelionés N duomenimis ir prijungia
prie saraso P pradZzios.

void Keliones::Spausdinti (sar *P, FILE *F);
Saraso P saugomus duomenis lentelés forma suraso i tekstini failg F.

void Keliones::Rikiuoti (sar *P);

Saraso P duomenis surikiuoja pagal nurodyta rakta, aprasyta funkcijoje
Raktas. SaraSas rikiuojamas daliniu Minmax biidu. Rikiavimo metu
duomenys kei¢iami vietomis.

int Keliones::Raktas(kelione A, kelione B);
Palyginami dviejy kelioniy A ir B duomenys. Jeigu B kelionés trukmé
mazesné uz A arba, kai trukmés vienodos, B kelionés kaina yra didesné
uz A kelionés kaina, tai grazinama reikSmé 1 (reikia sukeisti vietomis
A su B), kitaip grazinama reik§meé 0.

void Keliones::Rinkti();

Cia keliautojo paklausiama didziausia galima kelionés kaina ir
ilgiausia galima trukmé. IS saraso P atrenkami tinkami duomenys ir
suformuojamas naujas sarasas K. Sarasas formuojamas steko principu.
Naudojama funkcija Padeti.

void Keliones::Naikinti (sar *P);
Funkcija paSalina sara$a P i§ atminties.
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e sar *Keliones::GetP() { return P; };
Grazina visy duomeny saraso pradzios rodykle P.

e sar *Keliones::GetK() { return K; };
Grazina atrinkty duomeny saraso pradzios rodyklg K.

Programos tekstas

#include
#include
#include
#include
#include

<iostream.h>
<stdio.h>
<stdlib.h>
<conio.h>
<string.h>

struct kelione { char tipas[10];

char vieta[l1l0];
int trukme;
int kaina; };

typedef struct sar { kelione S;

sar *sek; };

// Klasés Keliones apraSas
class Keliones {
sar *P; // Visy kelioniy saraSo pradzia
sar *K; // Atrinkty kelioniy saraSas
public:
Keliones () { P= NULL; K= NULL; };// Konstruktorius
void Formuoti (FILE *); // Formuoja sarasa
void Padeti (sar **, kelione);
sar *GetP() { return P; };
sar *GetK() { return K; };
void Spausdinti (sar *, FILE *); // Spausdina sarasa
void Rikiuoti (sar *); // Rikiuoja
int Raktas (kelione, kelione); // Rikiavimo raktas
void Rinkti () ; // Atrenkami duomenys
void Naikinti (sar *); // Sara$o Salinimas
i
// Pagrindiné programa
void main () {
FILE *F;
Keliones A; // Klasés Keliones objektas
sar *T; // Pagalbinis kintamasis
clrscr();

cout << "Programa darba pradejo\n\n";
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F = fopen("Kelione.sar", "r");

if (F == NULL) {
cout << "Failo 'Kelione.dat' nepavyko atidaryti ";
exit (1) ; }

A.Formuoti (F);

fclose (F);

F = fopen("Kelione.rez", "w");

if (F == NULL) {
cout << "Failo 'Kelione.rez' nepavyko sukurti";
exit (1) ; }

fprintf (F, "Siulomu kelioniu sarasas\n\n");
T = A.GetP();
A.Spausdinti (T, F);

A.Rinkti();

T = A.GetK();
A.Rikiuoti(T);
fprintf (F, "Atrinktu kelioniu sarasas\n\n");
T = A.GetK();

A.Spausdinti (T, F);

fclose (F);

T = A.GetP();
A.Naikinti(T);
T = A.GetK()
A.Naikinti(T);
cout << "Pabaiga. Rezultatai faile 'Kelione.rez'";
}
// Elemento jrasymas
void Keliones: :Padeti(sar **P, kelione N) {
sar *D = new sar;

’

D->S = N;
D->sek = *P;
*p = D;
}
// Saraso formavimas

void Keliones::Formuoti (FILE *F) {
kelione S;
do {
fscanf (F, "%s%1i%10s%i", S.tipas, &S.trukme, S.vieta,
&S.kaina) ;
Padeti (&P, S); }
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while (!feof (F));
}

// Saraso spausdinimas
void Keliones::Spausdinti (sar *P, FILE *F) {
sar *D = P;
int 1 = 1;
fprintf( F,"+-———+-——-----—-—-———= - F-————— ") ;
fprintf( F,"+-—-—-—---- +\n" );
fprintf( F,"| Nr.| Keliones t.+ Trukme + Vieta ")
fprintf( F,"+ Kaina +\n" );
fprintf( F, "+-———t————————— R fomm - "y,
fprintf( F,"+-———-————- +\n" );
while (D) {
fprintf( F,"| %2d | %10s | %6d | %$10s | %$6d |\n",

i++, D->S.tipas, D->S.trukme,
D = D->sek; }
fprintf( F,"+-———4-——-----——-——- +--

fprintf( F,"+
fprintf( F, "\n\n\n");

}

// Rikiavimo raktas

int Keliones::Raktas(kelione A, kel
return (B.trukme < A.trukme) ||

((B.trukme == A.trukme ) &&
}
// Rikiavimas
void Keliones::Rikiuoti (sar *P) {
sar *R = P, *D;
kelione K;
while (R) {
D = R->sek;
while (D) {
if (Raktas (R->S, D->S))
{ K = R->5; R->S = D->S;
D = D->sek; }
R = R->sek; }
}
// Duomeny atrinkimas
void Keliones::Rinkti () {
sar *D = P;
int Skl1, Sk2;
cout << "Kokia maksimali kaina ?
cin >> Skl; cout << "\n";
cout << "Kokia maksimali trukme?

D->S.vieta,

D->S.kaina) ;

ione B)

{

(B.kaina > B.kaina)):

"o,
I

"w.
’
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cin >> Sk2; cout << "\n";
while (D) {
if ((D->S.trukme <= Sk2) && (D->S.kaina <= Skl))
Padeti (&K, D->S);
D = D->sek; }
}
// Sara$o pasalinimas
void Keliones: :Naikinti (sar *P) {
sar *R = P, *D;

while (R) {
D = R;
R = R->sek;
delete (D) ; }

11.2. UZduotys

Ul. Turime tekstiniame faile meteorologiniy stebéjimy rezultatus:
data, krituliy pobiidis, krituliy kiekis.
Suformuoti sarasa:
krituliy pobidis, bendras kiekis, vidurkis.
Sutvarkyti duomenis pagal krituliy pobiidi ir krituliy kieki. ISvesti tris
lenteles: duomeny, sutvarkyty duomeny ir skai¢iavimy rezultaty.

U2. Turime tekstiniame faile darbuotojy ziniarasti:
pavarde, adresas, darbo pavadinimas, data, dirbta valandy.
Kitame tekstiniame faile turime darby {vertinimo normatyvus:
darbo pavadinimas, valandos jkainis.
Suformuoti atlyginimy saraSa ir ji sutvarkyti pagal atlyginimo dydj ir
pavardg:
pavardé, adresas, dirbtas valandy kiekis, atlyginimas.
I8vesti tris lenteles: dvi duomeny ir skai¢iavimy rezultaty.

U3. Turime tekstiniame faile bibliotekos lankytoju sarasa:
pavarde, vardas, skaitytojo bilieto numeris, knygy paémimo data,
paimty knygy kiekis, leistinas skaityti dieny skaicius.
Suformuoti skaitytojy, kurie véluoja grazinti knygas, sarasa, ir ji sutvarkyti
pagal vélavima ir pavarde:
pavarde, vardas, skaitytojo bilieto numeris,
véluojamas dieny skaicius, knygy kiekis.
I$vesti dvi lenteles: duomeny ir skaiiavimy rezultaty.

164



U4. Turime tekstiniame faile studenty sarasa:
pavarde, vardas, grupés Sifras, egzaminy pavadinimai ir pazymiai.
Suformuoti pirmiiny, kuriy pazymiy vidurkis yra duotame intervale /a, b/,
sarasa ir ji sutvarkyti pagal grupes ir pavardes:
pavarde, vardas, grupés Sifras, pazymiy vidurkis.
ISvesti dvi lenteles: duomeny ir skai¢iavimy rezultaty.

US. Turime tekstiniame faile studenty sarasa:
pavarde, vardas, grupés Sifras, visy egzaminy pazymidi.
Suformuoti sarasa:
pavarde, vardas, grupés Sifras, pazymiy vidurkis.
Ji sutvarkyti pagal grupés Sifra ir pazymiy vidurki. I§vesti dvi lenteles:
duomeny ir skai¢iavimy rezultaty.

U6. Turime tekstiniame faile studenty sarasa:

pavarde, vardas, grupés Sifras, visy egzaminy pazymiai.
Suformuoti sarasa:

pavarde, vardas, grupés sifras, kiek kokiy pazymiy turi.
Ji sutvarkyti pagal grupés Sifra ir pazymiy vidurki. ISvesti dvi lenteles:
duomeny ir skai¢iavimy rezultaty.

U7. Turime tekstiniame faile studenty sarasa:
pavarde, vardas, grupés Sifras, visy egzaminy pazymiai.
Suformuoti sarasa:
pavarde, vardas, grupés Sifras, mokymosi vidurkis.

Ji sutvarkyti pagal grupés Sifra ir mokymosi vidurki. ISvesti lenteles:
duomeny ir skaiCiavimy rezultaty, pirmiiny (mokosi vidurkiu >8) ir
atsiliekanciy (mokosi vidurkiu <6).

U8. Turime tekstiniame faile studenty sarasa:

pavarde, vardas, grupés Sifras, visy egzaminy paZymiai.
Suformuoti sarasa:
pavarde, vardas, grupés sifras, astuntuky, devintuky ir desimtuky kiekiai.
Ji sutvarkyti pagal astuntuky, devintuky, desSimtuky kieki. ISvesti lenteles:
duomeny ir skai¢iavimy rezultaty.

U9. Turime tekstiniame faile studenty darbo prie kompiuteriy apskaitos
sarasa:
pavarde, vardas, grupés Sifras, kompiuterio registracijos numeris,
data, darbo pradzios laikas, darbo pabaigos laikas.

165



Suformuoti sarasa:
pavarde, vardas, grupés Sifras, kompiuterio registracijos numeris,
data, darbo laikas minutemis.
Ji sutvarkyti pagal dirbta laika ir pavardg. ISvesti dvi lenteles: duomeny ir
skai¢iavimy rezultaty.

U10. Turime tekstiniame faile studenty apskaitos sarasa:
pavardeé, vardas, istojimo { Universitetq data, visy egzaminy pazymiai.
Suformuoti sarasa:
pavarde, vardas, kursas, astuntuky, devintuky, desimtuky kiekiai.
Ji sutvarkyti pagal deSimtukus, devintukus, aStuntukus. ISvesti dvi
lenteles: duomeny ir skai¢iavimy rezultaty.

U11. Turime tekstiniame faile studenty sarasa:
pavarde, vardas, grupés Sifras, gimimo data, visy egzaminy pazymiai.
Suformuoti sarasa:
pavarde, vardas, amzius, kiek kokiy pazymiy turi.
Ji sutvarkyti pagal amziy ir mokymosi vidurki. ISvesti dvi lenteles:
duomeny ir skai¢iavimy rezultaty.

U12. Turime tekstiniame faile vieSbucio gyventojy sarasa:
pavardeé, vardas, atvykimo data, isvykimo data, kaina uz parq.
Suformuoti sarasa:
pavarde, vardas, atvykimo data, isvykimo data, mokestis.
Duomenis ir rezultatus sutvarkyti pagal atvykimo data. ISvesti dvi lenteles:
duomeny ir skai¢iavimy rezultaty.

U13. Turime tekstiniame faile vieSbucio gyventoju sarasa:
pavarde, vardas, atvykimo data, isvykimo data, paros kaina.
Suformuoti sarasa:
pavarde, vardas, atvykimo data, gyventa pary, mokestis
Ji sutvarkyti pagal gyvenimo trukme ir mokesti. ISvesti dvi lenteles:
duomeny ir skai¢iavimy rezultaty.

U14. Turime tekstiniame faile vieSbucio gyventoju sarasa:
pavarde, vardas, atvykimo data, gyventa pary, paros kaina.
Suformuoti sarasa:
pavarde, vardas, atvykimo data, isvykimo data, mokestis.
Ji sutvarkyti pagal pavardes ir vardus. ISvesti dvi lenteles: duomeny ir
skai¢iavimy rezultaty.

U15. Turime tekstiniame faile vieSbuc¢io gyventoju sarasa:
pavarde, vardas, atvykimo data, gyventa pary, kambario tipas.
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Kitame tekstiniame faile turime kainorast;:
kambario tipas, paros kaina.
Suformuoti sarasa:
pavarde, vardas, atvykimo data, isvykimo data, mokestis.
Ji sutvarkyti pagal mokesti. ISvesti dvi lenteles: duomenu ir skai¢iavimy
rezultaty.

U16. Turime knygy sarasa:
autorius, pavadinimas, isleidimo metai, tirazas, kaina.
Suformuoti sarasa:
autorius, pavadinimas, isleidimo metai, tirazo piniginé verte.
Sarasa sutvarkyti pagal iSleidimo data. ISvesti lenteles: duomeny ir
skai¢iavimy rezultaty.

U17. Turime tekstiniame faile viesbucio gyventoju sarasa:
pavarde, vardas, atvykimo data, gyventa pary, kambario tipas.
Kitame tekstiniame faile turime kainorast;:
kambario tipas, kaina, gyvenimo kaina,

buitiniy paslaugy kaina, pelno procentas.

Suformuoti sarasa:
pavarde, vardas, atvykimo data, gyventa pary, mokestis.

Ji sutvarkyti pagal atvykimo data. ISvesti dvi lenteles: duomeny ir
skai¢iavimy rezultaty.

U18. Turime sarasa:

detalé, pagaminimo data, kiekis.
Kitame tekstiniame faile turime kainorastj:

detalé, gamybos islaidy kaina, pelno procentas.

Suformuoti sarasa:

detalé, pardavimo kaina, kiekis.
Ji sutvarkyti pagal kaina ir kieki. ISvesti dvi lenteles: duomeny ir
skai¢iavimy rezultaty.

U19. Turime sarasa:
detalé, pagaminimo data, kiekis.
Kitame tekstiniame faile turime kainorast;:
detale, medziagy kaina vienete, darbo sqnaudos vienetui,
kitos papildomos islaidos vienos detalés gamybai.
Suformuoti sarasa:
detalé, kiekis, pardavimo kaina, priskaiciuotas atlyginimas.
Ji sutvarkyti pagal kiekj ir atlyginima. I$vesti dvi lenteles: duomeny ir
skai¢iavimy rezultaty.
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U20. Turime sarasa:
detalé, parduotas kiekis, pardavimo data.
Kitame tekstiniame faile turime kainorastj:
detale, kaina.
Suformuoti sarasa:
detalé, pardavimo data, pardavimo kaina, suma.
Ji sutvarkyti pagal data ir kaina. ISvesti dvi lenteles: duomeny ir
skai¢iavimy rezultaty.

U21. Turime sarasa:
preké, gautas kiekis, parduotas kiekis, pardavimo data.
Kitame tekstiniame faile turime kainorast;:
preké, kaina.
Suformuoti sarasa:
preké, likutis, pardavimo kaina, pajamos.
Ji sutvarkyti pagal kaina ir pajamas. ISvesti dvi lenteles: duomeny ir
skai¢iavimy rezultaty.

U22. Turime sarasa:
preké, pagaminimo data, vartojimo laikas.
Suformuoti sarasa:
preké, pagaminimo data, vartojimo laikas, vartojimo pabaigos data.
Ji sutvarkyti pagal pagaminimo data ir pavadinima. ISvesti dvi lenteles:
duomeny ir skai¢iavimy rezultaty.
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