Janis Zuters. Programmésana C++.8.Datu struktiiras.

8. Datu strukturas

Nodalas saturs:
8.1. Konstrukcija struct
8.2. Masivs no struktiram
8.3. Dinamiskas datu struktiiras
8.4. Konstrukcija union

8.1. Konstrukcija struct

No saliktiem datu tipiem lidz $im ticis apskatits tikai masivs, kas ir vienada tipa elementu
kopums. Saja nodala aprakstita konstrukcija struct nodrosina dazadu tipu mainigo
apvienosanu kopgja datu tipa — kopgja struktiira.

Struktiiras definéSana ar struct ir lauku uzskaitijums figtriekavu bloka, kam dots kopg&js vards
(sintakse 8.1; pirmkods 8.1, rindas 4-8). Katrs lauks sintaktiski tiek defin&ts 11dzigi ka tiek
deklaréts mainigais. Strukttras lauki var biit gan ar vienkarsu datu tipu, gan saliktu,
piem&ram, masivi vai citas struktiiras.

Sintakse 8.1. structure definition (struktiiras defineSana)

struct name —@ Y, struct field :@ -----

2> variable name v ><:Z:}———>

Struktiiru objekti (mainigie) var programma paradities divos veidos, kas atSkiras péc sintakses
un atminas izmantosanas:

A\ 4

* tie$a veida (izmantojot automatisko atminu),

e dinamiska veida.

Struktiiras izmantoSana tie$a veida.

Mainiga tips ir struktiiras tips (pirmkoda piemérs 8.1, rinda 12) un piekluve pie struktiiras
laukiem notiek, izmantojot punkta notaciju (rindas 13,15). Objekts tiek automatiski
izveidots pie mainiga deklar€Sanas un automatiski beidz pastavet programmas bloka beigas.

Struktiiras izmanto$ana dinamiska veida.

Mainiga tips ir norade uz struktiiras tipu (pirmkoda piemérs 8.1, rinda 16) un piekluve pie
strukturas laukiem notiek, izmantojot bultinas notaciju (rinda 17). Objekts tiek izveidots,
izmantojot operatoru new (rinda 16) un likvideéts ar delete (rinda 20).

Pirmkoda piemérs 8.1 parada ar struct konstrukciju veidotu strukttiru izmantoSanu gan tiesa,
gan dinamiska veida. Pieméru ilustré attéls 8.1.

Pirmkods 8.1. Konstrukcija struct (dstlstruct.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;
03

04 struct person

8-1




Janis Zuters. Programmésana C++.8.Datu struktiiras.

05 {

06 char name[20];

07 int age;

08 };

09

10 int main ()

11 {

12 person p;

13 strcpy (p.name, "Liz");

14 p.age = 19;

15 cout << p.name << " " << p.age << endl;
16 person *pp = new person;

17 strcpy (pp->name, "Peter");

18 pp->age = 20;

19 cout << pp->name << " " << (*pp).age << endl;
20 delete pp;

21 return 0;

22 )

Programmas darbibas piemers:

Liz 19
Peter 20
Ll pp->name ~~~~~ _
Liz p-name Peter
pp->age ~---_] |
19 -f--- p.age e 20
(*pp).age
p op
pp

Attels 8.1. Ar konstrukciju struct veidotas struktiras izmantoSana (atbilst pirmkoda
piemeram 8.1)

Struktiiras objektus var izmantot tiesa veida vai dinamiska veida, tiesi tapat struktiiru objektus

var nodot funkcijai caur parametru — ka norades vai tiesa veida (t.sk. caur referenci), turklat
objekta nodoSanas veidu var mainit atkariba no funkcijas parametra tipa, caur kuru objekts
janodod. So principu demonstré pirmkoda piemers 8.2 (sk. ar att€lu 8.2).

Pirmkods 8.2. Ar struct veidotas struktiiras nodoSana caur parametru (ds¢2struct.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 struct person

05 {

06 char name[20];

07 int age;

08 };

09

10 void printl (person *x)
11 {

12 cout << x->name << " " << x->age << endl;
13 };
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14

15 void print2 (person &y)

16 {

17 cout << y.name << " " << y.age << endl;
18 };

19

20 int main ()

21 {

22 person p;

23 strcpy (p.name, "Liz");
24 p-age = 19;

25 printl (&p);

26 print2 (p);

27 person *pp = new person;
28 strcpy (pp->name, "Peter");
29 pp->age = 20;

30 printl (pp);

31 print2 (*pp);

32 delete pp;

33 return 0;

34 }

Programmas darbibas piemers:

Liz 19

Liz 19

Peter 20

Peter 20

Komentari pie pirmkoda piemeéra 8.2.

Piemé&ra demonstréti divi struktiiras person objekti — p (tiesa veida, rinda 22), pp
(dinamiskais, rinda 27).

Definétas divas izdrukasanas funkcijas — print/ (pienem noradi caur parametru, rindas
10-13) un print2 (pienem objektu tiesa veida, rindas 15-18).

25. rinda tiesa veida definéts objekts tiek padots caur norades parametru, panemot
objekta adresi.

26. rinda tiesa veida definéts objekts tiek padots caur parametru, kas pienem objektu
tiesa veida.

30. rinda objekta norade tiek padota caur norades parametru.

31. rinda norades mainigais tiek lietots, lai padotu objektu tiesa veida.

15. rinda parametrs var€tu biit parametrs bez references (&), bet tada gadijuma,
padodot objektu funkcijai, ta saturs tiktu dubléts funkcijas vajadzibam, tomér
funkcionalitate nemainttos:

void print2 (person y)
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Liz Peter
19 20
p &p pp “pp
person® person
print1() print2()

Attels 8.2. Struktiiras objekta padoSana caur parametru (atbilst pirmkoda piemeram 8.2)

8.2. Masivs no struktiram

Viens no veidiem, ka apvienot struktiiru objektus, ir masivi. Nemot véra to, ka strukttru
objekti C++ programma var paradities 2 veidos, ta arT apkopoSana masivos iesp&jama divos
veidos:

* masivs no struktiiras objektiem (pirmkods 8.3),

* masivs no noradém uz strukttiras objektiem (pirmkods 8.4).

Pirmkoda pieméri 8.3 un 8.4 parada objektu izvietoSanu masivos atbilstosi diviem objekta
paradiSanas veidiem, turklat piemera 8.3 tiek lietots statisks masivs, bet pieméra 8.4 —
dinamisks masivs. Abi pieméri no funkcionala viedokla ir identiski.

Pirmkods 8.3. Masivs no struktiiram (dst3structarr.cpp)

01 #include <iostream>

02 using namespace std;

03 const int arr size = 3;

04

05 char person names[arr size][20]={"Liz","Ann", "Peter"};
06 int person_ages[arr_size]={19,22,20};

07

08 struct person

09 {

10 char name[20];

11 int age;

12 };

13

14 int main ()

15 {

16 person parr[arr_size];

17 for (int i=0; i<arr_size; i++)
18 {

19 strcpy (parr[i].name, person names[i]);
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20 parr[i].age = person _ages[i];

21 }i

22 for (int i=0; i<arr size; i++)

23 {

24 cout << parr[i].name << " " << parr[i].age << endl;
25 }i

26 return 0;

27 }

Programmas darbibas piemérs:

Liz 19
Ann 22
Peter 20

parr —» Liz 19 Ann 22 Peter 20

Attels 8.3. Struktiras objektu ievietoSana statiska masiva tiesa veida (atbilst pirmkoda
pieméram 8.3)

Pirmkods 8.4. Dinamisks masivs no struktaram (dst4structdarr.cpp)

01 #include <iostream>

02 using namespace std;

03 const int arr size = 3;

04

05 char person names[arr size][20]={"Liz","Ann","Peter"};
06 int person_ages[arr_size]={19,22,20};

07

08 struct person

09 {

10 char name[20];

11 int age;

12 };

13

14 int main ()

15 {

16 person **parr;

17 parr = new person*[arr size];

18 for (int i=0; i<arr size; i++)

19 {

20 parr[i] = new person;

21 strcpy (parr[i]->name, person names[i]);
22 parr[i]->age = person_ages[i];
23 }i

24 for (int i=0; i<arr_ size; i++)

25 {

26 cout << parr[i]->name << " " << parr[i]->age << endl;
27 delete parr[i];

28 }i

29 delete[] parr;

30 return 0;

31 3}

Programmas darbibas piemérs:

Liz 19
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Ann 22
Peter 20

parr | Liz 19

11— Ann 22

Peter 20

Attels 8.4. Struktiras objektu ievietoSana dinamiskd masiva no noradem (atbilst pirmkoda
pieméram 8.4)

8.3. Dinamiskas datu struktiuras

Dinamiska datu struktiira (dynamic data structure) ir datu struktira, kas programmas
darbibas laika lauj elastigi mainit tas izméru.

Dinamisks masivs ir viena no €rtakajam zema limena dinamiskajam konstrukcijam, tomér
viens no lielakajiem ta minusiem ir relativi lielais nepiecieSamais atminas parrakstiSanas
apjoms masiva izméra izmainas gadijuma (masivu nevar pagarinat, bet javeido jauns ar
vajadzigo izméru un japarkope visi dati uz jauno vietu).

“Isti” dinamiskas datu struktiiras strada pec cita — kédesanas principa, nodro$inot to, ka katra
jauna elementa pievienoSana vai izmeSana neprasa veikt daudz izmainu atmina.

Dinamiska datu struktira sastav no elementiem, kur katrs elements vispariga gadijuma
nodroSina divas funkcijas un tadgjadi sastav no divam dalam:

» dati (piem&ram, pirmkods 8.5, rinda 6),

* saites uz citiem elementiem (pieméram, pirmkods 8.5, rinda 7).

Vienkars$akaja gadijuma saiSu dala no vienas saites — norades uz nakoso elementu, tad€jadi
veidojot linearu struktiiru — saistito sarakstu (/inked list). Katrs elements saistitaja saraksta
vai nu norada uz nakoSo elementu vai satur noradi ar tukSo adresi NULL (ja ir p&dgjais) (attels
8.5).

Bez elementiem, kas veido struktiiras pamatmasu, saistitais saraksts ietver sadas
komponentes:

* norade uz pirmo elementu,
* norade uz pedgjo elementu (neobligata, paredzeta, lai tehniski atvieglotu saraksta
papildinasanu gala.
Saraksts var biit tukss (bez elementiem), to norada tuksSa norade uz pirmo elementu (sakot
darbu ar sarakstu, Sai noradei obligati jabiit inicializetai).

Standarta varianta katrs jaunais elements tiek likts saistita saraksta gala, [idz ar to saraksta
elementu seciba atbilst ta izpildiSanas secibai.
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2 »y 4 3

A /

first last

Attels 8.5. Saistita saraksta vispariga shema (atbilst pirmkoda piemériem 8.5 un 8.6)

Viena elementa pievienoSana saistitajam sarakstam (pirmkods 8.5, rindas 17-28) sastav no
Sadiem darbibu blokiem:

* celementa izveidoSana un aizpildiSana ar datiem (rindas 17-19),

* izveidota elementa pievienoSana sarakstam (rindas 20-28).

Izveidota elementa pievienoSana atSkiras tukSam sarakstam (rindas 21-23) un netukSam
sarakstam (rindas 25-28):

* tukSam sarakstam pievienots elements kliist reiz€ par pirmo un ar1 par p&dgjo
elementu,

* pievienojot elementu netukSam sarakstam, pirmais elements netiek mainits.

Pirmkoda pieméra 8.5 paradita programma lauj ievadit veselus skaitlus no klaviatiiras,
veidojot saistito sarakstu ar §$adam vertibam. P&c tam saraksts tiek izdrukats pa vienam
elementam (rindas 31-34) un iznicinats (rindas 35-41).

Pirmkods 8.5. Dinamiska datu struktiira — saistitais saraksts (dst5linkedlist.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 struct elem

05 {

06 int num;

07 elem *next;

08 };

09

10 int main ()

11 {

12 elem *first=NULL, *last=NULL, *p;
13 int i;

14 cin >> 1i;

15 while (i != 0)

16 {

17 p = new elem;

18 p->num = ij;

19 p->next = NULL;

20 if (first == NULL)

21 {

22 first = last = p;
23 }

24 else

25 {

26 last->next = p;
27 last = last->next;
28 }i

29 cin >> 1i;
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30 }i

31 for (p = first; p!=NULL; p=p->next)
32 {

33 cout << p->num << endl;
34 }i

35 p = first;

36 while (p!=NULL)

37 {

38 first = first->next;

39 delete p;

40 p = first;

41 }i

42 return 0;

43 }

Programmas darbibas piemeérs:

W NDNOWBDN

Atskiriba no masiva, kur katram elementam var piekliit uzreiz, uzradot indeksu, pie saistita
saraksta elementiem var pieklit tikai, secigi parstaigajot sarakstu, sakot ar pirmo elementu.

Tipiska darbiba ar daudzam datu struktiiram ir to parstaigaSana pa vienam elementam, veicot
noteiktu darbibu ar katru elementu (att€ls 8.6).

aiziet uz saraksta sakumu
WHILE (nav saraksta beigas)
apstrada kartéjo elementu
pariet uz nakosSo elementu
END WHILE

Attéls 8.6. Datu struktiiru (t.sk. saistita saraksta) secigas parstaigasanas shema

Saistita saraksta standarta parstaigaSanas secigas shémai atbilst saistita saraksta izdrukasana,
ka arT dalg;ji atbilst saistita saraksta likvidésana pirmkoda pieméra 8.5.

Pirmkoda piemeérs 8.6 ir funkcionali identisks pieméram 8.5. Vieniga atSkiriba ir ta, ka Seit
galvenas darbibas ar sarakstu ir iznestas atseviskas funkcijas.

Pirmkods 8.6. Saistitais saraksts ar funkciju izmantoSanu (dst6linkedlist.cpp)

01l #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 struct elem

05 {

06 int num;

07 elem *next;
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08 };
09

10 void add element (elem *&first, elem *&last,

11 {
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24 };
25

elem *p = new elem;
p->num = i;
p->next = NULL;

if (first == NULL)
{
first = last = p;
}
else
{
last->next = p;
last = last->next;
}

26 void print list (elem *first)

27 ¢
28
29
30
31
32
33
34 };
35

elem *p = first;
while (p!=NULL)
{

cout << p->num << endl;
p = p->next;

36 void delete list (elem *&first)

37 {
38

39

40

41

42

43

44

45

46 };
47

48 int
49 {
50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61 }

elem *p = first;

while (p!=NULL)

{
first = first->next;
delete p;
p = first;

14

first = NULL;

main ()

elem *first=NULL, *last;
int i;
cin >> i;
while (i != 0)
{
add element (first, last,
cin >> i;
}i
print list (first);
delete list (first);
return 0;

i);

int i)

Programmas darbibas piemérs:
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W NDNOWBRBDN

Komentari pie pirmkoda piemeéra 8.6.

Funkcija add_element() pievieno jaunu elementu saraksta gala. Funkcijai tiek padota
norade uz pirmo elementu, norade uz p&€dgjo elementu un veidojama elementa vértiba.

Funkcija print list() izdruka saraksta saturu uz ekrana.
Funkcija delete_list() izdzes sarakstu (atbrivo atminu).

Dinamisku datu struktiiru padod funkcijai caur parametru ka noradi uz tas pirmo
elementu (pirmais parametrs funkcijas add element(), print_list(), delete list()). Tas
tehniski atbilst masiva nodoSanai caur parametru.

Parametra tips saraksta nodoSanai ir elem*, kas nozimé “norade uz elem”.
9

Funkcija add element() ka parametru pienem ari noradi uz saraksta péd€jo elementu,
kas atvieglo elementa pievienoSanas procediiru saraksta beigas. ST parametra tips arT ir
elem*.

Vairaki no norades parametriem (uz saraksta sakumu vai beigam) ir parametri
references (elem*&), kas nozimé, ka funkcijas darbibas laika dotais parametrs
(norade) var mainities, un §1s izmainas janodod atpakal izsaucoSajam modulim.

Funkcijas add _element() darbibas laika vienmér mainisies norade uz p&d&jo elementu
(last), bet uz pirmo elementu (firs?) tikai tad, ja pievienosana notiks tukSam sarakstam.

Funkcijas delete list() darbibas laika norade uz pirmo elementu mainisies gandriz
vienmér, iznemot gadijumu, kad saraksts jau ir tukss.

Funkecijas print list() darbibas laika norade uz saraksta pirmo elementu nemainas,
tapéc parametrs nav reference (&), bet ir vienkarsi norade uz saraksta sakumu (elem *).

Ja tiktu veidota tada funkcija, kas izmaina elementu vértibas, tomér neizmaina
noradi uz pirmo elementu (pieméram, funkcija, kas visu elementu vértibas izmaina
par 1), arT tad nebtitu nepiecieSama norades nodosana caur referenci.

Funkcija delete list() darbibas beigas saraksta sakuma noradei pieskir veértibu NULL,
atgriezot to caur referenci. Ja darbs ar saraksta noradi (first) péc §is funkcijas
darbinaSanas neturpinas, ka tas ir $aja gadijuma (rinda 59), tad NULL vertibu
teorétiski varétu nepieskirt (rinda 45) un parametru caur referenci nenodot (36).

Pirmkoda pieméra 8.7 papildus realiz€ta funkcija insert element(), kas tapat ka
add_element() pievieno elementu sarakstam, tomér, to veic noteikta pozicija un tikai tad, ja
tas ir iesp&jams (piemeram, nav iesp&jams tukSam sarakstam pievienot elementu ta, lai tas
biitu 2. pozicija).

Funkcija insert_element() sastav no 2 dalam — (1) pos = 1, jaunais elements tiek likts saraksta
sakuma (rindas 35-40); (2) pos <> 1, ja tada pozicija jaunajam elementam ir iesp&jama, tad tas
tur tiek ievietots, citadi jauns elements vispar netiek izveidots (rindas 41-55). Tehniski
atSkiriba ir tiesi taja apstakli, vai jaunais elements tiek likts sakuma vai né. Ja jauno elementu
neliek sakuma, tad pirms ievietoSanas ir jaatrod elements, kas atrodas pirms ta paredzetas
atraSanas vietas (rindas 45-48), tad notiek pati ievietosana (rindas 49-54, uz ieprieksgjo
elementu norada ¢). Elements tiek pievienots tikai tad, ja ir atrasta pareiza pozicija (to nosaka
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nosacijums rinda 49). Elements netiek pievienots, ja pos<I vai pos>n+1, kur n ir esosa
saraksta garums.

Pirmkods 8.7. Elementa iesprausana saistitaja saraksta (dst7linkedlist.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 struct elem

05 {

06 int num;

07 elem *next;

08 };

09

10 elem* create_element (int i)
11 {

12 elem *p = new elem;
13 p->num = i;

14 p->next = NULL;

15 return p;

16 };

17

18 void add element (elem *&first, elem *&last, int i)
19 {

20 elem *p = create element (1i);
21 if (first == NULL)

22 {

23 first = last = p;
24 }

25 else

26 {

27 last->next = p;

28 last = last->next;
29 }

30 };

31

32 void insert_element (elem *&first, elem *&last, int i, int pos)
33 {

34 elem *p;

35 if (pos == 1)

36 {

37 p = create_element (i);

38 p -> next = first;

39 first = p;

40 }

41 else if (pos > 1 && first != NULL)

42 {

43 elem *q = first;

44 int curr pos;

45 for (curr_pos = 2; curr pos < pos && g->next != NULL; g =
g->next)

46 {

47 curr pos++;

48 }i

49 if (curr pos == pos)
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50 {

51 p = create_element (1i);

52 p->next = g->next;
53 g->next = p;

54 }

55 }

56 };

57

58 void print list (elem *first)
59 {

60 elem *p = first;

61 while (p!=NULL)

62 {

63 cout << p->num << endl;
64 p = p->next;

65 }i

66 };

67

68 void delete list (elem *&first)
69 {

70 elem *p = first;

71 while (p!=NULL)

72 {

73 first = first->next;

74 delete p;

75 p = first;

76 ;

77 first = NULL;

78 };

79

80 int main ()

81 {

82 elem *first=NULL, *last;

83 add_element (first, last, 2);
84 add_element (first, last, 4);
85 add_element (first, last, 5);
86 insert_element (first, last,
87 insert_element (first, last,
88 insert_element (first, last,
89 insert_element (first, last,
90 print list (first);

91 delete list (first);

92 return 0;

93 }

11,
33,
66,
88,

Programmas darbibas piemérs:

11
2
33
4
5
66
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11 2 » 4 5

/ A / /

first q p o 33 / last

Attéls 8.7. Elementa iesprauSana saraksta (atbilst pirmkoda pieméram 8.7, konfiguracija
péc rindas 52, izsaucot funkciju rinda 87)

8.4. Konstrukcija union

Apvienojums union ir 1pass struktiiras veids, kura visi mainigie izmanto vienu un to pasu
atminas apgabalu. Apvienojuma izmérs ir vienads ar lielaka lauka izmeru.

Sintakse 8.2. union definition (apvienojuma definéSana)

union name —>® ¥, union field :@ _____

————— <> variable name Y =<:E:>———>

Apvienojumu parasti izmanto, lai noteiktu atminas apgabalu p&c vajadzibas izmantotu
dazadiem noliikiem (pirmkods 8.8, rindas 13-16), tomér teorétiski var izmantot art
apvienojuma doto iesp&ju apskatit vienu un to pasu atminas apgabalu no dazadu tipu
aspektiem (rindas 17-21).

Pirmkods 8.8. Konstrukcija union (dstSunion.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 union unelem

05 {

06 int num;

07 char text[6];

08 3}

09

10 int main ()

11 {

12 unelem u;

13 u.num = 12;

14 cout << u.num << endl;
15 strcpy (u.text, "Hello");
16 cout << u.text << endl;
17 u.text[0] = 'A';

18 u.text[1l] = '\0';

19 u.text[2] = '"\0';

20 u.text[3] = '\0';

21 cout << u.num << endl;
22 return 0;

23 }
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Programmas darbibas piemérs:

num E 12 E
| I I T [ ] ]
text | 4L h
Konfiguracija péec rindas 16:
u ST
num :
| |
text | H i et 1 i 1 1o 110
Konfiguracija péec rindas 21:
num E 65 i
[ —— |
texti A i \0 i \0 i \0 o i \0
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