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IVADAS

i. Bendrieji informatikos klausimai

Kas vra informacija? Skaiciai, tekstai, garsai, vaizdai, kt. Informacijos

perdavimo budai: knygos, telefonas, radijas, televizija, kompiuteriy tinklai (einama
link viskam bendro duomeny perdavimo tinklo). Problema - kryptingas informacijos
apdorojimas: jq reikia délioti (kaupti) taip, kad galétume grei¢iausiai susirasti mums
reikalingg informacija (rikiavimas pagal autoriaus pavarde, mokslo sritis, bazinius
zodzius, kt.); kompaktiskas saugojimas, greitas perdavimas.

Informatika - mokslas apie informacijos apdorojimo metodus, informacijos
technologijas, kompiuteriy aparatinés ir programines jrangos kurima, kt.

Kompiuteriy istorija: juy kartos, universalus ir specializuoti, skaitmeniniai ir

analoginiai.

Kompiuterio struktiira: jrenginiy paskirtis, rySiai tarp juy, kompiuteriy

architektura. IBM PC sudétis, jrenginiy charakteristikos.

Duomeny vaizdavimas kompiuteriuose: 2 (dvejetainé) skai¢iavimo sistema ir jos

vartojimo priezastys. RySys tarp 2 skai¢. sist. ir 10 skai¢. sist. Apie 8 skai¢. sist. ir 16
skai¢. sist.,, kodél ju prireiké. Skaic¢iy vaizdavimas fiksuotu ir slankiu kableliu.
Simboliai ir jy kodavimas.

Programinis kompiuteriy valdymo principas. Programa - tai masininiy komandy

seka. Masininés komandos struktira.
Algoritmas: kokie veiksmai ir kokia eilés tvarka jie turi buti atlikti, norint
iSspresti kazkokj uzdavinj. Nuosekli veiksmy seka.

Programavimo automatizavimas: operacineés sistemos, programavimo kalbos,

programy paketai ir t.t.

Komandiné ir grafiné saveikos: dialogo tarp Zmogaus ir kompiuterio palaikymo
budai. Pvz., MS DOS aplinka, NORTON COMMANDER, WINDOWS, LINUX.
Daznai sutinkama santrumpa GUI — Graphic User Interface (grafiné vartotojo

sgveika).

Informatikos standartai: susitarimai laikytis vienodos tvarkos, taisykliy. Pvz.,

OSI (Open System Interconnection) modelis - tai standarty rinkinys, kurio reikia
laikytis, kad skirtingy rusiy kompiuteriai galety palaikyti rysj; protokolai - standarty
rinkiniai, kuriy laikomasi perduodant duomenis kompiuteriy tinklais. ISO -
tarptautiné standartizacijos organizacija; yra ir kitos: CEN, ETSI, t.t.
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ii. Trumpai apie kompiuteriy programine jranga.
C++ programy apdorojimo etapai

Operaciné sistema (OS) - tai gatavy programuy rinkinys, padedantis vartotojui
prizitréti bei eksploatuoti kompiuterj. Kompiuteriy gamintojai, programinés jrangos
kuréjai pateikia vartotojams OS uZra$yta diske, pastoviojoje atmintyje, kt. Pvz., MS
DOS, jo komponentes BIOS, COMMAND.COM, AUTOEXEC.BAT, tvarkykles
("draiveriai”), NORTON COMMANDER; WINDOWS; UNIX; LINUX ir t.t.
Ivairiems darbams palengvinti yra kuriama pagalbiné programiné jranga
(programavimo kalby kompiliatoriai, duomeny baziy valdymo sistemos, teksty
rengimo, elektroninio pasto, nar§ymo po internetg programos, kt.). Cia akcentuosime
tik tuos komponentus, kurie reikalingi programuojant C+ + kalba.

C++ kalba paraSyta programa - tai tekstas i§ ivairiy simboliy. Pirmas uzdavinys
zmogui yra perkelti tokios programos teksta i kompiuterio atmint;. Siam tikslui gali
biti panaudota pagalbiné programa - teksty rengyklé (EDIT, KEDIT, NOTEPAD ar
kt.; pla¢iai zZinomas WORD S§iems tikslams netinka). Programos tekstas turi bati
uzraSytas j failg, kurio vardo plétinys yra .C arba .cpp (pvz., abc.c arba abc.cpp).
Teksty rengykliy teikiamos paslaugos yra labai placios: iterpti ar iStrinti simbolj,
eilute, perkelti teksto dalj i$ vienos vietos j kitg, kopijuoti, kt.

Kadangi kompiuteris gali veikti tik pagal maSininémis komandomis iSreiksta
programg, todel butinas antras etapas. Jo metu jvesta | kompiuterio atmintj teksto
pavidalo C++ programa, kuri vadinama programos pradiniu moduliu (.Cpp),
pertvarkoma j masSininiy komandy pavidalg. Ta atlieka kita pagalbiné programa —
C++ kompiliatorius. Jei kompiliatorius aptiko klaidy C++ programos pradiniame
modulyje, reikia grizti j pirmaji etapa, teksty rengykle iStaisyti programa ir vél
kompiliuoti ja.

Kompiliavimo ir redagavimo metu gaunama vykdymui parengta vartotojo

programa masinine kalba - vykdomasis modulis (.exe).

Pertvarkius C++ programag j masininj pavidalg (suformavus programos koda),
belieka ja vykdyti. Netgi kompiuteriui dirbant pagal vartotojo sudaryta programa, i §i
procesa gali jsiterpti OS.

Yra sukurtos integruotosios programavimo sistemos arba aplinkos (IDE -
Integrated Development Environment), kuriose galima atlikti visy auk$¢iau minéty
pagalbiniy programy veiksmus.
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iii. Apie mokymo priemone

Programavimo kalba C ir jos modifikacija C++ pasiZymi programy rasymo
glaustumu, elementy jvairumu. Si mokymo priemoné skirta skaitytojams, kurie nori
iSmokti programuoti C++ kalba ir néra mokesi kity kalby.

1-13 skyriuose aiSkinami C kalbos elementai, kurie yra C++ kalbos dalis. Ta¢iau
netgi skaitytojams, kurie jau yra susipazine su C kalba, rekomenduojama perzitreéti
Siuos skyrius, nes yra nezymiy C+ + ir C kalbos sintaksés skirtumy.

14-16 skyriuose aprasomos klasés, supazindinama su objektiniu programavimu.

Daugelyje skyriy yra pavyzdziai, iliustruojantys C++ kalbos elementus.
Patartina iSnagrinéti juos, suprasti kiekvieng programos eilute ir tik po to eiti prie
naujos temos.

C++ kalbos tarptautinis standartas ANSI-C++ buvo priimtas palyginus
neseniai. Jis buvo paskelbtas 1997 metais ir perziarétas 2003 metais, nors pati C++
kalba egzistuoja nuo 1980 mety. Todél yra daug ankstesneés laidos kompiliatoriy,
kurie nepalaiko visy minéto standarto C++ kalbos galimybiy. éioje mokymo
priemonéje déstoma medZiaga reikalauja ANSI-C++ standarto reikalavimus
atitinkanc¢iy kompiliatoriy. Yra nemazai komerciniy, o taip pat laisvai platinamy
C++ programavimo sistemy (programavimo sistema apima teksty rengykle,
kompiliatoriy, jvairias standartines bibliotekas, kt.), pvz., Dev-C++ 5.0 beta 9.2
(4.9.9.2). Ja galima rasti adresu
http://www.bloodshed.net/dev/devcpp.html .

éioje mokymo priemonéje pateikiami pavyzdziai yra konsolés tipo programos.

Tai tokios programos, kurios naudoja teksto pavidalo duomenis rySiui su vartotoju
palaikyti ir savo darbo rezultatams rodyti. Konsolé - tai kompiuterio valdymo pultas,
turintis klaviaturg ir ekrang. Visi C++ kompiliatoriai gali apdoroti konsolés tipo
programas. Vartotojams tereikia pasiskaityti darbo su kompiliatoriumi vadova (user’s
manual).

Be C++ yra ir kitos programavimo kalbos bei sistemos (aplinkos): Java, Pascal,
Perl, PHP, Visual Basic ir daugelis kity. ISmokti programavimo pagrindy naudojant
C++ ir raSyti nesudétingas kompiuteriy programas yra $ios mokomosios disciplinos
uzdavinys.

Mokymo priemoné parengta naudojant Saltinius [Sou06, Vid02, BBK+01].
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1. C++ programos struktura

Mokytis programavimo kalbos geriausia yra raSant programas ir vykdant jas
kompiuteriu. Zemiau pateikiame pirmaja programag C++ kalba. Kairéje puséje yra
rodomas programos pradinis modulis (source code), o deSinéje — programos
rezultatai, kuriuos ji iSveda ] ekranag. Kelias, kaip reikety jvesti, koreguoti ir

kompiliuoti programg, priklauso nuo programavimo sistemos, kurig jus naudojate.
// pirmoji programa C++ kalba

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{ cout << "Sveiki gyvi!";
return O;

}

Tai papras¢iausia C++ programa, taciau joje jau yra pagrindiniai elementai,

Sveiki gyvi!

kurie sutinkami kiekvienoje programoje. ISnagrinékime kiekvieng Sios programos
eilute.

// pirmoji programa C++ kalba

Visa eiluté arba tik jos dalis, prasidedanti dviem pasvirusiais bruksniais (//), yra
komentaras ir jtakos programos darbui neturi. Kad buty lengviau atskirti komentarus
nuo programos teksto, komentarus rasysime kiek kitokiu Sriftu. Programuotojai
naudoja juos savo pastaboms ar paaiSkinimams j programos tekstq jterpti. Duotoje
programoje tai tik pastaba, kas tai per programa.

#include <iostream>

Simboliu # prasidedanti eiluté yra nuoroda preprocesoriui. Preprocesorius — tai
kompiliatoriaus dalis. #include <iostream> nurodoma, kad preprocesorius jtraukty
i masy programg priemones i§ standartinio <iostream> failo. Tai gatavy C++
programy biblioteka duomenims jvesti/iSvesti atitinkamu budu. Jy reikia musy
programoje.

Preprocesorius programoje sutikes nuoroda #include (ji raoma atskiroje eilutéje), i
programos teksta istato visa nurodyto failo turini:

#include "failo_vardas"
#include <failo_vardas>

Siy dviejy nuorody skirtumas yra toks, kad kompiliatorius iesko nurodyto failo
skirtinguose disko kataloguose. Kai failo_vardas yra apkabintas dvigubomis kabutémis,
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kompiliatorius visy pirma failo ieSko tame kataloge, kuriame yra #include nuoroda
turinti programa. Siame kataloge neradus nurodyto failo, paieska tgsiama numatytajame
(default) kataloge, kuris konfigtiruojant kompiliatoriy buvo paskirtas standartiniy (gatavy)
biblioteky failams. Jei failo_vardas yra apskliaustas Zenklais < ir >, jo ieSkoma tik
kataloge, kuris paskirtas standartiniy biblioteky failams.

Salia standartiniy biblioteky faily programuotojai gali susikurti asmeniniy biblioteky
failus ir #include nuorodomis jtraukti juos i jvairias savo programas Kai tik to prireikia.

using namespace std;

Visi standartinése bibliotekose naudojami elementai yra apraSyti vardy sarase
(namespace) std. Sitokia programos eilute nurodoma, kad norime naudotis to vardy
saraSo elementais. Tai daugeliui C++ programy, naudojanc¢iy standartines
bibliotekas, reikalingas sakinys.

int main ()

Sitokia eilute nurodoma programos pagrindinés (main) funkcijos pradzia.
Kiekvienoje C++ programoje turi buti pagrindiné funkcija. Nuo jos pradedamas
visos programos darbas, nesvarbu kurioje programos pradinio modulio vietoje ji buty
parasyta. Po main rasomi skliaustai (), kurie C++ kalboje nurodo, kad prie§ juos
einantis vardas yra funkcijos, o ne kitokio tipo elemento vardas. Tarp skliausty gali
buti nurodomi parametrai. Toliau raSomas pagrindinés funkcijos programos tekstas

turi bati tarp riestiniy skliausty { }.

cout << "Sveiki gyvi!";

Si eiluté yra C++ kalbos sakinys (angl. statement). Sakinys — tai paprasta arba
sudetinga iSraiSka, kuria nurodomi konkrettis reikiami atlikti veiksmai. cout
nurodoma, kad j ekrang reikia i$vesti simboliy seka, t.y. teksta Sveiki gyvi!l

cout programa imama i$ standartinio failo <iostream>, kurios elementai yra
aprasyti vardy sarase std. Todél Sioje programoje ir prireike eilu¢iy
#include <iostream> ir using namespace std;

Pastebékime, kad C+ + kalboje sakiniai baigiami kabliataskiu.

return O;

return sakiniu baigiamas pagrindinés funkcijos darbas. Po jo nurodomas
programos baigimo kodas. O reiskia, kad pagrindiné funkcija veiké normaliai ir baigé
darba be klaidy. Paprastai C++ programos baigiamos tokiu sakiniu. Kadangi
pagrindinés funkcijos (main) pradzig nurodancioje eilutéje yra int, tai baigimo kodas
Sioje programoje yra nurodytas sveikuoju skai¢iumi (integer). Pagrindinés funkcijos
baigimo kodas gali buti panaudotas organizuoti tolesniam kompiuterio darbui. Kai
raSoma void main() arba tik main(), tai pagrindiné funkcija jokio baigimo kodo

negrazina ir return sakinys nereikalingas.



Vilniaus universitetas, Matematikos ir informatikos fakultetas, Programy sistemy katedra
Valdas Undzénas. ,INFORMATIKA. Programavimas C++ kalba®“. Mokymo priemoné¢, Vilnius — 2009

Atkreipkime démesj | tai, kad ne visos programos eilutés i$Saukia konkrecius
veiksmus vykdant sukompiliuotg programg. Dalis i$ jy yra tik paaiskinimai (pvz.,
// pirmoji programa C++ kalba ) arba nuorodos (pvz., #include <iostream>).

Programos tekstg skaidyti j eilutes galima jvairiai. Svarbu, kad jis Zmogui buty
lengvai skaitomas. Pvz., vietoje

int main ()
{ cout << "Sveiki gyvi!";
return O;

}

galima raSyti

int main () { cout << "Sveiki gyvi!"; return 0; }

arba

int main () {
cout << "Sveiki gyvi!"; return 0; }

Preprocesoriaus nuorodoms, t.y. toms eilutéms, kurios pradedamos simboliu #,
Si bendroji sakiniy taisyklé netaikoma. Jos raSomos atskirose eilutése, gale nededant
kabliataskio.

Komentarai programoje gali buti raSomi dviem budais:

// komentaras eilutés pabaigoje
/* komentaras bet kurioje eilutés vietoje
arba apimantis kelias eilutes */

Komentarai, prasidedantys simboliy pora /* ir pasibaigiantys */ , gali uzimti kelias

eilutes. Pailiustruokime tai modifikuodami musy pirmgjg programa.

/* pirmoji programa C+ + kalba,
kuri yra daugiau pakomentuota */

#include <iostream> // nuoroda preprocesoriui
using namespace std;

int main () // pagrindinés funkcijos pradZia

{ cout << "Sveiki gyvi!"; //i8ves j ekranqg Sveiki gyvi! Sveiki gyvi!
return O;

}

10
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2. Kintamieji. Duomenuy tipai

Kintamasis programoje nurodomas vardu (identifikatoriumi), ir jis programos
bégyje gali keisti savo reikSme. Kintamasis suprantamas kaip kompiuterio
operatyviosios atminties tam tikro dydzio sritis, kurioje galima jsiminti nustatyto tipo
reikSme (sveikaji skaiciy, realyji skaiciy, tekstg, kt.). Atminties srities dydis priklauso
nuo kintamojo tipo. Programoje visi kintamieji turi bati apraSyti, nurodytas jy tipas.

2.1. Vardai (identifikatoriai)

Vardas — tai raidziy, skaitmeny ir pabraukimo simboliy ( _ ) seka, prasidedanti
raide. Varduose vartoti kitokiy simboliy negalima. Pabraukimo simboliu
prasidedantys vardai naudojami tik kompiliatoriuje, kaip specialig paskirt] turintys
vardai.

Kintamuyjy vardai negali sutapti su C+ + kalbos baziniais ZodZiais
asm, auto, bool, break, case, catch, char, class, const, const cast,
continue, default, delete, do, double, dynamic_cast, else, enum, explicit,
export, extern, false, float, for, friend, goto, if, inline, int, long, mutable,
namespace, new, operator, private, protected, public, register,
reinterpret_cast, return, short, signed, sizeof, static, static_cast, struct,
switch, template, this, throw, true, try, typedef, typeid, typename, union,
unsigned, using, virtual, void, volatile, wchar_t, while,

o taip pat zodziais
and, and_eq, bitand, bitor, compl, not, not eq, or, or_eq, xor, xor_eq.

Kai kurie kompiliatoriai gali tureéti ir kity rezervuoty ZodZiy, kuriy negalima
vartoti kaip kintamyjy vardy.

Pastaba: C++ kalboje didziosios ir maZosios raidés varduose traktuojamos
skirtingai. Todél, pvz., vardai ABC, Abc, aBc, abc yra skirtingi.

2.2. Pagrindiniai duomeny tipai
Pagrindiniai duomeny tipai nurodomi baziniais ZodZiais. FaktiSkai tipas atspindi
galima duomens reikSmiy diapazona ir kiek tokiai reikSmei saugoti atmintyje

skiriama baity.

Tipas ReikSmiy diapazonas Uzima baity
char signed: nuo -128 iki 127, simbolio kodas 1
unsigned: nuo 0 iki 255, simbolio kodas
short int sighed: nuo -32768 iki 32767 2
(short) unsighed: nuo 0 iki 65535

11
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int signed: nuo -2147483648 iki 2147483647 4
unsigned: nuo 0 iki 4294967295

long int signed: nuo -2147483648 iki 2147483647 4

(long) unsigned: nuo 0 iki 4294967295

bool true arba false 1

float 3.4e +/- 38 (mantiséje - 7 skaitmenys) 4

double 1.7¢ +/-308  (mantiséje - 15 skaitmenuy) 8

long double | 1.7¢+/-308  (mantiséje - 15 skaitmenuy) 8

wchar t platusis simbolis 2

Pastaba: skirtinguose kompiliatoriuose duomeny tipai gali buti realizuoti
skirtingai, t.y. gali skirtis Sioje lenteléje nurodyti reik§miy diapazonai, uZimamos

atminties dydis.

2.3. Kintamujy skelbimas
Kintamasis gali buti naudojamas tik paskelbus ji ir nurodzius, kokio tipo
duomenims jis yra skirtas. Skelbimo sintakse yra tokia: pirma nurodomas duomeny

tipas, o po jo - vieno arba keliy kintamuyjuy vardai.

int a;
int b, c, d;
float X, vy;

Sveikojo tipo kintamieji gali turéti zenkla (gali jgyti teigiamas ir neigiamas
reikSmes) ir gali buti be jo (gali igyti tik teigiamas reikSmes). Tai nurodoma Zodziais

signed ir unsigned. Pavyzdziui:

unsigned short int kiekis;
signed int temperatura;

Nurodant sveikyjy kintamuyjy ilgj, vietoje short int galima rasyti tik short, o
vietoje long int tik long.

Taip pat sveikiesiems kintamiesiems vietoje signed int galima rasyti tik signed,
o vietoje unsigned int - tik unsigned.

2.4. Kintamuju galiojimo sritis

Kintamieji gali buti globalieji ir lokalieji. Globalieji yra tie, kurie programos
tekste yra apraSyti dar prie§ pagrindine ir kitas funkcijas. Lokalieji kintamieji yra
tokie, kurie paskelbti funkcijos arba programos bloko viduje, t.y. riestiniais skliaustais

{} apribotame programos tekste.

12
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#include <iostream>
using namespace std;

int a; /
charr; // globalieji kintamieji
unsigned int c; //
int main ()
{ int metai; /
float ada; // lokalieji kintamieji

cout << “Kiek jums metu?”;
cin >> metai;

return O;

}

I globaliuosius kintamuosius galima kreiptis i§ bet kurios programos vietos, einancios
po §iy kintamyjuy paskelbimo. Lokaliyjy kintamuyjy galiojimo sritis yra apribota
riestiniais skliaustais {} , ir i juos galima kreiptis nuo paskelbimo vietos iki

uzdarancio riestinio skliausto.

2.5. Kintamuju inicializacija

Paskelbto kintamojo reikSmé paprastai buna neapibrézta (nezinoma). Taciau
paskelbimo metu kintamajam galima suteikti pradine reik§me, t.y. inicializuoti
kintamajj. C+ + kalboje tai galima atlikti dviem budais:

1) po kintamojo vardo rasant lygybés zZenklg ir nurodant pradine reikSme;

2) po kintamojo vardo skliaustuose nurodant pradine reik§me.

Pvz.,

int a =05;
int b (2);

2.6. Pazintis su simboliy eilutémis

Kintamieji, kurie gali jsiminti daugiau kaip vieng simbolj, yra vadinami simboliy
eilutémis arba tiesiog eilutémis. C++ kalbos standartinéje bibliotekoje <string> yra
priemonés, palengvinancios ju naudojimg. Eilutés nepriklauso pagrindiniy duomeny
tipui, ta¢iau jos funkcionuoja panasSiai, kaip daugelis pagrindinio tipo duomenuy.
Aprasant eilutes, jy tipas nurodomas baziniu ZodZiu string.

Pirmas esminis eiluciy skirtumas nuo pagrindinio tipo duomenuy yra tas, kad,
prie$ skelbiant jas, | programag turi bati jtraukta standartiné biblioteka <string> ir
naudojama vardy sritis (namespace) std.

13
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// pirmas simboliy eilutés pavyzdys
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main ()

{ string se = "Tai eilute"; //skelbiama ir inicializuojama eilute
cout << se; Tai eilute
return O;

}

Skelbimo metu eiluc¢iy tipo kintamiesiems, kaip ir skaitiniams kintamiesiems,

pradinés reikSmés gali buti suteiktos dviem budais. Pvz.,

string se = "Tai eilute";
string se ("Tai eilute");

Jeigu skelbiant eilute pradiné reik§meé jai nesuteikiama, tai, kaip ir kitokiems
kintamiesiems, reikSmé gali buti suteikiama programos bégyje priskyrimo
operatoriumi. Pvz.,

// programos su eilute pavyzdys
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main ()
{ string se;
se = "Tai pirma eilutes reiksme"; // priskyrimo sakinys
cout << se << end|;
se = "Cia jau kita eilutei suteikiama reiksme ";
cout << se << endl;
return O;

14
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3. Konstantos

Konstanta — tai iSraiSka, kurios reik§me iSlieka tokia pati visg programos darbo

laika.
3.1. Konstanty tipai
Sveikieji skaic¢iai.
1746 +508 -273

Cia parodytos trys de$imtainiy skai¢iy konstantos.
Sveikyjuy skai¢iy konstantos gali buti raSomos ir aStuntaine arba SeSioliktaine
skai¢iavimo sistema. AsStuntainio skaitiaus pradzioje rasomas O (nulis), o

SeSioliktainio — OX (nulis ir X).

75 // deSimtainis skai¢ius
0113 // aStuntainis
Ox4b // SeSioliktainis

Siame pavyzdyje visy triju konstanty reikSmés yra vienodos, tik jos uzraSytos
skirtingomis skai¢iavimo sistemomis.

Kaip ir int tipo kintamieji, taip ir sveikyjy skai¢iy konstantos gali turéti
poZzymius unsigned ir long. Jie nurodomi raidémis u ir | skai¢iaus gale. U ir | gali

buti mazosios arba didziosios.

75 // int tipo konstanta
75u // unsigned int
75L // long

75ul // unsigned long

Slankaus kablelio skaiciai.
Tai deSimtainiai skai¢iai, turintys ir trupmenine dalj. Jie gali buti raSomi
dvejopai: naudojant taskg trupmeninei daliai atskirti nuo sveikosios arba naudojant

eksponentinj pavidalg, t.y. su raide e.

3.14159 // 3.14159

6.02e23 // 6.02 padauginta i$ 10, pakeltos 23 laipsniu
1.6e-19 // 1.6 padauginta i$ 10, pakeltos -19 laipsniu
3.0 // 3.0
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Nesant papildomy nurodymy slankaus kablelio konstantos yra double tipo.
Norint turéti float arba long double tipo konstanta, jos gale reikia rasyti raide f arba

|. Siose konstantose raides e, fir | gali bati mazosios arba didZiosios.

3.14159L // long double tipo konstanta
6.02E23f // float

Simbolis ir eiluté.

'z' // simbolio konstanta, char tipo
"Sveiki gyvi" // simboliy eilutés konstanta, string tipo

Simbolio tipo (char) konstantos raSomos tarp vienguby kabuciy, o eilu¢iy tipo
(string) konstantos - tarp dviguby kabuciy.

Atkreipkime démes;j j Siuos du uzrasus:

X X'

UZzZrasas X reiskia kintamojo vardg, o uzrasas 'X'— simbolio konstantaq.

Kai kurie simboliai turi tam tikry ypatumy, kaip, pvz., valdantieji simboliai (kai
kuriuos atitinka klavi$ai, pvz., Enter, Tab, kt.). Tai specialus simboliai, kuriuos
sunku arba neimanoma pavaizduoti programos tekste. Todeél valdantieji simboliai
vaizduojami jy pradzioje raSant atgal pasvirusj braksnj ( \ ) ir po to vieng kokj nors

kita simbolj. Stai valdanéiyjy simboliy saradas:

Valdantysis simbolis ReikSme
\n pereiti i kitos eilutés pradziaq (pvz., Enter klavisas)
\r grjzti i tos pacios eilutés pradzig (Home klavisas)
\t tabuliacija (Tab klaviSas)
\v vertikali tabuliacija (spausdintuvams valdyti)
\b grizti per vieng pozicija (Backspace klavisas)
\f form feed (spausdintuvams valdyti)
\a perspéjimo signalas (pypteléjimas)
\' vienguba kabute (')
\" dviguba kabuté (")
\? klaustukas (7))
\\ atgal pasvires bruksnys (\)
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Konstanty su valdanciaisiais simboliais pavyzdZziai:

\n'
Nt

"Kaire \t Desine"
"vienas\ndu\ntrys"

Taip pat bet kurj simbolj galima nurodyti jo skaitiniu ASCII kodu, prie$§ ji raSant
atgal pasvirusj bruksnj. Kodas gali buti uZraSytas tik aStuntainiu arba SeSioliktainiu
skai¢iumi. AStuntainis kodas rasomas tuoj po bruksnio, pvz., \25 , o SeSioliktainis
kodas dar turi X , pvz., \X4A .

Simboliy eilutés konstanta gali buti raSoma keliose i$ eilés einanciose puslapio

eilutése. Pereinant j kitg puslapio eilute raSomas atgal pasvires bruksnys. Pvz.,

"simboliu eilute uzrasyta dviejose \
puslapio eilutese"

Keletas eiluciy, tarp kuriy yra tarpai, tabuliacija (buvo paspaustas klaviSas tab)
ar peréjimas j nauja puslapio eilute (enter), yra sukabinamos ir reiSkia viena ilga

eilute. Pvz.,
"Tai yra" "viena ilga" "simboliu eilute."

Jei norime turéti eilute i§ placiyju simboliy wchar_t (t.y. simboliy, kuriems

atmintyje skiriama po 2 baitus), jos priekyje raSoma raideé L. Pvz.,

L"Tai placiuju simboliu eilute"

Loginés konstantos.

Tai bool tipo reik§meés. Jos uzraSomos zodziais true ir false .

3.2. Apibreéztosios konstantos ( #define )

Jeigu ta pati konstanta vartojama keliuose programos sakiniuose ir yra ilgas jos
uZraSas, patogiau ja pasivadinti vardu (vardiné konstanta), jam suteikti norimag
reikSme ir vartoti §j varda, kur bus reikalinga tokia reikSmé. Be to, sumanius pakeisti
konstantos reikSme, tereikés taisyti vienoje programos vietoje, o ne visuose
sakiniuose, kur tokia konstanta pavartota. C++ kalboje apibréztosios konstantos
skelbiamos naudojant preprocesoriaus nuoroda #define. Sios nuorodos bendrasis
pavidalas yra

#define vardas reikSmé
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Pvz.,

#define Pl 3.14159265
#define bruksnys “\n------------ \n*“

Taip gavome dvi naujas apibréZtgsias konstantas: Pl ir bruksnys. Siuos vardus
galima naudoti programoje kaip ir bet kurig jprasta konstanta. Pvz.,

// apibréztosios konstantos programoje
// apskritimo ilgiui skaic¢iuoti
#include <iostream>
using namespace std;

#define Pl 3.14159

#define bruksnys “\n------------ \n*
int main ()
{ double r = 5.0; // spindulys

double apskrilgis;

apskrilgis = 2 * Pl *r;
cout << apskrilgis;

31.4159
cout << bruksnys;

return O;

}

#define yra preprocesoriaus nuoroda, o ne C++ kalbos sakinys. Todél jos gale
kabliataskis nededamas.

3.3. Paskelbtosios konstantos ( const)

Bazinis Zodis const jgalina paskelbti konstantas nurodant ir ju tipa, kaip tai
daroma kintamyjy atveju. Pvz.,

const int plotis = 100;
const char tabul = "\t";
const kuku = 12440;

Kai po const tipas nenurodomas (kaip paskutiniame pavyzdyje), laikoma, kad yra int.
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4. Operatoriai

Kadangi jau susipazinome su kintamaisiais ir konstantomis, iSnagrinékime
galimus veiksmus su jais. Veiksmai C+ + kalboje nurodomi operatoriais. Operatorius

— tai kazkoks simbolis arba jy derinys, kuriuo nurodoma atlikti kazkokj veiksma.

4.1. Priskyrimo operatorius ( =)

Priskyrimo operatoriumi reik§mé priskiriama kintamajam.
a=>5;

Siuo sakiniu sveikoji reik§mé 5 priskiriama kintamajam a.
Pagrindiné priskyrimo sakinio taisykle yra ta, kad jis vykdomas i§ deSinés j
kaire:

a=b;

Siuo sakiniu nurodoma, kad reikia paimti kintamojo b reikSme ir priskirti jg
kintamajam a. ReikSmé, kurig iki Siol turéjo kintamasis a, ¢ia néra naudojama ir ji
prarandama. Ateityje, kei¢iant kintamojo b reikSme, jtakos kintamajam a tai neturés.

Panagrinékime tokig C+ + programa:

// priskyrimo operatoriaus iliustracija
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{int a, b; /| a=?2, b=2
a = 10; // a=10, b=2?
b =4, // a=10, b=4
a=b; /| a=4, b=4
b=7,; // a=4, b=7
cout << "a=";
cout << a;
cout << " b=";
cout << b; a=4 b=7
return 0;

}

Sios programos rezultatas yra toks: kintamojo a reikSmé yra 4, o kintamojo b — 7.

Pastebékime, kad kei¢iant b reik§me, kintamojo a reik§mé nekinta.
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C++ kalbos ypatybe, lyginant jg su kitomis programavimo kalbomis, yra ta, kad
priskyrimo operacija gali buti atliekama ir priskyrimo operatoriaus deSinéje puséje.

Pvz.,

Tai ekvivalenti§ka tokiems dviems priskyrimo sakiniams:

b =25;
a=2+b;

Tai rei$kia, kad visy pirma kintamajam b priskiriama reik§mé 5, o po to, prie $ios
reikSmes pridéjus 2, gauta suma 7 priskiriama kintamajam a.
C++ kalboje taip pat yra teisinga tokia iSraiSka:

a=b=c=5;
Siuo sakiniu reik§mé 5 priskiriama visiems trims kintamiesiems a, b ir C.

4.2. Aritmetiniai operatoriai (+,-,*,/, %)

C++ kalboje yra leistinos penkios aritmetinés operacijos:

+ | sudétis

- |atimtis
* | daugyba
/ |dalyba

% |dalybos liekana

Sudéties, atimties, daugybos ir dalybos operacijos visiSkai atitinka matematikoje
naudojamas operacijas. Tik operatorius dviejy sveikyju skaiciy dalybos liekanai gauti

yra zymimas procento Zenklu. Pvz., jeigu uzraSysime:
a=11% 3;

tai kintamasis a jgis reikSme 2, kadangi tai yra skai¢iaus 11 padalinto i§ 3 dalybos

liekana.

4.3. Sudétiniai priskyrimo operatoriai ( +=,-=,*=,/=, %=,
>>=,<<=,&=, " =,][|=)

Kintamojo reikSmei pakeisti, kai reikia atlikti veiksmg su jo ankstesne reik§me,

galima naudoti sudétinj priskyrimo operatoriy. Pvz.:
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ISraiska ISraiSkos ekvivalentas
dydis += prieaugis; dydis = dydis + prieaugis;
a-=>5; a=a-b5;
al/=b; a=a/b;
kaina *= kiekis + 1; kaina = kaina * (kiekis + 1);

Tas pats galioja ir visiems kitiems (% , >>, <<, &, ™, | ) operatoriams.
Programos pavyzdys:

// sudétinis priskyrimas
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{ int a, b=3;
a=b;
a+=2; // ekvivalentiSka a=a+2
cout << a;
return 0;

4.4. Reik§meés didinimo ir mazinimo operatoriai ( ++ , --)

I$raiSky, kuriomis norima vienetu padidinti arba sumazinti kintamojo reik§me,
trumpesnis uZrasas gaunamas naudojant didinimo (++) arba mazinimo (--)

operatoriy. Jie yra ekvivalenti$ki atitinkamai operatoriams +=1 ir -=1 . Todél sakiniy
c++; c+=1, c=c+l,;

atliekamos funkcijos yra ekvivalentiSkos. Visi jie kintamojo C reikSme padidina
vienetu.

Sie operatoriai gali buti raSomi prie§ kintamojo varda arba po jo. Paprastos
iSraiSkos, kaip a++ arba ++a , duoda ta patj rezultatq. Taciau sudétingesneése
iSraiSkose, ++ ar -- raSymas pries ir po kintamojo vardo turi svarby skirtumg. Pvz.,
rasant ++a , kintamojo a reik§Sme visy pirma padidinama vienetu ir po to naudojama
sudétingoje iSrai$koje, o raSant a++ , sudétingoje iSraiSkoje naudojama turima a
reikSmé ir tik po to ji didinama vienetu. Atkreipkime démesj j skirtumg Siuose

pavyzdZziuose:
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1 pavyzdys 2 pavyzdys
B=3; B=3;
A=++B; A=B++;
// A reikS§me - 4, B reikSmeé - 4 // A reikS§me - 3, B reikSmeé - 4

1 pavyzdyje B reikSmé visy pirma padidinama vienetu ir po to priskiriama
kintamajam A, o 2 pavyzdyje B turima reik§mé visy pirma priskiriama kintamajam A
ir tik po to padidinama vienetu.

4.5. Palyginimo operatoriai (== ,!=,>,<,>=,<=)

Dviejuy iSraiSky rezultatams palyginti naudojami palyginimo operatoriai. Juy
darbo rezultatas yra loginio tipo (bool) reik§mé: true arba false . Zemiau pateikiamas
C++ kalboje naudojamy palyginimo operatoriy sarasas:

== | lygu

I= | nelygu

> daugiau

< maziau

>= | daugiau arba lygu

<= | maziau arba lygu

Stai keletas palyginimo pavyzdZiy:

(7 ==05) // rezultatas false
(5>4) // true
(31=2) // true
(6 >=6) // true
(5<5) // false

Vietoje ¢ia palyginamuy skaitiniy konstanty, Zinoma, gali buti bet kokios leistinos
iSraiSkos arba kintamieji. Tarkime, kad a=2, b=3 ir c=6. Todel:

(a ==05) // rezultatas false, nes 2 nelygu 5

(a*b >= ¢) / true, (2*3>=6)

(b+4 > a*c) // false, (3+4 > 2%6)

(b=2)==a) / true

Bukime atidias! Operatorius = (vienas lygybés Zenklas) néra tas pat, kaip
operatorius == (du lygybés zZenklai). Pirmasis yra priskyrimo operatorius, o antrasis
— palyginimo. Todél paskutineé iSraiSka ((b=2) == a) skaitiuojama taip: visy pirma

2 priskiriamas kintamajam b , o po to $i reikSmé palyginama su kintamojo a reik§me.
Taigi, rezultatas yra true.
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4.6. Loginiai operatoriai (!, &&, || )

C++ kalboje Sauktuku (!) nurodoma loginé operacija NE (angliskai NOT). Ji
turi tik vieng operandg, kuris raSomas Zenklo deSinéje, ir invertuoja jo logine reikSme,
t.y. true keicia i false ir atvirk§¢iai. Pvz.:

(5 == 5) // rezultatas false, nors palyginimas (5 == 5) duoda true
(6 <= 4) //rezultatas true, nors palyginimas (6 <= 4) duoda false
Itrue // rezultatas false
Ifalse // rezultatas true

Operatoriumi && (du simboliai &) nurodoma loginé operacija IR (angliskai
AND). Jos rezultatas yra true tik tada, kai abiejy operandy reikSmeés yra true.

a b a&&b
true true true
true false false
false true false
false false false
Operatoriumi || (du vertikalas brak$niai) nurodoma loginé operacija ARBA
(angliskai OR). Jos rezultatas yra true, kai bent vieno operando reikSmé yra true.
a b allb
true true true
true false true
false true true
false false false
Pavyzdys:
((5==05)&& (3 >6)) // rezultatas false (true && false)
((5==5)]| (3 >6)) / true  (true || false)

23



Vilniaus universitetas, Matematikos ir informatikos fakultetas, Programy sistemy katedra
Valdas Undzénas. ,INFORMATIKA. Programavimas C++ kalba®“. Mokymo priemoné¢, Vilnius — 2009

4.7. Salygos operatorius ( ?)

Salygos operatoriaus ? (klaustukas) pavidalas yra toks:
iSraiSka ? rezultatasl : rezultatas2
Kairéje operatoriaus puséje raSoma loginé iSraiSka, o deSinéje - dvitaskiu
atskirtos dvi reikSmés. Jei iSraiSkos reikSmeé yra true, tai salygos operatoriaus
rezultatas yra rezultatasl, o prieSingu atveju — rezultatas2 . Pvz.:

7==574:3 // gausime 3, nes 7 nelygu 5
7==5+274:3 // gausime 4, nes 7 lygu 5+2
5>37a:b // gausime kintamojo a reik§me, nes 5 daugiau uz 3
a>b?a:b // gausime kintamojo a arba b reik$me, kuri didesné

// Programos su sqlygos operatoriumi pavyzdys
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{ int a,b,c;
a=2;
b=7;
c=(a>b)?a:b; // C igis reik§me 7
cout << ¢;
return O;

4.8. Kablelio operatorius ( , )

Kablelio operatoriumi (,) atskiriamos dvi arba daugiau iSraiS$ky, kur jprastai
raSoma tik viena. Kai reikSmei apskaic¢iuoti naudojamas iSraiSky rinkinys, tai,
apskaic¢iuojant jas i§ kairés j deSine, galutine reikSme duoda toliausiai deSinéje

stovinti iSraiSka. Pvz.:

a = (b=3, b+2);

Vykdant $j sakinj, visy pirma kintamajam b priskiriama reik§meé 3, o po to
iSraiSkos b+2 rezultatas priskiriamas kintamajam a. Taigi, jvykdZius $j sakinj a
reik§me bus lygi 5, o b reik§mé bus lygi 3.
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4.9. Bity operatoriai (&, |, ~ ,~, <<, >>)
Bity operatoriais nurodomi veiksmai, kuriuos reikia atlikti su kintamaisiais,

imant dvejetainj jy reikSmiy pavidalg, kuriuo jie yra saugomi atmintyje.

. Ekvivalentas e
Operatorius | ritose kalbose Paaiskinimai
& AND L.og:.me operacija IR su atitinkamais operandy
bitais.
| OR Logine operacija ARBA su atitinkamais operandy
bitais.
~ Loginé operacija grieztasis-ARBA su atitinkamais
XOR s
operandy bitais.
Loginé operacija NE (inversija) su kiekvienu
~ NOT operando bitu. Sis operatorius turi tik viena
operanda.
<< SHL Visy operando bity postumis j kaire (Shift Left).
>> SHR Visy operando bity postumis j deSine (Shift Right).

4.10. Aiskiai nurodomi duomens tipo keitimo operatoriai

Tipo keitimo operatoriai jgalina keisti duomens esama tipg kitokiu. C+ + kalboje
tam yra keletas budy. Paprasciausias i§ ju yra paveldétas i§ C kalbos, pries iSraiSka
skliaustuose nurodant tipg, i kokj turi buti pertvarkytas iSraiSkos rezultatas:

int i;

float f = 3.14;

i = (int) f;

Siame pavyzdyje float tipo kintamojo f reik§mé 3.14 pertvarkoma j int tipo dydj 3 ir
priskiriama sveikajam kintamajam i. Kitas budas padaryti tg patj C++ kalboje yra
naudojant funkcijas. Po tipg atitinkancios funkcijos vardo skliaustuose nurodoma

iSraiSka, kurios rezultatg norime pertvarkyti j reikiama tipa:
i=int(f);

4.11. Operatorius sizeof()

Sis operatorius turi vieng parametrg, kuris gali buti tipg nurodantis bazinis Zodis

arba kintamasis, ir grazina skaiciy, kiek baity atmintyje uzima nurodyto tipo reikSmeé:

a = sizeof (char);
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Siuo sakiniu kintamajam a bus priskirtas 1, nes char tipo kintamajam atmintyje
skiriamas tik vienas baitas. sizeof grazinamas dydis yra konstanta, kuri visada bina
apibrézta prieS§ vykdant programa.

4.12. Kiti operatoriai

Véliau §Sioje mokymo priemonéje sutiksime daugiau operatoriy, susijusiy su
rodyklémis (pointer) arba objektinio programavimo specifika. Jie nagrinéjami

atitinkamuose skyriuose.
4.13. Operatoriy pirmumo lygiai
RasSant sudeétingas, daug operaciju turinc¢ias iSraiSkas, gali iSkilti abejoniy,
kurios operacijos atliekamos pirma, o kurios véliau. Pavyzdziui, iSraiSka
a=5+7%2;
gali kelti abejones, ka gi i§ tikro gausime:
a=5+(7%2); / areikimé bus 6
a=0B+7)%2; // a reik§me bus 0

Teisingas atsakymas yra 6, t.y. pirmos i$ §iy dviejy iSraiSky rezultatas.
Yra nustatyti ne tik aritmetiniy, bet ir kiekvieno C++ kalboje sutinkamo
operatoriaus pirmumo lygiai (prioritetai). Operatoriy pirmumo lygiai, pradedant

auksciausiu ir baigiant Zemiausiu, yra Sie:

Pirmumo Atlikimo
vai Operatorius Paaiskinimai iSraiskoje
ygis K .

ryptis
Priklausymo sriciai (scope) |IS kairés j
1 . (du dvitaskiai) Y (scope) 18 kaires |

operatorius desine

000 . > ++ -
dynamic_cast 1§ leaires |
. a

2 static_cast Rasomi po vardo (postfix) > fares

. deSine
reinterpret_cast
const_cast typeid

++ - ~ | sizeof Vieno operando, ra§omi

new delete pries varda (prefix)
3 * Netiesioginiai ir nuorodos Is _deSinéS 1
& kaire

(pointers)

Operando zenklo
operatoriai
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-y . . IS deSinés i
4 (type) Aiskus tipo keitimo Kaire
IS kairés j
% . :
5 . > Rodyklés j narj degine
IS kairés j
* o)
6 /I % Daugybos, dalybos degine
I¢ Kaires i
7 + - Sudéties, atimties > Wa est
desine
o IS kaires j
8 << >> Postumio dedi
eSine
9 < > <= == Palvaini IS kairés j
= = alyginimo dedine
IS kairés j
== | = ini
10 Palyginimo deine
o o IS kairés j
11 & Loginio IR su bitais degi
eSine
~ Loginio grieZtojo-ARBA su | IS kaires |
12 e "
bitais desine
. Y IS kairés j
13 | Loginio ARBA su bitais degi
eSine
I& Kaires i
14 |&& Loginio IR ds Saires &
eSine
. IS kairés j
15 || Loginio ARBA v
desSine
16 5. Sal IS deSines i
. ygos kaire
17 = *= [= %= += -= Priskvrimo IS deSinés |
I¢ Kaires i
18 |, Kablelio S anrest
desSine

Sios lenteles stulpelyje "Atlikimo iSraiSkoje kryptis” nurodoma tokio paties

pirmumo lygio operatoriy atlikimo tvarka, jei iSraiSkoje paeiliui jy yra keletas.

Taigi, raSydami sudétingas iSraiSkas ir nebtidami tikri dél operatoriy pirmumo

lygio, dékime skliaustus. Tokias iSraiSkas yra lengviau skaityti.
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5. Pagrindinis duomenuy jvedimas/iSvedimas

Ankstesniuose skyriuose programy pavyzdZiuose naudojome labai nedaug
zmogaus ir programos saveikos priemoniy. Priemonés rezultatams iSvesti j
monitoriaus ekrang ir duomenims jvesti klaviatira yra laikomos standartinése
bibliotekose.

C+ + kalboje vartojama srauto (stream) sgvoka, kalbant apie nuoseklios kreipties
irenginius, kaip monitorius ar klaviatura. Srautas yra simboliy seka, prie kurios
programa gali prijungti arba i§ kurios gali paimti simbolius. Todél mums nebtutina
zinoti dalyky, susijusiy su jrenginiy fiziniais ypatumais; mums tereikia Zinoti, kad
jais simboliai priimami arba perduodami nuosekliai.

Standartinéje C++ Dbibliotekoje yra failas <iostream>, kuriame laikomos
duomeny srauto jvedimo ir iSvedimo (input output stream) priemonés.

5.1. Standartinis iSvedimas ( cout)

Iprastu atveju programa iSveda | monitoriaus ekrang standartinj simboliy srautg,
kuris C+ + kalboje vadinamas cout.
cout yra naudojamas drauge su siuntimo operatoriumi << (du Zenklai , maziau

negu").

cout << "Isveda teksta"; // ekrane bus: Isveda teksta
cout << 120:; // 120
cout << x; // kintamojo X reik§meé

Operatorius << prijungia prie srauto nurodytus duomenis. Auksc¢iau pateiktame
pavyzdyje prie standartinio iSvedimo srauto cout bus prijungta eiluté "Isveda teksta",
skaic¢ius 120 ir kintamojo X reikSmé.

ISvedant simboliy eilutes, nepamirSkime jy apkabinti dvigubomis kabutémis.

Pvz., Sie du sakiniai duos skirtinga rezultata:

cout << "Labas"; // ekrane bus Zodis Labas
cout << Labas; // ekrane bus kintamojo Labas reik$mé

Viename iSvedimo sakinyje operatorius << gali biiti naudojamas keletg karty:

cout << "Tai yra" << "C++ kalbos" << " isvedimo sakinys.";

Siuo sakiniu j monitoriaus ekrang bus iSvestas tekstas: Tai yra C++ kalbos
isvedimo sakinys.
Imkime dar vieng pavyzdj, kuriuo j ekrang iSvedama eilu¢iy ir kintamuyjy

reik§miy kombinacija arba keliy kintamuyjy reik§més:
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cout << "Labas. Man " << amzius << " metai, "
<< "0 mano ugis yra " << ugis << " cm.";

Tarkime, kad kintamojo amzius reik§me yra 24, o kintamojo ugis — 195. Tuomet $iuo
sakiniu bus iSvesta: Labas. Man 24 metai, 0 mano ugis yra 195 cm.
Atkreipkime démesj, kad cout sakiniu iSvedant duomenis nepereinama j nauja

eilute tol, kol aiSkiai to nenurodysime. Todél Siais dviem sakiniais

cout << "Tai yra pirmas sakinys.";
cout << "Tai jau kitas sakinys.";

duomenys bus iSvedami j vieng eilute ir atrodys taip:
Tai yra pirmas sakinys. Tai jau kitas sakinys.
Rezultatai iSvedami | kelias eilutes tada, kai cout sakinyje yra aiSkis
nurodymai. Siam tikslui gali buti panaudotas specialus peréjimo ] nauja eilute

simbolis \n. Pvz., sakiniais

cout << "Pirma teksto eilute.\n ";
cout << "Antra eilute.\nTrecia eilute.";

gausime tokj rezultatg ekrane:
Pirma teksto eilute.
Antra eilute.
Trecia eilute.
Pereiti j naujq eilute galima ir panaudojus manipuliatoriy endl. Pvz.:

cout << "Pirmas sakinys." << endl;
cout << "Antras sakinys." << end],

Sie du cout sakiniai rezultatus i§ves j dvi atskiras eilutes:
Pirmas sakinys.
Antras sakinys.
endl manipuliatoriaus ir specialaus peréjimo j naujq eilute simbolio \n skirtumas
pasireiS$kia srautuose, naudojanc¢iuose iSvedimo buferius: endl i$valo buferj.
Nezitrint to, \n ir end| gali bti naudojami nedarant tarp jy skirtumo.
ISvedamy rezultaty formatui nustatyti naudojami standartiniame <iomanip>
faile saugomi manipuliatoriai. Stai du i8 ju:
setw(m), m - lauko plotis reik§mei iSvesti;
setprecision(n), N — skaitmeny skaic¢ius iSvedamoje reik§méje.
Jei setw nurodyto lauko ploc¢io skaiciui iSvesti nepakanka, Sis manipuliatorius
ignoruojamas. Manipuliatorius setw galioja tik artimiausiai iSvedamai reikSmei, o
setprecision — iki naujo nurodymo.
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Zemiau pateiktoje programoje iliustruojamas manipuliatoriy setw ir
setprecision veikimas:

// manipuliatoriy setw ir setprecision naudojimas
#include <iostream> //i$ ¢ia ima cout
#include <iomanip> //i§ ¢ia ima setw ir setprecision
using namespace std;

int main()
{ float A = 378.236;
cout << "0. A=" << A << endl; 0. A=378.236
cout << "1. A=" << setw(9) << A << end], 1. A= 378.236
cout << "2. A=" << setprecision(2)<< A 2. A=3.8e+02
<< endl;
cout << "3. A=" << setw(10) 3.A= 378.2

<< setprecision(4) << A << endl;
A = 12.345678,;
cout << "4, A=" << A << endl; 4. A=12.35
return O;

}

5.2. Standartinis ivedimas ( cin)

Klaviatira yra daZniausiai naudojamas jrenginys simboliams jvesti. Tokiam
jvedimui C++ kalboje yra skirtas standartinis srautas cin.

Cin yra naudojamas drauge su priémimo operatoriumi >> (du Zenklai , daugiau
negu"). Jis raSomas prie§ kintamajj, kuris isimena i§ standartinio ivedimo srauto

paimtus duomenis. Pvz.:

int amzius;
cin >> amzius;

Cia pirmuoju sakiniu skelbiamas sveikojo tipo int kintamasis amzius, o sutikusi
Cin sakinj programa sustos ir lauks, kol klaviatira bus jvesta kintamojo amzius
reikSme.

Klaviatura jvesti duomenys priimami tik po to, kai paspaudziamas klaviSas enter
(kitur jis vadinamas return klavi$u). Netgi tada, kai reikia jvesti tik vieng simbolj, dar
butina paspausti enter klavisa.

Visada bitina atsizvelgti i kintamojo tipg, kuriam cin sakiniu jvedama reik$meé.
Jei yra sveikojo tipo kintamasis, butina jvesti sveikgji skaiciy, jei yra simbolio

kintamasis - jvedamas simbolis, jei simboliy eilutés — jvedama simboliy eiluté.
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// ivedimo/i§vedimo pavyzdys
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{int i;
cout << "lveskite sveikaji skaiciu: "; Iveskite sveikaji
cin >> i; skaiciu: 702

Ivestas skaicius yra
702, dvigubai didesnis
yra 1404.

cout << "lvestas skaicius yra " << i;
cout << ", dvigubai didesnis yra " << i*2 << ".\n";
return O;

}

Vienu Cin sakiniu galima jvesti reik§mes daugiau kaip vienam kintamajam.
cin >>a >>b;
Tas pats blty jei raSytume

cin >> a;
cin >> b;

Siais abiem raSymo atvejais reikia jvesti dvi reikSmes: pirmq - kintamajam a, antra -
kintamajam b. Jvedamos reik§meés turi buti atskirtos vienu i$ budy: tarpo simboliu,
tabuliacijos simboliu (klaviSas tab) arba peréjimu j nauja eilute (klavisas enter).

5.3. cin ir simboliy eilutés
Eilu¢iy tipo (string) kintamuyjy, kaip ir pagrindiniy tipy kintamyjy, reik§meéms

jvesti galima naudoti standartinj jvedimo srautg Cin ir priémimo operatoriy >>.

string eilkint;
cin >> eilkint;

Taciau butina atkreipti démes;j j tai, kad Siuo atveju jvedimas nutriksta sutikus
tarpo simbolj. Taigi, naudojant cin, galima jvesti tik vieng Zodj. IS keleto Zodziy
susidedancio sakinio jvesti negalésime.

Istisas teksto eilutes jvesti galima funkcija getline, kuri naudoja standartinj

jvedimo srautq Cin:
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// cin naudojimas simboliy eilutéms jvesti
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main ()

{ string eilut;
cout << "Koks jusu vardas ir pavarde? ; Koks jusu vardas ir pavarde?
getline (cin, eilut); Jonas Pavardenis
cout << "Labas " << eilut << "\n"; Labas Jonas Pavardenis.
cout << "Kokiu menu domites? "; Kokiu menu domites?
getline (cin, eilut); Muzika
cout << "As irgi domiuosi " << eilut << "I\n"; As irgi domiuosi Muzika!
return O;

}

Pastebékime, kad abiejuose kreipiniuose j funkcijg getline naudojamas tas pats
eilutés vardas eilut. Antro kreipinio metu anksciau jvesta eilut reik§me kei¢iama

naujai jvedama.

5.4. stringstream funkcija

C++ kalboje yra standartinés bibliotekos failas <sstream>, kuriame laikoma
standartine funkcija stringstream. Si funkcija jgalina string tipo kintamajj traktuoti
kaip simboliy srautg. Tokiu budu mes galime naudoti eilutes kintamajj ivestiems arba
iSvedamiems simboliams pasidéeti. Tai ypa¢ naudinga, kai eilutes turinj reikia
transformuoti i skaitine reikSme ir atvirk§c¢iai. Pvz., norint i§ eilutés imti simbolius ir

i$ ju gauti sveikojo tipo reikSme, reikéty rasyti:

string eilut ("1204");

int a;

stringstream(eilut) >> a;

Cia turime paskelbta string tipo kintamajj eilut, kuriam suteikta pradine
reik§me "1204", ir int tipo kintamajj a. Toliau, stringstream funkcija, traktuojanti
eilut reikSme kaip simboliy srautg, ir priémimo operatorius >> transformuoja

simboliy eilute j int tipo pavidalg ir perduoda kintamajam a. Taip kintamasis a igyja
skaitine reikSme 1024.

Programos su srtingstream pavyzdys:
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// stringstream naudojimo pavyzdys
#include <iostream>
#include <string>
#include <sstream> // i$ ¢ia ima stringstream
using namespace std;

int main ()

{ string eilut
float kaina=0;
int kiekis=0;
cout << "lveskite kaina: ";
getline (cin,eilut); Iveskite kaina: 22.25
stringstream(eilut) >> kaina;
cout << "lveskite kieki: ";
getline (cin,eilut);
stringstream(eilut) >> kiekis;
cout << "Kaina is viso: " << kaina*kiekis << endl; Kaina s viso: 155.75
return O;

Iveskite kieki: 7

}

Siame pavyzdyje standartiniu jvedimo buidu skaitinés kintamuyjy kaina ir kiekis
reikSmés gaunamos netiesiogiai. getline funkcija, naudodama standartinj jvedimo
srautq Cin, jvestq eilute patalpina kintamajame eilut. Po to stringstream funkcija ir
operatorius >> transformuoja jvestus simbolius j int tipo reik§mes (kaina, kiekis).
Toks netiesioginis sveikyjy skai¢iy reikS§miy jvedimas int tipo kintamiesiems
suteikia didesnes kontrolés galimybes. [vedus eilute, galima patikrinti, ar joje yra

skaitmenys, ar néra neleistiny simboliy.

5.5. Duomeny jvedimo/i§vedimo funkcijos printf ir scanf

C++ kalboje yra jvairios duomeny jvedimo/iSvedimo standartinés priemoneés.
Jos laikomos ne vien jau minétose bibliotekose <iostream>, <iomanip>,
<sstream>, bet ir bibliotekose <cstdio> (C kalboje ji vadinosi <stdio.h>),
<fstream>, <istream>, <ostream>, kt.
Siame skyriuje susipazinkime su bibliotekos <cstdio> priemonémis.
Standartiniams simboliy srautams (iSvedamiems | ekrang ir jvedamiems
klaviatiira) valdyti dar gali bati vartojamos funkcijos printf ir scanf. Kreipiniy i jas
pavidalas yra:
printf ( Sablonas , kintamujy_sarasas );
scanf ( Sablonas, kintamuyjy_adresy_sarasas );
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Pastebékime, kad duomeny i$vedimo funkcijoje printf po Sablono nurodomi
kintamyjy vardai, o jvedimo funkcijoje scanf - kintamuyjy adresai. PavyzdZiui, jei
turime kintamajj vardu a, tai jo adresas atmintyje gaunamas uzrasius &a.

Sablonas — tai simboliy eilutés konstanta (ji raSoma tarp dviguby kabuciy) su
joje iterptais duomeny formatais ir valdanciaisiais simboliais.

Ivedamiems/iSvedamiems duomenims skiriamy lauky struktira arba juy
interpretavimo budas nurodomas duomeny formatais. Tipiné formato struktura yra
tokia:

% [pozymis] [lauko_dydis] [.tikslumas] duomeny_tipas
Cia sta¢iakampiais skliaustais tik nurodoma, kad to formato elemento gali ir nebti.
Formate dazniausiai naudojami pozymiai yra tokie:
- (minusas) - lygiuoti iSvedamus duomenis pagal kairjji lauko krastg;
+ (pliusas) - nurodyti iSvedamo skai¢iaus Zenklg, net jei jis teigiamas.
Jei pozymis nenurodomas, iSvedama reikSmé lygiuojama pagal de$injji lauko krastag,
o prie§ iSvedama teigiama skaic¢iy pliuso zenklas nededamas.

Formate duomeny_tipai Zzymimi raidémis, parodytomis Sioje lenteléje:

Duomeny tipo raidé Duomeny tipas
d arba i sveikasis skai¢ius (int);
o aStuntainis sveikasis skaicius;
u sveikasis skai¢ius be zenklo;
X SeSioliktainis sveikasis skaicius;
C simbolis (char);
f slankaus kablelio skaic¢ius (float);
S simboliy eilute (string);
e rodyklinés formos skaic¢ius (float);
p rodykleé (pointer)

ISvedimo funkcijoje printf valdantieji simboliai gali bati jterpiami bet kurioje
Sablono vietoje. Primename, kad valdanciojo simbolio uZraSymo sintaksé vyra
\simbolis, pvz., \n , \t ir kt. Jeigu norime Sablone turéti dviguba kabute (") arba
atbulai pasvirusj braksnj (\), jie turi biti raSomi atitinkamai \" ir \\. To priezastis yra
ta, kad kabute (") nurodoma eilutés pradzia ir pabaiga, o simboliu \ - valdantysis
simbolis.

Programa, iliustruojanti funkcijos printf veikima:

#include <cstdio>
using namespace std;
int main()
{int a =1023;
long int b =2222;
short int ¢ = 123;
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unsigned int d = 1234;

chare = ‘X’

float f = 3.14159;

double g = 3.1415926535898;

printf("1. a=%d\n", a); // deSimtainis sveikasis 1.a=1023
printf("2. a=%o\n", a);  // aStuntainis sveikasis 2.a=1777
printf("3. a=%x\n", a);  // Sesioliktainis sveikasis 3. a=3ff
printf("4. b=%Ild\n", b); // deSimtainis ilgas 4. b=2222
printf("5. d=%u\n", d); // sveikasis be Zenklo 5.d=1234
printf("6 —‘V c\n", e); // simbolis 6. e=X
printf("7. f=%fn", f); // realusis skaic¢ius 7.=3.141590
printf(" 8 =%e\n", c); // realusis su eile 8. f=3.141590e+000
printf("\n"); // tik pereiti | kitq eilute
printf("9. a=%7d\n", a); /| 7 pozicijy laukas 9.a= 1023
printf("10. a=%-7d\n", a); // - veda nuo kaires 10. a=1023
c=5; d=38§;
printf("11. a=%*d\n",c,a); // lauko plotis 5 poz. 11. a= 1023
printf("12. a=%*d\n",d,a); // lauko plotis 8 poz.  12.a= 1023
printf("13. f=%f\n", f); // realusis skaicius 13. f=3.141590
printf("14. f=%10f\n", f); // 10 poz. realiam 14. f= 3.141590
printf("15. f=%10.3f\n", f); // trupmenai 3 p. 15.f=  3.142
printf("16. g=%11.8A\n", g);  // trupmenai 8 p. 16. g= 3.14159265
printf("17. g=%+11.8A\n", g); //su + 17. g=+3.14159265
printf("18. a=%d g=%5.2f\n", a, g); 18.a=1023 g= 3.14
return O;

}

Ivedimo funkcijos scanf $ablone dazniausiai nurodomi tik jvedamy duomeny
formatai. Pac¢iuose formatuose nurodomas tik duomeny tipas. Pvz.:

int a;
float b;
scanf("%d %f", &a, &b);

Siuo atveju klaviatura jvedami nurodyto tipo skaiciai turi buti atskirti tarpu,
tabuliacijos simboliu (‘\t') arba peréjimu j kitq eilute (‘\n‘). Pvz., jvedus 45 8.56,
kintamasis a jgis reik§me 45, o kintamasis b — 8.56.

Jei funkcijos scanf Sablone prie§ duomeny formatus bus nurodyti kazkokie
simboliai, tai juos taip pat reikes jvesti. Pvz.:

scanf("a= %d f= %f", &a, &b);

Cia klaviatara jvedami duomenys turés atrodyti taip: a= 45 f= 8.56 .
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5.6. Darbas su duomenu failais

Failai (bylos, rinkmenos) - tai iSoriniais kompiuterio jrenginiais
jvedami/iSvedami duomeny rinkiniai (tekstai, skaic¢iai, vaizdai, garsai). Pvz.,
duomenys j kompiuterio atmintj gali buti jvedami klaviatura, i§ disko, kompiuteriy
tinklo rySio kanalu, mikrofonu, vaizdo kamera, kt. IS kompiuterio atminties duomenys
(skai¢iavimo rezultatai) dazniausiai iSspausdinami, iSvedami i ekrang, diska,
garsiakalbj, perduodami kompiuteriy tinklo ry$io kanalu.

Failai egzistuoja atskirai nuo programy. Sukurti failai saugomi jvairiose
laikmenose (diskuose, flash atminties kiStukuose, kt.). Norint skaityti anksc¢iau
sukurtg failg, kompiuterio programoje turi buti nurodyta, kokiu jrenginiu tai norima
daryti. Kuomet failas yra kuriamas (rasomas), kompiuterio programoje turi buti
nurodyta, kuriuo jrenginiu (atitinkamai - laikmenoje) tai norima daryti. Taigi,
kompiuterio programose turi bati kintamieji, kuriais bty pazymeéti (atstovaujami)
failai. C++ kalboje tokiy kintamuyjy tipas dazniausiai nurodomas baziniu zodZiu
ifstream, ofstream. Kintamieji-failai dazniausiai aprasomi taip:

ifstream a, b; // kai norima skaityti failg (input);

ofstream x, vy, z; // kai norima rasyti i failg (output).
Prie§ naudojant Sitokio tipo kintamuosius, programoje turi buti nuoroda
preprocesoriui

#include <fstream>,
kad jis i programa jtraukty standartine bibliotekq <fstream>, kurioje laikomos
duomeny failuose jvedimo/iSvedimo priemonés.

Programoje apraSytas kintamasis-failas turi buti susiejamas su konkreciu fiziniu
failu, t.y. jis turl nurodyti jrenginj, kur tas failas yra ar bus kuriamas, ir failo varda.

Sie duomenys kintamajam-failui suteikiami inicializuojant tokj kintamajij

#include <fstream>
ofstream failasl ("c:\\rezultatai.txt");

arba atidarant failg specialia open funkcija

#include <fstream>
ofstream failas1;
failasl.open ("c:\\rezultatai.txt");

Failo ieskojimo kelio nuorodoje reikia rasyti du atbulai pasvirusius bruksnius (\\), o
ne vieng, kaip kitur yra jprasta, nes specialieji simboliai pradedami \, pvz., \n, \t, \? .
Baigus darba su failu, jis uZdaromas close funkcija:

failasl.close();
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Pastebékime, kad tarp kintamojo-failo vardo ir funkcijos vardo dedamas taskas.
Taip nurodoma, kurj gi failg norime atidaryti ar uzdaryti, nes programa gali dirbti i$
karto su keletu faily. Véliau, kai susipazinsime su objektinio programavimo
pagrindais, matysime, kad ifstream, ofstream atitinka klasiy vardus, open(), close()
— minéty klasiy nariy-funkcijy vardus, o failasl — musy paskelbto objekto varda.
Pateikiame duomeny iSvedimo j failg iStisa programa:

// pagrindineés iSvedimo | failq operacijos
#include <iostream>
#include <fstream>
using namespace std;

int main ()

{ ofstream isifa;
isifa.open ("c:\\rezult.txt"); [failas c:\rezult.txt]
isifa << "Sis tekstas rasomas i faila.\n"; Sis tekstas rasomas i faila.
isifa.close();
return O;

}

Cia masy paskelbtas isifa atitinka mums jau Zinoma standartinj cout, i§vedantj
duomenis ] ekrana.

Analogiskai yra ir su duomeny jvedimu is$ failo:

// pagrindineés jvedimo iS failo operacijos
#include <iostream>
#include <fstream>
using namespace std;

int main ()

{ ifstream ivisfa;
int a, b;
ivisfa.open ("c:\\duom.txt"); [failas c-\duom. ]
ivisfa >> a >> b; // iveda is failo 27 482
cout << a<<"+"<<b<<"="<<a+b << endl;
ivisfa.close(); [T
return 0: 27+482=509

}
Sioje programoje ivisfa atitinka standartinj cin, jvedantj duomenis klaviatara. Cia i$
failo jvesty skai¢iy suma iSvedama j ekrang standartiniu cout.

Matome, kad prie§ duomeny jvedima ar iSvedimg failai turi buti atidaromi, o

baigus darbg - uzdaromi. Failo atidarymo prasmeé yra ta, kad, pvz., iSvedant duomenis
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i diska, diske visy pirma turi biti parengta sritis kuriamam failui (kataloge iraSomas
failo vardas, paskiriama jam vieta diske), programai atmintyje papildomai paskiriami
laukai, kurie vadinami jvedimo/iSvedimo buferiais. UZdarant failg, pvz., diske
uzraSomas failo pabaigos pozymis (jei failas buvo kuriamas), iSlaisvinama
jivedimo/iSvedimo buferiams skirta atminties sritis.

Panagrinékime dar vieng programg, kuri praso nurodyti, i§ kurio failo norésime

vesti duomenis ir j kurj failg norésime rasyti rezultatus:

#include <iostream>
#include <fstream>
using namespace std;

int main ()
{ ifstream aa;
ofstream bb;

char s [50];

int a, b;

cout <<"Is kurio failo vesite duomenis?\n"; Is kurio failo vesite

cin >> s; duomenis?

aa.open (s); c:\duom.txt

cout <<"l kuri faila isvesite rezultatus?\n"; | kuri faila isvesite

cin >>s; rezultatus?

bb.open(s); C:\rez.txt

aa >>a >> b;

bb<<a<<"+"<<b<<"="<<a+b << endl; [c:\duom. txt]

aa.close(); 27 482

E:tjlisg;( ); [c:\rez.txt]
27+482=509

Dirbant su failais gali atsitikti, kad norimo failo nepavyksta atidaryti, o jvedant
duomenis i faily pasiekiama failo pabaiga. Sioms situacijoms kontroliuoti yra
atitinkamai funkcijos is_open() ir eof(). Funkcijos is_open() reik§mé yra true, jei
failas atidarytas, o eof() duoda false, jei dar nepasiekta failo pabaiga. Siy funkcijy

naudojimo pavyzdys:

// tekstinio failo skaitymas
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <string>
using namespace std;
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int main ()
{ string eilut;
ifstream manofa;
manofa.open ("pavyz.txt");
if ( 'manofa.is_open() )
{ cout << "Failo atidaryti nepavyko"; return 1;

}

while ( 'manofa.eof() )

{ getline (manofa, eilut); Viena teksto faile eilute.
cout << eilut << endl;

}

manofa.close();

return O;

Kita teksto faile eilute.

}

Cia simboliy eilutéms jvesti naudojome geltine() funkcija, tik jos argumentas yra
musy paskelbtas kintamasis manofa, o ne cin, kaip ta daréme ,5.3. cin ir simboliy
eilutes” skyriuje.

C++ kalboje yra ir daugiau priemoniy duomenims jvesti/iSvesti. Pvz.,
funkcijomis read() ir write() perduodami dvejetainio (binarinio) pavidalo duomenys.
Ivedimo/iSvedimo metu jokia duomeny transformacija i§ dvejetainio pavidalo j}
simbolinj pavidalg ir atvirkS¢iai neatliekama. Minétas funkcijas ir eile kity

nagrinesime veéliau, kai susipazinsime su rodyklémis.
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6. Valdantieji sakiniai

Programose sakiniai daznai néra vykdomi tokia eilés tvarka, kaip jie yra
uzraSyti. Jose galimi iSsiSakojimai, sakiniy kartojimai, sprendimy priémimai. Siam
tikslui yra valdantieji sakiniai, kuriais nurodoma, kada ir kg programa turi daryti
esant tam tikroms aplinkybéms.

Prie§ pradédami nagrinéti valdanc¢iuosius sakinius, visy pirma susipazinkime su
sudetinio sakinio arba bloko sgvoka. Blokas — tai sakiniy grupe¢, apkabinta riestiniais
skliaustais {}. Jame sakiniai, kaip priimta C++ kalboje, vienas nuo kito skiriami
kabliataSkiais. Pvz.:

{ sakinysl; sakinys2; sakinys3; }

Daugelyje valdymo sakiniy, kaip jy sudétiné dalis, yra kitas sakinys. Tas kitas
sakinys gali buti paprastas (jis baigiamas kabliataskiu) arba sudétinis (keletas bloka
sudaranc¢iy sakiniy). Tais atvejais, kai norime turéti paprastq sakinj, apkabinti jo
riestiniais skliaustais { } nereikia. Ta¢iau sudétinio sakinio atveju riestiniai skliaustai

{ } kuriais formuojamas blokas, batini.

6.1. Salygos sakinys: if ir else

Salygos sakinio, prasidedancio baziniu Zodeliu if, bendrasis pavidalas yra toks:
if (salygos_israiska) sakinys
Jis vykdomas taip. Visy pirma apskaitiuojama salygos_israiska. Jei jos reik§mé yra
true, tuomet yra vykdomas nurodytas sakinys. Jei jos reik§me yra false, tuomet
nurodytas sakinys nevykdomas ir programa tesiama sakiniu, einan¢iu po salygos

sakinio. Pvz., programos fragmentas

if (x == 100)
cout << "x yra lygus 100";

atspausdins X yra lygus 100 , jei kintamojo X reik§meé i$ tikro bus lygi 100.

Taip pat yra galimybé nurodyti, kq reikéty daryti, kai Salygos_iSraisSkos
rezultatas yra false. Tam gali bati naudojamas bazinis Zodis else, kuriuo i$ple¢iamas
if sakinys:

if (salygos_israiSka) sakinysl else sakinys2
Pvz., sakiniais

if (x == 100)
cout << "x yra lygus 100";
else

cout << "x nera lygus 100"
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i ekrang bus iSvesta X yra lygus 100 , jei X reik§mé yra 100. Kitais atvejais bus
iSvesta X nera lygus 100.
Po else gali bati raSomas naujas if sakinys. Toliau einantis pavyzdys rodo, kaip

bus elgiamasi, kai X yra daugiau, lygus ir maziau uz O:

if (x> 0)
cout << "x yra teigiamas";
else if (x < 0)
cout << "X yra neigiamas";
else
cout << "x yra lygus 0"

Prisiminkime, kad Sakoje norint atlikti kelis sakinius, juos butina apskliausti

riestiniais skliaustais {}.

6.2. Ciklai ( while, do-while, for)

Cikly paskirtis yra kartoti sakinj (paprasta arba sudétinj) tam tikrg kiekj karty
arba kol nebus jvykdyta tam tikra sglyga.

while ciklas.

Sio ciklo bendrasis pavidalas yra

while (salygos_israiSka) sakinys

Jame nurodytas sakinys turi buati kartojamas tol, kol prie$ tai apskaitiuota
salygos_iSraiSka duoda rezultatq true.

Zemiau pateikiama programa while ciklui pailiustruoti:

// programa su while ciklu
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{int n;
cout << "lveskite pradini skaiciu: "; Iveskite pradini skaiciu: 8
cin >> n;

while (n>0)
{cout<<n<<" "
--n; // h reikSmé mazinama vienetu
}
cout << "\n Pirmyn!"; Pirmyn!
return O;

8,7,6,54,3,21,
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Sios programos vykdymo pradZzioje vartotojui i ekrang iSvedamas priminimas Iveskite
pradini skaiciu. [vedus skai¢iy, while ciklo blokas (sudétinis sakinys) kartojamas tol,
kol n>0. Kai tik n pasidaro lygus 0, ciklas nutraukiamas ir j ekrang i$vedama
Pirmyn!

Atkreipkime démes;j i tai, kad while ciklo bloke turi bati sakinys, turintis jtaka
tam, kad ciklo sglygos_iSraiSkos rezultatas tapty false. Kitokiu atveju turétume
nesibaigiantj cikla. Todél musy turetoje programoje yra sakinys --n;

Pastebékime, kad while ciklas gali bati neatliktas né karto, pvz., jei jvestume
neigiama N reikSme.

do-while ciklas.

Sio ciklo bendrasis pavidalas yra toks:

do sakinys while (salygos_israiska);
Jis vydomas taip pat, kaip ir while ciklas. Skirtumas yra tik toks, kad ¢ia
salygos_iSraiSka apskaitiuojama po to, kai jvykdomas sakinys. Taip garantuojama,
kad sakinys bus jvykdytas bent vieng kartg. Pvz., Zemiau pateikiama programa

prasys vesti skaicius tol, kol nejvesime 0.

// programa su do-while ciklu
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{ unsigned long n;
cout << "Darbui baigti iveskite 0. \n"; Darbui baigti iveskite O.
do
{ cout << "lveskite skaiciu: "; Iveskite skaiciu: 12345
cin >> n; Jus ivedete: 12345
cout << "Jus ivedete: " << n << "\n"; Iveskite skaiciu: 160277
} Jus ivedete: 160277
while (n '= 0); Iveskite skaiciu: 0
return O; Jus ivedete: 0
}

do-while cikly nutraukimo salyga suformuojama ciklo bloke. Musuy pavyzdyje tai
jvestas skaicius 0.

for ciklas.

Sio ciklo bendrasis pavidalas yra:

for (inicializacija; salyga; reikSmés_keitimas) sakinys

Jame sakinys kartojamas tol, kol sglyga duoda reik§me true. Kaip matome, jame dar
yra inicializacijos sakinys ir reik§mes_keitimo sakinys. Sitoks ciklas specialiai yra
sukurtas pakartotinam veiksmuy vykdymui vadovaujantis skaitikliu. Skaitiklis visy
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pirma yra inicializuojamas (jam suteikiama pradiné reikSmé), o véliau jo reikSme
kei¢iama nurodytu dydZziu kiekvienos iteracijos metu.

for ciklo veiksmy sekos punktai yra tokie:

1. Atliekama inicializacija. Paprastai tai pradinés reik§més suteikimas skaitiklio
kintamajam. Sis veiksmas atliekamas tik viena karta.

2. Tikrinama sglyga, ar skaitiklio kintamojo reik§mé néra didesné (maZesné) uz
nurodyta dydj. Jei gaunama reikSmé true, ciklo sakinys yra vykdomas. PrieSingu
atveju ciklas baigiamas ir sakinys nebevykdomas.

3. Vykdomas ciklo sakinys. Tai gali buti paprastas arba sudétinis sakinys
(blokas).

4. Atlikus sakinj, vykdomas reikSmés_keitimo sakinys. DaZniausia kei¢iama
skaitiklio kintamojo reik§mé (didinama arba mazinama) ir grjztama j ciklo veiksmy
sekos 2 punkta.

Zemiau pateikiama programa su for ciklu, kuriame kintamojo-skaitiklio n

reik§mé yra maZzZinama:

// programa su for ciklu
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{ for (int n=10; n>0; n--)
cout<<n<<" " 10,9,8,7,6,5,4, 3, 2,1,
cout << "\n Pirmyn!"; Pirmyn!
return O;
}

for cikle inicializacijos ir reikSmés_keitimo sakiniy gali ir nebuti. Jie gali bati
tusti, tac¢iau laukus skiriantys kabliataskiai (;) turi bati raSomi. Pvz., gali buti raSoma
for ( ; n<10 ; ), jei nereikia inicializacijos ir reikSmeés_keitimo sakiniy, arba
for (; n<10; n++ ), jei nereikia tik inicializacijos sakinio. Galbit inicializacija buvo
atlikta dar iki for ciklo.

for cikle inicializacija ir reikSmés_keitimas gali susidéti i§ keleto iSrai$ky.
ISraiskos skiriamos kableliu (,). Pvz., tarkime, cikle norime inicializuoti daugiau kaip

viena kintamajj:

for (n=0, i=100; n'=i; n++, i--)
{ // bloko sakinidi ...
}

Sis ciklas bus kartojamas 50 karty, jei n ir i reik§mes nebus kei¢iamos bloko sakiniais.
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6.3. PerSokimo sakiniai ( break, continue, goto, exit())

break sakinys.

Cikle sutikus break sakinj, ciklas nutraukiamas, nors jo tesimo salyga ir yra
jvykdyta. break gali bati naudojamas begaliniams ciklams nutraukti arba nutraukti
ciklams dar jiems normaliai nepasibaigus.

Pavyzdys:

// break sakinio naudojimo pavyzdys
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{int n;
for (n=10; n>0; n--)
{cout<<n<<""; 10,9,8,7,6,5,4,3,
if (n==3) // sqlyga ciklui nutraukti
{ cout << "\n Ciklas nutrauktas!";
break;

Ciklas nutrauktas!

}
}

return O;

}
éioje programoje for ciklas nutraukiamas, kai kintamojo-skaitiklio n reik§mé lygi 3.

continue sakinys.

continue sakinys jgalina nutraukti tik ciklo iteracija jos nebaigus, perSokti i
kitos jteracijos pradzia ir testi cikla, kol jis nesibaigs normaliai.
Pavyzdys:

// continue sakinio naudojimo pavyzdys
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{ for (int n=10; n>0; n--)
{ if (h==5) continue; 10,9,8,7,6,4, 3,2, 1,
cout<<n<<", "
; Pirmyn!
cout << "\n Pirmyn!"; ’
return O;
}

Cia for ciklo iteracija, kai n lygu 5, nutraukiama, bet ciklas vykdomas toliau.
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goto sakinys.

goto sakiniu besaglygiSkai perSokama j kita programos vietg. PerSokimo vieta
nurodoma zyme, kuri kaip argumentas nurodoma goto sakinyje.

Zymés rasomos tik prie§ tuos programos sakinius, i kuriuos norésime persSokti
goto sakiniais. Tarp Zymeés ir sakinio dedamas dvitaskis. goto sakinyje po nurodytos
zymés dvitaskis nededamas.

Apskritai, struktiriniame ir objektiniame programavime goto sakiniai
nevartotini. Juos naudoja maziau iSpruse programuotojai.

Pavyzdys:

// goto sakinio vartojimo pavyzdys
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{ int n=10;
zyml:
cout<<n<<" " 10,9,8,7,6,5,4, 3,2,1,
n--;
if (n>0) goto zym1;
cout << "\n Pirmyn!"; Pirmyn!
return O;

}

éioje programoje ciklas yra suorganizuotas naudojant if ir goto sakinius.

exit() funkcija.

Atkreipkime démesj, kad exit() yra gatava funkcija ir laikoma bibliotekoje
<cstdlib>.

exit() funkcijos paskirtis yra stabdyti programos darbg, nurodant specifinj
stabdymo koda. Sios funkcijos prototipas (C++ kalboje ,prototipas" — tai funkcijos
pirmasis sakinys- antraste) yra:

void exit (int isejimokodas);

isejimokodas reikSme naudoja kai kurios operacinés sistemos, ir ji gali buti
naudojama kitose kvietiamose programose. Pagal susitarimg isejimokodas lygus 0
(sakinys exit(0);) reiskia, kad programa baigé darbg normaliai. Kitokios
isejimokodas reik§més rodo, kad programoje buvo klaidy arba gauti nenumatyti
rezultatai.
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6.4. Variantinis sakinys ( switch)

Variantinio sakinio switch struktara yra kazkiek savita. Priklausomai nuo jame
esancios iSraiSkos reik§mes, vykdoma viena i§ sakiniy grupiy, kuriy gali buati
norimas kiekis. Tai Siek tiek panasu j if ir else if sakinius. switch sakinio pavidalas
yra toks:

switch (iSraiska)

{ case konstantal:
sakiniy_grupe_1;
break;

case konstanta2:
sakiniy_grupe_2;
break;

default:
default_sakiniy_grupé

}

Jis vykdomas taip: visy pirma apskai¢iuojama iSraiSka ir tikrinama, ar gauta
reik§mé lygi konstantail. Jeigu taip, vykdoma sakiniy grupé 1 iki sutinkamas
break sakinys. Sutikus break, perSokama j switch sakinio galg.

Jei iSraiSkos reik§mé néra lygi konstantail, tuomet tikrinama, ar ji néra lygi
konstantai2. Jei lygu, tai vykdoma sakiniy_grupe_2 iki break ir tuomet per§okama j
switch sakinio gala.

Galy gale, jei iSraiSkos reik§mé néra lygi né vienai i$§ nurodyty konstanty (case
konstanty gali bati tiek, kiek mums reikia), vykdomi sakiniai, esantys po Zymeés
default, jei ji yra. default dalis switch sakinyje nebitina.

Abu Zemiau pateikti programy fragmentai duoda tokj patj rezultatq:

switch pavyzdys if-else ekvivalentas
itch .
switch (x) if(x == 1)
{ case 1: . .
N N { cout << "xlygu 1";
cout << "x lygu 1"; }
break; :
else if (x == 2)
case 2: { cout << "x | u22"™
cout << "x lygu 2"; ) yg '
break; olse
default: . , .
" . " { cout << "x nezinomas";
cout << "x nezinomas"; }
}

switch sakinys yra kazkiek nejprastas C++ kalboje, nes jame vartojamos zymes,

o ne blokai (sudétiniai sakiniai). Tai verfia mus naudoti break po kiekvienos
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sakiniy_grupés, kurig reikia atlikti esant specifinei salygai. Praleidus break baty
vykdoma ir kita i$ eilés einanti sakiniy_grupe, kol nepasiektume switch sakinio galo
arba nesutiktume break.

Pvz., jei mes neraSysime break po pirmos sakiniy grupés, tai programa
automatiSskai neper$oks j switch sakinio pabaiga, o vykdys toliau i$ eilés einancius
sakinius. Tokiu budu i$vengiama bereikalingy riestiniy skliausty {} kiekvieno
varianto sakiniy grupei. Taip pat tai gali buti naudinga norint vykdyti ta pacia
sakiniy grupe, esant jvairioms iSraiSkos reik§méms. Pvz.:

switch (x)
{ case 1:
case 2:
case 3:
cout << "x lygu 1, 2 arba 3";
break;
default:
cout << "x nelygu 1, 2 nei 3";

}

Pastebékime, kad switch sakinyje vietoje konstanty negalima vartoti
kintamuyjy, pvz., n, arba reik§miy intervaly, pvz., (1..5). Jei reikalingi skai¢iavimai
tikrinant reik$mes i§ kazkurio intervalo, naudokime if arba else if sakinius.

6.5. Paprasty programuy pavyzdziai

Prie§ raSant programa visy pirma reikia sudaryti sprendZiamo uZdavinio
algoritma, t.y. plang, kokius veiksmus ir kokia eilés tvarka numatome atlikti. Zemiau
pateiktuose pavyzdziuose, kur veiksmuy atlikimo tvarka yra aiski i§ uZdavinio salygos,
algoritmo neapraSome. Kai kuriuose i§ jy, programavimo niuansams suprasti,

algoritmai aiSkinami placiau.
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1 pavyzdys.

ISspausdinkime sveikyjy skai¢iy nuo 1 iki N Zzingsniu 1 kvadraty, kuby ir
kvadratiniy Sakny lentele. N reik§me jveskime klaviatiira.

/* Programa skai¢iy laipsniy lentelei i§vesti. Autorius - V.Pavardenis,
tel. 222555, data - 2007 06 26 */

#include <iostream> // i§ ¢ia ims cin ir cout

#include <cmath> // matematiniy funkcijy biblioteka. Ims sqrt
#include <cstdlib> // i§ ¢ia ims funkcijq system

using namespace std;

#define bruksnys "\n e LR R R R \n"

main ()

{ int n, j, kvadratas, kubas;
float saknis;
cout << "lveskite sveikaji skaiciu N: ";
cin >>n; // ivedame skaiciy, iki kurio skai¢iuosime laipsnius
// toliau iSvedame lentelés antraste
cout << bruksnys;
cout << "Skaic. Kvadr. Kubas Saknis \n";
cout << bruksnys;
// toliau skaiiuojame ir iSvedame rezultatus
for(j=1;j<=n;j++)
{ kvadratas = j¥j;
kubas = kvadratas*j ;
saknis = sqrt(j) ; // sqrt — kvadr. $aknies traukimo funkcija
cout << j << "\t" << kvadratas << "\t"
<< kubas << "\t" << saknis << end]l;
}
cout << bruksnys;
system ("PAUSE"); // stabdo programq rezultatams pazitareti
return O;

}
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2 pavyzdys.
v 4 1 1 1 1
Apskaiciuoti sumg S = Z— = -+ -+ -+ ..+ —,
=k 1 2 3 N
ir faktoriala NIl =1*2*3*..." N,

kur N > 0. N reikSme jveskime klaviatiira.

/* programa skaic¢iuoja sumgq ir faktorialqg;
autorius - V.Pavardenis; tel. 2144555; data 2007 06 26 */

#include <iostream>
#include <cstdlib> // i§ ¢ia ims funkcijq system
using namespace std;

main ()
{int k, n;
float suma;
long fakt;
cout << "lveskite sveikaji skaiciu N: ";
cin >> n;
// toliau parengiami kintamieji suma ir fakt sumai ir faktorialui kaupti
suma = 0 ;
fakt=1;
for (k=1; k<=n; k++)
{ suma = suma + 1.0/k ; // 1.0, kad dalybos rezultatas butu float tipo
fakt = fakt * k ;

}
// toliau iSvedami skai¢iavimo rezultatai
cout << "KaiN="<<n<<" suma =" << suma << endl;
cout << "Faktorialas = " << fakt << endl;
system ("PAUSE"); // stabdoma programa rezultatams pazitareti
return O;
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3 pavyzdys.
Apskaic¢iuoti funkcija
X+ (x+1)* + (x+2)°, kai x < 1,
1 1 1 :
F(x)= -t 5+ 5+ + -, kai 1<=x <=3,
X X X X
1+sin(x), kai x >3.

x reik§me jveskime klaviatira.

/* programa iSsiSakojancios funkcijos reikSmei apskaiciuoti */

#include <iostream>

#include <cmath> // matematiniy funkcijy biblioteka. Ims sSin
#include <cstdlib> // i§ ¢ia ims funkcijq system

using namespace std;

main ()
{ float a, x, f;
int k;
cout << “lveskite x reikSme: “;
cin >> x;
if (x <1)
f=x+ (X+1)*X+1) + (X+2)*(X+2)*(x+2);
if ((1 <=x)&& (X <= 3))
{f=1;
a=1
for ( k=1; k<=10; k++)
{a=a/x; // vardiklyje augs X laipsnis
f = f+a;
}
}
if (x> 3)
f=1+ sin(x);
// toliau iSvedame skai¢iavimo rezultatus
cout << “Kai x =" << x << “, funkcijos reiksme = “
<< f << endl;
system ("PAUSE"); // stabdoma programa rezultatams paziareti
return O;
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4 pavyzdys.

Trigonometrinés funkcijos cos (x ) , kai x iSreiSkiamas radianais, reikSmeé

randama sumuojant tokios matematines eilutés narius:

2 4 6
X X X

cos(x)z1—5+z—a+
Nezitrint to, kad C++ kalboje matematiniy funkcijy bibliotekoje <cmath> yra
cos(x) standartiné funkcija, kosinusui apskaicCiuoti sudarykime programa patys. x
reikSme jveskime klaviatura, o kosinusg skaic¢iuokime tikslumu € = 0.00001.
Algoritmas.

Matematinés eilutés, kurios narius sumuojant gaunama cos(x) reikSme, k-tasis

2
X

narys, remiantis prie§ buvusiu nariu, randamas taip: a,= —a, , * m , kur

ap=1; k=1,2, ...

Taigi, reikia apskaiciuoti suma cos( x) = a, + a, + a, + ...

Cia sumuojamy nariy kiekis i§ anksto néra ¥inomas. Skai¢iavimai nutraukiami tada,
kai tik eilinis (paskutinis) sumos narys absoliutiniu dydziu tampa maZesnis uz
pasirinkta €.

Jeigu jvesta x reikSmé yra didelé, ji redukuojama keletu periody 2.

Taip pat palyginimui iSveskime kosinuso reikSme, gauta standartine funkcija.

// programa kosinusui apskaiciuoti; autorius V.Pavardenis; tel. 2222228
#include <iostream>
#include <cmath> // matematiniy funkcijy biblioteka. Ims fabs, cos
#include <cstdlib> // i§ ¢ia ims funkcijq system
using namespace std;
#define eps 0.00001 // tokiu tikslumu skai¢iuosime
#define PI 3.14159

main ()
{ float a, s, x;
int k;
cout << “lveskite x reiksme: “;
cin >> x;
while (fabs(x) > 2*PI) // redukuojam X reik$me, atimdami periodq 2*PI
{ if (x>0) x-=2*PI;
else x+=2*PI;
}
/* toliau pasiruoSiam kintamuyjy pradines reik§mes: K — matem.eilutés
nario numeriui, @ — nulinis narys, S — nariy sumai kaupti */
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k=0, a=1; s=1,;

do
{k=k+1; // didinamas matem.eilutés nario numeris
a = -a*x*x/(2*k*(2*k-1)); // gaunama eilinio sumos nario a reik§mé
Ss=s+a; // kaupiama nariy suma
}
while (fabs(a) > eps); // fabs — duoda a absoliutinj dydj float tipo

cout << “Musu programa gautas cos(x)= “ << s << endl;
cout << “Standart. f-ja gautas cos(x)= “ << cos(x) << endl;
system ("PAUSE"); // stabdoma programa rezultatams paziareti

return O;
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7. Funkcijos

Funkcijos jgalina skaidyti sudétingas programas ] atskiras dalis - modulius.
Naudodami jas galime iSnaudoti visg C++ kalbos struktirinio programavimo
potencialg, geriau organizuoti programuotojy kolektyvo darba.

Funkcija — tai sakiniy grupé, kuri gali buti vyvkdoma kreipusis i ja i bet kurios
programos vietos. Bendrasis jos pavidalas yra toks:

tipas vardas ( parametrasl, parametras2, ...) { sakiniai }
kur:

- tipas — tai bazinis Zodis, nurodantis funkcijos apskai¢iuotos ir grgZinamos
reikSmeés tipa. Jis yra nebitinas (optional);

- vardas, kurj duodam funkcijai ir kuriuo reikeés kreiptis i ja;

- parametrai — tai kintamieji (ju gali bati tiek, kiek reikia), nurodant
kiekvieno juy tipa (pvz., int a). Sie kintamieji yra lokaltis ir galioja tik
funkcijos ribose. Parametrai igalina perduoti funkcijai argumenty reikSmes,
kai yra kreipiamasi j ja. Parametrai vienas nuo kito skiriami kableliu;

- sakiniai, apkabinti riestiniais skliaustais {}. Jie dar vadinami funkcijos
kunu.

Stai pirmasis funkcijos pavyzdys:

// funkcijos pavyzdys
#include <iostream>
using namespace std;

int sudetis (int a, int b)
{int r;

r=a+b;

return (r);

}

int main ()

{int z
z = sudetis (5,3);
cout << "Rezultatas yra " << z; Rezultatas yra 8
return O;

}

Pradédami nagrineti §i pavyzdj prisiminkime, kad C++ programa visada
pradedama vykdyti nuo main funkcijos. Cia main funkcija prasideda int tipo

kintamojo z paskelbimu. Po to, priskyrimo sakinio deSinéje puséje yra kreipinys i
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funkcija sudetis. Pastebékime, kad kreipinys j funkcija ir funkcijos antrasté (pirmasis
funkcijos sakinys) yra panasus:

int sudetis (inta,intb)

z=sudetis( 5, 3 )
Funkcijos antrastés parametrai ir kreipinio j funkcijg argumentai turi aiSky atitikima.

main funkcijoje kreipusis j funkcijg sudetis, programos vykdymas i§ main
funkcijos persikelia j funkcija sudetis, o abieju argumenty reikSmeés 5 ir 3
atitinkamai perduodamos parametrams a ir b.

Funkcijoje sudetis yra paskelbtas lokalus kintamasis int r , kuris priskyrimo
sakiniu r=a+Db; igyja kintamyjy a ir b sumos reikSme, t.y. 8, nes kreipimosi j funkcija
sudetis metu a jgijo reik§me 5, o b — reik§me 3.

Sakiniu

return (r);

baigiamas funkcijos sudetis darbas ir griZztama j tq programos vietg, i§ kur buvo
kreiptasi ($iuo atveju i main funkcijos atitinkamag vietg). Tuo paciu j kreipinio vietg
grazinama return sakinyje nurodyto kintamojo r reikSmeé 8. Pastaroji reikSmé main
funkcijoje priskiriama kintamajam z ir iSvedama j ekrana.

Panagrinékime dar vieng funkcijos pavyzdj:

// kitas funkcijos pavyzdys
#include <iostream>
using namespace std;

int atimtis (int a, int b)
{int r;

r=a-b;

return (r);

}

int main ()

{int x=5, y=3, z;
z = atimtis(7,2);
cout << "Pirmas rezultatas: " << z << '\n; Pirmas rezultatas: 5
cout << "Antras rezultatas: " << atimtis(7,2) << '\n'; Antras rezultatas: 5
cout << "Trecias rezultatas:" << atimtis(x,y) << '\n'; Trecias rezultatas: 2
z= 4 + atimtis(x,y);
cout << "Ketvirtas rezultatas: " << z << '\n; Ketvirtas rezultatas: 6
return O;
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Siame pavyzdyje turime funkcijg atimtis. Ji skai¢iuoja abiejy parametry gaunamy
reik§miy skirtuma, kuris ir grgzinamas kaip rezultatas.

Nagrinédami pagrindine funkcija main pastebésime, kad joje yra keletas
kreipiniy j funkcijg atimtis. Kreipinys i funkcija pakei¢iamas reik§me, kurig ji
grazina return() sakiniu. Matome, kad kreipiniai j funkcijas gali buti jvairiose
programos vietose, kur leistina rasyti iSraiSkas: cout sakinyje, priskyrimo sakinyje ir
daug kur kitur.

7.1. void tipo funkcijos

Prisiminkime bendrajj funkcijos pavidalg:
tipas vardas ( parametrasl, parametras2, ... ) { sakiniai }
Matome, kad pradzioje nurodomas tipas, t.y. funkcijos graZzinamos reik§meés tipas.
Bet ka daryti, jei mums nereikia graZinamos reikSmeés?
Tarkime, mes norime sudaryti funkcijg, kuri tik iSvesty praneSimg j ekrang.
Mums nereikia jokios jos grazinamos reikSmeés. Tokiais atvejais funkcijos tipas

nurodomas baziniu Zodziu void (angl. void — tus$¢ias, neturintis).

// void funkcijos pavyzdys
#include <iostream>
using namespace std;

void pranesu ()
{ cout << "As taip pat esu funkcija!";

}

int main ()
{ pranesu ();
return O;

As taip pat esu funkcija!

Bazinis Zodis void taip pat gali bati funkcijos parametry sgrase, kai norime
aiSkiai parodyti, kad jokie parametrai kreipiantis j funkcijg nereikalingi. Pvz., funkcija
pranesu galéty buti paskelbta taip:

void pranesu (void)
{ cout << "As taip pat esu funkcija!";

}

Tacdiau rasyti void parametry sgrase nebutina. C++ kalboje funkcijos parametry
sarasSas tiesiog gali buti tuscias, jei nereikia parametry.
Taip pat bitina atsiminti, kad kreipinio i void tipo funkcija pavidalas yra

atskiras sakinys, susidedantis tik i§ funkcijos vardo ir suskliausty parametry. Nesant
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parametry, skliaustai vis viena turi buti raSomi. Todél kreipinys i funkcija pranesu

yra toks:

pranesu ();

Skliaustai aiSkiai parodo, kad tai yra kreipinys j funkcija, o ne C++ kalbos
kintamasis. Kreipinys

pranesu;

yra klaidingas.

7.2. Argumenty reikSmiy ir adresu perdavimas parametrams

Lig $iol nagrinétose funkcijose jy parametrams btidavo perduodamos kreipiniy
argumenty reikSmés. Kitaip tariant, reik§mes i§ argumentams skirtos vietos atmintyje
buvo nukopijuojamos ] parametrams paskiriamas atskiras atminties vietas. Pvz.,
tarkime, kad mes kreipiamés j musy anksciau turétg funkcijg sudetis tokiu badu:

int x=5,y=3, z;
z = sudetis (x, y);

Jos parametrams perduodamos Kkreipinio argumenty X ir Yy reikSmeés, ty. 5 ir 3
atitinkamai. Kadangi funkcijos antrasté yra int sudetis (inta, intb ), tai5>a, 3>
b.

Siuo atveju jokie funkcijos sudetis lokaliyjy kintamyjy a ir b reik§miy keitimai
neturi jtakos kintamyjy X ir y reik§méms, kurie yra iSoriniai funkcijos atZvilgiu.

Bet kartais buty naudinga, jei funkcija galéty pakeisti iSoriniy kintamujy
reik§mes. Siam tikslui pasiekti kreipimosi j funkcija metu parametrams reikia paskirti
ne atskirg vietg atmintyje, bet tq paciq, kuri jau paskirta argumentams. Tokiu budu
parametra patalpinus argumento adresu, kei¢iant vieno reikSme, naturalu, keisis ir

kito reikSmé. Pvz.:

// argumenty adreso perdavimas funkcijos parametrams
#include <iostream>
using namespace std;
void dvigub (int& a, int& b, int& c)
{ a*=2; // prisiminkime, kad tai a = a*2;
b*=2;
c*=2;

}

int main ()
{int x=1, y=3, z=7;
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dvigub (x, y, z);
COUt << IIX=II <<X << II' y=II <<y<< II’ Z=II << Z;
return O;

x=2, y=6, z=14

Pirmas dalykas, j kq Cia reikéty atkreipti démesj, kad skelbiant funkcijg dvigub,
parametro tipg nurodancio bazinio zZodzio gale pridedamas simbolis &. Tai reiskia,
kad kreipiantis j funkcijg parametras atmintyje bus talpinamas tuo paciu adresu kaip
ir kreipinio argumentas.

Kadangi sutapatinamos argumento ir parametro atminties sritys, tai keiciant
parametro reikSme keisis ir argumento reikSmeé. Taigi, turint tokig funkcijos antraste
ir kreipinj j ja

void dvigub ( int& a, int& b, int& ¢ )

dvigub (x,y, z);
reik§miy perdavimas tarp argumenty ir parametry vyks abiem kryptimis: X <-> a,
y€<>b z&>c

Tai ir yra priezastis, kodél auks$¢iau pateiktos programos main funkcijos
kintamiesiems X, Yy ir Z pradZioje priskyrus reikSmes 1, 3 ir 7 atitinkamai, po kreipinio
j funkcijg dvigub j ekrang iSvedami dvigubai didesni skaiciai. Jei funkcijg dvigub
batume paskelbe po parametry tipo nerasydami &,

void dvigub (int a, int b, int ¢)

tai main funkcijoje po kreipinio j funkcijg dvigub i ekrang bity iSvestos nepakeistos
kintamuyjy X, Y ir Z reik§més.

Argumenty ir parametry atminties sutapatinimas yra efektyvus budas pasiekti,
kad funkcija apskaitiuoty daugiau kaip viena reikSme. Zemiau pateikiamoje
programoje yra funkcija priespo, apskaic¢iuojanti prie§ ir po einancius skaitius
duotam skaiciui.

// daugiau kaip vienq reikSme apskai¢iuojanti funkcija
#include <iostream>
using namespace std;

void priespo (int x, int& pries, int& po)
{ pries = x-1;
po = x+1;
}
int main ()
{ int x=100, vy, z
priespo (X, y, 2);
cout << "Skaicius=" << x << end|; Skaicius=100
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cout << "Ankstesnis=" <<y << endl; Ankstesnis=99
<< "Kitas=" << z; Kitas=101
return O;
}

7.3. Numatytujuy reikSmiy parametrai

Skelbiant funkcijg, kiekvienam jos parametrui galima nurodyti numatytajg
(default) reikSme. Funkcijos antrastéje tokiems parametrams numatytoji reik§mé
suteikiama priskyrimo operatoriumi. Si reik§me naudojama tada, jei kreipinyje i
funkcijg néra parametrg atitinkanc¢io argumento. Jei kreipinyje i funkcijg yra tokj
parametrg atitinkantis argumentas, numatytoji reikSmeé ignoruojama ir parametrui

perduodama argumento reik§meé. Pvz.:

// numatytosios funkcijy parametry reikSmeés
#include <iostream>
using namespace std;

int dalyba (int a, int b=2)
{int r

r=a/b;

return (r);

}

int main ()

{ cout << dalyba (12) << end]|; 6
cout << dalyba (20,4); 5
return O;

}

Sioje programoje yra du kreipiniai j funkcijg dalyba. Pirmajame kreipinyje

dalyba (12)

yra tik vienas argumentas, nors pagal funkcijos aprasa galéty buti du. Taigi, funkcijai
dalyba pradéjus darbg, jos antrojo parametro reik§me bus lygi 2, o rezultatas bus 6.

Antrajame kreipinyje

dalyba (20,4)

yra du argumentai. Todél funkcijos dalyba antrojo parametro b ( int b=2 )
numatytoji reikSmé 2 ignoruojama, o b jgyja kreipinio argumento reik§me 4.

Funkcijos rezultatas bus 5.
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7.4. Funkcijos vienodais vardais

C+ + kalboje dvi skirtingos funkcijos gali turéti tokj pat varda, jei ju parametry
tipai arba kiekis skiriasi. Pvz.:

// funkcijos vienodais vardais
#include <iostream>
using namespace std;

int daryk (int a, int b)
{ return (a*b);

}

float daryk (float a, float b)
{ return (a+b);
}
int main ()
{int n=5, m=2;
float x=5.0, y=2.0;

cout << daryk (x,y) << endl; 7
cout << daryk (n,m) << endl; 10
return O;

}

Siame pavyzdyje yra apibréztos dvi funkcijas tokiu pa¢iu vardu daryk. Ta¢iau vienos
i§ ju parametrai yra int tipo, o kitos - float tipo. ] kurig i§ jy reikia kreiptis,
kompiliatorius nustato iSnagrinéjes kreipinio argumenty tipus. Pirmo kreipinio
rezultatas yra argumenty reik§miy suma 7, o antro — sandauga 10.

Atkreipkime démesj | tai, kad negalima naudoti tokio paties vardo dviem

funkcijoms, jei skiriasi tik ju grazinamy reikSmiy tipai.

7.5. Funkcijy $ablonai ( template )

Funkcijos $ablonas — tai specialus funkcijos pavidalas, kuris igalina pritaikyti
viena funkcija darbui su jvairaus tipo kintamaisiais. Tai padeda iSvengti pakartotino
funkcijos programos raSymo skirtingo tipo duomenims.

Sitokia funkcijy savybé gaunama panaudojus Sablono parametrus. Tai specialis

parametrai, kuriais galima perduoti funkcijai informacijg apie duomeny tipa.
Funkcijos Sablono bendrasis pavidalas yra toks:
template <typename vardas> funkcijos_programa;
arba
template <class vardas> funkcijos_programa;
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Sablono parametras gali bti apibdinamas baziniu zodziu typename arba class.
Pvz., sudarykime Sablong funkcijos, kuri i§ gauty dvieju skai¢iy graZina
didesnjji:

template <typename tpv>
tpv didesnis (tpv a, tpv b)
{ tpv x;

if (@a>b) x=a;

else x=b;

return (x);

}

Cia panaudotas $ablono parametras tpv, skirtas duomeny tipui nurodyti, tatiau
konkreti jo reikSmé dar néra aiSki. Ji tampa ais$ki tik po kreipinio i funkcija.
Bendrasis kreipinio j Sablonu apibréztg funkcijg pavidalas yra:
funkcijos_vardas <tipas> (argumentai);
Todél i musy funkcijos didesnis Sablong turi biti kreipiamasi, pvz., taip:

int j=5, k=6, m;
m = didesnis <int> (j,k);

Kompiliatorius, sutikes tokj kreipinj, funkcijos $ablone automatiskai vietoje parametro
tpv istato misy atveju int ir tik tada kreipiasi j funkcija.

Imkime iStisos programos pavyzdj:

// funkcijos Sablonas
#include <iostream>
using namespace std;

template <typename tpv>
tpv didesnis (tpv a, tpv b)
{ tpv x;

if (@>b) x=a;

else x=b;

return (x);

}

int main ()
{ int j=5, k=6, m;
float p=13.83, q=5.47, r;
m = didesnis <int> (j,k);
r = didesnis <float> (p,q);
cout << m << end|; 6
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cout << r << endl; 13.83
return O;

}

Cia i funkcijos didesnis $ablong kreipiamasi du kartus. Pirmo kreipinio argumentai
yra int tipo, o antro — float tipo. Todél kompiliatorius parengia dvi funkcijos versijas
ir kiekvieng kartg kreipiamasi j reikiama funkcijos versijg.

Turéto pavyzdzio atveju kompiliatorius sugeba parengti dvi funkcijos didesnis
versijas, netgi jei kreipiniuose j jas akivaizdZiai nenurodysime tipo parametro, t.y. jei
vietoje didesnis<int>(j,k) raSysime tiesiog didesnis(j,k), o vietoje
didesnis<float>(p,q) rasysime didesnis(p,q). Jei kreipinyje yra, pvz., int tipo
argumentai j ir K, tai ir funkcijos $ablone juos atitinkantys parametrai a ir b taip pat
turi bati int tipo. Todél Sablono parametras tpv tampa int.

Kadangi musuy funkcijos Sablone yra tik vienas Sablono parametras tpv, o pati
funkcija turi du parametrus a ir b, kurie yra vienodo tipo, mes negalime kreiptis

funkcija naudodami skirtingo tipo argumentus. Pvz.,

int k;
float p;
q = didesnis (k,p); // neleistinas kreipinys

Taciau galima apibrézti funkcijos Sablong, kuriame bity daugiau kaip vienas Sablono

parametras. Pvz.:

// funkcijos Sablonas su dviem Sablono parametrais
#include <iostream>
using namespace std;

template <typename t1, typename t2>
t2 mazesnis (t1 a, t2 b)
{ float x;

t2 y;
if (a<b) x=a;
else x=b;
y=t2(x); // tam atvejui, kai t2 tampa int, nes x — float tipo
return (y);

}
int main ()
{ int j=5, k=6, m, n;
float p=13.83,q=5.47,r, v;
r = mazesnis <int,float> (j,p);
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m = mazesnis <float,int> (q,k);
v = mazesnis <float,float> (p,q);
n = mazesnis <int,int> (j,k);
cout << r << endl;

cout << m << endl;

cout << v << endl;

cout << n << endl;

return O;

}

Siame pavyzdyje funkcijos mazesnis $ablone yra du $ablono parametrai t1 ir t2.
Kreipiniai j funkcija mazesnis taip pat gali biiti raSomi ir paprasciau, t.y. akivaizdziai
nenurodant tipy Sablono parametrams:

r = mazesnis(j,p);

k = mazesnis(q,k);

vV = mazesnis(p,q);

n = mazesnis(j,k);
Pastebékime, kad funkcijos mazesnis grazinamos reik§Smés tipas sutampa su antro
argumento tipu.

Taip pat atkreipkime démesj j funkcijos mazesnis Sablono sakinj y=t2(x);
Jame t2 panaudotas kaip funkcijos vardas, kuri konvertuoja argumento X reik§me i$
float tipo j t2 tipa (Zitar. 4.10 skyriy "Ai$kiai nurodomi duomens tipo keitimo
operatoriai”).

7.6. inline funkcijos

Funkcijos aprase inline baziniu Zodziu nurodoma kompiliatoriui, kad jis
funkcijos sakinius (funkcijos kiing) jterpty i kiekviena programos vieta, kur yra
kreipinys j tg funkcijg. inline nuoroda nekei¢ia funkcijos elgesio. Ji tik padeda
iSvengti kintamuyjuy steko sudarymo ir $okinéjimy programoje i$ vienos vietos i kitg.
inline funkcijos yra makrokomandy ekvivalentas. Patartina inline naudoti tik
trumpoms funkcijoms.

Bendrasis inline funkcijy pavidalas:

inline tipas vardas(parametrasl,parametras2,...){sakiniai}
I jas kreipiamasi taip pat, kaip ir kitas funkcijas.

7.7. Rekursijos

Rekursija — tai funkcijos savybé jos viduje esanciais sakiniais kreiptis i save
pacia. Tai gali buti naudinga jvairiuose uzdaviniuose, pvz., skai¢iaus n faktorialui n!
gauti:
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n! = 1*2*3*  (n-1)*n.
Tai galima uZrasSyti ir taip:
n! = n*(n-1)!

Rekursyvi funkcija skai¢iaus faktorialui skai¢iuoti atrodo taip:

// faktorialo skai¢iavimas rekursyviai
#include <iostream>
using namespace std;

long faktorialas (long a)
{if(a>1)
return (a * faktorialas (a-1));
else
return (1);

}

int main ()
{ long skaicius;
cout << "lveskite skaiciu: ";
cin >> skaicius;
cout << skaicius << "l ="
<< faktorialas (skaicius); ol = 362880
return 0;

}

Iveskite skaiciu: 9

Pastebékime, kad funkcijoje faktorialas kreipiamasi i save pacig, jei argumento
reikSme yra didesné uz 1. PrieSingu atveju funkcijos reikSmé buty lygi O ir turétume
nesibaigiantj ciklg, nes toliau vykty daugyba i$ neigiamy skaic¢iy, kol nejvykty steko
perpildymas.

Apskritai, faktorialo skai¢iavimo funkcijos ribotumas yra tas, kad ja, naudojant

netgi long tipo kintamuosius, galima gauti rezultatg, ne didesnj kaip 15!.

7.8. Funkciju skelbimas

Lig $iol musy nagrinétose programose funkcijos buvo paskelbtos anksc¢iau, negu
sutikdavome pirmg kreipinj i jas. Sie kreipiniai buvo pagrindinéje main funkcijoje,
kurig raSéme programos pabaigoje. Bet jeigu main funkcija ra§ytume anksc¢iau nei
kitas programos funkcijas, tai gautume kompiliavimo klaidg. Priezastis yra ta, kad
funkcija turi buti paskelbta anksc¢iau, nei sutinkamas pirmas kreipinys i ja.

Yra budas leidziantis nerasyti viso funkcijos programos teksto (ktino) anksc¢iau
uz main ar kitokigq funkcijg, kuriose yra kreipiniai j pirmaja. Iki kreipinio i funkcija
uztenka paskelbti tik funkcijos prototipg, o ne visg funkcijos teksta. Funkcijos
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prototipe nurodomas tik jos tipas, vardas ir parametry tipai. To visiS§kai pakanka
kompiliatoriui. Taigi, bendrasis funkcijos prototipo pavidalas yra:
tipas vardas ( parametrol_tipas, parametro2_tipas, ... );

Funkcijos prototipas - tai tik funkcijos antrasté, kurioje gali buti praleisti
parametry vardai (parametry tipai turi bati). Kadangi funkcijos sakiniai (kiinas)
praleidziami, tai prototipo gale rasomas kabliataskis (;). Pvz., funkcijos daugyba,
turin¢ios du int tipo parametrus a ir b, prototipas gali buti raSomas vienu i$§ dviejy
budy:

int daugyba (int a, int b);
int daugyba (int, int);

RaSant ir parametry vardus, funkcijos prototipas biina aiSkesnis.
Zemiau pateikiamas C++ programos pavyzdys, kurioje naudojami funkcijy
prototipai, o patys funkcijy tekstai raSomi po pagrindinés funkcijos main:

// funkcijy prototipy naudojimas
#include <iostream>
using namespace std;

void nelyg (int a); // funkcijos nelyg prototipas

void lyg (int a); // funkcijos lyg prototipas
int main ()
{int i
cout << "Darbui baigti iveskite 0.\n" << end]; Darbui baigti iveskite 0.
do
{ cout << "lveskite skaiciu: "; Iveskite skaiciu: 9
cin >>i; Skaicius nelyginis.
nelyg (i); Iveskite skaiciu: 6
} Skaicius lyginis.
while (i!=0); Iveskite skaiciu: 1030
return 0; Skaicius lyginis.
¥ Iveskite skaiciu: O
void nelyg (int a) // visas funkcijos nelyg tekstas  Skaicius lyginis.
{ if ((a%2)!'=0) cout << "Skaicius nelyginis.\n";
else lyg (a);
}
void lyg (int a) // visas funkcijos lyg tekstas

{ if ((2%2)==0) cout << "Skaicius lyginis.\n";
else nelyg (a);

}
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Savo esme $i programa nera efektyvi. Ja tik noréta pailiustruoti prototipy veikima. I

pradziy j akis krenta funkcijy nelyg ir lyg paskelbimas:

void nelyg (int a);

void lyg (int a);
Tai jgalina kreiptis i Sias funkcijas, pvz., pagrindinéje main funkcijoje. Daugumai
Zmoniy atrodo logi$kiau, kai main funkcija, nuo kurios pradedamas visos programos

darbas, yra priekyje. Visy programoje naudojamy funkcijy prototipy skelbimas
programos pradzioje praktiSkai yra naudingas. Taip elgiasi dauguma programuotojy.
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8. Masyvai

Masyvas — tai tokio paties tipo elementy visuma, talpinamy gretimose atminties
srityse. Atskiras masyvo elementas nurodomas po masyvo vardo raSant indeksus.
Pvz., masyvas vardu sSkaiciai, turintis penkis int tipo elementus, gali buti

pavaizduotas tokia schema:

0 1 2 3 4

skaiciai

int

Cia kiekvienas sta¢iakampis atitinka masyvo elementq, kuris musy atveju yra int tipo.
Masyvo pirmojo elemento indeksas visada yra lygus 0, nepriklausomai nuo masyvo
dydZio.

Kaip ir visi kintamieji, taip ir masyvai turi buati paskelbti prie§ naudojant juos.
C++ kalboje bendrasis masyvy paskelbimo pavidalas yra toks:

tipas vardas [kiekis];

Staciakampiuose skliaustuose nurodoma, kiek elementy norime turéti masyve.

Auksc¢iau schemoje pavaizduotas masyvas skaiciai turi buti skelbiamas taip:

int skaiciai [5];

Atkreipkime démesj, kad masyvo elementy kiekis turi buti nurodomas

konstanta. Apie kitokias galimybes Sioje mokymo priemonéje raSoma véliau.

8.1. Masyvuy inicializacija

Iprastu budu paskelbus lokalyjj (pvz., galiojantj tik funkcijos ribose) masyva, jo
elementy reikSmés yra neapibreZztos. Kita vertus, globalieji ir statiniai masyvai
automati$kai uzpildomi nuliais.

Lokaliyjy ir globaliyju masyvy atvejais yra galimybeé suteikti ju elementams
pradines reikSmes, t. y. inicializuoti masyvus, raSant tas reikSmes tarp riestiniy
skliausty {}. Pvz.,

int skaiciai [5] = { 16, 2, 77, 40, 1207 };

Siuo skelbimu sukuriamas masyvas, kurj schematiskai galima pavaizuoti taip:

0 1 2 3 4

skaiciai 16 2 77 40 | 1207

ReikSmiy kiekis tarp riestiniy skliausty {} turi bati ne didesnis, nei tarp

sta¢iakampiy skliausty [] nurodytas masyvo elementy kiekis.

66



Vilniaus universitetas, Matematikos ir informatikos fakultetas, Programy sistemy katedra
Valdas Undzénas. ,INFORMATIKA. Programavimas C++ kalba®“. Mokymo priemoné¢, Vilnius — 2009

Kai yra nurodomos masyvo elementy pradinés reik§més, masyvo elementy
kiekio tarp sta¢iakampiy skliausty [ ] galima ir nenurodyti. Tokiu atveju
kompiliatorius laikys, kad masyvo dydis yra toks, kiek pradiniy reik§miy nurodyta
riestiniuose skliaustuose { }:

int skaiciai [1= {16, 2,77, 40, 1207 };

Taip paskelbtame masyve skaiciai bus 5 elementai, nes tiek pradiniy reik$miy

nurodéme.

8.2. Kreipimasis i masyvo elementus

Bet kurioje programos vietoje, kur yra masyvo galiojimo sritis, galima kreiptis i}
jo elementus individualiai, kaip tai daroma su jprastais kintamaisiais. Atskiras
masyvo elementas nurodomas taip:

vardas [indeksas]

Remiantis anksc¢iau turétu pavyzdziu, kur masyvas skaiciai turi penkis int tipo
elementus, kiekvienas i$ jy gali bati nurodomas taip: skaiciai [0], skaiciai [1],...,
skaiciai [4]. Norint priskirti reik§me 97 tre¢iam masyvo skaiciai elementui, reikéty
raSyti tokj sakinj:

skaiciai [2] = 97;
o norint tre¢io elemento reikSme priskirti, pvz., kintamajam a, reikéty rasyti taip:
a = skaiciai [2];

Taigi, iSraiSka skaiciai [2] visais atvejais traktuojama kaip int tipo kintamasis.

Pastebekime, kad paskelbus 5 elementy masyva, paskutinio jo elemento
indeksas yra vienetu mazZesnis, pvz., skaiciai [4]. Jeigu uZraSysime skaiciai [5], tai
iSeisime uz masyvo riby. C++ kalbos sintaksés prasme tai yra leistina, kreipiantis i
elementus uZ masyvo riby kompiliatorius klaidos nefiksuos, tac¢iau programos
rezultatai gali buti klaidingi. Viso to priezast] pamatysime véliau, kai susipazinsime
su rodyklémis (pointer).

Taip pat atkreipkime démesj j du sta¢iakampiy skliausty [ ] naudojimo atvejus
dirbant su masyvais. Pirma, skelbiant masyva tarp jy nurodomas masyvo dydis, antra
— juose nurodomas iSraiSkose naudojamo atskiro masyvo elemento indeksas. To

nereikety painioti.

int skaiciai [5]; // skelbiamas masyvas
skaiciai [2] = 97; // kreipiamasi j masyvo elementq

Skelbiant masyva, pradZioje rasomas tipa nurodantis bazinis Zodis, o prieS atskirg

masyvo elementg tokio zodZzio niekada nebina.
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Toliau pateikama keletas su masyvais leistiny veiksmuy:

skaiciai [0] = a;

skaiciai [a] = 75;

b = skaiciai [a+2];

skaiciai [ skaiciai [a] ] = skaiciai [2] + 5;

// programa su masyvu
#include <iostream>
using namespace std;

int skaiciai [] = {16, 2, 77, 40, 1207};
int n, rezult=0:;

int main ()
{ for (n=0; n<5; n++)
rezult += skaiciai [n];
cout << rezult; .
return O;

}
Si programa suskai¢iuoja visy masyvo skaiciai elementy suma.

8.3. Daugiamaciai masyvai

Daugiamaciai masyvai gali buti apibudinami kaip “masyvy masyvai". Pvz.,
dvimatj masyva galime jsivaizduoti kaip vienodo tipo elementy lentele.
0 1 2 3 4

0
ruta 1
2

Cia pavaizduotas dvimatis 3 i§ 5 masyvas ruta. Toks int tipo skai¢iy masyvas C++
kalboje skelbiamas taip:

int ruta [3] [5];

Jo antros eilutés ketvirtas (ketvirto stulpelio) elementas nurodomas kaip

ruta [1] [3]

Atsiminkime, kad indeksai visada prasideda nuo O.
Daugiamaciai masyvai neapsiriboja dviem indeksais. Juy gali buti tiek, kiek
reikia. Bet bukime atidiis. Masyvui reikalingas atminties dydis greitai didéja sulig

kiekvienu nauju indeksu.
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Daugiamaciai masyvai yra tik programuotoju abstrakcija. Toki pati rezultata
galima gauti su vienmaciu masyvu, kurio dydis buty lygus daugiamacio masyvo
indeksy sandaugai:

int ruta [3] [5]; // ekvivalenti$ki masyvai
int ruta [15]; // 3*5=15

Panagrinékime toliau du programuy fragmentus, duodancius toki pati rezultatg.

Viename i$ jy naudojamas dvimatis masyvas, kitame — vienmatis masyvas.

Dvimatis masyvas Vienmatis masyvas
#define plotis 5 #define plotis 5
#define aukstis 3 #define aukstis 3
int ruta [aukstis] [plotis]; int ruta [aukstis * plotis];
int n,m; int n,m;
int main () int main ()
{ for (n=0; n<aukstis; n++) { for (n=0; n<aukstis; n++)
for (m=0; m<plotis; m++) for (m=0; m<plotis; m++)
ruta [n] [m] = (n+1)*(m+1); ruta [n*plotis+m] = (n+1)*(m+1);
return O; return O;
} }

Né viena i§ $iy programuy neiSveda rezultaty j ekrang, tac¢iau patalpina juos
masyvui ruta skirtoje atmintyje tokia tvarka:

0 1 2 3 4
0 1 2 3 4 5

ruta 1 2 4 6 8 10
2 3 6 9 12 15

Siose programose apibréZtosios konstantos (#define) pavartotos tam, kad biity
paprasc¢iau modifikuoti programag. Pvz., prireikus masyvo indekso aukstis reik§me 3
pakeisti i 4, tai galima padaryti labai paprastai. Tereikia programos eilute

#define aukstis 3
pakeisti i

#define aukstis 4

Daugiau jokiy pakeitimy programoje daryti nereikia.

8.4. Masyvai kaip funkcijy parametrai

Funkcijy parametrais gali buti ir masyvai, neziarint to, kad C++ kalboje néra
galimybés perduoti iStisy masyvy. Todél funkcijos parametrai-masyvai patalpinami
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atmintyje tik kreipinio j funkcijg argumentams-masyvams skirtais adresais, t.y. vyksta
tik argumento-masyvo adreso perdavimas funkcijai.
Masyvas, kaip funkcijos parametras, skelbiamos funkcijos antra$téje nurodomas

po jo vardo rasant sta¢iakampius skliaustus [], ta¢iau juose nieko nenurodant. Pvz.:
void procedura ( int para [])

Cia parametras vardu para yra int tipo masyvas. Norint §iai funkcijai perduoti
masyva, paskelbta kaip int mas[40]; , pakanka tokio kreipinio:

procedura (mas);

Zemiau pateikiama programa, kurioje yra funkcija su parametru-masyvu:

// masyvai kaip funkcijy parametrai
#include <iostream>
using namespace std;

void masyvo_isvedimas (int para [], int ilgis)
{ for ( int n=0; n<ilgis; n++ )
cout << para[n] << "";
cout << "\n";

}

int main ()

{ int masl [] = {5, 10, 15};
int mas2 [] = {2, 4, 6, 8, 10}; 510 15
masyvo_isvedimas (masl, 3); 246810
masyvo_isvedimas (mas2, 5);
return O;

}

Cia funkcijos masyvo_isvedimas pirmas parametras ( int para []) gali priimti bet
kokio ilgio int tipo masyva. Tam yra jvestas antras parametras, kuriuo funkcijai
perduodamas apdorojamo masyvo ilgis. Tai jgalina for ciklu iSvesti i ekrang tiek
elementy, kokio dydZio masyvas buvo kreipinyje i funkcija masyvo_isvedimas.

Funkcijos parametru gali bati ir daugiamatis masyvas. Pvz., trima¢io masyvo,
kaip parametro, formatas yra:

tipas vardas [] [skaiCius] [skaicius]
Funkcijos su daugiamaciu masyvu kaip parametru antrastés pavyzdys:

void procedura ( int trimas []1[3] [4])

Pastebékime, kad tarp pirmyjy sta¢iakampiy skliausty neraSoma nieko, kai tuo tarpu
kituose skliaustuose turi biiti sveikieji skaiciai.
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8.5. Programuy su masyvais pavyzdziai

1 pavyzdys.

Turime 20 skai¢iy masyva. Klaviatura jveskime juos i kompiuterio atmintj, o po
to apskaiciuokime jvesty skaic¢iy vidurki bei raskime didZiausig ir maZziausig skaicius.

Rezultatus iSveskime j monitoriy taip: visy pirma iSveskime visg masyva po 8
skaitius kiekvienoje eilutéje, o po to vidurkj, didZiausig ir maZziausiag skaicius.

Algoritmas.

Ieskant didziausio elemento, visy pirma daroma prielaida, kad pirmas masyvo
elementas (arba bet kuris kitas masyvo elementas) yra didZiausias. Jis jsimenamas
atskirame kintamajame. Po to $io atskiro kintamojo reikSmé lyginama su visais
masyvo elementais. Kai tik randamas dar didesnis masyvo elementas, atskirame
kintamajame jsimenama jo reik§mé.

Analogiskai randamas ir maZiausias elementas.

/* Skaiéiy masyvo vidurkio, didZiausio ir maZiausio elementy radimas */
#include <iostream>
#include <cstdlib> // i§ ¢ia ima funkcijg system
using namespace std;
#define KIEKIS 20
#define BRUKSNYS “ “
float mas [KIEKIS];
float did, maz, vid;

main ()

{int j;
cout << “lveskite “ << KIEKIS << “ skaiciu:" << endl;
for (j=0; j<KIEKIS; j++) cin >> mas [j];

vid = 0; // skai¢iy sumai kaupti
did = mas [0]; // prielaida, kad didZiausias elementas yra mas[0]
maz = mas [0]; // prielaida, kad maZiausias elementas yra mas[0]

for ( j=0; j<KIEKIS; j++ )
{ vid += ma s[j];

if (mas [j]>did) did = mas [j];

if (mas [jJ<maz) maz = mas [j];
}
vid /= KIEKIS; // gaunamas skaiciy vidurkis

// toliau iSvedame j ekrang masyvq po 8 elementus eilutése

cout << “Skaiciu masyvas:” << end]l;
cout << BRUKSNYS << BRUKSNYS << endl;
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for (j=0; j<KIEKIS; j++)

{if((j% 8) ==0) cout << endl; // pereinam j naujq eilute

cout << mas [j] << “\t”;

}

cout << endl << BRUKSNYS << BRUKSNYS << end];
// toliau iSvedami rezultatai

cout << “Skaiciu vidurkis: “ << vid << endl;
cout << “Diziausias skaicius: “ << did << end];
cout << “Maziausias skaicius: “ << maz << endl;
system ("PAUSE"); // stabdo programgq rezultatams paZzitreti
return O;

2 pavyzdys.

Tarkime, turime ne didesnj kaip 100 skaic¢iy masyva. [veskime norimg masyvo
elementy kiekj, o po to iSveskime juos i monitoriy, surikiuotus nemazéjimo tvarka
(tolesnis elementas turi buti didesnis arba lygus prie§ buvusiam). Prie§ jvedant

masyvo elementus, visy pirma jveskime masyvo elementy kiekj nurodantj skaiciy.

Algoritmas.

Masyvo elementams rikiuoti yra daug algoritmy. Imkime vieng i§ paprastesniy

programoje reikia ciklo cikle.

// skai¢iy masyvo elementy rikiavimas
#include <iostream>
#include <cstdlib> // i§ ¢ia ima funkcijq system
using namespace std;
#define BRUKSNYS "-- "
float skm [100];

main ()
{ float t;
int kK, m, n;

— burbulo algoritmg. Rikiuojant lyginami du gretimi masyvo elementai ir, jeigu
reikia, jie sukei¢iami vietomis. Tokiu budu “prabégus” visa masyva, didZiausias
elementas perkeliamas |} masyvo gala. Po to viskas daroma i$ naujo, ir i antra vieta

nuo masyvo galo perkeliamas antras pagal dydj masyvo elementas, ir t.t. Tam
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cout << “Kiek skaiciu noresite ivesti: “;
cin >> k;
cout << “lveskite “ << k << “ skaiciu:“ << endl;
for (m=0; m<k; m++)
cin >> skm [m];
// toliau rikiuojame masyvo skm elementus nemazéjimo tvarka
for (m=0; m<(k-1); m++)
for (n=0; n<(k-1-m); n++)
if (skm [n] > skm [n+1])

{t =skm[n]; // masyvo elementy
skm [n] = skm [n+1];  // keitimas
skm [n+1] = t; // vietomis

}

// toliau j ekranq iSvedamas surikiuoty skai¢iy masyvas
cout << “\nSurikiuoti skaiciai:\n“;
for (m=0; m<k; m++)

u  u,

cout << skm [m] << c
cout << endl;
system ("PAUSE"); // stabdo programgq rezultatams paZzitreti
return O;

}

Sios programos if sakinyje pakeitus palyginimo Zenklg prie§ingu, masyvo

elementai bty rikiuojami nedidéjimo tvarka.

3 pavyzdys.

Turime 6 x 8 dydzio matrica (dvimati masyva). Raskime jos didziausia
elementy ir j ekrang iSveskime visus to stulpelio ir tos eilutés elementus, kuriuose yra
didZiausias matricos elementas.

Algoritmas.

Matricos didziausias elementas ieSkomas panaSiai, kaip ir vienmacio masyvo
atveju (ziar. 1 pavyzdj Siame skyriuje). Skirtumas toks, kad matricos atveju reikia
ciklo cikle.

Cia mums rupi ne pati didZiausio elemento reikSmeé, bet jo vieta matricoje, t.y.
indeksai. Todél pradzioje, papildomam kintamajam suteikus kurio nors matricos
elemento reikSme (prielaida, kad jis yra didziausias), butina uzfiksuoti ir jo indeksus.

Tikrinimo metu radus didesni elementy, uzfiksuojami ir jo indeksai.
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// matrica
#include <iostream>
#include <cstdlib> // i§ ¢ia ima funkcijq system
using namespace std;
#define STULP 8
#define EILUT 6
float matr [EILUT] [STULP];

main ()
{ float t;
int st, eil, m, n;
cout << “lveskite “ << EILUT << ‘x' << STULP
<< “ dydzio matricos elementus:\n*;
for (m=0; m<EILUT; m++)
for (n=0; n<STULP; n++)
cin >> matr [m] [n];
cout << "\nlvesta matrica\n";
for (m=0; m<EILUT; m++)
{ for (n=0;n<STULP; n++)
cout << matr [m] [n] <<"\t";
cout << endl;

}
// ieSkome didZiausio elemento matricoje matr
t = matr [0] [O]; // prielaida, kad didZiausias elementas yra matr[0][0]
st=0; eil =0; // didZiausio elemento indeksy reik§méms

for (m=0; m<EILUT; m++)
for (n=0; n<STULP; n++)
if (matr [m] [n] > t)
{ t = matr [m] [n];
st=n; eil=m;
}
// iSvedame atitinkamo matricos matr stulpelio ir eilutés elementus
cout << “\nStulpelis su didz. matricos elementu:\n”;
for (m=0; m<STULP; m++) cout << matr[m] [st] << “ *;
cout << “\nEilute su didz. matricos elementu:\n”;
for (m=0; m<EILUT; m++) cout << matr [eil] [m] << “ *;
cout << endl;
system ("PAUSE"); // stabdo programgq rezultatams paZitiréti
return 0;
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9. Simboliy sekos

C++ kalboje yra galinga standartiné biblioteka <string>, kurioje yra patogios
priemonés darbui su simboliy eilutémis. Apie tai trumpai rasyta 2.6 skyriuje. Kadangi
eilutés i$ tikro yra simboliy sekos, jas galima pavaizduoti kaip char tipo elementy

masyvus. Pvz., masyvas

char mikas [20];

gali jsiminti 20 simboliy. Ji galima pavaizduoti taip:

mikas

Taigi, tokiame masyve galésime saugoti iki 20 simboliy ilgio sekas.

Kadangi simboliy masyve galima saugoti ir trumpesnes simboliy sekas nei
nurodytas masyvo dydis, yra naudojamas specialus simbolis ‘\O’ (null) sekos pabaigai
nurodyti.

Misy char tipo 20 elementy dydzio masyvui mikas priskirtas simboliy sekas
“Labas” ir “Su sventemis” galima bty pavaizduoti taip:

mikas

Lialb|a]|s [\O

S|u s|v]ie |n|t|le|m]|i |s |\O

Pastebékime, kad priskirtos simboliy sekos gale jterpiamas null simbolis (‘\0‘). Po jo

likusiuose baituose yra neapibréZta informacija.

9.1. Simboliuy seku inicializacija

Simboliy masyvams yra taikomos jprastos masyvy taisyklés. Tokiam masyvui
norint suteikti pradine reikSme (norint inicializuoti ji) jo skelbimo metu, turétume
elgtis taip pat, kaip ir su kitokio tipo masyvais. Riestiniuose skliaustuose {} reikéty
nurodyti kiekvieno masyvo elemento reikSme:

char zodis [] = { 'L, 'a', 'b', 'a', 's', \0' };
char tipo masyvo atveju pradinés reikSmés simboliy gale dar reikéty nurodyti ir
null simbolj ‘\O".
Tac¢iau char tipo masyvams yra dar vienas btidas pradinei reik§mei nurodyti. Tai
simboliy eilutes.

Ankstesniuose Sios mokymo priemonés skyriuose jau daug karty naudojome
eilutes. Jy tekstas buvo apkabinamas dvigubomis kabutémis (“), pvz., “Labas”.
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Dvigubomis kabutémis apkabinta eiluté yra ne kas kita, kaip simboliy seka,
kurios pabaiga automati§kai nurodoma null simboliu (‘\0O‘). Todél turétg char tipo
masyva zodis lengviau yra inicializuoti taip:

char zodis [] = "Labas";

Abiem inicializavimo atvejais masyvas zodis paskelbiamas 6 elementy dydzio: 5
elementai zodZiui “Labas” plius jo pabaigg nurodanc¢iam null simboliui (‘\0).

Pastebékime, kad po char tipo masyvo paskelbimo priskyrimas jam reikSmes
priskyrimo sakiniu skiriasi nuo inicializacijos skelbimo metu. char tipo masyvai ir
simboliy eilutés yra iStisi duomeny blokai, o priskyrimo operatoriumi kopijuoti bloky

negalima. Todél tokie priskyrimo sakiniai, kaip

zodis = "Labas";
zodis [] = "Labas";
ZOd|S { ILI’ |a|’ |b|’ |a|’ ISI, |\O| }’

yra neleistini. Viso to priezastis taps aiSkesné, kai susipazinsime su rodyklémis

(pointer).

9.2. Simboliu sekuy naudojimas

Naturalu, kad C++ kalboje eilutés yra traktuojamos kaip simboliu sekos,
pasibaigianc¢ios null simboliu (‘\O‘). Todél jos gali biati naudojamos daug kur.
Fakti$kai eilutés yra char tipo elementy masyvai ir taip pat gali bati naudojamos
daugeliu atvejy.

Pvz., jvedimo/i$vedimo sakiniai cin ir cout palaiko null simboliu pasibaigianc¢ias

simboliy sekas, todél jos gali buti naudojamos Siuose sakiniuose. Pvz.:

// null simboliu pasibaigianc¢ios simboliy sekos
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{ char klausk [] = "lveskite savo varda: \n";
char atsakyk [] = "Labas, ";
char vardas [80];

cout << klausk: Iveskite savo varda:

cin >> vardas; Ona
cout << atsakyk << vardas << "!"; Labas, Onal
return O;

}
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Kaip matome, $ioje programoje yra paskelbti trys char tipo masyvai. Pirmieji du yra
inicializuoti panaudojus eilutes, o tre¢ias paliktas neinicializuotas. Tac¢iau bet kuriuo
atveju turi bati nurodomas masyvo dydis. Pirmy dviejy masyvy klausk ir atsakyk
dydis nustatomas pagal inicializacijai panaudotas eilutes, o tre¢io masyvo vardas
dydis nurodytas aiSkiai — 80.

Belieka pridurti, kad char tipo masyvuose saugomos simboliy sekos lengvai gali

bati konvertuojamos i eilutes, t.y. string tipo objektus, priskyrimo operatoriais:

string eilut;
char masyv [] = "kazkoks tekstas";
eilut = masyyv;
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10. Rodyklés (pointers)

Lig $iol j kintamuosius ziuréjome kaip j atminties sritis. | jas galéjome kreiptis
kintamyjy vardais. Mums nereikéjo rapintis fiziniu musy duomeny iSdéstymu
atmintyje, o prireikus juy kreipémes tiesiog kintamuyjy vardais.

Kompiuterio atmintj galima jsivaizduoti kaip baity sekg. Kiekvienas baitas turl

savo numerj, kuris vadinamas adresu. Adresai eina i$ eilés: 0, 1, 2, ... .

10.1. Adreso operatorius ( &)

Kai tik paskelbiame kintamaji, jam numatoma reikiamo dydzio atminties sritis
(kazkiek baity). Paleidus programg, jg automati$kai paskiria operaciné sistema. Tam
tikrais atvejais mus gali dominti, nuo kurio adreso atmintyje yra patalpintas musy
kintamasis programos vykdymo metu. To gali reikeéti, norint paslinkti kintamaji
atmintyje.

Kintamojo adresui gauti naudojamas adreso operatorius (& - ampersendo

zenklas), kuris raSomas kintamojo vardo priekyje. Pvz.:
tom = &alge;

Siuo sakiniu kintamojo alge adresas priskiriamas kintamajam tom. Atkreipkime
démesj, kad ¢ia kalbame ne apie kintamojo alge turinj, o apie jo adresg, nes vardo
priekyje yra &.

Tarkime, vykdant programa kintamasis alge atmintyje buvo patalpintas adresu
2476. Sis skaitius (2476) yra tik atsitiktinai sugalvotas, kad bty lengviau aiskinti kai
kurias idéjas. IS tikro iki programos vykdymo pradZios mes negalime Zinoti kintamojo
tikrojo adreso.

Tarkime yra toks programos fragmentas:

alge = 25;
pran = alge;
vyt = &alge;

Jis duoda tokias kintamuyjy reik§mes: alge — 25, pran — 25, vyt — 2476.

Pirmose dviejose Sio programos fragmento eilutése yra standartiniai priskyrimo
sakiniai. Pirmuoju kintamajam alge priskiriama reikSmé 25 (jo adresas, taréme, yra
2476). Antrajame sakinyje imama kintamojo alge reik§meé ir priskiriama kintamajam
pran. Na o tre¢iajame sakinyje imamas kintamojo alge adresas ir jis priskiriamas
kintamajam vyt.

Kintamasis, kuris gali jsiminti kito kintamojo adresa, yra vadinamas rodykle
(pointer). Rodyklés yra labai galinga C++ kalbos priemoné, ir programuojant jos
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daug kur naudojamos. Kaip Sitokie kintamieji paskelbiami ir naudojami, suZinosime

truputj veliau.

10.2. Duomens nurodytu adresu operatorius ( *)

Naudodami rodykles mes galime tiesiogiai kreiptis | duomenis, kurie atmintyje
laikomi jose nurodytais adresais. Tam prie§ rodyklés varda turi buti raSoma
zvaigzdute (*), kuri atlieka duomens émimo/isiminimo nurodytu adresu operatoriaus
vaidmen].

Todél, pratesdami aukSciau turéta programos fragmentg sakiniu
beta = *vyt;

gausime tokj rezultatq: kintamasis beta igis reikSme 25, nors vyt reik§me yra 2476.
Taip yra todél, kad atmintyje adresu 2476 yra uZraSytas skaicius 25.

Isidémékime $§j skirtuma: uzrasas vyt atitinka reikSme 2476 (tai adresas), o
uZrasas *vyt atitinka 25 (tai reik§mé, uzraSyta nurodytu adresu). Todél

beta = vyt; // beta pasidaro lygi vyt (2476)
beta = *vyt; // beta igyja duomens reikime (25)

Atkreipkime démesj j adreso operatoriaus (&) ir duomens nurodytu adresu
operatoriaus (*) skirtumag: jie yra vienas kitg papildantys ir kartu vienas kitam

priesingi. Imkime tokj atvejj:

a = 25;
b =a;
c = *&a;

Cia kintamieji a, b ir ¢ jgyja tokia patia reik§me. UZrafas *&a reikia, kad
operatoriumi & pirmiausiai gaunamas kintamojo a adresas, o po to operatoriumi *
paimama reik§mé, uzrasyta tuo adresu. Taigi, uzrasas *&a duoda ta pati kaip ir a.

Imkime dar vieng pavyzdj. Anksc¢iau turéjome tokius du priskyrimo sakinius:

alge = 25;
vyt = &alge;

kur taréme, kad kintamojo alge adresas atmintyje yra 2476. [vykdZius juos, visos

zemiau parodytos palyginimo iSraiSkos duos rezultatg true.

alge == 25
&alge == 2476
vyt == 2476
*vyt == 25
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10.3. Rodykleés tipo kintamuyju paskelbimas

Kadangi rodykles jgalina tiesiogial kreiptis } duomenis jose nurodytais adresais,
paskelbiant jas butina nurodyti, kokio tipo duomenys bus laikomi tais adresais.
Rodykliy paskelbimo bendrasis pavidalas yra:

tipas *vardas;
Cia tipas nurodo duomeny tipg, kurie bus saugomi rodykle nurodomu adresu, o ne

pacios rodyklés tipg. Pvz.:

int *skaicius;
char *simbolis;
double *didelissk;

Tai triju rodykliy aprasai. Kiekvienag iS ju ketinama naudoti skirtingo tipo
duomenims nurodyti, bet visos jos yra rodyklés ir kiekviena i$ jy atmintyje uzims tokj
pati baity kiekj (jis priklauso nuo skai¢iavimo platformos, naudojamos programai
vykdyti; dazniausiai — 4 baitai). Ta¢iau patiems duomenims, kuriy adresus nurodys
Sios rodyklés, atmintyje reikeés skirtingo dydzio sri¢iy: int tipo duomuo uzims 4
baitus, char — 1 baitg, double — 8 baitus. Todél ir sakoma, kad rodyklés yra
skirtingo tipo.

Pastebékime, kad zvaigzdutés simbolis (*) aprasSe rodo tik tai, kad paskelbtas
vardas yra rodyklé. Nepainiokime jo su ankstesniame skyriuje nagrinétu duomens
nurodytu adresu operatoriumi, kuris taip pat Zzymimas zvaigzdute (*).

Panagrinékime tokig programa:

// pirmoji programa su rodykléemis
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{ int sk1, sk2;
int *rod;
rod = &skl;
*rod = 10;
rod = &sk2;
*rod = 20;

Pirmas skaicius 10
Antras skaicius 20

cout << "Pirmas skaicius " << skl << endl;
cout << "Antras skaicius " << sk2 << endl;
return O;

}

Nors tiesiogiai né vinam i$ kintamuyjy skl ir sk2 reik§més nesuteikéme, abu jie

reik§mes jgijo netiesiogiai, naudojant rodykle rod.
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Imkime sudétingesnj pavyzdj:

// programa su daugiau rodykliy
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{ int skl =5, sk2 = 15;
int *pl, *p2;

pl = &skl; // pl = skl adresas

p2 = &sk2; // p2 = sk2 adresas

*pl = 10; // 10 jraso adresu p1

*p2 = *pl; //ima reik§me adresu p1l ir jraso adresu p2
pl = p2; // kopijuoja rodyklés reikSme

*pl = 20; // 20 jraso adresu p1

cout << "Pirmas skaicius " << skl << endl;

cout << "Antras skaicius " << sk2 << end|; Antras skaicius 20
return O;

}

Atkreipkime démesij j Sig eilute:

Pirmas skaicius 10

int *pl, *p2;
Joje yra paskelbtos dvi rodyklés. Jei raSytume

int *pl, p2;
pl baty rodykle, o p2 — int tipo kintamasis. Skelbiant rodykles, prie$ kiekvieng
bitina rasyti Zvaigzdute (*).

10.4. Rodyklés ir masyvai

Masyvai turi glaudy rysj su rodyklémis. Masyvo vardas faktiSkai atitinka pirmo
jo elemento adresa ir jis yra traktuojamas kaip rodyklé. Tarkime, turime tokius

aprasus:

int skaiciai [20];
int *p;

Todél priskyrimo sakinys
p = skaiciai;
yra teisingas. Tac¢iau prieSingas priskyrimas
skaiciai = p; // konstantai negalima priskirti kintamojo reik§mes

yra neleistinas, nes masyvo vardas traktuojamas kaip rodyklés konstanta.
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Toliau pateikiamame programos pavyzdyje visos iSraiSkos, kuriose naudojamos

rodyklés, yra teisingos:

// dar apie rodykles
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{ int skaiciai [5];
int *p;
p = skaiciai; *p = 10;
p++; *p = 20;
p = &skaiciai [2]; *p = 30;
p = skaiciai + 3; *p = 40;
p = skaiciai; *(p+4) = 50;
for (int n=0; n<5; n++ )

cout << skaiciai [n] << ", ", 10, 20, 30, 40, 50,

return 0;

}

Priskyrimo sakinyje p = skaiciai; uzrasas skaiciai atitinka &skaiciai [0], t. y. masyvo
vardas reiSkia pirmojo elemento adresg. Sakinio p++; rezultatas yra kito elemento
adresas. Kadangi rodyklé p yra int tipo, tai adreso skaitiné reikSmé padidinama 4,
nes int tipo kintamieji atmintyje uZima 4 baitus. ISraiSkomis skaiciai+3 ir p+4
adresai padidinami tiek, kad gautume reikiamo masyvo elemento adresa.
Prisiminkime, kad masyvo elementas nurodomas po vardo staCiakampiuose

skliaustuose [] rasant indeksg. Todél $iuos skliaustus galima traktuoti kaip reik§meés

émimo/jsiminimo nurodytu adresu operatoriy, kuris, kaip Zinome, Zymimas

zvaigzdute (*). Pvz., iSraiSkos

a[5]=0;
*(a+5) = 0;

yra ekvivalenti$kos, jei a yra rodyklé arba masyvas.

10.5. Rodykliu inicializacija

Skelbiant rodykles yra galimybé aiSkiai nurodyti kintamajj, kurio adresa ji turéty
isiminti visy pirma. Pvz.,

int skaic;
int *tom = &skaic;

EkvivalentiSka rezultata gautume uzrase taip:

82



Vilniaus universitetas, Matematikos ir informatikos fakultetas, Programy sistemy katedra
Valdas Undzénas. ,INFORMATIKA. Programavimas C++ kalba®“. Mokymo priemoné¢, Vilnius — 2009

int skaic;
int *tom:;
tom = &skaic;

Masyvy atveju inicializuoti rodykle galima priskiriant konstanta.

char *vera = "Labas";

Cia visy pirma rezervuojama atminties sritis konstantai “Labas” saugoti, o po to jos
pirmo simbolio adresas priskiriamas rodyklei vera.

Rodyklé vera nurodo simboliy sekos (eilutés) pradzig ir todél traktuojama kaip
masyvas (prisiminkime, kad masyvas traktuojamas kaip rodyklés konstanta). Todél i
turimos eilutés penkta elementq galima kreiptis tokiais budais:

*(vera+4)
vera [4]

Abiem atvejais gausime reik§me ‘s’ (penktoji eilutés “Labas” raidé).

10.6. Rodykliy aritmetika

Aritmetinés operacijos su rodyklémis atliekamos $iek tiek kitaip, nei su iprastais
sveikaisiais skai¢iais. Su jomis leistini tik sudéties ir atimties veiksmai. Taciau ir jie
atliekami kitaip, priklausomai nuo duomens tipo, kuriam rodyklé yra skirta, uzimamuy
baity kiekio.

Nagrinédami pagrindinius duomeny tipus matéme (ziar. 2.2 skyriy), kad vieni
uzima daugiau, kiti maZiau baity atmintyje. Pvz., char tipo duomuo atmintyje uzima
1 baitg, short int — 2 baitus, long int — 4 baitus.

Tarkime, turime tris rodykles

char *simb;
short *trump;
long *ilg;

kurios yra jgije tokias atminties adresy reik§mes atitinkamai: 1000, 2000 ir 3000.

Taigi, jei raSysime

simb++;
trump++;
ilg++;

tai simb reik§me pasidarys lygi 1001, trump — 2002, o ilg — 3004. PrieZastis yra ta,
kad didindami rodyklés reikSme vienetu mes siekiame, kad ji jgytuy adreso reik§me

kito i$ eilés einancio tokio paties tipo elemento. Tq patj gautume, jei raSytume
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simb = simb + 1;
trump = trump + 1;
ilg =ilg + 1;

Visi §ie samprotavimai tinka ir atimties operacijos atveju.

Reik$Smeés didinimo (++) ir mazinimo (--) operatoriy prioritetas yra Zemesnis uz
duomens nurodytu adresu émimio/jsiminimo operatoriy (*). Tac¢iau abu jie turi
specifiniy ypatybiy, kai raSomi po kintamojo vardo (juk galime rasyti a++ ir ++a).
Taigi, uzrasas

*p++

yra ekvivalentiSkas uzraSui

*(p++)

Tai reiskia, kad pirma pasinaudojama esama rodyklés reik§me ir tik po to jos reik§me
yra didinama.

Atkreipkime démes;j j tokj uzrasa:

(*p)++

Siuo atveju yra imamas duomuo nurodytu adresu, jis panaudojamas ir po to jo
reik§mé didinama vienetu. Rodyklés reikSme lieka nepakitusi.

Imkime dar vieng pavyzdj. UzraSai
*p++ = *q++;

ir
*p = *q;

++p;
++0q;

yra ekvivalentiski.

Tokiais atvejais rekomenduojama naudoti skliaustus, kad iSvengtume klaidy.

10.7. Rodykliu rodyklés

C++ kalboje galima naudoti rodykles, kuriose buty saugomi adresai kity
rodykliy, skirty konkretiems duomenims. ApraSant tokias rodykles tereikia pridéti
papildoma zvaigzdute (*). Pvz.:
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char a, *b, **c;

a = IZI;
b = &a;
c = &b;
Cia sakiniu b = &a; suzinojome, kokiu adresu atmintyje patalpintas char tipo

kintamasis a, o sakiniu ¢ = &b; gavome atminties adresg, kur laikoma rodyklé b.

10.8. void rodyklés

C++ kalboje void tipo rodyklés gali jsiminti jvairaus tipo duomeny adresus.
Taciau jy naudojimas yra smarkiai apribotas. ] duomenis, kuriy adresg nurodo tokios
rodyklés, negali buti kreipiamasi tiesiogiai, t.y. naudojant duomeny nurodytu adresu
émimo/jsiminimo operatoriy (*). Tai yra logiska, nes Siuo atveju mes nezinome, kiek
baity uzima duomuo pradedant nurodytu adresu. Todél void tipo rodyklé pries§
kreipiantis j konkretaus tipo duomenis visada turi buti pakeista i konkretaus tipo
rodykle. Tai daroma tipy suderinimo budu.

Vienas i§ void tipo rodykliy panaudojimy yra funkcijos parametro, kuris tikty

ivairaus tipo duomenims, nurodymas. Panagrinékime tokj programos pavyzdj:

// void tipo rodyklés naudojimo pavyzdys
#include <iostream>
using namespace std;

void didink (void *duomuo, int dydis)
{ switch (dydis)
{ case sizeof(char) : (*((chart)duomuo))++; break;
case sizeof(int) : (*((int*)duomuo))++; break;
}
}

int main ()
{ char a ='x";
int b =1602;
didink (&a, sizeof(a) );
didink (&b, sizeof(b) );
cout<<a<<" "<<b<<endl y, 1603
return O;

}

Cia standartine sizeof() funkcija gaunamas jos argumento uZimamos atminties srities
dydis baitais. Pagrindinio tipo duomenims Sie dydziai yra konstantos. Pvz.,
sizeof(char) reik§me yra 1, nes char tipo duomuo atmintyje uzima 1 baitg.

Funkcijos didink() parametras duomuo, kuris yra void tipo rodyklé, pries$
naudojima iSraiSkomis (char¥*)duomuo ir (int*)duomuo pakei¢iamas j reikiamo tipo
rodykle.
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10.9. null rodykle

null rodyklé yra tokia, kurios reik§mé yra lygi 0. Sakoma, kad tokia rodyklé dar
néra jgijusi reikSmeés. Tai jokio kintamojo adresas. Pvz.:

int *p; // paskelbus, p biina null rodykiée
int a;

if (p=0)p = &a; // p igijo reik§me

p=0; // p vel tapo null rodykle

10.10. Funkciju rodyklés

C++ kalboje rodyklé gali isiminti ir funkcijos adresa. TipiSkas tokios rodykleées
panaudojimo atvejis yra funkcijos vardo, kaip argumento, perdavimas kreipiantis i
kita funkcija.

Funkcijos rodyklés skelbimo bendrasis pavidalas yra toks:

tipas (*vardas) (parametrol_tipas, parametro2_tipas, ... );
Matome, kad funkcijos rodyklé skelbiama kaip funkcijos prototipas (antraste),
i$skyrus tai, kad funkcijos vardas dar suskliaudziamas ir prie$ ji yra zZvaigzduté (*):

// funkcijy rodyklés naudojimo pavyzdys
#include <iostream>
using namespace std;

int sudek (int a, int b)
{ return (a+b); }

int atimk (int a, int b)
{ return (a-b); }

int (*minus) (int, int) = atimk;

int veiksmas ( int x, int y, int (*funkc)(int,int) )
{intg;

g = (*funkc)(x,y);

return (g);

}

int main ()
{ int m,n;
m = veiksmas (7, 5, sudek); /| rezultatas - 12 8
n = veiksmas (20, m, minus); /| rezultatas - 8
cout << n;
return 0;

}
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Siame pavyzdyje minus yra globalioji du int tipo parametrus turin¢ios funkcijos
rodyklé. Jai ¢ia i§ karto suteikiama pradiné reikSmeé (ji inicializuojama), kuri lygi

funkcijos atimk adresui.

int (*minus) (int,int) = atimk;

Pastebékime, kad funkcijuy vardai vra traktuojami kaip rodyklés. Prisiminkime, kad

panasiai yra ir su masyvy vardais.
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11. Dinaminé atmintis

Lig Siol visoms musy paraSytoms programoms vykdyti skiriamos atminties dydis
zymia dalimi priklausé nuo to, kiek jos reikéjo paskelbtiems kintamiesiems. Tas
atminties dydis budavo apibréztas programos tekste (source code) dar prie§ jos
vykdyma. Bet kg daryti, jei kintamajam reikalingos atminties dydj imanoma apibrézti
tik programos vykdymo eigoje? Pvz., kai visy pirma reikia jvesti kazkokius duomenis,
kad galétume apibrézti reikiamos atminties srities dydj.

Atsakymas i §j klausimag yra toks: naudokime dinamine atmintj. Dinamine
atmintimi vadinama ta operatyviosios atminties dalis, kuri programos vykdymo metu
yra laisva ir prireikus gali buti paskiriama kintamiesiems ir iSlaisvinama, kai jos

nebereikia. C+ + kalboje tam yra operatoriai new ir delete.

11.1. Operatoriai new ir new[ ]

Dinaminé atminties sritis paskiriama operatoriumi new, kuris raSomas prie§
kintamojo tipa nurodantj bazinj Zodj. new graZina naujai paskirtos atminties srities
adresg, kuris priskiriamas rodyklei. Bendrasis sakiniy hew pavidalas:

rodyklé = new tipas;
arba
rodyklé = new tipas [kiekis];
Pirmasis naudojamas paskirti atminties sriti pavieniam nurodyto tipo elementui, o

antrasis — nurodyto tipo ir nurodyto elementy kiekio masyvui. Pvz.:

int *bob;
bob = new int [5];

Siuo atveju sistema dinamiskai (programos eigoje) paskirs atminties sritj penkiems
int tipo elementams ir jos adresa jsimins rodykléje bob.

I pirmajj elementg dinamiskai paskirtoje atmintyje galima kreiptis bob[0] arba
*bob, j antraji — bob[1] arba *(bob+1) irt.t.

Dinaminis atminties skyrimo budas elementy masyvui turi tg privaluma prie$
iprasta masyvuy skelbima, kad c¢ia elementy kiekis gali buti nurodomas konstanta arba
kintamuoju (skelbiant masyva, jo dydis nurodomas tik konstanta). Pvz.:

int *bob;

int a;

cin >> a;

bob = new int [a];

88



Vilniaus universitetas, Matematikos ir informatikos fakultetas, Programy sistemy katedra
Valdas Undzénas. ,INFORMATIKA. Programavimas C++ kalba®“. Mokymo priemoné¢, Vilnius — 2009

Reikiamas dinaminés atminties sritis sistema skiria laisvoje atminties dalyje (ja dar
vadina heap atmintim). Ta¢iau kompiuterio atmintis yra riboto dydzio, ir ji gali bati
visa uzimta. Todél svarbu turéti tikrinimo priemone, ar praSomo dydZzZio atminties
sritis i§ tikro buvo paskirta.

C++ kalboje yra du standartiniai dinamines atminties sékmingo paskyrimo
kontrolés budai. Vienas i§ jy yra nesékmingy arba ypatingy situacijy (exceptions)
apdorojimas. Negalédama paskirti dinaminés atminties srities, sistema suformuoja
bad_alloc tipo situacija, susidarius kuriai programuotojas gali numatyti savo
veiksmus. Ypatingy situaciju apdorojimo Sioje mokymo priemonéje mes placiau
nenagrinésime. Tac¢iau Zinokime, kad programuotojui nenumacius savo veiksmy
ypatingos situacijos atveju, programa nutraukiama.

Programos nutraukimas yra ypatingos situacijos, skiriant dinamine atmintj new
operatoriumi, apdorojimo numatytasis (default) budas. Jis naudojamas tokiuose

sakiniuose, kaip, pvz.,

bob = new int [5];

Kitas dinaminés atminties paskyrimo kontrolés biudas yra zinomas vardu
nothrow. Nesékmés atveju new operatorius grazina adresa lygy O (null) ir programa
tesiama. Sis kontroles budas pradeda veikti, jei po new raSomas parametras hothrow.

Pvz:

bob = new (nothrow) int [5];

Ar §iuo sakiniu dinaminé atmintis sritis nurodytam elementy kiekiui i§ tikro buvo

paskirta, galima jsitikinti patikrinus rodyklés bob reik§Sme:

int *bob;

bob = new (nothrow) int [5];

if (bob == 0)

{ // atminties nepaskyre. Reakcija j tai.

b

11.2. Operatoriai delete ir delete[ ]

Dinaminé atminties sritis paprastai buna reikalinga tik tam tikrais programos
vykdymo momentais. Kai tik jos nebereikia, turéta atminties sritis gali buti iSlaisvinta

ir panaudota kitiems reikalams. Siam tikslui yra operatorius delete, kurio pavidalai:

delete rodykle;
delete [] rodykle;
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Pirmoji iSraiSka naudojama pavieniam elementui, o antroji — elementy masyvui
paskirtai dinaminei atminciai iSlaisvinti. ISraiSkose nurodoma rodyklé anksciau turi
buti jgijusi reik§me new operatoriumi arba ji gali turéti null reikSme (esnt null
rodyklei, operatorius delete nieko nedaro). Pavyzdys:

// dinaminés atminties skyrimas ir iSlaisvinimas
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{ int k,n;
int * p;
cout << "Kiek skaiciu vesite? ";
cin >> k;
p = new (nothrow) int [k]; // paskiria atmintj
if (p ==10)
{ cout << "Klaida: atmintis nepaskirta";
exit(0);
}
else
{ for (n=0; n<k; n++)
{ cout << "lveskite skaiciu: ";

cin >> p [n];
} Iveskite skaiciu: 8

Kiek skaiciu vesite? 4

Iveskite skaiciu: 75
Iveskite skaiciu: 436
Iveskite skaiciu: 1067

cout << "Jus ivedete: ",

for (n=0; n<k; n++)

cout <<pl[n]l<<" "

delete [] p; // iSlaisvina atmintj
}

return O;

}

Jus ivedete: 75, 436,
1067, 8,

Atkreipkime démes;j j sakinj

p = new (nothrow) int [k];

Jame masyvo dydis nurodytas kintamuoju Kk, kuriam reik§meé jvedama programos
vykdymo metu. Jvedus didele kintamojo Kk reik§me, gali trikti dinaminés atminties ir
ji nebus paskirta. Tai kontroliuojama nothrow metodu.
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11.3. Dinaminé atmintis ANSI-C+ + standarte

C++ kalboje operatoriai hew ir delete yra atsirade neseniai. Jy néra C
kalboje. Ta¢iau C kalboje darbui su dinamine atmintimi yra funkcijos malloc, calloc,
realloc ir free. Pastarasios yra laikomos <cstdlib> bibliotekoje. Kadangi C++ yra C
kalbos virSaibis, minétos funkcijos yra ir C++ kalboje.

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

X = new (nothrow) int [n];

Dinaminés atminties sri¢iy skyrimas minétomis funkcijomis kazkiek skiriasi nuo
atminties skyrimo new operatoriumi. Todél programuojant reikia naudoti vieng kurj
nors funkcijy ar operatoriy rinkinj, bet ne jy kombinacijg.

Zinotina, kad C ir C++ kalbose kai kuriy standartiniy biblioteky pavadinimai
skiriasi. Pvz., C++ kalbos bibliotekg <cstdlib> atitinka C kalbos biblioteka
<stdlib.h>.
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12. Duomenu struktaros

Mes jau nagrinéjome, kaip C++ kalboje naudojami duomeny rinkiniai (pvz.,
masyvai), kuriy visi elementai yra tokio paties tipo. Ta¢iau labai daznai yra reikalingi

rinkiniai, kuriuose buty jvairaus tipo duomenys.

12.1. Duomeny strukturos

Duomeny struktura — tai jvairaus tipo duomeny grupé¢, turinti vieng vardag.
C++ kalboje duomeny strukturos skelbimo sintakse yra tokia:
struct struktlros vardas
{ tipasl elemento_vardasl;
tipas2 elemento_vardas2;
tipas3 elemento_vardas3;

} objekty_vardai;
Cia struktiros_vardas — tai struktiiros tipo vardas, objekty vardai — tai objekty
vardy rinkinys, kuriuos norime paskelbti kaip nurodyto tipo duomenuy struktiras.
Riestiniuose skliaustuose iSvardinami duomeny elementai, kuriy kiekvienas turi savo
tipa ir varda. Visy pirma reikéty atkreipti démesj i tai, kad skelbiant
struktiirg sukuriamas naujas duomeny tipas, kurio vardas bus struktlros vardas.
Toliau programoje ji galima bus naudoti kaip ir bet kurj kita tipa. Pvz.:

struct produktas
{ int svoris;
float kaina;
I
produktas suris;
produktas desra, zuvis;

Cia mes pirma paskelbéme i§ dviejy elementy svoris ir kaina susidedanéios
struktros tipa, kurj pavadinome produktas. Po to naudodami §j tipo varda
paskelbéme tris objektus: suris, desra ir zuvis.

Po $io paskelbimo produktas tapo nauju galiojan¢iu duomeny tipo vardu, kaip
ir mums zinomi pagrindiniy tipy vardai int, char, float ar kt. Taip mes igijome
galimybe skelbti §io naujo sudétinio tipo objektus (kintamuosius) kaip suris, desra ir
kt.

Strukturos skelbimo pabaigoje po uzdarancio riestinio skliausto i§ karto galima
nurodyti objektus. Todél musy turéeta pavyzdi galima rasyti ir taip:
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struct produktas
{ int svoris;
float kaina;
} suris, desra, zuvis;

Svarbu yra skirti, kur yra strukturos tipo vardas ir kur yra tokios strukturos
objektas (kintamasis). Vieno struktiiros tipo objekty galime paskelbti daug.

Kadangi mes paskelbéme tris apibréztos struktiiros tipo objektus suris, mesa ir
Zuvis, tai galime tiesiogiai dirbti su kiekvieno i$§ jy elementais. Tam tarp objekto
vardo ir elemento turi buti dedamas taSkas. Pvz., mes galime dirbti su bet kuriuo

elementu, nes jie yra standartinio tipo kintamieji:

suris.svoris desra.svoris Zuvis.svoris
suris.kaina desra.kaina zuvis.kaina

Kiekvieno §iy duomeny tipas atitinka struktiros elementui nurodytg tipa.
suris.svoris, desra.svoris ir zuvis.svoris yra int tipo, o suris.kaina, desra.kaina ir
zuvis.kaina yra float tipo.

ISnagrinékime pavyzdj, kuriame struktiiros tipas naudojamas lygiai taip pat,

kaip ir pagrindiniai duomeny tipai.

// pavyzdys su strukttromis
#include <iostream>
#include <string>
#include <sstream>
using namespace std;

struct knyg_t
{ string pavadinimas;
int metai;
} mano, tavo;

void spausdink (knyg t knyga); // funkcijos prototipas

int main ()

{ string eilut;
mano.pavadinimas = "Odisejo keliones";
mano.metai = 1968;

i i Iveskite
cout << "lveskite pavadinima: "; c
tline (cin, tavo.pavadinimas); pavadinima:
o , P ' Pelene

cou’F << .Ives.klte metus: "; Iveskite metus:
getline (cin, eilut); 1979
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stringstream (eilut) >> tavo.metai;

cout << "Mano megiama knyga yra:\n "; Mano megiama

spausdink (mano); knyga yra:

cout << "Jusu megiama knyga yra:\n "; Odisejo keliones

spausdink (tavo); (1968)

return 0; Jusu megiama
} knyga yra:

void spausdink (knyg_t knyga) Pelene (1979)

{ cout << knyga.pavadinimas;
cout << " (" << knyga.metai << ")\n";

}

Sis pavyzdys rodo, kad objekty elementai gali buti naudojami kaip paprasti
kintamieji. Pvz., tavo.metai yra int tipo kintamasis, o mano.pavadinimas yra string
tipo kintamasis.

Objektai mano ir tavo gali bati traktuojami kaip knyg_t tipo kintamieji. Pvz.,
mes juos, kaip ir jprastus kintamuosius, naudojome kreipdamiesi j funkcija
spausdink. Ta¢iau viena i$ svarbiausiy duomeny struktiiry savybiy yra ta, kad mes
galime kreiptis j kiekvienga jos elementa individualiai arba kreiptis j visa struktura tik
vienu vardu.

Duomenuy strukturos ypatingos tuo, kad jos gali buti naudojamos duomeny
bazéms pavaizduoti, ypac jei turésime galvoje galimybe sudaryti duomeny struktiry

masyvus:

// struktiry masyvas
#include <iostream>
#include <string>
#include <sstream>
using namespace std;

#define N_KNYGU 3

struct knyg t
{ string pavadinimas;
int metai;
} knygos [N_KNYGU];

void spausdink (knyg_t kng); //f-jos prototipas

int main ()
{ string eilut;
int n;
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for (n=0; n<N_KNYGU; n++) Iveskite pavadinima: Kopos
{ cout << "lveskite pavadinima: "; Iveskite metus: 1982
getline (cin,knygos [n].pavadinimas); lveskite pavadinima: Matrica

getline (cin,eilut);

, . , Iveskite pavadinima: Taksi
stringstream(eilut) >> knygos [n].metai;

vairuotojas

cgut << "\n Jus ivedete siu knygu duomenis:" [EEhlie MEes 1ot
<< endl; Jus ivedete siu knygu
for (n=0; n<N_KNYGU; n++) duomenis:
spausdink (knygos [n]); Kopos (1982)
return O; Matrica (1999)
} Taksi vairuotojas (1976)

void spausdink (knyg t kng)
{ cout << kng.pavadinimas;
cout << " (" << kng.metai << ")\n";

}

12.2. Struktiry rodyklés

Struktuary, kaip ir kitokio tipo duomeny adresui atmintyje nurodyti gali buti

naudojamos rodyklés:

struct knyg t

{ string pavadinimas;
int metai;

Irs

knyg t aknyga;

knyg t *pkn;

Cia aknyga yra knyg_t tipo objektas, o pkn yra knyg_t tipo struktaros rodyklé.
Todeél sakinys

pkn = &aknyga;

yra teisingas. Rodyklei pkn bus priskirtas objekto aknyga adresas atmintyje.
Panagrinékime programos su struktury rodyklémis pavyzdj, kuris padés

susipazinti su nauju operatoriumi, t.y. rodyklés operatoriumi (->):

// struktiry rodykles
#include <iostream>
#include <string>
#include <sstream>
using namespace std;
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struct knyg_t
{ string pavadinimas;
int metai;
I
int main ()
{ string eilut;
knyg t aknyga;
knyg_t *pkn;

pkn = &aknyga; Iveskite pavadinima:
cout << "lveskite pavadinima: "; Altoriu sesely
getline (cin, pkn->pavadinimas); Iveskite metus: 1978

cout << "lveskite metus: ";

getline (cin, eilut);

stringstream(eilut) >> pkn->metai; Jus ivedete:

cout << "\nJus ivedete:\n"; Altoriu sesely (1978)
cout << pkn->pavadinimas;

cout << " (" << pkn->metai << ")\n";

return O;

}

Siame pavyzdyje naudojamas rodyklés operatorius (->) yra reik§més nurodytu
adresu émimo/jsiminimo operatorius, kuris iSimtinai naudojamas tik struktiry
elementams. Rodyklés operatoriumi kreipiamasi i elementg to objekto, kurio adresa
turi jsiminusi struktaros rodyklé. Nepainiokime savoky "“rodyklés operatorius” (->) ir
“rodyklé" (pointer). Pavyzdyje mes naudojome iSraiSka

pkn->pavadinimas
kuri yra ekvivalenti$ka tokiai iSraiSkai:
(*pkn).pavadinimas

Sios abi i$rai$kos yra teisingos ir jomis kreipiamasi j elementg pavadinimas tos
strukttiros, kurios adresg yra jsiminusi rodyklé pkn. Batina aiSkiai skirti minétas

iSraiSkas nuo Siy dviejy ekvivalentis§ky iSraisky:

*pkn.pavadinimas
*(pkn.pavadinimas)

Pastarosios reikalauja, kad pavadinimas buty rodyklé (o ne string, kaip esame
paskelbe), ir todél bty kreipiamasi i duomenj, kurio adresg ji nurodyty.
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Zemiau lenteléje reziumuojamos rodykliy ir strukturos elementy galimos

kombinacijos:
ISraiSka I ka kreipiamasi Ekvivalentas
a.b j objekto a elementq b
a->b i objekto, kurio adresas yra rodykléje a, elementa b (*a).b
*a.b 1 duomenj, kurio'adre_sa-s yra ob.jekto a elemente b *(a.b)
(elementas b turéty bati rodykle)

12.3. Struktaros struktarose

Viena struktura gali buti kitos strukturos elementu. Pvz.:

struct knyg_t

{ string pavadinimas;
int metai;

I

struct draugai_t

{ string vardas;
string epastas;
knyg_t mkn;

} kostas, morta;

draugai_t *pdraug = &kostas;

Turint taip paskelbtas struktiiras, galima bet kuri i$§ §iy iSraiSky:

kostas.vardas
morta.mkn.pavadinimas
kostas.mkn.metai
pdraug->mkn.metai

Cia paskutinés dvi iSraiSkos nurodo tg patj elementa.

12.4. Dinaminés duomenu struktaros: sarasSai, medziai ir kita

Sarasas — tai atitinkamai sudélioti duomenys. Paprastiausias pavyzdys yra
masyvas, kuriame nuosekliai vienas po kito (vientisoje atminties srityje) yra talpinami
jo elementai. Masyvo sgvybé yra ta, kad apraSant jj butina nurodyti elementy kiekj
(indeksy kitimo ribos nurodomos konstantomis). Tuo tarpu sgrasai neturi fiksuoto
ilgio, ju elementai gali buti iSmétyti atmintyje (laikomi ne vientisoje srityje). Todél

jlems organizuoti reikia lankstesnio buido. Lankstuma duoda dinaminiai kintamieji ir

97



Vilniaus universitetas, Matematikos ir informatikos fakultetas, Programy sistemy katedra

Valdas Undzénas. ,INFORMATIKA. Programavimas C++ kalba®“. Mokymo priemoné¢, Vilnius — 2009

rodykles, igalinantys kurti jvairias dinamines duomeny struktiiras: tiesinius sarasus,

ziedinius sgrasus, eiles, stekus, medzius, piramides.

Tiesinis sqraSas. Paprasciausio vienos krypties tiesinio sqraso elemente turi bati
du laukai: duomenys (elemento informacija) ir rodyklé (kur atmintyje laikomas kitas
i§ eilés saraso elementas). SaraSo ilgis gali buti kei¢iamas jterpiant bet kurioje saraso
vietoje naujg elementg arba pasSalinant bet kurj esantj. NupieSkime vienos krypties
tiesinj sarasa grafiskai.

Pirmas elementas elementas Paskutinis
elementas elementas
Duomenys Duomenys ---.__,| Duomenys Duomenys
Rodykle Rodykle I Rodyklé Rodyklé

null

Zinant kur yra pirmas sarasSo elementas (uzfiksavus atitinkamos rodyklés
reik§me), galima susirasti bet kurj saraso elementq. Paskutiniame elemente esanciai
rodyklei priskiriama null reikSmé, kaip poZymis, kad sarasas baigeési.

Pavyzdziui, sudarykime C++ programa gyventojy, kuriy pavardé prasideda
raide ‘A’, telefony numeriy sarasui kaupti:

// vienos krypties duomeny sqraso sudarymas

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

struct telsar
{ string pavarde, adresas, tnr;
telsar *kitorod;

}

main()

{ telsar *pl, *x, *y;

pl =0;

do

{ x = new telsar;

getline (cin, (*x).pavarde);

getline (cin, (*x).adresas);

getline (cin, (*x).tnr);

(*x).kitorod = 0;
if (pl ==

else (*y).kitorod = x;

y=X

}

) pl =x;

// uzfiksuojam pirmo elemento adresg p1

while ( (*x).pavarde [0] == ‘A" );

// galima rasyti ir x->pavarde
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if (y == pl) // jei néra né vieno elemento su ‘A’ pavarde
{ cout << “Nera ne vieno elemento” << endl; exit(1); }

X = pl; // toliau iSvedame j ekrang sqraso elementus

do

{ cout << (*x).pavarde << ,\t“ << (*x).adresas
<< \t" << (*x).tnr << end|;
X = (*x).kitorod;
}
while ( x !'= 0);
return O;

Sudarykime kitg programa, kuri i§ sudaryto sarasSo Salina elementq su nurodyta
pavarde. Pavarde jveskime klaviatura.

// vienos krypties duomeny sqraSo elemento Salinimas
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

struct telsar
{ string pavarde, adresas, tnr;
telsar *kitorod;

}

main()

{ telsar *pl, *x, *y;
pl =0;

string salinti;

// toliau jvedam sqraSq kaip ir prie§ buvusioje programoje
do
{ X = new telsar;

getline (cin, (*x).pavarde);
getline (cin, (*x).adresas);
getline (cin, (*x).tnr);
(*x).kitorod = 0;
if (p1 ==0) pl =x; // pl uifiksuojam viso sqraso pradZios adresq
else (*y).kitorod = x;
y =X
}
while ( (*x).pavarde [0] == ‘A" );
if (y ==pl) pl=0; // jei néra né vieno elemento su ‘A’ pavarde
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// toliau is sukaupto sqraso Saliname nurodytq elementq
x=pl; y=0;
if (x==20)
{ cout << “Sarase nera ne vieno elemento” << endl;
system (“PAUSE"); exit(1);

}
cout << “lveskite pavarde, kurio duomenis salinsite: “;
getline (cin, salinti); // ivedame, ka reikes Salinti
do // ie§kom Salinamojo elemento adreso

{ if ( (*x).pavarde != salinti )
{ y=x; x=(*x).kitorod; }

}
while ( (x '= 0) && ( (*x).pavarde != salinti) );
if ( (*x).pavarde == salinti ) // jei $alinam:
{ if ( (*x).kitorod == 0) (*y).kitorod = 0; /| paskutinj
else if (x == pl) pl = (*x).kitorod; /| pirmg
else (*y).kitorod = (*x).kitorod; /| vidurinj
}

else cout << “Tokios pavardes sarase nera“ << endl;
// iSvedame | ekrang sqrasq be jau paSalinto elemento
X =pl;
do
{ cout << (*x).pavarde << “\t“ << (*x).adresas << “\t“
<< (*x).tnr << end|;
X = (*x).kitorod;

}
while ( x!=0);
return O;

Tiesinio saraSo elemente pavartojus dvi rodykles, kuriy viena buty skirta

nurodyti kitam i$ eilés einanc¢iam saraSo elementui, o antra - prie§ einan¢iam saraso

elementui, turétume dviejy krypciy tiesinj sqrasa. Pavaizduokime jj grafiSkai.

null

ePligﬁglsltas elementas elementas ePﬁisrlr(lgggss
Duomenys Duomenys [¢---7 | Duomenys Duomenys
Rodyklé-p Rodyklé-p Rodyklé-p Rodykleé-p _,iull
Rodyklé-a Rodyklé-a Rodyklé-a Rodyklé-a
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Trumpai apibudinkime kitokias dinamines duomenu strukturas:

ziedinis sgrasas yra panasSus ] tiesinj sarasg, ta¢iau jame yra papildomas rySys
(nuoroda) tarp paskutinio ir pirmo elementy;

eilé — vienos krypties tiesinio saraSo variantas, kuriam leistini tik du veiksmai:
naujo elemento pridéjimas tik saraSo gale ir elemento Salinimas tik nuo saraso
pradzios;

stekas — vienos krypties tiesinio saraso variantas, kuriame naujas elementas gali
buti pridétas tik gale, o pasSalintas taip pat tik nuo galo. Sis elementas vadinamas
steko virSune;

medis - tai pasirinktos konfigtiracijos hierarchiné duomenuy struktura. Medzio
elementai vadinami vir§inémis (mazgais);

piramidé (surikiuotas medis) — tai medis, kurio vir$tniy reikSmeés visada

nemazeéja arba nedidéja pereinant j kita lygi.
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13. Kiti duomenuy tipai

13.1. Apibréztieji duomenuy tipai ( typedef)

C++ kalba leidzZia programuotojams apsibrézti savus duomeny tipus, remiantis
esamais pagrindiniais ar sudétiniais tipais. Tai galima padaryti naudojant bazinj Zodj
typedef:

typedef esamas_tipas naujo_tipo_vardas;

Pvz.:

typedef char SIMBOLIS;
typedef unsigned int ZODIS;
typedef char *pChar;
typedef char laukas [50];

Cia mes apibrézéme keturis duomeny tipus tokias vardais: SIMBOLIS, ZODIS, pChar
ir laukas, kurie reiskia char, unsigned int, char* ir char [50] tipus atitinkamai. Juos
toliau galima naudoti skelbiant kintamuosius:

SIMBOLIS raid, sp, *ptcl;
ZODIS pavad;

pChar ptc2;

laukas vrd;

Siame pavyzdyje paskelbtas kintamasis ptc2 bus char tipo rodyklé, o kintamasis vrd
bus char tipo masyvas, turintis 50 elementy.
typedf sakiniu nekuriami nauji tipai. Juo kuriami tik sinonimai esamiems
tipams. Todél, pvz., ZODIS ir unsigned int faktiskai nurodo tokj patj duomeny tipa.
typedef gali bati naudojamas duomeny tipui pavadinti slaptazodziu, kas daZznai
daroma programose. Jis taip pat gali buti naudingas, kai reikia suderinti duomeny
tipus skirtingose programos versijose arba kai vietoje pernelyg ilgo arba painaus tipo

norime sukurti patogesni.

13.2. Bendrosios atminties sritys ( union )

union baziniu ZodZiu nurodoma, kad ta pati atminties sritis gali bati naudojama
keliems skirtingo tipo kintamiesiems. Tokios srities skelbimo sintakse yra pana$i i
duomeny struktiaros (struct) skelbimg, ta¢iau savo esme jie yra visiSkai skirtingi
dalykai:
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union bendros_srities_vardas
{ tipasl elemento_vardasl;
tipas2 elemento_vardas2;
tipas3 elemento_vardas3;

} objekty vardai;
Visi union sakinyje paskelbti elementai atmintyje bus talpinami toje pacioje srityje.

Jos dydis yra lygus didzZiausiam baity kiekiui, kuris reikalingas kazkuriam i$§
ivardinty kintamuyjy. Pvz.:

union mantip
{ char c;

int k;

float f;

} mt;

Apibrézia tris elementus:
mt.c mt.k mt.f

kurie yra skirtingy tipy. Kadangi ju reikSmés saugomos toje pacioje atminties vietoje,
tai kei¢iant vieno elemento reikSme keisis ir kity elementy reikSmés. Pastebékime,
kad mantip yra bendros atminties srities tipo vardas, o mt — $io tipo kintamojo
vardas. Tokio tipo kintamyjy galime paskelbti ir daugiau, pvz.:

mantip dsa, laukas;
Vienas i§ union naudojimo pavyzdziy:

union svk
{ long k;
struct
{ short virs;
short apat;
} s
char c[4];
} mix;

Cia paskelbti trys elementai mix.k, mix.s ir mix.c, kurie naudos ta patig 4 baity
dydzio atminties sritj. Vienu atveju juose laikysime long tipo kintamajj, kitu — du
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short tipo kintamuosius, o tre¢iu — char elementy masyvq. Schemiskai tai galima

buty pavaizduoti taip:

mix

mix.k

mix.virs mix.apat

mix.c [0] | mix.c [1] | mix.c [2] | mix.c [3]

Cia deréty prisiminti tai, kad jsimenant sveikuosius skai¢ius jy dvejetainio pavidalo
jauniausios skiltys dedamos j kairéje esantj baitg, o vyriausios skiltys — i deSinéje
97, tac¢iau iSvedant mix.c [0], ekrane

esantj. Todél, pvz., priskyrus mix.k

matysime raide ‘a’ (raidés ‘a’ kodo skaitiné reikSmé yra lygi 97). Ir atvirksciai,

priskyrus mix.c [0] = 'a’, ta¢iau iSvedant mix.k, ekrane gausime 97.

13.3. Bevardés bendrosios atminties sritys union

C++ kalboje yra galimybé skelbti bevardes union atmities sritis. Turint tokig, }
jos elementus galima kreiptis tiesiog naudojant jy vardus. Pvz., atkreipkime démesj

§iy dviejy duomeny struktiry skelbimus:

Struktiira su jprastu union Strukttra su bevardziu union

struct
{ char pavadinimas [50];
char autorius [50];

struct
{ char pavadinimas [50];
char autorius [50];

union union
{ float litai; { float litai;
int eurai; int eurai;
} kaina; };
} knyga; } knyga;

Skirtumas tarp Siy dviejy programos fragmenty yra tas, kad kairiajame yra nurodytas

union srities vardas kaina, o de$iniajame — ne. Todél i $iy sri¢iy elementus litai ir

eurai kreipiamasi nevienodai.

kreipiamasi

knyga.kaina.litai
knyga.kaina.eurai
o deSinéje esancio fragmento atveju

knyga.litai
knyga.eurai

Kairéje esancio programos

fragmento atveju
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Prisiminkime, kad union néra tas pat kaip struct. Elementai litai ir eurai uzims
fiziSkai ta pacig atminties sritj. Todél kaing galima bus nurodyti arba litais, arba
eurais, bet ne abiem valiutomis i$ karto.

13.4. Isvardijimai (enum))

I$vardijimai — tai dar vienas duomeny tipas. Jo aprasSo pavidalas:
enum iSvardijimo_vardas
{ reikSmel,
reikSmez2,
reikSme3s,

} objekto vardas;

Pvz., mes galime paskelbti kintamuyjy tipa spalvy pavadinimams saugoti:

enum spalvos { juoda, melyna, zalia, cyan, raudona, purpurine };

Pastebékime, kad ¢ia nenaudojami jokie pagrindiniai duomeny tipai. ISvardijimo tipo

kintamieji skelbiami jprastu budu:

spalvos mikosp, roze, batosp;

ReikSmeés, kurias gali jgyti tokie kintamieji yra pastovis dydziai, iSvardinti tipo
aprase tarp riestiniy skliausty. Pvz., naudojant masy paskelbtq tipg spalvos, galima

raSyti tokius sakinius:

spalvos roze;
roze = melyna;
if (roze == purpurine) roze = raudona;

ISvardintyjy reikSmiy tipas atitinka skaitinio tipo kintamuosius, todél Sioms
reikSmeéms visada priskiriama ir skaitiné reikSmé. Nesant papildomy nurodymy,
pirmos reik§més ekvivalentas yra 0, antros 1 ir t. t. Misy pavyzdyje iSvardijimo tipe
spalvos isvardintosios reikSmés jgyja tokius skaitinius atitikmenis: juoda — O,
melyna — 1, zalia — 2 irt.t.

Bet kuriai iSvardintagjai reik§mei galima aiSkiai nurodyti jg atitinkantj sveikaji
skai¢iy. Jei po iSvardintosios reikSmeés sveikasis skai¢ius nenurodomas, tai tokios
iSvardintosios reikSmés skaitinis atitikmuo yra vienetu didesnis nei prie§ buvusios
iSvardintosios reik§meés. Pvz.:

enum menesiai
{ sausis=1, vasaris, kovas, balandis, geguze, birzelis,
liepa, rugpjutis, rugsejis, spalis, lapkritis, gruodis
} m2007,
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14. Klasés ir objektai

Klasé — tai iSplésta duomeny struktiira, kurioje laikomi ne tik duomenys, bet dar
gali buti ir funkcijos. Objektai yra klasiy atstovai. Kalbant kintamyjy terminais, klasé
atitinka tipg, o objekta — kintamasis.

Klases skelbiamos naudojant bazinj zodj class. Jy pavidalas:

class klasés vardas
{ kreipties_atributasl: narysl; /| kreipties = prieigos
kreipties_atributas2: narys2;

} objekto vardas;
Cia klasés_vardas — tai klasés pavadinimas, o objekto vardas — tai $ios klasés
objekty vardy sarasas (Sioje vietoje jo gali ir nebiti). Klasés nariai — tai kintamuyjy ir
funkcijy aprasai, prie§ kuriuos nurodomi kreipties atributai. Kreipties (prieigos)
atributas nurodomas baziniu zodziu private, public arba protected. Juo apibréziama
klaseés nario galiojimo sritis:
- 1 private narius gali kreiptis tik kiti tos klasés nariai arba jy draugai (friend,
apie juos — véliau);
- i protected narius gali kreiptis tik kiti tos klasés nariai arba jy draugai, o taip
pat ta klase paremty iSvestiniy klasiy nariai;
- 1 public narius galima kreiptis i§ bet kurios vietos, kur yra objekto galiojimo
sritis.

Kai kreipties atributas nenurodomas, numatytasis yra private. Pvz.:

class Cstaciakampis
{int x,vy;
public:
void nurodyk_krastines (int, int);
int plotas (void);
} sta;

Cia apibréZéme klase (kitaip tariant — tipa), kurig pavadinome Cstaciakampis, ir
Sios klasés objekta (kitaip tariant — kintamajj) sta. éioje klaseéje yra keturi nariai: du
int tipo kintamieji (X ir y) ir dvi public kreipties funkcijos (nurodyk krastines ir
plotas). Cia nurodéme tik funkcijy prototipus (antrastes), nors galima bty radyti ir
visg funkcijos programos teksta. Kadangi kintamiesiems X ir Yy kreipties atributo

nenurodéme, tai jiems galioja numatytasis private.
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I Cstaciakampis klasés sta objekto narius programoje galima kreiptis kaip i
iprastus kintamuosius ar funkcijas, Zinoma, prie§ ju varda dar nurodant objekto
vardg. Tarp $iy vardy dedamas tasSkas. Pvz.:

sta.nurodyk_krastines (3,4);
mapl = sta.plotas();

Tiesiogiai kreiptis i misy pavyzdzio narius X ir y negalésime, nes jie yra private
kreipties.

Panagrinékime sudétingesnj programos su Cstaciakampis klase pavyzdj:

// Programos su klase pavyzdys
#include <iostream>
using namespace std;

class Cstaciakampis
{int x,y;
public:
void nurodyk krastines (int,int);
int plotas () { return (x*y); }
55
void Cstaciakampis :: nurodyk_krastines (int a, int b)
{x=a;
y =b;
}
int main ()
{ Cstaciakampis sta;
sta.nurodyk_krastines (3,4);
cout << "plotas: " << sta.plotas(); plotas: 12
return O;

}

éioje programoje nauja yra tai, kad joje pavartotas priklausymo klasei
operatorius ( it - du dvitaskiai) funkcijos nurodyk krastines aprase. Pastarasis
operatorius naudojamas tada, kai klasés nario aprasas yra uz klasés riby, ir jis padeda
atskirti klasems priklausancias funkcijas nuo iprastuy globaliy funkcijy.

Pastbékime, kad Sioje programoje klasés Cstaciakampis viduje yra visas
funkcijos plotas tekstas, nes jis labai paprastas, o funkcijos nurodyk krastines - tik
prototipas.
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Priklausymo klasei operatorius (i:) nurodo, kuriai klasei apraSyta funkcija
priklauso. Todél tokioje funkcijoje galima naudoti tos klasés private kreipties narius,
kaip kad X ir Yy musy pavyzdyje.

Jei klaséje yra private kreipties nariy, tai jiems reik§meés gali buti priskiriamos ir
keitiamos tik tos klasés funkcijomis. Tokiu budu likusiose programos vietose
tiesiogiai juy reikSmiy keisti negalima. Tai padeda apsaugoti tokiy nariy reikSmes nuo
nenumatyto pakeitimo.

Didelis klasiy privalumas yra tas, kad, kaip ir kitokiy tipy atveju, mes galime
paskelbti keleta vienos klasés objekty. Pvz., Zemiau pateikiamoje programoje klasés
Cstaciakampis objekty turime du: stcl ir stc2:

// viena klasé, du objektai
#include <iostream>
using namespace std;
class Cstaciakampis

{intx,vy;
public:
void nurodyk krastines (int,int);
int plotas () {return (x*y);}

s

void Cstaciakampis :: nurodyk_krastines (int a, int b)
{x=a;
y =b;
}
int main ()
{ Cstaciakampis stcl, stc2;
stcl.nurodyk _krastines (3,4);
stc2.nurodyk_krastines (5,6);

cout << "stcl plotas: " << stcl.plotas() << end]; stc1 plotas: 12
cout << "stc2 plotas: " << stc2.plotas() << endl; stc2 plotas: 30
return O;

}

Pastebékime, kad kreipiniai stcl.plotas() ir stc2.plotas() duoda skirtingus
rezultatus. Taip yra todél, kad kiekvienas Cstaciakampis klasés objektas operuoja su
jam paskirtais kintamaisiais X ir y bei funkcijomis nurodyk_krastines ir plotas.

Tai yra pagrindiné objektinio programavimo idéja, kai duomenys ir funkcijos yra
objekto nariai. Pastebékime, kad kreipiniuose stcl.plotas() ir stc2.plotas() jau
nebereikéjo argumenty. Sios funkcijos atitinkamai naudojo savy objekty stcl ir stc2
duomenis.
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14.1. Konstruktoriai ir destruktoriai

Objekty sudétyje esancius kintamuosius reikia inicializuoti (priskirti jiems
reikSmes), kad nebuty operuojama su neapibréztomis reikSmeémis. Pvz., kas bity
atsitike, jei prie$ buvusiame musy pavyzdyje batume kreipesi i funkcijg plotas
anksciau, negu j funkcijg nurodyk krastines? Tikriausiai butume gave neapibrézta
rezultata, nes nariams X ir Y dar nebuvo priskirtos reik§meés.

Tokiems dalykams iSvengti klasése gali buti speciali funkcija, kuri vadinama

konstruktoriumi. | tokig funkcijg kreipiamasi automatiSkai, duotos klasés naujo

objekto skelbimo metu. Konstruktoriaus vardas turi buti toks pat kaip ir klasées vardas,
ir jis kaip funkcija negraZina jokios reikSmés. Prie§ ji nenurodomas joks tipas, netgi
void.

Pakeiskime anksc¢iau turétg klase Cstaciakampis jtraukdami konstruktoriy:

// klasés konstruktoriaus pavyzdys
#include <iostream>
using namespace std;

class Cstaciakampis
{ int x,y;
public:
Cstaciakampis (int, int);
int plotas () { return (x*y); }
b5
Cstaciakampis :: Cstaciakampis (int a, int b)
{x=a;
y =b;
}
int main ()
{ Cstaciakampis stcl (3,4);
Cstaciakampis stc2 (5,6);
cout << "stcl plotas: " << stcl.plotas() << endl;
cout << "stc2 plotas: " << stc2.plotas() << end]; stc1 plotas: 12
return 0; stc2 plotas: 30

}

Matome, kad Sio pavyzdZio programa duoda tokius pacius rezultatus kaip ir
ankstesnioji. Ta¢iau ¢ia mes pasSalinome funkcijg nurodyk krastines ir vietoje jos
jtraukéme konstruktoriy, kuris atlieka panaSius veiksmus: inicializuoja X ir Y,

priskirdamas objekty stcl ir stc2 aprasuose nurodytas reikSmes.
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Atkreipkime démes;j j tai, kaip nurodytos reikSmeés perduodamos konstruktoriui
skelbiant objektq:

Cstaciakampis stcl (3,4);
Cstaciakampis stc2 (5,6);

I konstruktoriy, kaip j funkcijg, atvirai kreiptis negalima. Jis savo vaidmenj atlieka tik
tuomet, kai skelbiamas naujas duotos klases objektas.

Tikriausiai pastebéjote, kad prieS konstruktoriaus prototipg klasés aprase ir
konstruktoriaus aprase void nevartojamas.

Destruktorius atlieka prieSinga vaidmenj nei konstruktorius. [ ji kreipiamasi
automatiskai, kai norima pasalinti nebereikalingq objekta (pvz., baigus darbg kuriai
nors programos funkcijai, naudojanciai lokaliuosius objektus). Destruktoriaus vardas
turi buti toks pat, kaip ir klasés vardas, tac¢iau prie$ ji dar turi buti bangelés simbolis
(~).

Destruktoriai ypa¢ naudingi yra tuomet, kai objektai naudoja dinamine atmintj.
Kai paskelbtas objektas tampa nebereikalingas, objekto uZzimama atmitis
iSlaisvinama. Pvz.:

// konstruktoriaus ir destruktoriaus pavyzdys
#include <iostream>
using namespace std;

class Cstaciakampis
{ int *x, *y;
public:
Cstaciakampis (int,int);
~Cstaciakampis ();
int plotas () { return (*x * *y); }

}

Cstaciakampis :: Cstaciakampis (int a, int b) //konstruktorius
{ x=newint; y = new int;

*X = a; *y = b;

}

Cstaciakampis :: ~Cstaciakampis () // destruktorius

{ delete x;
delete y;

}

int main ()

{ Cstaciakampis stcl (3,4), stc2 (5,6);
cout << "stcl plotas: " << stcl.plotas() << endl; stc1 plotas: 12
cout << "stc2 plotas: " << stc2.plotas() << endl; stc2 plotas: 30
return O;

}
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14.2. Klasés su keliais konstruktoriais

Prisiminkime, kad kelios skirtingos funkcijos gali turéti tokj pati varda, jei

skiriasi jy parametry tipai arba kiekiai. I§ kreipinio pavidalo kompiliatorius nustato, i

kurig i$ ju kreipiamasi.

Konstruktoriy, kuriy vardas turi buti toks pat kaip ir klasés vardas, taip pat gali

biuti ne vienas, o keli. Skelbiant objekta bus pasirinktas tas konstruktorius, kuris

atitinka skelbime nurodytus argumentus:

//  pasirinktiniai konstruktoriai
#include <iostream>
using namespace std;

class Cstaciakampis
{ int x,y;
public:
Cstaciakampis ();
Cstaciakampis (int,int);
int plotas () { return (x*y); }

b5

Cstaciakampis :: Cstaciakampis ()

{x=5 y=5

}

Cstaciakampis :: Cstaciakampis (int a, int b)
{x=a;, y=b;

}

int main ()

{ Cstaciakampis stcl (3,4);
Cstaciakampis stc2;
cout << "stcl plotas: " << stcl.plotas() << end];
cout << "stc2 plotas: " << stc2.plotas() << end];
return O;

}

stc1 plotas: 12
stc2 plotas: 25

Cia objektas stc2 paskelbtas nenurodant argumenty. Todél jis inicializuojamas
parametry neturinciu konstruktoriumi, kuris X ir y priskiria reikSme 5.

Pastebékime, kad skelbiant nauja objekta ir naudojant numatytaji (default)

Cstaciakampis stab; // teisingai
Cstaciakampis stab (); /| neteisingai!

konstruktoriy (pastarasis neturi parametry), skliausty () rasyti nereikia:
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14.3. Numatytasis ( default ) konstruktorius

Jeigu klasés apraSe mes nenurodome jokio konstruktoriaus, tai kompiliatorius
laiko, kad yra numatytasis (default) konstruktorius be parametry. Paskelbus tokig

klase kaip Si:

class Cpavyzdys
{ public:
int a,b,c;
void daugyba (int n, int m) { a=n; b=m; c=a*b; };

};

kompiliatorius laikys, kad Cpavyzdys klasé turi numatytgji konstruktoriy. Sios klases
objektai skelbiami nenurodant jokiy argumenty. Pvz.:

Cpavyzdys abgc;

Bet kai tik mes nurodome klasei jos konstruktoriy, kompiliatorius daugiau
nebepripazjsta numatytyjy konstruktoriy. Todél visiems musy skelbiamiems tos

klasés objektams galios musy nurodytas tos klasés konstruktorius:

class Cpavyzdys

{ public:

int a, b, ¢

Cpavyzdys (int n, int m) { a=n; b=m; };
void daugyba () { c=a*b; };

}
Cia mes paskelbéme konstruktoriy su dviem int tipo parametrais. Todél $is objekto
skelbimas

Cpavyzdys abc (2,3); // teisingas skelbimas

bus teisingas, o skelbimas
Cpavyzdys abc; /| neteisingas skelbimas

jau bus neteisingas, nes klasé turi aiSkiai nurodyta konstruktoriy, kuris pakeicia
numatytaji.

Tac¢iau kompiliatorius sukuria ne tik numatytgji konstruktoriy, kai jo mes
nenurodome, bet dar pateikia tris specialias funkcijas: kopijuojantjji konstruktoriy,
kopijuojantjjj  priskyrimo  operatoriy ir numatytaji (default) destruktoriy.

Kopijuojantysis konstruktorius ir kopijuojantysis priskyrimo operatorius nukopijuoja
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visus kito objekto duomenis ir perkelia j einamajj objekta. Klasei Cpavyzdys
kompiliatorius netiesiogiai sukurs kopijuojantjji konstruktoriy panasy j $j:

Cpavyzdys :: Cpavyzdys (const Cpavyzdys& rv)
{ a=rv.a; b=rv.b; c=rv.c; }

Todél toliau parodyti du objekty skelbimai yra teisingi:

Cpavyzdys abcl (2,3);
Cpavyzdys abc2 (abcl); /* kopijuojantysis konstruktorius
duomenis kopijuos i$ abcl */

14.4. Klasiu rodyklés

Kaip ir kitokiy tipy atvejais (int, char, t.t.), taip ir klaséms gali bati kuriamos
rodyklés. Jei jau turime paskelbe klase, tai jos vardas gali buti naudojamas rodykles
tipui nurodyti. Pvz.:

Cstaciakampis * psta;

psta yra rodykle, kuri galés jsiminti Cstaciakampis klasés objekto adresa.

Kaip ir duomeny struktary (struct) atveju, norédami tiesiogiai kreiptis j rodykle
nurodyto objekto narj, mes galime naudoti rodyklés operatoriy (->). Stai galimy
kombinacijy pavyzdys:

//  klasiy rodykliy pavyzdys
#include <iostream>
using namespace std;

class Cstaciakampis
{ int x,y;
public:
void nurodyk_krastines (int, int);
int plotas (void) { return (x *vy); }
b5
void Cstaciakampis :: nurodyk_krastines (int a, int b)
{x=a;
y=Db;
}
int main ()
{ Cstaciakampis a, *b, *c;
Cstaciakampis *d = new Cstaciakampis[2];
b= new Cstaciakampis;
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c= &a;

a.nurodyk_krastines (1,2);
b->nurodyk krastines (3,4);
d->nurodyk_krastines (5,6);
d [1].nurodyk krastines (7,8);

cout << "a plotas: " << a.plotas() << endl; a plotas: 2
cout << "*p plotas: " << b -> plotas() << endl; *b plotas: 12
cout << "*c plotas: " << c -> plotas() << endl; *c plotas: 2
cout << "d [0] plotas: " << d [0].plotas() << endl; d [0] plotas: 30
cout << "d [1] plotas: " << d [1].plotas() << endl; d [1] plotas: 56
return O;

}
Toliau pateikiama suvestiné lentele, kaip reikéty suprasti kai kuriuos rodykliy ir

klasiy operatorius ( *, &, ., ->, [ ]), panaudotus ankstesniame pavyzdyje:

iSraiska reikSme

*x reikSme esanti adresu X

&x X adresas

X.y objektui X priklausantis narys y

X->y objektui, kurio adresas yra rodykléje X, priklausantis narys y

(*x) objektui, kurio adresas yra rodykleje X, priklausantis narys y
X)-Y | (ekvivalentigka ifraigkai X->V )

x [0] pirmasis objektas, kurio adresas yra rodykléje X
1] antrasis objektas, kurio adresas gaunamas remiantis rodykléje X

X esanciu adresu

% [n] (n+1)-sis objektas, kurio adresas gaunamas remiantis rodykléje X

esanciu adresu

14.5. Klasiy skelbimas naudojant struct ir union

Klases galima paskelbti naudojant ne tik bazinj Zodj class, bet ir bazinius
zodzius struct ir union.

Klasiy ir duomeny struktiiry idéjos yra tiek panasios, kad abiejy baziniy Zodziy
paskirtis C++ kalboje yra beveik vienoda. Skirtumas yra toks, kad paskelbus klase
struct baziniu Zodziu, jos nariai buna public kreipties, o paskelbus class baziniu
zodziu — private kreipties. Kitais pozitriais struct ir class yra ekvivalentiski.
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Bendrosios atminties sri¢iy union idéja skiriasi nuo struct ir class, nes union
saugo tik vieng duomeny narj duotu metu. Ta¢iau union taip pat yra klasé ir jis gali
saugoti narius-funkcijas. Numatytoji kreiptis j union klasés narius yra public.

14.6. static nariai klasése

Klasése bet kuris narys — duomuo (kintamasis) ar funkcija - gali turéti static
pozZymj. éi poZzymj turintys duomenys dar vadinami klasiy kintamaisiais. Jie yra
unikaliis tuo, kad ju reik§meé prieinama visiems tos klasés objektams, t.y. visiems tos
klasés objektams jy reikSmeé bus ta pati.

Pvz., toks kintamasis gali buiti naudojamas kaip skaitliukas, kiek gi tos klasés

objekty programoje buvo sukurta:

// static nariai klasése
#include <iostream>
using namespace std;

class Cpypke

{ public:
static int n;
Cpypke () { n++; };
~Cpypke () { n—-; };

b5

int Cpypke :: n =0;

int main ()
{ Cpypke a;
Cpypke b[5];
Cpypke * ¢ = new Cpypke;

cout << a.n << endl; 7
delete c;
cout << Cpypke :: n << end]; 6
return O;

}

FaktiSkai static nariai turi tokias pacias savybes kaip ir globalieji kintamieji, ta¢iau jy
galiojimo sritis yra tik vienos klasés objektai. Dél Sios prieZasties mes galime skelbti
juos klaséje, bet be inicializavimo. static pozymj turintys klasés kintamieji
inicializuojami uz klasés riby esanciu formaliu apibrézimu, kaip parodyta turétame

pavyzdyje:

int Cpypke :: n=0;
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Kadangi n yra unikalus kintamasis, galiojantis visuose tos klasés objektuose, j ji

galima kreiptis dvejopai: kaip j kazkurio objekto narj arba kaip j klasés narj:

cout << a.n; // kreipiamasi kaip j objekto a narj
cout << Cpypke :: n; // kreipiamasi kaip j klasés Cpypke narj

Klasése static pozymj gali turéti ir funkcijos. Taciau tokios funkcijos galés
operuoti tik su tos klasés static kintamaisiais.

14.7. Klasiy Sablonai ( template )

C+ + kalboje klasiy Sablonai, panasiai kaip ir funkcijy $ablonai (ziar. 7.5 skyriy),
igalina pritaikyti klase darbui su jvairaus tipo kintamaisiais. Pvz., apibréZkime klase,
kuri gali jsiminti porg skaiciy:

// Kklasés Sablonas
template <class T>
class pora
{ T reiksmes[2];
public:
pora (T rl, T r2)
{ reiksmes[0]=rl; reiksmes[1l]=r2; }

};

Jei mes norime paskelbti $ios klasés objekta sveikiesiems int tipo skai¢iams 115 ir 36

isiminti, turétume rasyti taip:
pora <int> aobj (115, 36);

Si klase taip pat gali buti panaudota kuriant objektus ir kitokio tipo reikSméms
isiminti:

pora <float> bobj (3.0, 2.18);

Siame klases $ablono pavyzdyje jos nario-funkcijos programos tekstas yra klasés
apraSo viduje. Jei nario-funkcijos programos tekstas buty klasés apraso iSoréje,
tuomet prie§ tokios funkcijos programos teksta reikéty nurodyti tokj pati

template < ... >, kokj uzraséme klasés Sablono pradzioje:
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// klasiy Sablonai
#include <iostream>
using namespace std;

template <class T>
class pora
{ T a, b;
public:
pora (Trl, T r2)
{ a=rl; b=r2; }
T didesnis ();
I
template <class T>
T pora<T>::didesnis()
{Tar
gr=a>b?a:b;
return gr;

}

int main ()
{ pora <int> aobj (100, 75);
cout << aobj.didesnis();
return O; 100

}

Atkreipkime démes;j j klasés nario-funkcijos didesnis() aprasa

template <class T>
T pora<T>::didesnis()

Jame yra net trys duomens tipo nuorodos T. Pirmasis T yra klasés Sablono
parametras. Antruoju T nurodomas funkcijos grazinamos reik§més tipas. Treciasis T,
kuris apskliaustas Zenklais <>, nurodo, kad S$is klasés Sablono parametras taip pat

yra ir funkcijos Sablono parametras.
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15. DraugiSkumas ir paveldimumas

15.1. Draugiskosios funkcijos ( friend')

Kreipiniai j klasiy private ir protected kreipties narius galimi tik tos pacios
klasés funkcijose. Ta¢iau $i taisyklé negalioja draugiskosioms (friend) funkcijoms ir
klaseéms.

ISoriné duotai klasei, ta¢iau jai draugi$koji funkcija gali kreiptis j tos klasés
private ir protected narius. Tokios funkcijos prototipas turi bati paskelbtas toje
klaséje, priekyje rasant bazinj zodj friend, o pati funkcija skelbiama jprastu badu:

/| friend funkcijos
#include <iostream>
using namespace std;

class Cstaciakampis
{int x,y;
public:
void nurodyk krastines (int, int);
int plotas () { return (x *y); }
friend Cstaciakampis keturgubas (Cstaciakampis);

b5
void Cstaciakampis :: nurodyk_krastines (int a, int b)
{x=a;
y =Db;
}

Cstaciakampis keturgubas (Cstaciakampis stapar)
{ Cstaciakampis starez;

starez.x = 2*stapar.x;

starez.y = 2*stapar.y;

return (starez);

}

int main ()

{ Cstaciakampis stcl, stc2;
stcl.nurodyk_krastines (2,3);
stc2 = keturgubas (stcl);
cout << stc2.plotas();
return O;

}

24
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Funkcija keturgubas yra draugika klasei Cstaciakampis. Sioje funkcijoje mes
galime kreiptis j jvairiy tos klasés objekty narius X ir y, kurie yra private kreipties.
Pastebékime, kad funkcijos keturgubas skelbime ir kreipinyje i ja pagrindinéje
funkcijoje (main) néra jokiy nuorody, kad ji buty klasés Cstaciakampis narys. Ji
paprastai kreipiasij private ir protected duomenis, nebtiidama tos klasés narys.

Draugiskosios (friend) funkcijos gali praversti, pvz., atliekant operacijas su
dviejuy skirtingy klasiy objektais. Apskritai, draugiSkyju funkcijy naudojimas iSeina
uZ objektinio programavimo metodologijos riby, todél, jei tik jmanoma, geriau yra
naudoti tos pacios klasés narius atliekant operacijas. Miusy turétas programos
pavyzdys buaty trumpesnis, jei funkcija keturgubas buty klasés Cstaciakampis
narys.

15.2. DraugiSkosios klasés

C++ kalboje yra galimybe apibrézti klase, kuri buty draugiSka kitai. Taip
pasiekiama, kad viena klasé gali kreiptis j kitos klasés private ir protected kreipties

narius.

/| friend klasés
#include <iostream>
using namespace std;

class Ckvadratas;

class Cstaciakampis
{int x,vy;
public:
int plotas () { return (x *y); }
void konvertuok (Ckvadratas a);
b3
class Ckvadratas
{ int sonas;
public:
void nurodyk sona (int a) { sonas = a; }
friend class Cstaciakampis;
b
void Cstaciakampis :: konvertuok (Ckvadratas a)
{ x = a.sonas;
Yy = a.sonas;

}
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int main ()
{ Ckvadratas kva;
Cstaciakampis sta;
kva.nurodyk sona(4);
sta.konvertuok(kva);
cout << sta.plotas(); 16
return O;

}

Siame pavyzdyje mes paskelbéme klase Cstaciakampis, kuri yra draugi$ka klasei
Ckvadratas. Todél klases Cstaciakampis funkcija konvertuok jgijo galimybe
kreiptis j klasés Ckvadratas duomenj sonas, kuris yra numatytosios private
kreipties.

Nauja $ioje programoje yra dar ir tai, kad matome tus$c¢ig klasés Ckvadratas
skelbimg, ty. class Ckvadratas; Jis yra buatinas, nes skelbiamos Kklasés
Cstaciakampis funkcijoje konvertuok() yra nuoroda i Ckvadratas, o pati klasé
Ckvadratas aprasyta véliau.

Draugiskumo tarp klasiy nebus, jei to aiSkiai nenurodysime. Miusy pavyzdyje
Cstaciakampis yra draugiskas klasei Ckvadratas, tac¢iau Ckvadratas néra
draugiskas klasei Cstaciakampis. Jeigu reikeéty, tai ir pastarajj draugiSkuma galima
bty nurodyti.

Kita draugiSkumo savybé yra ta, kad jis néra perduodamas. Draugo draugas

néera laikomas draugu, kol to aiSkiai nenurodysime.

15.3. Klasiy paveldimumas

Paveldimumas yra labai svarbi klasiy savybé. Jis leidzia kurti klases, kurios yra
iSvestinés i§ kity klasiy. Taip automatiSkai perimami ty kity klasiy nariai, papildomai
pridedant naujus. Pvz., mes norime paskelbti serijg klasiy, kurios apra$o jvairius
daugiakampius, kaip Cstaciakampis ar Ctrikampis. Jie tikriausiai turi bendry
savybiy, pvz., gali buti aprasomi dviem dydZziais: aukstine ir pagrindu.

Tai gali buti atspindéta panaudojus klase Cdaugiakampis, i§ kurios bty
iSvedamos kitos dvi klasés: Cstaciakampis ir Ctrikampis. Klase Cdaugiakampis
galéety turéti savyje bendras abiejy daugiakampiy savybes, pvz., musy atveju plotj ir
aukstj. Tuo tarpu Cstaciakampis ir Ctrikampis galéty bati iSvestinés klasés su savo
specifinémis savybémis, padedanciomis atskirti vieno tipo daugiakampj nuo kito.

Klasés, kurios gaunamos i$ kity klasiy, vadinamy bazinémis klasémis, paveldi ty

baziniy klasiy narius. Tai reiskia, kad jeigu baziné klasé turi narj A, o iSvestiné klasé
turi narj B, tai iSvestiné klasé turés abu narius A ir B.
ISvestinei klasei gauti remiantis bazine, skelbime reikia raSyti dvitaski (:) tarp

iy klasiy varduy:
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class iSvestinés klasés vardas : public bazinés klasés vardas

{ iSvestinés klasés nariai }
Cia parodytas kreipties atributas public gali buti pakeistas j private ar protected.
Jais nurodomas minimalus kreipties lygis, kuris bus taikomas i§ bazinés klaseés

paveldétiems nariams.

// iSvestinés klasés
#include <iostream>
using namespace std;

class Cdaugiakampis
{ protected:
int x,y; // x — plotis, y - aukstis
public:
void nurodyk matavimus (int a, int b)
{ x=a; y=b;}
b5
class Cstaciakampis : public Cdaugiakampis
{ public:
int plotas ()
{return (x*y); }
b5
class Ctrikampis : public Cdaugiakampis
{ public:
int plotas ()
{return(x*y/2);}
b5
int main ()
{ Cstaciakampis sta;
Ctrikampis trk;
sta.nurodyk _matavimus (4,5);
trk.nurodyk_matavimus (4,5);
cout << sta.plotas() << end]l;
cout << trk.plotas() << endl;
return O;

20
10

Klasiy Cstaciakampis ir Ctrikampis objektai sta ir trk turi paveldétus narius i$
klasés Cdaugiakampis. Tai duomenys X, Yy ir funkcija nurodyk matavimus.
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Kreipties atributas protected yra panasus j private. Skirtumas tarp jy atsiranda
tik paveldéjimo atveju. Kai viena klasé paveldi kitos klasés narius, iSvestinés klasés
nariai gali kreiptis i bazinés klasés protected narius, bet ne j private narius.

Kadangi mums reikéjo, kad X ir y buty prieinamas ne tik bazinés klasés
Cdaugiakampis nariams, bet ir i$vestiniy klasiy Cstaciakampis ir Ctrikampis
nariams, vietoje private (jis yra numatytasis, kai nieko nenurodoma) panaudojome
protected.

Apibendrindami skirtingus kreipties tipus, Zemiau lenteléje pateikiame, kas ir

kokiu atveju gali kreiptis j klasés narj:

Kas kreipiasi public protected private
tos pacios klasés narys taip taip taip
iSvestinés klasés narys taip taip ne
ne nariai taip ne ne

Sioje lenteléje “ne nariai” reiskia bet kokj kreipinj i§ uz klases riby, kaip i§ main()
funkcijos, kitos klasés ar funkcijos.

Miusy pavyzdyje i narius, kuriuos paveldéjo klasés Cstaciakampis ir
Ctrikampis, vienodas kreipimosi teises turi visos trys paskelbtos klasés.

Cdaugiakampis :: x
Cstaciakampis :: x
Cdaugiakampis :: nurodyk _matavimus()
Cstaciakampis :: nurodyk _matavimus()

/| protected kreiptis
/| protected kreiptis
/| public kreiptis
/| public kreiptis

Taip yra todeél, kad iSvestiniy klasiy skelbimuose prie$§ bazine klase raséme public:
class Cstaciakampis : public Cdaugiakampis { ... }

Baziniu Zodziu public, raSomu po dvitaskio (:), pazymimas minimalus kreipties lygis j
bazinés klasés narius, leistinas iSvestinei klasei. Kadangi public reis$kia auk$¢iausia
kreipties lygj, todél iSvestinés klasés kreipties j bazinés klasés narius lygis yra toks
pat kaip ir bazines klasés.

Jei iSvestinés klasés skelbime prie§ bazine klase nurodytume protected
kreipties lygij, visi bazinés klasés public nariai i$vestinei klasei pasidaro protected
lygio. Analogis$kai, jei nurodytume labiausiai apribojantj kreipties lygj private, tai visi
bazinés klasés nariai pasidaryty private lygio.

Jei paveldint kreipties lygis prie§ bazine klase nenurodomas, kompiliatorius
laiko, kad class baziniu Zodziu paskelbtoms klaséms jis yra private, o struct baziniu
zodziu paskelbtoms — public.
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15.4. Kas nepaveldima i$ bazinés klasés?

ISvestiné klasé paveldi visus bazinés klasés narius, i§skyrus:

- konstruktoriy ir destruktoriy;

- operator=() narius (apie juos $ioje mokymo priemonéje nera§oma);
- draugiskuosius (friend) narius.

15.5. Daugeriopas paveldimumas

C++ kalboje jmanoma, kad viena iSvestiné klasé paveldéty keleto baziniy
klasiy narius. I$vestinés klasés skelbime tai nurodoma, bazines klases atskiriant
kableliu. Pvz., jei mes turime kazkokig klase duomenims i$vesti j ekrang (Cisved) ir
norime, kad ja paveldéty misy turétos klasés Cstaciakampis ir Ctrikampis, reikety
rasyti:

class Cstaciakampis : public Cdaugiakampis, public Cisved;
class Ctrikampis : public Cdaugiakampis, public Cisved;

Toliau pateikiamas iSsamesnis pavyzdys:

// daugeriopas paveldimumas
#include <iostream>
using namespace std;

class Cdaugiakampis
{ protected:
int x,y; // X — plotis, y - aukstis
public:
void nurodyk matavimus (int a, int b)
{ x=a; y=b;}
55
class Cisved
{ public:
void isved (int i);
b5
void Cisved :: isved (int i)
{ cout << i << end]l;

}

class Cstaciakampis : public Cdaugiakampis, public Cisved
{ public:
int plotas ()
{ return (x *vy); }
b
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class Ctrikampis : public Cdaugiakampis, public Cisved
{ public:
int plotas ()
{return (x *y /2); }
b5

int main ()

{ Cstaciakampis sta;
Ctrikampis trk;
sta.nurodyk _matavimus (4,5);
trk.nurodyk_matavimus (4,5);
sta.isved (sta.plotas());
trk.isved (trk.plotas());
return O;
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16. Polimorfizmas

Skaitantieji §j skyriy turéty buti gerai susipaZine su rodyklémis ir klasiy
paveldimumu. Jei kurio nors i§ zemiau pateikty uzraSy prasmeé yra neaiski,

perziurékite nurodytus $ios mokymo priemonés skyrius:

UzraSas Zitrekite skyriy
int a::b(c) {}; 14. Klasés ir objektai
a->b 10. Rodyklés (pointers)
class a : public b; 15. DraugiS$kumas ir paveldimumas

16.1. Baziniy klasiy rodyklés

ISvestiniy klasiy viena i§ pagrindiniy savybiuy yra ta, kad iSvestinés klasés
rodyklés tipas yra suderinamas su bazines klases rodykles tipu. Polimorfizmas yra
pagristas Sia paprasta, ta¢iau galinga ir lanksc¢ia savybe, kuri suteikia objektiniam
programavimui visg potencialg.

Toliau mes perraSysime ankstesniy $ios mokymo priemonés skyriy programa

apie sta¢iakampj ir trikampj, atsizvelgdami j minétq rodykliy suderinamumo savybe.

// baziniy klasiy rodykles
#include <iostream>
using namespace std;

class Cdaugiakampis
{ protected:
int X, y; // X — plotis, Yy - auk§tis
public:
void nurodyk_matavimus (int a, int b)
{ x=a;y=b; }
5

class Cstaciakampis : public Cdaugiakampis
{ public:
int plotas ()
{ return (x *vy); }
b5

125



Vilniaus universitetas, Matematikos ir informatikos fakultetas, Programy sistemy katedra
Valdas Undzénas. ,INFORMATIKA. Programavimas C++ kalba®“. Mokymo priemoné¢, Vilnius — 2009

class Ctrikampis : public Cdaugiakampis
{ public:
int plotas ()
{return (x *y /2); }
5

int main ()

{ Cstaciakampis sta;
Ctrikampis trk;
Cdaugiakampis * rodgkl = &sta;
Cdaugiakampis * rodgk2 = &trk;
rodgkl->nurodyk matavimus (4,5);
rodgk2->nurodyk_matavimus (4,5);
cout << sta.plotas() << end]l;
cout << trk.plotas() << endl;
return O;

20
10

Pagrindinéje funkcijoje main mes paskelbéme dvi Cdaugiakampis tipo rodykles
rodgkl ir rodgk2. Joms priskyréme objekty sta ir trk adresus. Kadangi $ie abu
objektai yra i$vestiniy i§ Cdaugiakampis klasiy tipo, tai abu priskyrimai yra teisingi.

Vienintelis rodgk1l ir rodgk2 naudojimo vietoje sta ir trk ribotumas yra tas, kad
rodgkl ir rodgk2 yra Cdaugiakampis tipo, ir todél Sias rodykles galima naudoti tik
nariams, kuriuos Cstaciakampis ir Ctrikampis yra paveldéje i§ Cdaugiakampis. Dél
Sios priezasties, kuomet programos pabaigoje mes kreipémés j narius plotas(),
turéjome tiesiogiai nurodyti objektus sta ir trk, o ne naudoti rodykles rodgkl ir
rodgk?2.

Kad funkcijg plotas() galima buty naudoti drauge su Cdaugiakampis tipo
rodyklémis, ji turéty buati paskelbta bazinés klasés Cdaugiakampis viduje, o ne
iSvestinése klasese Cstaciakampis ir Ctrikampis. Bet problema yra ta, kad klasése
Cstaciakampis ir Ctrikampis yra skirtingos funkcijy plotas() versijos, todeél perkelti
ju i bazine klase negalima. Tokiais atvejais labai pravercia virtualuis klasiy nariai.

16.2. Virtualas klasiy nariai

Bazineés klasés narys, kuris gali buti iS naujo apibréZiamas iSvestinéje klaséje,
vadinamas virtualiu nariu. Virtualus klasés narys skelbiamas jo priekyje rasant bazinj
zodj virtual:
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// virtualiis nariai
#include <iostream>
using namespace std;

class Cdaugiakampis
{ protected:

int x, y; // X — plotis, y — aukstis
public:
void nurodyk matavimus (int a, int b)

{ x=a; y=b; }

virtual int plotas ()
{ return (0); }
b5
class Cstaciakampis : public Cdaugiakampis
{ public:
int plotas ()
{ return (x *vy); }
b5
class Ctrikampis : public Cdaugiakampis
{ public:
int plotas ()
{return (x *y /2); }
b5

int main ()

{ Cstaciakampis sta;
Ctrikampis trk;
Cdaugiakampis dgk;
Cdaugiakampis * rodgkl = &sta;
Cdaugiakampis * rodgk2 = &trk;
Cdaugiakampis * rodgk3 = &dgk;
rodgkl->nurodyk matavimus (4,5);
rodgk2->nurodyk_matavimus (4,5);
rodgk3->nurodyk _matavimus (4,5);

cout << rodgkl->plotas() << endl; 20
cout << rodgk2->plotas() << endl; 10
cout << rodgk3->plotas() << endl; 0
return O;

}
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Dabar visos trys klasés (Cdaugiakampis, Cstaciakampis, Ctrikampis) turi tuos
pacius narius: X, y, nurodyk _matavimus() ir plotas().

Funkcija plotas() yra paskelbta kaip virtualus bazinés klasés narys, nes véliau ji
i§ naujo apibréziama i$vestinése klasése. Taigi, Zodis virtual jgalina kreiptis ne tik j
bazinés klasés nari, bet ir j iSvestinés klasés narj, kurio vardas sutampa su bazinés
klasés nario vardu. ] kurios klases narj bus kreipiamasi priklausys nuo to, kokios
klases objekto adresas priskirtas bazines klasés rodyklei.

Klases, kuriose yra paskelbtos arba kurios paveldi virtualias funkcijas,

vadinamos polimorfinémis klasémis.

Nezitrint virtualumo, mes taip pat galime skelbti klasés Cdaugiakampis tipo
objektus ir kreiptis i jos nuosava funkcijg plotas(), kuri visada graZina O.

16.3. Abstrakciosios bazinés klasés

Abstrak¢ioji baziné klasé yra labai pana$i j klase Cdaugiakampis misy
turetame pavyzdyje. Vienintelis skirtumas yra tas, kad musy turetame pavyzdyje yra
paskelbta jprasto pavidalo virtuali funkcija plotas() ir ji atlieka minimalias funkcijas
Cdaugiakampis klasés objektams (pvz., dgk), o abstrakciosiose bazinése klasése
virtualiga funkcija plotas() galétume raSyti be jos jgyvendinamosios dalies. Tam
funkcijos skelbimo gale reikia prirasyti =0 (lygu nuliui).

Abstrak¢ioji bazineé klasé Cdaugiakampis atrodyty taip:

// abstrakéioji baziné klasé
class Cdaugiakampis
{ protected:

int x,y;

public:

void nurodyk_matavimus (int a, int b)
{ x=a; y=b; }

virtual int plotas() =0;

};

Pastebékime, kad po virtual int plotas() vietoje funkcijos igyvendinamosios dalies
uzraseme =0. Sitokio tipo funkcijos yra vadinamos grynosiomis virtualiomis

funkcijomis, o visos klasés, turincios bent vienag grynaja virtualia funkcijg, vadinamos
abstrakciosiomis bazinémis klasémis.

Pagrindinis skirtumas tarp abstrakc¢iosios bazineés klasés ir jprastos polimorfines
klasés yra tas, kad abstrakciojoje bazinéje klaséje bent vienas jos narys neturi
igyvendinamosios dalies, dél ko negalima skelbti tokiy klasiy objekty.
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Taciau klasés, kuriy objektai negalimi, néra visiS$kai beprasmés. Mes galime
kurti tokio tipo rodykles ir gauti naudos i§ polimorfiSkumo galimybiy. Taigi,
skelbimas pavidalo:

Cdaugiakampis dgk;

naudojant abstrak¢igjg bazine klase néra leistinas, nes juo norime paskelbti objekta.

Taciau rodykliy skelbimai:

Cdaugiakampis * rodgk1l;
Cdaugiakampis * rodgk2;

yra visiSkai leistini.

Be to, klase Cdaugiakampis turi grynaja virtualia funkcijg ir todél ji yra
abstrakc¢ioji bazine klasé. Taciau Sios bazinés klasés tipo rodyklés gali buti
naudojamos iSvestiniy klasiy objekty adresams jsiminti.

Panagrinékime sudetingesnj pavyzdj:

// abstrakcioji baziné klasé
#include <iostream>
using namespace std;

class Cdaugiakampis
{ protected:

int x, y;

public:

void nurodyk matavimus (int a, int b)
{ x=a; y=b; }

virtual int plotas (void) =0;

}

class Cstaciakampis : public Cdaugiakampis
{ public:
int plotas (void)
{ return (x *vy); }
b5

class Ctrikampis : public Cdaugiakampis
{ public:
int plotas (void)
{return (x *y/2); }
5
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int main ()

{ Cstaciakampis sta;
Ctrikampis trk;
Cdaugiakampis * rodgkl = &sta;
Cdaugiakampis * rodgk2 = &trk;
rodgkl->nurodyk _matavimus (4,5);
rodgk2->nurodyk _matavimus (4,5);

cout << rodgkl->plotas() << endl; 20
cout << rodgk2->plotas() << endl; 10
return O;

}

Pasigiline ] Sig programa pamatysime, kad mes kreipémeés j skirtingy, bet susijusiy
klasiy objektus, naudodami vieng rodyklés tipg (Cdaugiakampis*). Tai gali duoti
didZiule nauda. Pvz., dabar mes galime paskelbti abstrakc¢iosios bazineés klasés
Cdaugiakampis naujg narj-funkcijg, kuri iSvesty ] ekrang funkcijos plotas()
rezultatus, netgi jei plotas() jgyvendinamosios dalies klaséje Cdaugiakampis néra.

/* abstrakéioji baziné klasé gali kreiptis j grynuosius virtualius narius */
#include <iostream>
using namespace std;

class Cdaugiakampis
{ protected:

int x,y; /| X- plotis, y — aukstis
public:
void nurodyk_matavimus (int a, int b)

{ x=a; y=b; }

virtual int plotas (void) =0;
void isved (void)
{ cout << this->plotas() << endl; }
b
class Cstaciakampis : public Cdaugiakampis
{ public:
int plotas (void)
{ return (x *vy); }
b
class Ctrikampis: public Cdaugiakampis
{ public:
int plotas (void)
{ return (x *y /2); }
ir
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int main ()

{ Cstaciakampis sta;
Ctrikampis trk;
Cdaugiakampis * rodgkl = &sta;
Cdaugiakampis * rodgk2 = &trk;
rodgkl->nurodyk matavimus (4,5);
rodgk2->nurodyk_matavimus (4,5);
rodgkl->isved();
rodgk2->isved();
return O;

}

Bazinés klasés Cdaugiakampis naryje-funkcijoje isved() pavartotas bazinis zZodis

20
10

this, atitinkantis rodykle. Jis jgyja to objekto rodyklés reik§me, kuris yra apdorojamas.
Virtualtis nariai ir abstrakciosios klasés suteikia C++ kalbai polimorfines
charakteristikas ir daro objektinj programavimg labai naudingu instrumentu
dideliuose projektuose. Zinoma, ¢ia mes susipazinome tik su paprastu $iy savybiy
panaudojimu. Sios savybés gali buti taikomos objekty masyvams ir dinaminiams
objektams.
Pabaigai pateikiame tg patj pavyzdj, ta¢iau su dinaminiais objektais:

// dinaminis atminties skyrimas ir polimorfizmas
#include <iostream>
using namespace std;

class Cdaugiakampis
{ protected:

int x, y; // x - plotis, y - aukstis
public:
void nurodyk_matavimus (int a, int b)

{ x=a; y=b; }

virtual int plotas (void) =0;
void isved (void)
{ cout << this->plotas() << endl; }

};

class Cstaciakampis : public Cdaugiakampis
{ public:
int plotas (void)
{ return (x *vy); }
I
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class Ctrikampis: public Cdaugiakampis
{ public:
int plotas (void)
{return (x *y/2); }
b

int main ()

{ Cdaugiakampis * rodgkl = new Cstaciakampis;
Cdaugiakampis * rodgk2 = new Ctrikampis;
rodgkl->nurodyk _matavimus (4,5);
rodgk2->nurodyk _matavimus (4,5);
rodgkl->isved();
rodgk2->isved();
delete rodgkl;
delete rodgk2;
return O;

}

20
10

Pastebékime, kad rodyklés rodgkl ir rodgk2 yra Cdaugiakampis tipo, o patys
objektai yra paskelbti dinami$kai, nurodant tiesiog iSvestiniy klasiy tipus.
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17. Dar apie duomenu faily jvedima/iSvedima

17.1. Ivedimo/i$vedimo funkcijos read() ir write()

C++ kalboje bibliotekiniame <fstream> faile laikomose standartinése
ofstream ir ifstream klasése yra nariai-funkcijos write() ir read(), skirtos duomeny
mainams su failais bity lygiu (jvedimo/iSvedimo metu jokia duomeny transformacija
neatliekama).

Pavyzdys. Pateikiama programa uZra$o j failg duotos struktiros Studentas
duomenis, po to skaito juos i§ sukurto failo ir i§veda j ekrang. Funkcijose write() ir
read() uzrasas (char*) nurodo kompiliatoriui, kad parametro rodyklés reikSme, pvz.,
&B, gali nurodyti bet kokio tipo duomenims skirtg adresa.

/| write() ir read() funkcijy naudojimo pavyzdys
#include <iostream> /| i8 Sios bibliotekos imami cin, cout
#include <fstream> // i$ Sios bibliotekos imami ifstream, ofstream, write, read
using namespace std;

struct Studentas { char pav [20]; int metai; float ugis; };
int main()
{ Studentas A;
Studentas B = {"Pavardenis", 21, 187.5};
cout << B.pav << " " << B.metai << " "
<< B.ugis << endl;
ofstream R ("c:\\katalog\\duom1.d");
ifstream D ("c:\\katalog\\duom1.d");
R.write ( (char *)&B, sizeof(Studentas) );  // raso j failg duom1.d

R.close();
D.read ( (char*)&A, sizeof(Studentas)); // skaito i$ failo duoml1.d
cout << Apav << " " << A.metai<< " "
<< A.ugis << endl;
D.close();
return O;

}

write() ir read() sakiniai i§ atminties nurodytu adresu perduoda nurodyta baity kiekj,
t.y. tiek, kiek uZima struktara Studentas. Faile c:\katalog\duom1l.d uzrasyty
duomeny vizualiai paZziuréti negalésime, nes jie ten uzraSyti dvejetainiu pavidalu.
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17.2. Ivedimo/i$vedimo funkcijos fscanf(), fprintf() ir kitos

Apdorojant didesnius duomeny kiekius, patogu juos laikyti failuose (pvz.,
diskuose). Failo tipo rodyklés aprasomos taip:
FILE *vardas;
Failai paruoS$iami darbui funkcija (ji laikoma bibliotekoje <cstdio>), kurios
prototipas yra:
FILE *fopen (const char *Failo_Vardas, const char *M);
Failo_Vardas nurodomas simboliy eilute, vardine konstanta arba kintamuoju.
Antruoju parametru M (taip pat simboliy eilute, vardine konstanta arba kintamuoju)
nurodomas failo stovis, t.y. leistina failo duomenuy perdavimo kryptis. Galimi faily

stovio poZymiai parodyti lenteléje:

Pozymis Failo stovis
r Failg galima tik skaityti
w Failas skirtas tik raSymui.

Jei toks failas jau buvo, tai jis iStrinamas ir kuriamas naujas.

a Papildyti faila duomenimis, rasSant juos failo gale.
Jei nurodyto failo dar nebuvo, jis sukuriamas.

Stovio pozymj papildzius raide t (rasant rt, wt, at), failas bus paruostas darbui
kaip tekstinis. Stovio reikSme papildZius raide b ( rasant rb, wb, ab), failas bus
paruo$tas darbui kaip binarinis. Jeigu néra nei t, nei b raidés, failo parengimas
darbui priklauso nuo globaliojo kintamojo fmode reik§meés (Zr. failg fcntl.h).
Kiekviena stovio nuoroda gali buti papildyta Zenklu + , pvz. r+, w+, wt+. Tai
rei$kia, kad failai gali buti atnaujinami, t.y. leidZziama juos skaityti ir rasyti.

Zemiau lenteléje pateikiame pagrindiniy buferizuoty jvedimo/iSvedimo

funkcijy prototipus (antrastes). Jos yra laikomos cstdio bibliotekoje.

Funkcijos prototipas (antraste) Funkcijos atliekami veiksmai

int printf (const char *f [ kintamiejil); I$veda j ekrang kintamuyjy
reikSmes pagal Sablong f;

int scanf Iveda klaviatiira reik§mes j

(const char *f [ ,kint._atminties_laukai]); kintamyjy atminties laukus
pagal Sablong f ;

int fclose (FILE *rod); Uzdaro failg

int putc (int simbolis, FILE *rod); Isveda simbolj i failg rod

int getc (FILE *rod); Iveda simbolj i$ failo rod
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int putw (int sk, FILE *rod); I$veda skaiciy j failg rod

int getw (FILE *rod); Iveda skaiciy i$ failo rod

char *fgets (char*s, int n, FILE *rod); Iveda n simboliy ilgio eilute s
i§ failo rod

int fputs (const char *s, FILE *rod); I$veda eilute s j failg rod

int fread (void *buf, int t, int n, FILE *rod); Iveda n bloky, turin¢iy po t
baity, i$ failo rod i buferj buf;
funkcijos fread reikSmeé -
jvesty bloky skaicius

int fwrite (void *buf, int t, int n, FILE *rod); I$veda n bloky, turin¢iy po t
baity, i$ buferio buf j failg
rod; funkcijos fwrite reik§meé
- iSvesty bloky skaic¢ius

int fprintf ( FILE *rod, const char *f I$veda i failg rod i$§vardinto
[,sgrasas] ); sgraso elementy reik§mes
pagal Sablong f; $ablonas fir
kintamyjy sarasas sudaromi
taip pat, kaip ir funkcijoje

printf
int fscanf (FILE *rod, const char *f Iveda saraso elementy
[,sarasas]); reik§mes i§ failo rod pagal

Sablong f; Sablonas f ir
elementy sgrasas sudaromi
taip pat, kaip ir funkcijoje
scanf. Funkcijos fscanf
reik§meé — jvesty sgraso
elementy reikSmés

int feof (FILE *rod); Tikrina skaitomo failo rod
pabaiga. Jei dar ne failo
pabaiga, funkcijos reikSmé
nelygi nuliui

int ferror (FILE *rod); Tikrina darbo su failu rod
klaidas. Jei klaiduy nebuvo,
funkcijos reikSmeé lygi nuliui

int remove (const char *vardas); Salina failg vardas

Programai apdorojamuy faily vardai gali buti perduodami per pagrindinés
funkcijos main parametrus. Tokios pagrindinés funkcijos prototipas yra:
int main ( int n, char *argv []);
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Cia n — argumenty skaicius, o argv — argumentams skirto eilu¢iy masyvo rodykle.
Argumenty reik§més yra nurodomos programos iSkvietimo komandoje ir yra
atskiriamos tarpais. Nuline indekso reik§me turincioje argumenty masyvo eilutéje

uZrasSomas pacios programos pavadinimas.

1 pavyzdys. Tarkime, turime skaiciy failg c:\ktlg\skc.txt. Reikia jvesti skaic¢ius
i§ Sio failo, uzZrasyti juos j programoje paskelbtga masyva ir iSvesti i ekrang. Toliau -
apskaiciuoti masyvo elementy suma ir iSvesti ja i ekrang. Skaiciai faile yra Zmogui

perskaitomo tekstinio (simboliy) pavidalo.

#include <cstdio> // i$ Sios bibliotekos ims FILE, fscanf, fopen, foef, printf
#include <cstdlib> // i$ Sios bibliotekos ims system
using namespace std;

const int Kiek = 15; // 8ia konstanta apribojam apdorojamy skaiciy kiekj
typedef int mas [Kiek];

FILE *Fskc;

void Sp (mas, int); // masyvo i§vedimo j ekranq funkcijos prototipas

int Suma (mas, int); // masyvo elementy sumavimo funkcijos prototipas

int main()
{ mas A;
int n=20;
Fskc = fopen("c:\\ktlg\\skc.txt", "r");
if (Fskc == NULL) { printf("Failas neatidarytas"); exit (); }

else
{ while ( !feof(Fskc) && ( n < Kiek) )
{ fscanf ( Fskc, "%d", &A [n] ); // iveda i$ failo Fskc
if ( 'feof(Fskc) ) n++;
}
Sp(A, n);
printf ("\n \n Suma = %d \n ", Suma(A, n));
}
system ("PAUSE"); // stabdo programgq jos rezultatams ekrane pazitréti
return O;
}
void Sp(mas X, int n) // masyvo i§vedimo j ekranq funkcija
{inti=0;
while (i<n) printf(" %d", X [i++]);
}
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int Suma(mas R, int k) // masyvo elementy sumavimo funkcija
{inti=0,S=0;

while (i<k) S +=R[i++];

return S;

}

2 pavyzdys. Faile c:\ktlg\pradf.txt yra uzrasyti skai¢iai. Reikia skai¢ius i$ $io
failo jvesti j programoje paskelbtg masyva. Po to masyvo elementy reikSmes iSvesti }
failg c:\ktlg\kitf.txt .

#include <cstdio>
#include <cstdlib> // i§ Sios bibliotekos ims system
using namespace std;

const int Kiek = 15;

const char finved[] = "c:\\ktlg\\pradf.txt"; // failas ivedimui
const char fisved[] = "c:\\ktlg\\kitf.txt"; // failas iSvedimui
typedef int mas [Kiek];

void SpF (mas, int, char); // i$vedimo | failq funkcijos prototipas
int Ivesti (mas, int *); /| ivedimo i$ failo funkcijos prototipas
int main()
{ mas A;

intn = 0;

if ( lvesti(A, &n) )
{ printf ("\n** Failo neatidare arba nera duomenu\n");
system ("PAUSE"); exit(1); // exit() nutraukia programg
}
SpF (A, n, 'A");
printf("Masyvas uzrasytas i faila %s\n", fisved);

system ("PAUSE"); // stabdo programgq jos eigos praneSimams paZzituréti
return(0);

}

int Ivesti (mas A, int *n) // ivedimo i$ failo funkcija

{ FILE *Fin;

Fin = fopen(finved, "r");
if ( Fin == NULL )
{ printf ( " ** Failas neatidarytas" ); returnl; }
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else while ( !'feof(Fin) && (*n < Kiek) )
{ fscanf(Fin, "%d", &A [*n]);
if (feof(Fin)) (*n)++;

}
fclose (Fin);
if ((*n) ==0)
{ printf ( " ** Faile nera duomenu" ); return 1; }

return O;
}
void SpF (mas X, int n, char R) // i§vedimo j failq funkcija
{ FILE *Fis;

int i =0;

Fis = fopen (fisved, "w");

if (Fis == NULL)

{ printf ( "Failas neatidarytas isvedimui" ); exit(1); }
else
{ while (i < n)
fprintf (Fis, "%c[%2d]=%4d\n", R, i, X [i++]);

fclose (Fis);
}

}

Tarkime, faile c:\ktlg\pradf.txt I failg c:\ktlg\kitf.txt

buvo uzrasyti tokie skaiciai: §i programa iSves tokius duomenis:
A[1l]l= 5

5 6 98 -5 Al 2]= 6
A[ 3] = 98
Al 4] = -5
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Priedas. C+ + standartinés bibliotekos.

Tarptautinis ANSI-C++ standartas nustato C++ kalbos standartiniy biblioteky faily
(header files) vardy sudarymo taisykles, kurios kazkiek skiriasi nuo anksc¢iau naudoty C
kalboje:

- standartiniy biblioteky faily varduose nebenaudojamas plétinys .h, kurj turéjo C
kalbos standartiniy biblioteky failai, pvz., <stdio.h>, <stdlib.h>;

- 18 C kalbos perimty standartiniy biblioteky faily vardy priekyje raSoma raideé c, kad
juos galéetume atskirti nuo grynai C+ + kalbos standartiniy biblioteky faily vardy.
Pvz., vietoje buvusio <stdio.h> dabar ra§oma <cstdio>;

- visi standartinése bibliotekose esanc¢iy klasiy ir funkcijy elementai apibrézti
namespace std vardy srityje ir todél néra globalas. Tai netaikoma C kalbos
makrosams.

C++ kalboje yra tokie nauji standartiniy biblioteky failai:

<algorithm>, <bitset>, <deque>, <exception>, <fstream>, <functional>,
<iomanip>, <ios>, <iosfwd>, <iostream>, <istream>, <iterator>, <limits>, <list>,
<locale>, <map>, <memory>, <new>, <numeric>, <ostream>, <queue>, <set>,
<sstream>, <stack>, <stdexcept>, <streambuf>, <string>, <typeinfo>, <utility>,
<valarray>, <vector>.

Standartiniy biblioteky failai, perimti i§ C kalbos:

Failo vardas. Failo vardas.
ANSI-C+ + standartas ANSI-C standartas

<cassert> <assert.h>
<cctype> <ctype.h>
<cerrno> <errno.h>
<cfloat> <float.h>
<(Cis0646> <is0646.h>
<climits> <limits.h>
<clocale> <locale.h>
<cmath> <math.h>
<csetjmp> <setjmp.h>
<csignal> <signhal.h>
<cstdarg> <stdarg.h>
<cstddef> <stddef.h>
<cstdio> <stdio.h>
<cstdlib> <stdlib.h>
<cstring> <string.h>
<ctime> <time.h>
<cwchar> <wchar.h>
<cwtype> <wtype.h>
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