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Programavimo samprata

Zodis programa gali bati vartojamas dvejopa prasme: jis gali reiksti tam tikrg
programuotojo parasyty instrukcijy rinkinj (kitaip iSeities kodg) arba vykdomaja
programg ar jos dalj. ISeities kodas gali biiti paverstas vykdomaja programa naudojant
interpretatoriy, paverciantj §j kodg kompiuteriui suprantamomis instrukcijomis, kurias
jis tuoj pat ir jvykdo arba kompiliatoriumi, transliuojanciu iSeities koda i vykdomaja
programa, kuri gali biiti paleista vykdyti véliau. Pagrindinis interpretatoriy privalumas
— jais paprasta naudotis, tac¢iau kompiliuotos programos veikia daug greiciau.

Paprastai programuotojai raSo programas kokiai nors konkreciai problemai spresti.
Pries keliasdeSimt mety jos buvo raSomos norint apdoroti didelius duomeny kiekius.
Zmongés, radantys programas bei jas naudojantys buvo kompiuteriy profesionalai.
Véliau kompiuteriais pradéjo naudotis vis daugiau zmoniy, kur kas maziau
iSmananciy kaip jie veikia, norin¢iy spresti savo verslo ar kitas problemas, o ne
aiSkintis kompiuteriy veikimo subtilybes. Ironiska, taciau ,,draugiSkos vartotojui‘
programos tapo kur kas sudétingesnés. Jose gausu jvairiy langy, meniu ir t.t.
Keiciantis reikalavimams raSomoms programoms evoliucionavo ir programavimo

kalbos bei priemonés joms kurti.

Programavimo strategijos
Dar pakankamai neseniai programos buvo procediiry, veikian¢iy kokius nors

duomenis, seka. Procediira ar funkcija yra tam tikry instrukcijy, vykdomy viena po
kitos, grupé. Duomenys budavo atskirti nuo funkcijy ir pagrindinis programavimo
biidas buvo kviesti vienas funkcijas, i$ jy kitas ir t.t. Kadangi sudétingoms uzduotims
spresti  Sia budas buvo pakankamai painus, buvo pereita prie Struktirinio
programavimo. Jo pagrindinis principas remiasi paprasta ir seniai zinoma ,,skaldyk ir
valdyk® id¢ja. Kiekviena uzduotis, kuri yra pakankamai sudétinga, kad ja biity
pakankamai lengva apraSyti, skaidoma ] paprastesniy uzduoc¢iy grupe tol kol
pastarosios tampa pakankamai paprastos ir lengvai suprantamos. Struktirinis
programavimas buvo labai sékmingas kompleksiniy problemy sprendimo bidas,
taciau, bégant laikui, éme rySkéti jo trukumai. Pirmiausia, yra jprasta galvoti apie
turimus duomenis (pvz. studenty sarasg) ir apie tai, kg su jais galima padaryti (pvz.
redaguoti, surtiSiuoti), kaip apie susijusius dalykus. Be to programuotojai laikas nuo

laiko prad¢jo ,iSradinéti dviratj — sitlydavo vis naujus sprendimus senoms



problemoms spresti. Sprendimas Sioms problemoms buvo programose panaudoti
kiirimo srities: jei inzinieriui reikia tranzistoriaus, jis paprastai nekuria naujo, o
pasirenka i§ ,,didelés pintinés* jau egzistuojanciy toki, kurio savybés yra tinkamos.
Objektinio programavimo esmé ir yra susieti duomenis bei juos veikianéias
proceduras ] vieng komponenta, vadinamg objektu. Toks programavimo biidas
suteikia naujas interaktyvumo galimybes. Siuolaikinés programos yra jvykiais
valdomos programos, t.y. jos reaguoja ] vartotojo daromus veiksmus (pvz. mygtuko

paspaudimg) naudodamos objektus Siems jvykiams apdoroti.

C++ kalbos kilmé ir raida
C++ kalba iSsivyste 1§ C kalbos, kuri savo ruozZtu kilo i§ BCPL ir B programavimo

kalby. Pastarosios dvi kalbos buvo skirtos operaciniy sistemy ir kompiliatoriy
programoms Kkurti. C kalba, sukurta 1972 m. panaudojo ne tik geriausias BCPL ir B
kalby savybes, bet buvo papildyta ir auk$to lygmens programavimo idé&jomis.
Pradzioje C kalba beveik iSimtinai buvo naudojama UNIX operacinés sistemos
karimui bei tobulinimui. Véliau, dél savo lankstumo — gebéjimo susieti auksto
lygmens programavimo struktiiras su zemo lygmens asemblerio lygio programiniu
kodu — ji paplito ir kaip kity operaciniy sistemy kiirimo priemoné. Vienas i$ C kalbos
privalumy yra tas, kad ji néra susieta su jokia operacine sistema ar kompiuterio
architektiira.

C++ kalba atsirado praéjusio amziaus 8-jame deSimtmetyje — tuomet, kai pradéjo
plisti objektinio programavimo idéjos. Jos kiir¢jas Bjarne Stroustrup 15 Bell
laboratories papildé C kalba objektinio programavimo priemonémis. Pirmasis
komercinis C++ leidinys buvo isleistas 1985 m., o 1989 m. patvirtintas ir pirmas
ANSI C kalbos standartas, Zenkliai jtakojgs C++ vystymagsi. C++ islaiké beveik
visiS$kg suderinamuma su C kalba, todél vadinama C kalbos virSaibiu. 1998 m. buvo

sukurtas C++ kalbos standartas, papildytas 2003m.

Programos rasymas
C++, kaip ir daugelyje kity programavimo kalby, svarbu suprojektuoti programa pries

pradedant ja raSyti. Paprastos uzduotys nereikalauja rimto projektavimo, taciau
sudétigoms, t.y. tokioms, kurias sprendZia profesionallis programuotojai, geras
projektas sutaupo daug laiko bei pinigy. Be to taip galima iSvengti daugelio klaidy.

Pirmiausia reikia iskelti klausimg: ,,kokig problemg reikia iSspresti?*. Kitas svarbus
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klausimas yra: ,,ar §ios problemos sprendimas dar néra sukurtas?*. Jau egzistuojancios
programos panaudojimas daznai sutaupo laiko.

Sioje mokymo priemon¢je 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). Yra daug komerciniy, o taip pat ir 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.

Failai, kuriami teksto rengykle, vadinami iSeities failais. Tai tekstiniai failai,
praktiskai visuose C++ kompiliatoriuose jvardijami naudojant .cpp, .cp ar .c plétinius.
Tai néra programos, todél norint ,,priversti juos veikti, reikia sukompiliuoti.
Kompiliatorius sugeneruoja objektinj faila, kurio plétinys paprastai biina *.obj. Tai vis
dar ne vykdomoji programa ir norint ja gauti naudojama rysiy redagavimo programa
(angl. linker), sukomponuojanti objektinj failg su reikalingomis standartinémis

bibliotekomis.

Pirmoji C++ programa
TradiciSkai pirmoji programa iSveda | ekrang ZodZius ,,sveikas pasauli® ar pan. Jos
iSeities kodas atrodo taip:

#include <iostream.h>

int main()

{

cout <<"Sveikas pasauli'\n";
return O;

}

Sukompiliavus ir paleidus §ig programa j ekrang ji i§ves zodzius ,,Sveikas pasauli!®.
Panagrinékime ja detaliau. Pirmoji eiluté #include <iostream.h> yra nuoroda iSankstiniam
procesoriui (angl. preprocessor) jtraukti j programg iostream.h failg. Visos nuorodos
iSankstiniam procesoriui prasideda # simboliu, po kurio seka Zodis, nurodantis, ka
reikia atlikti. Programos pradzia yra funkcija int main(). Kiekviena programa turi Sig
funkcija. Aplamai funkcija yra programinio kodo blokas, atliekantis tam tikras

uzduotis. Paprastai funkcijos yra kvieCiamos i§ kity funkcijy, taciau main() yra
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1Simtis, nes paleidus programg ji iSkvieCiama automatiskai. Visos funkcijos prasideda
atidaranciais riestiniais skliaustais ,,{“ ir baigiasi uzdranciais ,,}““. Viskas, kas paraSyta
tarp Siy skliausty, priklauso funkcijai. Bene svarbiausia programos eiluté yra cout
<<"Sveikas pasauli\n";. Si eiluté yra C++ kalbos sakinys (angl. statement). Sakinys — tai
paprasta arba sudétinga iSraiSka, kuria nurodomi konkretas veiksmai, kuriuos reikia
atlikti. C++ kalboje visi sakiniai baigiami kabliataskiu. ,,cout yra objektas skirtas
informacijai j ekrana iSvesti, o ,,<<* — i§vedimo operatorius. Siuo atveju j ekrana
iSvedama simboliy eiluté ,,Sveikas pasauli!* (be kabuciy) ir perkélimo i kitg eilute
simbolis ,,\n“. Norint i§vesti simboliy ecilute j ekrang reikia nepamirsti jos apgaubti
dvigubomis kabutémis. Paskutinis sakinys return 0; parodo, kad funkcija main() baigia
darbg ir grazina verte, lygig nuliui. IS tiesy kiekviena iSkviesta funkcija privalo
grazinti kokig nors verte iSskyrus tg atveji, kai ji yra tuscio t.y. ,,void* tipo. Funkcijos
tipas nurodomas specialiu zodeliu prie§ jos pavadinimg (Siuo atveju tai yra ,,int“,
zymintis sveikyjy skaiciy aibe).

Ka tik iSnagrinéta programa néra paraSyta visai korektiskai. Paleidus jg veikti pvz. i§
, WINDOWS* operacinés sistemos bus sukurtas ,,DOS* pavidalo langas, iSvestas jau
minétas praneSimas i jo ekrang ir programa baigsis, t.y. langas bus uZzdarytas, taigi
praneSimo perskaityti nepavyks. Norint, kad taip neatsitikty, programa reikia
modifikuoti. Viena i§ galimy modifikacijy yra tokia:

#include <iostream.h>

int main()
{
cout <<"Sveikas pasauli'\n";
int skaicius;
cin>>skaicius;
return O;

}

Cia sakiniu int skaicius; sukuriamas sveikojo tipo kintamasis ,,skaicius®, o sekancioje
eilutéje objektas ,,cin“ ir jvedimo i§ klaviatiiros operatorius ,,>> naudojami, norint
priskirti Siam kintamajam klaviatiira jvesto sveikojo skaiCiaus vertg. Programa Siuo
atveju laukia vartotojo veiksmy, todél jos langas iSlieka monitoriaus ekrane tol, kol
bus jvestas skaiCius ir paspaustas ,,ENTER* klaviSas.

Ta pati programa, sugeneruota ,,DevC++* kompiliatoriuje, jo meniu pasirinkus ,,File-
>New->Project->Console application” bei pridéjus sakinj cout<<"Sveikas pasauli'\n";
bty tokia:

#include <cstdlib>
#include <iostream>



using namespace std;

int main(int argc, char *argv[])

{

cout<<"Sveikas pasauli\n";
system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}

Cia sakinys using namespace std; reikalingas tam, kad galétume panaudoti ,,cout”
objekta, aprasyta ,,iostream* faile, jtrauktame j ,,std* vardy erdve¢. Programos darbas
stabdomas system("PAUSE"); sakiniu, i§vedanc¢iu j ekrang uzrasg ,,Press any key to
continue®. Vietoj nulio return EXIT_SUCCESS; sakinyje naudojama konstanta

EXIT_SUCCESS, kurios vert¢ lygi tam pac¢iam nuliui.

Komentarai programoje
Rasant programg visada aiSku ir savaime suprantama, kg norima padaryti. Praéjus

kuriam laikui paraSyta programa dazniausia tampa nebe tokia aiSki. Norint iSvengti
painiavos ir sumaisties programose bei padéti kitiems geriau jas suprasti, programose
raSomi komentarai. Komentarai yra paprasciausi teksto, kurj kompiliatorius ignoruoja,
intarpai. Komentarai biina dviejy tipy: du priekin pasvir¢ briikkSniai ,,//“ arba
pasvirusio bruksnio ir Zzvaigzdutés kombinacija ,,/* */“. Pirmuoju atveju
kompiliatoriui nurodoma ignoruoti teksta, esantj uz dvigubo briksnio iki eilutés
pabaigos. Siuo atveju i§vedimo j ekrang sakinys su komentaru galéty atrodyti taip:
cout<<"Sveikas pasauli\n"; //j ekrang i$vedamas pranesimas. ANtruoju atveju ignoruojama
visas tekstas uz ,./** simboliy tol, kol sutinkama ,,*/“ simboliy grupé. Siuo bidu
raSomas komentaras gali uzimti ne vieng eilute. Bendros taisyklés rasant komentarus
biity tokios: kiekviena programa turi turéti komentarg jos pradzioje, paaiskinantj, kg ji
daro; kiekviena funkcija turi turéti komentara, parodanti, ka ji skai¢iuoja, kokia
reikSme ji graZina ir kokie parametrai jai turi buti perduodami; sudétingos iSraiSkos
taip pat turi biiti pakomentuotos. Vengti reikia komentary, teigianciy tai, kas ir taip

yra aisku.

Funkcijy iSkvietimas

Paprastai funkcijos (isskyrus ,,main()*) iskvieCiamos programos vykdymo metu.
Programa vykdoma eilut¢ po eilutés, kol pasiekiama funkcija. Tada nuoseklus
programos sakiniy vykdymas yra pertraukiamas ir vykdomi funkcijai priklausantys

sakiniai. UZbaigusi funkcijos vykdyma, programa tegsia darbg vykdydama iSkart uz



funkcijos iSkvietimo esant] sakinj. Funkcijos iSkvietimo antrast¢ sudaro funkcijos
grazinamas tipas, funkcijos vardas ir jai perduodamy parametry sarasas, aprasomas
skliausteliuose. Net jei perduodamy parametry néra, skliausteliai privalo biti. Taip
funkcija atskiriama nuo kity programos elementy, pvz. kintamyjy. Funkcijos, kuri
negrazina jokios vertés, tipas yra ,,void“. Programos, naudojancios kvadratinés
Saknies traukimo funkcijg pavyzdys:

#include <iostream>
#include <cmath>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv[])

{

int rezultatas = sqrt(16);

cout<<"Saknis is 16 yra "<<rezultatas<<"\n";
system("PAUSE");

return EXIT_SUCCESS;

}

Cia sakinyje int rezultatas = sqrt(16); sveikojo tipo kintamajam ,,rezultatas® priskiriama
funkcijos ,,sqrt grazinama verté. Argumentas, perduodamas Siai funkcijai yra
sveikasis skaiCius 16. Programa i ekrang iSveda prane$ima ,,Saknis is 16 yra 4*“. Reikia
atkreipti démesj, kad norint pasinaudoti Sia bei kitomis matematinémis funkcijomis, ]

programg butina jtraukti <cmath> failg.

Kintamieji ir konstantos

Visoms programoms reikia kur nors i$saugoti duomenis, su kuriais jos dirba. C++
kalboje kintamuoju vadinama kompiuterio atminties sritis, kurioje saugomi programai
reikalingi duomenys. Kompiuterio atminting galima jsivaizduoti kaip eilute
idrikiuotus kubelius. Visi kubeliai yra suzyméti. Sis Zyméjimas vadinamas adresu.
Kintamasis rezervuoja vieng ar kelis kubelius, kuriuose gali i§saugoti informacija.
Kintamojo vardas yra tiesiog zZymé, naudojama tam, kad rastume tuos rezervuotus
kubelius nezinodami tikro jy adreso atmintingje.

Kintamieji gali buti skirtingy tipy. ApibréZiant programoje kintamajj reikia nurodyti
komiliatoriui kokio tipo jis yra: sveikasis skai¢ius, simbolis ar kt. Tada kompiliatorius
zino kiek kubeliy jam skirti atmintingje. Informacija kompiterio atmintinéje
matuojama baitais, taigi keturiy baity kintamajam reikia rezervuoti keturis kubelius.
Akivaizdu, kad kintamyjy tipy bei vardy naudojimas gerokai palengvina duomeny

saugojimg bei manipuliavima jais.



Sveikojo tipo kintamieji

Pagrindiniai C++ sveikojo tipo Kintamieji Zymimi baziniais zodziais int ir char. int
duomeny tipas naudojamas sveikyjy skaiciy vertéms jsiminti. Jis gali uzimti 2 arba 4
baitus atminties, priklausomai nuo kompiuterio tipo, taciau tam paciam komiuteriui jis
visada tas pats. int gali buiti naudojamas su papildomais baziniais Zodziais short arba
long. Pirmuoju atveju jis uzims 2, o antruoju — 4 baitus atminties. char duomeny tipas,
paprastai naudojamas simboliams saugoti, uzima 1 baitg. Reikia pazyméti, kad 1S tiesy
char tipo kintamasis saugo ne patj simbolj, o jo ASCII koda, t.y. sveikajj skaiéiy.
Vieni sveikojo tipo kintamieji gali jgyti tiek teigiamas, tiek ir neigiamas reikSmes, tuo
tarpu kiti — tik teigiamas. Tai nurodoma baziniais zodziais signed ir unsigned. int tipo
kintamieji pagal nutyléjima yra signed tipo (gali bati tiek teigiami, tiek ir neigiami).
unsigned tipo kintamieji turi privalumg prie$ signed — tokio tipo kintamuosiuose
galima patalpinti dvigubai didesn] teigiamg skai¢iy (nuo O iki 65535, kai pirmuoju
atveju tik iki 32767).

Slankaus kablelio tipo kintamieji
Slankaus kablelio(kitaip realaus) tipo kintamieji gali saugoti ne tik sveikaja bei ir

trupmenine skai¢iaus dalis, t.y. realiuosius skaiGius. Sie kintamieji Zymimi baziniu
zodziu float, o dvigubo tikslumo — baziniu zodziu double. Kompiuterio atmintyje jie
uzraSomi eksponentine forma — Zenklas s, mantis¢ M bei laipsnio rodiklis e. Taigi,
slankaus kablelio skaitius atvaizduojamas taip: s x M x 2°F _ E yra pastovi laipsnio
rodiklio dedamoji, leidZianti pastumti kablelj taip, kad bty galima uZraSyti skaiciy
mazesne uz 1 mantise. float tipo kintamajam kompiuterio atmintyje skiriami 4 baitai,
1§ kuriy 3 naudojami Zenklui ir mantisei (Zenklui 1 bitas, mantisei -23), o likes —
eksponentés laipsnio rodikliui. Tokiu buidu i§saugant slankiuosius skaicius jy tikslumag
lemia mantisei skiriamos atminties dydis, taigi pvz. float tipo kintamyjy tikslumas
paprastai nevirSija 7 skaitmeny.

Visi pagrindiniai C++ duomeny tipai bei jy uZimamas atminties kiekis pateiktas 1

lenteléje:

Tipas Reik§miy diapazonas UZima baity

char signed: nuo -128 iki 127 , simbolio kodas 1
unsigned: nuo 0 iki 255 , simbolio kodas

short int signed: nuo -32768 iki 32767 2

(short) unsigned: nuo 0 iki 65535

int signed: nuo -2147483648 iki 2147483647 4
unsigned: nuo 0 iki 4294967295
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long int signed: nuo -2147483648 iki 2147483647 4
(long) unsigned: nuo 0 iki 4294967295

bool true arba false 1
float 3.4e+/-38 (7 skaitmenys) 4
double 1.7 e +/- 308 (15 skaitmeny) 8
long double | 1.7 e +/— 308 (15 skaitmeny) 8
wchar_t platusis simbolis 2

Kintamuyjy paskelbimas
Kintamieji sukuriami arba paskelbiami nurodant jo tipa, po kurio seka vienas ar keli

tarpai bei kintamojo vardas ir kabliataskis. Vardas gali biiti bet kokiy raidziy, skaiciy
bei pabraukimo simboliy, i$skyrus tarpo simbolj, seka, taciau negali prasidéti
skai¢iumi. Skelbiant kintamajj pravartu parinkti jam prasmingg varda, programose
reikia stengtis apriboti vieno simbolio vardy naudojimg. C++ skiria didzigsias bei
mazasias raides, todél tokie kintamyjy vardai kaip Indeksas ir indeksas yra skirtingi. Kai
kurie zodziai C++ kalboje, tokie kaip if, else, for, while, main ir kt. yra rezervuoti
(tarnybiniai) t.y. jy negalima vartoti kintamyjy vardams skelbti, ta¢iau parenkant
prasmingg vardg galima buti beveik visiSkai tikram, kad taip neatsitiks. Standartinis
tarnybiniy ZodZiy sarasas pateiktas 1 priede (kai kuriems kompiliatoriams jis gali Siek
tiek skirtis). Viename sakinyje galime sukurti daugiau nei vieng to paties tipo
kintamgj; raSydami kntamjo tipa, o po jo kintamyjy vardus, atskirtus kableliais.
Kintamyjy paskelbimo pavyzdZiai:

int rezultatas; unsigned int ilgis, plotis, aukstis; double nuokrypioKvadratoVidurkis;

ReikSmiy priskyrimas kintamiesiems
ReikSmeés kintamiesiems priskiriamos naudojant priskyrimo operatoriy ,,=“ (pvz.

ilgis=5;). Tai vadinama kintamojo inicializacija, kadangi paskelbus kintamajj, jo
reik§meé gali buti neapibrézta. Kintamajam priskirti reikSme galima jau jj paskelbiant.
Tai pat galima paskelbti ir inicializuoti i$ karto kelis kintamuosius:

int rezultatas; rezultatas = 0; intilgis = 1, plotis , aukstis = 2;

Typedef naudojimas
Apibrézti pvz. unsigned long int tipo kintamuosius programoje daug karty néra patogu,

todel C++ buvo jvestas naujas biidas, leidZiantis sukurti sinonimus egzistuojantiems
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duomeny tipams jvardinti. Tai atlickama rasant bazinj zodj typedef, po kurio seka
egzistuojancio bei naujo, vartotojo sugalvoto jam, tipo pavadinimai:

#include <iostream.h>
typedef unsigned short int USHORT

int main()

{

USHORT ilgis = 5;
cout<<“Ilgis = “<<ilgis<<*“\n‘;
return O;

}
Svarbu atkreipti démesj, kad typedef nekuria naujy tipy, o tik leidZia pervardinti jau

esSamus.

Dar apie sveikuosius skaicius
Faktas, kad unsigned long int tipo kintamiesiems egzistuoja vertés, kurig jie gali saugoti

limitas, dazniausia nesukelia problemy. Vis délto pravartu zinoti, kas atsitinka
sveikajam skaiCiui virSijus maksimaliai jmanomos saugoti vertés limita. Jei taip
atsitinka, sveikojo tipo kintamasis ,persiver¢ia“ panaSiai, kaip spidometro
kilometrazo indikatorius automobilyje ir pradeda rodyti maziausiag jmanomg vertg,
pvz. unsigned short int tipo Kintamajame saugant 65535 vertg ir pridéjus 1 pastaroji pakis
1 0, o signed short int nuo 32767 pakis j -32768.

char tipo kintamieji, skirti simboliams saugoti, yra 1 baito, taigi gali jgyti 265
skirtingas vertes. Kompiuteriai nezino nieko apie simbolius, skyrybos zenklus,
sakinius, todel visi simboliai transformuojami j skaicius, t.y. kiekvienam jy
priskiriama tam tikra fiksuota skaitiné verté (pvz. ,,a“ - 97), apibréziama ASCII
standartu.

Konstantos
Konstantos 1§ dalies panasSios } kintamuosius, kadangi jos taip pat skirtos duomenims

saugoti. Skirtingai, nei kintamyjy, jy vertés negali kisti, todél konstantas reikia
inicializuoti jy sukiirimo metu. Konstantos gali biti jvairiy tipy: sveikojo, slankaus
kablelio, simbolinés, loginés, pvz.:

intilgis = 1; float svoris = 70.5; char pirmaRaide = "A’;

Siame kode paskelbti trys int, float bei char tipy kintamieji ir jiems priskirtos 1, 70.5
ir /A" konstantos atitinkamai.

Konstantos gali biiti skelbiamos naudojant tarnybinj zodj #define, po kurio raSomas

konstantos pavadinimas bei jos verté, pvz.:
#define Pi 3.14159265
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Reikia jsidéméti, kad konstanta Pi néra kokio nors tipo ($iuo atveju ji galéty biti float
arba double). #define tiesiog ,,privercia“ pakeisti visus Pi j 3.14159265 programoje,
tod¢l kompiliatorius mato tiesiog skai¢iy. Kitas biidas konstantai programoje apibrézti
yra naudoti bazinj zodj const:

const int ilgis = 1;

Siuo atveju konstanta ilgis yra sveikojo tipo, todél kompiliatorius gali tikrinti tipy
suderinamuma programoje ir jspéti apie potencialiai neteisingg jos vartojima.

ISvedant teksting informacija | monitoriaus ekrang ar faila naudojamos specialios
simbolinés konstantos:

\n pereiti j nauja eilute

\t tabuliacija

\b grizti atgal pervieng pozicija

\r grizti | eilutés pradzia

\¢ vienguba kabuté

\« dvigubos kabutés

\? klaustukas

\\ atgal pasvires bruksnys

ISvardijimai

ISvardijimai (angl. enumerations) leidzia apibézti naujus duomeny tipus bei skelbti Siy
tipy kintamuosius jgyjanius tik tam tikrg ver€iy rinkinj, pasirinkta aprasant
iSvardijimg. ISvardijimai skelbiami baziniu zodziu enum, pvz.:

enum spalvos {juoda, zalia, raudona, melyna, balta };

Pastebékime, kad ¢ia nenaudojami jokie pagrindiniai duomeny tipai. I$vardijimo tipo
kintamieji skelbiami jprastu budu:

spalvos vaivorykste, roze;

ReikSmes, kurias gali jgyti tokie kintamieji yra pastovis dydziai, iSvardinti tipo apraSe
tarp riestiniy skliausty. Pvz., galima raSyti tokius sakinius:

spalvos roze; roze = blue;

I$vardinty reikSmiy tipas atitinka skaitinio tipo kintamuosius, todél Sioms reikSméms
visada priskiriama skaitiné reikSmé. Nesant papildomy nurodymy, pirmos reikSmeés
ekvivalentas yra 0, antros 1 ir tt. Muasy pavyzdyje iSvardijimo tipe spalvos
iSvardintosios reik§més jgyja tokius skaitinius atitikmenis: juoda — 0, zalia — 1,

raudona — 2 ir t.t.
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Bet kuriai iSvardintajai reikSmei galima aiskiai nurodyti jg atitinkantj sveikgjj skaiciy.
Jei po iSvardintosios reikSmés sveikasis skaiCius nenurodomas, tai tokios reikSmés
skaitinis atitikmuo yra vienetu didesnis nei prie§ buvusios iSvardintosios reikSmes,

pvz.:

enum spalvos {juoda=100, zalia=300, raudona=500, melyna=700, balta };

ISraiSkos ir sakiniai
Kaip jau minéta, programa yra nuosekliai vykdomy instrukcijy seka. Esminé
programavimo ,galia® yra galimybé vykdyti vieng ar kitg instrukcijy seka,
priklausomai nuo tam tikry salygy.
C++ kalboje sakiniai kontoliuoja programos vykdymo seka, apskai¢iuoja israiSkas
arba nevykdo nieko (tuséiasis sakinys). Visi sakiniai bitinai turi biiti baigiami
kabliataskiu. Vienas 1§ dazniausiai naudojamy sakiniy yra priskyrimo sakinys:
X=y+z;
Priesingai, nei algebroje, $is sakinys nereiskia, kad X yra lygus y ir z sumai. Jis sako:
,»priskirk kintamajam X kintamyjy y ir z sumg‘. Net jei jis ir daro du dalykus (sudeda y
Su z, rezultatg priskiria X) tai yra vienas sakinys ir jo gale dedamas vienas kabliataskis.
Priskyrimo operatorius priskiria tai, kas yra desinéje lygybés puséje tam, kas yra jos
kair¢je. Tarpai priskyrimo sakinyje (o taip pat ir kituose) yra ignoruojami, todél jie
paprastai naudojami tik padaryti programg lengviau skaitoma.
Bet kurioje programos vietoje uzuot rasius vieng sakinj, galima parasyti jy grupe
(bloka). Blokas prasideda atsidaranciu riestiniu skliaustu ,,{* ir baigiasi uZsidaranciu
»1 . Nors kiekvienas sakinys bloko viduje baigiamas kabliataskiu, pats blokas — ne,

todel tokig struktiirg galima vadinti vienu sudétiniu sakiniu:

{ laik = g;
a=b;
b = laik; }

Siame programos bloke demonstruojamas a ir b kintamyjy reik§miy sukeitimas
vietomis. Israiska C++ kalboje vadinama visa tai, kas yra apskai¢iuojama, pvz. x =y +

5. Sakoma, kad iSraiSka visada grazina verte.

Operatoriai
Operatoriumi C++ kalboje vadinamas simbolis, veréiantis kompiliatoriy atlikti tam

tikra veiksmg. Operatoriai veikia operandus. Pagal veikimo biidg jie skirstomi j keleta
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kategorijy. Bene dazniausiai naudojami dviejy grupiy — priskyrimo bei matematiniai
operatoriai.

Priskyrimo operatorius veikia operanda, esantj jo kairéje, keisdamas pastarojo vertg |
desingje puséje esancio operando (iSraiskos) verte, pvz.:

X=y+z;

iSraiSkoje operandui x priskiriama y ir z sumos verté. Kadangi konstantoms negalima
priskirti verc¢iy, jos negali biiti kairéje operatoriaus pus¢je.

Matematiniy operatoriy aib¢ sudaro 5 operatoriai: sudéties ,,+, atimties ,,-*, daugybos
¥, dalybos .,/ ir modulio ,,%. Sudéties ir atimties operatoriai veikia taip, kaip
jprasta matematikoje, i$skyrus atveji, kai atimami unsigned tipo sveiki skai¢iai. Siuo
atveju neigiamas rezultatas bus interpretuojamas kaip didelis teigiamas skaicius.
Daugybos bei dalybos operatoriai su slankaus kablelio skaiiais taipogi yra
klasikiniai, taCiau dalijant sveikuosius skaiCius rezultatas yra taip pat sveikasis, pvz. 5
dalijant i§ 2 rezultatas bus 2 (o ne 2.5, kaip jprasta matematikoje). Dalybos liekang

galime gauti, pasinaudoj¢ modulio operatoriumi.

int Atsakymas =10/3;  //Rezultatas 3
int Liekana = 10 % 3; //Rezultatas 1

C++ matematiniai operatoriai daznai kombinuojami su priskyrimo operatoriais:

int manoCentai = manoCentai + 5;

Cia sudedamos kintamojo manoCentai verté su 5 ir rezultatas priskiriamastam paciam
kintamajam manoCentai. Galima $ig iSraiSkg uzraSyti dar kompaktiskiau:

int manoCentai +=5;

Cia pavartotas ,,+=* operatorius vadinamas sau priskirian¢iu sudéties operatoriumi.
Egzistuoja ir sau priskiriantys atimties, daugybos, dalybos bei liekanos operatoriai ,,—
== L=, Y%=

Dazniausia C++ programose pridedama ar atimama verté yra 1, todél Siai matematinei
operacijai atlikti yra specialiis operatoriai, vadinami inkremento ,,++* bei dekremento
,»--" operatoriais. Taigi, norint padidinti kokio nors kintamojo, pvz. c, vert¢ vienetu,
galima paraSyti c++. Tiek inkremento, tiek ir dekremento operatoriai gali biti
vartojami dviem budais — raSomi prie§ kintamgjj arba po jo (pvz. ++C arba c++).
Paprastose iSraiSkose néra jokio skirtumo, kurj uzraSymo biidg pasirinksime, taciau
sudétingose — tokiose, kur po reik§més padidinimo ar sumazinimo seka priskyrimas —
netgi labai. Jei pvz. inkremento opreatorius parasytas pries kintamajj — pastarojo verté
padidinama prie§ priskyrima, o jei po kintamojo — tik alikus priskyrimo operacij3.

PavyzdZiui programos fragmente:
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int manoCentai = 5;
int manoPinigine = ++manoCentai;

kintamajam manoPinigine bus priskirta verté, lygi 6, o jei antroji fragmento eiluté biity

int manoPinigine = manoCentai++; — 5.

Operatoriy pirmumo lygiai

Rasant sudétingas daug operacijy turin¢ias iSraiSkas, gali i8kilti abejoniy, kurios
operacijos atlieckamos pirma, o kurios véliau. Pavyzdziui, iSraiskoje:

intx=2+3*4,

neaiSku, ar pirmiausia bus atlieckama sudéties, ar daugybos operacija. Yra nustatyti ne
tik aritmetiniy, bet ir kiekvieno C++ kalboje sutinkamo operatoriaus pirmumo lygiai.
Kadangi daugybos lygis aukstesnis, nei sudéties, pirmiausia bus atliekama ji ir X verte
bus lygi 14. Vienodo pirmumo lygio operacijos atlickamos i§ kairés j deSing.
Sudétingose iSraiSkose pravartu naudoti skliaustus operacijoms grupuoti bei jy
skai¢iavimo eiliSkumui keisti. ISraiSkose su skliaustais operacijos atlickamos 1§ vidaus
1 iSorg, pvz. iSraiskoje:

intx=((2+3)*4— (1+2) * 2) / 5;

pirmiausia sudedami 2 ir 3 bei 1 ir 2. Po to gauti rezultatai dauginami i$ 4 ir 2
atitinkamai. Galiausiai atliekamos atimties bei dalybos operacijos. Pastaroji iSraiska
lengvai suprantama kompiliatoriui, bet ne zZmogui, nagrin¢jan¢iam programg, todel
kartais pravartu panaudoti keleta kintamyjy tarpiniams rezultatams saugoti tam, kad
programa biity suprantamesné. Visy C++ operatoriy ppirmumo lygiai pateikti 2

priede.

Palyginimo sglygos bei loginiai operatoriai
C++ kalboje nulis vadinamas ,,melu* (false), o visos kitos vertés — ,.tiesa* (true).
Taigi, jei iSraiSka yra false, ji lygi nuliui. Palyginimo operatoriai naudojami nustatyti,

ar du palyginami skaiciai lygis, ar vienas didesnis (maZesnis) uz kita. Palyginimo

operatoriai:

== lygu 10 = =20 —false; 10 ==10 —true;
I= nelygu 101 =20 —true; 10! =10 — false;
> daugiau 20 > 10 —true; 10 > 20 — false;

>=  daugiau arba lygu 10 > = 20 —false; 20 > =20 —true;
< maziau 10 <20 —true; 20 < 10 —false;
<= maziau arba lygu 10 < =20 —true; 20 < =10 —false;
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Svarbu jsidéméti, kad palyginimo operatorius ,,= = ir priskyrimo operatorius ,,=* yra
skirtingi.

Salygos operatorius yra vienintelis C++ operatorius, naudojantis 3 operandus:
(iSraiSka 1) ? (iSraiska 2) : (iSraiska 3)

Si eiluté suprantama taip: jei ,,iSraiska 1° yra true, grazinama ,,israiska 2, jei false —
»iSraisSka 3*“. Pavyzdziui Siame programos fragmente:

int Rezultatas = (5> 4) ? 10 : -10;

kintamajam Rezultatas bus priskirta verté 10.

Kartais patogu vienu metu tikrinti ne vieng o kelias salygas, pvz., jei norima jsitikinti,
kad koks nors kintamasis x didesnis ir uz y ir uz z. C++ kalboje tam tikslui skirti 3

loginiai operatoriai:

IR — &&  (iSraiska 1) && (iSraiska 2)
ARBA — | (iSraiska 1) || (iSraiska 2)
Ne — ! ! (iSraiska)

Loginis operatorius ,,&&* (AND) grazina true verte, jei abi iSraiSkos yra tenkinamos,

(13

0 ,,|| (OR) — jei bet kuri i§ jy. Loginis ,,!* (NOT) operatorius atlicka neigimo funkcija

— jis grazina false vertg, jei tikrinama iSraiska yra true.

Kablelio operatorius

Kablelio operatoriumi (,) atskiriamos dvi arba daugiau iSraiSky, kur jprastai raSoma
tik viena. Kai reik§mei apskaiciuoti naudojamas iSraiSky rinkinys, tai, apskaiciuojant
jas i8 kairés j desing, galuting reik§me duoda toliausiai deSinéje stovinti iSraiSka. Pvz.:
a=(b=3, b+2);

Vykdant §j sakinj, visy pirma kintamajam b priskiriama reik§mé 3, o po to israiskos
b+2 rezultatas priskiriamas kintamajam a. Taigi, jvykde¢ $j sakinj a reikSme gausime
lygia 5, 0

b reik§mg¢ — 3.

Valdantieji sakiniai

Programose sakiniai daznai néra vykdomi tokia eilés tvarka, kaip jie yra suraSyti. Jose
galimi i$siSakojimai, sakiniy kartojimai, sprendimu priémimai. Siam tikslui C++
kalboje naudojami valdantieji sakiniai, kuriais nurodoma, kada ir ka programa turi

daryti esant tam tikroms aplinkybéms.
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Salygos sakinys

Salygos sakinio, prasidedancio baziniu zodeliu if, bendrasis pavidalas yra toks:

if (sqlygos_israiska) sakinys;

Jis vykdomas taip: visu pirma apskai¢iuojama Sglygos israiska. Jei jos reikSmé yra
true, tuomet yra vykdomas nurodytas sakinys. Jei jos reikSmé yra false, tuomet
nurodytas sakinys nevykdomas ir programa tgsiama sakiniu, einan¢iu po salygos

sakinio. Pvz., programos fragmentas:

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

iSves j ekrang uzrasa “x yra lygus 1007, jei kintamojo x reik§mé i§ tikro bus lygi 100.
Taip pat yra galimybé nurodyti, ka reikétu daryti, kai salygos_israiskos rezultatas yra
false. Tam gali buti naudojamas bazinis Zodis else, kuriuo i§pleciamas if sakinys:

if (sqlygos_israiska) sakinysl; else sakinys2;. Pvz., sakiniais

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

cout << "x nera lygus 100",

j ekrang bus iSvesta ,,X yra lygus 100% jei x reikSmé yra 100. Kitais atvejais bus
iSvesta ,,x nera lygus 100%. Po else gali buti raSomas naujas if sakinys. Kitas pavyzdys
rodo, kaip bus elgiamasi, kai X yra daugiau, lygus ir maziau uz 0:

if (x> 0)

cout << "X yra teigiamas";

else if (x < 0)

cout << "X yra neigiamas";

else
cout << "x yra lygus 0";

Prisiminkime, kad norint if ar else sakose atlikti kelis sakinius, juos butina apskliausti
riestiniais skliaustais {}.

Ciklai: while , do-while , for.

Cikly paskirtis yra kartoti sakinj arba jy grupe tam tikra kiekj karty arba kol nebus
jvykdyta tam tikra salyga.

while ciklo bendrasis pavidalas yra:

while (salygos_israiska) sakinys,

Jame nurodytas sakinys turi bati kartojamas tol, kol pries tai apskaiciuota

salygos_israiska duoda rezultatg true. Programa while ciklui pailiustruoti:

#include <iostream>
using namespace std;
int main ()
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intn;

cout << "lveskite pradini skaiciu > ";
cin>>n;

while (n>0)

{

cout<<n<<" "™
__n;

}
system(,,PAUSE®);

return 0;
}
Sios programos vykdymo pradzioje vartotojui j ekrana i§vedamas priminimas
,.Iveskite pradini skaiciu“. Jvedus skai¢iy, while ciklo sudétinis sakinys kartojamas
tol, kol n>0. Kai tik n pasidaro lygus 0, ciklas nutraukiamas.
Svarbu atkreipti démes; j tai, kad while ciklo sudétiniame sakinyje turi buti sakinys,
turintis jtaka tam, kad ciklo salygos iSraiskos rezultatas taptu false. Kitokiu atveju
turétume nesibaigiantj cikla. Siuo atveju tai yra sakinys --n;
Pastebékime, kad while ciklas gali buti neatliktas né karto, pvz., jei jvestume neigiama
n reikSme.
do-while ciklo bendrasis pavidalas yra toks:
do
sakinys;
while (salygos_israiska);
Jis vykdomas taip pat, kaip ir while ciklas. Skirtumas yra tik toks, kad ¢ia
salygos_israiska apskaiciuojama po to, kai jvykdomas sakinys. Taip garantuojama,
kad sakinys bus jvykdytas bent vieng kartg. do-while ciklo nutraukimo sglyga
suformuojama ciklo bloke.
for ciklo bendrasis pavidalas yra:
for (inicializacija; salyga, reiksmés_keitimas) sakinys;
Jame sakinys kartojamas tol, kol salyga duoda reikSme¢ true. Kaip matome, jame dar
yra inicializacijos sakinys ir reik§més keitimo sakinys. Sitoks ciklas specialiai
sukurtas pakartotinam veiksmu vykdymui vadovaujantis skaitikliu. Skaitiklis visu
pirma yra inicializuojamas (jam suteikiama pradiné reik§mé), o véliau jo reikSmé
kei¢iama tam tikru dydziu Kiekvienos iteracijos metu. for ciklo veiksmy sekos punktai
yra tokie:
1. Atliekamas inicializacijos veiksmas. Paprastai tai pradinés reikSmés suteikimas
skaitiklio kintamajam. Sis veiksmas atliekamas tik vieng Karta.

2. Tikrinama salyga, ar skaitiklio reik§mé néra didesné (mazesné) uz nurodytg dyd;.
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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, vyksta reikSmés_keitimas. Dazniausia kei¢iama skaitiklio reik§mé
(didinama arba maZinama) ir griztama j ciklo veiksmy sekos 2 punkta. Zemiau

pateikiama programa su for ciklu, kuriame skaitliuko reik§mé yra mazinama:

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

{
for (int n=10; n>0; n--)

{

cout<<n<<" "™

}

cout << "Startas!";
return O;

}

for cikle inicializacijos ir reik§més_Keitimo sakiniy gali ir nebati. Jie gali buti tusti,
taciau laukus skiriantys kabliataskiai (;) turi buti raSomi. Pvz., gali biti raSoma for ( ;
n<10 ;), jei nereikia inicializacijos ir reik§més_keitimo sakiniy, arba for (; n<10 ; n++),
jei nereikia tik inicializacijos sakinio (gal inicializacija buvo atlikta dar iki for ciklo
pradzios). for cikle inicializacija ir reikSmés_keitimas gali susidéti i§ keleto israisky.
IsraiSkos skiriamos kableliu (,). Pvz., tarkime, cikle norime inicializuoti daugiau nei
vieng kintamajj:

for (n=0, i=100 ; n!=i ; n++, i--)

/{/vidiniai sakiniai...

’

Sis ciklas bus kartojamas 50 kartu, jei n ir i reikSmés nebus kei¢iamos ciklo vidiniais

sakiniais.

Visy paminéty cikly darba galima valdyti sakiniais break bei continue. Cikle sutikus
break sakinj, jis nutraukiamas nepaisant to, kad jo tesimo salyga ir yra jvykdyta.
break gali bati naudojamas begaliniams ciklams nutraukti arba nutraukti ciklams dar
jiems normaliai nepasibaigus. continue sakinys jgalina nutraukti ciklo iteracijg jos
nebaigus tuo paciu perSokant j Kitos iteracijos pradzig ir testi ciklg tol, kol jis
pasibaigs normaliai. Pvz. Zemiau pateiktoje programoje begalinis while ciklas bus
nutrauktas break sakiniu kintamajam index sumazéjus iki nulio. Be to esant index
daugiau uz 5, sekanti ciklo iteracija bus pradedama i$ naujo neiSvedant j ekrang index

vertes.

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

{
int index = 10;
while (1)
{
index--;
if (index <1)
break;
if (index > 5)
continue;
cout << index << ", ";

}

cout << "Startas!";
return O;

}
ISrinkimo sakinys

Isrinkimo sakinio switch struktira yra kazkiek savita. Juo, priklausomai nuo
kintamojo reik§més, vykdoma viena i§ sakiniy grupiy, kuri gali biti norimas kiekis.
Tai kazkiek panasu j if ir else if sakinius. switch sakinio pavidalas yra toks:

switch (iSraiska)

{

case konstantal:
sakiniy grupé 1;
break;

case konstanta2:
sakiniy grupé 2;
break;

default:
default_sakiniy_grupé

}

Jis vykdomas taip: visy pirma apskaiciuojama iSraiska ir tikrinama, ar gauta reikSmé
lygi konstantail. Jeigu taip, vykdoma sakiniy grupé 1 iki sutinkamas break sakinys.
Sutikus jj, perSokama | switch sakinio galg. Jei iSraiSkos reik§mé néra lygi
konstantail, tuomet tikrinama, ar ji néra lygi konstantai2. Jei lygu, tai vykdoma
sakiniu_grupé 2 iki break ir perSokama i switch sakinio galg. Galy gale, jei iSraiskos
reikSme néra lygi né vienai i§ nurodyty konstanty (case konstanty gali biti tiek, kiek
mums reikia), vykdomi sakiniai, esantys po zymés default, jei ji yra. default dalis
switch sakinyje nebiitina.

switch sakinys yra kazkiek neiprastas C++ kalboje, nes jame vartojamos Zymés, o ne
blokai (sudétiniai sakiniai). Tai vercia naudoti break po kiekvienos sakiniy grupés,
kurig reikia atlikti esant specifinei salygai. Kitu atveju likusios kitas konstantas
atitinkancios sakiniy grupés biity vykdomos taip pat, kol nepasiektume switch sakinio

galo arba nesutiktume break. Jei mes nerasysime break po pirmos sakiniu grupés, tai
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programa automatiSkai neperSoks j switch sakinio pabaigg, o vykdys toliau i$ eilés
einancius sakinius. Tokiu budu iSvengiama bereikalingy riestiniy skliausty {}
kiekvieno varianto sakiniy grupei. Tai taip pat gali buti naudinga, norint vykdyti ta

pacia sakiniy grupe, esant jvairioms iSraiskos reikSméms. Pvz.:

switch (x)

{

case 1
case 2:
case 3:
cout << "xyral, 2 arba 3"
break;
default:
cout << "x néra nei 1, nei 2, nei 3";
}
Pastebétina, kad switch sakinyje vietoje konstanty negalima vartoti kintamyjy arba
reikSmiy intervaly. Jei reikalingi skaiciavimai tikrinant reikSmes i§ kazkurio intervalo,

reikia naudoti if arba else if sakinius.

Funkcijos

Fukcija yra subprograma, galinti apdoroti duomenis bei grazinti verte. Kiekviena C++
programa turi bent vieng funkcijg — main(), kuri yra iSkvie¢iama automatiskai. main()
gali iSkviesti kitas funkcijas, o jos savo ruoztu dar kitas. Kiekviena funkcija turi savo
pavadinima, kurj sutikus programoje jos nuoseklus darbas pertraukiamas ir atlickama
funkcijai priklausanti programos dalis. Funkcijai baigus darba griZtama | ta programos
vieta, kur buvo iSkviesta funkcija ir vykdomas po jos iskvietimo sekantis sakinys.
Norint programoje naudoti savo sukurtg funkcijg, pirmiausia reikia jg paskelbti, o po
to aprasSyti. Funkcijos paskebimas (deklaravimas) kompiliatoriui nurodo jos varda,
gragzinamo rezultato tipa, parametrus. Funkcijos apraSymas parodo, kaip ji yra
realizuojama. N¢ viena funkcija negali buti iSkvieCiama, prie$ tai jos nedeklaravus.
Funkcijos deklaravimas dar vadinamas jos prototipu.
Funkcijg paskelbti galima Siais btidais:
a) jraSant jos prototipg j atskirg failg ir jtraukiant pastargjj j programg tarnybiniu
zodziu #include;
b) jrasant jos prototipg j tg patj failg, kurioje yra programa;
c) apraSant fukcija anksCiau, nei ji yra panaudojama kurioje nors Kitoje
funkcijoje — Siuo atveju jos aprasymas yra kartu ir paskelbimas.

Funkcijos prototipo struktiira yra tokia:
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grgzinamos_reiksmés_tipas funkcijos vardas(parametry sgrasas);

Fukcijos prototipas turi tiksliai sutapti su jos apraSymo dalimi gragzinamo rezultato
tipu, pavadinimu bei perduodamy parametry tipu. Kintamyjy, kurie perduodami kaip
parametrai, vardy prototipe rasyti nebiitina, pvz.:

int Suma(int,int);

taCiau prasmingi parametry vardai daro jg suprantamesne. Parametrai vienas nuo kito
skiriami kableliais.

Funkcijos apraSymas susideda i jos antraStés bei realizacijos dalies. Antrasté atrodo
lygiai taip pat, kaip ir prototipas, i§skyrus tai, kad parametrai privalo buti jvardinti ir
néra kabliataSkio pabaigoje. Funkcijos realizacijg sudaro sakinys ar jy grupé tarp

riestiniy skliausty, pvz.:

int Suma(int demuol, int demuo?2)

{
}

Kai kurios funkcijos gali neturéti parametry. Tuo atveju skliaustai palickami tusti.

return demuol + demuo? ;

Visi sakiniai funkcijos realizacijos dalyje turi biti baigiami kabliataskiu, taciau pati
funkcija — ne. Ji baigiama uzsidaranciu riestiniu skliaustu. Jei funkcija grazina verte,
tai atliekama naudojant return bazinj zodj, po kuri seka grazinama israiska. return gali
buti ir ne funkcijos pabaigoje, taciau jvykdzius ji funkcijos darbas baigiamas.
Kiekviena funkcija turi grazinama tipa. Jei jis néra aikiai nurodomas, jis yra int. Jei
funkcija neturi grazinti jokios reik§més jos grazinamas tipas turi biiti void.

ISkvietus funkcija, jos vykdymas prasideda nuo sakinio, sekancio po ,,{*. Funkcijos
gali iskviesti kitas funkcijas, taip pat ir save. Funkcijai galima ne tik perduoti
kintamyjy reikSmes i§ pagrindinés programos, bet ir skelbti lokalius kintamuosius jos
viduje. Pastarieji kintamieji vadinami lokaliais, nes jy veikimo sritis apribota
riestiniais funkcijos skliaustais, t.y. jie egzistuoja tik tos funkcijos viduje. Funkcijai
baigus darba jie tampa nepasiekiamais. Detaliau funkcijy veikimas apraSomas 3

priede. Programos, demonstruojancios lokalius kintamuosius, pavyzdys:

#include <iostream>

using namespace std;

float Konvertuok(float);

int main ()

{

float TempKelv, TempCels;

cout<<“Iveskite temperatura Celsijais “;

cin>>TempCels;

TempKelv = Konvertuok(TempCels);

cout<<“\nTemperatura Kelvinais “<<TempKelv;
return O;
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}

float Konvertuok(float Temp)

{
float TempKelv = Temp;

TempKelv +=273.15;
return TempKelv;

}
Cia funkcijoje Konvertuok() yra paskelbtas lokalus kintamasis TempKelv, Kkurio

vardas sutampa su main() funkcijoje paskelbtu analogiSsku kintamuoju. Nors Siy
kintamyjy vardai ir vienodi, jie néra tapatis, kadangi kiekvienas apibréztas tik savo

bloko viduje.

Globalus ir lokalas kintamieji

Kintamieji, apibrézti ne funkcijoje (jskaitant ir main()), vadinami globaliaisiais ir
galioja bet kurioje funkcijoje. Lokalts kintamieji, kuriy vardai sutampa su globaliyjy
vardais, ,,paslepia® pastaruosius, nekeisdami jy igyty verciy, t.y. jei programa Siu0
atveju kreipiasi | kintamajj, tai tik j lokaly.

Kintamieji, apibrézti kokioje nors funkcijoje vadinami lokaliais. Tai reiskia, kad jie
yra matomi ir naudojami tik tos funkcijos viduje. C++ kintamuosius galima apibréZti
ne tik funkcijos realizacijos pradzioje, bet ir bet kurioje jos vietoje. Kintamojo
veikimo srit] apibrézia blokas, Zymimas ,,{}“. Verta jsidéméti, kad ta pati taisyklé

galioja ir kintamiesiems, apibréztiems salygos ar ciklo bloko viduje.
Funkcijos parametrai (argumentai)

Funkcijai perduodami parametrai gali bati jvairaus tipo. Kiekviena teisinga C++
iSraiSka, pvz. konstantos, matematinés ar loginés iSraiskos, kitos, grazinancios verte
funkcijos gali buti funkcijos argumentu. Argumentai, perduodami funkcijai, yra
lokalis tai funkcijai. Jy keitimas nepakei¢ia pastaryjy verciy iskvietusioje funkcijoje.
Tai vadinama argumenty reikSmiy perdavimu. Tokiu biidu kiekvienam perduodamam
argumentui sukuriama jo lokali kopija, kuri traktuojama kaip kitas lokalus kintamasis,

pvz.:

#include <iostream>

using namespace std;

void swap(int x, int y);

int main ()

{

intx=>5,y=10;

cout<<“Pries sukeitima:\n x="‘<<x<<“ y="‘<<y<<*“\n*;
swap(x,y);
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cout<<“Po sukeitimo: \n x="<<x<<* y="‘<<y<<“\n*
return O;
}

void swap(int x, int y)

{

cout<<“Funkcijoje pries sukeitima: \n x="<<x<<* y="<<y<<“\n‘;
int temp;

temp = X;

X=Y;

y = temp;

cout<<*“Funkcijoje po sukeitimo: \n x="<<x<<* y="<<y<<“\n*;

}

Cia funkcija swap() naudojama kintamyjy X ir y vertéms sukeisti vietomis. Nors §ioje
funkcijoje jy vertés ir sukei¢iamos vietomis, main() funkcijoje jos iSlieka
nepakitusios.

Kartais gali biiti naudinga, kad funkcija galéty pakeisti jai perduodamy kintamyjy
reik§mes. Siam tikslui pasiekti parametrams turi buti perduodami argumenty adresai
atmintyje, o ne vertés. Tokiu budu funkcijos parametrg patalpinus toje pacioje
atminties vietoje, kuri skirta perduodamam argumentui, Kkeiciant vieno reikSme,
pasikeis ir Kito reiksmé. Norint tai realizuoti aukséiau pateiktame pavyzdyje reikty
pakeisti funkcijos prototipg bei antrast¢ realizacijos dalyje, pridedant simbolj &
kiekvieno parametro tipg nurodancio bazinio zodzio gale, t.y.:

void swap(int& x, int& y); ir void swap(int& x, int& y){...

ISkvieciant funkcija kiekvienam deklaruotam parametrui funkcijos prototipe turi biti
suteikta atitinkamo duomeny tipo reik§me. Jei kvieciant funkcija perduodamy jai kaip
parametrai argumenty reik§miy tipai ar skai¢ius nesutampa, kompiliatorius generuoja
klaidg. Norint to iSvengti, galima suteikti parametrams reikSmes pagal nutyléjima
funkcijos prototipe, pvz.:

int suma(int x=1, int y=1);

Funkcijos apraSymo dalis lieka nepakitusi. Jei iSkvietimo metu tokios funkcijos
parametrui nesuteikiama verté, kompiliatorius naudoja verte pagal nutyl¢jima. Bet
kuriam ar net visiems funkcijos parametrams gali biiti suteiktos vertés pagal
nutyléjima. Vienintelis apribojimas ¢ia yra toks, kad jei kuris parametras neturi vertés
pagal nutyl¢jima, joks prie§ tai esantis parametras negali jos turéti. AukSciau
pateiktame pavyzdyje kintamajam x gali bati suteikta reikSmé pagal nutyléjimag tik

tada, kai ji suteikta ir kintamajam y.
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Funkcijos vienodais vardais

C++ leidzia naudoti daugiau nei vieng funkcija tuo paciu vardu, jei jy parametry tipai
ar skaicius (ar abu kartu) skiriasi, pvz.:

int manoFunkcija(int, int ); int manoFunkcija(float, float ); int manoFunkcija(float);

Tai vadinama funkcijy uzklotimi. Funkcijy grazinami tipai gali biiti tie patys arba
skirtingi, taciau dvi funkcijos vienodais vardais ir parametry rinkiniu, bet skirtingais
grazinamo rezultato tipais sukels kompiliavimo klaida.

Funkcijos vienodais vardais jgalina atlikti ta pacig uzduot] esant skirtingiems jy
parametry tipams, taigi kreipdamasis j vieng 1§ funkcijy vienodais vardais,
kompiliatorius iSrenka ,teisingg* lygindamas perduodamy argumenty bei funkcijos
parametry tipus bei skaiciy.

#include <iostream>
using namespace std;

float plotas(float a) {return a*a;}
float plotas(float a, float b) {return a*b;}

int main ()
{
floatx =0,y =0;
cout<<“Iveskite krastines\n “;
cin>>x>>y;
if(x==y)
cout<<“Kvadrato plotas yra ,,<<plotas(x)<<endl;
else
cout<<‘“Staciakampio plotas yra ,,<<plotas(x,y)<<endl;
return 0;
}

Sioje programoje funkcijos vienodais vardais naudojamos skirtingy figiiry plotams
apskaiciuoti. Tinkama funkcija parenkama, atsizvelgiant j perduodamy argumenty

skaiciy.
Inline tipo funkcijos

Programoje paraSius funkcija kompiliatorius paprastai sukuria jos kodui vieng
instrukcijy seka atmintyje. Iskvie¢iant §ig funkcijg, programa ,,perSoka‘“ j tg atminties
vieta, jvykdo reikiamas instrukcijas ir grizta atgal, t.y. vykdant funkcijg pvz. 5 karus,
bus atlikti 5 tokie perSokimai. Kartais, kai funkcijos kodas yra labai trumpas, o
kreipimysi ] ja daug, tai gali sulétinti programos darba. To galima iSvengti, paraSant

bazinj zodj inline tokios funkcijos deklaravime. Tuomet kompiliatorius nekuria
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realios funkcijos, o kopijuoja jos kodg j tg programos vietg (vietas), kur $i funkcija yra

iSkvieciama.
Rekursija

Funkcijos gali iSkviesti pacios save — tai vadinama rekursija. Rekursija naudinga
sprendziant specifines uzduotis, pvz. tokias, kuriose funkcija veikia duomenis, o po to
ir gautg rezultatg tuo paciu budu. Rekursija gali buti tiesioginé — kai funkcija iskviecia
pati save ir netiesioginé — kai ji iSkviecia kitg funkcija, kuri savo ruoztu iskviecia
pirmgja. Biitina zinoti, kad funkcijai kvie¢iant save, sukuriama nauja jos kopija ir visi
naujosios versijos lokaliis kintamieji yra kiti, nei senesniy, taigi negali vieni kity
itakoti. Rekursijos biidu galima skaiciuoti pavyzdziui faktoriala:

#include <iostream>
using namespace std;

long faktorialas(long n)

{
if (n>1)
return n*faktorialas(n-1);
else
return 1;
}
int main ()
{
longn=0;
cout<<“Iveskite skaiciu\n *;
cin>>n;
if (n>0)
cout<<“Skaiciaus ,,<<n<<* faktorialas yra ,,<<faktorialas(n)<<endl;
return O;
}

Sioje programoje funkcija faktorialas kreipiasi j save pacig tol, kol kintamojo n verté
didesné uz 1. Tuo biidu lokalusis n kintamasis nuosekliai mazéja iki 1. Véliau tiek pat

karty vyksta daugyba n*(n-1).

Klasés
Klasés praple€ia standartines C++ galimybes, leisdamos kurti naujus, vartotojo
apibréztus duomeny tipus, iSlaikancius visas baziniy duomeny tipy savybes bei

funkcionaluma bei leisdamos lengviau spresti realias kompleksines uzduotis.
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Klas¢ i§ esmés yra kintamyjy (dazniausia skirtingy tipy) bei juos veikianciy funkcijy
rinkinys. Klasikinis pavyzdys galéty biiti automobilis — jj sudaro kébulas, durys, ratai,
variklis ir t.t. Automobilj galima apibtdinti ir pagal jo atliekamus veiksmus — jis gali
vaziuoti, greitéti, stabdyti, stovéti ir t.t. Klas¢ leidzia susieti visas Sias dalis bei
funkcijas ] vieng visumg, vadinamg objektu. Programuotojui toks susiejimas yra

naudingas tuo, kad jgalina papras¢iau manipuliuoti duomenimis.

Klasés paskelbimas

Klase sudaro bet kokia bet kokio tipo kintamyjy bei juos veikianciy funkeijy,
vadinamy klasés nariais, kombinacija. Skelbiant klas¢ naudojamas class bazinis zodis.

Klasés skelbimo pavidalas yra toks:

class klasés_vardas
{ kreipties_atributas: narys1;
kreipties_atributas: narys2();

}.c;b.jekto_vardas;

Cia klasés vardas — klasés pavadinimas, objekto vardas — Sios klasés objekty vardy
sarasas. Klasés paskelbimas neiSskiria atminties jai. Jis tik informuoja kompiliatoriy
kas §i klas¢ yra, kokie duomenys ja sudaro ir ka ji gali daryti. Klasés nariai — tai
kintamyjy ir funkcijy aprasai, prie§ kuriuos nurodomi Kkreipties atributai, nurodomi
baziniu Zodziu private, public arba protected, apibrézianciu klasés nario galiojimo
sritj.

Klasés objektai skelbiami taip, kaip ir jprasti kintamieji, pvz.:

class Auto {.......};  Auto Ferrari, Porshe;

Cia paskelbti du klasés Auto objektai, pavadinti Ferrari ir Porshe. Reikia jsidéméti,
kad klasés vardas ir objekto vardas yra du skirtingi dalykai. Klas¢ gali buti
apibiidinama kaip id¢ja, o objektai yra jos realizacijos produktai, kuriais galima realiai

manipuliuoti.
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Apibrézus klasés objekta i jo narius kreipiamasi naudojantis ,,.“ (taSko) operatoriumi,
pvz. jei anksCiau minétos klasés Auto nariai yra Kintamasis masé bei funkcija juda(),

jos realizacija bei kreipimasis j objekta Porshe atrodys taip:

class Auto {
int mase;
public:
int greitis;
bool juda() {if (greitis > 0) return true; else return false;}

¥

int main() {
Auto Porshe;
Auto.greitis = 100; //klaida
Porshe.greitis = 100;
if (Porshe.juda())
cout<<’Vaziuoja Porshe “<<Porshe.greitis<<” km/h grei¢iu \n”;
return O;

}

Klasés skelbime jos nariams gali biiti nurodomi kreipties atributai. Jei Sie atributai
néra nurodomi akivaizdziai, pagal nutyléjima kompiliatorius jiems priskiria private
atributg. Tai reiskia, kad jie gali buti pasiekiami tik tos pacios klasés nariy. public
nariai gali buti pasiekiami bet kuriuo tos klasés objektu. Taigi sakinys Porshe.mase =
1000; main() funkcijoje bus klaidingas. Karta nurodytas kreipties atributas galija
visiems tos klasés nariams iki jos skelbimo galo arba ko nebus nurodytas naujas
Kreipties atributas.

Paprastai kuriant klases stengiamasi visus jy duomenis daryti private kreipties. Todél
reikalingos public funkcijos (kitaip metodai), kurios galéty Siuos duomenis pasiekti
bei modifikuoti. Toks klasés duomeny pasiekimo budas leidzia atskirti duomeny
saugojimo jpatumus nuo manipuliavimo jais jpatumy. Programuotojui visai nebiitina
zinoti, kaip tie duomenys yra saugomi ir, jei jy saugojimo biidas bus kaip nors
pakeistas, tai nesugadins tuos duomenis naudojancios programos veikimo. Taigi
,»viesos“ (public) duomeny pasiekimo funkcijos sukuria sgsajas tarp privaciy klasés
duomeny ir likusios programos, naudojancios juos, dalies. kiekviena tokia, kaip ir

kitos, nesusijusios su duomeny mainais, klasés funkcijos turi turéti realizacijos dalj.
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Klasei priklausancios funkcijos realizacija skiriasi nuo jprastos funkcijos realizacijos
tuo, kad jos antrasté prasideda klasés pavadinimu, po kurio seka du dvitaskiai ,,::* ir
funkcijos-nario vardas, pvz. papildytas auk$¢iau pateiktos Auto klasés pavyzdys

atrodys taip:

class Auto {
int mase;
public:
int greitis;
bool juda() {if (greitis > 0) return true; else return false;}
int skaitykMase();
void raskykMase(int m);

¥

int Auto::skaitykMase()
{ return mase; }

void Auto::rasykMase(int m)
{mase =m;}

int main() {
Auto Porshe;
Porshe.greitis = 100;
if (Porshe.juda())
cout<<’Vaziuoja  Porshe  “<<Porshe.greitis<<” km/h  grei¢iu \nJos masé¢ -
”<<Porshe.skaitykMase()<<” kg\n”;
return O;

}

Cia funkcija skaitykMase() grazina klasés kintamojo mase verte, kadangi ji yra tos
klasés narys ir turi priéjima prie visy kity jos nariy. Analogiskai, funkcija rasykMase()

turi tas pacias teises ir priskiria kintamajam mase skaitine verte.

Konstruktoriai ir destruktoriai

Skelbdami bazinio tipo kintamgjj programoje, galime jam 1§ karto priskirti ir verte,
pvz. int mase = 1000;. Klasés sukurtiems objektams to taip paprastai padaryti negalima,
todél Siam tikslui egzistuoja specialios funkcijos, vadinamos konstruktoriais.
Konstruktorius gali turéti parametry, taciau jis negali grazinti vertés (netgi void). Tali
klasés metodas, kurio vardas yra toks pat, kaip ir klasés. Kadangi konstruktorius
naudojamas destruktorius. Jis atlaisvina objekto uzimtg atmintj. Destruktorius
skelbiamas panasiai, kaip ir konstruktorius — naudojant klasés varda, pries kurj seka

tildés ,,~* Zenklas. Konstruktoriaus ir destruktoriaus skelbimo pavyzdys:
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class Auto { Auto(); ~Auto() ....};

Jei konstruktorius ar destruktorius néra tiesiogiai skelbiami, kompiliatorius tai atlieka
pagal nutyléjima. Tokie konstruktorius bei destruktorius neturi parametry ir nedaro
nieko Kito, tik sukonstruoja bei sunaikina objekta.

Kiekvieng kartg sukuriant kokj nors objekta, iSkvieCiamas tos klasés konstruktorius.
Jei pvz. Auto klasés konstruktorius turi du parametrus, iskvietimas bus Auto
Porshe(100,1200);, jei vieng — tai Auto Porshe(100);, O jei né vieno — tiesiog Auto Porshe;. Tai
yra iSimtis i§ taisyklés, kad visos funkcijos turi turéti skliaustus, net jei ir neturi
perduodamy parametry. Net ir konstruktorius be parametry gali turéti realizacijos dalj,
kurioje klasés nariai kintamieji gali buti inicializuojami. Klasés konstruktorius, kaip ir
bet kuri kita klasés funkcija, gali turéti keleta skirtingy realizacijy, besiskirianciy
perduodamy parametry tipu ar skaic¢iumi. Taigi, galimos visos trys auksciau aprasytos
Auto klasés Porshe konstruktoriaus realizacijos toje pacioje klaséje. Klasés su

konstruktoriumi pavyzdys:

class Auto
{
private:
int mase;
int greitis;
public:
Auto();
Auto(int,int);
~Auto(){};

int skaitykMase(){ return mase; }
int skaitykGreiti() {return greitis;}

j 3

Auto::Auto()

{mase = 1000; greitis = 100;}
Auto::Auto(int m, int v)
{mase = m; greitis = v;}

int main()

{ N

int mase, greitis;

Auto Porshe;

cout<<’Porshe greitis “<<Porshe.skaitykGreiti()<<” km/h\nJos masé - “<<Porshe.skaitykMase()<<”
kg\n”;

cin>>mase>>greitis;
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Auto Ferrari(mase,greitis);

cout<<"Ferrari greitis “<< Ferrari.skaitykGreiti()<<” km/h\nJos masé¢ - << Ferrari.skaitykMase()<<”
kg\n”;

return O;

}

Cia inicializuojami du klasés Auto objektai Porshe ir Ferrari. Pirmajam iskvie¢iamas
konstuktorius be parametry, priskiriantis $ios klasés nariams mase bei greitis i§ anksto
numatytas vertes. Antrojo — Ferrari objekto minéty kintamyjy inicializacijai
konstruktoriui perduodamos klaviatiira jvestos vertés.

Klasés kintamuosius inicializuoti konstruktoriuje galima dar prieS riestinius

skliaustus, taip vadinamoje konstruktoriaus inicializacijos fazgje:

Auto::Auto():
mase(1000),
greitis(100)
{}

Tai atlickama rasant po konstruktoriaus antrastés dvitaskj ,,:“, po kurio iSvardijami
kintamyjy, kuriuos norima inicializuoti, vardai bei jiems priskiriamos vertés
skliaustuose. Jei kintamyjy daugiau, nei vienas, jie atskiriami kableliais.

Be konstruktoriaus ir destruktoriaus pagal nutyl¢jima kompiliatorius sukuria dar ir
kopijy konstruktoriy. Jis naudojamas tuo atveju, kai daroma objekto kopija ir
kopijuoja visas tos klasés nariy vertes ] naujg objekta.

Klasés nariais kintamaisiais gali biiti ne tik baziniy tipy kintamieji, bet ir kitos klaseés.
Pavyzdziui turime staCiakampj aprasancig klase. StaCiakampis sudarytas 1§ atkarpy,
kurios savo ruoztu turi pradZios ir pabaigos taskus, apibréziamus koordinatémis. Taigi
galima sukurti Taskas klase, kurioje bus saugomos staciakampio vir§iiniy koordinatés,
ir jtraukti ja j Keturkampis klase:

class Taskas

{ -
private:
int tskX;
int tsk’;
public:

void rasykX(int x) {tskX = x;}
void rasykY (int y) {tskY =y;}
int gaukX() {return tskX;}
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int gaukY () {return tskY;}
2

class Keturkampis

{

private:
Taskas VirsusKaire;
Taskas VirsusDesine;
Taskas ApaciaKaire;
Taskas ApaciaDesing;
public:
void rasykVK(Taskas tsk) {VirsusKaire = tsk;}
Taskas gaukVK() {return VirsusKaire;}

2

int main()

{

int x,y;

Taskas a;
cin>>x>>y;
a.rasykX(x);
a.rasyky(y);
Keturkampis kv;
kv.rasykVK(a);
cout<<"rasom koordinates :"<<kv.gaukVK().gaukX()<<" , "<<kv.gaukVK().gaukY()<<endl;
return 0;

}

Struktiros

Strukttiros yra daugeliu aspekty panasios | klases, iSskyrus tai, kad jy nariai pagal
nutyléjima yra public kreipties. Struktiira skelbiama taip pat, kaip ir klasé, iSskyrus
tai, kad Siuo atveju skelbimui vartojamas bazinis zodis struct o ne class. C++ kalbos
struktiiros yra paveldétos 1§ C kalbos, kurioje struktiiros negal¢jo turéti savo nariais
funkcijy. Kaip jau minéta, C++ kalboje tarp jy néra esminiy skirtumy, iSskyrus
kreipties | narius buidg pagal nutyl¢jima, todél visas aukSciau apraSytas klasiy

formalizmas tinka ir struktiroms.

Masyvai

Programuojant biina situacijy, kai reikia sukurti ne vieng tam tikro bazinio tipo
kintamajj, bet visag jy grupe. C++ kalboje tokia to paties tipo kintamyjy grupé
vadinama masyvu. Kintamieji vadinami masyvo elementais. Kiekvienas masyvas,

pries juo naudojantis, turi biiti paskelbtas. Masyvo skelbimo sintaksé panasi ] jprasto
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kintamojo skelbimo sintakse, t.y. pirmiausia raSomas masyvo kintamyjy tipas, po
kurio seka masyvo vardas ir masyvo elementy kiekis, nurodomas sveikuoju skai¢iumi
lauztiniuose skliaustuose, pvz.:

int skaiciai[5];

Svarbu jsidéméti tai, kad masyvo elementy kiekis nurodomas konstanta, t.y. jis turi
buti zinomas dar prieS kompiliuojant programg. Kompiliatorius skiria masyvui
kompiuterio atmintyje tiek vietos, kad jos uztekty visiems masyvo elementams
patalpinti vieng po kito, pvz. pries tai skelbto masyvo skaiciai elementams atmintyje
reikés 5x4=20 baity.

Masyvy inicializacija

Iprastu budu paskelbus lokaly (pvz., galiojantj tik funkcijos ribose) masyva, jo
elementy reikSmés yra neapibréztos. Kita vertus, globaliis masyvai automatiskai
uzpildomi nuliais. Skelbiant masyva yra galimybé suteikti jo elementams pradines
reikSmes (t.y. ji inicializuoti), rasant jas riestiniuose skliaustuose ,,{}“ir atskiriant
kableliais, pvz.:

int skaiciai [5] = { 16, 2, 77, 40, 127 };

ReikSmiy kiekis riestiniuose skliaustuose ,{}* turi bati ne didesnis, nei
staciakampiuose Skliaustuose ,,[]“ nurodytas masyvo elementy Kkiekis. Kai yra
nurodomos masyvo elementu pradinés reikSmés, masyvo elementu kiekio
sta¢iakampiuose skliaustuose galima ir nenurodyti. Tokiu atveju kompiliatorius skirs
masyvui vieta atmintyje atsizvelgdamas ] tai, kiek pradiniy reikSmiy nurodyta
riestiniuose skliaustuose. Taigi, paskelbtame masyve skaiciai nenurodzius elementy

skaiCiaus, jame vis tiek bus 5 elementai, nes tiek pradiniy reik§miy yra nurodyta.

Kreipimasis j masyvo elementus

Programoje galima kreiptis | bet kurj masyvo elementg nurodant jo indeksa. Indeksas
nurodo, kiek konkretus masyvo elementas yra ,,pasislinkes® nuo masyvo pradZzios.
Svarbu jsidéméti tai, kad masyvo elementy indeksacija prasideda nuo 0, t.y. pirmojo
elemento indeksas yra 0, antrojo — 1 ir t.t. Taigi masyvo, kurj sudaro n elementy
indeksy aibe sudarys sveikieji skaiciai nuo 0 iki n-1. Kreipiantis | masyvo elementg
raSomas masyvo vardas ir to elemento indeksas lauztiniuose skliaustuose. Norint
priskirti nauja reikSme pvz. treCiajam masyvo skaiciai elementui, reikty rasyti tokij

sakinj:
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skaiciai [2] = 33;

Norint priskirti kintamajam a ketvirtojo to paties masyvo elemento reik§me, raSomas
toks sakinys:

int a = skaiciai [3];

Jeigu bandysime kreiptis j skaiciai[5], t.y. SeStajj masyvo clementg — iSeisime uz
masyvo riby. C++ kalbos sintaksés prasme tai yra leistina — kreipiantis i elementus uz
masyvo riby kompiliatorius klaidos nefiksuos, tafiau programos rezultatai bus
klaidingi.

Svarbu jsidéméti tai, kad skelbiant masyva pries jo varda yra elementy tipg nurodantis
bazinis zodis, tuo tarpu kreipiantis j tam tikrag masyvo elementg tokio zodzio nebtina.
Masyvo uzpildymo atsitiktiniais skaiciais pavyzdys:

#include <iostream>
int main()

{

const int kiekis = 10;
int mas[kiekis];
for (int i=0; i<kiekis; i++)
mas[i] = rand() % 100 +1;
cout << "Spausdinam rezultatus:\n“;
for (int i=0; i<kiekis; i++)
cout<<“mas[“<<i<<“] = “<<mas[i]<<endl;
system("PAUSE");
return 0;

}

Skelbti galima ne tik baziniy tipy, bet ir vartotojo kuriamy klasiy objekty masyvus.
Klasé Siuo atveju bitinai turi turéti konstruktoriy be parametry tam, kad
kompiliatorius galéty iSskirti atmint] konstruojant masyva. Kreipimasis ] tokio
masyvo elementus susideda i§ dviejy daliy: pirmiausia identifikuojamas masyvo
elementas lauZtiniais skliaustais, po to taSko operatoriumi kreipiamasi j tam tikra

klasés narj. Pavyzdys:

class Taskas

t

private:
int tskX;
int tskY;

public:
void rasykX(int x) {tskX = x;}
void rasykY (inty) {tskY =vy;}
int gaukX() {return tskX;}
int gaukY () {return tskY;}

I3

int main()

{

Taskas koordinates[4] ;
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koordinates[0].rasykX(10) ;

koordinates[0].rasykY(5) ;

cout<<"rasom koordinates :"<<koordinates[0].gaukX()<<" , "<< koordinates[0].gaukY ()<<endl;
return 0;

}
Daugiamaciai masyvai

C++ yra galimybé skelbti daugiau, nei vieno matmens masyvg. Kiekvienas
papildomas matmuo zymimas naujais lauztiniais skliaustais, taigi dvimatis masyvas
bus skelbiamas sakiniu int mas[4][4];, trimatis - int mas[5][5][2]; ir tt. IS tiesy
daugiamaciai masyvai yra tik programuotojy abstrakcija. Tokj patj rezultata galima
gauti naudojant vienmat] masyvag, kurio dydis buty lygus daugiamacio masyvo
indeksy sandaugai, pvz. int mas[4][4] ; galima pakeisti int mas[16];. AiSku, §iuo atveju

kei¢iasi masyvo elementy indeksacija.

Masyvai kaip funkcijy parametrai

Kartais naudojant funkcijas gali prireikti perduoti joms masyva kaip parametrg. C++
kalboje néra galimybés perduoti visy masyvo elementy reikSmes. Funkcijos
parametrui leidziama perduoti tik kreipinio j funkcijg argumentui — masyvui skirtos
atminties adresa.

Kad masyva galétume naudoti kaip funkcijos parametrg, skelbiamos funkcijos
antrasteje

toks parametras paskelbiamas kaip masyvas, tik po jo vardo sta¢iakampiuose
skliaustuose ,,[]*“ neraSoma nieko, pvz.:

void manoFunkcija (int mas[]);

Cia parametras vardu mas yra int tipo masyvas. Norint §iai funkcijai perduoti masyva,
paskelbta kaip int masyvas [10];, pakanka tokio kreipinio:

manoFunkcija (masyvas);

Reikia pazymeéti, kad perduodamo masyvo ilgis funkcijai néra Zinomas, todél tam, kad
indeksuodami masyva neiSeitume uz jo riby, funkcijai reikia perduoti ir jo 1lgj.
Funkcijos parametru gali buti ir daugiamatis masyvas. Pvz., trimacio masyvo, kaip
parametro, formatas yra: tipas vardas [][skaicius] [skaicius] .

Funkcijos su daugiamaciu masyvu kaip parametru antrastés pavyzdys:

void manoFunkcija (int mas[][4][4]);

Siuo atveju pirmuosiuose stat¢iakampiuose skliaustuose nerasoma nieko, o kituose

skliaustuose turi buiti sveikieji skaiciai, atitinkantys masyvo dyd;.
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Masyvo duomeny iSvedimo ] ekrang funkcijoje pavyzdys (komentarais pazyméti
sakiniai, kuriuos turétume naudoti esant dvimaciam masyvui):

#include <iostream>
const int kiekis = 10;

/I void spausdinti(int mas[][kiekis],int kiek) //dvima¢iam masyvui
void spausdinti(int mas[],int kiek) //vienmaciam masyvui
{
cout << "Spausdinam rezultatus:\n";
for (int i=0; i<kiek; i++)
cout<<"mas["'<<i<<"] = "<<mas[i]<<endl; //vienmaciam masyvui

1*{
for (int j=0; j<kiek; j++)
cout<<mas[i][jl<<"";  //dvimaciam masyvui
cout<<endl;
bl
}
int main()
{
int masyvas[Kiekis]; // vienmaciam masyvui
/I int masyvas|kiekis] [Kkiekis]; // dvima¢iam masyvui

for (int i=0; i<kiekis; i++)
masyvas[i] = i*i; //vienma¢iam masyvui
[*for (int j=0; j<kiekis; j++)
masyvas[i][j] = (i+1)*(j+1);*/ //dvimaciam masyvui
spausdinti(masyvas,kiekis);
system("PAUSE");
return 0;

}

Sioje programoje vienmadio masyvo atveju masyvo elementams bus priskirtos ciklo
kintamojo i kvadrato vertés, o dvimacio masyvo atveju bus sugeneruota daugybos

lentelé.

Veiksmai su masyvais

Masyvai yra galinga duomeny saugojimo priemoné. Turint didelj duomeny kiekij
masyve daznai reikia suskaiCiuoti tam tikrg statisting informacija, pvz. masyvo
elementy veréiy vidurkj, rasti didZiausia ar maZiausia elementa ir pan. Zemiau
pateiktame pavyzdyje pateikiama $iy dydziy radimo realizacija:

int main()
{
const int kiekis = 10;

int masyvas[kiekis];

for (int i=0; i<kiekis; i++)
masyvas[i] = rand() % 100 +1;

int suma = 0;

int didziausias = masyvas|[0];

for (int i=0; i<kiekis; i++)

{
suma += masyvas[i];
didziausias = (masyvas[i] > didziausias) ? masyvas[i] : didziausias;
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}

cout<<"Didziausias elementas : "<<didziausias

<<"\nMasyvo elementy vidurkis : "<<suma * 1.0 / kiekis<<"\n";
system("PAUSE");

return O;

}

Kita svarbi masyvuose laikomy duomeny panaudojimo sritis yra jy rasiavimas.
RiiSiuotame masyve galima daug greiCiau atlikti norimo elemento (pvz. didZiausio)
paieska, elementy iSrinkimag pagal tam tikrg pozymj ir pan. Risiavimo algoritmy yra
gana nemazai. Zemiau pateikiamas vieno i§ paprasGiausiy ir Zinomiausiy —
,ourbuliuko* algoritmas:

int main()

{

int kiek;

float skmas[100];

float tarpsk;

cout << "Kiek skaiciu noresite ivesti: ";

cin >> Kiek;

cout << "lveskite " << kiek << " skaicius:" << endl;
for (int m=0; m<kiek; m++)

cin >> skmas[m];

for (int m=0; m<(kiek-1); m++)
for (int n=0; n<(kiek-1-m); n++)
if (skmas[n] > skmas[n+1])

tarpsk = skmas[n];
skmas[n] = skmas[n+1];
skmas[n+1] = tarpsk;

}

cout << "\nSurikiuoti skaiciai:\n";
for (int m=0; m<kiek; m++)

cout << skmas[m] << "™,

cout << endl;

return O;

}

Rikiuojant lyginami du gretimi masyvo elementai ir, jeigu reikia, jie sukeic¢iami
vietomis. Tokiu budu vieng kartg “prabégus” visg masyva, didziausias elementas
perkeliamas j jo gala. Po to Sis ciklas cikle kartojamas, ir j antrg vieta nuo masyvo
galo perkeliamas antras pagal dydj masyvo elementas ir t.t. Siuo biidu galima rikiuoti
ir daugiamacius masyvus. Skirtumas yra tas, kad pvz. dvima¢iam masyvui surikiuoti

prireiks vieno papildomo ciklo cikle, trimaciam — dviejy ir t.t.
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Rodykleés

Viena i§ labiausiai galingy C++ programavimo priemoniy yra galimybé tiesiogiai
manipuliuoti kompiuterio atmintimi. Tai atlieckama naudojantis rodyklémis.
Kompiuterio atmintis yra padalinta j sritis, kuriy kiekviena turi savo numer]j,
vadinama adresu. Adresai kompiuterio atmintyje numeruojami nuosekliai. Paprastai
programuotojams nebitina zinoti kintamyjy adresy atmintyje — pakanka jy vardy,
kurie kompiliatoriaus yra transformuojami j adresus. Norint suzinoti kokio nors

kintamojo adresg galima naudoti adreso paémimo operatoriy ,,&:

int x;
cout << "Kintamojo x adresas : "<<&X; //Rezultatas 0x22ff745

Net ir nezinant kintamojo adreso, ji galima i§saugoti rodykléeje. Rodykle taip pat yra
kintamasis, todél ir jos skelbimas yra analogiskas jprasty kintamyjy skelbimui
iSskyrus tai, kad pries kintamojo vardg raSoma ,,**, pvz.:

int *rod = 0;

Cia skelbiama int tipo rodyklé *rod. int reiskia, kad ji gali jsiminti int tip kintamojo
adresg, t.y. kokio tipo yra rodykle, tokio tipo adresg ji ir gali jsiminti. Rodyklée
inicializuojama nuliu. Tokios rodyklés vadinamos nulinémis. Rodyklés, kurioms

nepriskirtos jokios vertés vadinamos ,,laukinémis® ir yra potencialiai labai pavojingos.

Norint rodyklg, inicializuota nuliu, ,,priversti* rodyti j kokio nors kintamojo adresa
atmintyje, reikia jai tg adresg priskirti. Tai atlickama taip:

int x = 50;

int *rod = 0;

rod = &x;

Cia sukuriami int tipo kintamasis X, kuriam priskiriama verté, lygi 50, bei nuliné
rodyklé rod, kuriai priskiriamas kintamojo x adresas atmintyje (ne jo verté!). Jei §iuo
atveju nebiity naudojamas adreso paémimo operatorius, rodyklei rod bity priskirta
kintamojo x verté, t.y. skaiCius 50, kuris bty traktuojamas, kaip adresas (greiciausiai
neteisingas).

Turint rodykle su priskirtu jai adresu, galima nesunkiai gauti toje atminties vietoje
jraSyta verte. AukSciau nagrinétame pavyzdyje, tai buity kintamojo X verté:

cout << "Kintamojo x verté : "<<*rod; //Rezultatas 50

Siuo atveju ,,**, dar vadinama nuorodos operatoriumi, prie§ rodyklés varda rodo, kad

reikia iSvesti ] ekrang ne rodyklés, kuri i$ tiesy saugo X kintamojo adresg atmintyje,
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bet tuo adresu esan¢io duomens verte, t.y. X reikSme. Tai vadinama netiesioginiu
kreipimysi ] kintamgjj. Taigi, nuorodos operatorius ,,**“ su rodyklémis naudojamas
dviem atvejais: kai reikia skelbti rodykle jis nurodo, kad tai yra biitent rodyklé; kai
reikia panaudoti duomenis, esancius rodyklés turimu adresu jis nurodo kreiptis i ta
kompiuterio atminties adresg, kurj yra jsiminusi rodyklé. Svarbu jsidéméti, kad
nuorodos operatorius Zymimas tuo paciu simboliu, kaip ir daugybos operatorius.
Kompiliatorius, nagrinédamas programa, nustato kurj operatoriy panaudoti kiekvienu

konkreciu atveju.

Rodykliy naudojimas

Kartg priskyrus rodyklei kintamojo adres3, naudojantis ja galima manipuliuoti to

kintamojo duomenimis, pvz.:

intx=5,y=0;

int *rod_x =0;

rod X = &x;

int *rod_y = &y;

int z;

z=*rod_X;

cout<<’x =7<<x<<”, y= ”<<y<<”, 7 =7<<z7

<<" rod_x ="<<*rod_x<<", rod_y = "<<*rod_y<<endl ;endl;

y =10;

cout<<"y ="<<y<<" *rod_y = "<<*rod_y<<endl ;

Pateiktame programos fragmente sukuriami trys int tipo kintamieji bei dvi to paties
tipo rodyklés. Kintamieji X ir y inicializuojami tiesiogiai, o jy adresai priskiriami
rodykléms. Kintamasis Z inicializuojamas netiesiogiai naudojant rodykle rod_x, todél
pirmasis iSvedimo j ekrang sakinys bus: X =5,y =0,z =5, rod_ x =5, rod_y = 0.
Kintamajam y priskyrus 10, tiek pat pakis ir rodykle rod_y rodoma verté, kadangi ji
susieta su §io kintamojo adresu. Kas gi saugoma pacioje rodykléje:

cout<<"y adresas ="<<&y<<", rod_y = "<<rod_y<<", rod_y adresas = "<<&rod_y <<endl ;

Tiek kintamojo y adresas, tiek ir rod_y reikSmé bus ta pati (pvz. 0x22ff741), tuou
tarpu pacios rod_y adresas kompiuterio atmintyje bus Kitas (pvz. 0x22ff39). Reikia
pazyméti, kad rodyklei skiriama tiek vietos atmintyje, koks yra jos tipas. Siuo atveju
tai yra 4 baitai, kadangi rodyklés tipas yra int. double tipo rodyklés atveju ji uzimty 8
baitus ir t.t.

Perzvelgus pateiktus pavyzdZius gali kilti klausimas, kam gi reikalingos tos rodykles,
jei kintamyjy vertes galima pasiekti tiesiogiai? I§ tiesy rodyklés naudojamos kitiems

tikslams, t.y. iSnaudoti globalia amintj, esancig uz déklo, skiriamo programos
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lokaliems kintamiesiems saugoti, riby, bei perduoti funkcijoms parametrus pagal

nuoroda.

Dinaminis atminties skyrimas

Iprastai lokaliems kintamiesiems atmintis skiriama dékle. Pagrindinis jy trikumas yra
tai, kad jie neegzistuoja, t.y. jie egzistuoja tik funkcijoje, kurioje jie apibrézti.
Funkcijai baigus darbg, $ie kintamieji ,,dingsta — jie yra sunaikinami. Sig problema
i§sprendzia dinaminis kintamyjy skelbimas, jgalinantis skirti jiems vietg atmintyje uz

déklo riby, t.y. taip vadinamoje ,kriivoje (nuo angl. Zzodzio ,,heap®).

C++ atmintis dinamiSkai skiriama operatoriumi new, po kurio seka objekto, kuriam
norite skirti atmintj, tipas. Sio operatoriaus grazinama verté yra kintamojo adresas
globalioje dinamingje atmintyje. Skiriamos atminties dydis priklauso nuo objekto
tipo, taigi tipo nurodymas tuo paciu sako kompiliatoriui, kiek atminties reikia
rezervuoti kiekvienu konkrediu atveju. Norint paskelbti dinaminj pvz.int tipo
kintamajj, reikia raSyti:

int *px = new int ;

Jei operatorius new negali skirti atminties (atmintis visgi ribotas resursas), jis grazina
nuling rodykle. Taigi, visada pravartu patikrinti ar new rezultatas néra nulis. Taip
paskelbta kintamaji galima naudoti kaip ir bet kurig kita rodykle bei priskirti jam
kokig nors verte, pvz.:

*px = 50;

Tai reiSkia, kad skaicius 50 bus jraSytas j atmintj tuo adresu, j kurj rodo rodyklé px.
Kai duomuo isskirtu dinamiskai adresu nebereikalingas, atmintis turi bati

iSlaisvinama. Tai atliekama operatoriumi delete, pvz.:

delete px ;

Reikia jsidémeti, kad pati rodyklé yra lokalus kintamasis — prieSingai, nei iSskiriama
atmintis, todél funkcijai, kurioje deklaruota $i rodyklé, baigus darba, pastaroji
iSnyksta, kai tuo tarpu jos saugotu adresu esantys duomenys — ne ir $i atminties sritis
tampa nebepasiekiama. Tai sukelia kompiuterio atminties praradimus (kitaip

nuotekius).

delete operatorius, veikdamas kokig nors rodykle, i$ tiesy tik panaikina duomenis tuo
adresu, kuri ji rodo, todél ji gali biiti panaudota veél. Svarbu nepanaudoti Sio

opreatoriaus rodyklei, kuriai atmintis jau buvo iSlaisvinta, kadangi tai sukelty
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programos veiklos sutrikimus. Todél kiekvienai ,,laisvai* rodyklei pravatu priskirti O.
Dinaminio atminties skyrimo pavyzdys:

int main()
int lokalusX = 10;
int *lokaliRod = &lokalusX;
int *globaliRod = new int;
if (globaliRod == NULL)
{ cout<<"Klaida ! Nepaskirta atmintis";
return 1 ;}
*globaliRod =5 ;
cout<<"Lokali rodyklé "<<*lokaliRod<<"\nGlobali rodyklé "<<*globaliRod;
delete globaliRod ;
return 0;

}

Nors $iuo atveju globalios rodyklés naudotos atminties iSlaisvinimas néra bitinas,
kadangi pasibaigus programai tai bus padaryta automatiskai, tai yra gero
programavimo stiliaus pavyzdys.

Dinamiskai atmintis gali biiti skiriama ne tik paprastiems kintamiesiems, bet ir

objektams. Aminties skyrimo ir i§laisvinimo sintaksé iSlieka nepakitusi, pvz.:

class Taskas {........ }
int main()

{

Taskas *pCentras = new Taskas;

delete pCentras;
return 0;

}
Norint pasiekti lokaliai (dékle) sukurto objekto narius naudojamas tasko ,,.“

operatorius. Dinaminiy objekty nariams pasiekti reikia naudoti rodykle 1 konkrety
objekta, todel kreipimosi sintaksé tampa sudétingesné:

(*pCentras).tskX = 10;

Kadangi toks kreipimosi btdas néra labai patogus, C++ naudojamas specialus

Mee

operatorius ,,—>“, sudarytas i$ ,,minus“ ir ,,daugiau uz* simboliy dinamiskai sukurto

objekto nariams pasiekti. Kreipimasis j tsSkX narj naudojant §j peratoriy pakis j:
pCentras->tskX = 10;

Rodyklés, kaip funkcijy parametrai

Kaip jau buvo minéta, perduodant funkcijoms argumentus, perduodamos jy reikSmeés
ir néra galimybiy jas pakeisti. Norint tai padaryti, reikia perduoti argumenty adresus.
Vienas i§ biidy yra argumento adreso perdavimas naudojantis adreso paémimo
operatoriumi ,,&“, kitas — rodykliy panaudojimas. Abiem atvejais funkcijai

perduodamas argumento adresas ir ji jgauna galimybe keisti perduoto kintamojo
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verte. Tai naudinga tuo atveju, kai norima grazinti i§ funkcijos daugiau nei vieng
verte, pvz.:

void swap(int *x, int *y);

int main()

{

intx=5,y=10;

cout << "Main() pries swap(), X: " << x << "y: " <<y <<"\n";
swap(&x,&y);

cout << "Main() po swap(), X: " << x<<"y: " <<y <<"\n"
return O;

}

void swap (int *px, int *py)

{

int temp;

cout << "Swap() prie$ sukeitimg, *px: " << *px << " *py: " << *py << "\n";

temp = *px;

*PX = *py;

*py = temp;

cout << "Swap() po sukeitimo, *px: " << *px << " *py: " << Fpy << "\n"

Cia funkcijoje swap() sukei¢iamos kintamyjy X ir y vertés. Siuo atveju kreipiantis
funkcija tiems parametrams, kurie yra rodyklés, perduoti biitina panaudoti adreso
paémimo operatoriy. PrieSingu atveju kompiliaorius sugeneruos klaidg.

Kitas svarbus rodykliy panaudojimo funkcijy parametrams atvejis yra sudétingy
struktiiry, klasiy objekty perdavimas. Perduodant funkcijai pvz. klaés objekta jprastu
btudu, daroma jo kopija, t.y. iSkvie¢iamas kopijy konstruktorius, nukopijojantis visy
tos klasés nariy duomeny reikSmes 1 dékla. Jei funkcija grazina objekta, tai S§i
procediira pakartojama dar kartg (be to, abu lokalius objektus dar reikia ir iStrinti 18
atminties — dukart iskvieCiamas destruktorius). Esant pakankamai dideliems
objektams tai labai neefektyvu tiek naudojamos atminties, tiek ir programos

greitaeigiSkumo pozZitiriu. Objekto perdavimo funkcijai sintaksé¢ nesiskiria nuo

paprasto kintamojo perdavimo.

Rodyklés ir masyvai

Masyvai yra glaudziai susij¢ su rodyklémis. C++ masyvo vardas yra const tipo

rodyklé j pirmajj masyvo elementg. Taigi skelbiant masyva, pvz.:
int skaiciai[10];
masyvo vardas skaiciai yra tiesiog rodyklé j pirmajj jo elementg &skaiciai[0]. Taigi

galimas toks priskyrimas:
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int *p = skaiciai;

Priesingas priskyrimas negalimas, nes rodyklé skaiciai traktuojama kaip konstanta. Su
rodyklémis galima atlikti sudéties bei atimties veiksmus, taciau jos turi savy ypatybiy.
PrieSingai, nei kitiems kintamiesiems, rodyklés reikSmes padidinimas ar sumazinimas
vienetu perstumia jg atmintyje per tiek baity, kiek uzima tos rodyklés duomeny tipas
(pvz. per 4 float atveju), todél jos didinimas ar mazinimas leidzia pasiekti bet kurj su
Sia rodykle susieto masyvo elementa, pvz.:

int antras = *(p++);

kintamajan antras bus priskirta antro masyvo skaiciai elemento verté. Zemiau
pateiktame pavyzdyje parodoma keletas manipuliavimo  masyvo elementais

naudojantis rodykle biidy:

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 = skaiciali; *(p+4) = 50;
for (int n=0; n<5; n++)
cout << skaiciai[n] << ", ";
return 0;

}

Si programa iSveda ] ekrang vertes 10, 20, 30, 40, 50. Sios skaitinés vertés masyvo

elementams priskiriamos rodykle p.

Masyvai ir dinaminé atmintis

Visi auks$¢iau apraSyti masyvai buvo sukurti dékle, ta¢iau masyva skelbti galima ir uz
deklo riby. Tai atlieckama operatoriumi new, po kurio seka masyvo elementy tipas ir jy
kiekis lauZtiniuose skliaustuose, pvz.:

int *skaiciai = new int[5];

Tokio masyvo elementus galima pasiekti naudojantis tiek rodykliy aritmetika, tiek ir
naudojantis indeksais lauZtiniuose skliaustuose, pvz.:

int main ()

{

int *skaiciai = new int[5];

skaiciai[0] = 10;

*(skaiciai+1) = 20;

cout<<’masyvo[0] elementas:”’<<*skaiciai<<endl;
cout<<’masyvo[ 1] elementas:”<<skaiciai[ 1]<<endl;
return 0;

}
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Kai dinaminis masyvas tampa nebereikalingas, jam skirta atmintis iSlaisvinama
operatoriumi delete []:

delete [] skaiciai;

Lauztiniai skliaustai reiskia, kad iSlaisvinama masyvui, o ne paprastam kintamajam
skirta atmintis.

Simboliy masyvai ir eilutés

C++ kalboje galima sukurti ir char tipo (simboliy) masyva. Toks masyvas, kurio
paskutinis simbolis yra "\0', vadinamas simboliy eilute. char masyvo skelbimo
pavyzdys:

char mas[5] = {'A",'I''u",'s',\0'};

Toks simboliy eilutés skelbimo budas néra patogus, todél C++ galimas
kompaktiskesnis eilutés skelbimas naudojant dvigubas kabutes:

char mas[5] = "Alus”;

Siuo atveju nebereikia nulio simbolio eilutés pabaigoje — kompiliatorius jj prideda
pats. Galima deklaruoti ir neinicializuotus masyvus. Tokio masyvo pavyzdys:

char buffer[80];

cout << "lveskite eilute: *;

cin >> buffer;

cout << "Buferio turinys: " << buffer << endl;

Sioje programoje simboliai jvedami klaviatiira jos vykdymo metu. Sis programos
fragmentas turi du trikumus: pirmiausia, vartotojas turi jvesti ne daugiau 79 simboliy
tam, kad neperpildyty masyvo, be to, jvedus tarpo simbolj cin traktuos jj kaip eilutés
pabaigg ir nutrauks jvedimg. Norint iStaisyti Siuos trikumus, galima naudoti specialy
cin objekto metoda — get() funkcija. Siai funkcijai reikia perduoti tris parametrus:
rodykle i buferj, saugantj ivesta informacijg, maksimaliai galima jvesti simboliy
skai¢iy, simbolj, kuris baigia jvedima (pagal nutyl¢jimg tai yra naujos eilutés
simbolis). Naudojant get() funkcija auks¢iau esantis programos fragmentas turi buti

transformuotas j:

char buffer[80];

cout << "lveskite eilute: ";

cin.get(buffer, 79);

cout << "Buferio turinys: " << buffer << endl;

Simboliy masyvai dar vadinami C stiliaus (arba tiesiog C) eilutémis. C++ paveld¢jo 18
C funkcijy biblioteka darbui su Siomis eilutémis. Panagrinésime kai kurias 18 jy:
strcpy(eilutel, eilute2) — kopijuoja eilute eilute2 j eilutel;

strcat(eilutel, eilute2) — prideda eilute eilute2 j eilutel galg;

strlen(eilutel) — graZina eilutés eilutel ilgj;
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stremp(eilutel, eilute2) palygina eilutes eilutel ir eilute2. Jei eilutés lygios, funkcija
grazina 0, jei eilutel daugiau uz eilute2 — teigiamga skaiciy, eilutel maziau uz eilute2 —
neigiama skaiciy.

Pavyzdys, iliustruojantis $iy funkcijy veikima:

int main ()

{
char Eilutel[] = "Vardenis™;

char Eilute2[20];
strcpy(Eilute2,"Pavardenis");
cout <<Eilutel<< ", " << Eilute2 << endl;
int ilgis = strlen(Eilutel)+strlen(Eilute2);
char *Eilute3 = new char[ilgis];
strcpy(Eilute3,Eilutel);
strcat(Eilute3,Eilute2);
cout << "Sudedam eilutes :" << Eilute3 << endl;
if (strcmp(Eilutel,Eilute2) > 0)
cout<<Eilutel<<" daugiau uz "<<Eilute2<< endl;
else
cout<<Eilutel<<" maziau uz "<<Eilute2<< endl;
return O;

}

Cia sukuriamos dvi eilutés Eilutel ir Eilute2. Pirmajai reikimé priskiriama
inicializacijos metu, o antrajai — naudojant strcpy() funkcija. Trecioji eiluté Eilute3
skelbiama dinamiskai skiriant jai tiek vietos atmintyje, kiek uzima Eilutel ir Eilute2
kartu sudéjus. Tam dukart panaudojama strlen() funkcija. ] Eilute3 patalpinamos
Eilutel ir Eilute2 pirmiausia kopijuojant j jg Eilutel, o po to pridedant Eilute2.
Galiausiai Eilutel ir Eilute2 yra palyginamos tarpusavyje strcmp() funkcija. Si
funkcija lygina eilutes po vieng simbolj nuo jy pradzios, palygindama jy ASCII
kodus. Taigi, pateiktame pavyzdyje jau pirmasis Eilutel simbolis didesnis uz Eilute2
simbolj.

Pagrindinis tokiy eiluciy trukumas yra tas, kad jos yra riboto ilgio ir, naudojant tokias
funkcijas, kaip strcpy() ar strcat() lengva vir§yti masyvo, skirto tos eilutés simboliams
saugoti, ribas. Tokiu atveju pravartu naudoti strncpy(eilutel, eilute2, ilgis) bei
strncat(eilutel, eilute2 , ilgis) funkcijas, kurios kopijuoja ar prideda tiek simboliy i$
eilute2 j eilutel, kiek nurodyta ilgis parametre. Pvz. saugus Eilute2 reikSmés
priskyrimas paskutiniajame pavyzdyje biity:

strncpy(Eilute2,"Pavardenis”,19);

Naudojantis Siomis funkcijomis reikia turéti omenyje, kad tuo atveju, kai kopijuojama
eiluté i§ tiesy ilgesné uz ta, | kurig kopijuojama, pastarosios gale néra patalpinamas

"\0"' simbolis, Taigi, tuo reikia pasirtipinti pa¢iam programuotojui.
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C++ eilués

C++ yra sukurta klasiy, manipuliuojanciy simboliy eilutémis, biblioteka. Norint ja
pasinaudoti, reikia jtraukti | programa nuorodg kompiliatoriui:

#include <string>

Po to jau galima skelbti eilutes, kaip ir bet kuriuos kitus kintamuosius bei priskirti
joms pradines vertes:

string Eilutel = "Vardenis";

C++ eilutés neturi tokiy apribojimy, kaip jau anksc¢iau aptartos C eilutés. Eiluté gali
biti praktiskai begalinio ilgio, kurj riboja tik kompiuterio atminties resursai. Sios
eilutés taip pat gali buti traktuojamos kaip simboliy masyvai, taigi kiekvienas jy
simbolis gali buti pasiekiamas ,,[]* operatoriumi. Kadangi Siuo budu galima kreiptis ir
uz eilutés riby, tokio kreipimosi rezultatai gali biiti nenuspéjami, tod¢l daznai

naudojamas saugesnis buidas pasitelkiant string klasés funkcijg at(index), pvz.:

string Eilutel = "Vardenis";
cout<<”Pirmas simbolis: “<<Eilutel.at(0);

C++ eilutés ilgis gali buiti gaunamas naudojantis string klasés funkcija length(), pvz.:
cout<<”Eilutes ilgis: “<<Eilutel.length();

Eilutés gali biiti lengvai sudedamos pasinaudojant sudéties ,,+* operatoriumi. Zemiau
pateiktas pavyzdys demonstruoja vardo bei pavardés (taip pat tarpo tarp jy) sumavimag
1 vieng eilute:

int main ()

string Eilutel = "Vardenis";

string Eilute2 = "Pavardenis";

string Eilute3 = Eilutel + “ “ + Eilute2;

cout << "Sudedam eilutes :" << Eilute3 << endl;
return O;

}
Norint nukopijuoti dalj eilutés, naudojama string klasés funkcija substr(first, count).

Si funkcija grazina count eilutés simboliy pradedant first indeksu. Jei first indeksas
yra uz eilutés riby, generuojama iSskirtiné situacija ir programa baigia darbg. Jei count
yra per didelis, funkcija grazina visus simbolius nuo first iki eilutés galo. Toks pat

rezultatas gaunamas, jei count i$ viso nejvedamas, pvz.:

string Eilute = "Mano knyga";
cout<<’Pirmas zodis: “<<Eilute.substr(0, 4)<<end],

C++ eilutés gali buti lengvai palyginamos. Tai atliekama operatoriais ,,>*, ,,<*, ,>=",

»<=", ,,==", ,,1=". Norint rasti simbolj ar eilutés dalj kitoje eilutéje, galima naudoti
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string klasés funkcija find(str, offs). Cia str yra eiluté arba simbolis, kurio ieskoma,

offs — poslinkis nuo eilutés pradzios ieskant str, pvz.:

int main ()
{
string Eilute = "Tai yra testas";
cout << "Skaidom eilute zodziais:" << endl;
unsigned int ind, pos = 0;
do
{
ind = Eilute.find(’ ',pos);
cout<< Eilute.substr(pos,ind-pos)<<endl;

pos =ind + 1;
}
while(ind<Eilute.length());
return O;
}

string klaséje yra ir daugiau naudingy funkcijy: replace(first, count,subst_eil) keicia
count simboliy eilutéje eilutés subst_eil simboliais pradedant first-uoju;
insert(index,ins_eil) jterpia ins_eil eilut¢ pradedant index simboliu; erase(index,count)
pasalina i§ eilutés count simboliy pradedant nuo index ir t.t.

string eilutéms galima lengvai priskirti anks¢iau aptartus simboliy masyvus:

char mas[20]="Simboliu masyvas";
string Eilute = mas;

Atvirkstinis priskyrimas yra negalimas, kadangi string eiluté néra simboliy masyvas
todél Siam tikslui naudojama c_str() funkcija:

char mas[20];

const char *rodykle=mas;

string Eilute = “Cia yra C++ eilute”;
rodykle=Eilute.c_str();

Norint eilutés turinj konvertuoti j skaiting reikSme arba atvirksciai, galima pasinaudoti

stringstream biblioteka jterpiant nuorodg kompiliatoriui <sstream>. Pavyzdys:

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

int main ()

{

int nr,metai,menuo,diena;
string vardas,pavarde;
stringstream srautas;

string Eilute("Studento id");

cin>>nr;
srautas<<Eilute<<":"<<nr;
cout<<srautas.str()<<endl;

Eilute="Vardenis Pavardenis 2000 01 01";

srautas.str(Eilute);
srautas>>vardas>>pavarde>>metai>>menuo>>diena;
cout<<"Duomenys:\n"<<vardas<<"\t"<<pavarde<<"\ngimimo data : "
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<<metai<<"."<<menuo<<"."<<diena<<endl;
system("PAUSE");
return O;

}
Cia sukuriamas stringstream tipo objektas srautas ir j jj ivedama simboliy eilutés

Eilute, ":" bei int tipo kintamojo nr, jvesto klaviatiira, vertés operatoriais ,,<<*. Norint
iSvesti suformuotg simboliy srautg j ekrang, naudojama funkcija str(), pavercianti jj
string tipo cilute. Srauto objektas taip pat gali bati inicializuotas string eilute. Tai
atlickama iskvieciant tg pacig funkcijag str() bei, skirtingai nei pirmame kvietime, jai
perduodant eilut¢ Eilute. Véliau i§ simboliy srauto duomenys paimami ,>>“
operatoriais ir priskiriami atitinkamo tipo kintamiesiems, kuriy vertés iSvedamos i}

ekrang.

Duomeny srautai

C++ kalboje néra nustatyta, kaip duomenys yra rasomi j ekrang ar iSorinj failg,
taipogi, kaip i$ jo jvedami j programg. Vietoj to C++ yra klasiy biblioteka iostream,
kuri palengvina jvedima bei iSvedima. Tai leidzia lengvai pritaikyti C++ skirtingoms
operacinéms sistemoms — tereikia pateikti skirtingas bibliotekas.

iostream klasés traktuoja perduodamus duomenis kaip duomeny srautg (bitas po bito)
kuris gali biiti nukreiptas i§ programos ] monitoriaus ekrang ar failg, arba atvirksciai —
i§ klaviattros ar failo j programos kintamiesiems skirtg vietg atmintyje. Svarbiausia
srauto uzduotis yra iSlaisvinti programuotoja nuo iSvedimo ar jvedimo ] iSorinj
jrenginj detaliy. Programuotojas tik siun¢ia duomenis j srautg arba ima i$ jo.

RaSymas j iSorinj diskg yra pakankamai ,,.brangus“ — jis sunaudoja santykinai daug
laiko, todél rasymo  diskg ar skaitymo 1§ jo metu programa yra praktiskai
blokuojama. Tam, kad iSvengti Sios problemos srautai naudoja buferius. Siunc¢iami |
srautg duomenys yra persiun¢iami j buferj ir tik jam visiSkai uzsipildzius vyksta

duomeny raSymas | diska.

Jvedimo ir iSvedimo srautai

C++ srautams ir buferiams kurti buvo panaudoti objektinio programavimo principai
bei sukurtos klasés srautams ir buferiams realizuoti:
e streambuf klasé valdo buferj. Sios klasés nariai funkcijos sudaro galimybe ji
uzpildyti, iSvalyti, paleisti i srautg ir pan.

e ios klasé yra baziné jvedimo/i§vedimo srauty klasé.
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e iostream klasé, paveldinti istream ir ostream klasiy funkcionaluma, skirta
duomeny srautams i$ klaviatiiros ir j ekrang valdyti.
e fstream klasé valdo duomeny jvedima bei iSvedima i§ isorinio failo.
Kai C++ programa, j kurig jtrauktas <iostream> failas pradedama vykdyti, sukuriami
keturi objektai:
1) cin valdo standartinj jvedima i§ klaviatiiros;
2) cout valdo standartinj i§vedima j ekrana;
3) cerr valdo nebuferizuotg iSvedimg j standartinj klaidy jrenginj (ekrang);
4) clog valdo buferizuotg klaidy iSvedimg j standartinj klady jrenginj (ekrang),
kuris daznai biina nukreipiamas j iSorinj log faila.
Kiekvienas i§ standartiniy jvedimo bei iSvedimo jrenginiy gali biiti peradresuotas, t.y.
nukreiptas kita kryptimi, pvz. yra jprasta j standartinj klaidy jrenginnj siun¢iamus

duomenis nukreipti j iSorinj faila.

Jvedimas naudojant cin

Globaly objekta cin galima naudoti programoje jtraukus <iostream> failg. IS
anksciau pateikty pavyzdziy Zinoma, kad paskelbus kokj nors kintamaji, pvz.:

int Kintamasis;

cin objektui galima panaudoti >> operatoriy, kuris paima i§ buferio duomenis ir
bando juos jrasyti j Kintamasis kintamajj. Kadangi §is kintamasis gali biiti jvairiausiy
tipy cin turi ,,mokéti” tinkamai juos prskirti, todél egzistuoja daug >> operatoriaus
varianty skirtingiems duomeny tipams apdoroti (analogiskai funkcijoms vienodais
vardais). Kadangi i§ tiesy jraSant duomenis j kintamaji naudojamasi jo adresu, o ne
verte, >> operatorius gali tiesiogiai veikti orginaly kintamajj.

cin gali jrasyti duomenis ne tik j baziniy tipy kintamuosius, bet ir simboliy masyvus:
char eilute[20]; cin>>eilute;

Ivedus Zodj, pvz. Vardas, kintamasis eilute bus uzpildytas simboliais V,a,r,d,a,s,\0.
Paskutinj — nulio sumbolj — cin prideda automatiskai (aiSku, masyve turi biti
pakankamai vietos jam jraSyti). Kaip jau buvo minéta, toks jvedimo budas turi ir savy
trikumy — jvedus tarpo simbolj cin traktuoja jj kaip eilutés pabaigg ir jterpia toje
vietoje nulio simbol;.

cin gali biiti naudojamas daugkartiniam jvedimui, pvz.:

cin>>KintVienas>>KintDu>>KintTrys;
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Cia duomenys j vedami i§ karto j tris kintamuosius KintVienas, KintDu ir KintTrys.
Ivedamos vertés atskiriamos naujos eilutés ar tarpo simboliais. Tai jmanoma, kadangi
paémimo i§ srauto operatorius >>, Kurj galime traktuoti kaip tam tikra funkcija,
grazina istream objekta. Kadangi cin priklauso istream, tai §is grazinamas objektas
gali biiti naudojamas naujam paémimo i§ srauto operatoriui. Tai galima pavaizduoti
kaip:

((cin>>KintVienas)>>KintDu)>>KintTrys;

Be >> operatoriaus cin turi ir kity nariy funkcijy. Viena i$ tokiy — get() — yra skirta
simboliui i§ srauto paimti. get() gali biti naudojama be parametry. Tokiu atveju
naudojama jos grazinama verté, kuri gali biiti jvestas simbolis arba konstanta EOF
(end of file), jei failo pabaiga buvo pasiekta. Tipinio cin. get() naudojimo pavyzdys:

int main ()

{

char ch;
while ( (ch = cin.get()) '= EOF)
{

}

cout << "\nBaigta!\n";
return O;

}
Si programa skaito jvedamus klaviatira simbolius, kol failo pabaigos simbolis

cout << "ch: " << ch << endl;

aptinkamas (ctrl+Z Windows ar DOS sistemoje). Kadangi funkcijos get() grazinamas
tipas néra istream objektas, ji negali buti naudojama daugkartiniam jvedimui.

cin. get(char &) gali biti naudojama ir su parametru, kuris §iuo atveju yra nuoroda j
simbolj, uzpildoma sekancia simbolio i§ srauto verte. Funkcija grazina istream
objekta, todel Siuo atveju galimas daugkartinis jvedimas:

int main ()

{

char a,b,c;

cout<<"Iveskite tris raides:”’<<endl;
cin.get(a).get(b).get(c);
cout<<"a:"<<a<<"b:"<<bg<"c:" << c<<endl
return O;

}

Funkcija get() gali biiti naudojma ir simboliy masyvui (eilutei) uzpildyti. Bendru
atveju get() funkcijai reikia perduoti tris parametrus: rodykle j simboliy masyva,
maksimaliai galima nuskaityti simboliy skai¢iy bei simoliy sekos nutraukimo simbolj,
kuris pagal nutyléjimg yra '\n’. Jei $is simbolis gaunamas i§ sraut0 anksciau, nei
pasiekiamas maksimaliai nuskaityti leistinas simboliy skai¢ius, masyve jraSomas

nulio simbolis, o sekos nutraukimo simbolis paliekamas buferyje, pvz.:
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char eil[256];
cout<<"Iveskite eilute:”<<endl;
cin.get(eil,255);

Kitas biidas jvesti simboliy eilutei yra getline() funkcijos naudojimas. Ji beveik
identiSka get() funkcijai i$skyrus tai, kad nepalieka sekos nutraukimo simbolio
buferyje. Simboliy eilutés jvedimo pavyzdys:

int main ()

{
char eilute1[256];

char eilute2[256];

char eilute3[256];

cout << "lveskite pirma eilute: *;
cin.get(eilutel,255,'Q";

cout << "Pirma eilute: " << eilutel << endl;
cout << "lveskite antra eilute: ";

cin >> eilute2;

cout << "Antra eilute: " << eilute2 << endl;
cout << "lveskite trecia eilute: ";
cin.getline(eilute3,255);

cout << "Trecia eilute: " << eilute3 << endl;
return O;

}

Sioje programoje skelbiami trys simboliy masyvai. Jie uzpildomi skirtingais budais:
pirmasis — get() funkcija, kurios sekos nutraukimo simboliu pasirinktas 'Q" simbolis,
antrasis — paémimo i$ srauto operatoriumi ir paskutinis — funkcija getline(). Taigi,
jvedus pvz. tokig pirma eilute: ,,Vienas Qdu trys®, eilutel masyvui bus priskirtas
,»Vienas “ zodis. Kadangi Q simbolis palickamas jvedimo buferyje, tai eilute2
automatiskai jgis “Qdu”, o eilute3 — trys“ vertes, nes >> operratoriui aptikus
jvedimo sraute tarpo simbolj, jvedimas nutriiksta ir jvedimo buferis lieka netuscias.
Norint, kad antroje eilutéje nebtity Q simbolio, reikty naudoti getline() funkcija, kuri

pasSalina skiriamajj simbolj i§ srauto.

ISvedimas naudojant cout

Iki Siol cout buvo vartojamas kartu su iSvedimo ] srautg operatoriumi << i§vesti |
ekrang jvairiausiy tipy duomenims. Kaip cin atveju, cout objektas taipogi gali buti
naudojamas su jo nariais funkcijomis put() ir write(). put() funkcija tiesiog iSveda
simbolj | srautg. Kadangi ji grazina ostream objekta, o cout yra pastarojo narys, tai
grazinama reikSme galima panaudoti pakartotiniam i1§vedimui, pvz.:

cout.put('L").put('a").put('b").put(a’).put('s’);

write() funkcija iSveda duomenis panasiai, kaip ir << operatorius, iSskyrus ta, kad jai

reikia papildomai pateikti iSvedamy simboliy kiekj:
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char eilute[] = “Labas”;
cout.write(eilute, strlen(eilute));

Iki Siol nedarydavome skirtumo tarp perkélimo j naujg eilut¢ simbolio \n ir endl. IS
tiesy endl papildomai iskvie¢ia cout funkcijg flush(), kuri priverstinai nukreipia
buferyje esancius duomenis j iSvedimo srautg net jei buferis néra iki galo uzpildytas.
Ta galima padaryti ir tiesogiai, pvz. naudojantis manipuliatoriumi flush:

cout<<flush;

cout gali valdyti iSvedamos informacijos vaizdavimg ekrane. Paprastai iSvedant
informacijg ] ckrang jame skiriama tick vietos, kiek reikia tai informacijai
pavaizduoti. Viena i§ §j vaizdavimg kei¢ian¢iy funkcijy yra width(). Jos
skliausteliuose nurodomas argumentas yra iSvedamo lauko plotis (simboliy kiekis).
Jei nurodyto simboliy kiekio nepakanka informacijai iSvesti, width() yra ignoruojama.
Si funkcija pakeicia tik artimiausiai i§vedamai informacijai skirto lauko dydj, o po to
vél griztama prie jprastinio i§vedimo.

Kitas buidas iSvedimui valdyti realizuojamas naudojantis manipuliatoriais. Norint jais
naudotis, j programa reikia jterpti <iomanip> failg. Cia setw() manipuliatorius yra
analogiskas width() funkcijai ir nurodo informacijai iSvesti skirto lauko dydj, (jis
nurodomas skliausteliuose). setprecision() manipuliatoriaus skirtas skaitmeny skaiciui
isvedamoje reik§méje nustatyti. Siuo atveju manipuliatoriaus  skliausteliuose
nurodoma reik§mé galioja iki sekancio nurodymo. ISvedimo formatavimo pavyzdys:

int main ()

{

float A = 3.1415;

cout << "Pradinis A=" << A << endl;

cout << "wide(9) A=";

cout.width(9);

cout << A << endl;

cout << "precision(2) A=" << setprecision(2)
<< A<<endl

cout << "wide(10) A=" << setw(10) << A << endl;
A =12.345678;

cout << "Naujas A=" << A << endl;

cout << "precision(4) A="

<< setprecision(4)<< A <<endl,

return 0;

}
ISvedimasl/jvedimas j iSorinj failg
Srautai suteikia galimybg operuoti duomenimis, gaunamais i§ klaviatros ar kietojo

disko, o taip pat duomenimis, siunc¢iamais j ekrang ar iSorinj faila naudojant tuos

pacius paémimo/iSvedimo ] srautg operatorius >> ir <<. Norint paruosti (atidaryti)
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iSorinj failg skaitymui ar raSymui batina sukurti ifstream ar ofstream objekta. Tuo
tikslu j programa reikia jterpti <fstream> failg.

Rasant j failg ar skaitant i§ jo pirmiausia sukuriamas ofstream ar ifstream tipo
objektas ir susiejamas su konkreciu failu iSoriniame diske nurodant jo varda (ir kelia
iki jo, jei yra ne tame pac¢iame aplanke, kaip ir programa) konstruktoriui, pvz.:

ifstream sfailas(“duomenys.txt”);
ofstream rfailas(“duomenys.txt”);

Kiekvienas srautas, nesvarbu ar atidarytas jraSyti, ar nuskaityti duomenims, turi biti
uzdarytas baigus darbg funkcija close(). Ji uztikrina, kad naudotas failas nebus
sugadintas ir visi raSomi duomenys i§ tiesy nusiysti j srautg.

Susiejus srauty objektus su iSoriniais failais, galima juos naudoti taip pat, kaip ir

ankséiau aptartus srauty j ekrang bei i$ klaviattiros objektus cout ir cin. Pavyzdys:

#include <fstream>
int main ()

{

char fVardas[80];

char tekstas[256];

int sk1;

float sk2;

cout << "lveskite failo pavadinima: ";
cin >> fVardas;

ofstream rfailas(fVardas);

rfailas << "Skaicial, ivesti klaviatura...\n";
cout << "lveskite du skaicius: ";

cin >> skl >> sk2;

rfailas << skl <<"" << sk2;
rfailas.close();

ifstream sfailas(f\VVardas);

cout << "\nFailo turinys:\n";
sfailas.get(tekstas,255);

cout << tekstas<<endl;

sfailas >> sk1;

cout << "pirmas skaicius: " << skl << endl;
sfailas >> sk2;

cout << "antras skaicius: " << sk2 << endl,;
cout << "\n*****Eqjlo pabaiga.*****\n";
sfailas.close();

return O;

}

Sioje programoje naudojami objektai rfailas ir sfailas, rasymui j tekstinio tipo faila ir
skaitymui i$ jos. Duomenys siunciami j srautg operatoriumi <<, kuris kintamyjy sk1
ir sk2 vertes transformuoja j simboliy srautg, todél juos bitina atskirti, pvz. tarpo
simboliu. Nuskaitant pirmg teksto eilutg faile naudojama get() (galima ir getline() )

funkcija, nes naudodami Siam tikslui >> operatoriy gautume tik pirma zodj.
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Pateiktos programos ribotumas — nuskaitant informacijg reikia tiksliai zinoti, kiek ir
kokio tipo duomeny yra pasirinktame faile. Daznai §i informacija btna i§ anksto
nezinoma, todél pravartu zinoti, ar skaitant i$ failo jau pasiekta jo pabaiga ir at tiesiog
pavyko ji atidaryti. iostream objektai turi galimybe tikrinti jvedimo bei iSvedimo
biiseng loginio tipo funkcijomis eof(), bad(), fail(), good(), is_open(). Funkcija eof()
grazina true verte, jei pasiekta failo pabaiga, t.y nuskaitytas ,,EOF*“ simbolis. bad()
funkcija grazina true vertg, jei buvo atlikta neteisinga operacija, o fail() — jei buvo
atlikta neteisinga operacija arba operacija nepavyko. Galiausiai good() funkcija
grazina true verte, jei prie$ tai minétos trys funkcijos grazina false. Funkcija is_open()
tikrina, ar pavyko norimg failg atidaryti skaitymui ar raSymui. Programos,
nuskaitan¢ios nezinomo ilgio teksta i§ failo pavyzdys:

#include <fstream>

int main ()

{

char fVVardas[80];

char tekstas[256];

cout << "lveskite failo pavadinima: ";

cin >> fVardas;

ifstream sfailas(fVardas);

if (sfailas.is_open())
cout<<"Atidarem, skaitom\n™;

else

{
cout<<"Nepavyko atidaryti\n";
return 1;

}

cout << "\nFailo turinys:\n";
while (!sfailas.eof())

sfailas.getline(tekstas,255);
cout << tekstas<<endl,

}

cout << "\n*****Eajlo pabaiga. *****\n";
sfailas.close();
return O;

}

Visi iki $iol pateikti darbo su iSoriniais failais pavyzdziai buvo atlickami su
simbolinio tipo duomenimis, kitaip vadinamais tekstiniais failais. Juose informacija
iSsaugoma teksto pavidalu. Egzistuoja ir kitokio tipo failai, kuriuose informacija
saugoma tokia, kokia ji ir buvo pateikta. Tai — dvejetainiai (binariniai) failai.
Tokiuose failuose galima saugoti ne tik skaiCius ar eilutes, bet ir visas duomeny
struktiiras. Duomenys j dvejetain;j failg gali buti jraSomi ar i$ jo nuskaitomi vienu ypu.
Tam naudojamos write() bei read() funkcijos atitinkamai. Abiems joms reikia dviejy

parametry, vienas kuriy yra rodyklé i simbolj, o kitas yra raSomy ar skaitomy
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simboliy skai¢ius. Norint perduoti Sioms funkcijoms objekta, reikia jo adresag paveikti
tipo keitimo operatoriumi, kurio strukttra yra: (naujas_tipas) objektas. Tokiu biadu
galima pvz. jrasyti visas kokios nors klasés objekto duomeny vertes. Reikia pazyméti,

kad i$saugomi tik duomenys (ne funkcijos). Pavyzdys:

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

class Studentas

char Vardas[20];
int BilNr;
bool Dieninis;
public:
void Duomenys(char v[],int nr,bool d);
void Informacija();

3
void Studentas::Duomenys(char v[],int nr,bool d)

strcpy(Vardas,v);
BilNr = nr;
Dieninis = d;

}

void Studentas::Informacija()

{
cout<<"Studento vardas: "<<Vardas<<"\nPazymejimo Nr. "<<BiINr;
if (Dieninis) cout<<™\nDieninio skyriaus\n";
else cout<<"\nVakarinio skyriaus\n™;

}

int main ()

{

Studentas stud;
stud.Duomenys("Jonas",1234,true);
ofstream fout("Klase.dat");
fout.write( (char*) &stud, sizeof(stud));
fout.close();
stud.Duomenys("Petras”,5678,false);
cout<<"Spausdinam\n";
stud.Informacija();

ifstream fin("Klase.dat");

fin.read( (char*) &stud, sizeof(stud));
fin.close();

cout<<"\nSpausdinam is failo\n";
stud.Informacija();
system("PAUSE");

return O;

}
Sioje programoje sukuriamas klasés Studentas objektas stud, kuriam priskiriami

duomenys i$saugomi dvejetainiame faile , Klase.dat . Kreipinyje j write() funkcija

perduodamas stud objekto adresas, pakeiciant jo tipg j char rodykle, bei jraSomy
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duomeny kiekis, gaunamas sizeof() funkcija. Kreipimosi j read() funkcija, kuri i$ failo

jkelia Siuos duomenis atgal | programa, sintaks¢ yra analogiska.

Duomeny jvedimol/iSvedimo funkcijos printf ir scanf

Duomenims jvesti/iSvesti dar naudojamos i§ C paveldétos funkcijos printf() bei
scanf(). Jas galima naudoti jterpus j program biblioteka <stdio.h>. Kreipiniy j printf()
ir scanf() pavidalas yra toks:

printf ( Sablonas , kintamyjy_Sqrasas );

scanf ( Sablonas, kintamyjy_adresy_Sqgrasas );

Pastebékime, kad duomeny isvedimo funkcijoje printf() po Sablono nurodomi
kintamyjy vardai, o ivedimo funkcijoje scanf() — jy adresai. Sablonas — tai simboliy
eilutés konstanta su joje jterptais duomeny formatais ir valdanciaisiais simboliais.
Ivedamiems/i§vedamiems duomenims skiriamy lauky struktara arba jy interpretavimo
budas nurodomas duomeny formatais. Tipiné formato struktura yra tokia:

%/[pozymis] [lauko dydis] [.tikslumas]duomeny_tipas

Cia statiakampiai skliaustai reidkia, kad to formato elemento gali ir nebuti. Formate
dazniausiai naudojami pozymiai yra tokie:

- (minusas) — lygiuoti iSvedamus duomenis pagal kairjjj lauko krasta;

+ (pliusas) — nurodyti i§vedamo skaiciaus Zenkla, net jei jis teigiamas.

Jei pozymis nenurodomas, iSvedama reikSme lygiuojama pagal deSinjjj lauko krasta, o
prie§ iSvedama teigiama skaiciy pliuso Zenklas nededamas. Formate duomeny tipai

Zymimi raidémis, parodytomis lenteléje:

Duomenuy tipo raidé Duomenuy tipas
darbai sveikasis skaiCius (int);
0 aStuntainis sveikasis skaiCius;
u sveikasis skaicCius be Zenklo;
X SeSioliktainis sveikasis skaiCius;
c simbolis (char);
f slankaus kablelio skaicius (float);
s simboliu eiluté;
e rodiklinés formos skaicius (float);
p rodyklé (pointer)
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Isvedimo funkcijoje printf() valdantieji simboliai gali buti jterpiami bet kurioje
Sablono vietoje. printf() naudojimo pavyzdys:

inta=1023,;

double g = 3.1415926535898;

char e = ‘X’;

printf("desimtainis sveikasis a=%d\n", a); // rezultatas a=1023
printf("trupmena g=%11.8A\n", g); // rezultatas g= 3.141592654
printf(*simbolis e=%c\n", e); // rezultatas e=X

Ivedimo funkcijos scanf() Sablone dazniausiai nurodomi tik jvedamy duomeny

formatai. PaCiuose formatuose nurodomas tik duomeny tipas. Pvz.:

int a;

float b;

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

Siuo atveju klaviatira jvedami nurodyto tipo skaigiai turi bati atskirti tarpu,
tabuliacijos simboliu (tab) arba peréjimu  kitg eilute (enter). Pvz., ivedus “45 8.56”,
kintamasis a igis verte, lygia 45, o kintamasis b — 8.56.

Jei funkcijos scanf() Sablone prie§ duomeny formatus bus nurodyti kokie nors

simboliai, tai juos taip pat reikés ivesti. Pvz.:
scanf(""a= %d f= %f", &a, &b);

Cia klaviatiira jvedami duomenys turés atrodyti taip: “a= 45 f= 856”.
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Priedai

1 priedas: tarnybiniai zodziai

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,
Zodziai, kuriy taip pat negalima vartoti kintamyjy vardams:

and, and_eq, bitand, bitor, compl, not, not_eq, or, or_eq, Xor, Xor_eq

2 priedas: operatoriy pirmumo lygiai

Pirmumo Operatorius Paaiskinimai Adlikimo
lygis iSraiskoje kryptis
1 > Veikimo srities (scope) IS kairés i desine
on.— ++-- Rasomi po vardo (postfix)
dynamic_cast
2 static_cast I$ kairés i deSing
reinterpret_cast
const_cast typeid
++ -- ~ I sizeof Vieno operando (prefix)
3 | newdelete I§ desinés i Kair
*& Netiesioginiai ir nuorodos (pointers) ¢
+ - Operando Zenklo
4 (type) Aiskus tipo keitimo IS desinés i Kaire
5 JK>* Rodyklés i narj IS kairés i deSine
6 * 1% Dauginamieji IS kairés i deSing
7 + - Pridedantieji IS kairés i desing
8 <<>> Postimio IS kairés i desine
9 <><=>= Palyginimo IS kairés i desing
10 == I= Palyginimo IS kairés i desing
11 & Loginis IR su bitais I$ kairés i deSing
12 A Loginis grieztasis-ARBA su bitais I§ kairés i desing
13 | Loginis ARBA su bitais IS kairés i deSing
14 && Loginis IR IS kairés i deSine
15 | Loginis ARBA I§ kairés i deSine
16 ?: Salygos IS kairés i deSing
17 | TEE%EA=-= Priskyrimo I8 desinés i kaire
>S>=<<=&="= 1=
18 Kablelio IS kairés i deSine
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3 priedas: funkcijos iSsamiau

ISkvieciant funkcijg, atliekamas programos kodas pertraukiamas ir ji perSoka i
funkcija, kuriai perduodami reikiami parametrai ir atliekami funkcijos realizacijos
dalyje esantys sakiniai. Kaip tai yra atlickama? Pirmiausia reikia suvokti, kad auksto
lygio (kokia yra ir C++) kalbose naudojamos daugiapakopés abstrakcios struktiiros,
ka daugeliui pradedanciyjy programuotojy sunku suvokti. Kompiuteriai i$ tiesy yra tik
elektroninés masinos. Jie neturi jokio supratimo apie langus ir meniu, programas ar
instrukcijas ir netgi 0 ir 1. Viskas, kg jie gali, tai nustatyti jtampos lygj tam tikruose
integrinio grandyno

taskuose. Netgi ir tai yra abstrakcija — elektra yra tik intelektuali koncepcija elektrony
judéjimo medziagose ypatumams pavaizduoti. Paprastai programuotojui nebiitina
zinoti subatominiy daleliy fizikos tam, kad galéty sékmingai programuoti. Jam visal
pakanka suprasti, kokia yra laisvo iSrinkimo atminties (RAM) struktiira kompiuteryje
ir kaip ji funkcionuoja.

Pradedant veikti programai, operaciné sistema paskiria atskiras laisvo iSrinkimo
atminties dalis pagal kompiliatoriaus reikalavimus. C++ programuotojui svarbiausios
atminties dalys yra: globaliy kintamyjy, déklo, programinio kodo, dinamiskai
skiriama (,,heap*) bei registry. Registrai yra speciali atminties dalis, esanti tiesiog
centriniame procesoriuje. Daugelis jy kalbant apie funkcijas néra svarbiis, taciau
svarblis tie registrai, kurie yra skirti nurodyti, kokia programinio kodo eiluté bus
vykdoma sekanti. Jie vadinami instrukcijy rodykle. Programinis kodas yra laikomas
atmintyje atskirai nuo globaliy kintamyjy, déklo ir t.t. programinio kodo dalyje.
Kiekvienas kodo sakinys yra paver¢iamas instrukcijy procesoriui seka ir kiekviena $i
instrukcija yra patalpinta tam tikru adresu kompiuterio atmintyje, pvz.,:

Programinis kodas

0041FBA7 add esp, 0Ch Instrukcijy rodyklé
0041FBAA push eax

0041FBAB lea ecx, [ebp-1F4h]
0041FBB1 push ecx

0041FBB2 call 41E08Bh

Dé¢klas yra speciali vieta atmintyje, sauganti duomenis, kuriy reikia programos
funkcijoms vykdyti. Jj galime jsivaizduoti kaip kokj indg — tai, kas j ji idéta

pirmiausia, bus galima paimti paskiausiai ir atvirks¢iai. ,,Stumiant* (nuo angl. termino
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,»push®) duomenis j dékla, jis didéja, o ,,traukiant™ i§ jo — mazéja. Norint iStraukti tam

tikrg duomenj i$ déklo, pirmiausia reikia iStraukti visus auks$¢iau jo esancius. Déklo

pavyzdys:

Deéklas

022£f£73b uz deklo

022££73c
022££73d 2

022f£f73e

022f£73f A

022££740

022f£741 10

022££742

022££743

022ff£744 deklo dugnas

Déklo virStnés adresg saugo déklo rodyklé. Visi adresai, didesni uz saugoma joje

priklauso jam. Kai nauji duomenys talpinami j déklg, jie talpinami vir§ déklo

rodyklés, o ji pati perstumiama j nauja vieta. Imant duomenis i§ déklo jo rodyklé

tiesiog perstumiama zemyn.

Programai kreipiantis j funkcijg atlieckami tokie veiksmai:

1.

Programos instrukcijy rodyklés adresas yra padidinamas iki sekancios,
einanc¢ios po funkcijos iSkvietimo ir jos adresas yra talpinamas dékle. Tali
reikalinga, norint zinoti, kur programa turés grjzti funkcijai baigus darba.
Dékle rezervuojama vieta funkcijos grazinamai vertei. Rezervuotos vietos
dydis priklauso nuo grazinamos vertés tipo, pvz. jei funkcijos grazinama verté
yra float tipo jis bus 4 baitali.

ISkvieCiamos funkcijos adresas yra jraSomas ] instrukcijy rodykle, taip
pasiekiant, kad sekanti vykdoma instrukcija buty pirmoji funkcijos
instrukcija.

Esamas déklo virSus yra pazymimas ir laikomas specialioje rodykléje,
vadinamoje déklo kadru. Visi kintamieji, dedami  jj nuo §io momento iki tol,
kol funkcija baigs darba, vadinami lokaliais tai funkcijai.

Perduodami funkcijai argumentai patalpinami j dekla.

Pradedamos vykdyti funkcijos instrukcijos.

Lokaliis kintamieji talpinami  deklg ta tvarka, kuria jie sutinkami funkcijos

programiniame kode.

Funkcijai baigus darba, jos grazinama verté patalpinama 2 punkte rezervuotoje déklo

atminties dalyje ir pastarasis sumazinamas iki déklo kadro rodyklés rodomo adreso.
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Tuo biidu panaikinami visi lokaliis kintamieji. IS déklo paimama grazinama iSraiSka
ir priskiriama funkcijos iSkvietimo iSraiSkai, taipogi paimamas ir 1 punkte paimtas
adresas, nusakantis j kurig iSkvietusios funkcijos vietg reikia grizti. Jis patalpinamas

instrukcijy skaitiklyje ir funkcija baigia darba.
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