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1. Datorzinatnes. Algoritms. Programmeésanas valoda

1.1. Datorzinatnes

Datorzinatnes ir zinatnu disciplina, kas nodarbojas ar tadam
témam ka datoru uzbave, programmatiras izstrade,
informacijas apstrade, algoritmu izstrade dazadu problému
risinasanai.

Datorzinatnes radas 20. gs. 40. gadu sakuma uz algoritmu teorijas un matematiskas logikas
bazes, pievienojoties tikko izgudrotajam elektroniskajam skaitloSanas masinam. Lai darbotos
ar datorzinatném saistita sfera, nepiecieSamas zinaSanas un/vai iemanas $ados cetros
galvenajos virzienos: algoritmiska domaSana, informacijas reprezentacija, programmeéSana un
sist€ému projektesana.

Datorzinatne ir cieSi saistita ar matematiku un misdienas to pat stipri ietekmé.
Datorzinatnes var iedalit 12 galvenajas sadalas:
e Algoritmi un datu struktiiras.

e ProgramméSanas valodas.

e Datoru arhitektiira.

e Operéetajsist€émas un datortikli.

e Programmatiiras izstrade.

e Datu bazes un informacijas mekléSana.

e Maksligais intelekts un robotu tehnika.

e Datorgrafika.

e Cilveka un datora sadarbiba.

e SkaitloSanas matematika.

e LietiSka informatika.

¢ Bioinformatika.

Lai musdienas kliitu par labu specialistu informacijas tehnologiju joma, biitu nepiecieSams
kompleksi apgiit visas datorzinatnu nozares.

1.2. Algoritms

Algoritms ir viens no programmeésanas un visas datoru zinatnes centralajiem jédzieniem.

Algoritms ir instrukciju virkne, kas nosaka noteiktas
problémas risinasanas veidu.

Algoritms ir precizu, viennozimigu instrukciju virkne, kuru
izpildes rezultata tiek atrisinats noteikts uzdevums.



Algoritms ir stingra, preciza un galiga noteikumu sistema,
kas nosaka darbibu virkni izpildisanai ar noteiktiem objektiem
un péc galiga solu skaita sasniedz uzstadito merki.

Algoritms ir sakartots viennozimigu un izpildamu etapu
kopums, kas apraksta noteiktu pabeigtu procesu.

Algoritma piemérs paradits Att. 1.1.

Solis 1. Pieskirt mainigajiem M un N divu ievadito skaitlu
vértibas.
Solis 2. Izdalit M ar N un atlikumu piesSkirt mainigajam P.
Solis 3. Ja P vértiba nav vienada ar 0,
3.1. tad pieskirt mainigajam M mainiga N vértibu,
bet mainigajam N - P vértibu, un doties
atpakal uz soli 2,
3.2. pretéja gadijuma doties uz soli 4.
Solis 4. Algoritms apstajas. Lielakais kopigais dalitajs ir
vértiba, kas glabajas mainigaja N.

Att. 1.1. Eiklida algoritms divu veselu pozitivu skaitlu lielaka kopiga dalitaja atrasanai

No algoritma definicijam tieSa vai netieSa veida izriet vairakas algoritmu 1paSibas vai prasibas
pret algoritmiem:

e Instrukciju (etapu) sakartojums. Tas norada, ka algoritma ta etapu izpildes kartibai ir jabiit
stingri noteiktai. Tas nenozimé, ka algoritms vienmer tiks izpildits tiesi ka instrukciju
virkne, jo eksiste, pieméram, paral€lie algoritmi, kas ietver vairakas paral€las izpildes
virknes.

e Instrukciju (etapu) izpildamiba. Katram algoritma etapam un algoritmam kopuma jabiit
izpildamam, turklat pietiekosi efektivi izpildamam. Citadi tas vispar nebis algoritms, vai
ar1 bus nosaucams par neefektivu. Prakse biezi vien ir griti iz8kirt, vai noteikta instrukciju
virkne ir uzskatama par neefektivu algoritmu vai vispar nav saucama par algoritmu.

Sekojosa instrukciju virkne (Att. 1.2) “algoritms lielaka naturala skaitla atrasanai” noteikti
neatbilst algoritma definicijai, jo pirmie divi soli nav izpildami:

Solis 2. Sakartot sarakstu dilstosa seciba.

Solis 1. Izveidot visu naturalo skaitlu sarakstu.
Solis 3. Izvéléties pirmo skaitli no saraksta.

Att. 1.2. Darbibu virkne, kas pretendé uz lielaka naturala skaitla atrasanu

e Instrukciju (etapu) viennozimiba. Katra algoritma soli ir jabiit pietiekoSi daudz
informacijas, lai dota etapa izpilde tiktu viennozimigi noteikta un neprasitu, pieméram,
kada radoSa procesa iejaukSanos.

e Algoritmam ir ieeja (ieeja var tikt padoti noteikti objekti).

e Algoritmam ir izeja (izeja tiek ieguti noteikti objekti).



1.3. Algoritma formalizétas pieraksta metodes

Algoritmus var pierakstit daZzados — vairak vai mazak formalos veidos. Att. 1.1 parada dal&ji
formalu algoritma pierakstu. Talak tiks apskatitas art citas algoritma pieraksta metodes —
blokshémas, UML aktivitasu diagrammas, Nassi-Sneidermana struktogrammas, pseidokods
un programmeésanas valodas.

1.3.1. Algoritma vadibas konstrukcijas
Jebkura algoritma pieraksts sastav no divu veidu informacijas:
e izpildamas instrukcijas (etapi),
e vadibas konstrukcijas, kas nosaka instrukciju secibu vienai aiz otras.

Noteiktu algoritma pieraksta metodi raksturo tiesi otras, t.i., vadibas konstrukcijas, bet pasu
izpildamo instrukciju pieraksts biezi vien vairak atkarigs no stila. Saja materiala instrukciju
pierakstam grafiskajas metodes un pseidokoda tiks lietota valodas PASCAL sintakse.

Algoritma pieraksta tiek izSkirtas 3 galvenas vadibas konstrukcijas, bez jebkuras no tam nav
iedomajama neviena algoritmu pieraksta metode:

e Seciba (sequence). Nosaka vienas instrukcijas izpildi tieSi aiz otras instrukcijas.

e Zarosanas (branching). Atkariba no noteikta krit€rija izpildiSanas nosaka, pa kuru no
zariem turpinasies algoritma izpilde.

o Cikls (looping). Nosaka instrukciju kopuma vairakkart&ju izpildi.

Att. 1.1 pierakstitaja algoritma seciba paradas pareja no sola 1 uz 2 un no 2 uz 3, zaro$anas
ietverta soli 3, bet ciklu nodroSina I€kSana atpakal no sola 3.1 uz 2.

1.3.2. Blokshéma

Blokshéma (flowchart) ir loti populara algoritmu grafiska pieraksta metode, kurai ir daudz
dazadu paveidu. Klasiskaja varianta blokshémas pieraksts neietver ciklu ka neatkarigu
konstrukciju — to nodroSina zaroSanas konstrukcija kopa ar atgriezenisko saiti.

Piezime. Seit un talak algoritmu pieraksta pieméros, atbilstosi PASCAL sintaksei, mod
apzime dalfjuma atlikuma iegiSanas operaciju, bet ;= ir pieskirSanas operators.

Tab. 1.1.

Blokshémas konstrukciju apraksts

( | > Sakums
C |> Beigas

‘ Mainigo deklaréSana

> Ievade
> Izvade




Darbibas

Izvele
YES w

NO

‘ M, N, P

z Z
i
v Z
<
o
5]

Att. 1.3. Blokshémas piemers. Eiklida algoritms divu veselu pozitivu skaitlu lielaka kopiga
dalitaja atrasanai

1.3.3. Nassi-Sneidermana struktogramma

Nassi-Sneidermana struktogramma (Nassi-Schneidermann structogram) nodroSina
kompaktaku un elegantaku pierakstu, kas ir viegli lasams, tomer $is metodes minuss ir ne€rta
uzturéSana — izmainu gadijuma visticamak japarzimé liela dala diagrammas.
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Tab. 1.2.

Nassi-Sneidermana struktogrammas konstrukciju apraksts

Darbibas
condition Izvele
TRUE FALSE
condition Izvele ar vairakkart€ju zaroSanos
41 m - " (multiple branching)
looping condition Cikls ar priekSnosacijumu

Cikls ar pécnosacijumu

looping condition

INPUT M,N

P:=M mod N

P <> 07

M: =N
N:=P
P:=M mod N

DISPLAY N

Att. 1.4. Nassi-Sneidermana struktogrammas piemers. Eiklida algoritms divu veselu pozitivu
skaitlu lielaka kopiga dalitaja atraSanai
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INPUT M,N
M <> N?
M > N?
TRUE FALSE
M:=M-N N:=N-M
DISPLAY N

Att. 1.5. Nassi-Sneidermana struktogrammas piemeérs. Eiklida algoritma variants, daliSanas
vieta izmantojot atnemsanu

1.3.4. UML aktivitasu diagramma

1.3.4. UML aktivitasu diagramma (UML activity diagram) ir UML (unified modeling
language) riks, kas ir loti 11dzigs bloksh&€mai.

Tab. 1.3.

UML aktivitasu diagrammas konstrukciju apraksts
. Sakums

@ Beigas
C > Darbibas

i ZaroSanas (branching)

P

[cond #1] ' [cond #2]

5?4 SapluSana (merge)
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@

< INPUT M.N >

B

CP ::MmodN>
>< [P <> 0]
[P=0]
C DISPLAY N >

7
z Z
W
o Z

« e

@

Att. 1.6. UML aktivitaSu diagrammas piemérs. Eiklida algoritms divu veselu pozitivu skaitlu
lielaka kopiga dalitaja atrasanai

1.3.5. Pseidokods

Pseidokods (pseudocode) ir pusformals algoritmu pieraksta veids, kas atgadina pierakstu
kada programmeésanas valoda. Pseidokods, atskiriba no programmeésanas valodam, dod
iesp€ju pierakstit vairakas idejas, darbibas un konstrukcijas neformali, tad€jadi nodroSinot, ka
algoritms tiek pierakstits 1sak un lasitajam vieglak uztverama forma, ka ar1 samazinas
piesaiste kadai konkrétai programmeéSanas valodai. Aritmétisku un citu darbibu pieraksts
notiek, izmantojot matematisko notaciju, bet pieskirSanas operators bieZi vien ir bultinas
forma no vértibas, kuru pieskir, uz mainigo, kura ieraksta «—.

Pseidokoda pieraksta sintakse balstas uz kadas labi zinamas programmeéSanas valodas sintaksi
(parasti PASCAL vai BASIC).

GREATESTCOMMONDENOMINATOR (M, N)
P «~ M MOD N
WHILE P # 0 DO
M «<— N
N «— P
P «~ M MOD N
END WHILE
RETURN N
END FUNCTION

Att. 1.7. Pseidokoda piemérs. Eiklida algoritms divu veselu pozitivu skaitlu lielaka kopiga
dalitaja atrasanai, kas noforméts funkcijas forma
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GREATESTCOMMONDENOMINATOR (M, N)
WHILE M # N DO
IF M > N
M« M —-— N
ELSE
N «— N - M
END IF
END WHILE
RETURN N
END FUNCTION

Att. 1.8. Pseidokoda piemérs. Eiklida algoritma variants, daliSanas vieta izmantojot
atnemsSanu

Ir pseidokoda pieraksta sintakse, kura netiek lietoti bloku noslédzoS$ie apzim&jumi “END”,
tadgjadi visu programmas strukturéSanu uzliekot atkapju izmantoSanai pirms komandam.
Nakosais piemérs ir iepriek$¢ja pieméra parveidojums tiesi $ada veida:

GREATESTCOMMONDENOMINATOR (M, N)
WHILE M # N DO
IFM >N
M« M - N
ELSE
N <« N - M
RETURN N

Att. 1.9. Pseidokoda piemérs. Eiklida algoritma variants, daliSanas vieta izmantojot
atpemsanu. Ta pati programma, kas ieprieksgja, bet ar sintaksi bez noslédzosajiem “END”

GREATESTCOMMONDENOMINATOR (M, N)
WHILE M # N DO
Lielakajam no M un N
pieskir lielaka un mazaka starpibu
END WHILE
RETURN N
END FUNCTION

Att. 1.10. Pseidokoda piemérs. Eiklida algoritma variants, daliSanas vieta izmantojot
atpemsSanu un izmantojot ari neformalus pieraksta elementus (algoritms identisks Att. 1.8)

1.4. Programmésanas valodas

Programmeésanas valoda ir algoritma pieraksta forma, kas
nodrosSina automatisku algoritma izpildi datora vai art ir erti
parveidojama uz kadu datora automatiski izpildamu formu.

14



1.4.1. Programmeésanas valodu izcelSanas un agrinas paaudzes

Sakotngji visi algoritmi tika rakstiti datora uzreiz masinkoda (machine code). Tada pieeja
padarija sarezgitu jau ta griito algoritmu izstrades procesu. Masinkoda rakstiskas instrukcijas
skaitliska veida reprezent€ja gan komandas, gan vertibas un atminas adreses (Att. 1.11).

Att. 1.11. MasSinkoda rakstitas programmas piemers, pierakstits seSpadsmitnieku sistéma.
Programma saskaita skaitlus, kas glabajas Stinas péc adresém 5A un 5B un rezultatu ievieto
Suina ar adresi 5C.

155A
165B
5056
305C
cooo

Pirmais solis programmeéSanas darba atviegloSanai bija atteik§anas no komandu un to
operandu pieraksta tieSi taja forma, kada tie tiek izmantoti masina. Tadgjadi skaitliska
komandu pieraksta vieta plasi saka pielietot mnemonisko (jeb vardisko) pierakstu. Art
atminas apgabalus noteikta veida nosauca ar vardiem (identifikatoriem). Specifisks
identifikatoru lietoSanas piemérs ir procesoru registru nosauksana, pieméram, RO, R1.

Att. 1.12. Mnemoniska pieraksta (asemblera) rakstitas programmas piemeérs. Programma
saskaita skaitlus, kas glabajas Siinas péc adresém SA un 5B un rezultatu ievieto Stina ar adresi
5C (tas pats, kas Att. 1.11).

LD R5,NUMBER1
LD R6,NUMBER2
ADDI RO,R5,R6
ST RO, TOTAL
HLT

Sakotng&ji programmetaji izmantoja Sadu pierakstu tikai programmu izstradei uz papira, tacu
velak kluva skaidrs, ka mnemoniska programmas teksta parveidoSanu masinkoda varétu veikt
pats dators. Sim noliikam tika izstradatas specialas programmas, sauktas par asembleriem
(assembler). Pasas pieraksta sisttmas mnemoniska veida saka saukt par asembleru valodam.
Savulaik asembleru valodu izstrade tika uzskatita par milzigu soli uz priekSu programmeé&sanas
tehnologiju attistiba. Daudzi uzskatija, ka ta ir pavisam cita programmé&Sanas valodu paaudze,
un velak asembleru saka saukt par otras paaudzes programmeésanas valodam, bet
masinkodu pieskaitija pirmas paaudzes valodam. Kaut arT asembleru valodas bija liels solis
uz priekSu, tomer jaatzist, ka p&c biitibas ta valodas konstrukcijas sakrita ar masinkodu, un
atSkiriba bija vien to sintaktiskaja pieraksta.

Asemblera valoda uzrakstita programma ir cieSi piesaistita masSinai, kurai ta ir rakstita, tapéc
universalu programmu rakstiSanai bija nepiecieSamas augstaka Iimena — platformu
neatkarigas konstrukcijas. To piedavaja tresas paaudzes programmé&sanas valodas, no kuram
tipiskakie agrinie pieméri ir FORTRAN (FORmula TRANslator) un COBOL (COmmon
Business-Oriented Language).

Lai augsta Iimena programmeéSanas valoda rakstitu programmu parveidotu masinkoda, ir
nepiecieSama speciala programma — translators (¢ranslator). Translators no vienas puses ir
lidzigs asembleram, tom&r translatoriem, atSkiriba no asembleriem, bieZi nacas apvienot
(compile) vairakas maSinkoda instrukcijas, lai nodroSinatu vienas augsta Iimena konstrukcijas
izpildi, tap&c translatorus biezi sauc ar1 par kompilatoriem (compilers).
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Populara kompilatoru alternativa ir interpretatori (interpreters), programmas, kuras
nodroS$ina augsta Itmena programmeé&Sanas valoda pierakstitas programmas izpildi tieSa veida,
ta vieta, lai izveidotu programmas kopiju masinkoda, kuru izpildit velak.

1.4.2. Programmeésanas paradigmas

Ieprieks€ja sadala aprakstita valodu attistiba gaja it ka pa linearu skalu — no pirmas paaudzes
uz priekSu, t.i., no pilnigas maSinu atkaribas virziena uz pielagoSanos cilvéka vajadzibam.
Tomer $ada programmeésanas valodu attistibas shéma talak neka lidz treSajai paaudzei ir griti
piemé&rojama programmeésanas valodu klasifikacija, jo talak valodas saka attistities savadak un
attistiba notika dazados virzienos. Sos dazados virzienus médz saukt par paradigmam
(paradigms). Paradigma ir virziens, veids vai pieeja plasa nozimé. Popularakas
programmeésanas valodu paradigmas ir imperativa, deklarativa, funkcionala un
objektorientéta.

Imperativa (jeb procedurala) paradigma reprezenté tradicionalo veidu, ka notiek
programmesanas process. Imperativas paradigmas ietvaros programmeésanas process ir
komandu virknes pierakstiSana noteiktu operaciju veikSanai. Imperativo paradigmu parstav
masinkoda valodas, asambleri, ka ar1, pieméram, FORTRAN, COBOL, BASIC, C, Pascal.

Deklarativa paradigma, atSkiriba no imperativas, nenosaka, ka izpildit noteiktu uzdevumu,
bet gan “kas ir problema” vai “ka probléma varetu tikt reprezenteta”. Tipiskakais deklarativas
programmé&sanas parstavis ir Prolog, kas no tas realizacijas aspekta tiek saukta arT par logisko
programmeésanas valodu. Kaut kada nozime pie deklarativas paradigmas pieder art SQL
pieprasijumu valoda.

Funkcionalas paradigmas ietvaros programmeéSanas process ir ka programmas konstruésana
no “melnajam kasteém”, katra no kuram sanem noteiktus datus ievada un izeja atgrieZ noteiktu
rezultatu. Matematika tadas “melnas kastes” sauc par funkcijam. Sis paradigmas parstavii ir
Lisp un Haskell.

Objektorientétas programmeésanas paradigma kaut kada méra buitu uzskatama par
imperativas paradigmas apakSgadijumu. AtSkiriba ir ta, ka galvenais datu elements Seit ir
aktivs “objekts”, atskiriba no pasiva elementa imperativaja pieeja. STs paradigmas parstavji
ir Smalltalk, C++, Visual Basic, Java.
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2. C++ programmas uzbuives pamatprincipi

2.1. C++ izcelsanas

Valoda C++ ir izc€lusies no valodas C, kuru 1970. gada izstradajis AT&A Bell Laboratories
lidzstradnieks Deniss Ricijs (Dennis Ritchie). Valodas C sakotngjais uzdevums bija
operétajsistemas UNIX veidoSana un uzturéSana. Tomér §1 valoda kluva loti populara un to
saka izmantot lietojumprogrammu izstradei, ka arT citas operétajsistémas. Valoda C
uzskatama par kaut ko, kas ir pa vidu starp loti augsta un zema Itmena programmeé&Sanas
valodam. Kaut arT sistemprogrammu rakstiSanai C uzskatams par loti piem&rotu, tomér
lietojumprogrammatiiras izstradé valodai C piemit vairaki trikumi — taja rakstitas
programmas nav tik viegli uztveramas un saprotamas ka citu augsta Iimena programmeéSanas
valodu programmas, turklat taja nav daudzu iebuvetu automatiskas parbaudes iesp&ju (resp.,
augsta Itmena konstrukciju) ka pierasts daudzas citas valodas.

Lai kompensétu valodas C nepilnibas, 20. gs. 70. gadu beigas — 80. gadu sakuma AT&A Bell
Laboratories lidzstradnieks Bjerns Stroustrups (Bjarne Stroustrup) izstradaja
programmesSanas valodu C++, kas daudzos gadijumos ir izradijusies labaka par savu
prieksSteci. Taja ieviestas daudzas augsta Iimena konstrukcijas, kas atvieglo programmétaja
darbu. Bez tam C++ ir saglabajis savietojamibu ar valodu C (lielaka dala C programmu ir art
C++ programmas), kas savulaik visticamak bija izskirosi, lai C++ iegiitu savu plaso
pielietojumu un popularitati.

Uz valodu C++ vél lielaka mera attiecas tas, ko savulaik attiecinaja uz valodu C — taja ir kopa
apvienotas gan zema, gan loti augsta ITmena konstrukcijas, kas vél lielaka méra, neka tas bija
valodai C, ir valodas C++ speks un reiz€ arT tas vajums. Tas vajums galvenokart izpauzas
valodas C++ sarezgitiba un plasaja apjoma, kam ir divas galvenas sekas.

Kaut arT sakta izstradat 70-gadu beigas, C++ paradijas tikai 80-gadu vida, bet pirmais tas
standarts C++98 — tikai 1998. gada.

[lgu laiku C++ nekas nemainijas (ja neskaita nelielus uzlabojumus C++03 2003. gada), un
liela dala funkcionalitates palika arpus standarta, un papildus funkcionalitatei tika veidotas
treSo pusu bibliotékas, piem&ram, boost.

Tomer “ledus beidzot izkust&jas” 2011. gada ar standartu C++11, kam sekoja C++14, C++17
un C++20, kur jau tika ieviesti butiski papildinajumi (izstrades stadija ir C++23).

ST macibu materiala ietvaros tiks izmantota izstrades vide Code::Blocks ar kompilatoru g++
un C++ versiju C++14.

2.2. C++ programmas failu struktira

Programma valoda C++ sastav no viena vai vairakiem C++ failiem (faila paplasinajums
parasti .cpp vai .cc), ka ar iesp&jami no citiem failiem, no kuriem tipiskakie ir t.s. hedera (jeb
galvas) faili (faila paplaSinajums .h). Tatad, triviala C++ programma sastav no viena C++
faila. Triviala C++ programma paradita Att. 2.1. ST programma, ka jau redzams tas darbibas
pieméra, uz ekrana izdruka tekstu “Hello, world!”.

Sakot ar So programmu un turpmak, materiala programmas vai to fragmenti tiks mark&ti ar
biezu svitru programmas koda kreisaja pusé€, péc tam var sekot programmas darbibas
piemers, kur§ markets ar triskarSo svitru kreisaja puse. Ja programmas darbibas pieméra
paradas lietotaja ievads no klaviatiiras, tas tiek atziméts trekninati (bold).
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#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{
cout << "Hello, world!" << endl;
return O;

}

Hello, world!

Att. 2.1. Triviala C++ programma

Ko péc $is vienkars$as programmas var spriest vai sakt stastit par C++ programmas struktiiru:

Programmas galveno dalu (to, kas veic darbibas) veido instrukcijas, kuru pieraksts beidzas
ar semikolu.

Programmas instrukcijas var tikt apvienotas blokos, ko ietver figiiriekavas { }.

Parasti figtiriekavu bloks ir kadas funkcijas dala, kuras nosaukums ir rinda pirms
figiiriekavu bloka — Saja gadijuma ta ir funkcija main.

Programma var sastavet ar1 no vairakam funkcijam, bet vismaz viena funkcija — funkcija
main noteikti atrodas programma, un tiesi no §1s funkcijas sakas programmas izpilde.

Jebkura funkcija parasti atrodas vismaz viena (un parasti tie$i viena) rindina, kas satur
atslégas vardu return, un kas saistita ar funkcijas izpildes beigsanu (t.i., izeju no
funkcijas).

C++ programma praktiski nav iedomajama bez kadu bibliote€ku ieklauSanas (tas tadel, ka,
atSkiriba no daudzam citam programmesanas valodam, pat relativi ikdieniSkas lietas, ka,
pieméram, ievade, izvade un failu apstrade, nav ieklautas valodas ‘“kodola”, no
programmesanas viedokla gan tas ir tikai sintakses jautajums). Vienas bibliotekas
ieklausanu nodro$ina komanda #include, p&c ka seko bibliot€kas vards stiira iekavas <>:

e 3aja gadijuma tiek ieklauta bibliot€ka <iostream>, kas atbild par standarta ievadi un
izvadi (no klaviatiiras, uz ekrana),

e Aiz biblioteku ieklauSanas papildus jalieto rinda using namespace std; (visi standarta
bobliotéku elementi ir ievietoti t.s. nosaukumu telpa std, un $ada rindina lau;j piekliit
elementiem tiesa veida, bez std uzradiSanas),

e programma bez standarta bibliot€kam var tikt izmantotas arT citas bibliotékas, tada
gadijuma to failu nosaukumus liek nevis stiira iekavas, bet gan dubultp&dinas,
pieméram #include "test.h’".

Tatad, ja programmas sakuma esam uzradijusi using namespace std;, varam rakstit:

cout << "Hello, world!" << endl;

Ja ng, tad std papildus japievieno pie katra no bibliot€kas elementiem:

std::cout << "Hello, world!" << std::endl;
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2.3. C++ programmas kompilésana un palaisana

2.3.1. Kompilésanas pamatprincipi

Programmas rakstiSanas mérkis parasti ir iegiit izpildamu moduli (piem&ram .exe failu), kas
veic noteiktas darbibas. Lai no programmas iegiitu izpildamo moduli, nepiecieSams
kompilators.

Kompilators (compiler) ir datorprogramma, kas parveido
noteikta programmésanas valoda uzrakstitu programmu par
izpildamu moduli (vispariga gadijuma — par programmu
masinkoda, tadu, kuru dators var tieSa veida izpildit).

C++ fails

t """""""" KompiléSana

Izpildamais modulis

Att. 2.2. Izpildama modula triviala iegiiSana no C++ programmas

Lielaka dala no C++ izstrades vidém dod iesp&ju veikt trivialas C++ programmas
kompiléSanu (izpildama modula iegiiSanu) tada veida ka paradits Att. 2.2. Tomer dazas
izstrades vides pieprasa veidot t.s. projektu, kas apskatits laboratorijas darbu dala. Ka jau tika
mingéts, vispariga gadijuma C++ programma sastav no vairakiem failiem, turklat TpaSa vieta
taja ir C++ failiem (sk. Att. 2.3).

Citi C++
programmas faili

C++ faili

Citu programmu,

tsk. standarta o+ — 71— ——T1 —— — T —— ™ .
biblioteku objektu i i i KompiléSana

kods ~___ (compiling)

obj obj obj obj Objektu kods

LinkoSana
(linking)

exe Izpildamais kods

Att. 2.3. Izpildama modula iegiSana no C++ programmas vispariga gadijuma

Kaut ar1 sarunu valoda visu izpildama modula iegtiSanas procesu sauc par kompiléSanu, tomér
Sis process sastav no divam fazém, no kuram par kompiléSanu sauc tikai pirmo:
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1. faze. Kompilésana. Katram C++ failam tiek uzbuivéts atbilstoss objektu fails (faila
paplasinajums parasti .obj vai .0), kopuma veidojot objektu kodu;

2. faze. LinkoSana. No iegiita objektu koda, ka arT citu programmu, t.sk. standarta biblioteku
objektu koda tiek izveidots gala produkts — izpildamais kods (izpildamais modulis vai
moduli).

Pilnu izpildama koda iegtiSanas procesu médz saukt ar1 par uzbiuivésanu (build), tomer sarunu
valoda, ka jau tika mingts, tiek lietots termins kompil€Sana.

Abas izpildama koda uzbuivéSanas fazes parasti tome€r veic viens un tas pats kompilators.
Programmas failu organizaciju, ka ar1 pareizu kompilatora un citu paligprogrammu
izsaukSanas secibu izpildama koda iegtiSanai, parasti nodroSina izstrades vide (piemeéram,
Dev-C++, Microsoft Visual C++, Code::Blocks), izmantojot projektu (project) mehanismu,
tadgjadi programmétajs var abstrah€ties no §is shémas un “ar vienas pogas spiedienu” nonakt
no programmas l1dz rezultatam. Otrs biezi lietots variants programmas izpildama koda
uzbuvesanai, kas 1pasi izplatits Unix/Linux platformas, ir t.s. make mehanisms.

Turpmak, apgustot dazadas C++ konstrukcijas, parasti pietiks ar C++ programmam ar viena
faila struktiiru.

2.3.2. Programmas kompilésana

Programmas kompil€Sana, izmantojot noteiktu izstrades vidi, parasti iespg€jama vismaz divos
variantos: trivialaja (bez projekta veidoSanas) un parastaja (ar projekta veido$anu). Jebkura
izstrades vide, kompil€jot programmu, vienu vai vairakas reizes izsauc kompilatoru
(piemé&ram, izstrades vide Code::Blocks pec nokluséSanas izmanto kompilatorus gcc un g++).

2.3.2.1. Trivialais variants programmas kompilésana

Trivialais variants pieejams tikai programmam, kuras sastav no viena .cpp faila (citi ieklautie
faili, pieméram, .4, papildus drikst biit). Bez tam, lai programmu kompil€tu $aja varianta,
ieglistamajam izpildamajam modulim ir jabiit teksta reZima jeb ar konsoles tipu (trivialais
variants var nederé€t, ja bus nepiecieSama lietotne ar logu izmantoSanu). Trivialais variants ir
loti &rts izmantoSana, un to atbalsta gandriz visas izstrades vides.

Programmas kompil€Sana trivialaja varianta (Att. 2.2, Att. 2.4):
e atvert.cpp failu ar izstrades vides teksta redaktoru,

e ar komandu compile vai build veikt kompil€Sanu, iegiistot izpildamo moduli.
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#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

B {

cout << "Hello, world!" << endl;
return 0;
}

Att. 2.4. Faila atvérSana izstrades vidé Code::Blocks

Trivialaja varianta kompil€tas programmas rezultats parasti ir tikai izpildamais modulis

(piemé&ram, .exe fails).

2.3.2.2. Projekta veidoSana un kompilésana izstrades vide

Ja programmu veido vairaki .cpp faili, tad izstrades vides ietvaros javeido t.s. projekts.
Projekts ir konkrétas izstrades vides specifisks jédziens un nav C++ jautajums, tapec katra
izstrades vide darbs ar projektu varétu nedaudz atskirties.

C++ programmas kompil€Sana, veidojot projektu no jauna:

e izveidot jaunu projektu,

e piesaistit visus programmas .cpp failus, ka arT neobligati citus failus, projektam — tas
javeic ar izstrades vides specifiskiem Iidzekliem — failus projekta parasti ir iesp&jams
grup€et mapes,

e ar komandu compile vai build veikt kompileSanu, iegiistot izpildamo moduli.

P&c projekta izveidoSanas to parasti reprezent€ specials projekta fails, kura paplasSinajums ir
atkarigs no izstrades vides. Saja faila (parasti teksta reZima) ir uzskaititi visi projekta
ietilpstosie faili, ka arT dazadi projekta konfiguracijas parametri.

e C++ programmas kompiléSana izveidotam projektam:

e atvert projekta failu ar izstrades vides (teksta) redaktoru,

e ar komandu compile vai build veikt kompileSanu, iegiistot izpildamo moduli.
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hello.cpp . .

4 int main ()
5 18¢{
6 cout << "Hello, world!" << endl;
i return O;
8 }
9 -

Att. 2.5. Projekts ‘‘hello” izstrades vide Code::Blocks

Projekta kompil&Sanas rezultata izveidojas vismaz sadi faili:
e katram C++ failam viens objekta fails (.obj vai .0)

e izpildamais modulis (pieméram .exe).

2.3.2.3. Programmas kompilésana komandrindas reZima

Programmu iesp&jams nokompil&t ar, neizmantojot izstrades vidi. Lai to izdartu, ar
kompilatoru tieSa veida javeic Sadas darbibas:

e kompilators kompil€Sanas reZima vienreiz jaizsauc katram C++ failam, lai izveidotu
atbilstoSo objekta failu,

Vo= —

e kompilators jaizsauc linkoSanas reZima, uzskaitot visus iepriekS€ja soli izveidotos
objekta failus un izveidojot izpildamo moduli.

Ja programma sastav no viena faila, tad kompiléSanu, lai iegiitu izpildamo moduli, var izdarit
ar1 viena solTl.

Izplatiti kompilatori dazadas platformas ir gcc/g++. Tos izmanto ar1 izstrades vide
Code::Blocks.

2.3.3. Programmas palaiSana

Programmu var palaist tikai tad, ja programma ir Iidz galam nokompil&ta un ir izveidots
izpildamais modulis:
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K Sis dators > New Volume (D:) » src
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€

a hello.cbp
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=} hello.cpp
& of [ hello.exe
. * [T hello.o

*

Programmas palaiSana no izstrades vides parasti notiek ar programmu “Run” (Code::Blocks
ari poga »):

u hello.cpp - Code::Blocks 17.12
File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help

EeB@ < 3% WG s cul-F9 VB> SEe g6 N @ F W
[ <global> ompile current file Ctrl-ShiftF9
59' @ Build and run F9 EEECOS| QRS C ;
Management x < Rebuild Ctrl-F11
4 | Proj Symbols | Files » "
a[wt’f:i I Clean <iostream>
: Build workspace “
E‘!;':o Rebuild workspace lespace Std’
& — Clean workspace
»»»»» ] hello.cpp
8 Abort ( )
Errors »
Select target * K< "Hello, world!" << endl;
Export Makefile n O;
8 | L}
9

Programma darbiba:
u hello.cpp - Code::Blocks 17.12
File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help

FeEA e tmaAa;ior ¢ o0 CEHLAE AN ] )

;| <global> v/

3 MlesLadm - | OSA ===mEcos| QS CJ V],
- || hello.cpp x|

4| Projects | Symbols | Files b

© Weskspace #include <iostream>
=5 hello using namespace std;
=8 Sources
‘. ] hello.cpp

int main ()

{
cout << "Hello, world!" << endl;
return O;

~N o s W

1
[57 DAsrc\hello.exe

Hello, world!

Process returned @ (0x0) execution time : 0.016 s
Press any key to continue.
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Tomeér, palaiZot programmu, ir jaatceras, ka tiek palaists kompil€tais izpildamais modulis
(nevis pa taisno programma), tapéc, katrreiz pamainot kodu, vispirms programma ir
janokompil€ un tad japalaiz.

Nokompilétu izpildamo modili var palaist arT pa taisno no komandrindas:

C:\Windows\System32\cmd.exe

Microsoft Windows [Version 10.0.18362.535]
(c) 2019 Microsoft Corporation. Visas tiesibas paturetas.

d:\src>hello.exe
Hello, world!

d:\src>_

2.4. C++ programmas visparéja struktira

2.4.1. Programmas struktiras galvena shéma

Valodas C++ programma (ka jebkura cita programmeéSanas valoda rakstita programma) ir
konstrukciju kopums, kas apraksta noteiktu algoritmu.

C++ programma no valodas konstrukciju viedokla ir galvenokart dazadu C++ modulu
kopums, starp kuriem viens ir galvenais modulis jeb t.s. galvena funkcija main. Tad€jadi
triviala C++ programma sastav tikai no funkcijas main, kas atbilst jédzienam ‘“galvena
programma’” dazas citas programmeé&Sanas valodas (sk. Att. 2.1). Bez tam, atSkiriba no
daudzam citam programmeéSanas valodam, ikviena C++ programma (ar1 pati vienkarsaka) ir
praktiski neiedomajama bez vismaz kadas standarta bibliotekas ieklavuma. Tas tadel, ka
daudzas tipiskas funkcijas (pieméram, ievade, izvade, failu apstrade, simbolu virknu apstrade,
matematiskas operacijas) nav ieklautas valodas kodola.

!

Standarta bibliotéeku
ieklavumi

I

Dazadi moduli

I !

Funkcija main

I

Dazadi moduli

v

Att. 2.6. C++ programmas vienkarSota struktiira
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No leksiska viedokla C++ programmas struktiiru veido leksémas (lexemes) jeb markieri
(tokens):

e identifikatori (identifiers),

e atslegas vardi (keywords),

o literali jeb konstantas vertibas (literals),

e operatoru markieri (operator tokens) un

e dienesta simboli (punctuators).
Sintaktiska Iimeni programmu veido:

e mainigie (variables),

e konstantes (constants), t.sk., literali,

e datu tipi (data types),

e funkcijas (functions),

e izteiksmes (expressions).
Konstrukciju Iiment varétu teikt, ka C++ programmas sastava ietilpst:

e priekSraksti (statements),

e deklaratori (declarators),

e bloki (blocks),

e (konstrukciju) galvas.

Bez tam ikviena C++ programma nav iedomajama bez preprocesésanas (prieksapstrades)
komandam, no kuram tipiskakas ir biblioteku ieklauSanas komandas #include.

2.4.2. Programmas piemeérs

Vienkarsakaja gadijuma C++ programma ir funkciju kopums, kura tiesi viena saucas main.
Tiesi no funkcijas main sakas C++ programmas izpilde. Iznémums ir vienigi Windows
specifiskas programmas, kur programmu ievadosa funkcija tiek saukta WinMain. Nezinot, kas
ir C++ funkcija, sakuma pietiek uztvert funkciju ka figtriekavu bloka ietvertu instrukciju
virkni, pirms kura ir funkcijas galva, kas cita starpa ietver ar1 funkcijas nosaukumu.
Programma Att. 2.7 demonstré vienkarsu C++ programmu, kas veic skaitla ievadi, ta
sareizinasanu ar citu skaitli un rezultata izvadi.
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#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{
double x, vy, z;

cout << "Input a numeric value:" << endl;
cin >> x;

y = 1.2;

z = x *vy;

cout << x << '"*' <K< y << '=' << z << endl;

return 0;

}

Input a numeric value:
2.5
2.5%1.2=3

Att. 2.7. Programmas piemers valoda C++, kas izrékina ievadita skaitla reizinajumu ar 1.2

No leksiska viedokla §1 programma ietver $adus elementus:
e identifikatori (ieskaitot rezervétos vardus): std, main, x, y, z, cout, endl, cin;
e atslegas vardi: using, namespace, int, double, return
o literali: [1.2] ["Input a numeric value:"] [*'] ['='] [0]
e operatori un dienesta simboli: () {},; <<>>=*
No sintaktiska viedokla programma ietver Sadus elementus:
® mainigie: X, y, z, cout, cin
e Kkonstantes: visi literali un [endl]
e datu tipi: int double
e funkcijas: main
e izteiksmes: (piem&ram) [x * y]
No konstrukciju viedokla programma ir izdalamas $adas dalas:

e priekSraksti: (piem&ram) [cin >> x;] [z =x * y;]
[cout << "Input a numeric value:" << endl;]

e deklaratori: [using namespace std;] [double x, y, z;]
e bloki: [{...}]
e galvas [int main ()]

Bez tam programma ir viena preprocesora komanda: bibliotekas iostream ieklavums.

2.4.3. Komentari

Komentari ir tadi programmas fragmenti, kas neietekmé programmas darbibu (resp.,
izpildama koda veidoSanu), jo kompilators tos ignoré. Komentarus programmeétajs lieto, lai
pierakstitu papildus informaciju pie programmas, kas, piem&ram, vélak lautu vieglak lasit
programmu.
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Valoda C++ ir divu veidu komentari:
e Vienas rindas komentari — sakas ar simbolu pari // un beidzas 11dz ar rindas beigam.
e Vairaku rindu komentari — sakas ar simbolu pari /* un beidzas ar simbolu pari */.

NakoSais piemérs demonstré abu veidu komentarus:

/~k*~k*~k*~k*~k*******~k*~k*~k*~k*******-k*************************
* %

** Programma “Hello, World”
** TIzveidota 2007.04.05.
** Labota 2007.04.09.

** Autors Mr. X
* *

********************************************************/

#include <iostream>
using namespace std; /*
td bija bibliotéku ieklau8ana */

// galvena funkciija
int main ()

{

cout << "Hello, world!" << endl;
return 0; // beidz funkcijas darbu

}

Att. 2.8. Komentari C++ programma

aja programma ir Cetri komentari — pa divi no katra veida:

* %

** Programma “Hello, World”
** Tzveidota 2007.04.05.

** Labota 2007.04.009.

** Autors Mr. X
* *

********************************************************/

/*

ta bija bibliotéku ieklausSana */

// galvena funkciija

v
‘ /*~k*******~k*~k*~k*******~k*~k*******~k************************

// beidz funkcijas darbu
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3. Valodas C++ strukturas elementi

3.1. C++ programmas leksiska limena elementi

No leksiska jeb zemaka lTmena pieraksta viedokla C++ programma sastav no leks€mam jeb
markieriem.

Lekséma (/lexeme) (programmeésanas valoda) ir mazaka
valodas vieniba.

Piem@&ram, cilvéku valoda leksémas (no programmeéSanas valodu viedokla) ir vardi un
pieturzimes, bet viens burts kada varda vairs nav lekséma.

Atslegas vards double return using while if delete
Identifikators x endl cout std input_count y z
Vesels skaitlis 0 53874 -66
003
e Skaitlis ar 1.2
Lekséma Literalis _—| peldo$o komatu _0968766_3
(markieris) / (konstanta \ ,
. vértiba) Simbols it Ay

Simbolu virkne | "Hello, world!"
"Input a numeric value:"

Logiska vertiba true
false
Operators vai + k= (). > % ) [ ]++==

dienesta simbols

Att. 3.1. C++ leksiska limena elementu klasifikacija

Praktiski lekséma ir viena rakstzime vai vairaku péc kartas esoSu rakstzimju seciba. Savukart
programma ir leksému seciba.

Ir divi veidi, ka leksémas var tikt atdalitas viena no otras:

e izmantojot atdalitajsimbolus (tukSums, tabulacija, jaunas rindinas simbols (ENTER)
u.c.),

e péc konstrukcijas — simbola nepiederiba dotajai leks€mai norada uz nakosas
leksémas sakSanos (pieméram, programmas teksta fragmenta, neskaitot
kvadratiekavas, [1+2], ir trTs leks€mas, kaut arT nav atdalitajsimbolu).

Valoda C++ visiem atdalitajsimboliem ir vienada nozime (nav svarigi, vai atdaliSanai lietot
vienu vai vairakus simbolus, un — vai tuk§umu vai jaunas rindinas simbolu).

28



3.1.1. Identifikatori

Identifikators (identifier) ir mainiga vai cita programmeésanas
elementa vards.

Rezerveétajiem vardiem valoda C++ ir noteikta nozime, kuru nedrikst mainit, tomer saviem
mainigajiem un citiem programmas elementiem programmeétajs var brivi izveleties
identifikatorus, tomer tie nedrikst konfliktét ar rezervetajiem vardiem un citiem
identifikatoriem. Identifikators var sakties ar burtu vai pasvitrojuma zimi (_), bet par€jie
simboli var biit ar1 cipari. Tipiskakais identifikatora piemérs ir mainiga vards.

C++ identifikatoru pieraksts (atSkiriba no daudzam programmeéSanas valodam, ka, pieméram,
Basic, Pascal) ir registrjutigs (case-sensitive), t.i., piem&ram, identifikatori count un COUNT
ir uzskatami par diviem dazadiem.

Korekti identifikatori ir, pieméram, $adi:
x sum input_count _x ExchangeRate_1 a2b3c

Sadas simbolu virknes nevar kalpot par identifikatoriem:
50 2b3c ExchangeRate-1 input.count %x

Identifikatora sintaktiskais apraksts paradits Att. 3.2.

identifier:
identifier_start identifier_tailop:

identifier_start: one of

identifier_tail:
identifier_symbol identifier_tailop:

identifier_symbol:
identifier_start
digit

digit: one of
0123456789

Att. 3.2. Identifikators (identifier)
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3.1.2. ISO metavaloda — sintakses apraksta Iidzeklis

Valodu sintakses aprakstam tiek plasi lietoti dazadi sintakses apraksta Iidzekli. Viens no
lidzekliem, kas parsvara tiks izmantots arT §aja macibu materiala aprakstito konstrukciju
sintaktiskajam pierakstam, ir ISO metavaloda. Talak macibu materiala tiks aprakstits vél
viens sintaktiska apraksta lidzeklis — sintaktiska diagramma.

ISO metavaloda ir teksta formas apraksta metode, kas papildinata ar dazam teksta
formatesanas iesp&jam (Srifts, apakSraksts (subscript)), tad€jadi izvairoties no metasimbolu
lietoSanas, ka tas ir, pieméram, tadai teksta formas sintaktiska pieraksta metodei, ka Bekusa-
Naura forma. Metasimbolu nelietoSana format€Sanai biitiski atvieglo sintakses pierakstiSanu
un lasamibu gadijumos, kad jaapraksta sintaktiskas konstrukcijas, kur metasimboli sakrit ar
terminalajiem simboliem.

Jebkura sintakses apraksta metode sastav no divu veidu elementiem:
e terminalie simboli, t.i., tie, kas tiesa veida paradas programmas teksta, un

¢ neterminalie simboli, jeb jédzieni, kas, izmantojot aprakstu, tiek noteikta veida
izvesti, lai beigu beigas nonaktu Iidz terminalajiem simboliem.

Bez elementiem sintaktiskaja pieraksta tiek izmantotas ar1 sintaktiska pieraksta operacijas,
kas nosaka, kada seciba elementi tiek izkartoti, lai atbilstu noteiktam neterminalajam
simbolam. Tipiskakas operacijas ir:

e izvéele starp variantiem (or),

e konkatenacija (and),

e neobligatais statuss (optional),
e atkartoSanas.

Sintaktiskais pieraksts parasti ir organizets teikumos, kur katrs teikums vai teikumu kopums
apraksta vienu neterminalo simbolu. Ja neterminalo simbolu apraksta vairaki teikumi, tad
tie biitu uzskatami par alternativam un buitu apvienojami viena teikuma, izmantojot izvéles
operaciju (or).

Talak apskatisim ISO metavalodu detalizeti, par piem&ru demonstréjot piecus apraksta
teikumus Att. 3.2, kas talak teksta tiks identificeti attiecigi ar burtiem a, b, ¢, d, e.

e Teikums ISO metavaloda sakas ar aprakstama neterminala simbola (jédziena)
nosaukumu kursiva (italic), aiz kura seko kols. To demonstré pieméri a, b, c, d, e:
identifier:
e Attieciga neterminala simbola apraksts seko nakosajas rindas aiz teikuma galvas ar
papildus atkapi no malas, pieméram:
identifier_start
digit
Apraksts sastav no divu veidu elementiem — terminalajiem un neterminalajiem simboliem, kas

atdaltti ar tukSumiem un var tikt izvietoti vairakas rindas, bez tam Siem elementiem var tikt
piemerots papildus 1paSibu apraksts, kas dots apaksraksta (subscript).

e Neterminalie simboli apziméti kursiva parastaja Srifta, pieméram:
identifier_start

e Terminalie simboli tiek pierakstiti fikséta platuma simbolu Srifta (Courier), pieméram:

ABCD
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e Lai aprakstitu secibu (konkatenaciju), elementi tiek rakstiti viens aiz otra viena rinda,
atdalot ar tukSumiem. To demonstré piemeérs a:
identifier_start identifier_tailop:

Sis pieraksts nozimé, ka vispirms doto neterminalo simbolu veido identifier_start, péc kura
seko identifier_tailop:.

e Lai aprakstitu alternativas iesp€jas, elementu secibas tiek rakstitas dazadas rindas. To
demonstré piemeérs d:
identifier_start
digit
Sis pieraksts nozimé, ka ir divas alternativas iesp&jas — vai nu identifier_start vai digit.

e Uzskaitijums ir izvéles iesp&ju definéSanas vienkar$akais variants. Lai atvieglotu
alternativo iesp€ju definéSanu gadijumos, kad alternativie varianti nav garas virknes, bet ir
elementi, visticamak terminali, teikuma galva tiek papildus pievienots teksts one of (ne
kursiva), ka rezultata visi elementi apraksta dala tiek uzskatiti par alternativam, kaut ar1
biitu izvietoti pa vairakiem viena rinda. To demonstré pieméers e:

one of

0123456789

e Neobligatu elementu nosaka pazime opt, kas apaksraksta (subscript) tiek pielikta aiz dota
elementa. To demonstré piemérs c:
identifier_symbol identifier_tailop

Sts pieraksts nozimé, ka doto neterminalo simbolu veido identifier_symbol, kam var sekot
(bet ne obligati) identifier_tail.

Pazimes opt vieta var izmantot divu alternativu variantu uzskaitijumu — ar un bez neobligata
elementa. Pieméram, augstak apskatitais identifier_symbol identifier_tail,p tad savadak biitu
pierakstams $adi:

identifier_symbol

identifier_symbol identifier_tail

Sads pieraksta veids dazos gadijumos ir labak lasams.

e Atkartojums ISO meta pieraksta netiek pierakstits ar kadu specialu operatoru. To
nodroSina rekursivais pieraksta veids, kad teikuma aprakstitais neterminalais simbols
(kura nosaukums ir teikuma galva) paradas ar1 apraksta, tad€jadi veidojot rekursivu ciklu.
So konstrukciju demonstré piemers c:

identifier_tail:
identifier_symbol identifier_tailop:

Seit neterminalais simbols identifier_tail paradas gan galva, gan apraksta dala, tadgjadi
nodroSinot atkartoSanos.

3.1.3. Atslegas vardi

Atslegas vardi (keywords) ir programmeésanas valoda iekseji
definéti vardi.

Atslégas vardus apraksta identifikatori. Atslégas vardi apraksta iebiivétos datu tipus, dazadas
konstrukcijas un citus valodas elementus. C++ pieejamie atslégas vardi uzskaititi Tab. 3.1.
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Tab. 3.1.

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

3.1.4. Literali

Literali (/iterals) ir dazadu tipu konstantas vértibas, kas tiesa
veida paradas programmas teksta.

Literali var biit veseli skaitli, skaitli ar peldoso komatu, simboli, simbolu virknes un logiskas
vertibas (sk. arT Att. 3.1).

3.1.4.1. Vesels skaitlis

Vesela skaitla pieraksts decimalaja varianta dots Att. 3.3 (vél C++ pielauj pierakstu art
astotnieku un seSpadsmitnieku forma). Vesels skaitlis pierakstams ka ciparu virkne
(unsigned_integer), pirms kuras var atrasties plus vai minus zime (sign).

integer:

sign:

Signop: unsigned_integer

unsigned_integer

digit

digit unsigned_integer

+

Att. 3.3. Vesels skaitlis (integer).

Korekti pierakstiti veseli skaitli ir $adi:
1234 0 003 +28 -837

Sadas simbolu virknes neapzimé veselus skaitlus:
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50.0 3x

3.1.4.2. Skaitlis ar peldoSo komatu

Skaitlis ar peldoSo komatu sastav no veselas dalas un mantisas (dalas péc decimalas zimes),
kam var sekot desmitnieku pakape, ko ievada simbols ‘e’ vai ‘E’: -1.2e-3 nozimé -1.2*%1073
jeb -0.0012.

Vienu no divam — veselo dalu vai mantisu var izlaist, tadgjadi ‘0.3’ var pierakstit ka ‘.3’ , bet
‘4.0’ ka ‘4.,

floating:
fractional_part
fractional_part exponential_part
integer exponential_part

fractional_part:
integer . unsigned_integer
Sighop: . unsigned_integer
integer .

exponential_part:
e integer

E integer

Att. 3.4. Skaitlis ar peldoSo komatu (floating)

Korekti skaitli ar peldoSo komatu ir:
1.0 -0.0 -.4 3. 1.23e4 2.e-3 .bet2 ©6El

v

adas simbolu virknes nevar kalpot par skaitliem:
1.2.3 3..4 5.e 5.el.1 . .e2

3.1.4.3. Simbola literalis

Simbola literalis apzimé vienu simbolu. To pieraksta, liekot atbilstoSo rakstzimi vienkarsajas
pedinas (apostrofos):

] a ] IB ] ] 1 ] ] @ ] ] / ] ] ]
Izn@mums ir daZi speciali pierakstami simboli, kurus pieraksta, izmantojot 2 rakstzimes, no

kuram pirma ir \ (“atpakalsvitra”, backslash), kas kalpo par atsola (escape) simbolu:
'\\l '\'l '\"l '\nl '\tl
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character_literal:
" ¢_char
simple_escape_sequence

c_char:
any member of the source character set except
the single-quote ', backslash \, or new-line character
simple_escape_sequence

simple_escape_sequence: one of

¥ ¥ ¥ ¥ ¥a ¥Yb ¥f ¥n ¥r ¥t Y

Att. 3.5. Simbola literalis (character_literal)

3.1.4.4. Simbolu virknes literalis

Simbolu virknes literalis (string literal) apzimé virkni no vairakiem simboliem. Virkne drikst
bt arT tukSa (bez neviena simbola). To pieraksta, liekot atbilsto$as rakstzimes dubultajas
pedinas, specialos simbolus pierakstot tapat ka simbola literala gadijuma:

mwe wg"w  "Hello, World!" "Hello, \nWorld!"™ "\'Hello\'"

string_literal:

” ”

s_char_sequenceop:

s_char_sequence:
s_char
s_char s_char_sequence

s_char:
any member of the source character set except
the double-quote ", backslash \, or new-line character
simple_escape_sequence

Att. 3.6. Simbola literalis (string_literal)

3.1.4.5. Logiskas vertibas literalis

Logiskas vértibas literalis (Boolean literal) apzimé logisku vértibu ar tipu bool.

boolean_literal:
true
false

Att. 3.7. Logiskas vértibas literalis (boolean_literal)
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3.2. Dazi C++ programmas sintaktiska limena elementi

Galvenas valodas C++ sintaktiskas pamatvienibas ir mainigie, konstantes, datu tipi, ka art
funkcijas un izteiksmes.

3.2.1. Mainigie

Mainigais (variable) ir vieta datora atmina, kur tiek glabati
noteikta tipa dati.

Mainiga jédziens biitu apliikojams ar1 nedaudz cita aspekta:

Mainigais (variable) ir mehanisms, kas reprezenté noteiktu
vértibu, ka art nosaka darbibas, kas var tikt veiktas ar So
vértibu.

Mainigo programma identificé noteikts vards — identifikators. Pirms sakt stradat ar mainigo,
tas ir jainicializé. Nevajadz€tu izmantot automatisku mainigo inicializaciju, ko veic dazas
izstrades vides.

Inicializacija (initialization) ir mainiga pirmreizéja aizpildidana
ar vertibu.

Mainigais noteikta programmas konteksta reprezente vienu no divam vai abas sekojosas ar
programmas darbibu saistitas komponentes:

e vietu, kura var glabat (ierakstit) datus,
e vertibu, kas tiek glabata mainigaja.

Ipass mainigo veids (no izmanto3anas viedokla) ir norades mainigie, kuros glabata vértiba ir
kada cita atminas apgabala adrese. Saja gadijuma var teikt, ka mainigais reprezente atminas
apgabala sakumu, kura glabat datus.

Tadgjadi, var teikt, ka no datu veida viedokla, ko glaba mainigaja, var izskirt divu veidu
mainigos:

e parastie (datu) mainigie,
e norades mainigie (pointer variables).
No atminas izmantoSanas viedokla mainigos iedala $adas grupas:
e parastie (automatiskie) (automatic variables),
e statiskie (static variables),
e dinamiskie (dynamic variables).
No redzamibas viedokla dazados programmas modulos mainigos iedala §adas grupas:
e globalie (global variables),
e nosaukumu telpu globalie,
e lokalie (local variables),

e datu struktiiru ieksgjie.
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3.2.2. Konstantes

Konstante (constant) ir vértiba, kas nemainas vai nu visas
programmas, vai ari kada tas modula darbibas laika.

Programma konstantes var reprezentét divu veidu mehanismi:
o literali,

e konstantes-mainigie — speciali defin€ti mainigie, kuru saturu p&c inicializacijas
nedrikst mainit.

3.2.3. Operatori

Operators (operator) ir programmas konstrukcijas elements,
kas nosaka noteiktu darbibu ar datiem.

Operatori kopa ar tajos iesaistitajiem datiem veido tadas valodas konstrukcijas ka izteiksmes
(aprakstitas nakamajas nodalas) un priekSraksti. No pieraksta viedokla operators ir viena
(parasti) vai vairakas leksémas, kas var biit izklied€tas vienas izteiksmes vai prieksSraksta
ietvaros (I1dzigi ka saiklis gan..., gan latvieSu valoda).

Atkariba no iesaistito datu vieniba skaita, operatori ir unari, binari vai ternari. Lielaka dala
operatoru ir binari (saistiti ar divam datu vienibam), tomer tieSi valoda C++ ir arT salidzinosi
daudz unaru operatoru.

Ar operatoriem neatraujami saistits jédziens ir prioritate.

Prioritate (priority) ir operatoru raksturojoss lielums, kas
nosaka operatora izpildes vietu vairaku operatoru izpildes
seciba.

Pieméram, reizinaSanas augstaka prioritate par saskaitiSanu nodroSina, ka izteiksme 2+3*4
izpildisies ka 2+(3*4).

Katram operatoram bez prioritates ir noteikts ar izpildes virziens, kurs iegiist nozimi
gadijumos, kad blakusesoSo operatoru prioritates ir vienadas.

Unarajiem operatoriem, ka arT pieskirSanas operatoram, izpildes virziens ir no labas uz kreiso
(piem@ram, x=y=z nozimé x=(y=z)), bet par¢jiem — no kreisas uz labo (piemeéram, x+y+z
nozime (x+y)+z).
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Tab. 3.2.

Galvenas C++ operatoru grupas

aritmétiskas darbibas + - %/ %

logiskas operacijas &s || !

pieskirSanas operatori = += —= *= /= %= ++ ——
salidzinaSanas operacijas == l= < <= > >=
struktiras elementa izvéle . >

masiva indeksacija []

funkcijas izsaukums 0

atminas vadibas operatori new delete delete[]
adreses iegiiSanas operators &

bitu operatori ~ 8 N << >>

iznémuma generéSana throw

nosacijuma operators ?:

redzamibas apgabala iz8kirSanas operators

secibas operators ,

datu tipu apstrades operatori typeid reinterpret_cast sizeof

Pilns operatoru saraksts ar prioritatém ir pieejams jebkura C++ rokasgramata.

3.3. C++ programmas konstrukcijas limena elementi

Viena no programmeésanas valodas (t.sk. C++) svarigakajam konstrukcijam ir priekSraksts.
Varétu teikt, ka no konstrukciju viedokla programma sastav pamata no priekSrakstiem.

PriekSraksts (statement) ir pabeigta valodas konstrukcija,
kas veic noteiktu darbibu.

C++ konstrukcijas elements

Galva Bloks PriekSraksts Deklarators
Vienkarss prieksSraksts Salikts prieksraksts

Att. 3.8. Valodas C++ konstruktivo elementu Klasifikacija

37



Deklarators péc izskata ir loti 11dzigs priekSrakstam, un daudzos gadijumos deklaratoru no
konstruktiva viedokla var uzskatit par prieksSrakstu.

Deklarators (declarator) ir konstrukcija, kas pazino, ka
programma tiks izmantots noteikts elements (visbiezak
mainigais) vai elementi, iesp&jami uzstadot Sim elementam
sakotnéjas vai noklusétas veértibas.

Prieksraksti un deklaratori var tikt apvienoti, veidojot modulus vai saliktos prieksrakstus.
Tipiska konstrukcija prieksrakstu apvienoSanai ir bloks.

Bloks (block) ir priekSrakstu vai deklaratoru virkne, kas
ietverta figUriekavas.

PriekSrakstu apvienoSana blokos var notikt daudzos Itmenos, tad€jadi bloks var biit ar1 kada
priekSraksta sastavdala, ka ar1 pats bt par priekSrakstu.

Par moduli (module) Saja macibu materiala tiek saukts
patstavigs programmas bloks.

Moduli ievada modula galva, kas liela méra to identifice. Tipiskakie modulu pieméri valoda
C++ ir funkcijas, klases un datu strukturas.

Salikti priekSraksti (compound statements) ir tadi priekSraksti, kuru sastava ietilpst citi
priekSraksti. Vienkarsu prieksrakstu (simple statements) sastava nevar ietilpt citi
prieksraksti. Saja macibu materiala par saliktajiem prieksrakstiem sauksim tikai tadus, kuru
sastava var ietilpt bloki, tacu kaskades veida izsaucamus prieksrakstus (pieméram,
pieskirSanas priekSrakstu) pieskaitisim pie vienkarSajiem. Saliktu priekSrakstu pieméri ir
izvéles un cikla priekSraksti, bet vienkarSu priekSrakstu piemeéri — pieskirSanas, funkcijas
izsaukuma, atdaliSanas priekSraksti.

PriekSrakstus, kuru pieraksts programmas teksta nosaciti ievietojas viena rinda (bet dazreiz ar1
vienkar$i programmas teksta dalu, kas ievietojas viena rindina), médz saukt par instrukcijam
(instruction). Par instrukcijam kalpo vienkarSie priekSraksti un 1si pierakstami saliktie
priekSraksti, un var teikt, ka programmas pamatmasu veido tieSi instrukcijas — tas uzskatamas
par programmas struktiiras kiegeliem.
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4. C++ pamati

4.1. Vértibas un datu tipi

Programma kada programmeésanas valoda realiz€ vienu vai vairakus algoritmus, kas ir darbibu
vai instrukciju virkne. Tomeér §1s darbibas darbojas ar datiem, un programmas darba rezultats
ir tieSi dati, respektivi, kaut kadas vertibas. Parasti programmeéSanas valodas dati nepastav ka
vertibas vien. Neatnemama vértibas sastavdala ir datu tips. Pieméri datu tipiem ir vesels
skaitlis, skaitlis ar peldoSo komatu, teksts.

Datu tips (data type) (no visparéja izmantoSanas viedokla) ir
datu veids.

C++ programma nav iesp&jams stradat ar vertibu, ja nav zinams (nav noteikts) tas datu tips.
Tam ir praktiski iemesli, ko liela méra izskaidro nakosa datu tipa definicija.

Datu tips (data type) (no datu apstrades viedokla) ir darbibu
kopums, ko var veikt ar noteiktu vértibu.

Tadgjadi it ka viena un ta pati darbiba ar dazadu datu tipu veértibam var tikt veikta dazadi.

Tipiskakais piemérs valoda C++ tam ir daliSana. Ir parasta daliSana (pieméram, 16.0/5=3.2)
un veselo skaitlu daliSana (16/5=3, atlikuma 1), kas ir pilnigi cita operacija, tom&r abas §1s
daliSanas operacijas tiek apzimétas ar ‘/°, un to, kura no tam izpildisies, nosaka tikai un
vienigi operandu tipi, uz ko attiecas daliSana.

Valoda C++ ir vairaki datu pamattipi, kuru klasifikacija paradita Att. 4.1.

Datu pamattips

RN

Skaitlisks tips Logiskais tips Simboliskais
(teksta) tips

/ X bool J \

Vesels Skaitlis ar Simbols Simbolu
skaitlis peldoso virkne
komatu char char*
int float

unsigned int  double
Att. 4.1. Valodas C++ datu pamattipi
No datu pamattipiem var biivet saliktus datu tipus — masivus, struktiiras, klases. Valoda C++
no realizacijas viedokla datu tipu atskiribas nav tik loti izteiktas ka tas ir citas

programmeésanas valodas. Piem&ram, vesels skaitlis, logiskais tips un simbols (char) péc
biitibas ir loti l1dzigi.
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Ipass tips ir simbolu virkne char*, kas, kaut ar1 pec biitibas ir salikts tips (char vértibu
virkne), tomér izmanto$anas biezuma un svariguma dg] Seit ir pieskaitits pie pamata tipiem.

Katru datu tipu raksturo
e atminas daudzums (veselos baitos), ko aiznem viena $ada tipa veértiba,
e vértibu diapazons, kas atbilst Sim datu tipam,
e ar So datu tipu saistitas darbibas.

Nakosaja tabula paraditi galvenie C++ pamattipi un dots 1ss to raksturojums.

Tab. 4.1.

C++ pamattipi

Datu tips Izmeérs Vertibu diapazons Piemeéri
int 4B (32 bitu -2147483648.. -8 4567 +20478 0
masinam 2147483647

parasti); atkarigs
no platformas

short int 2B -32768..32767
long int 4B -2147483648..
2147483647
long long int 8B 264 2641
unsigned int 4B 0..65535 4567 +20478 O
float 4B ~1038.10°8 1.286 -1.2e+9
7 zimigie cipari
double 8B ~1073%8 108
15 zimigie cipari
long double 10B (vismaz) ~104932,.10%3%2
19 zimigie cipari
char 1B -128..127 (simbolu kodi) 'A' '?'

(parasti); dazas
kompilatoru realizacijas

0..255
unsigned char 1B 0..255 (simbolu kodi)
bool 1B true (1), false (0) true false
char* mainigs "abcdef" ""
void “tuksSais” tips —
tips ar specialu
nozimi

Vel ir pieejami art citi 11dzigi tipi, ka signed int (alternativs int), signed char, unsigned long
int.

Bez tam vairakiem no tipiem var lietot to saisinatos nosaukumus: unsigned (= unsigned int),
short (= short int), long (= long int).

Ka jau redzams no konteksta, signed nozimé “ar zimi”, t.i. gan negativas, gan pozitivas
vertibas, bet unsigned — “bez zimes”, t.i., tikai 0 un pozitivas veértibas, kas dod iesp&ju
saglabat divas reizes vairak pozitivo veértibu.
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Galvenie veidi, ka piekartot vertibai datu tipu:

e ja vertiba tiek glabata mainigaja, kuram pie deklaréSanas ir noteikts datu tips, tad
vertibai tiek automatiski piekartots mainiga datu tips, Sis ir visizplatitakais veids, ka
vertibai tiek piekartots datu tips;

e javértiba netiek glabata mainigaja (ta aprakstita, izmantojot kadu no literaliem), tad
tai tiek piekartots datu tips atkariba no §is veértibas pieraksta, pielietojot kadu no
noklusétajiem datu tipiem (Tab. 4.2);

e ja vertiba atrodas dinamiskas atminas apgabala, tas datu tips tiek noteikts, to uzradot

pie operatora new, rezervgjot atminas apgabalu.

Tab. 4.2.

C++ noklusétie datu tipi. Kads no Siem tipiem automatiski tiek piekartots programma
sastopamajiem literaliem

Literala tips Datu tips Piemeri

vesels skaitlis int -8 4567 +20478 0
skaitlis ar peldoSo komatu double 1.286 -1.2e+9
simbols char A 'R

simbolu virkne char* "abcdef" ""

Vo —

Ieprieksgja tabula norada, ka, pieméram, ja programmas teksta sastopams skaitla pieraksts 99,
tad tam automatiski tiek piekartots tips int. Lai panaktu, ka tas tiek interpretéts par double, tad
bitu jaraksta, pieméram, 99.0.

Datu tipa char vertiba ir viens simbols, kas atmina aiznem vienu baitu. Praktiski atmina
glabajas $1 simbola kods un, atSkiriba no dazam citam programmesanas valodam, nav
vajadziga nekada speciala parveidosana (pieméram, funkcijas izsaukSana), lai iegiitu ST koda
vertibu, pietiek ar parastu tipa parveidoSanu.

4.2. Mainigo deklarésana

Pirms mainigo var izmantot programma, tas ir jadeklare.

Deklarators (declarator) ir konstrukcija, kas pazino, ka
noteikts programmas elements (visbiezak mainigais) tiks
izmantots programma.

Mainiga deklaracija ietver Sadas informacijas uzradiSanu par mainigo:
e mainiga vards,
® mainiga tips,
e sakuma vertiba (neobligati).

Mainiga deklaréSanu veic deklarators. Ar vienu §adu konstrukciju var deklarét vienu vai
vairakus viena tipa mainigos. Mainigo deklaréSanu var veikt jebkura programmas vieta,
galvenais, lai tas notiktu pirms pirmas $o mainigo izmantoSanas.
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int x;

int x1, x2;

double d;

double e=2007;

int m=7, n=5;

int p=-1, g, r=89;

string s = "Hallo, World!";
char v, w='X";

Att. 4.2. Vienkarsas mainigo deklaréSanas piemeri

Atbilstosi aprakstam un piemériem redzams, ka mainigos var deklar€t ar vai bez
inicializ€Sanas deklaracijas laika. Mainigo deklaracija sintaktiski aprakstita divos alternativos
variantos Att. 4.3 un Att. 4.4.

variable_declarator:
data_type var_decl_unit_list ;

var_decl_unit_list:
var_decl_unit
var_decl_unit , var_decl_unit_list

var_decl_unit:
var_name

var_name = value

Att. 4.3. Mainigo deklaracija (variable_declarator)

4.3. Sintaktiska diagramma — sintakses apraksta lidzeklis

Ieprieks tika aprakstita un §1 macibu materiala apraksta lietota ISO metavaloda valodas
konstrukciju pierakstam. Atskiriba no ISO metavalodas, sintaktiska diagramma nodroSina
grafisku pieraksta formu. Vizuali sintaktiska diagramma atgadina blokshému, tome@r péc
biitibas atskiriba ir liela, jo blokshéma domata algoritma pierakstam, bet sintaktiska
diagramma — valodas sintakses aprakstam.

=
- value
|
m—> datatype [ variable name Y =©—>
|
|

C e
N

<

Att. 4.4. Mainigo deklaracija sintaktiskas diagrammas forma (variable_declarator)

Sintaktiskas diagrammas lasiSanas un darbibas secibu nosaka bultinas — izpilde sakas uzreiz
aiz ieejos$as bultinas un beidzas izejoSaja.

Bultinas sintaktiskaja diagramma var savienot elementus, zaroties un atkal sapliist kopa, un
tas viss nosaka secibu (konkatenaciju), alternativas iesp€jas un atkartoSanos.
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Terminalie simboli ievietoti ovalas formas ramiti, bet neterminalie simboli — taisnstura
formas kastites.

Salidzinot ar ISO metavalodu, sintaktiskas diagrammas parasti labak lasamas un uztveramas,
tomer to izveidoSanai vajag vairak laika, nepiecieSami speciali riki, turklat ISO metavaloda
pierakstitas konstrukcijas ir tuvak tam, ka tas ir realizétas kompilatora.

Turpmak lielaka dala konstrukciju tiks aprakstitas ISO metavaloda, tomér atseviskas, lai
nodroSinatu labaku sapratni, biis pieejamas art sintaktisko diagrammu forma.

4.4. Pieskirsana un tipa parveidosana

4.4.1. PieskirSanas priekSraksts

PieskirSana (assignment) ir vértibas ierakstiSana mainigaja.

PieskirSanu veic pieSkirSanas prieksraksts (assignment statement), kas ietver sevi
pieskirSanas operatoru (vienlidzibas zimi).

Kreisaja pusé€ no ta obligati jabiit mainigajam, visparigi runajot t.s. Ivalue (jeb “kreisas
puses”) izteiksmei. Lvalue (nosaukums c€lies no “left value”) izteiksme ir tada konstrukcija,
kas nodroSina pieeju atminas apgabalam vai objektam, uz kuru attiecas pieSkirSana. Ka jau
iepriek$ minéts, tipiskakais un izplatitakais /value piemeérs ir mainigais.

Labaja puse var biit jebkura konstrukcija, kas reprezent€ vertibu (pieméram, literalis,
mainigais, funkcijas izsaukums vai izteiksme).

x = 5;

X =y = z;

x = (y + z) * 5;
arr[x] = sqgrt(y);

Att. 4.5. Pieskirsanas prieksraksta pieméri

Ka redzams piemera, pieskirSanas operatori ir izmantojami viens péc otra kaskades veida,
pieméram, (y=z; x=y) vieta var rakstit x=y=z.

assignment_statement:
lvalue = expression

lvalue:
variable
another kind of lvalue

Att. 4.6. Pieskirsanas priekSraksts (assignment_statement)
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4.4.2. Tipa parveidoSana

Parasti mainigajam ir tads pats tips ka tam pieSkiramajai vertibai. Tom&r daZreiz mainiga tips
atSkiras no tam pieskiramas vertibas tipa:

int x = 5;
double y = x;

Tada gadijuma runa par tipa parveidoSanu.

Tipa parveidosana (type casting) ir process datu
parveidoSanai no viena tipa otra, saglabajot to pasu vai
gandriz to pasu vértibu.

Zinama informacijas zaud€Sana vai vertibas parveidosana notiek datu tipu dazado vértibu
diapazonu vai saglabajamas precizitates del. Datu tipa parveidoSana nepiecieSama tadel, lai
dotu iesp&ju papildus veikt noteiktas darbibas ar datiem, jo datu tips nosaka arT iesp&jamas
darbibas, ko var veikt ar vertibu (sk. datu tipa definiciju no datu apstrades viedokla).

Daudzos gadijumos, kad tipa parveidoSanas rezultata iesp€jama potenciala informacijas
zaudesana, kompilators par to bridina, pieprasot tipu parveidoSanas operatora pielietosanu.

Veca stila tipa parveidoSana, izmantojot specialo tipa parveidoSanas operatoru (kas pieejams
ar1 valoda C), sintaktiski paradita Att. 4.7. Ta tiek veikta vienkarsi, pirms parveidojamas
vertibas prieksa pieliekot datu tipu, ka arT papildus pielietojot iekavas.

Tipa parveidoSanu, izmantojot tipa parveidoSanas operatoru, sauc par tieso tipa
parveidoSanu (explicit conversion), bet, ja operators nav nepiecieSams — par automatisko jeb
netieSo tipa parveidosanu (implicit conversion).

NakoSaja pieméra uz ekrana tiek izdrukati burti ‘A’ un ‘B’, kuru atbilstoSie kodi ir 65 un 66.
Abos gadijumos mainigajiem tiek pieskirtas skaitliskas vertibas, bet uz ekrana izdrukati
simboli, nevis skaitli. Pirmaja gadijuma, pieskirot mainigajam c vértibu 65, notiek netie$a
parveidoSana, bet otra gadijuma — izdrukajot simbolu ‘B’, kad dots ta kods mainigaja i —
notiek netie$a parveidoSana.

int i=66;

char c;

c = 65;

cout << ¢ << endl;

cout << (char)i << endl;

A
B

type_casting old:

|
| ( _
- type_name ) expression

Att. 4.7. Veca stila tipa parveidoSana (¢ype_casting_old)

Valoda C++ ir pieejami papildus operatori tipa parveidoSanai, kas atSkiriba no klasiska
varianta papildus nodroSina dazadas parbaudes. Att. 4.8 parada visparigo tipa parveidoSanas
sintaksi.
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type_casting:
type_casting_old
type_casting_operator < type_name > ( object )

type_casting_operator:
const_cast
dynamic_cast
reinterpret_cast
static_cast

Att. 4.8. Tipa parveidosana (type_casting)

Tipa parveidoSanas operators const_cast domats, lai pardefin€tu modifikatorus const vai
volatile, bet citadi tips paliktu tads pats.

Operators dynamic_cast parbauda, vai ir iespg€jama noradita tipa parveidoSana.

Operators reinterpret_cast domats viena tipa parveidoSanai par pilnigi citu un butu uzskatams
par vistuvako klasiskajam variantam. Parasti So operatoru lieto, lai parveidotu savstarpgji
nesaderigus norades tipus.

Korekta atbilsto$a operatora izvéle ir specifisks jautajums un netiek apskatits §T materiala
ietvaros.

NakoSaja pieméra paraditi divi alternativi varianti mainiga tipa parveidoSanai uz char.
(char) i
reinterpret_cast<char> (i)

Luk, dazi tipiski gadijumi, kad tiek lietota tipa parveidoSana:

e ParveidoSana starp vesela skaitla un skaitla ar peldoSo komatu tipu, lai nodroSinatu
atbilstoSu darbibu izpildi.

e Norazu tipa parveidosana starp mantotas klases un bazes klases norades tipu.
e Norades tipa parveidoSana uz tipiem char* vai void* specifisku funkciju izmantoSanai.

Visi Sie gadijumi tiks pieminéti talak macibu materiala.

4.5. Izteiksmes

Izteiksme (expression) ir konstrukcija, kas sastav no
operatoriem (jeb operacijam) un operandiem (parasti
vértibam), kas nosaka rékinaSanas procesu.

Parasti rékinaSanas procesa rezultats ir noteikta tipa vertiba.

Vienkarsakais izteiksmju variants ir aritmétiskas izteiksmes, kuras at$kiriba no matematikas
pieraksta lineari, izpildes secibu ietekméjot ar papildus iekavam.
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Piemeram, aritmétisku izteiksmi

sin(x) +1 LY
y x+1.5

valoda C++ pieraksta:

| (sin(x) + 1) / y +y / (x + 1.5)

Vispargja programmeSanas teorija parasti tiek izSkirtas aritmétiskas izteiksmes un logiskas
izteiksmes, tomer valoda C++ izteiksme vispariga gadijuma ne tikai apvieno abus Sos
izteiksmju veidus, bet ar1 saturigi krietni parsniedz So abu izteiksmju veidu apvienojumu.
Neskatoties uz to, Saja macibu materiala, lai papildus nodroSinatu lasitaju izpratni, gan
aritmétiskas, gan logiskas izteiksmes tiks apskatitas atseviski, lai uzskatamak paraditu to
tipisko pielietojumu dazadas konstrukcijas.

Parasti izteiksmes lieto, lai izrékinatu noteiktu veértibu, bet vispariga gadijuma izteiksme var
atgriezt t.s. [value vertibu, kas nozimg, ka ta var atrasties, pieméram, pieSkirSanas operatora
kreisaja puse.

4.5.1. Aritmetiskas izteiksmes

Aritmeétiska izteiksme (numeric expression) ir konstrukcija,
kas sastav no skaitliskam operacijam un skaitliskiem
operandiem, un kura péc So operaciju izpildes izrékina
skaitlisku vertibu.

Skaitliskas izteiksmes piemers jau paradits iepriek§€ja nodala. NakoSais sintakses bloks
apraksta aritmétisku izteiksmi loti vienkarSota varianta.

numeric_expression:
numeric_literal
numeric_variable
numeric_function_call
numeric_expression numeric_operator numeric_expression
( numeric_expression )

numeric_literal:
integer
floating

numeric_operator: one of

+-%x /9

Att. 4.9. VienkarsSota aritmétiska izteiksme (numeric_expression)

Aritmétisku izteiksmju “motors” ir aritmé&tiskas operacijas un funkcijas.

Galvenas C++ skaitliskas operacijas (numeric operators) paraditas Att. 4.9.
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Svarigi atceréties, ka divas dazadas daliSanas — veselo skaitlu daliSana un parasta daliSana tiek
apzimétas ar vienu un to pasu operaciju /. To, kura no darbibam tika izpildita, nosaka
konteksts — ja abi operandi ir veseli skaitli, tiek izpildita veselo skaitlu daliSana, bet ja kaut
viens tads nav — tad parasta daliSana.

Dalijuma atlikuma operacija izpildama tikai veseliem skaitliem.

Pargjas darbibas (+ - *) attiecas un vienadi darbojas gan ar veseliem skaitliem, gan skaitliem
ar peldoSo komatu, atSkiribas ir tikai vertibas tipa, kas tiek atgriezts pec dotas operacijas
izpildes — ja abi operandi ir veseli skaitli, atgrieztas vertibas tips ar1 ir vesels skaitlis, bet, ja
kaut viens ir skaitlis ar peldoSo komatu, tad arT atgriezama veértiba ir skaitlis ar peldoSo
komatu.

int a=13, b=5;
double aa=a;

a/ b // 2 veselo skaitlu dalisana
aa / Db // 2.6 parasta dalisana

a / 5.0 // 2.6 parasta dalisana

a / (double)b // 2.6 parasta dalisana

a $%$b // 3 dalijuma atlikums

a % (-b) // 3 dalijuma atlikums

(-a) % b // =3 dalijuma atlikums

(-a) % (-b) // =3 dalijuma atlikums

Blakus aritmé&tiskam operacijam valoda C++ ir pieejamas bitu [imena (bitwise) operacijas
(<<, >>, |, &, 7, ~), kas dod iespgjas veikt dazadas manipulacijas ar veselu skaitlu veértibam.
Bitu Itmena operacijas ir dazkart ertakas tadel, ka mazaka adres€jama vieniba programma ir
baits, bet reiz€m ir nepiecieSama bitu Iimena apstrade (piem&ram, taupot atminas vietu). Bitu
Iimena operaciju darbibas princips ir labi saprotams, ja izt€lojas skaitla att€lojumu atmina pa
bitam. Bitu ITmena operacijas sikak Saja materiala netiks aprakstitas.

4.5.2. Skaitliskas funkcijas

Talak aprakstitas dazas skaitliskas funkcijas, kas pamata atrodamas biblioteka <math.h>.
Funkcijam, kas aprakstitas ar float tipu, parasti pieejamas ar1 double un long double versijas.

pow

float pow (float base, float p);

Funkcija pow() atgriez vertibu, ko iegust, argumentu base kapinot pakapé p.
ceil

float ceil (float num);

Funkcija ceil() atgriez mazako veselo skaitli, kas lielaks vai vienads par argumentu num
(noapalosana uz augsu). Jaievero, ka atgriezama veértiba ir ar tipu “ar peldoSo komatu”, tapéc,
lai noapaloto vértibu pieskirtu mainigajam ar vesela skaitla tipu, papildus javeic tipa
parveidoSana, pieméram, a = (int)ceil (1.85).

floor
float floor (float num);

Funkcija floor() atgriez lielako veselo skaitli, kas mazaks vai vienads par argumentu num
(noapaloSana uz apaksSu). Papildus 1pa$ibas sk. pie funkcijas ceil apraksta.
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round
float round (float num);

Funkcija round() atgrieZ noapalotu argumenta num vertibu. Papildus 1pasibas sk. pie funkcijas
ceil apraksta.

sin, cos, tan, asin, acos, atan, sinh, cosh, tanh
float sin (float arqg);

Funkcijas sin() u.c. realize attiecigas trigonometriskas funkcijas vai to hiperboliskos
variantus. Argumenta vertiba tiek mérita radianos.

exp
float exp (float arg);

Funkcija exp() atgriez argumenta arg eksponenti (skaitla e kapinajumu pakape arg).

log
float log (float arqg);

Funkcija log() atgriez argumenta arg naturalo logaritmu.

log10
float loglO (float arqg);

Funkcija log10() atgriez argumenta arg logaritmu pie bazes 10.

sqrt
float sqgrt (float arg);

Funkcija sqrt() atgriez argumenta arg kvadratsakni.

fabs
float fabs (float arg);

Funkcija fabs() atgriez argumenta arg absoliito vertibu.

pow (4, 0.5) // 2 kapindsana 4 pakapé 0.5
ceil (4.5) // 5 noapalosSana uz augsu

ceil (-4.5) // -4 noapalosSana uz augsu

floor (4.5) // 4 noapalosana uz apaksu

floor (-4.5) // =5 noapalosSana uz apaksu

round (4.5) // 5 noapalosSana matemdatiski
round (-4.5) // =5 noapalosSana matematiski

fabs (4.5) // 4.5 absoluta vértiba (bez zimes)
fabs (-4.5) // 4.5 absoluta vértiba (bez zImes)

4.5.3. PieSkirSanas operatori ar izrékinasanu

Valoda C++ pieejami un ir loti populari izmantosana specifiski pieskirSanas operatori, kas
reize veic ar1 noteiktu aritmétisku darbibu, pieméram, x=x+1 vieta var rakstit x+=1/ vai v¢&l
1sak: x++.

Specialie pieSkirSanas operatori attiecas gan uz aritmétiskam operacijam, gan bitu Iimena
operacijam.
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u assignment_statement_extended.:

: assignment_statement

- ++ Ivalue

] lvalue ++

u -- Ivalue

: lvalue --

- Ivalue special_assignment_operator expression
|

: special_assignment_operator: one of
n += = k= [z %=

= K=>="= & |=

Att. 4.10. PieSkirSanas priekSraksts paplaSinati (assignment_statement_extended)

Specialo pieskirSanas operatoru izmantoSanas piemeri:

i++ // 1 i+ 1
++1i // 1 =1 + 1
i—— // 1 =1 -1
—1 // 1 =1 1
i+=k // 1 =1 + k
i-=k // 1 =1 -k
i*=k // 1 =1 *k
i/=k // 1 =1/ k
i%=k // 1 =1 % k
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5. Standarta ievade un izvade

Lai programma darbotos, tai vispirms ir japadod noteikti dati, bet programmas darbibas
beigas mums biitu jasanem rezultats. Ar to nodarbojas ievade un izvade. leprieks apskatitajos
programmu piemeros jau bija redzami izvades un ievades operatori << un >>.

Standarta ievade (no klaviatiiras) un izvade (uz ekrana) notiek, izmantojot attiecigi objektus
cin un cout, kas atrodas bibliotéka <iostream>. No klaviatiras un uz ekranu ievade/izvade
parasti notiek formatéti (formatted input/output), izmantojot operatorus ‘>>’ un ‘<<’. Par
format€tu ievadi/izvadi sauc tadéel, ka ta nodroSina ievadi/izvadi dazada formata neatkarigi no
So datu glabasanas formata atmina. Tad€jadi formatéSana (formatting) nozimeé datu
parveidoSanu starp teksta formatu (klaviatiira vai ekrans) un datu glabaSanas formatu atmina.

5.1. Formateta izvade

5.1.1. Darbibas princips

Formatéta izvade (uz ekrana) notiek, izmantojot objektu cout un izvades operatoru < <.
Izmantojamas bibliotekas: <iostream> un (dazreiz) <iomanip>.

Viens izvades prieksraksts sastav no objekta cout, kam seko viens vai vairaki parisi, kur katra
pariti ir izdrukas operators < < un péc ta vai nu izdrukajama vértiba, vai formateSanas
manipulators.

Lai uz ekrana izdrukatu skaitli 5, jaraksta

I cout << 5;

Vairakas vertibas iesp&jams izdrukat, pielietojot izdrukas operatoru << kaskades veida:

I cout << "Five = " << 5;

Tas ir tas pats, kas veicot divas Sadas darbibas:
cout << "Five = ";
cout << 5;

Komanda endl reprezent@ pareju jauna rinda:

cout << 5 << 6;
cout << "Hallo," << endl << "World!" << endl;
cout << "The End";

56Hallo,
World!
The End

Komanda end! ir identiska simbolam \n', ko demonstré nako$as divas rindinas, kuras darbojas
vienadi:

cout << "Hallo, World!" << endl;
cout << "Hallo, World!\n";

Hallo, World!
Hallo, World!
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Izdrukas prieksSraksta sintakse paradita Att. 5.1 un Att. 5.2.

formatted_output:
cout output sequence

output_sequence:
output_element
output_element output_sequence

output_element:
<< expression

<< manipulator

Att. 5.1. Formatéta izvade (formatted_output)

v

L»@ » expression vy

» manipulator

Att. 5.2. Formatéta izvade sintaktiskas diagrammas pieraksta

5.1.2. lzdrukajamas informacijas formatésana

Izmantojot izdrukas objektu cout un izdrukas operatoru <<, vértibas var ne tikai vienkarsi
izdrukat, bet arT uzstadit noteiktas format&juma Ipasibas. Format€Sana var tikt veikta ar divu
mehanismu palidzibu (un daudzas ipaSibas ir uzstadamas alternativi, izmantojot abus
mehanismus):

¢ izmantojot manipulatorus (izdrukas prieksraksta ietvaros),

e izmantojot objekta cout funkcijas (pirms izdrukas priekSraksta).
Turpmakajos pieméros bus paraditi abi alternativie varianti.
cout objekta izmantoSanai tiek ielad€ta biblioteka iostream:

| #include<iostream>

Ja tiek izmantoti manipulatori, tad papildus tiek ieladéta biblioteka iomanip:
#include<iostream>
#include<iomanip>

FormatéSanas komandu darbibas apgabals ir divu veidu:

e lielaka dala formatéSanas komandu darbojas no uzstadiSanas brizZa Iidz atsaukSanai
vai programmas beigam (pieméram, precision),

e dala komandu attiecas tikai uz nakoSo izdrukas operatoru << (pat ne uz visu nakoso
izdrukas priekSrakstu! Pieméram, width).
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Svarigakas operacijas formatétaja izvade (apraksta pirms slipsvitras uzradita objekta cout
funkcija, bet péc slipsvitras — atbilstoSais manipulators):

e precision/setprecision — uzstada skaitla precizitati vai nu ciparos aiz komata, vai nu
zimigajos ciparos (pec noklus€$anas 6 zimigie cipari).

SekojoSais piemers parada skaitla izdruku 3 variantos: ar 6 zimigajiem cipariem (p&c
noklus€sanas), ar 5 (ar manipulatora uzstadijumu) un ar 4 (ar funkciju).

cout << 271.84753 << endl;

cout << setprecision(5) << 271.84753 << endl;
cout.precision (4);

cout << 271.84753 << endl;

271.848
271.85
271.8

e width/setw —uzstada izvades apgabala platumu simbolos (darbojas tikai uz nakoso
izvadamo vertibu, péc noklusésanas izslégts, t.i., izmanto tik daudz vietas, cik
nepieciesams).

NakoSaja pieméra ‘B’ tiek izdrukats uzreiz aiz ‘A’, ‘C’ tiek izdrukats 3-vietiga apgabala, bet
‘D’ 12-vietiga apgabala (p&c noklus€Sanas apgabala ietvaros pielidzinot pie labas malas).

cout << "A" << "B";
cout << setw(3) << "C";
cout.width (12);

cout << "D" << endl;

[ AB C D

IepriekS demonstrétais precizitates uzstadiSanas piemers ar precision/setprecision pec
noklusésanas strada uz zimigajiem cipariem, tomeér biezi format€Sanas interese attiecas uz
cipariem aiz komata, nevis zimigajiem. Sada gadijuma noder nakos$a komanda.

setf(ios: fixed)lfixed — uzstaditas precizitates noteikSana, ka ta attiecas uz cipariem aiz komata
(nevis zimigajiem). Lai saprastu pieméru, sk. literala “skaitlis ar peldoSo komatu” pierakstu.

cout.precision(2);
cout.setf (ios::fixed);
cout << 271.84753 << endl;

[ 271.85

cout.precision(2);

cout << fixed << 271.84753 << endl;
[ 271.85

Ja pirms izdrukas operatora tiek uzstadits platums un tas ir lielaks neka izdrukajamai
informacijai nepiecieSamais, tad izdruka starp vertibam tiek likti tukSumi, tomer ir iesp&jams
tukSumus (ka nokluséto aizpildiSanas simbolu) nomainit ar citu.

e fill/setfill — uzstada aizpildiSanas simbolu (ir nozime gadijuma, ja ir uzstadits arT platums,
pec noklus€Sanas — tukSums).
cout.fi11('_");

cout << setw(10) << 123;
cout << setfill('"'") << setw(1l0) << 456 << endl;

52



1vainu” pari veido funkcija un manipulators setf{ios::scientific)/scientific, kas, atSkiriba no
“D ” pa do funk lat 1 tific)l t k tskiriba
citu paru parauga, nedara precizi vienu un to pasu.

e scientific — manipulators, kas nosaka zinatnisko skaitla izvades formatu.

e setf(ios::scientific) — funkcija, kas nosaka, ka uzstadita precizitate attiecas uz zimigajiem
cipariem (nevis cipariem aiz komata).

SekojoSais piemérs demonstrés So abu komandu darbibu:

cout.precision(3);

cout.setf (ios::fixed);

cout << 271.84753 << endl;

cout.setf (ios::scientific);

cout << 271.84753 << endl;

cout << scientific << 271.84753 << endl;

271.848
272
2.718e+002

Komandas precision(3) un setf(ios::fixed) uzstada precizitati — 3 zimes aiz komata. Komanda
setf (ios::scientific) S0 3 ciparu precizitati parliek uz zimigajiem cipariem, bet scientific
nosaka zinatnisko pierakstu un ta ietvaros 3 ciparus aiz komata.

left,right — manipulatori pielidzinaSanai pie izdrukas apgabala kreisas vai labas malas (ir
nozime tikai gadijuma, ja ir uzstadits platums ar width/setw).

cout.fil11("*");
cout << left << setw(10) << 123 << endl;
cout << right << setw(10) << 456 << endl;

m 123 %k kk k%

*******456

5.2. Formateta ievade

5.2.1. Darbibas princips

Formatéta ievade nodroSina informacijas pienemsSanu no klaviatiiras un parveidoSanu par
noteikta datu tipa vertibu, ja tas iesp&jams, un ierakstot to mainigaja. Format€ta ievade notiek,
izmantojot objektu cin un ievades operatoru > >. Izmantojama biblioteka: <iostream>.
Sintakse ir visai l1dziga, ka tas ir formatetas izvades gadijuma:
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formatted_input:
cin input_sequence

input_sequence:
input_element
input_element input_sequence

input_element:
2> variable
2> other lvalue

Att. 5.3. Formatéta input (formatted_input)

—®—"—>@—> variable >

Att. 5.4. Formatéeta izvade sintaktiskas diagrammas pieraksta

Kaut ar1 formatetas ievades sintakse 11dzinas izvades sintaksei, tomér ievadeli ir vairakas
bitiskas atSkiribas, kuras tiek apskatitas talak.

Lidzigi ka izvadei, arT ievadi var noforméet vairakam veértibam uzreiz viena prieksraksta
kaskades veida. NakoSie divi programmas bloki divu mainigo i un k ievadiSanai darbojas
identiski.

cin >> 1;

cin >> k;

I cin >> i >> k;

Starp vairaku veértibu ievadiSanu var tikt likts viens vai vairaki atdalitajsimboli. Visi
atdalitajsimboli ir lidzvertigi — tie nolasiSanas laika tiek ignor€ti, lai nolasitu “Istas” veértibas.
Tomér ENTER no programmas izpildes viedokla ir nedaudz savadaks: lai kadus
atdalitajsimbolus més liktu starp vértibam, vismaz pasas beigas ir jaliek ENTER, jo tikai
tad sakas pats nolasiSanas process (lidz tam notika tikai simbolu uzkrasana). Tatad, ievades
process notiek 2 posmos:

e informacijas nolasiSana no klaviatiiras un uzkraSana bufer [idz pat ENTER
nospieSanai,

e Dbufera satura parstaigasana, méginot izvilkt noteikta tipa vértibu vai vértibas, lai
ierakstitu mainigaja vai mainigajos.
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int x; 1. solis. 123459
cin >> x; Péc ENTER nospiesanas —>
informacija tiek ierakstita

bufert. 1 2 3 4 5 1[

2. solis. 112|345 |1
No bufera tiek méginats

nolasTt noteikta tipa vértibu >
un ierakstit mainigaja. l

int x 12345

Att. 5.5. VienkarSota ievades divdaliga darbibas shema

To netieSi demonstré ar1 nakoSais piemérs ar diviem programmas palaiSanas variantiem, kuros
tiks paraditi arT neredzamie simboli procesa uzskatamibai (‘-’ tukSums, ‘[’ jaunas rindinas
simbols):

int 1, k;
cin >> 1i;
cout << i << endl;
cin >> k;
cout << k << endl;
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Dotais piemérs parada, ka nolasiSanas process ir ne tikai divdaligs, bet ta izpilde notiek
paraléli un asinhroni programma nokod€ta algoritma izpildei: ieverojiet, ka programma
mainiga k nolasiSana notiek péc mainiga i izdrukasanas uz ekrana, tacu otraja programmas
palaiSanas piemeéra tas it ka nostrada otradi, jo tikai péc ENTER nospieSanas ta pa istam sakas
nolasiSanas process.

5.2.2. levades kludu apstrade

Vel viena atSkiriba ir tada, ka, ja izvade normala gadijuma vienmér notiks veiksmigi (iznemot
retus arkartas gadijumus), tad ievades komandai neveiksmigs iznakums ir relativi parasta
lieta, kas notiek ievadama teksta formata neatbilstibas dél mainiga tipam, kura notiek
informacijas ielasiSana. Pieméram, ja komanda ir ielasit datus mainigaja ar skaitlisku tipu, bet
uz klaviatiras tiek padoti burti, nevis cipari, protams, notiek klada. Ja ir iesp€ja notikt kludai,
tad nepiecieSami mehanismi kliidas noverst vai apiet.

e P&c katras lasiSanas operacijas ir iesp&jams parbaudit, vai ta bijusi veiksmiga vai n€. To
veic ar objekta cin funkciju good (iesp€jams parbaudit arT uz neveiksmi ar funkcijam bad
vai fail).
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To demonstré nakosais programmas fragments, kuram seko divi programmas palaiSanas
varianti — bez kliidas un ar kliidu (jaatgadina, ka darbibas pieméra no klaviatiiras ievaditais
teksts iezimets trekninati (bold)).

SekojoSas programmas biitiba: ja uz klaviatiras tiek padots korekts skaitlis, tad tas tiek
veiksmigi nolasits un izdrukats uz ekrana aiz teksta “OK: ”, bet, ja padota vertiba neatbilst
skaitlim, tiek pazinots par kludu.

int 1i;
cin >> 1i;
if (cin.good()) cout << "OK: " << i1 << endl;

else cout << "ERROR" << endl;

123
OK: 123

abc
ERROR

Ja nolasiSana bijusi neveiksmiga, objekts cin tiek noblok&ts, un, ja to neatbloké, visas
turpmakas darbibas ar to tiek ignoréetas.

Nakos$aja pieméra redzams, ka péc klidas komanda cin >> i (mg&ginot ievadit tekstu “abc”
skaitliska tipa mainigaja), nakosa ievades komanda (cin > > k) tiek ignor€ta (resp., otrreiz
ievade no klaviatiiras netiek prasita). Abas izdrukas komandas nostrada normali, izdrukajot
mainigo 7 un k sakotn€jas vertibas.

int 1i=5, k=7;

cin >> 1i;

cout << i << endl;
cin >> k;

cout << k << endl;

abc

~ U1

Lai turpinatu darbu péc neveiksmigas ievades, ir javeic divas operacijas:
e objekta cin atblok&Sana ar funkciju clear,
e ievaditas simbolu virknes ignoréSana lidz tuvakajam ENTER (funkcija ignore).
Otra no veicamajam darbibam saistita ar nolasiSanas procesa 2. soli (sk. Att. 5.5).
Ievades objekta cin atblok&Sanu péc kliidas iestaSanas parada nakosais piemers.
int 1i=5, k=7;
cin >> 1i;
cout << i << endl;
cin.clear ();
cin.ignore (256, '\n"');

cin >> k;
cout << k << endl;

abc

ul

929
99
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Ieprieksgjais piemérs nestradas, ja pirms ENTER tiks ievaditi vairak neka 256 simboli, tapec
256 vieta var likt maksimalo bufera izméru, tikai tada gadijuma jaieklauj papildus biblioteéka
<limits>.

// #include <limits>

int i=5, k=7;

cin >> i;

cout << 1 << endl;

cin.clear ();

cin.ignore (std::numeric_limits<std::streamsize>::max(),'\n');
cin >> k;

cout << k << endl;

abc
5
99
99

Saja pieméra, méginot nolasit i, iestajas kliida, pec tam cin objekts tiek atblokéts ar clear, bet
starpbuferis “iztirits” ar ignore, lai ar nako$o komandu cin > > k atkal m&ginatu nolasit skaitli.

Pilniga ievades kltidu apstrades sisteéma ir tad, kad pieprasijums pec ievades tiek prasits tik
ilgi, kamer tiek ievadita pareiza vertiba. To parada nakoSais piemers.

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

int main ()
{
int 1i;
cout << "Input integer wvalue: ";
cin >> 1;
while (cin.fail())
{
cin.clear ();
cin.ignore (numeric_limits<streamsize>::max(), '\n');
cout << "Try again: ";
cin >> 1i;
bi
cout << "Success: " << i1 << endl;

}

Input integer value: abc
Try again: +++

Try again: 123

Success: 123

Att. 5.6. Vesela skaitla ievadiSana ar klidu apstradi

Nakosaja pieméra paradits veids, ka vertibas tiek ievaditas vairakas citas valodas — vispirms
tieSi simbolu virkn€ (mainigais s), péc tam mé&ginot nolasit veselu skaitli no §1s simbolu
virknes (izmantojot stringstream objektu, kas dod iesp&ju lasit no simbolu virknes ka no
konsoles). Vienas int vertibas nolasiSanai tiek izmantota funkcija.
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#include <sstream>
#include <iostream>
using namespace std;

bool getInt (int &n)

{
string s;
getline (cin, s);
stringstream ss(s);
ss>>n;
return ss.fail()==false;

int main ()

int i;
cout << "Input integer value: ";
bool ok = getInt(i);
while (!ok)
{
cout << "Try again: ";

ok = getlInt(i);
bi
cout << "Success: " << 1 << endl;

}

Input integer value: abc
Try again: +++

Try again: 123

Success: 123

Att. 5.7. Vesela skaitla ievadiSana ar kliidu apstradi, sakuma nolasot informaciju ka simbolu
virkni

58



6. ZaroSanas un logiskas izteiksmes

Zarosanas (branching, selection) ir viena no 3 galvenajam vadibas konstrukcijam (blakus
secibai (sequence) un ciklam (looping). ZaroSanos valoda C++ realizé zaroSanas priekSraksti
(selection statements) if-then-else un switch-case. Kaut kada nozimé ar izvéli nodarbojas ar1
nosacijuma operators (?:), tomér tas nenosaka izmainas programmas vadiba, bet tikai
nodroSina noteiktas vértibas izvéli un ir uzskatams par cita limena konstrukciju.

6.1. Zarosanas prieksraksts if-then-else

Programmas darbibas gaita var rasties nepiecieSamiba atkariba no kada nosacijuma izpildit
vai neizpildit kadu programmas dalu. To parasti veic ar zaroSanas priekSrakstu if-then-else.

v v

Att. 6.1. PriekSraksta if-then-else darbibas shéma (ar un bez else zara)

Valodas C++ if-then-else priekSraksta neparadas vards then (to aizvieto obligatas iekavas ap
izveles nosacijumu). if-then-else priekSraksts sastav no 3 blokiem, no kuriem tresais ir
neobligats:

e izvéles nosacijums (selection condition), kas ir logiska izteiksme (par logiskam
izteiksmém skatit zemak), visbiezak salidzinasanas operacija,

e darbiba, kas tiek veikta, ja nosacijums izpildas (then bloks),
e (neobligati) darbiba, kas tiek veikta, ja nosacijums neizpildas (else bloks).

Darbibu apraksta kads priekSraksts, un loti bieZi tas ir bloks.

if_statement:
if ( logical_expression ) statement else_blockep

else_block:
else statement

Att. 6.2. ZaroSanas prieksraksts if-then-else (if _statement)

if-then-else pielietojumu demonstré nakoSais piemers:
I if (a > 0) cout << "positive" << endl;

else cout << "not positive" << endl;

Formali valoda C++ operatoram if-then-else nav speciali izdalita dala else if. Ja programma

Vo —

sastavdalu. Tomer prakse ir daudz vieglak to uztvert ka kaskades veida konstrukciju, nevis ka
vairaku Itmenu konstrukciju. Tad€jadi if-then-else sintakse ir aprakstama art $adi:
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if_statement_v2:
if ( logical_expression ) statement else_blockep

else_block:
else statement

else if ( logical_expression ) then_block else_block

Att. 6.3. Zarosanas prieksraksts if-then-else, 2. variants (if_statement_v2)

if-then-else pielietojums ar else-if komponenti redzams nakoSaja pieméra (== nozimé
salidzinasanu uz vienadibu, nesajaukt ar =, kas valoda C++ nozimé pieskirSanu!):

if (a > 0) cout << "positive" << endl;
else 1if (a == 0) cout << "zero" << endl;
else cout << "negative" << endl;

Gan then bloka, gan else bloka var atrasties ar1 cits if-then-else priekSraksts. Komplekta ar to,
ka if-then-else priekSraksts var paradities 2 veidos — ar un bez else zara — tas var it ka novest
pie efekta, ka nav skaidrs, kuram if-then-else prieksSrakstam isti pieder else zars. Tapéec, lai
novérstu divdomibu, ir noteikts, ka else attiecas uz tuvako if. SekojosSaja piemera else attiecas
uz if (a > 0). Tadgjadi, dotais programmas kods vispar kaut ko izdruka tikai tad, ja a ir para
skaitlis. (a%2 == 0 nozime: dalot a ar 2, atlikums sanak 0)

if (a%2 == 0)
if (a > 0) cout << "Positive even" << endl;
else cout << "Negative even" << endl;

Ieprieksgjais programmas fragments ir papildinats un apgadats ar izpildes piemériem talak
(beidzamajos divos programmas izpildes pieméros netiek izdrukats nekas):

int a;

cin >> a;

if (a%2 == 0)
if (a > 0) cout << "Positive even" << endl;
else cout << "Negative even" << endl;

8
Positive even

-8
‘H Negative even
7

-7

Lai panaktu, ka else attiecas uz pirmo if, ir jalieto papildus figiiriekavas:

int a;
cin >> a;
if (a%2 == 0)
{
if (a > 0) cout << "Positive even" << endl;
}
else cout << "Odd" << endl;
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8
Positive even

-8

7
odd

-7
odd

6.2. Logiskas izteiksmes

6.2.1. Visparigs apraksts

PriekSraksta if-then-else zaroSanos nosaka zaro$anas nosacijums, kuru reprezenté logiska
izteiksme, kas vienkars$akaja un tipiskakaja gadijuma ir salidzinasanas operacija, pieméram,
a>0, tom@r vispariga gadijuma ta var but krietni sarezgitaka.

Logiska izteiksme (/ogical expression) ir konstrukcija, kas
sastav no logiskam operacijam un logiskiem operandiem, un
kura péc So operaciju izpildes izrékina logisku vértibu.

Logiska izteiksme ir zaroSanas prieksraksta if-then-else, ka ar1 visu cikla prieksSrakstu obligata
sastavdala.
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logical_expression:
boolean_literal
boolean_variable
logical_function_call
logical_expression logical_operator logical_expression
unary_logical_operator logical_expression
expression comparison_operator expression
( numeric_expression )

boolean_literal: one of
true false

logical_operator: one of

|l &&

unary_logical_operator:
I

comparison_operator: one of

(=D >=== 1=

Att. 6.4. VienkarsSota logiska izteiksme (logical_expression)

Vispariga gadijuma logiska izteiksme dod atbildi “patiess”/“nepatiess” (true/false) uz
“Jautajumu”, kas pierakstits ar logisko operaciju un operandu palidzibu.

6.2.2. Salidzinasanas operacijas — vienkarsakas logiskas konstrukcijas
Tipiskakais vienkarsas logiskas izteiksmes piemers, ka jau tika mingts, ir salidzinasana.

Nakosa tabula parada salidzinaSanas operatorus un to nozimi.

Tab. 6.1.

Salidzinasanas operatori

Matematiskais L C++ . Matematiskais
. Biutiba . Piemeérs .
simbols apzimeéjums ekvivalents
= viendds == x + 7 ==2%* X+7=2y
Y
* nav viendads I= s = 'n' s#'n'
< mazaks < a<b-5 a <b-5
< mazaks vai vienads <= a <= max a < max
> lielaks > a>b+5 a> b+5
> lielaks vai vienads >= a >= min a > min

Valoda C++ ir viegli nokludities un salidzinaSanas operatora == vieta ierakstit vienkarso =,
kas nozimée pieSkirSanu — kompilators to pielaus, bet kliidu atrast bis loti griti.

Jebkura salidzinasanas operacija, ka jau logiskai konstrukcijai pienakas, atgrieZ vértibu true
vai false, un nevienu citu.
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6.2.3. Logiskie operatori

Dazadas logiskas vértibas, pieméram, salidzinaSanas operacijas, var apvienot, veidojot
sarezgitakas logiskas izteiksmes. Sim noliikam der logiskie operatori | && | |. Logisko
operatoru operandi var biit jebkadas logiskas vértibas, t.sk., salidzinaSanas operacijas,

funkcijas, t.i., citas logiskas izteiksmes. Logisko operatoru apraksta true/false vieta vai
paraléli bieZi tiks lietoti 7/0, jo dazkart ta ir uzskatamak.

6.2.3.1. Operators &&

Operators && (logiskais “un”) atgriez true tikai taja gadijuma, ja abi operandi atgriez true,
citadi atgriez false:

Tab. 6.2.
Logiskais “un” (&&)
A B A &&B
false (0) false (0) false (0)
false (0) true (1) false (0)
true (1) false (0) false (0)
true (1) true (1) true (1)

Nakosa logiska izteiksme pasaka, vai dotais skaitlis ir pozitivs viencipara skaitlis, vai nav
(ieverojiet, ka, izdrukajot logisko vertibu frue vai false, tiek izdrukats attiecigi 1 vai 0).

cin >> a;
cout << (a >= 0 && a <= 9) << endl;

| 7

o

= m

o v
(G

6.2.3.2. Operators ||

Operators || (logiskais “vai”) atgrieZ true taja gadijuma, ja kaut vai viens (t.sk. abi) operandi
atgriez true, citadi (ja abi operandi ir false) atgrieZ false:

Tab. 6.3.
Logiskais “vai” (||)
A B Al B
false (0) false (0) false (0)
false (0) true (1) true (1)
true (1) false (0) true (1)
true (1) true (1) true (1)
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Nakosa logiska izteiksme pasaka, vai taisniba, ka dotais skaitlis nav pozitivs viencipara

skaitlis (ieverojiet, ka, izdrukajot logisko vértibu true vai false, tiek izdrukats attiecigi 1 vai
0).

cin >> a;
cout << (a < 0 || a > 9) << endl;

|7

[t

[@XN§)]

=
(G

6.2.3.3. Operators !

Operators !/ (noliegums) atgriez true, ja ta operands atgriez false, un false, ja operands atgriez
true. Parasti nolieguma operators tiek izmantots komplekta ar kadu no abiem pargjiem
logiskajiem operatoriem, jo citadi no ta var izvairities, izv€loties attiecigu salidzinasanas
operatoru.

Tab. 6.4.
Noliegums (!)
A A
false (0) true (1)
true (1) false (0)

Nakosa logiska izteiksme pasaka, vai dotais skaitlis ir pozitivs viencipara skaitlis, vai nav

(salidzinat ar piemé&riem pie operatoriem && un ||, no kuriem pirmais dara to pasu, bet otrais
preté&ji).

cin >> a;
cout << !(a < 0 || a > 9) << endl;

| 7

(@]

N § )|

(@R Ve
(]

6.2.3.4. Logisko operatoru prioritates

Logisko operatoru prioritates rinda ir | && ||, kur stiprakais ir kreisaja pusé. Lai nomainitu
izpildes secibu, ja ta neatbilst prioritaSu dél, tad jalieto papildus iekavas.

NakoSais piemérs pasaka, vai méneSa m (1..12) datums d (1..31) ir 152 meéneSa pedeja diena.
Papildus iekavas tiek lietotas, jo logiskais “vai” ir vajaks par logisko “un”.
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int m, d;
cin >> m >> d;
cout << ((m== || m== || m== || m==11) && d==30) << endl;

m 4 30

=

m 5 30

|3

6.2.4. Aritmeétisku un logisku izteiksmju saistiba

Valoda C++ péc biitibas nav atseviska logiska tipa un logisku veértibu. Tips bool un vértibas
true, false ieviestas tikai jaunakaja C++ standarta. Pec butibas tips bool ir tas pats int viena
baita garuma, true ir 1, bet false — 0, un ne tikai p&c biitibas atbilst, bet ir lidzvertigi lietojami.
Logiskas operacijas darbojas vél plasak — 0 apzimé false, bet jebkura cita vesela skaitla
vértiba (pieméram, 1, -2, 3) — true. Nemot véra to, ka logiskas vértibas ir skaitliskas veértibas,
tad var uzskatit, ka jebkura logiska izteiksme ir arT aritm&tiska izteiksme, bet jebkura
aritmétiska izteiksme — arT logiska, turklat drikst brivi biivét jauktu aritmétiski-logisku
izteiksmi.

6.3. Zarosanas prieksraksts switch-case

Ja izvele notiek starp diskrétam vertibam, kas nav 1pasi liela skaita, tad ertak un uzskatamak
bitu lietot priekSrakstu switch-case. PriekSraksta switch-case darbibas princips ir liela méra
lidzigs if-then-else darbibai ar vienu butisku izn€mumu — p€c atbilsto$as darbibas izpildes pie
dotas izv€les programmas vadiba automatiski netiek nodota uz prieksraksta beigam, bet gan
nonak nakosas izvéles apstrades bloka, ja vien netiek lietots operators break. Tas nodroSina
iesp&ju vairakam izvéles iesp&jam rakstit vienu vienigu apstrades kodu. Sis iznémums
sakotngji padara switch-case priekSraksta darbibas shému nedaudz neordinaru un ne tik viegli
saprotamu, tapeéc vieglak saprast ta darbibu biitu p&c pieméra.
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switch_statement:
switch ( expression ) { case_list }

case_list:
case_default,p:
case value : statement _listp:

case_default:
default: sratement_listopy

statement _list:
statement
statement statement_list

Att. 6.5. ZarosSanas prieksraksts switch-case (switch_statement)

switch (| atslega |)

{

case vértiba 1 . darbibu bloks 1

darbibu bloks 2

case vértiba 2

case vertiba n . darbibu bloks n

default : noklusétais darbibu bloks

}

Att. 6.6. ZaroSanas prieksraksta switch-case logiska struktiira

<

né
atslega atbilst?

ja

. v
nakosa -
sekcija > darbibu bloks édéja sekcija

ja l né

né nakosa
¢ sekcija

Att. 6.7. Zarosanas priekSraksta switch-case darbibas shéma
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Switch-case vienkarSs piemérs brivdienu noskaidroSanai (ievada tiek dota nedélas diena 1..7).

cin >> a;
switch (a)

{
case 6:
cout << "Saturday" << endl;
break;
case 7:
cout << "Sunday" << endl;
break;
default:
cout << "Working day" << endl;
bi

6

‘H Saturday
7
Sunday

5
‘H Working day

Switch-case papildus piemérs brivdienu noskaidroSanai, ja sestdiena un svétdiena atgriez
vienadu rezultatu (ieverojiet, ka aiz ‘case 6 nav break, tapéc, ievadot 6, darbiba switch
prieksSraksta turpinas nakosaja apaksbloka).

cin >> a;
switch (a)
{
case 6:
case 7:
cout << "Holiday" << endl;
break;
default:
cout << "Working day" << endl;

bi

6
Holiday
7
Holiday

5
‘H Working day

Switch-case sarezgitaks darbibas piemérs, kur$ parada arT operatora break nozimi izejai no
prieksraksta. (Ieveérojiet, ka ar vértibu 1 nostrada kods aiz ‘case 2’, jo aiz ‘case 1’ nav break.
bez tam, ta ka aiz bloka ‘3’ nav break, ar vertibu 3 nostrada gan bloks 3, gan bloks 4).

cin >> a;
switch (a)

{

case 1:
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case 2:
cout << "a is 1 or 2" << endl;
break;
case 3:
cout << "a is 3" << endl;
case 4:
cout << "a is 4" << endl;
break;
default:
cout << "a is bad" << endl;
}i

=

is 1 or 2

j\)]

0N

is 1 or 2

is 3

O o W

is 4

[N

(8}

is bad

)

6.4. Nosacijuma funktors ?:

Nosactjuma funktors darbojas péc Iidziga principa ka if-then-else prieksraksts ar atSkiribu, ka
veicamo darbibu (priekSrakstu) vieta ir izteiksmes, kas atgrieZ vertibu, tad€jadi art pats
funktors atgrieZ noteiktu vertibu — to, kuru izrékina attieciga izteiksme.

conditional_functor:
logical_expression ? then_expression . else_expression

then_expression:
expression

else_expression:
expression

Att. 6.8. Nosacijuma funktors ?: (conditional_functor)
Funktora ?: priekSrociba ir €rta izmantoSana, veidojot izteiksmes.
cin >> a;
cout << (a>0 ? "positive" : "not positive") << endl;

5
positive

-5
‘H not positive
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6.5. Izteiksmes vispariga nozimé

Ieprieks&jas sadalas tika apskatitas aritmétiskas izteiksmes un logiskas izteiksmes, uzsverot
katras specifisko funkcionalitati, tai pat laika vienkarSojot to definéSanu. Tai pat laika jau
sadala 6.2.4. “Aritmétisku un logisku izteiksmju saistiba” tika paradits, ka valoda C++
aritmétiskas un logiskas izteiksmes netiek izskirtas. Patiesiba ir vél “sliktak” — valoda C++
izteiksme ir vél plasaks jédziens neka tikai aritmétisku un logisku izteiksmju apvienojums.

Izteiksme (expression) ir konstrukcija, kas sastav no
operatoriem un operandiem un nosaka skaitloSanas procesu.

Operatori izteiksmé€ var biit jebkadi un arT operandi (noteiktas vertibas reprezent&josi
elementi) var biit dazadu tipu — ka tikai operatori tos sp€j apstradat. Tapec vienigais, kas
nelauj izteiksmei biit tikpat plaSam jédzienam ka algoritms vai programma, ir tas, ka operandu
sasaistei tiek lietoti operatori — un nekadas citas konstrukcijas.

Talak paradits vienkarSots visparigas izteiksmes sintakses pieraksts. Taja nav ievietoti vairaki
specifiski elementi, piem&ram, bitu limena darbibas (iznemot pieskir§anu), tipu parveidosana
u.c. Pilns izteiksmes sintakses apraksts buitu vismaz divas reizes garaks. Tai pat laika
japiezimg, ka tik sarezgits izteiksmes apraksts, no kura izriet arT izteiksmes ka konstrukcijas
salidzinosi lielas iespgjas, ir C++ specifika — citas programmeéSanas valodas izteiksmes
jedziens ir daudz vienkarSaks.

postfix_expression:
literal
variable
function_call
( expression )
postfix_expression [ expression ]
postfix_expression member_operator variable
postfix_expression member_operator function_call
postfix_expression increment_decrement_operator

member_operator: one of

-

increment_decrement_operator: one of
++ —

unary_expression:
postfix_expression
increment_decrement_operator unary_expression
unary_operator unary_expression

unary_operator: one of
* &+ - 17

multiplicative_expression:
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unary_expression
multiplicative_expression multiplicative_operator
unary_expression

multiplicative_operator: one of

* /%

additive_expression:
multiplicative_expression
additive_expression additive_operator multiplicative_expression

additive_operator: one of
+ —

comparison_expression:
additive_expression
comparison_expression comparison_operator additive_expression

comparison_operator: one of

=D >=== 1=

logical_and_expression:
comparison_expression
logical_and_expression && comparison_expression

logical_or_expression:
logical_and_expression
logical_or_expression | | logical_and_expression

assignment_expression:
logical_or_expression
logical_or_expression assignment_operator
assignment_expression

assignment_operator: one of

= k= /: %: += —= >>: <<: &: A: |:

expression:
assignment_expression
expression , assignment_expression

Att. 6.9. VienkarsSota izteiksme (expression)

Nakosaja pieméra paradita izteiksme, kura nav ne aritmétiska, ne logiska — bet vienkarsi
izteiksme. ST izteiksme izdruka logisku vértibu (1 vai 0), bet tas operandi ir skaitliskas un
teksta vertibas.

SekojoSais piemers satur izteiksmi
a > (s + "Hello, World!").size() * 2
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ST izteiksme atgriez logisku vértibu, pasakot, vai taisniba, ka skaitlis a, kas ievadits no
klaviaturas, ir lielaks par teksta “Hello, World!” garumu (pienemot, ka s ir “Hello, ), kas
pareizinats ar 2 (t.i. 26).

Kaut arT sekojosais piemérs tika rakstits augstak pieminétas izteiksmes d€l, tomer isteniba par

izteiksmi C++ nozimé ir uzskatama visa attieciga rindina:
cout << (a > (s + "Hello, World!").size() * 2) << endl

jo ar1 << ir operators (kur§ gan netika ietverts Att. 6.9 izteiksmes apraksta).

int a;

cin >> a;

string s = "Hello, ";
cout << (a > (s + "World!").size() * 2) << endl;

20
0

30
1
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7. Cikla konstrukcijas

Cikls (looping) ir vadibas konstrukcija, kas atkarto noteiktas
darbibas izpildi l1dz bridim, kad parstaj izpildities noteikts
nosacijums.

Programmesana médz izskirt divu veidu ciklus:
e cikls ar skaititaju,
e cikls ar nosacijumu (conditional looping).

Cikla ar skaititaju pirms cikla izpildes jau ir zinams atkartoSanas reiZu skaits, un tas
uzskatams par cikla ar nosacijumu specialgadijumu.

Tomér valoda C++ (atSkiriba no daudzam citam valodam) §is dalijums nav tik izteikts, jo
visas 3 pieejamas cikla konstrukcijas ir izmantojamas ciklu ar nosacijumu veidoSanai, bet
operators for ir ertaks cikla ar skaititaju konstrugSanai.

Divas obligatas jebkura cikla prieksraksta komponentes (atbilstosi cikla definicijai) ir cikla
nosacijums un cikla kermenis.

Cikla kermenis ir programmas bloks cikla konstrukcijas ietvaros, kas nosaka darbibu, kas
cikla tiks atkartota. Viena cikla kermena izpildiSanu vienu reizi sauc par iteraciju. Vispariga
gadijuma cikla izpild€ var biit neviena, viena vai vairakas iteracijas.

7.1. Cikls for
Sakot ar C++11 versiju, valoda C++ ir divu veidu for cikli:

e Kklasiskais — ar skaititaju,
e “modernais” — datu virknes parstaigaSanai.

7.1.1. Cikls for — pamatvariants ar skaititaju par intervalu

Liela dala programmesanas valodu cikls for ir cikls ar skaititaju, tomér valoda C++
“klasiskais” for cikls ir tikpat universals ka abi par€jie cikli.

for (| 1-sakuma . 2. cikla . 3. cikla )
stavokla nosacijums solis
uzstadisana

4. cikla kermenis

Att. 7.1. Cikla for logiska struktiira

Cikls for sakas ar sakuma stavokla uzstadiSanu, kura parasti tiek inicializ&ti (vai pat deklareti
un inicializ€ti) mainigie. P&c tam notiek cikla nosacijuma parbaude. Ja parbaude ir veiksmiga
(true), tiek izpildita kart€ja iteracija, kas sastav no cikla kermena izpildes, kam seko cikla sola
izpilde. P&c katras iteracijas tiek parbaudits cikla nosacijums, un cikls tiek izpildits tik ilgi,
11dz cikla nosacijums vairs neizpildas (false):
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1. sakuma stavokla uzstadisana

4. cikla kermenis

!

3. cikla solis

Att. 7.2. Cikla for darbibas shéma

Talak seko for cikla sintaktiskais apraksts. Ievérojiet, ka for cikla galva visas 3 komponentes
ir neobligatas — ja nav uzradita pirma vai treSa komponente, tad taja vieta vienkarsi nekas
nenotiek, bet ja nav uzradita otra komponente (cikla nosacijums), tad tiek uzskatits, ka cikla
nosacijums ir true, un vienigais veids, ka iziet no cikla, ir cikla kermeni izsaukt operatoru
break.

for_looping:
for ( for_heading ) loop_bodyop

for_heading:
for_initoy 5 loop_conditioney: : for_counteropy )

loop_body:
statement

for_init:
variable_declarator
expression

loop_condition:
logical_expression

for_counter:
expression

Att. 7.3. Cikls for (for_looping)

Nakosais for cikla piemérs parada skaitlu 1..n summas izrékinasanu:

int a, s=0;

cin >> a;

for (int i=1; i<=a; i++) s+=i;
cout << s << endl;
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9
45

Saja pieméra cikla kermenis ir viens vienkarss pieskirSanas prieksraksts s+=i;, tau parasti tas
ir sarezgitaks, un to veido vesels instrukciju bloks, kas ieklauts figtiriekavas:

for (...; ...; ...)

{

}i
Ja for cikla inicializacijas komponent€ tiek deklaréts mainigais, tas darbojas tikai cikla
ietvaros, bet péc ta vairs nedarbojas:

for (int 1i=1; ...; ...)
{ .o }i

cout << i << endl; // K1UDA: i vairs neeksisté!

7.1.2. Cikls for — datu virknes parstaigasanai

Sakot ar C++11 versiju, ir pieejams Vel viens cikla for veids — datu virknes parstaigasana, kur
katru cikla iteraciju reprezente nevis skaititaja vertiba, bet gan elements datu virkng.

for (| Mainigais | :| Datu virkne |)
virknes
elementam

cikla kermenis

Att. 7.4. Cikla for datu virknes parstaigasanai struktiira

Nakosais for cikla piemérs parada virkn€ noradito skaitlu un to kvadratu izdruku:

for (int m: {1,2,12})
cout<<m<<" "<<m*m<<endl;

11

2 4

12 144

Skaitlu virkne var biit ne tikai cieti iekod€ta, ka redzams ieprieks€ja piemera, bet ar1 kada datu
struktira, piem&ram vector (par vector, sk. ar1 sadalu 20.2):

#include<iostream>

#include<vector>

using namespace std;

int main () {
vector<string> seasons =

{"winter", "spring", "summer", "autumn"};

int 1=0;
for (string s: seasons) {
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cout<<i+l<<" "<<s<<endl;
++i;

winter
spring
summer
autumn

w» W

7.2. Cikls ar prieksnosacijumu while

Cikls while ir funkcionali identisks ciklam for ar divam sintaktiskam atSkiribam — sakuma
stavokla uzstadiSana iznesta pirms cikla, bet cikla solis var tikt novietots cikla kermena
beigas.

while ( cikla nosacijums )

cikla kermenis

Att. 7.5. Cikla while logiska struktiira

Cikla while sintakse paradita nakoSaja att€la. Svarigi ieverot, ka cikla nosacijumu aprakstosa

Att. 7.6. Cikls while (while_looping).

u while_looping:

] - . .

- while ( logical_expression ) statementop

Nakosa programma lauj no klaviatiiras ievadit veselus pozitivus skaitlus un beigas izvada
ieprieks ievadito skaitlu summu. Ka ievadiSanas beigu pazime kalpo nulles vai negativa
skaitla ievadiSana:

int a, s=0;
cin >> a;
while (a > 0)
{
s += aj;
cin >> a;
bi
cout << s << endl;

6
2
7
0
15
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7.3. Cikls ar pécnosacijumu do-while

Cikls do-while atSkiras no while ar to, ka ieeja cikla notiek uzreiz cikla kermeni (nevis caur
cikla nosacijumu), tad€jadi nodroSinot, ka cikla kermenis tiks izpildits vismaz vienu reizi.

do

cikla kermenis

while ( cikla nosacijums )

Att. 7.7. Cikla do-while logiska struktiira

Atskiriba no cikla while, cikla kermenis ne tikai atrodas pirms nosacijuma, bet tas nedrikst biit
tukss:

- do-while_looping:

- do statement while ( logical_expression )

Att. 7.8. Cikls do-while (do-while_looping)

NakoSais programmas piemérs ir identisks iepriek§€jam — programma lauj no klaviatiiras
ievadit veselus pozitivus skaitlus un beigas izvada ieprieks ievadito skaitlu summu, ka
ievadiSanas beigu pazime kalpo nulles vai negativa skaitla ievadiSana. leguvums ir tas, ka,
salidzinot ar while ciklu, nav 2 reizes jaatkarto skaitla ievadiSanas kods cin> >a.

int a=0, s=0;
do
{
s += a;
cin >> a;
} while (a > 0);
cout << s << endl;

R ONDN OO

Jebkura while cikla parveidoSana par do-while ir relativi vienkarSa, tomér ne vienmer tik
vienkarSa, ka parveidojot starp while un for, jo nosacijuma parbaudes parcelSana aiz cikla
kermena var potenciali radit ar1 blakus efektus, piem&ram, ST programma stradas pareizi tikai
tad, ja pirms cikla mainigais a bis inicializéts ar 0 (at$kiriba no attieciga pieméra ciklam
while).

Tas, vai izmantot ciklu while, vai do-while, ir gaumes jautajums, tomer ir uzskats, ka while
cikls ir labak lasams, tapéc ciklu do-while bez vajadzibas nevajadzg&tu lietot.
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7.4. Operatori break un continue

Visam tris C++ pieejamam cikla konstrukcijam kopigs ir tas, ka izeja no cikla notiek viena
punkta — taja, kur notiek cikla nosacijuma parbaude. Sada noteiktiba nodrogina mazaku klidu
ielaiSanas iesp&jamibu, veidojot ciklus, tomer atseviskos gadijumos, lai nodro§inatu 1saku un
eértaku pierakstu, biitu pielaujams atkapties no §1 principa, izmantojot operatoru break (tiek
izmantots ar1 prieksraksta switch-case), bez tam dazkart loti &rts izmantoSanai ir ar1 operators
continue.

break
Operators break nodroSina kartgjas cikla iteracijas partraukumu un izeju no cikla.
continue

Operators continue nodroSina kartgjas cikla iteracijas partraukumu un pareju uz nakoso
iteraciju, izlaiZot atlikusas cikla kermena dalas izpildi.

Nakosa programma ir 1idziga ka iepriek$gja (do-while) — programma lauj no klaviattras
ievadit veselus pozitivus skaitlus un beigas izvada ieprieks ievadito skaitlu summu, ka
ievadiSanas beigu pazime kalpo nulles vai negativa skaitla ievadiSana. Tomer ta ir papildinata
ar divam lietam:

Rindina if (a == b) break; nodroS$ina, ka izieSana no cikla notiek art tad, kad divreiz péc
kartas ievada vienu un to pasu skaitli (rindina b=a, nodroSina, ka mainigaja b glabajas
iepriek$gja nolasita vertiba) (pirmais izpildes piemérs aiz programmas).

Rindina if (a%2 != 0) continue; nodroSina, ka gadijuma, kad a ir nepara skaitlis (daljjuma ar
divi atlikums nav nulle), tiek parlekts uz nakoso iteraciju, izlaiZot pieskaitiSanu, kas nozime,
ka §1 programma nesummeé nepara skaitlus (otrais izpildes piemeérs aiz programmas).

int a=0, b=0, s=0;

do
{
b = a;
cin >> a;
if (a == b) break;
if (a%2 !'= 0) continue;
s += a;

} while (a > 0);
cout << s << endl;

Db

IN

O WbhRKR

Pirmaja izpildes pieméra otrais Cetrinieks kalpo par beigu pazimi, tapec neieiet summa.

Operatori break un continue daudzos gadijumos ir loti €rti, toméer jasaprot, ka teoréetiski ta ir
neliela atkapSanas no strukturétas programmeéSanas pamatprincipiem (tiesa gan, nav
salidzinama ar goto), un bez vajadzibas Sos operatorus nevajadzeétu izmantot.

Ikvienu break un continue operatoru var aizstat ar citam konstrukcijam, papildus izmantojot if
prieksrakstu vai papildinot cikla nosacijumu.
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7.5. Cikla invariants algoritma pareizibas novértésana

7.5.1. Visparigs apraksts

Programmas vai algoritma pareizibas novértéSana notiek, dazados programmas punktos
defingjot stavoklus un izsakot apgalvojumus. Tada veida tiek iegiits apgalvojumu kopums,
kura katrs no apgalvojumiem ir sekas no programmas sakuma nosacijuma (precondition) un
instrukciju virknes no programmas sakuma I1dz tam punktam, kura atrodas dotais
apgalvojums. Ja $ads apgalvojums atrodas programmas beigas, tad, salidzinot to ar
programmas specifikaciju, iespg€jams spriest par programmas pareizibu.

Viens no sarezgitakajiem uzdevumiem programmas vai algoritma pareizibas noteikSana, ir
ciklu pareizibas noteikSana (vieglak pareizibu noteikt ir konstrukcijam, kas nav saistitas ar
atkartosanu). Cikla pareizibas noteikSana noderigs ir cikla invariants.

Cikla invariants (/oop invariant) ir apgalvojums, kas ir spéka
visa cikla darbibas laika.

Nakosaja attela redzama tipiska cikla konstrukciju aprakstosa blokshéma un cikla invarianta
un citu apgalvojumu izpildiSanas vieta taja.

Ka redzams, cikla invariants ir apgalvojums, kas izpildas $adas vietas:
e tieSi pirms cikla nosacijuma parbaudes jebkura cikla iteracija,

e uzreiz péc cikla (jo pirms p&dg&ja nosacijuma parbaudes tas izpildijas, bet pati
parbaude neko nemaina).

Péc cikla papildus cikla invariantam izpildas arT beigu nosacijums.

Talak tiks stastits, ka cikla invariantu var noskaidrot, parbaudit un ka p&c tam izmantot
programmas pareizibas noteikSana.
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NS Sakuma nosacijums

Cikla invariants

Cikla invariants un
beigu nosacijums

Cikla kermenis

i v

Cikla parametru
izmaina

Att. 7.9. While ciklam raksturigie apgalvojumi par programmu

Cikla pareizibas noteikSana ar cikla invariantu butu veicama $ados solos:

e C(Cikla invarianta izdomasSana.

e PieradiSana, ka dotais apgalvojums ir cikla invariants, izmantojot matematisko indukciju:
¢ indukcijas baze,
¢ indukcijas solis.

e (Cikla beigu nosacijuma un cikla invarianta apvienoSana, kam biitu janoved pie beigu
nosacijuma (postcondition), kas arT ir kritérijs programmas pareizibai.

Ja pedgjie divi soli uzskatami par zinama veida tehniku, tad pirmais solis (cikla invarianta
izdomasSana) ir visai radoSa darbiba. Turklat, programmas parbaudé ir jéga tikai tadam cikla
invariantam, kura ir ieklauti tadi mainigie, kas ir ietverti ar1 cikla nosacijuma, tadejadi
ietekmgjot cikla noslégSanos.
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7.5.2. Piemers

Pieradisim vienkarSas programmas pareizibu, izmantojot cikla invariantu:

PRECONDITION: n=20 i=0 s=m
SuM (m, n)
WHILE i # n DO
s «— s + 1
i «— 1+ 1
RETURN s
POSTCONDITION: s = m+n

Att. 7.10. Algoritms, kura pareiziba ir japierada. Divu skaitlu summas iegtiSana, izmantojot
ciklu un skaitla 1 pieskaitiSanu, bet neizmantojot pieskaitiSanu lielakam veértibam

Uzdevums. Pieradit, ka péc cikla izpildes izpildisies beigu nosacijums (ja pirms cikla ir speka
sakuma nosacijums).

1. Cikla invarianta izdomasana.

Cikla invariants var but
s =m + 1

2. Cikla invarianta pieradiSana.

Cikla invarianta pareizibas pieradisana tiek lietota matematiska indukcija, kas ir tada
pieradiSanas tehnika, kas ir saistita ar atkartotu darbibu izpildi.

2.1. Indukcijas baze (inicializacija)
Indukcijas bazes uzdevums — pieradit, ka nosacijums ir speka sakuma.

Pirms pirmas iteracijas ir:

S =m
i=20
tadgjadi
s =m + 1

2.2. Indukcijas solis (uztureésana)

Indukcijas sola uzdevums — pienemot, ka iepriek$gja soli izpildas kads nosacijums, pieradit,
ka Sis nosactjums izpildas arT nakoS$aja soli.

_____

Ari’ uns’ apzim@sim $o mainigo vértibas iepriek3&ja iteracija.

Pienemsim, ka
s’ = m + 1’

Japierada, ka

s =m+ 1
Pieradijums. levérojiet, kas = s + luni = i" + 1
s/ =m + 1’
s” 41 =m+ i’ + 1 Abas puseés pieskaita 1
s =m+ i Atbilstosi darbibam cikla kermenis = s” + luni=1i + 1

Tatad, esam pieradijusi, ka tas ir cikla invariants.
3. Noslégums.

Kad cikls tiek pabeigts, tad

1 = n
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Tas kopa ar cikla invariantu dod beigu nosacijumu (postcondition), t.i.

Ja

tad

S m + n

Tatad, esam pieradijusi, ka, ja ir speéka sakuma nosacijums (precondition), tad péc cikla
izpildes izpildas ar1 beigu nosacijums (postcondition).

Piezime. Ir svarigi, ka sakuma nosacijuma ir n>0, jo savadak cikla izpilde nekad neapstasies.
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8. Masivi

8.1. Masivs C++

Ciklu konstrukcijas dod iesp€jas €rti pierakstit programma atkartotas darbibas. Masivi,
savukart, ir tie, kas nodroSina “‘atkartotu datu” pierakstiSanu.

Masivs (array) ir vienada tipa mainigo virkne.

Valoda C++ masivs ir zemaka ITmena konstrukcija neka vairuma programmeéSanas valodu,
tapec ar masivu médz saistit arT atminas apgabalu.

Masivs ir indekséts atminas apgabals no fikséta garuma
elementiem.

AtseviSku masiva mainigo sauc par elementu. Katru elementu identific€ indekss — skaitlis,
kas norada, pie kura no elementiem vérsas lietotajs.

Tadgjadi, vienu masiva elementu identifice:
e masiva vards,
e indekss.

Masiva indeksacija notiek péc kartas, bet valoda C++ — vienmér, sakot ar skaitli 0. Tadgjadi,
masiva ar garumu n ta elementi tiek indekséti intervala 0..n-1.

0 1 2 3 4
T 1 T 1 T 1 T 1 T 1
arr 56 1234 -67 0 1000
[ [ | | W [ [
4B - arr[2]

Att. 8.1. Masiva piemérs. Veselu skaitlu (inf) masivs arr garuma 5

Kaut arT masiva elementi operativaja atmina fiziski tiek glabati kopa péc kartas, tomér no datu
apstrades viedokla, izmantojot tradicionalo masiva notaciju, tas biitu uzskatams vien ka
atseviSku elementu kopums, nevis vienots veselums — vieniga darbiba, kuru var veikt ar
masivu ka ar vienotu veselumu, ir masiva elementu inicializacija pie deklaréSanas.

Masiva notacija nodroSina iesp&ju versties pie viena elementa pé&c ta indeksa, izmantojot
kvadratiekavu operatoru:
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array_element:
array_name [ element_index ]

element index:
expression

Att. 8.2. Masiva elements (array_element)

Aprakstita sintakse piekltSanai pie elementa domata gan vértibas nolasiSanai, gan
ierakstiSanai.

Lik, dazi pieméri, ka piekliit pie masiva arr elementiem (Att. 2.2):

arr[0] // 56

arr[2] /) =67

int a = 3;

arr[a*2-2] // 1000

arr[3] = 8 // elementam pieskir vértibu

arr[3]++ // elementa vértibu palielina par 1
arr[arr[4]1%3] = 9 // elementam arr[1] pieskir vértibu 9

Lai stradatu ar masivu, tas vispirms ir jaizveido, nosakot elementu skaitu masiva. Atkariba no
ta, kada atmina glabajas masivs un kada veida tas ir izveidots, izskir 2 veidu masivus:

e statisks masivs,
e dinamisks masivs.

Kaut ar7 izveidoSana abiem masiviem atSkiras, tomér izmantoSana (t.i. piekluve elementiem,
izmantojot masiva notaciju) ir identiska.

8.2. Statisks masivs

VisvienkarSakais masiva veids ir statisks masivs (static array) — tads, kura elementu skaits ir
zinams kompil€Sanas (programmas rakstiSanas) bridi.

Lai izveidotu statisku masivu, pietiek to deklaret, papildus uzradot ta elementu skaitu (ka
konstantu vertibu). Tiks apskatiti 3 veidi, ka var deklarét statisku masivu:

e vienkarSotais variants,
e tieSais variants ar vertibu inicializaciju,
e netieSais variants ar vertibu inicializaciju.

Pirmais variants ir otra varianta apakSgadijums, un atseviski izdalits tikai tadgl, lai atvieglotu
sakotn€jo izpratni par masiva deklaréSanu.
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static_array_declarator_simplified:
data_type array_name [ array_size 1,

array_size:
constant positive integer value

Att. 8.3. Statiska masiva deklareSana vienkarsoti (static_array_declarator_simplified)

Sadi deklargjot masivu, péc tam katrs elements, lai to izmantotu, jaaizpilda ar datiem atseviski
— pa vienam.

int arr[5]; // deklaré masivu garuma 5
arr[0] = 56; // aizpilda masiva elementu

Masiva elementu skaitam nav obligati jabtt literalim, tas var tikt uzdots ar1 ar konstanta
mainiga palidzibu (tas ir mainigais ar papildus const modifikatoru, kas nozime, ka péc
inicializacijas to vairs nedrikst mainit).

const int arr_size = 5;
int arr[arr_size]; // deklaré masivu garuma 5

DaZu kompilatoru realizacijas pielauj statiska masiva izméra uzdoSanu ar mainiga palidzibu
(piem&ram, gcc, g++), toméer tas neatbilst C++ standartam.

Deklargjot masivu, tiek izdalita atmina masiva elementiem, tom&r masivs automatiski netiek
inicializets. Masivu pa vienam elementam var inicializet velak, tomer to ir iesp&jams izdarit
ar1 visam masivam uzreiz — deklaracijas bridi. Talak dota statiska masiva deklaréSana ar
inicializaciju:

static_array_declarator:
data_type array_name [ array_size 1 array_initoy ;

array_init:
= { value_sequence '}

value_sequence:
value

value , value_sequence

Att. 8.4. Statiska masiva deklarésana tiesaja varianta (static_array_declarator)

Inicializacijas vertibu virkne péc izméra nedrikst parsniegt masiva izméru, tomér drikst biit
mazaka:

int arr[5] = {56,1234,-67,0,1000};
int arr[5] {56,1234,-67};
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Tresais veids, ka deklaréet statisku masivu, ir atstat tukSas kvadratiekavas un neuzradit masiva
izméeru tiesa veida, bet laut to netiesi izdarit inicializacijas vertibu virknei:

[ static_array_declarator2:
: data_type array_name [ 1 array_init ;

Att. 8.5. Statiska masiva deklarésana netieSaja varianta (static_array_declarator2)

NakoSais piemérs netie$a veida deklare statisku masivu garuma 7, to inicializ€jot:

| int arr2[] = {11,22,33,44,55,66,0};

NakoSais piemérs parada masiva izveidoSanu, inicializ€Sanu, otra masiva izveidoSanu,
parrakstiSanu otra masiva un otra masiva izdrukasanu:

const int arr_size = 5;

int arr[arr_size] = {56,1234,-67,0,1000};

int arr2[arr_sizel;

for (int i=0; i<arr_size; i++) arr2[i] = arr[i];
for (int 1=0; i<arr_size; i++) cout << arr2[i] << " ";

14

Il 56 1234 -67 0 1000

Sis piemérs demonstre tipisku masiva parstaigasanas tehniku — for ciklu no 0 Iidz masiva
beigam. leverojiet taja vienu niansi: nemot veéra, ka masiva beidzama elementa numurs ir

arr_size-1, tad for cikla nosacijums varétu izskatities ar1 $adi, kas ir sintaktiski pareizi:
i<=arr_size-1

Tomer prakse biitu vélams izveleties variantu, kas paradits pieméra, resp.,
i<arr_size

jo §is variants satur masiva izméru (nevis par masiva izméru par 1 mazaku vertibu)
salidzinasanas operacijas viena pusg, un pieredze rada, ka tas palidz izvairities no logiskam
divdomibam un tad€jadi neuzmanibas kludam.

8.3. Dinamisks masivs

Dinamiska masiva (dynamic array) elementu skaits nav jazina programmas rakstiSanas bridi.
Dinamisks masivs lauj ietaupit programma izmantojamo atminu. Ta ir liela priekSrociba,
tomer tadel ir japacie§ zinamas “neértibas” — darbojoties ar dinamisko masivu (salidzinot ar
statisko masivu), ir javeic divas papildus darbibas:

e atminas izdaliSana dinamiskajam masivam pirms darba ar to (izveidoSana),
e atminas atbrivoSana darba beigas (iznicinaSana).

Statiskajiem masiviem §is abas darbibas notiek automatiski: izveidoSana deklaréSanas bridi,
bet iznicinaSana — ta bloka beigas, kura masivs ticis deklaréts.

int arr_size; // masiva 1izmérs

cin >> arr_size; // var nebut konstanta vértiba

int *arr; // masiva mainiga deklarésana

arr = new int [arr_size]; // masiva izveidosSana
// masiva izmantoSana

delete[] arr; // masiva iznicindasana
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Atskiriba no statiska masiva deklaréSanas, dinamiska masiva izveido$ana masiva izméram
(array size) nav jabut konstantei, bet tas var biit mainigais vai izteiksme — tur arT izpauzas
masiva dinamisms.

Masiva mainiga deklaréSanu un masiva izveidoSanu:
int *arr; // masiva mainiga deklarésana
arr = new int [size]; // masiva izveidoSana

var apvienot viena rinda:

I int *arr = new int [size]l;

Dinamiska masiva mainiga deklaréSanu un masiva izveidoSanu raksturo sekojosa sintaktiska
shéma:

dynamic_array_declaration_and_creation:
dynamic_array_var_decl dynamic_array_creationep:

dynamic_array_var_decl:
data_type * array_name

dynamic_array_creation:

= new data_type [ expression ]

Att. 8.6. Dinamiska masiva mainiga deklaréSana un masiva izveidoSana
(dynamic_array_declaration_and_creation)

Dinamiska masiva izveidoSana atseviski — ne taja rinda, kur bijusi masiva mainiga
deklaréSana:

| . .
- dynamic_array_creation_apart:
[ array_name dynamic_array_creation

Att. 8.7. Dinamiska masiva izveidoSana atseviski (dyramic_array_creation_apart)

Ta ka dinamiskajam masivam atmina tikusi izdalita manuali (nevis automatiski), art
iznicinaSana javeic manuali ar operatora delete palidzibu:

- dynamic_array_deletion:
n delete[] array_name ;
Att. 8.8. Dinamiska masiva iznicinaSana (dynamic_array_deletion)

Ja dinamiska masiva izmantoSanai programma neseko iznicinaSana, tas tie$a veida neietekmé
programmas darbibu, tomer nekontrol&ti teéré sist€mas atminas resursus — rezervétie, bet
neatbrivotie atminas apgabali péc programmas bloka darbibas beigam paliek nepieejami
programmai un tai pat laika arT operétajsisteémai kopuma, jo ta tos uzskata par aiznemtiem.
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Apkopojot ieprieks apliikoto, darbojoties ar dinamisku masivu, var izdalit 4 $adus posmus:
e masiva mainiga deklaréSana,
e masiva izveidoSana, izmantojot operatoru new,
e masiva izmantoSana — identiski statiskam masivam,
e masiva iznicinasana, izmantojot operatoru delete.

Atskiriba no statiska masiva, dinamiskajam masivam mainiga deklaréSana un masiva
izveidoSana var notikt ka divas atseviskas darbibas. Tadgjadi sanak, ka kadu laiku programma
var eksistét masiva mainigais, kuram neatbilst nekads masivs. Ta tas tieSam ir, un, atgadinot,
ka valoda C++ masivs ir salidzinoSi zema limena jédziens, butu jauzsver, ka valoda C++
masiva mainigais un masivs ir divas dazadas lietas.

Ja parasta mainiga gadijuma tas parasti reprezenté noteiktu vertibu, kas taja glabajas, tad
masiva mainigais drizak reprezent€ vietu, kur atmina masivs sakas, nevis pasu masivu.

8.4. Masiva izmantoSanas ipatnibas

8.4.1. Vienkarsakas darbibas ar masivu ka vienotu veselumu

Masivs no izmantoSanas viedokla uzskatams ka atsevisku elementu kopums, nevis vienots
veselums, tapéc, darbojoties ar to, jastrada ar katru elementu atseviski. Tas janem véra tadas
darbibas ka masivu aizpildiSana, salidzinasana un garuma noteikSana. Tiri tehniski talak
aprakstitas “griitibas” ir tadel, ka, ka jau ieprieks tika min€ts: masiva mainigais un masivs ir
divas dazadas lietas.

8.4.1.1. Masiva aizpildisana
Vienu masivu nevar pieskirt otram masivam, piem&rojot pieskirSanas operatoru masiva
mainigajiem:
arr2 = arrl; // ta nedrikst pieskirt vienu masiIvu otram
Masiva aizpildiSana javeic kada no Siem diviem variantiem, ka tas ieprieks jau art ir paradits:
e aizpildot pa vienam elementam,

e veicot masiva inicializaciju pie deklaréSanas.

Augstak paradita pieskirSanas operacija daudzos gadijumos nostradas, bet ta neveiks viena
masiva satura parrakstiSanu otra.

8.4.1.2. Masivu salidzinasana

Divus masivus nevar salidzinat, piemeérojot salidzinaSanas operatoru masiva mainigajiem:
(arr2 == arrl) // ta nedrikst salidzindt masivu saturu

Salidzinasana javeic pa vienam elementam.

Augstak paradita salidzinasanas operacija veiks divu masiva mainigo salidzinasanu, bet ne
masivu saturu salidzinaSanu, kurus reprezenté dotie mainigie.
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8.4.1.3. Masiva garuma noteiksana

Masiva garuma noteikSana, izmantojot pasSu masivu, vispariga gadijuma nav iesp&jama.
Varétu teikt, ka masivs “nezina savu garumu’. Tas ir tapec, ka, ka jau ir ticis minéts, valoda
C++ masivs ir salidzinoS$i zema Itmena konstrukcija.

Vienigais izn€mums ir statiskie masivi, kuru garumu iesp&jams noskaidrot ar funkciju sizeof,
rezultatu izdalot ar viena elementa garumu baitos:

int arr[5];

sizeof (arr) / sizeof (int) // atgriez 5
Tomér vispariga gadijuma programma biitu jatur specials mainigais vai konstante, kas glaba
masiva garumu.

8.4.2. Masivu apstrades funkcijas

Valoda C++ masivu kaut kada nozimé nevar uzskatit par vienotu veselumu, un masiva katrs
elements jaapstrada atsevisSki. Tomer, ja me&s masivu uztveram ka atminas apgabalu, t.i., ka
baitu virkni, bet darbibas ar masivu ka darbibas ar atminas apgabaliem, tad tam eksisté
standarta zema ltmena funkciju komplekts, kuru nosaukumi sakas ar “mem...”.

Masivu (atminas apgabalu) apstrades funkcijas (memcpy(), memcmp(), memchr()) darbojas ar
atminas apgabaliem pa baitam, turklat pieprasa padot masivu ar mainigo, parveidotu uz tipu
void*. Tehniski tas izskatas ta, ka pirms masiva mainiga, kuru padod funkcijai caur
parametru, papildus japieliek tipa parveidotajs (void*). Ta ka darboSanas ar masivu notiek pa
baitam, tad apstradajama masiva apjoms (sk. zemak pie konkrétam funkcijam) jauzrada
baitos. Pieméram, ja es v€los apstradat inf masiva 5 elementus, man jauzrada attiecigajai
funkcijai, ka vélos apstradat 20 baitus, jo int ietver 4 baitus.

8.4.2.1. Masiva satura kopésSana

memcpy
void* memcpy (void *to, const void *from, size_t count);

Funkcija memcpy() kope count simbolus no masiva from uz masivu to. Atgriez norades to
vertibu. Ja masivi parklajas, funkcijas darbiba ir nedefinéta.

Nakosais piemérs parada funkcijas memcpy lietojumu, kad masiva arrl saturs tiek parkopéts
uz masivu arr2.

int arrl[3] = {11, 22, 33};
int arr2[3];
memcpy ((void*)arr2, (void*)arrl, 3*sizeof (int));

8.4.2.2. Divu masivu satura salidzinasana

mememp
int memcmp (const void *bufl, const void *buf2, size_t count);

Funkcija memcemp() salidzina pirmos count simbolus starp masiviem buf] un bujf2, atgriezot
veselu skaitli:

e 0, jamasivi vienadi;
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o <0, ja bufl mazaks par bujf2;
o >0, ja bufl lielaks par buf2.

Piezime. Ievérojiet, ka funkcijas memcmp atgrieztas vertibas biitiba ir pret&ja logisku vértibu
interpretacijai C++ (logisku vértibu gadijuma 0 noziméja false).

NakoSaja pieméera memcmp atgriezis 0, jo abi masivi ir ar vienadu saturu.
int arrl[3] = {11, 22, 33};

int arr2[3] = {11, 22, 33};
memcmp ( (void*)arrl, (void*)arr2, 3*sizeof (int));

8.4.2.3. Simbola meklesana masiva

memchr
void* memchr (void *buf, int ¢, size_t count);

Funkcija memchr() mekle pirmo sastapto simbolu ¢ masiva buf pirmajos count simbolos.
Funkcija atgriez noradi uz atrasto simbolu vai arT nulles noradi, ja simbols masiva nav atrasts.

NakoS$aja programma funkcija memchr mekle burtu ‘s’ simbolu masiva arr pirmajos 8 baitos.
Programma izdruka 5, jo pirmais burts ‘s’ atrodas 5. pozicija (numeracija sakas ar 0). Lai
saprastu, ko nozimée jédziens norade, un, ka tiesi tiek izrékinata vajadziga vertiba 5, ir
japarzina adresu aritmétika, kas tiks apskatita nakoSajas nodalas.

char c;
char arr[g] — {'p','i','a','n','i','s','t','s'};
void *p = memchr (arr, 's', 8);
cout << (char*)p - arr << endl;
I 5

8.5. Vairakdimensiju masivi

Vairakdimensiju masivi ir tadi masivi, kuros elementus identific€ divi vai vairaki indeksi.
Kaut arT jebkuru vairakdimensiju masivu var izteikt ka viendimensijas masivu, tomér
vairakdimensiju masivu izmantoSana var bitiski uzlabot programmas parskatamibu.

marr 0 1 0 1 2 3 4 5
0o | 11 | 22 11 | 22 | 33 | 44 | 55 | 66
1 | 33+.44
2 | 55 | 66 | marr[1][0]

Att. 8.9. Divu dimensiju masivs (3x2) un ta realais izvietojums atmina

Pievienojot jédzienu par vairakdimensiju masiviem, verSanas pie masiva elementa sintakse
aprakstama sadi:
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array_element_multi:
array_name array_index_sequence

array_index_sequence:
[ element index ]
[ element_index 1 array_index_sequence

Att. 8.10. Masiva elements (vairakdimesiju) (array_element_multi)

Piemeram:

| marr[1][0] // 33 (sk. attélu augstak)

Ar1 vairakdimensiju masivu iesp&jams inicializét pie deklaréSanas, turklat uzskatamibai
iesp&jams izmantot papildus strukturéSanu blokos, tomér tas nav obligati.

I int marr[3][2] {{11,22},{33,44}, {55,66}};
vai

| int marr[3][2]

{11,222,333,44,555,66};

Vairakdimensiju masiva deklaréSanas sintakse ir pietiekoSi sarezgita. Nakosa sintaktiska
shéma apraksta nedaudz vienkarSotu vairakdimensiju masiva deklaréSanas sintaksi.
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array_declarator_multi:
data_type array_name array_dimensions array_init_multioy: ;

array_dimensions:
[ dimension_size ]
[ dimension_size 1 array_dimensions

dimension_size:
constant positive integer value

array_init_multi:
= enclosed_array_init_sequence

enclosed_array_init_sequence:
{ array_init_sequence }

array_init_sequence:
array_init_value
array_init_sequence , array_init_value

array_init_value:
value
enclosed_array_init_sequence

Att. 8.11. Statiska vairakdimensiju masiva deklareSana (array_declarator_multi)

8.6. Vairaku masivu kopéja deklarésana

Vairakus masivus, ka arT attieciga tipa mainigos iesp&jams deklarét ar vienu kop&ju
deklaratoru. To parada sekojoSie piemeri.

Ta vieta, lai rakstitu vairakas rindas:
int a;
int b=0;
int arrl[3];
] =

int arr2| {44,55};

var izmantot vienu vienigu kopg&jo deklaratoru:

I int a, b=0, arrl[3], arr2[] = {44,55};
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9. Simboli un simbolu virknes

9.1. Simbols — teksta glabasanas pamatvieniba

9.1.1. Simbols un ta kods

Viena simbola (character) glabaSanu atmina nodroSina datu tips char. Tas aiznem vienu baitu
un nodroSina 256 dazadu veértibu glabasanu.

char vertibai atbilst simbola literalis — simbols, kas ielikts vienkarSajas peédinas (apostrofos).

No informacijas apstrades viedokla tips char ir tas pats int, tikai viena baita, jo atmina
simbolus reprezenté to kodi. atskiriba no int tipa tipam char izpauZas tikai ievade un izvadg,
kad vertiba tiek interpretéta vai format€ta par simbolu.

Ta ka char no informacijas apstrades viedokla ir tas pats int, tad atSkiriba no citam
programmeéSanas valodam, valoda C++, lai no simbola iegtitu ta kodu vai otradi, nav japielieto
nekadas funkcijas — sliktakaja gadijuma japiemeéro tipu parveidosana.

char ¢ = 'A'";

int 1 = c;

cout << ¢ << endl;

cout << 1 << endl;
cout << (char)i << endl;

A
65

A

char tipa vertibam piemé&rojama ta pati aritmétika, kas int vértibam:

char ¢ = 97;
cout << ¢ << endl;
ct++;

cout << ¢ << endl;

a
b

9.1.2. ASCII kodu tabula simbolu kodésanai

C++ standarts neparedz, vai char tipa glabatie simbolu kodi ir robezas 0..255 vai —128..+127,
tomer parasti kompilatoros ir realizets otrs variants. Ja ir ve€l€Sanas, lai pilnigi noteikti atmina
tiktu glabatas vertibas kada no Siem intervaliem, tad attiecigi jalieto tipi unsigned char vai
signed char. Tomer, ja notiek darbs ar tekstu, kurs rakstits lattnu alfab&ta un ar papildus
simboliem, kas pieejami uz klaviatiiras tiesa veida, tad par So problému nav jauztraucas, jo Sie
simboli ir kodéti robezas 0..127.

P&éc augsgjiem piemériem jau var€ja redzet, ka lielajam A atbilst kods 65, bet mazajiem a un b
attiecigi 97 un 98.

Ta ir ASCII kodu tabula, kas ir standartiz€ta visa pasaul€. NakoSaja tabula paraditi svarigako
ASCII simbolu vai to intervalu kodi.
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Tab. 9.1.
Simbolu ASCII kodi

Simbols vai simbolu
intervals

Kods vai kodu
intervals

A

‘a’..'z’

‘0.9

¢’ (tukSums)

“\n’ (jauna rindina)
A0’ (tuksSais simbols)
!

"

#
$
%

&

+ ¥ =

-

I"‘_""“@'\"V” AT

65
97
48
32
10
0

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
58
59
60
61
62
63
64

.90
122
.37

123
124
125
126

Nedrikst sajaukt simbolisko pierakstu ar skaitlisko — tas ir biitiski tie$i attieciba uz cipariem,
pieméram, jasaprot, ka simboliskais ‘9’ ir pavisam cita vertiba neka skaitliskais 9.

Ka redzams péc tabulas:

e visi lielie latinu burti ir pec kartas,

e visi mazie latinu burti ir pec kartas,

e starp lielo burtu un attiecigo mazo burtu ir fikséts attalums — 32,

e visi cipari ir péc kartas.

Pieméram, lai noskaidrotu, ka simbols mainigaja c ir lielais latinu alfab&ta burts, der
nosacijums:

vai

c>="A"

&& c<="'72"
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c>=65 && c<=90

Lai noskaidrotu, ka simbols mainigaja c ir cipars, der nosacijums:
c>='0" && c<='9"

vai
c>=48 && c<=57

Lai parveidotu mazo burtu par lielo, pietiek atnemt 32:
if (c>=97 && c<=122) c—-=32

vai
if (C>:'a' && C<:'Z') C—=('a'—'A')

9.1.3. Standarta funkcijas simbolu apstradei
Standarta biblioteéka <cctype> piedava funkciju klastu simbolu apstradei.

isalpha
int isalpha (int ch);

Funkcija isalpha() atgrieZ no nulles atSkirigu vertibu, ja padotais arguments ch ir burts (latinu
lielais vai mazais).

isalpha ('A'") // atgriez 1
isalpha('1l") // atgriez 0
isdigit
int isdigit (int ch);

Funkcija isdigit() atgrieZ no nulles atSkirigu vértibu, ja padotais arguments ch ir cipars.

isdigit ('A") // atgriez 0
isdigit ('1l") // atgriez 1

isalnum
int isalnum (int ch);

Funkcija isalnum() atgriez no nulles atskirigu vertibu, ja padotais arguments ch ir vai nu burts,
vai cipars.

isalnum('A") // atgriez 1
isalnum('1l") // atgriez 1
isalnum ("#') // atgrieZ 0

islower
int islower (int ch);

Funkcija islower() atgrieZ no nulles atSkirigu vertibu, ja padotais arguments ch ir mazais burts

[P [

a.. Z.

islower('a') // atgriez 1
islower ("#') // atgriez 0

isupper
int isupper (int ch);

Funkcija isupper() atgriez no nulles atSkirigu vertibu, ja padotais arguments ch ir lielais burts

[P [

a.. Z.
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isupper ('A'") // atgriez 1
isupper ("#'") // atgriez 0

tolower
int tolower (int ch);

Funkcija tolower() atgriez argumentu ch, parveidotu par mazo burtu, ja tas ir lielais. Citadi
atstdj neizmainitu.

tolower ('A'") // atgriez ‘a’
tolower ("#'") // atgriez “#’
toupper
int toupper (int ch);

Funkcija toupper() atgriez argumentu ch, parveidotu par lielo burtu, ja tas ir mazais. Citadi
atstaj neizmainitu.

toupper ('a') // atgriez ‘A’
toupper ('#'") // atgriez “#’

9.2. Simbolu virkne - lidzeklis teksta informacijas glabasanai

Simbolu virknes (string) ir loti svariga katras programmesanas valodas sastavdala, jo
nodroSina darbu ar teksta informaciju.

Simbolu virkne (string) ir simboliska tipa (pieméram, char)
vértibu seciba, kas reprezenté tekstualu informaciju.

Lielaka dala moderno universalo programmé&Sanas valodu nodroSina t.s. augsta I[imena
simbolu virknes, t.i., tadas, kas ietver sev1 arT atminas vadibu, Iidz ar ko darbs ar simbolu
virkn€m ir &rts, droSs un intuitivi saprotams. Valoda C++ ir pieejamas divu veidu simbolu
virknes:

e zema limena (C stila) simbolu virknes (char*).
e augsta Iimena (C++ stila) simbolu virknes (string).

Kaut ar1 valoda C++ augsta Iimena simbolu virknes ir pieejamas — tieSi tapat ka citas
programmesanas valodas, tomé&r galvenais un noklusétais simbolu virknu veids ir tie§i zema
ITmena simbolu virknes. Tam ir $adi iemesli:

e Valoda C++ ir valodas C paplaSinajums, kura bija pieejamas tikai zema limena simbolu
virknes, tadel, lai nodroSinatu savietojamibu starp valodam daudzu standarta iesp&ju
izmantoSanai, art C++ noklusétaja varianta izmanto zema Iimena virknes.

e Valoda C++, paplaSinot valodu C, neatteicas no maksimalas efektivitates nodro§inaSanas
programmas — un zema ltmena simbolu virknes dod $adu iesp€ju.

e augsta [imena simbolu virknes pasa valoda C++ standartiz€tas salidzino$i velu (ilgi péc tas
raSanas), tapec kadu laiku C++ bija pieejamas tikai zema ltmena simbolu virknes.

VienoSanas. Turpmak, ja netiks precizéts, par kuram simbolu virkn€m ir runa un tas nebus
skaidrs no konteksta, uzskatit, ka tiek domatas zema limena simbolu virknes.
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9.2.1. Zema limena simbolu virknes

9.2.1.1. Zema limena simbolu virknu uzbives principi

Valoda C++ zema Itmena simbolu virknes ir simbolu virknu noklusétais variants. Ikviens
teksta literalis, pieméram,
"Hello, World!"

tiek automatiski interpretéts ka zema Itmena simbolu virkne.

Zema limena (C stila) simbolu virkne ir simboliska tipa
vértibu seciba, kuru noslédz specials simbolu virknes beigu
simbols.

Zema limena simbolu virknes datu tips ir
char*

Zvaigznite * valoda C++ apzimé virkni vai noradi informacijas bloka sakumu (par to talakajas
nodalas).

Simbolu virknes beigu simbola (jeb nulles simbola, \0' vai vienkarsi vértiba 0) esamiba ir
obligats nosacijums, lai simbolu secibu varétu nosaukt par simbolu virkni.

Ta ka zema ltmena simbolu virkne satur papildus nulles simbolu, tad simbolu virknes, kas
satur tekstu garuma n, glabaSanai nepiecieSama atmina ir n+/ vienibas.

Zema ltmena simbola virkni parasti glaba char masiva, tapéc zema Itmena simbolu virkni var
tehniski definét ka masiva specialgadijumu.

Zema limena (C stila) simbolu virkne ir tads masivs, kuru
raksturo divas papildus Tpasibas:

— datu tips, no kura sastav masivs, ir simbols (char),

— vismaz viens no masiva simboliem ir t.s. simbolu
virknes beigu simbols.

Pirma no 1pasibam nodroSina to, ka simbolu virknés var glabat teksta informaciju, bet otra to,
ka neatkarigi no deklaréta (izveidotd) masiva garuma taja var €rti glabat dazadu garumu
simbolu virknes (tiesa gan, neparsniedzot masiva garumu - 1). Bez tam simbolu virknes beigu
simbols palidz uztvert simbolu virkni ka vienotu veselumu (atSkiriba no parasta masiva), ko
nodroSina daudzas C++ standarta funkcijas un citas iesp€jas, kas sp€j stradat ar simbolu
virkné€m.

Sada simbolu virknes definicija ar masivu ir praktiskak saprotama, tomér teorétiski nepreciza,
jo:

e simbolu virknes sakumam nav obligati jasakrit ar masiva sakumu,
e masiva var glabat vairak neka vienu simbolu virkni.
Talakajos pieméros simbolu virknes un masiva, kura ta glabajas, jeédzieni sapludis.

Neatkarigi no masiva tipa, kas tiek lietots simbolu virknes glabasanai (statisks, dinamisks), un
no deklaréSanas veida (sintakses, sk. masiva deklaréSanu), simbolu virknes datu tips, ka jau
tika pieminéts, ir char*.

Simbolu virknu (ja tas uztver par masivu specialgadijumu) deklar€Sana un izmantoSana ir
veicama tapat ka parastiem masiviem, jo simbolu virknes pasSas sava zina ir masivi.
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Konstantu teksta informaciju, kas atbilst simbolu virknes datu tipam, var uzdot, ievietojot
dubultpédinas, piemeram, "simboli".

nn

TuksSa simbolu virkne ("") ir tada, kura sakas nulles simbolu (s[0] == "\0").

Nedrikst sajaukt jédzienus: simbols (piem&ram, 'a') un simbolu virkne garuma 1 (piemé&ram,
"a"), kaut arT tie izdrukajas identiski — simbolu virkne automatiski aiz sevis ietver ar1 beigu
simbolu ("a" ir {'a’, \0'}).

char sl1[15]
char sl1[15]

"Hallo, world!";
{lHl,lal,lll’lll’lol,l,|,| l,lwl’lol’lrl,lll,ldl’l!l’l\ol};

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
st | H I |1 ]| o], wlo|r | I |[d]| ! [Y0] ?

< [
< »

Masiva garums = 15

—

N

A
\ 4

Informacijas glabasanai aiznemta vieta = 14

A

VY.

Simbolu virknes garums = 13

Att. 9.1. Simbolu virkne ‘“Hallo, world!”, kas tiek glabata masiva ar garumu 15

Masiva aiz simbolu virknes beigu simbola var atrasties informacija, tomér no simbolu virknes
viedokla tai nav nozimes (sk. elementu nr. 14).

9.2.1.2. Zema limena simbolu virknu apstrade
Simbolu virknu aizpildiSana.
Aizpildot simbolu virkni, programmétajs pats ir atbildigs par 2 lietam:
e masiva, kura tiek ierakstita simbolu virkne, ir jabtt pietiekosSi daudz vietas,

e janodroS$ina simbolu virknes beigu simbols (japieliek pasam vai jalieto konstrukcijas,
kas to pieliek automatiski).

Simbolu virkni var uzdot, inicializ€jot masivu pie deklaréSanas, turklat to var darit gan pa
vienam simbolam, gan, izmantojot teksta literali ar dubultpedinam:

char s1[10] = {'H','a','1l"','1l"','o"',"!"',"'"\0"};
char s2[10] = "Hallo!"™;

Abi piemeéri ir identiski. Ieverojiet, ka simbolu virknes aizpildiSana ar literali (dubultpedinas),
automatiski nodroSina simbolu virknes beigu simbolu.
Simbolu virkni masiva var ievadit no klaviatiiras, izmantojot operatoru >>. Tomér $ai metodei

ir viens liels triikums: operators >> ir format€tas ievades operators, kur§ tukSumus un citus
atdalitajsimbolus uzskata par informacijas beigu pazimi:

char s[20];
cin >> s;
cout << s;

kartupelis
kartupelis

97



LU is OK.
LU

Tapéc zema Iimena simbolu virknes aizpildiSanai biitu lietojama funkcija getline.

getline
istream &getline (char* s, int num);

Funkcija getline() no faila (klaviatiiras) lasa simbolus masiva buf, kamér vai nu nav nolasiti
num simboli (§ada gadijuma cin objekts tiek blok&ts un ir jaatbloke ar clear()), vai nu tiek
sastapts simbols \n’ (ievadits <ENTER>). Ta ka masiva jarezerve viena vieta simbolu
virknes beigu simbolam, tad no klaviatiiras nevar nolasit vairak neka num-1 simbolu — par€jie
tiek ignoréti. Svarigi, ka funkcija getline() nav neatkariga, bet ir ievades objekta (pieméram,
cin) sastavdala:

char s[20];
cin.getline (s, 20);
cout << s;

LU is OK.
LU is OK.

Citas standarta funkcijas simbolu virknu apstradei.

Uz simbolu virkném attiecas tas paSas izmantoSanas Ipatnibas, kas uz masiviem kopuma —
tam nevar veikt pieskirSanu, salidzinaSanu un garuma noteikSanu, izmantojot parastos
operatorus, tomér simbolu virkném ir pieejams standarta funkciju klasts. Talak uzskaititas
dazas no tam. Standarta funkcijam, kas strada ar zema Iimena simbolu virkném, raksturigs tas,
ka to nosaukums sakas ar “str”’. Tas ir ietvertas biblioteka <string.h>, tomer netiesa veida ar1
daudzas citas, piemeéram <iostream>. Modifikators const pie parametra norada, ka funkcija
doto parametru noteikti neizmainis, bet char* ir datu tips, kas apzimé simbolu virkni
(precizak, noradi uz simbolu virkni).

strepy

char* strcpy (char* s2, const char* sl);

Funkcija strepy() kop€ simbolu virknes s/ saturu uz virkni s2. Jabiit nodroSinatam, ka virkné
s2 pietiks vietas.

char s[20]="Hello, World!";
char t[20]="01d value";
strcpy (t, s);

cout << t;

Il Hello, World!

strcat
char* strcat (char* s2, const char* sl);

Funkcija strcat() pievieno simbolu virknes s/ kopiju virknes s2 beigas. Jabiit nodroSinatam,
ka virkn€ s2 pietiks vietas.

char s[20]="Hello, ";
char t[20]="World!";
strcat (s, t);

cout << s;

Il Hello, World!
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stremp
int strcmp (const char* sl, const char* s2);

Funkcija stremp() leksikografiski salidzina virknes s/ un s2, atgrieZot veselu skaitli:
e 0, javirknes vienadas;
e <0, ja sl mazaka par s2;
e >0, jasl lielaka par s2.

char s[10]="Hello";
char t[10]="Hello";
char u[l0]="HELLO";
cout << strcmp (s, t) << endl;
cout << strcmp (s, u) << endl;
cout << strcmp (u, s) << endl;

= O

strlen
size_t strlen (const char* s);

Funkcija strlen() atgriez simbolu virknes s garumu.

char s[20]="1LU is OK.";

char t[20]={'H','e','1"',"'1",'0",0};

cout << s << setw(3) << strlen(s) << endl;
cout << t << setw(3) << strlen(t) << endl;

LU is OK. 9
Hello 5

9.2.2. Augsta limena simbolu virknes

Augsta limena simbolu virknes valoda C++ ir objekti (lasi, mainigie), kas nodroSina teksta
glabasanu un apstradi, riip&joties par nepiecieSamo atminas vietu virknes saglabaSanai un
nodroSinot &rtu sintaksi dazadam darbibam.

Augsta ITmena simbolu virkne izmanto biblioteku <string >, bet ir ieklauta ar1 <iostream> un
tas tips ir string.

Darbs ar augsta Itmena virkném notiek erti un konstrukcijas ir intuitivi saprotamas.
Inicializacija un izdrukasana notiek tapat ka zema limena virkném:

string s = "Hello, World!";
cout << s;

|" Hello, World!

Ievade no klaviattras, izmantojot formatétas ievades operatoru, noved pie tam pasam
problémam — tukSumi un citi atdalitajsimboli tiek uzskatiti par beigu pazimi:

I string s;

cin >> s;
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I cout << sj;

kartupelis
kartupelis

LU is OK.
LU

Tapéc jaizmanto funkcija getline, kurai augsta l[imena simbolu virknes gadijuma ir cita
sintakse:

getline
istream &getline (istream &cin, string &s);

Funkcija getline() no faila (klaviatiiras) lasa simbolus simbolu virkng s, kamér vien nav
sastapts simbols ‘\n’ (ievadits <KENTER>). Svarigi, ka funkcija getline() ir nevis ievades
objekta cin iek$€ja funkcija, ka tas bija gadijuma ar zema limena simbolu virkn€m, bet gan
neatkariga funkcija, tad€] objekts cin tai japadod ka parametrs:

string s;
getline (cin, s);
cout << s;

LU is OK.
LU is OK.

Daudzas darbibas, kas zema limena simbolu virkném bija ne€rtas un potenciali bistamas no
kludu ielaiSanas viedokla, Seit ir pierakstamas 1si un eleganti.

Informacijas kop€Sana no vienas simbolu virknes uz otru, ka ar1 no zema Itmena simbolu
virknes, iesp&jama ar pierasto pieskirSanas operatoru, gan objekta deklaréSanas rinda, gan péc
tam:

char a[20] = "Hello, World!"™;
string s;

s = aj;

string t = s;

cout << s;

Il Hello, World!

Nav jariip€jas ne par beigu simbolu, ne par to, vai pietiks vietas, kur virkni glabat.

Simbolu virknes pievienoSana vienu otrai gala notiek, vai nu izmantojot operatoru +, vai nu
pieskirSanas operatoru +=, atkariba no ta, kadi starprezultati nepiecieSami:

string s = "Hello, ";
string t = "World";

s += t;

cout << s + "!1lI";

Il Hello, World!!!
Augsta Iimena simbolu virknes garumu var noskaidrot, izmantojot simbolu virknes objekta
funkcijas size() un length() (strada identiski).

string s = "Hello, World!";
cout << s.size () << endl;
cout << s.length() << endl;

100



13
13

Piekliit pie simbolu virknes elementiem var, izmantojot pierasto masivu sintaksi:

string s = "Hello, World!";
cout << s[0] << s[7] << endl;

I mw

Augsta limena simbolu virkn@s ir €rti glabat un apstradat informaciju, tomér daudzas
standarta funkcijas pieprasa padot zema Iimena funkcijas ka argumentus. Sim nolikam der
simbolu virknes objekta ieks&ja funkcija c_str(), kas atgrieZ konstantu noradi uz augsta
ITmena simbolu virknei atbilstoSo zema Itmena virkni:

string s = "Hello, World!";
strcpy (a, s.c_str());
cout << a;

Il Hello, World!

Vel papildus nosauktajam funkcijam augsta I[imena simbolu virknes objekta ir pieejamas loti

daudzas funkcijas, pieméram, apakSvirknu atraSanai utt., kuras $1 materiala ietvaros netiks
apskatitas.
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10. Funkcijas

10.1. Funkcija ka programmas strukturésanas lidzeklis

Viens no svarigiem strukturétas programmeé&Sanas pamatprincipiem ir t.s. procedurala
abstrakcija.

Procedurala abstrakcija ir programmas strukturéSanas
veids, kad programma tiek strukturéta modulos (proceduras)
pec “melnas kastes” (black box) principa, t.i., nodalot
redzamo visparigo (deklarativo) dalu no pasléptas detalizétas
(realizacijas) dalas.

Ideala gadijuma katrs modulis tiek noforméts ta, ka, lai ar to stradatu, nepiecieSams zinat tikai
to, kadi argumenti tam japadod un ka tas atgriezis vajadzigo rezultatu, bet nav nepiecieSams
zinat, ka tas uzbuvets.

Parasti programmeéSanas valodas to nodroSina procediiras un funkcijas. Valoda C++ formali ir
pieejamas tikai funkcijas (procediiru vieta kalpo funkcijas, kas atgriez tukso (void) tipu,
respektivi, neatgrieZ neko, tatad, sava zina biitu uzskatamas par procediiram).

Funkciju veidoSana péc “melnas kastes” principa bieZi tiek saukta par informacijas slépSanu
(information hiding). Informacijas slépSana ir svarigs mehanismu kopums jebkura augsta
Iimena programmeésanas valoda, un tai ir loti svariga loma ar1 objektorientétaja
programmeésana, kas tiks apskatita velak.

Funkcija ir patstavigs programmas bloks, kas veic noteiktas
darbibas, un atgriez noteikta tipa vértibu. Funkciju raksturo
vards, atgriezamais tips un parametri.

Funkcijai

e var biit neviens vai vairaki parametri,

e ir vertibas atgrieSanas (return) mehanisms, kuru raksturo atgrieZamais tips.
Valoda C++

e ir vismaz viena funkcija: main — galvena funkcija, jeb, péc bitibas — galvena
programma,

e funkcijas atgrieZamais tips var biit tukss (void).

Ar funkciju darbibu ciesi saistiti jédzieni ir parametri un argumenti.

Parametri ir mehanisms, ar kuru vértibas tiek nodotas
funkcijai noteiktu darbibu veikSanai.

Deklargjot funkciju, tiek noteikts parametru skaits un to tipi.

Argumenti ir vértibas, kas, funkciju izsaucot, tai tiek padotas
caur parametriem.
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Alternativa terminologija. Gan parametrus, gan argumentus reizém méedz saukt vienkarsi
par parametriem, bet reiz€m, lai tos atskirtu, parametrus sauc par formalajiem parametriem,
bet argumentus par faktiskajiem jeb aktualajiem parametriem.

Nakos$aja pieméra ir paradita funkcija ar diviem parametriem a un b, kas rékina $o divu skaitlu
summu, bet, So funkciju izsaucot galvenaja funkcija main, caur tiem tiek padoti argumenti x
un y:

#include <iostream>
using namespace std;

int add (int a, int b) // funkcijas realizacija

return a + b;

int main ()

int x=5, y=7, z;

z = add (x, Vy);
cout << z << endl;
return O;

}

Att. 10.1. Programma ar funkcija add divu veselu skaitlu saskaitiSanai

I 12

Ka redzams piemera, funkcija sastav no galvas un kermena figtiriekavu bloka veida, kura
uzskaititas darbibas, kuras veic funkcija. Funkcijas galva redzams atgrieZamais tips (int),
funkcijas vards (add) un funkcijas parametru tipi un nosaukumi (int a, int b).

Paraditaja pieméra més redzam funkcijas add realizaciju pirms funkcijas main un péc tam
funkcijas add izsaukumu funkcijas main ietvaros.

10.2. Funkciju pielietosana

10.2.1. Visparigie principi

Valoda C++ no funkcijas realizacijas v€l var nodalit funkcijas prototipu, kas veic funkcijas
deklaréSanu vél pirms funkcijas realizacijas.

Tadgjadi funkcijas vispariga gadijuma C++ programmas ir sastopamas tris dazadas
formacijas:

o Funkcijas prototips jeb deklaracija (neobligati).

e Funkcijas realizacija jeb definicija.

e Funkcijas izsaukums.

Ieprieks€jais funkcijas piemérs (Att. 2.7) satur€ja tikai realizaciju un izsaukumu, bet prototips
atseviSki netika izdalits, un ta lomu pildija realizacija.

Valoda C++ svarigs funkciju raksturojoSs jédziens ir funkcijas prototips.
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Funkcijas prototips jeb deklaracija ir tada informacija par
funkciju, kas ietver funkcijas vardu, parametru skaitu un tipus,
ka art atgriezamo tipu, kas ir pazinojums par to, ka funkcija
programma tiks izmantota.

Funkcijas prototipam, ja tas vispar tiek lietots, jaatrodas gan pirms realizacijas, gan pirms
izsaukuma.

Funkcijas deklaracija (prototips) var saturét parametru vardus un noklusétas vertibas.

Nakosais piemérs atkarto ieprieks€jo ar vienu atSkiribu — tiek atseviski izdalits prototips int
add (int, int).

#include <iostream>
using namespace std;

int add (int, int); // funkcijas deklardcija

int add (int a, int b) // funkcijas realizacija
{

return a + b;

}i

int main ()

{
int x=5, y=7, z;
z = add (x, Vy);
cout << z << endl;
return O;

}
I 12

Att. 10.2. Programma ar funkciju add divu veselu skaitlu saskaitiSanai, izmantojot prototipu

Saja piem@ra var redz&t atskiribu starp prototipu un funkcijas galvu tas realizacijas dala —
prototipa drikst neuzradit parametru vardus, jo pietiek ar parametru tipiem.

Vispariga gadijuma tris funkcijas formaciju secibas variantus programma nosaka $adi
noteikumi:

e Funkcijas prototipam (deklaracijai) ir jabiit pirms realizacijas un izsaukuma;

e Realizacijas un izsaukuma savstarp€jai secibai nav nozimes, turklat tie var atrasties art
dazados failos;

e Funkcijas prototips (deklaracija) var tikt izlaists, tada gadijjuma ta lomu pilda realizacija.
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Tadgjadi ir iesp&jami $adi secibas varianti:

Prototips Prototips
(deklaracija) (deklaracija)
Realizacija
Realizacija Izsaukums
Izsaukums
Izsaukums Realizacija
(a) (b) (©)

Att. 10.3. Funkcijas formaciju secibas varianti viena faila

Funkciju prototipus parasti liek atseviskos hedera failos (.%), kurus attiecigajos C++ failos
ieklauj ar direktivas #include palidzibu. To, ka dazadi C++ faili veido vienotu programmu,
realiz€ projektu mehanisms attiecigaja izstrades vide.

Nakosaja pieméra atkal bus ta pati programma, tikai Soreiz programmas kods ir dalits 3
dazados failos:

add.h
I int add (int, int); // funkcijas deklaracija

add.cpp
#include "add.h"

int add (int a, int b) // funkcijas realizacija
{
return a + b;

}i

addmain.cpp
#include "add.h"
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{
int x=5, y=7, z;
z = add (x, Vv);
cout << z << endl;
return 0;

}
I 12

Att. 10.4. Programma ar funkciju add divu veselu skaitlu saskaitiSanai, izmantojot prototipu

Pieméros Att. 10.2 un Att. 10.4 funkcijas add deklaracija (prototips) ir:
int add (int, int);
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Funkcijas deklaracijas vienkarSota sintakse paradita nakoSaja attéla:

function_declarator:
return_type function_name ( parameter_decl_listopy: )

parameter_decl_list:
parameter_declaration
parameter_decl_list , parameter_declaration

parameter_declaration (simplified):
parameter_type parameter_nameop

Att. 10.5. Funkcijas deklaracija (function_declarator)

Turpmak, ja tas netiks 1pasi uzsverts, termini funkcijas prototips un funkcijas deklaracija tiks
lietoti ka sinonTmi.

10.2.2. Funkcijas realizacija

Funkcijas realizacija jeb definicija ir pilns funkcijas
apraksts, kas sastav no funkcijas galvas (head), kas ir lidziga
prototipam, un funkcijas kermena (body).

Funkcijas galva atSkiriba no prototipa ir obligati jauzrada parametru nosaukumi (salidziniet
neterminalo simbolu parameter_declaration un parameter_definition sintaksi!).

Programma Att. 10.2 funkcijas realizacija ir:
int add (int a, int b)
{

return a + b;

}i
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function_definition:
function_head function_body

function_head:
return_type function_name ( parameter_def _listop )

parameter_def _list:
parameter_definition
parameter_def list , parameter_definition

parameter_definition (simplified):
parameter_type parameter_name

function_body:
{ statement_listop }

Att. 10.6. Funkcijas realizacija (function_definition)

Funkcijas kermenim, ja ta atgrieZamais tips nav void, obligati jasatur vismaz viens
atgrieSanas prieksSraksts (refurn statement). Ja atgrieZamais tips ir void, tad tas nav obligati,
tomér funkcija drikst saturét vienu vai vairakus tukSos atgrieSanas operatorus. AtgrieSanas
operators nodroSina funkcijas darbibas partraukSanu, un, ja atgrieZamais tips nav tukss, tad ar1
vertibas atgrieSanu.

return_statement:
return expression ;

return_statement_void.:
return ;

Att. 10.7. AtgrieSanas prieksraksts (refurn_statement, return_statement_void)

10.2.3. Funkcijas izsaukums

Funkcijas izsaukums (function call) ir izpildama uzdevuma
nodosSana funkcijai, vajadzibas gadijuma (un ja atgriezamais
tips nav void) iegustot funkcijas izrékinato véertibu.

Programma Att. 10.2 funkcijas izsaukums ir:
add (x, y)
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function_call:
function_name ( argument_listoy )

argument_list:
argument
argument_list , argument

argument:
expression

Att. 10.8. Funkcijas izsaukums (function_call)

10.3. Funkcijas parametri
No izmantoSanas viedokla funkcija ir divi parametru veidi:
e parametri-vertibas,

e paremetri-references.

10.3.1. Parametri-vertibas

Programma Att. 10.2 abi funkcijas parametri ir parametri-vertibas, jo tie domati tikai datu
padoSanai funkcijai viena virziena.
int add (int a, int b)

return a + b;
//... (funkcija main)

int x=5, y=7, z;
z = add (x, y);

Parametrs-vértiba ir tads parametrs, caur kuru padotais
arguments tiek dubléts funkcijas vajadzibam. Ta ka funkcija
tada gadijuma strada ar padotas informacijas kopiju, tad
izsaucoS$aja funkcija attieciga informacija netiek izmainita.

Parametrs-vértiba ir tads parametrs, caur kuru informacija
tiek padota tikai viena virziena — funkcija ieksa.

Ka var spriest no definicijam, funkcijai padotais informacijas saturs tiek dubléts otra
eksemplara funkcijas vajadzibam.
Parametru nodoSanas mehanisms notiek $adi (sk. ari pieméru kopuma).

Sakotngja programmas konfiguracija ir Sada:
int x=5, y=7, z;

main

108



Tiek izsaukta funkcija add:

add (x, V)
X Yy
5 7
5 7
a b
) add
main

Ka redzams, veértibas 5 un 7 tiek nodublétas funkcijas vajadzibam otra eksemplara. Pieversiet
uzmanibu, ka attiecigas vertibas izsauco$aja un izsauktaja modult glabajas mainigos ar
atSkirigiem vardiem — mainigo vardiem nav nekadas nozimes, parametru identifikacijas
vienigais nosacijums ir kartas numurs, t.i., pirmo argumentu caur pirmo parametru utt.

Funkcija izrékina un atgrieZ vertibu (no funkcijas “palikusi pari” tikai tas izrékinata vertiba):
return a + b;

z X y
7

main add 12

Funkcijas izrékinata vertiba tiek pieskirta mainigajam z:
z = add...

main

10.3.2. Parametri-references

Ja mus butu pieejami tikai parametri-vertibas, tad vienigais veids, ka atgriezt no funkcijas
kadu vertibu, biitu tas atgrieSanas mehanisms, bet tas, ka zinams, sp&j atgriezt tikai vienu
vertibu. Ja no funkcijas jaatgriez vairak neka viena vertiba, tad ar $adu mehanismu nepietiek.
Sim nolikam valoda C++ ir pieejami parametri-references (péc lidzibas ar valodas PASCAL
parametriem-mainigajiem).

Parametrs-reference ir tads parametrs, caur kuru padotais
arguments netiek dubléts, bet nonak koplietoSanas rezima
starp izsaucos$o un izsaucamo funkciju.

Parametrs-reference ir tads parametrs, caur kuru informacija
tiek padota abos virzienos — gan funkcija iek8a, gan no
funkcijas ara.
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Lai parametru apzimétu ka references parametru, to deklar&jot (defingjot) aiz parametra tipa
jaliek references simbols ‘&’. Pievienojot jédzienu par parametru-referenci, parametra
deklaracija un definicija nu izskatas $adi:

parameter_definition (simplified #2):
parameter_type &, parameter_name

parameter_declaration (simplified #2):
parameter_type &op parameter_nameop:

Att. 10.9. References parametru deklaréSana/definéSana
(parameter_definition/parameter_declaration)

References parametri nav pieejami valoda C. Ta vieta izmantojamas norades (pointers).

Ja parametrs ir parametrs-reference, tad tas (ka parametrs ir reference) jaatspogulo gan
funkcijas deklaracija, gan realizacija, pievienojot references simbolu abas vietas.

Nakosais piemérs funkcionali dara to paSu, ko iepriek$gjie — rékina divu skaitlu summu,
tomér funkcija, kas to dara, ir veidota ta, ka operandi tiek padoti pa otro un treSo parametru,
bet rezultats tiek atgriezts caur 1. parametru (salidzinat ar Att. 10.2).

#include <iostream>
using namespace std;

void add (inté&, int, int); // funkcijas deklaracija

int main ()

{
int x=3, y=4, z;
add (z, %, vy);
cout << z << endl;
return O;

}i

void add (int &r, int a, int b) // funkcijas realizacija
{

r =a + b;

return; // neobligdts

}
I 7

Att. 10.10. Programma ar funkciju add divu veselu skaitlu saskaitiSanai, izmantojot
references parametru vértibas atgrieSanai

Parametru nodoSanas mehanisms notiek sadi.

Sakotngja programmas konfiguracija ir Sada:
int x=3, y=4, z;

main
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Funkcijas izsaukums:
add (z, x, y);

N ------parametrs-reference

add

main

Ka redzams, otrais un tresais parametrs tiek dubléti funkcijas vajadzibam, bet pirmais (kurs ir
paredzets izrékinatas vertibas atgrieSanai) nonak koplietoSanas reZima starp funkciju main un

funkciju add.

Funkcijas add darbibas beigas programmas konfiguracijas ir $ada:

z X y
3 4
7
3 4
r a b

add

main

Kad programmas vadiba péc funkcijas add izsaukuma atgriezusies galvenaja funkcija:

z X y

main
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11. Funkcijas: parslogosana, redzamiba, rekursija

11.1. Funkciju nosaukuma parslogosana

Parslogosana (overloading) ir vienada varda izmantoSana
dazadu funkciju nosauksanai.

Parslogosana ir plasaka jédziena — polimorfisms — apakSgadijums. Funkciju (nosaukuma)
parslogoSana nav iesp&jama valoda C.

Funkciju parslogosana valoda C++ iesp&jama tapec, ka funkcijas tiek identific€tas nevis tikai
ar vardu (ka tas ir valoda C), bet papildus arT ar to parametru tipu virkni, resp., ar signatiiru.

Funkcijas signatura (signature) valoda C++ ir funkcijas
apraksts, kas ietver funkcijas vardu un parametru tipu virkni,
ieskaitot arT parametru modifikatorus const. Funkcijas
signatura identificé funkciju programma.

e Pie (C++ funkcijas) siganturas var pieskaitit art atgriezamo tipu. Funkcijas prototips
ietver tikai vai gandriz tikai funkcijas signatiiru,

BET

e nevar pastavéet divas dazadas funkcijas, kuru prototips atSkiras tikai ar atgrieZamo
tipu.

Nakosaja pieméra paraditas divas funkcijas add (to prototipi un izsaukSana ar kontekstu) ar
dazadam signatiiram (abi iepriek$ apskatitie varianti ar un bez references izmantoSanas), un
Saja pieméra funkciju nosaukuma parslogosana notikusi veiksmigi:

void add (int& r, int a, int b); // funkcijas deklaracija
int add (int a, int Db); // funkcijas deklaracija

int x=3, y=4, z1, z2;
z1l = add (x, y);
add (z2, x, Vy);

Att. 11.1. Divas funkcijas add, kas izmanto funkciju nosaukuma parslogoSanu

Tomer izradas, ka, lai veiksmigi izmantotu parslogotas funkcijas, nepietiek ar korektu to
defin€Sanu. Svarigs ir arT izsaukSanas konteksts. Ja p&c funkcijas izsaukuma nav iesp&jams
pateikt, kura no parslogotajam funkcijam (kas var€tu but defin€tas korekti) ir domata, iestajas
kompilatora kliida:
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float add (float a, float b); // funkcijas deklaracija
double add (double a, double b); // funkcijas deklaracija

int x=3, y=4;
cout << add (x, y) << endl;

Kompilatora kluda:
fun7over.cpp: In function “int main() ':
fun7over.cpp:18: call of overloaded
“add(int&, intg&) ' is ambiguous
fun7over.cpp:5: candidates are:
float add(float, float)
fun7over.cpp:10:
double add(double, double)

Att. 11.2. Neviennozimiga parslogotas funkcijas izsaukSana

Funkcijas izsaukuma tiek padoti divi inf parametri. Sads komplekts der gan vienai, gan otrai
parslogotajai funkcijai, kas izraisa divdomigu situaciju.

Lai So kludu labotu, izsaukuma japrecizg, kuru isti funkciju jaizsauc. To dara, pielietojot
argumentiem tipa parveidoSanu:

float add (float a, float b); // funkcijas deklaracija
double add (double a, double b); // funkcijas deklaracija

int x=3, y=4;
cout << add ((double)x, (double)y) << endl;

I 7

Att. 11.3. IzvairiSanas no funkcijas divdomigas izsaukSana

11.2. Noklusétie parametri

Noklusétie parametri (default parameters) ir parametri,
kurus funkcijas izsaukuma var izlaist, un kas izlaiSanas
gadijuma pienem iepriek$ noteiktas vértibas.

Parametrus, kas nav noklusétie, sauksim par nestandarta parametriem. Valoda C++
(atskiriba, pieméram, no Visual Basic) noklusétie parametri nedrikst atrasties pa kreisi no
nestandarta parametriem. Nokluséto parametru raksturo tas, ka aiz ta deklaracijas vai
definicijas seko pieskirSanas operators un tiek uzradita vertiba:

int b=1
vai, ja tas ir deklaracija un nav uzraditi parametru vardi:

int=1
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int add (int a, int b=1l) // funkcijas realizaciija
{
return a + b;

i

int x=5, y=7;
cout << add (
cout << add (

y) << endl;

X,
x) << endl;

12
6

Att. 11.4. Noklusétie parametri

Noklusétie parametri vai nu funkcijas deklaracija vai realizacijas galva ietver noklusétas
vertibas uzstadiSanu, tomér parasti to dara tieSi deklaracija — abas vietas to darit nedrikst.

int add (int, int=1); // funkcijas deklardacija

int x=5, y=7;
cout << add (
cout << add (

y) << endl;

Xy
x) << endl;

int add (int a, int b) // funkcijas realizacija
{

return a + b;

}i

12
6

Att. 11.5. Noklusétie parametri ar to uzstadiSanu funkcijas deklaracija

Pievienojot jédzienu par noklus€tajiem parametriem, parametra deklaracija un definicija
izskatas Sadi:

parameter_definition (simplified #3):
parameter_type parameter_name default_valuep

parameter_declaration (simplified #3):
parameter_type parameter_nameqp: default_valueop:

default_value:
= value

Att. 11.6. Nokluséto parametru definéSana/deklarésana
(parameter_definition/parameter_declaration)

Parametri-references nevar biit noklusétie parametri.
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11.3. Parametri-konstantes

Parametri-konstantes jeb konstantie parametri ir parametri,
caur kuriem padotos argumentus nedrikst izmainit funkcijas
iekSiene. Parametra konstantums tiek noradits ar
modifikatora const palidzibu pirms parametra tipa.

Konstantuma 1pasSibu parasti izmanto lielu vértibu nodosanai funkcijam, sintakses Iimenit
nodroSinot, kas §1s vertibas funkcijas iekSien€ netiks izmainitas.

Mazu veértibu nodosanai (piemé&ram, inf), lai nodroSinatu, ka tas netiks izmainitas funkcijas
darbibas laika, pilnigi pietiek ar parametriem-veértibam, jo caur tiem nodotas vértibas tiek
dublétas funkcijas vajadzibam, tap&c originali paliek neskarti.

Tomer lielam veértibam to nodoSana, pilniba dublgjot to saturu, biitu nelietderiga resursu
térésana, tapec tiek lietoti parametri-references vai parametri-norades, kuriem savukart, lai
nodroSinatu neizmainiSanu, papildus pieliek konstantumu. Parametriem-konstant€m
modifikators const ir japielieto gan funkcijas deklaracija, gan realizacija.

double add (const double &a, const double &b);
cout << add (x, y) << endl;

double add (const double &a, const double &b)
{

return a + b;

}

Att. 11.7. Parametri-konstantes

11.4. Redzamibas apgabals. Lokalie, statiskie un globalie mainigie

Ka jau ieprieks tika minéts, lai nodroSinatu “melnas kastes” principu, javeic informacijas
slepSana. Viens no mehanismiem, ka to izdarft, ir lokalo mainigo izmantoSana funkcijas.

Lokalie mainigie (/ocal variables) ir mainigie, kas darbojas (ir
redzami) tikai noteikta bloka (parasti — funkcijas) iekSiene.

Lokalais mainigais a ir redzams tikai lidz bloka beigam, kura tas deklaréts:
{
int a;
// sdkot ar So vietu, mainigo a var izmantot

}

// te mainigalis a vairs nav redzams

No funkcijas darbibas viedokla par lokalajiem mainigajiem ir uzskatami ar1 funkcijas
parametri.
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Programmas dalu, kura ir redzams noteikts mainigais, sauc
par §T mainiga redzamibas apgabalu (scope).

Balstoties uz redzamibas apgabala definiciju, lokala mainiga redzamibas apgabals ir bloks
(parasti, funkcija).

Bloks (block) ir (C++) programmas dala, kas ietverta starp
atveroSo un aizveroSo figiriekavu vienas funkcijas ietvaros.

Funkcijas kermenis ir tipiskakais programmas bloka piemers.

Mainigajiem bez redzamibas apgabala bieZi svarigs ir arT jédziens eksistences periods.

Programmas darbibas intervalu, kura eksisté noteikts
mainigais, sauc par 81 mainiga eksistences periodu vai
eksistences laiku.

Lokala mainiga eksistences periods ir no ta deklaréSanas Iidz ta bloka beigam, kura tas
deklarets.

Lokalo mainigo nozime ir labak saprotama, paral€li apskatot arT globalos mainigos.

Globalie mainigie (global variables) ir mainigie, kuru
redzamibas apgabals ir visa programma.

Globalos mainigos parasti izmanto tikai specifiskos gadijumos, jo to izmantoSana ir pretruna
ar proceduralo abstrakciju un parasti uzskatama par sliktu stilu.

Globalais mainigais tiek deklaréts arpus jebkura bloka un tadel ir redzams jebkura bloka
iekSien€. Ka jau tika minéts, tas ir slikti no programmas strukturé$anas viedokla.

int g; // globdlais mainigais
int main ()
{
// mainigais g Seit ir redzams
}
void another_function (...)
{
// mainigais g Seit ir redzams

}

Arf standarta bibliotekas tiek izmantoti globalie mainigie. Tipiskakie piemeri ir cin un cout.

Specifiski lokalie mainigie ir t.s. statiskie mainigie.

Statiskie mainigie (static variables) ir tadi funkcijas lokalie
mainigie, kas saglaba to vértibas starp $is funkcijas
dazadiem izsaukumiem.

Statiskie mainigie ir veids, ka funkciju nodroSinat ar “atminu”. Statisko mainigo deklarée,
izmantojot modifikatoru static un obligati inicializ€jot to deklaracijas ietvaros. Tiesa gan,

116



inicializacija, balstoties uz to, tiks veikta tikai, pirmo reizi izsaucot funkciju, citadi statiskums
actmredzami netiktu nodroSinats.

u static_variable_declaration:

static data_type variable_name = expression

Att. 11.8. Statiska mainiga deklaréSana (static_varibale_declaration)

Gan globalo, gan statisko mainigo eksistences periods ir visa programma.

#include <iostream>
using namespace std;

int counter ()

{

}i

int

{

—

S w N

(€)}

static int cnt=0; // stat. mainigad deklaracija
cnt++; // atceras ieprieks$éjo vértibu un pieskaita 1
return cnt;

main ()

for (int i=0; 1i<5; i++)
{

cout << counter () << endl;
}i

return 0;

Att. 11.9. Statiska mainiga izmantosana funkcija

11.5. Atgriesanas mehanisms

Vértibas atgrieSanas mehanisms (“return” mehanisms) nodro$ina funkcijas darbibas
partraukSanu un programmas darbibas nodoSanu uz $o funkciju izsauku$o moduli,
nepiecieSamibas gadijuma atgriezot funkcijas vertibu. AtgrieSanu nodroSina atgrieSanas
operators return.

Parasti funkcija atgrieSanas operators ir viens, un tas novietots pasas funkcijas beigas
(funkcijas ar tuksu atgriezamo tipu to var izlaist), tomér atseviskos gadijumos, lai vienkarSotu
funkcijas pierakstu, ir €rti izmantot vairakus atgrieSanas operatorus viena funkcija.

Nakosais programmas piem&rs demonstré funkciju prime pirmskaitla atpaziSanai, kas izmanto
vairak neka vienu return komandu.
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bool prime (int num)

{
for (int i=2; i<num; i++)

{

[o)

if (num % i == 0) return false;
bi
return true;

}i

Att. 11.10. Vairaki return operatori viena funkcija

11.6. Rekursivas funkcijas

Rekursija (recursion) ir process, kad process izsauc pats
sevi. Funkcijas, kuras izsauc pasas sevi, sauc par
rekursivam funkcijam (recursive functions).

Daudzos gadijumos rekursivas funkcijas ir loti &rti izmantojamas, tomer tas japielieto ar
piesardzibu, jo daudzu funkciju rekursivie varianti izpildas krietni 1€nak, turklat liels
daudzums rekursivo izsaukumu var izraisit steka parpildiSanos.

nodroSina izeju no rekursiva cikla. Ja tas netiks izpildits, tad, vienreiz izsaucot funkciju, ta
turpinas izsaukt sevi tik ilgi, kamer notiks steka parpildiSanas. Tas notiks tapéc, ka funkcijas
parametri un lokalie mainigie glabajas steka, un pie katra jauna izsaukuma steka tiem tiek
izdalits atminas apgabals.

P&c lidzibas ar matematisko indukciju, rekursiva funkcija sastav vismaz no 2 §adam dalam:
e Dbazes bloks;
e rekursivais bloks;

Nakogaja pieméra paradita rekursiva funkcija faktoriala izrékina$anai. ST funkcija gan nekad
neparpildis steku savas specifikas dé| (faktorials parak lieliem skaitliem nesatilps inf tipa
mainigaja, tad&jadi pie lielas argumenta vertibas visdrizak programma beigsies ar citu kludu),
tomer arf Seit rekursija nebiitu uzskatama par labako izveli problémas risinaSanai.

int fact (int num)
{
if (num <= 1) return 1;
else return num * fact (num-1);

}i

Att. 11.11. Rekursiva funkcija faktoriala izrekinasanai

Dotaja pieméra par rekursijas bazes bloku kalpo:
if (num <= 1) return 1;

bet rekursiju nodroSina:
num * fact (num-1)

Bez tiesas rekursijas, kad funkcija izsauc pati sevi, ir iesp&jama ar1 netiesa rekursija — kad,
pieméram, funkcija A izsauc funkciju B, bet funkcija B funkciju A.
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12. Masivi, nhorades un references
12.1. Masivs ka funkcijas parametrs

12.1.1. Viendimensijas masivs ka funkcijas parametrs

Masivu nevar nodot caur funkcijas parametru ka vertibu (tad€jadi veicot ta satura dubleSanu),
bet ta nodoSana caur parametru iesp&jama tikai tada veida, ka tas notiek caur parametriem-
referencém. Sadiem noteikumiem valoda C++ varétu biit 2 iemesli: pirmkart, masivs ir
relativi apjomiga datu struktiira un nebttu sapratigi dublét tik lielu informacijas apjomu,
otrkart, valoda to nosaka valodas C++ Ipatnibas — masiva mainigais reprezenté nevis masivu
kopuma, bet gan tikai norada uz ta sakumu.

Lai defin€tu parametru, caur kuru iesp&jams nodot (viendimensijas) masivu, iesp&jami divi
dazadi deklar&Sanas veidi, kas ir analogiski:

e masivu specifisks, izmantojot masivu notaciju — kvadratiekavas [],
e universals, izmantojot norazu notaciju — zvaigzniti *.

Tapat ka parastu parametru deklaréSana, ar1 Saja gadijjuma ta Iidzinas mainigo deklaré€Sanai.
(Ieverojiet, ka parasta mainiga, nevis parametra, deklaréSanas gadijuma abu sintakses variantu
lietoSanai ir atSkiribas — tie nosaka attiecigi statisku vai dinamisku masivu.)

Sekojosie divi pieméri ir identiski, paradot divus alternativus veidus, ka deklar&t funkciju ar
vienu parametru, caur kuru var nodot masivu no simboliem char:

void functionl (char s[])
void function2 (char *s)

Ka citiem parametriem, pirms datu tipa var likt modifikatoru const, kas noradis, ka masivu
funkcija nedrikst mainit. Sintaktiski to apraksta nakosa shéma.

array_parameter_declaration:
const,y data_type parameter_name []
const,, data_type * parameter_name

Att. 12.1. Masiva parametra deklaréSana (array_parameter_declaration)

NakoSaja piemera tiks izveidoti divi masivi — viens statiskais (name) un viens dinamiskais
(name2) un abi izdrukati, izmantojot vienu un to pasu funkciju, kurai tie tiek padoti caur
parametru.
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#include <iostream>
using namespace std;

int printString (const char s[])

cout << s << endl;

int main ()

char name[10]; // statisks masivs

strcpy (name, "snow");

printString (name); // masiva padoSana funkcijai
char *name2 = new char[10]; // dinamisks masivs
strcpy (name2, "snow2");

printString (name2); // masiva padoSana funkcijai
delete[] name2;

return O;

}

SNnow
snow2

Att. 12.2. Viendimensijas masivs ka funkcijas parametrs

Ka jau sakuma tika piemingéts,

int printString (const char s[])
vieta var€ja rakstit

int printString (const char *s)
Var teikt, ka funkcijai netiek nodots pats masivs, bet gan tikai norade uz masivu. Ari pats
masiva mainigais péc butibas ir norade. Viena no masiva (vai masiva parametra) definéSanas
notacijam ietver zvaigzniti, kas nozimé noradi. Norade (pointer) ir loti svarigs jédziens
valoda C++. Tas péc biitibas ir loti l1dzigs jédzienam reference (parametri-references tika
apskatiti nodala par funkcijam), un abi jédzieni smalkak tiks apskatiti talak $aja nodala.

Masiva padoSanu caur funkcijas parametru (atbilstosi Att. 12.2) vizuali parada nakosais attéls:

P

printString

Att. 12.3. Masiva padoSana caur funkcijas parametru
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12.1.2. Statisks vairakdimensiju masivs ka funkcijas parametrs

Viendimensijas masiva un vairakdimensiju masivu padoSana caur parametru sintaktiski
neatskiras, jo masiva mainiga biitiba ir vienada abos gadijumos — norade uz masiva sakumu.

Lidziba ar viendimensijas (statisko) masivu nodoSanai caur parametru statiskam
vairakdimensiju masivam ir tada, ka pirmajai dimensijai izmé&rs nav jauzrada, tomér visam
pargjam dimensijam ir. Tapat ka viendimensijas masivu gadijuma ir pieejamas divas notacijas
— masiva un norazu.

Talak ir redzami divi alternativi funkciju piemeéri, caur kuriem padot divdimensiju masivu,
kura otra dimensija ir ar lielumu 4.

I void functionl (char s[][4])

void function2 (char (*s) [4])

Ieverojiet, ka norazu notacija ir jalieto papildus iekavas.

multi_array_parameter_declaration:
const,y data_type parameter_name [] array_dimensions
const,y data_type ( * parameter_name ) array_dimensions

array_dimensions:
[ dimension_size ]

[ dimension_size 1 array_dimensions

Att. 12.4. Statiska vairakdimensiju masiva parametra deklarésana
(multi_array_parameter_declaration)

Ieverojiet, ka nakoSaja pieméra lietotas norades notacijas vieta
int printStrings (const char (*s)[4], int count)

var lietot arT masivu notaciju:
int printStrings (const char s[][4], int count)
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#include <iostream>
using namespace std;

int printStrings (const char (*s)[4], int count)

{

for (int i=0; i<count; i++) cout << s[i] << endl;
bi
int main ()
{
char arr[2][4] = {{'t', 'h', 'e', '\0'},
{’p’, 'i', ’g’, '\O’}};
printStrings (arr, 2);
return O;
}
m the
pig

Att. 12.5. Divdimensiju masivs ka funkcijas parametrs (norades notacija)

12.2. Dinamisks vairakdimensiju masivs un ta nodosana caur
parametru

Lidz Sim ir tikuSi apskatiti gan dinamiski masivi, gan vairakdimensiju masivi, tom&r masivi,
kas ir reiz€ dinamiski un daudzdimensiju — vél né.

Dinamiska masiva veidoSana vairakdimensiju gadijuma ir sarezgitaka neka viendimensijas
masiva gadijuma, jo atminas izdaliSana javeic katrai dimensijai atseviski, tad€jadi var teikt, ka
dinamiski vairakdimensiju masivi nemaz nav masivi tada nozimé, ka masivi sakuma definéti:
kaut arT to elementiem var pieklit, izmantojot tradicionalo masivu sintaksi, tomer tie atmina
atrodas dazados apgabalos — viena kop¢&ja apgabala atrodas tikai pirma dimensija.

darr

~

char**

aarr[0][0] darr[0][1] darr[0]2] darr[0][3]

T H E \O
char* darr[1][0] darr[1][1] darr[1][2] darr[1][3]
7/
darr[0] C (o) w \0
/
darrf1] N char

Att. 12.6. Dinamisks divdimensiju masivs

Dinamisku vairakdimensiju masiva mainigo deklar€jot, jalieto tik daudz zvaigznisu, cik
masivam ir dimensiju:

I char **darr;

Tam atbilsto$a sintakse:

// divdimensiju din. masiva mainiga deklaré&sana
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dynamic_multiarray_declaration:
data_type dynamic_dimensions array_name ;

dynamic_dimensions:
*

* dynamic_dimensions

Att. 12.7. Dinamiska vairakdimensiju masiva deklaresana (dynamic_multiarray_declaration)

Dinamisku vairakdimensiju masivu veido pa dimensijam, un ta izmantoSana notiek sada
seciba:

e atminas izdaliSana dimensijam, seciba no rupjakas uz smalkako,
e dinamiska masiva izmantoSana, izmantojot parasto masivu sintaksi,
e atminas atbrivoSana pa dimensijam, sakot no smalkakas un beidzot ar rupjako.

Deklar&jot mainigo, izmantojot zvaigznites (norazu) notaciju, jaatceras, ka zvaigznites pieder
pie datu tipa, un nosaucot vienu zvaigzniti, var izmantot vai nu vardu masivs vai norade.
Pieméram, divu dimensiju inf masiva tips ir int**, t.i. masivs no masiviem no int, jeb norade
uz noradi no int. Katras nako$as dimensijas elementi ir ar tipu, kura ir par vienu zvaigzniti
mazak, piem€ram, masivs ar tipu int** pirmaja limeni sastav no elementiem ar tipu inz*.

Dinamiska masiva parametrus deklare tapat ka dinamiska masiva mainigo — lietojot tik daudz
norazu (zvaigznisu), cik ir dimensiju (Att. 12.7):
int printStrings (char **s, int count)

NakoSais piemérs parada divu dimensiju dinamiska masiva izmantoSanu, nododot to ka
parametru funkcijai.
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#include <iostream>
using namespace std;

int printStrings (char **s, int count)
{
for (int i=0; i<count; i++) cout << s[i] << endl;

bi
int main ()

char **darr = new char*[2]; // pirma dimensija
for (int i=0; i<2; i++) darr[i] = new char[4]; // 2. dim.
strcpy (darr[0], "THE");
strcpy (darr[l], "COW");
printStrings (darr, 2);
// abu dimensiju likvidéSana, sakot ar 2.:
for (int i=0; 1<2; i++) delete[] darr[i];
delete[] darr;
return O;

THE
COwW

Att. 12.8. Dinamisks divu dimensiju masivs

12.3. Masivi un norades

Valoda C++ masiviem un noradém ir loti tieSa saistiba.

Norade (pointer) ir mainigais (vai cits mehanisms), kas glaba
(nosaka) atminas adresi.

Varétu teikt, ka norade satur informaciju, kas “palidz nonakt pie citas informacijas”.

Adrese (address) ir vértiba, kas apzimé noteiktu vietu
atmina.

Vizualiz&jot programmas darbibu vai noteiktu atminas konfiguraciju, norade parasti tiek
attelota ka bultina.

Masivu un norazu saistiba ir tada, ka masiva mainigais ir norade. Tadgjadi var teikt, ka
valoda C++ masiva mainigais nevis reprezent€ visu masivu, bet gan tikai norada uz ta
sakumu. Kaut gan pieejama masiva kvadratiekavu notacija lauj abstrahéties no §is tehniskas
detalas, tomér masivu var apstradat ar, izmantojot norazu notaciju.

IevieSot jeédzienu par noradi, var izskirt 2 veidu mainigos:
e parastie mainigie (glaba datus),
e norades mainigie (glaba adreses).

Norades mainigos parasti raksturo zvaigznite (*) pie to deklaréSanas, vienigais izn€mums ir
statiski masivi, kas tiek deklar€ti, izmantojot kvadratiekavu notaciju, tomer sava biitiba arf ir
norades (kaut ar7 ar ierobeZotam izmantoSanas iesp&jam).
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Adrese ir tehnisks jédziens, kas domats programmas iek$€jam vajadzibam, tapéc norazu
saturu tieSa veida parasti nemé&dz interpretet.

Norade savu vertibu, t.i., adresi, var iegtt Sados 3 veidos:

e statisks masivs ka norade — automatiski pie deklaréSanas,
char arr[20]

e iegiistot to no citas norades,
char *arr2 = arr;

e noteiktam mainigajam — izmantojot adreses nemsanas operatoru &.

int 1i;

int *pointer = &i;
Deklargjot noradi, ir svarigi noradit, uz kada tipa vertibu norada mainigais. Tam vislielaka
nozime ir nevis pasa adreSu apstrad€, bet gan, veicot apstradi péc adreses iegiitajiem datiem
(piemé&ram, masiva no veseliem skaitliem tips ir int*, t.i., “norade uz int”, kas nozimé, ka
masiva elementi jaapstrada ka int tipa vertibas).
Rindina

int *p;

deklaré mainigo p, kas ir norade uz int tipa vertibu, t.sk. var tikt lietots ka viendimensijas
dinamiska masiva mainigais.

Nakosais piemérs 1pasi uzsver to, ka masiva mainigais un pats masivs ir divas dazadas lietas,
un ka masiva mainigais ir norade: masivs ir viens, bet mainigie, kas uz vinu norada, ir divi:

char arr[20] = "LU is OK";
char *arr2 = arr;
cout << arr2 << endl;

l LU is OK

Att. 12.9. Vairakas norades uz vienu un to pasu masivu

Ieprieks€ja piemera uz vienu masivu (jeb, vispariga gadijuma, uz vienu atminas apgabalu)
noradija divas norades — un abas uz $1 masiva sakumu.

Tacu ir iespgjams nolikt noradi arT cita masiva vieta. Norades parvieto$ana vai novietoSana
iesp&jama gan, izmantojot adreses nemsanas operatoru &, gan adresu aritmétiku, pielietojot
adreses mainigajam aritmé&tiskas operacijas.

char arr[20] = "LU is OK";

char *arr2 = &arr[3]; // panem adresi no elementa nr. 3

cout << arr2 << endl; // izdruka simbolu virkni no tas vietas
arr2 += 3; // parvieto noradi 3 vienibas uz prieksu

cout << arr2 << endl; // izdrukda simbolu virkni no tas vietas

is OK
OK

Att. 12.10. Norade uz masiva vidu un adresu aritmétika
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Nakosais piemérs demonstré adresu aritmétiku, paradot, cik vienibu ir no masivu sakumu Iidz
elementam nr. 3:

int arrf[4];
cout << &arr[3] - arr << endl;
I 3

Att. 12.11. Adresu atnemsana

Adreses nemsanas operatora & pieraksts ir tads pats ka references operatora pieraksts. To,
kur§ operators tiek pielietots, nosaka péc programmas konteksta.

12.4. Norades, adreses un references

12.4.1. Adrese un vértibas iegisana péc adreses

Masiva mainigais nav vienigais norades paveids. Norades ir universals Iidzeklis datu
parvaldiSanai atmina. Saistiba ar noradém izskir 2 pretgjas darbibas:

e adreses iegiiSana noteiktam atminas apgabalam péc to reprezent&jo$a mainiga,
izmantojot adreses nems$anas operatoru & (nesajaukt ar referenci!),

e vértibas iegiiSana péc adreses (nesajaukt ar norades mainiga deklarésanu!).

Vertibas iegliSana péc adreses notiek, pirms norades liekot zvaigznites operatoru *:

int arr[4] = {33,88,11,66};

int *p; // norddes mainiga deklarésana

p = &arrl[2]; // arr[2] adreses piesSkirSana mainigajam p
cout << *p << endl; // satura (int) izdruka péc adreses p

I 11

Att. 12.12. Adreses iegiiSana un vértibas iegiiSana péc adreses

Lai stradatu ar adresu aritmétiku, teorétiski nebiitu janorada, norade uz kadu tipu ta ir (vai
char*, vai int*). Tomer netiesa veida tam ir nozime $ados gadijumos:

iegiistot vertibu péc adreses — iegiita vertiba tiek interpretéta atbilstosi tipam (iepriekseja
pieméra *p tiek interpretéts ka int, jo p tips ir int*.

Izmantojot adresu aritmétiku, vienas vienibas lielums ir nevis 1 baits, bet gan attieciga tipa
lielums, piemé&ram, ieprieks€ja piemera p++ noziméetu nevis adreses parvietoSanos 1 baitu uz
prieksu, bet gan 4 baitus, jo int izmérs ir 4 baiti.

Bez masiviem un simbolu virkn€m norazu mainigos parasti izmanto dinamiskas datu
struktiiras, kas tiks aprakstitas vélak.

12.4.2. References
Tehniski 11dzigs jedziens noradei ir reference, un tas ir pieejams tikai valoda C++.

Referenci var definét tehniski (no realizacijas viedokla) vai no izmantoSanas viedokla.
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Reference (reference) (tehniski) ir norades paveids ar
ierobezotam izmantoSanas iesp&jam, bet értaku sintaksi.

Reference (reference) (no izmantoSanas viedokla) ir mainiga
sinonims.

Tipiskakais referencu pielietojums ir funkciju parametros, tomer vispariga gadijuma to
pielietojums var bt plasaks — un parasti tikai, lai uzlabotu programmas lasamibu, salidzinot
ar alternativo variantu, lietojot norades.

Referenci norada references operators &. To nedrikst sajaukt ar adreses nemSanas operatoru —
references operators piedalas mainiga (vai parametra) deklaréSana.

Vel viena references atSkiriba no norades ir tada, ka references mainigo nevar deklarét bez
vertibas pieskir§anas tam deklaréSanas bridi.

Referenci lieto ar1 funkcijas atgriezamaja veértiba, tadéjadi nodrosinot, ka funkcijas izsaukums
var biit pieskirSanas operatora kreisaja puse.

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{
int a = 999;
int &ra = a; // reference (sinonims) uz a
int *pa = &ra; // mainigd a adrese
(*pa)++; // a vértiba tiek palielindta caur adresi pa
cout << a << endl; // izdrukd izmainito a vértibu
return O;

}
Il 1000

Att. 12.13. Norades, adreses un references

Programmas konfiguracija izdrukas bridi ir $ada:

pa a ra
pa \\ [} ,/
1000
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13. levads objektorientétaja programmeésana

13.1. Klase ka objektu ipasibu apraksts

ProgrammeéSanas valoda ir viens no algoritma pieraksta veidiem. Algoritms ir solu, t.i.,
darbibu virkne. Kaut arT programma sastav gan no darbibam, gan datiem, tomér klasiskais
programmu strukturéSanas veids ir tiesi péc darbibam, un viens no galvenajiem C++
programmas strukturéSanas elementiem ir funkcijas. Tad€jadi tradicionali no strukturéSanas
viedokla darbibas ir primaras, bet dati sekundari. Galu gala ar1 procesors darbojas $ada veida
— pa soliem veicot darbibas.

Liela dala realas pasaules problému tiesi datiem ir primara nozime. Objektorientéta
programmeésana nodroSina $o principu programmeéSanas ITment, panakot, ka programma
vispirms tiek strukturéta péc datiem un tikai tad p&c darbibam.

Objektorientéta programmeésana (object-oriented
programming) ir programmeésanas paradigma, kuru raksturo
tas, ka dati un darbibas tiek apvienoti kopéjas struktaras, kur
dati ienem primaro lomu.

Tehniski objektorientéto programmésanu reprezent€ klases un objekti.

Objekts (object) programma ir datu kopums kopa ar tam
piesaistitajam darbibam. Datus objekta reprezenté lauki
(fields) jeb iekséejie mainigie (member variables), bet
darbibas reprezenté metodes (methods) jeb iekSéejas
funkcijas (member functions).

o ¢

Turpmak attiecigi termini “lauki” un “iekS€jie mainigie”, ka art
funkcijas” tiks lietoti ka sinonimi.

metodes” un “ieksgjas

Lai var€tu izmantot objektus, vispirms ir jadefin€ klase, kas ir viena tipa objektu 1paSibu
apraksts.

Klase (class) ir objekta tipa apraksts, kas ietver sevt iek$&€jo
mainigo deklaréSanu un ieks$éjo funkciju aprakstu, ka ari
pieejas tiesibu definéSanu mainigajiem un funkcijam.

Nakosais piemérs satur vienkarSas klases definiciju:

class simple
{
public:
int a;
void print ()
{
cout << a << endl;
}
}

Att. 13.1. Vienkarsa klase ar vienu lauku un vienu metodi
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Uz klases metodem, tapat ka uz parastajam funkcijam, attiecas parslogosana (overloading),
t.i., iesp€ja izmantot vienu nosaukumu vairaku metoZu nosaukSanai.

Lidz ar jédzienu klase, blakus jau zinamajiem — globalo un lokalo redzamibas apgabalu
(scope) paradas jauns redzamibas apgabals — klases redzamibas apgabals. AtraSanas klases
redzamibas apgabala nozimé to, ka iekS€jais mainigais vai funkcija ir redzami tikai dota
objekta ietvaros.

Klases redzamibas apgabala atrodoSies mainigie un funkcijas péc pieejamibas (accessibility)
iedalas sadas 3 grupas:

¢ publiskie jeb atklatie (public), kas ir pieejami ar1 no ar&jiem moduliem,

e privatie jeb sléptie (private), kas ir pieejami tikai no klases iek§€jam funkcijam, ka
ar1 no funkcijam vai klasém, kas dotajai klasei definétas ka draudzigas (friend),

e aizsargatie (protected), kas pieejami ar1 no mantotajam (inherited) klasém.

Specifikatori public, private un protected darbojas no pieminéSanas briza vai nu lidz
nakoSajam specifikatoram, kas to atcel, vai nu 11dz klases galvas beigam, ja vairs neviena
specifikatora nav. Turklat no klases galvas sakuma, ja nav uzradits savadak, péc nokluséSanas
darbojas private. Sie 3 specifikatori, lietoti klases galva, sadala klases galvu sektoros, kur
katra sektora ir noteikts vienots pieejamibas ITmenis.

Tadejadi nakoSaja piemeéra (Att. 13.2) lauks a ir ar pieejamibu private, bet abas metodes —
public.

Principu, ka objekta var eksistét elementi, kas nav pieejami no argjiem moduliem (ne-publiski
elementi), tatad, ir pieejami tikai caur citam — publiskam, metodém, sauc par iekapsuléSanu
(encapsulation), kas ir viens no galvenajiem objektorient&tas programmeéSanas principiem.

Nakosais piemeérs parada to pasu klasi simple (ieskaitot tas izmantoSanu), bet kur lauks a ir
sléptais, no ar€jiem moduliem nav pieejams, tap&c bija jaievies speciala funkcija ta
aizpildiSanai.

#include <iostream>
using namespace std;

class simple
{
int a;
public:
void set (int x) { a = x; }
void print () { cout << a << endl; }

}i

int main ()

{
simple s;
s.set (99);
s.print () ;
return O;

}
I 99

Att. 13.2. Vienkarsa Kklase ar vienu slépto lauku un divam metodém
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VienkarSota klases definicija, pienemot, ka klases definiciju pilniba satur klases galva,
paradita nakoSaja shema.

Ka ir redzamas no sintaktiskas shémas, atsl€gas varda class vieta var lietot gan struct, gan
union. union nozime ir loti specifiska, tacu struct darbojas pilnigi identiski class, ar vienu
izn€mumu: ja class nokluséta pieejamiba ir private, tad struct nokluséta pieejamiba ir public.

class_definition_simple:
class_keyword class_name { class_section_list }

class_keyword: one of
class struct union

class_section_list:
class_section
class_section class_section_list

class_section:
accessibility_specificatorop class_element_list

accessibility_specificator:
accessibility_keyword

accessibility_keyword: one of
public protected private

class_element list:
class_element
class_element class _element list

class_element:
member_function
member_variable

Att. 13.3. Vienkarsota klases galvas definicija (class_definition_simple)

13.2. Darbs ar objektiem

Objekti ir klases parstavji un tos definé gandriz tikpat vienkarsi ka citus mainigos parastajiem

datu tipiem.

Objekti programma var paradities divos veidos, kas atSkiras péc sintakses un atminas
izmantoSanas:

tiesa veida (izmantojot automatisko atminu),

dinamiska veida.
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13.2.1. Objekta izmantosSana tiesa veida

Tiesa veida izmantot objektus ir loti &rti no sintakses viedokla. Tai pat laika citas
programmesanas valodas (pieméram, Java) tiesa objektu izmantoSana vispar nav iesp&jama,
ta ir valodas C++ specifika un neapSaubami — priekSrociba.

Objektu reprezenté mainigais ar tipu “klase”, un piekluve pie objekta elementiem (laukiem un
metodém) notiek, izmantojot punkta notaciju (.). Objekts tiek automatiski izveidots pie
mainiga deklaréSanas un automatiski beidz pastavét programmas bloka beigas (ka tas
pienakas “normaliem” lokalajiem mainigajiem).

Piemeéra ir defin€ta un izmantota arT speciala klases metode person, kas nosaukta klases
varda. Tas ir konstruktors, kas paredzets objekta aizpildiSanai péc izveidoSanas.
Konstruktori tiks apskatiti nakamajas sadalas.

#include <iostream>
using namespace std;

class person
{
char name[20];
int age;
public:
person (const char*, int);
void print ()
{
cout << name << " " << age << endl;
}
}i

int main ()

{
person p ("Liz", 19);
p.print ();

bi

person::person (const char *n, int a)
{

strcpy (name, n);

age = a;

}
Il Liz 19

Att. 13.4. Objekta izmantoSana tiesa veida

name Liz [~ p-name
age 19 [ P-age
person(-,-)--f--- person p(-,-)
print()--F--- p.print()
p

Att. 13.5. Objekta izmantoSana tiesa veida (atbilst programmai Att. 13.4)
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13.2.2. Objekta izmantosana dinamiska veida

Jéga izmantot dinamiskus objektus ir tada pati, kada izmantot jau ieprieks$ apskatitos
dinamiskos masivus — lai dotu lietotajam (programmé&tajam) iesp&ju papildus kontrolet
resursu (8aja gadijjuma, atminas) izmantoSanu.

Objektu reprezent€é mainigais ar tipu “norade uz klasi”, un piekluve pie objekta elementiem
(laukiem un metodém) notiek, izmantojot bultinas notaciju (->). Objekts tiek izveidots,
izmantojot operatoru new un likvidets ar delete.

Piezime. Daudzas citas programméSanas valodas (Java, Basic) Sis ir vienigais iesp&jamais
objektu izmantoSanas veids (tie$a veida nemaz nav), tai pat laika uzskatamibas dél $ajas
valodas bultinas notacijas vieta tiek lietota punkta notacija, kas neapSaubami ir ertak lasama
un vieglak uztverama.

class person

{
}i

int main ()
{
person *pp; // mainiga deklarésSana
pp = new person ("Peter", 20); // objekta izveidosSana
pp—>print ();
delete pp; // objekta likvidé&sSana
}

|” Peter 20
Att. 13.6. Objekta izmantoSana dinamiska veida (klases pilnu definiciju sk. Att. 13.4)

pp->hame =17 peter | name
pp->age =171  9q age
..person(-,-) ---1-person(-,-)
pp->print() ---1-print()
‘PP
PP

Att. 13.7. Objekta izmantoSana dinamiska veida (sk. programmu Att. 13.6)

132



13.3. Klases definésana daliti

13.3.1. Klases metozu definiciju iznesana arpus klases galvas

Obligata sastavdala klases defin&Sanai (resp., uzprogrammeéS$anai) ir hederis jeb galvene
(header) (Att. 13.1). Klases hederT tiek definéti visi lauki, tom&r klases metodes galva var tikt
uzraditas divas detalizacijas pakapes:

e gan pilniba (ka tas demonstréts [1dz Sim Att. 13.2, Att. 13.4),
e gan var tikt noraditi tikai to prototipi (Att. 13.9), lai péc tam metodi realiz€tu citur.

Otrais variants ir pec lidzibas ar iesp&ju C++ funkcijai izskirt deklaraciju un realizaciju.
Defingjot klases metodi daliti, klases galva paliek tikai metodes prototips, bet realizacija
tiek iznesta arpuse.

Klases metodes realizacija arpus klases hedera ir gandriz tada pati ka parastas funkcijas
realizacija ar vienu izn@émumu — ta ka metode nav neatkariga funkcija, tad, atrodoties arpus
galvas, metodei ir japieliek papildus informacija — pie kuras klases ta pieder. To dara,
izmantojot redzamibas atrisinasanas operatoru ::

method_realization_external:
class_method_head function_body

class_method_head:
return_typeop: class_method_id ( parameter_def listop )

class_method_id:
class_name . function_name

Att. 13.8. Klases metodes realizacija ar€ji (method_realization_external)

Klases metodes definicija atgriezamais tips ir ielikts ka izvéle, jo ir daZi metoZu veidi, kam tas
netiek uzradits (konstruktors, destruktors, par kuriem skatit talak).
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// klases galva
class person
{

char name[20];

int age;

public:
person (const char*, int); // metodes deklaracija
void print (); // metodes deklaridcija

}i

person: :person (const char *n, int a) // metodes realizacija
{

strcpy (name, n);

age = a;
i
void person::print () // metodes realizacija
{
cout << name << " " << age << endl;

}

Att. 13.9. Klases metozu definéSana arpus klases galvas

13.3.2. Klases daliSana vairakos failos

Klasi var dalit vairakos failos péc lidziga principa, ka tas darams funkcijam. Klases galvu,
katras atseviSkas metodes argjo realizaciju un izsaukumus var likt atseviskos failos. Klases
hederis parasti tiek ievietots hedera (*.h) faila, kuru p&c tam tiesi vai netiesi ieklauj visi
moduli, kuros klase tiek realizéta vai kur tiek izmantoti tas objekti.

Piemé&ram, iepriekS$€ja programma pa failiem biitu strukturéjama Sadi:

Att. 13.10. Klases metoZu definéSana arpus klases galvas.

person.h: klases galva
class person

{

}i

person.cpp: klases metoZu realizacija
#include "person.h"
person: :person (...)

{

personmain.cpp: klases izmantoSana
#include "person.h"
int main ()

{

person p (...);

Ievérojiet, ka abos C++ failos tiek ieklauts “person.h” fails.
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13.4. Konstruktori un destruktori

Konstruktors un destruktors ir svarigas klases metodes, kuras piedalas attiecigi objekta
izveidoSana un likvidésana. Valoda C++ konstruktora nosaukums sakrit ar klases nosaukumu,
destruktora nosaukums gandriz sakrit ar klases nosaukumu.

13.4.1. Konstruktors

13.4.1.1. Konstruktora izveidosana un izmantosana

Konstruktors (constructor) ir specifiska klases iek&€ja
funkcija, kas automatiski (netiesi) tiek izsaukta uzreiz péc
objekta izveidoSanas.

No vienas puses, konstruktors ir tada pati vien metode ka citas, no otras puses, konstruktoram
ir pietiekosi daudz atskiribu no citam metodém:

e konstruktora izsaukSana notiek 1pasa veida,

e T1pasa sintakse, konstruktoru defin€jot un izmantojot,

e T1paSa shéma konstruktoru mantosana (sk. mantoSanu nakosaja nodala).
Valoda C++ konstruktors tiek saukts klases varda:

class person

{

person (const char *n, int a)
}i

Konstruktoram tiek padotas vertibas, ar kuram inicializet jaunizveidoto objektu.

Klas€ var bt vairaki konstruktori, un tie, tapat ka citas funkcijas ar vienadu nosaukumu,
atSkiras péc parametru virknes.

Konstruktors objektam tiek izsaukts netieSi, un konstruktora izsaukSana atSkiras atkariba no
objekta izmantoSanas veida.

e Ja objekts tiek izmantots tiesa veida, tad konstruktors tiek izsaukts pie objekta
deklareSanas.

class person

{
}i
person p ("Liz", 19);

e Jakonstruktoram nav parametru, tad tuksas iekavas drikst nelikt.

class simple

{
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}i

simple s; // ta vieta lai: simple s();

e Jaobjekts ir dinamisks, tad konstruktors tiek netiesa veida izsaukts, izsaucot operatoru
new:

class person

{
}i

person *pp = new person ("Peter", 20);

13.4.1.2. Konstruktoru veidi
Noklusétais konstruktors.

Katra klasé ir vismaz viens konstruktors. Ja konstruktors nav definéts, tad kompilators
automatiski izveido nokluséto konstruktoru (default constructor) bez parametriem ar tukSu
kermeni (resp., kur§ neko nedara).

Ja klasg ir definéts (uzprogrammeéts) kaut viens konstruktors, tad noklusétais konstruktors
automatiski netiek veidots un, ja ir nepiecieSamiba péc konstruktora bez parametriem, tad tas
obligati jadefin€ paSam programmeétajam:

class person

{
person (const char *n, int a)

person () {}; // tuksais konstruktors, izveidots tiesSi

Kopijas konstruktors.

Kopijas konstruktors ir viens no svarigakajiem konstruktoru veidiem, un tam ir loti specifiska
nozime. Kopijas konstruktors ir konstruktors ar vienu parametru, kur parametrs ir ar tipu
reference vai konstanta reference uz §is pasas klases objektu.

Kopijas konstruktora biitiba ir dot iesp€ju izveidot vienu objektu péc cita objekta parauga.

Tomeér kopijas konstruktora lielaka specifika saistita nevis ar ta defin€Sanu, bet gan ar ta
izmantoSanu, ka arT izmantoSanas sintaksi (sk. zemak abus gadijumus).

class person

{

person (const person &p)
{

strcpy (name, p.name);
age = p.age;

}i
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Kopijas konstruktoru bez parasta izmantoSanas veida izsauc vél $ados gadijumos:
¢ inicializéjot objektu ar citu objektu pie deklarésanas,

person p ("Liz", 19);
person q = p; // tas pats, kas: person q (p);

¢ nododot objektu (bet nevis ta referenci) kadai funkcijai ka parametru — tada
gadijuma funkcijas vajadzibam tiek veidots jauns lokals objekts, izsaucot kopijas
konstruktoru.

void print (person p) // aréja funkcija

{ // lzsauc kopijas konstruktoru
p.print () ; // lai izveidotu dublikdatu

bi

person p ("Liz", 19);
print (p); // objekta padosana funkcijai péc vértibas

Citi konstruktori ar vienu parametru.

Ar1 citi konstruktori ar vienu parametru darbojas tapat ka kopijas konstruktors — tos izsauc pie
inicializ€Sanas ar pieskirSanu vai caur parametru, kura tips sakrit ar §1 konstruktora parametra
tipu. Uz tiem attiecas ta pati izmantoSanas specifika, kas uz kopijas konstruktoru.

class person

{

person (const char *n)
{
strcpy (name, n);
age = 18;
bi
bi

person p = "Ann"; // konstruktors ar vienu parametru
p.print (); // Izdruka: Ann 18

Objekta lauku inicializéSanas speciala sintakse konstruktora.

Blakus tradicionalajai lauku inicializ€Sanas iesp&jai konstruktora ir pieejama ari speciala
sintakse, kur lauki tiek inicializéti pirms konstruktora kermena — konstruktora galva. S1
sintakse ir alternativa parastajai, un nav jaizmanto obligati, varétu pat teikt, ka tas
izmantoSana ir tiri gaumes jautajums.

Ta vieta, lai definétu konstruktoru:

class numbers

{
int numl;
int num2;

numbers (int nl, int n2)

{
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numl
num?2

nl;
n2;

}i

var rakstit ta:

class numbers

{
int numl;
int num2;

numbers (int nl, int n2): numl(nl), num2 (n2)

{

}i

13.4.2. Destruktors

Vo=

Destruktors (destructor) ir specifiska klases iek§eja funkcija,
kas automatiski tiek izsaukta tieSi pirms objekta likvidéSanas.

Destruktora nosaukums valoda C++ ir vienads ar klases nosaukumu, kam prieksa pielikts
tildes simbols ‘~" (pieméram, ~person). Destruktoram nav parametru, tadéjadi klasei var biit
tikai viens destruktors.

Ja par konstruktoru ir diezgan skaidrs, kapeéc tam atrasties katra klas€, tad destruktoram ir jéga
tikai tad, ja klase izmanto kaut kadus (dinamiskus) resursus, kuri, objektam likvid€joties, ir
jaatbrivo (piem&ram, jaatbrivo dinamiski izdalita atmina vai jaaizver fails).

class person

{

~person () // destruktors

{
}i
}i

Destruktora izsaukSana atskiras atkariba no objekta izmantoSanas veida.

e Jaobjekts tiek izmantots tiesa veida, tad destruktors tiek automatiski izsaukts ta bloka
beigas, kad objekts deklaréts.

{

person p (...);

} // destruktors automatiski nostrada Seit

e Jaobjekts ir dinamisks, tad destruktors tiek netieSa veida izsaukts ar operatoru delete.

| {
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person *pp = new person (...);

delete pp; // destruktors nostrada seit

13.5. Klases statiskie elementi

Klases statiskie elementi (mainigie un funkcijas) ir tadi klases elementi, kas ir kopigi visiem
klases objektiem neatkarigi no to skaita. Vel vairak — tie eksiste arT tad, ja nav izveidots
neviens klases objekts. Klases statiskos elementus parasti izmanto, lai izvairitos no
globalajiem mainigajiem (kas péc biitibas arf ir statiskie lauki) un arpus klases funkcijam.
Pie statiskajiem klases elementiem var vérsties gan tradicionalaja veida, kadam klases
objektam piemerojot attiecigi operatorus .” vai ‘->’, gan neatkarigi, pirms attieciga mainiga
vai funkcijas pievienojot klases vardu ar redzamibas atrisinasanas operatoru ::.

I cout << months::get_month_name (1);

Klases statisko elementu nosaka modifikatora static pievienosana pirms elementa klases
galva.

class months

{
static char monthnames[][10];
public:
static char* get_month_name (int num);

}i

Statiska lauka definéSana.

Papildus tam, ka lauks klases galva tiek deklarts ka statisks, arpus klases galvas tas vél
papildus ir jadefin€ (uzreiz klases galva to darit nedrikst):

char months::monthnames[][10] = {"january", "february",
"march"};

Statiskas metodes definéSana.

......

veida nav pieejami klases elementi, kas nav statiski, jo pati metode nepieder nevienam
objektam.

char* months::get_month_name (int num)

{

return monthnames [num];

}

13.6. Objekta norade uz sevi ‘this’ un klases deklarésana

13.6.1. Norade uz sevi ‘this’

Jebkura klases metode (kas nav statiska) var pieklut objektam, kuram ta ir izsaukta. To var
izdarft ar specialu norades mainigo this, kura tips ir klases_vards*. Parasti norade this nav
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nepiecieSama, jo klases metodeém ir tiesa piekluve dota objekta elementiem. Tomer atseviskos
gadijumos bez tas nevar iztikt, pieméram, lai nodotu objektu kadai ar€jai funkcijai.

Nakosais piemérs parada ar€ju funkciju print_external, kas prot izdrukat personas objekta
saturu. So ar&jo funkciju izsauc klases iek$&ja funkcija print, padodot sevi, tam izmantojot
noradi this (ta ka ar€ja funkcija pienem parametru, kas nav norade, tad vértiba, kas japadod, ir
*this, nevis vienkarsi this).

#include <iostream>
using namespace std;

class person;
void print_external (const personé&);

struct person

{
string name;
int age;
void print () const { print_external (*this); };

int main ()

person p;
p.name = "Liz";
p.age = 19;
p.print ();
return O;

}i

void print_external (const person &p)

{

cout << p.name << " " << p.age << endl;

}

I iz 19
Att. 13.11. Norade this

13.6.2. Klases deklaresana

Klases deklaréSana ir pazinojums, ka klase ar doto vardu tiks izmantota programma (Att.
13.11):

class person;

Parasti klasi atseviski nedeklarg, bet deklaréSana automatiski notiek, defingjot klases hederi.
Tomér atseviskos gadijumos ir nepiecieSams veidot struktiiras vai funkcijas, kuras ietilpst

dota klase, veél pirms klases hedera definéSanas (Att. 13.11):
void print_external (const personé&);

Bez klases deklaréSanas nevar iztikt gadijumos, kad klase un kads ar€js elements (piem&ram,
cita klase vai funkcija) izmanto viens otru, ka tas ir ar1 ir redzams Att. 13.11 — klase person
izmanto ar€jo funkciju print_external, bet §1s funkcijas savukart izmanto So klasi sava
parametra tipa veidoSanai.
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14. Programmesanas stils

14.1. Programmeésanas stils

14.1.1. Programmeésanas stils un ta nozime

Rakstot programmu, ir svarigi, lai ta stradatu pareizi un veélams ar1 efektivi, tomer ar1
programmas pierakstiSanas stilam ir loti liela nozime programmesana — programmetajs ir
cilveéks, un tieSi vinam ir jaskatas uz programmu, jasaprot, kas programma ir uzrakstits, javeic
labojumi, un cilvéka psihologiskas pasibas nosaka to, ka informacijas pasnieg§anas formai un
veidam ir biitiska nozime. Pareiza forma vai veiksmiga stila uzrakstita programma ne tikai
palidz nakoSaja diena saprast, kas programma ir bijis domats, bet ar1 sekmé paSu domaSanas
procesu, nodroSinot ne tikai kvalitativaku, bet arT atraku programmatiiras izstrades procesu.
Tiesa gan, kamer rakstitas programmas ir mazas, noteikta programmeéSanas stila uzturéSana
liekas tikai lieka laika izSkieSana. Varbiit atseviSkas stila detalas var€tu nenest gaidito efektu,
tomer ir tadas, kuras butu obligatas, rakstot jebkuru programmu.

Programmeésanas stils ir programmas teksta veidoSanas
panémienu kopums, kas nodroSina tadas programmas
iegusanu, kas ir viegli lasama, saprotama un modificéjama.

ProgramméSanas stils izpauZas gan ka noteiktu likumu ievéroSana, gan ka attieksme pret
programmas koda veidoSanu.

Stils ir atkarigs ne tikai no programmeétaja, bet liela méra ietekmé&jas no programmeésanas
valodas. Labai programméSanas valodai no stila viedokla piemit $adas Ipasibas:

e Skaidriba un ortogonalitate (clarity and orthogonality). Konstrukcijas ir skaidri
saprotamas visas situacijas un nedod negaiditus efektus, tas kombingjot vienu ar otru.

e Laba rakstamiba (writability). Laba notacija palidz rakstit programmu.

e Laba lasamiba (readability). Programmas jégu var viegli saprast bez papildus
dokumentacijas.

e Viennozimigums (no tricks). Griti izmantot konstrukcijas nepareiza nozime.

Valoda C++ pieder pie $adam valodam. Valoda C++ var uzrakstit programmu, kas ir labi
saprotama un viegli lasama. Ja tas ta nav, ta jau ir programmeétaja vaina:

e likti izveletas datu struktiiras un algoritms,

e slikts programmesanas stils.

14.1.2. Programmeésanas stila noteikumi

14.1.2.1. Visparzinamie programmeésanas stila noteikumi

e Izmantojiet atkapes.

e Izmantojiet programmas prologu, lai dokument&tu svarigakas Tpasibas:
e nosaukums,
e autors,

e pirmas un pedgjas kompilacijas datums,
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e attistibas v@sture (datums, autors, izmainas, mérkis, komentars), versiju nozime
(versijas saglabat!),

e parametru apraksts,

e veicamo funkciju apraksts,

e dazadu reZimu un stavoklu raksturojums,

e iznémuma situaciju raksturojums,

e Dblakus efekti,

e izsaucamas apakSprogrammas.
e Izmantojiet komentarus.
e JerobeZojiet atsevisku programmas bloku (funkciju) izmérus (pieméram, 1 lappuse).
e Izmantojiet saturigus identifikatorus mainigajiem, funkcijam, klasém, struktiiram.

e [zvairieties no goto.

14.1.2.2. Atkapes un bloki
e Atkapes ir jaizmanto obligati.
e Atkapes jaizmanto ta, lai tas noraditu uz programmas elementu hierarhisko strukttru.

e Ieklaut figiiriekavas ar1 blokus no viena prieksraksta, lai izvairitos no potencialam
klidam, modific€jot programmu.

e Figuriekavu blokus veidot ta, lai pec bloka sakuma var€tu viegli noteikt bloka beigas —
vislabakais, lai aizverosa figliriekava biitu tieSi zem attiecigas atverosas.

Talak tiks uzskaititi dazi figiiriekavu bloku veidoSanas stili.
Stils nr 1.

Atverosa figliriekava tieSi zem galvas, pakartotas instrukcijas ar vienu atkapi, aizverosa

figiiriekava tieSi zem atverosas.
Konstrukcijas galva

{

Instrukcija
}
Stils nr 2.

Atverosa figliriekava tieSi aiz galvas, pakartotas instrukcijas ar vienu atkapi, aizverosa

figiiriekava tieSi zem galvas.
Konstrukcijas galva {
Instrukcija

}
Stils nr 3.

Atverosa figtiriekava ar vienu atkapi zem galvas, pakartotas instrukcijas atverosas
figiiriekavas Itmeni, aizveroS$a figiiriekava tieSi zem atverosas.
Konstrukcijas galva

{

Instrukcija
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Stils nr 4.

Atverosa figuriekava ar vienu atkapi zem galvas, pakartotas instrukcijas vél ar vienu atkapi,
aizverosa figtriekava tieSi zem atverosas.
Konstrukcijas galva
{

Instrukcija

14.1.2.3. Identifikatoru darinasana

e Mainigo, funkciju, klasu un struktiiru vardus veidojiet saturigus, lai péc tiem biitu
iesp&jams noteikt attieciga elementa nozimi programma, tai pat laika identifikatori
nedrikst bt parmerigi gari.

e Nosakiet un konsekventi lietojiet noteiktu stilu dazadu elementu vardu darinasana.

e Iznémums varétu biit vienigi mainigie, kas ir skaititaji — tiem var atvelet arT pavisam 1sus
nosaukumus, pieméram, i, j, k.

Identifikatoru darinasanai ir dazadi stili.
Stils nr. 1.

Identifikatori sastav no vairakiem vardiem. Mainigajiem katrs vards, kas ietilpst
identifikatora, sakas ar lielo burtu, bet atlikuSie burti varda ir mazie. Funkcijas darina tapat,
bet pirmais no vardiem ir viss ar mazajiem burtiem. Klases un datu struktiiras — tikai ar
mazajiem burtiem. Piemérs:

VariableName

functionName

classname

Stils nr. 2.

Identifikatori sastav no vairakiem vardiem. Visi vardi ir ar mazajiem burtiem, bet starp

vardiem ir pasvitrojuma zime. Piemers:
variable_name
function_name
class_name

Stils nr. 3.

Mainigo nosaukumus sak ar mainiga datu tipa saisinajumu:
intVariable
dblvVariable
strVariable
chrvariable

14.1.2.4. Izteiksmju veidosana
e Rakstiet skaidri un vienkarsi.
e Izmantojiet iebuvetas funkcijas.

o Efektivitates dé] neupuré€jiet skaidribu.
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Laujiet maSinai darit melno darbu.
Nomainiet atkartotas izteiksmes ar funkciju izsaukumiem.

Izmantojiet iekavas, lai izvairitos no divdomigam situacijam.

14.1.2.5. Programmas struktira un vadibas sistema

PriekSrakstu virknes ieklaujiet iekavas, novietojot aizveroSo iekavu zemaka rindina zem
atbilstosas atverosas iekavas.

Lietojiet if-else, lai paraditu to, ka iesp&jamas tikai divas darbibas.
Lietojiet cikla priekSrakstu, lai veiktu atkartojosas darbibas.
Rakstiet programmu ta, lai to var€tu lasit no augSas uz apaksu.

Rakstiet vispirms viegli saprotama pseidokoda (pieméram, grafiska valoda), péc tam
parveidojiet vajadzigaja programmeéSanas valoda.

Izvairieties lietot ieklautus if bez else.

Novietojiet darbibas péc iesp&jas tuvu to izpildes nosacijumiem.
Izvelieties atbilstoSu datu tipu vadibas nodroSinaSanai.
Lietojiet noturigas konstrukcijas vienota stila saglabaSanai.
Mgginiet uzlabot programmas stilu.

Lietojiet funkcijas.

Katrai funkcijas jadara viens darbs, bet labi.

Katrai funkcijai kaut kas ir “janoslépj”.

Atlaujiet datiem diktet programmas struktiiru.

Nelabojiet sliktu programmu — parrakstiet to.

Lielu programmu rakstiet un parbaudiet pa mazam dalam.

Lietojiet rekursivas funkcijas rekursivi definétu datu apstradei.

14.1.2.6. lIevade un izvade

Parbaudiet ieejas datus.

Pazinojiet par ievades kludam.

Planojiet vienkarSu datu ievadi.

Veidojiet vienveidigu ieejas datu ievadi.

Veidojiet briva formata ieejas datu ievadi, ja vien iesp&jams.

Novietojiet ievadi/izvadi funkcijas.

14.1.2.7. DaZadi ieteikumi

Inicializ€jiet mainigos pirms to izmantoSanas.
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Nelietojiet vairakas izejas no cikla.
Parbaudiet programmu uz robezvertibam.
Programme¢jiet, aizsargajoties no iecikloSanas.

Neparbaudiet peldoSus skaitlus uz vienadibu, jo tie aptuveno darbibu dg] var tiesi
nesakrist.

Rakstiet vispirms pareizi un skaidri, tikai péc tam uzlabojiet.
Saglabajiet pareizibu, uzlabojot programmu.
Neupurgjiet skaidribu, ja varat iegiit tikai nelielu ieguvumu efektivitate.

Parbaudiet, vai specialie gadijumi tieSam ir jaapstrada speciali.
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15. MantosSana un citi objektorientétas programmeésanas
mehanismi

15.1. MantoSanas pamatprincipi

MantosSana (inheritance) ir objektorientétas programmésanas
mehanisms, kad klase parnem (manto) elementus (laukus un
metodes) no jau eksistéjoSas klases vai pat vairakam klasém.

Mantosana ir vél viens mehanisms pirmkoda vairakkart€jai izmantoSanai, kas papildina koda
strukturéSanas iesp€jas, ka art nodroSina €rtaku uzturéSanu.

Klases, no kuram mantoSanas rezultata tiek iegiiti elementi, sauc par bazes klasem (base
class), bet klasi, kura tiek veidota, izmantojot mantoSanu — par atvasinato klasi (derived
class) vai mantoto (inherited) klasi.

Bazes klase

mantosana

A 4

Atvasinata klase

Att. 15.1. VienkarSa mantoSanas shéma

MantoSanas process var bt kaskades veida, [idz ar to viena un ta pati klase var but gan
atvasinata klase, gan bazes klase citam klasem.

Klase A

mantosana

A 4

Klase B

mantosana

A 4

Klase C

Att. 15.2. Kaskades veida mantoSanas shéma

Klases mantosana notiek, péc klases nosaukuma uzradot klasi vai klases, no kuram tiks
mantots (péc lidzigas sintakses, ka konstruktora alternativaja varianta tiek inicializeti lauki).
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class A

{
bi
éiéss B: public A
{
}i

Att. 15.3. MantoSanas shéma: klase B manto ipasibas no klases A

MantoSanas rezultata visi A lauki un metodes automatiski ir ar1 klases B elementi, tomer ir
dazadi iznpmumi un sareZgijumi, par kuriem runats talak.

class_definition_inheritance:
class_keyword class_name inherit_listop { class_section_list }

class_keyword: one of
class struct union

inherit_list:
base_class_list

base_class_list:
base_class
base_class list base_class

base_class:
inheritance_degree class_name

inheritance_degree: one of
public private

Att. 15.4. Vienkarsota klases galvas definicija ar mantosanu (class_definition_inheritance)

Saja shema nav precizéts jédziens class_section_list, kas ir tads pats, ka iepriek3gja nodala
vienkarSotaja klases defin€Sanas shema.

Nakosaja programmas pieméra klase twonumbers tiek mantota no klases number, tapec satur
gan lauku a, gan lauku b, turklat, defin€jot klases twonumbers metodi print, ar noteiktu

sintaksi ir izmantojama klases number metode print, lai ar1 taja atrodoSais nebiitu otrreiz
japrogramme.
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#include <iostream>
using namespace std;

struct number // bazes klase ar vienu lauku a
{

int a;

void print () const { cout << a << endl; };
}i

struct twonumbers: public number // atvasinatd klase
{

// mantosanas dél Seit ir ari lauks a, ka ari

// metode number::print (), kas izdruka lauku a

int b;
void print () const
{
number: :print (); // bazes klases print!

cout << b << endl;
}i
}i

int main ()

{

twonumbers num;

num.a = 5;
num.b = 7;
num.print ();

return O;

}

5
7

Att. 15.5. Vienkarss klases mantoSanas piemérs (twonumbers manto number)

15.2. Mantosanas procesu nodrosinosie mehanismi

MantoSanas mehanisma izmantoSana izsauc nepiecieSamibu pec vairakam papildus
konstrukcijam un mehanismiem objektorientétaja programmeésana:

modifikators protected paplaSina private redzamibu arT uz mantotajam klasém,
konstruktoru kaskades veida izsaukSana,

destruktoru kaskades veida izsaukSana,

atklata un slépta mantoSana,

virtualas funkcijas.

15.2.1. Konstruktoru kaskades veida izsaukSana

Pirms izsaukt atvasinatas klases konstruktoru, obligati javeic ar1 bazes klases konstruktora
izsaukSana. Tadgjadi tiek panakts, ka, izveidojot objektu, tiek izsaukti arT visu bazes klaSu
konstruktori mantoSanas seciba, un tikai tad pasas klases konstruktors. So kaskades shemu
valoda C++ nodrosSina sintakses ltment.
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Konstruktora galva ar bazes klases konstruktora izsaukSanu:

twonumbers (int x, int y): number (x)

Ta ka klas€ var biit vairaki konstruktori, tad, defin€jot atvasinatas klases konstruktoru, ar
Tpasu sintaksi tiek noradits, kuru no bazes klases konstruktoriem pirms tam izsaukt. Ja bazes
klases konstruktors netiek uzradits, tad bazes klase jaeksisté konstruktoram bez parametriem,
kas tada gadijuma tiek izsaukts.

#include <iostream>
using namespace std;

class number

{

int a; // tiesa veida nav pieejams pat klasei twonumbers

public:
number (int x) { a = x; };
void print () const { cout << a << endl; };

}i

class twonumbers: public number

{

int b;
public:
// tiek izsaukts bazes klases konstruktors number (x)
twonumbers (int x, int y): number (x)
{
b =y;
}i
void print () const
{
number: :print ();

cout << b << endl;
i

int main ()

twonumbers num (5, 7);
num.print ();
return O;

}

5
-

Att. 15.6. Konstruktoru kaskades veida izsaukSana

Pieversiet uzmanibu atvasinatas klases konstruktoram:

twonumbers (int x, int y): number (x)

Ja konstruktors biitu realizets nevis $adi, bet gan sekojosi (tie$a veida aizpildot visus laukus):

twonumbers (int x, int vy)

{
149



}i

tad dotaja konteksta (sk. pilnu klases definiciju) iestatos divas kliidas situacijas:

e ta ka aiz atvasinatas klases konstruktora nav uzradits bazes klases konstruktors (bet
ta izsaukSana ir obligata), kompilators mégina izsaukt nokluséto konstruktoru (bez
parametriem), bet tads bazes klas€ nav definé&ts (tur ir tikai konstruktors ar vienu
parametru):

no matching function for call to “number::number ()'

e tieSa veida tiek piekliits mainigajam a: a = x, kas ir definéts bazes klas€ ka private,
tapéc iestajas pieklusanas kluda:
“int number::a' is private

15.2.2. Destruktoru kaskades veida izsaukSana
Art destruktori, tapat ka konstruktori, likvid€jot objektu, tiek izsaukti kaskades veida, tikai:

e izsaukSana notiek pret€ji mantoSanas secibai — vispirms pasas klases destruktors, tad
bazes klasu destruktori utt.,

e destruktoru kaskades veida izsaukSana nav speciali jadefing, jo, sakara ar to, ka katra
klase ir tikai viens destruktors, izsaukSana notiek automatiski.

15.2.3. Atklata un slepta mantosana

Atklato un slépto mantosanu nosaka attiecigi atslégas vardi public un private pirms bazes
klases nosaukuma, veicot mantoSanas procesu (sk. jedzienu inheritance_degree Att. 15.4).

e jatiek mantots atklati (public, ka piemera paradits), tad pieeja pie bazes klases
elementiem paliek tada pati arT mantotaja klase (attiecigi public vai protected, jo
private elementi tapat nav redzami),

e jatiek mantots slépti (private, piemeros nav paradits), tad visi bazes klases elementi
nonak mantotaja klas€ private statusa, tatad ir pieejami tikai no mantotas klases.

15.2.4. Virtualas funkcijas

Parasti mantoSanu ir j€ga izmantot tad, ja bazes klasei ir vairak neka viena atvasinata klase vai
ar1 ja ar1 paSai bazes klasei tiek veidoti objekti, jo tikai Saja gadijuma ta 1sti paradas pirmkoda
koplietoSanas princips.

Biezi rodas nepiecieSamiba no bazes klases mantoto klasu un varbiit arT pasas bazes klases
objektus glabat vienota struktiira, pieméram, kop€ja masiva. C++ dod tadu iesp&ju — pie
mainiga ar tipu “norade uz bazes klasi” drikst veidot objektus ar tipu “atvasinata klase” (klasu
definicijas sk. attela Att. 15.6):

struct number

{

class twonumbers: public number

{
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int main ()
{

number* nums([2];

nums [0] = new number (99);
nums[1l] = new twonumbers (5, 7);
nums [0] —>print () ;
nums [1]->print ();

Ka redzams, komanda
nums [1]->print ();

actmredzami ir nozimg&jusi bazes klases print() izsaukumu, jo nav izdrukats skaitlis 7.

Mainigo tipa (Seit, norade uz number) un objekta tipa (Seit, twonumbers) neatbilstiba var radit
problémas gadijumos, ja mantotaja klase tiek pardefinétas bazes klases funkcijas (Seit,
funkcija print()) — rodas problémas saprast, kuru funkciju izsaukt, vai bazes klases vai
atvasinatas klases attiecigo funkciju. Standarta tipa noteikSanas mehanisms ir “p&c mainiga
tipa”, tad€jadi, pielietojot So mehanismu, tiek izsaukta objektam neatbilstosa funkcija.

Lai novérstu So mainiga un objekta tipa neatbilstibas problému, bazes klas€ attieciga funkcija
jaatzimé ka virtuala, pirms funkcijas pielietojot atslégas vardu virtual (pilnas klasu
definicijas sk. attela Att. 15.6):

struct number

{
virtual void print ()

class twonumbers: public number

{

int main ()

{
number* nums([2];
nums [0] = new number (99);
nums[1l] = new twonumbers (5, 7);
nums [0] —>print ();
nums [1]—->print ();

~ U1 ©
O

Un 7 tiek izdrukats!

Ieverojiet, ka atslégas vards virtual japielieto bazes klasei, nevis atvasinatajai.
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15.3. Citi objektorientétas programmeésanas mehanismi

15.3.1. Draugu funkcijas un klases

Elementu redzamibu klasé pamata nodrosina modifikatori public, protected un private. Sie ir
visparigas nozimes modifikatori, kas nav atkarigi no modula, no kura var€tu tikt veikta pieeja
klases elementiem.

Valoda C++ ir iesp€&ja klases iekSiene definét klases draugus — funkcijas vai klases, kam ir
atlauta pieeja ar1 tiem klases elementiem, kas nav publiski. Drauga statusa uzstadiSanu
nodroSina atslégas vards friend potencialas drauga klases deklaracijas vai drauga funkcijas
prototipa prieksa dotas klases hederT.

friend void print (number &num);
friend class another_class;

Tas nodroSina visu klases elementu pieeju no dotajiem moduliem (funkcijam vai klases
metodeém).

#include <iostream>
using namespace std;

class number

{
int a;

public:
number (int x) { a = x; };
friend void print (number &num);

}i

void print (number &num)

{

cout << num.a << endl;

}

int main ()

{
number num (99);
print (num);
return O;

}

I 99
Att. 15.7. Drauga funkcija

Saja pieméra rindina:
friend void print (number &num) ;
lauj argjai (no klases number viedokla) funkcijai print piekliit klases number sléptajam

(private) elementam a:
num.a
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15.3.2. Operatoru parslogosana

Valoda C++ loti plasi pielieto operatorus, turklat ir iesp&ja tos, lidzigi funkcijam, parslogot,
tadgjadi pielagojot darbam ar dazadiem tipiem. Parslogot var gandriz jebkuru operatoru,

iznemot Sos:
R

Sintaktiski iesp&ju parslogot nodroSina operatoru funkcionalais pieraksts, kura operators
tiek izsaukts vai definéts ka parasta funkcija un lidz ar to arf ir parslogojams ka parasta
funkcija (ar nelielam specifiskam niansém).

Operatora funkcionalais nosaukums sastav no atslégas varda operator, kam seko operatora
simbols vai simboli, piem&ram, operator+ operator*= operator() operator|[]

Piem@ram, rindina
c =a + b;

funkcionalaja pieraksta izskatas Sadi:
c = operator+ (a, b);

Operatoru parslogosanai ir vairaki ierobeZojumi un noteikumi:
e operatoru prioritates un asociativas Ipasibas saglabajas un nav mainamas,

e operatoru uzvediba nav pardefin€jama iebtivétajiem tipiem (pieméram, int),

e pardefinétajam operatoram jabit saistitam ar lietotaja izveidotu klasi (vai nu jabit §1s

klases iekS€jam operatoram, vai ari klasei jabtit par kada parametra tipu),

e operatoriem nevar biit noklusétie parametri,

e operatori, tapat ka citas funkcijas, mantojas, iznemot operatoru =.
Operatoru parslogoSana ir sameéra specifiska katram operatoram, tomer ir izdalami 2 galvenie
veidi:

e operators ka neatkariga funkcija — tada gadijuma operatoram funkcionalaja

pieraksta bis tikpat parametru, cik ir operandu,

e operators ka klases iekSéja funkcija — tada gadijuma operatoram funkcionalaja
pieraksta biis par vienu parametru mazak neka ir operandu, jo par pirmo operandu
formali kalpos objekts, kam $is operators tiek izsaukts.

Abu parslogosanas veidu atSkiribas izpauZas tikai pasa pardefin€Sanas procesa — no
izmantoSanas viedokla dazadi parslogotie operatori neatSkiras.

Parasti operatorus parslogo otraja veida — ka klases ieksgju funkciju, tas palidz strukturét
programmu, operatoru piesaistot noteiktai klasei:
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#include <iostream>
using namespace std;

class number

{

int a;
public:
number (int x) { a = x; };
void print () { cout << a << endl; };
numberé& operator+= (int i)
{
a += 1i;

return *this;

}i

int main ()

number num (99);
num += 6;
num.print ();
return O;

}
Il 105

Att. 15.8. Operatora ka klases ieks$ejas funkcijas parslogosana

Saja piem@ra tiek parslogots operators +=. Sim operatoram ir divi operandi, tomér, ta ka
operators tiek parslogots klases iekSien€, par pirmo operandu uzstajas pats objekts (*this), un
parametrs apzimé€ labas puses operandu. Dotaja konteksta §1 operatora parslogoSanu varétu
vienkarsot uz:

void operator+= (int i)

{

a += 1i;

}i
AtgrieZamais tips number& un attiecigi atgrieSanas komanda return *this nepiecieSami tikai
tadel, lai So operatoru varétu izmantot kaskades veida (nodroSinot, ka tas atgriez t.s. [value —
vertibu, ko var likt pieskirSanas operatora kreisaja pus€), piemeram,

(num += 6) += 7; // Seit atgrieztu 112

Lai So paSu operatoru parslogotu ar€ji, papildus tas japasludina par klases number draugu, jo
operators tie$a veida versas pie private lauka a, protams, javeic atbilstoSas izmainas funkcija
sakara ar to, ka operatora pirmais operands ir funkcionala pieraksta pirmais parametrs, nevis
objekts.
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class number

{

friend numberé& operator+= (numberé&, int);

}i

numberé& operator+= (number &num, int i)
{

num.a += 1i;

return num;

}i

number num (99);
num += 6;

Il 105
Att. 15.9. Operatora parslogosana aré€ji (paréja koda pilno tekstu sk. Att. 15.8)

Lai klasei number parslogotu operatoru +=, mé€s vargjam izvéleties, vai to darit iekS€ji vai
argji, tomer, ja operatora pirmais operands ir kada standarta klase, tad nav citu variantu, ka
vien parslogot operatoru ka neatkarigu funkciju, citadi to nevar izdarit bez paSas standarta
klases izmainas.

Tipisks piemérs $aja gadijuma ir izdrukas operatora parslogosana.

NeapSaubami
number num (99);
cout << num << endl;

automatiski nestradas, jo operators << nav parslogots tipam number.

Izdrukas objekts cout pieder klasei ostream, un izdrukas operatora << parslogoSana ir diezgan
specifiska nepiecieSamo zinaSanu dél par C++ standarta bibliotekas struktiiru, tomér tehniski
viss notiek atbilstos$i tam, ka tiek parslogots operators ka neatkariga funkcija.
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#include <iostream>
using namespace std;

class number
{
int a;
public:
number (int x) { a = x; };
friend ostreamé& operator<< (ostreamé&, numberé);

}i

ostream& operator<< (ostream &os, number &num)

{
0os << num.a;
return os;

}i

int main ()

{
number num (99);
cout << num << endl; // parslogota << izmantoSana
return O;

}
I 99

Att. 15.10. Izdrukas operatora << parslogosana (salidzinat ar += parslogosanu Att. 15.9)
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16. Teksta failu apstrade
16.1. Fails C++

16.1.1. Fails ka informacijas glabasanas mehanisms

Kaut arT no vispariga algoritmu konstrukcijas viedokla failiem nav specifiskas lomas, tomer
sakara ar pietiekosi lielo praktisko nozimi un specifiku, failu apstrade ir stingri standartizeta
visas programmeé&sanas valodas.

Fails (file) ir datu kopums, kas izvietots sekundaraja atmina
un kas operétajsistémas liment tiek identificéts ar noteiktu
faila vardu.

Tapat ka operativajai atminai, ar1 failam mazaka adreséjama vieniba ir 1 baits, tad€jadi no
datu apstrades viedokla var uzskatit, ka fails ir baitu virkne.

Kaut art darbs ar failiem valoda C++ ir standartizets, tomer ir atseviskas nianses, kas nosaka
atSkiribas failu apstradé dazadas operétajsisteémas, jo no programmas viedokla fails ir
operétajsistemas pakalpojums.

Svarigs jédziens darba ar failu ir faila beigu pazime (EOF, end of file), kam ir lidziga nozime
ka simbolu virknes beigu simbolam. Daudzos gadijumos (seviski valoda C++) arT faila beigu
pazimi var uztvert ka “faila beigu simbolu” (un ta ir vieglak uztvert programmas biitibu),
tomér vispariga gadijuma faila beigu pazime ir cita abstrakcijas Ilimena jédziens neka faila
dati.

Valoda C++ failu apstradei jaieklauj standartbibliotéka <fstream>.
#include <fstream>

Failu C++ programma identifice faila objekts, kuru reprezenté faila mainigais, kur$ var biit
viens no tipiem:

e fstream — lasiSanai un rakstiSanai,
e ofstream — tikai rakstiSanai,
e ifstream — tikai lasiSanai.

fstream f; // faila objekta f deklarésana
lasisanai+rakstisanai

fstream fin; // faila objekta fin deklaréSana lasisanai

fstream fout; // faila objekta fout deklarésana rakstisanai

Galvenas darbibas ar failu ir
e lasiSana (reading),
e rakstiSana (writing),

e parbaude uz faila beigu (EOF) iestasanos (lasot failu).

LasiSana no faila var notikt ne talak ka I1dz faila beigam, turpreti rakstiSana, ja ta notiek faila
gala, automatiski parbida faila beigas uz prieksu.

Gan lasiSana, gan rakstiSana faila standarta varianta notiek secigi (péc kartas) (parasti, sakot ar
faila sakumu), tomer ir pieejamas arT tieSas pieejas metodes.
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16.1.2. Faila atversana un aizversana

Nemot vera to, ka fails ir operétajsisteémas pakalpojums, turklat failu sist€émas liment tas tiek
identific€ts ar faila vardu, turpreti programma — ar faila mainigo, faila apstradg ir
nepiecieSamas 2 Sadas papildus darbibas:

o Faila atverSana (opening) pirms darba sakSanas (fiziska faila piesaiste faila mainigajam
un noteikta darba reZima uzstadiSana).

e Faila aizverSana (closing), darbu beidzot.

Faila atverSana un aizverSana ir saistita ar noteiktu, pietiekosi apjomigu darbibu veikSanu
operétajsistémas Itmenti, jo fails ir resurss, par kuru atbild operétajsistéma (pieméram, lai
divi lietotaji reiz€ nevaretu rakstit viena faila).

Faila atveérsana notiek, izmantojot metodi open:

I f.open ("test.txt");

Funkcija open var pienemt divus parametrus, no kuriem otrais nav obligats.

open
void open (const char* filename, int mode);

Faila objekta funkcija open() atver failu filename rezima mode. ReZimu nosaka viena vai
vairakas vertibas (atdalitas ar ‘|"). ReZima parametru var izlaist — tada gadijuma faila
atverSana notiek noklusétaja reZima atkariba no faila objekta tipa.

Tab. 16.1.

Svarigakas faila atvérSanas reZima vertibas

Rezims Apraksts

ios::in Nosaka lasiSanas rezimu. Ja fails ar doto nosaukumu neeksisté, tad
faila atveérSana beidzas ar neveiksmi.

ios::out Nosaka rakstiSanas rezimu. Ja fails eksiste, tad izdzes visu ta saturu. Ja

fails neeksistg, tad izveido jaunu failu. Faila saturs netiek izdz&sts, ja
failam papildus noteikts art lasiSanas reZims. Faila atvérSana beidzas
ar neveiksmi, ja papildus noteikts lasiSanas rezims un fails ar doto
nosaukumu neeksiste.

ios::binary Nosaka binaro rezimu lasiSana vai rakstiSana (sikak aprakstits zemak).

ios::app (Tikai kopa ar ios::out) Nosaka, ka rakstiSanas reZima atverta faila
saturs netiek izdzests (ka tas notiek noklusétaja varianta), bet gan
rakstiSana turpinas, sakot ar faila beigam.

Tab. 16.2.

Noklusétais atvérsanas rezims dazadu tipu failu objektiem

Faila objekta tips Noklusétais rezims

fstream ios::in | ios::out
ifstream ios::in
ofstream ios::out

Uzstadot faila reZimu, ir obligata vismaz viena no vertibam ios::in vai ios::out, pargjas
vertibas domatas precizeéSanai.
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Pieméri funkcijas open izmantoSanai:

// gan lasisanai, gan rakstisanai:

file.open ("test.txt", ios::in | ios::out);
// rakstisanai, péc atvérsanas turpinot faila beigds:
file.open ("test.txt", ios::out | ios::app);

// lasi$anai:
file.open ("test.txt", ios::in);
// lasiSanal un rakstiSanal bindrda reziIma:
file.open ("test.txt", ios::in | ios::out ios::binary);

P&c darba ar failu tas noteikti jaaizver, ko dara metode close.
I f.close ();

close

void close ();

Faila objekta funkcija close() aizver failu.

Faila objekta deklaréSanu un atverSanu var apvienot viena komanda un divu rindu vieta

fstream f;

f.open ("test.txt");
var rakstt
I fstream £ ("test.txt");

16.2. Teksta faila formatéta apstrade

Viens no vienkarS§akajiem failu veidiem ir teksta fails.

Teksta fails (text file) ir fails, kas sastav no simboliem
(burtiem, cipariem, pieturzimem utt.).

Teksta fails ir atpazistams pec ta, ka taja atrodama informacija cilvékam ir viegli uztverama,
apskatot to ar vienkarSu teksta redaktoru (pieméram, notepad vai vi).

No programmésanas viedokla drizak runa nevis par teksta failu, bet gan par faila apstradi
teksta reZima.

Faila apstrade teksta reZima parasti notiek pa simbolam (kas parasti gandriz atbilst jeédzienam
— pa baitam) vai pa rindinai.

Teksta failu var apstradat (lasit, rakstit) formatéti (parveidojot binarus (“‘neteksta’) datus par
teksta un otradi) vai neformateti (lasot vai rakstot simbolus tiesa veida).

No apstrades viedokla teksta failu var uztvert ka vienu no $adiem jédzieniem:
e Kklaviatiiras (ievade) vai displeja (izvade) analogs sekundaraja atmina,
e simbolu (baitu) virkne,

e teksta rindinu virkne.
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16.2.1. Formateta izvade teksta faila

Formatéta izvade faila notiek, izmantojot izvades operatoru << un identiskus format&sanas
mehanismus (funkcijas un manipulatorus), kadi ir pieejami izdrukaSanai uz displeja un kas jau
ir aprakstiti nodala “C++ pamati” (manipulatori ir pieejami biblioteka <iomanip >, bet
<iostream> vieta stajas biblioteka <fstream>)

Att. 16.1. Formatéeta izvade teksta faila.

#include <fstream>
#include <iomanip>

fstream fout;
fout.open ("out.txt", ios::out);
fout << setw(5) << 1 << setw(5) << 999 << endl;

out.txt: (> tukSums, ‘|’ jaunas rindinas simbols, ‘§’ faila beigas)
«.--1--999¢q
N

16.2.2. Formateta ievade no teksta faila

16.2.2.1. Ievades no faila standarta shema

Formateta ievade no teksta faila notiek péc lidzigiem principiem, kadi ir pieejami ievadei
no klaviattras un kas jau ir aprakstiti iepriek$€jas nodalas. Formatéta ievade no faila notiek,
izmantojot ievades operatoru > >.

Ievadei no faila, salidzinajuma ar ievadi no klaviatiiras, ir §adas atskiribas:

¢ jaunas rindinas simbolam (atbilst ENTER) nav specifiskas nozimes,

e péc katras ievades darbibas tiek parbaudits, vai nav sasniegtas faila beigas.
Faila beigu pazimi uzrada funkcija eof:

eof
bool eof () const;

Faila objekta funkcija eof{) atgriez true, ja tiek konstatétas faila beigas, citadi atgriez false.
(const norada, ka par funkciju eof tiek garantets, ka ta neizmaina faila objektu).
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#include <fstream>
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{
int 1i;
fstream fin ("in.txt", ios::1in);
fin >> 1i;
while (!fin.eof())
{
cout << 1 << endl;
fin >> i;
bi
fin.close ();
return O;
}
in.txt: (ievade) (‘- tukSums, ‘I’ jaunas rindinas simbols, ‘§’ faila beigas)
‘H 31-12-20061
S

konsole: (izvade)
31
12
2006

Att. 16.2. Formatéta ievade no teksta faila

Vel viena tipiska vienoSanas par teksta failiem ir tada, ka parasti tie beidzas ar jaunas rindinas
simbolu (newline). Ja tas ta tiek pienemts, tad vispariga gadijuma $adam failam apstrade ir
izveidojama vieglak. Ari, pieméram, valodas C++ standarts pieprasa, ka C++ programmas
faili (un tie ir teksta faili) beigtos ar jaunas rindinas simbolu. Ja iepriek$€ja pieméra ievades
fails in.txt nebeigtos ar jaunas rindinas simbolu, bet gan beigtos jau ar ‘6’, tad programma uz
ekrana izdrukatu tikai 37 un /2, jo jau uzreiz péc 2006 nolasiSanas tiktu nofiksétas faila
beigas, un nakosa iteracija, kura vajadzetu izdrukat So skaitli, vairs nenotiktu (tai pat laika
programmas beigas mainigais i saturétu veértibu 2006).

No iepriekS€jas programmas izriet standarta sheéma, kada notiek seciga faila nolasiSana C++.
S1 shéma raksturojas ar to, ka vienas cikla iteracijas laika:

e tiek apstradata viena vertiba,
e bet nolasita jau nakama.

Tas saistits ar C++ specifiku — C++ tiek uzstadita faila beigu pazime nevis tad, kad ir logiskas
faila beigas, bet gan tikai p&c tam, kad ir méginats nolasit aiz faila beigam. Ar to C++
atSkiras no dazam citam programmeé&Sanas valodam (pieméram, PASCAL, kur viena iteracija
var nolasit un apstradat to pasu vertibu).

nolasa pirmo veértibu no faila
WHILE (fails F nav beidzies)
apstrada nolasito vértibu

FAILASECIGANOLASISANA (F)
nolasa nakoSo vértibu no faila

Att. 16.3. Faila secigas nolasiSanas standarta shéma C++
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vieta, kur pirmo

| . q reizi var
113 1|2 2,006 S noskaidrot, ka

bijusas faila
faila sakums faila beigas beigas

Att. 16.4. Fails un ta beigu noteikSana C++

16.2.2.2. Klida ievaddatos un faila objekta blokésana

Faila apstrades laika var iestaties kluidas situacija (piemé&ram, ievaddatu neatbilstiba mainiga
tipam). Tada gadijuma faila objekts tiek blokets, un visas turpmakas darbibas ar $o failu tiek
ignorétas. Tas notiek tieSi tapat ka ar standarta formatéto ievadu, kas jau tika aprakstits
iepriek$€jas nodalas.
Vispariga gadijuma var bt divi galvenie iemesli faila objekta blok&Sanai:

o faila beigas,

e ievades vai izvades kluda.

Programmai ir jabiit gatavai, ka faila objekts varétu tikt blokéts. Ideala gadijuma pé&c katras
faila operacijas biitu japarbauda, vai nav iestajusies kltida vai faila beigas.

Faila beigas var noskaidrot ar funkciju eof{), kas aprakstita ieprieks, bet ievades vai izvades
kltdu var noskaidrot ar kadu no funkcijam fail() vai bad().

fail

bool fail () const;

Faila objekta funkcija fail() atgriez true, ja tiek konstatéta ievades vai izvades kluda, citadi
atgriez false.

bad
bool bad () const;

Faila objekta funkcija bad() atgriez true, ja tiek konstatéta fatala ievades vai izvades kluda,
citadi atgriez false.

Funkciju eof(), fail(), bad() vieta biezi lieto (p€c nozimes preteju) funkciju good(), kas norada,
ka nav ne faila beigas, ne arT ir iestajusies kliida.

good
bool good () const;

Faila objekta funkcija good() atgriez true, ja nav konstatéta ievades/izvades kluda, ka ar1
(ievades gadijuma) nav konstatetas faila beigas.
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int i;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

fin >> i;

Att. 16.5. Kludainu datu piemers faila

NakoSaja pieméera, salidzinot ar Att. 16.2, cikla nosacijuma (fin.eof{)), t.i. “kameér nav faila
beigas”, vieta izmantots (fin.good()), jeb “kamér viss kartiba”. Tas nodroSina, ka, sastopot
kltidu, programma neieciklosies, bet beigs darbu:

int i;
fstream fin ("in.txt", ios::in);
fin >> i;
while (fin.good()) // vai vienkar3i: while (fin)
{
cout << i << endl;
fin >> 1i;
}i

in.txt: (ievade) (-’ tukSums, ‘|’ jaunas rindinas simbols, ‘§’ faila beigas)
‘H 31-12-a20061
S
konsole: (izvade)
31
12

Att. 16.6. Kliidaina faila nolasiSana, apstajoties pie kliidas (salidzinat cikla nosacijumu ar
pieméru Att. 16.2)

Ka redzams p&c programmas komentara, izmantotas parbaudes vieta
fin.good ()

var lietot ta vienkarSoto sinonimu — pasu faila objektu:
fin

16.2.2.3. Faila objekta atblokéSana péc klidas

Lai turpinatu darbu ar (kltidas vai faila beigu iestasanas dé€l) blok&tu faila objektu, javeic
Sadas darbibas (sk. ar1 objekta cin atblok&Sanu péc kludas, kas aprakstits ieprieks):

e objekta atblok€Sana ar metodi clear(),

e pasakumi kliidas situacijas novérSanai (pieméram, cita faila atvérSana, ja kliida bijusi
pie atvérSanas vai noteikta datu daudzuma izlaiSana (metode ignore), ja klida bijusi
ievaddatos).
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clear
void clear ();

Faila objekta funkcija clear() atblok€ faila objektu, uzstadot kliidas un faila beigu bitus uz 0,
bet good bitu uz 1.

ignore
istream &ignore (int count=1, char delim=EOF) ;

Faila objekta funkcija ignore() izlaiz noteiktu skaitu (count) simbolu ievades pliisma, bet ne
talak ka Iidz pirmajam sastaptajam simbolam delim.

fstream fin ("in.txt", ios::1in);

int 1i;

fin >> i;

while (fin)

{
cout << i << endl;
fin >> 1i; // mégina lasit kartéjo skaitli
// cikls, kamér kluda netiek likvidéta,
// bet tai pat laikd nav sasniegtas faila beigas
while (!fin.good() && !fin.eof())
{

fin.clear (); // atbloké faila objektu
fin.ignore (1, '\n'); // izlaiZ vienu simbolu
fin >> i; // mégina lasit nakosSo skaitli

}i

in.txt: (ievade) (‘- tukSums, ‘I’ jaunas rindinas simbols, ‘§’ faila beigas)
‘H 31*12-22006xx#99991
S
konsole: (izvade)
31
12
2006
9999

Att. 16.7. Kludaina veselu skaitla faila nolasiSana ar kludaino simbolu izlaiSanu (ignore)

Piezime. ST programma nemak apstradat klidu, ja ta ir pa3a faila sakuma. Sim noliikam tadu
pasu ieksgjo ciklu while (!fin.good() && !fin.eof()) vajadzetu ievietot ar1 péc pirmreizg€jas
nolasiSanas operacijas. Ja kltida ir jau pasa faila sakuma (piem&ram, tas sakas ar burtu), tad §1
programma uzreiz apstajas.

Ieprieksgjas programmas darbu kltidaino simbolu izlaiSana parada nakoSais att€ls.

fin.ignore (1);

Att. 16.8. Kludainu simbolu izlaiSana, nolasot failu (programma Att. 16.7)
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16.3. Teksta failu apstrade bez formatésanas

16.3.1. Teksta failu apstrade pa vienam simbolam

Format&Sana nozimé datu parveidoSanu péc nolasiSanas vai pirms izdrukas (faild).
Vienkarsaka teksta faila apstrade bez format&Sanas ir pa vienam simbolam. Ar1 nolasiSana pa
vienam simbolam notiek pé&c faila nolasiSanas standarta shémas, kas redzama Att. 1.8.

Teksta faila apstrade pa vienam simbolam notiek, izmantojot funkcijas get() un put(), kas
attiecigi nolasa vai ieraksta vienu simbolu faila.

fstream fin ("in.txt", ios::in);
fstream fout ("out.txt", ios::out);
char c;
fin.get (c);
while (fin)
{
fout.put (c);
fin.get (c);
}i
fin.close ();
fout.close ();
in.txt: (ievade) (‘- tukSums, ‘I’ jaunas rindinas simbols, ‘§’ faila beigas)
Thisq
is-an9q
example.§
out.txt: (izvade) (-’ tukSums, ‘J jaunas rindinas simbols, ‘§’ faila beigas)
Thisq
is-an9
example.§

Att. 16.9. Viena faila (fin) parrakstiSana otra (fout) pa vienam simbolam

get

istream &get (char é&c);

Faila objekta metode get() ar vienu parametru nolasa vienu simbolu no ievades (faila)
plismas un ievieto mainigaja c. Ja fails atverts binara reZima, tad tiek nolasits nevis viens

simbols, bet viens baits.
int get ();

Faila objekta funkcija get() bez parametriem darbojas tapat, bet nolasito simbolu atgrieZ ka
atgriezamo vertibu.

put

ostream &put (char c);

Faila objekta funkcija put() ieraksta padoto simbolu c izvades (faila) pliisma. Ja fails atverts
binara reZima, tad mainigaja c saglabatais baits tiek precizi parrakstits faila.

Metodes put un get ir vienas no retajam faila objekta, kuras sp&j stradat divejadi:
e teksta rezZima,

e binara reZima.
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Apstradajot failu binara reZima, informacija tiek apstradata precizi pa baitam, bet teksta
reZima — pa simbolam. Teksta faila Sie jédzieni parasti sakrit, tomer ir daZi izpémumi.
Labakais piemérs tam ir fakts, ka Windows sist€éma jaunas rindinas simbolu { kod€ nevis ar
vienu baitu (jaunas rindinas simbola kods: attiecigi 13 vai 10), ka tas ir Unix/Linux un Apple,
bet gan ar divu baitu secibu: <13,10>. Tad€jadi Windows sistéma kodeéts teksta fails ir garaks
uz jaunas rindinas simbolu rékina.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Tl h|i|s|q|i|s|-|a|n|qY|e|x|a|m|p|l|e]|.]|S§

Att. 16.10. Ieprieksgjas programmas ievades faila in.fxt interpretacija teksta reZima (Att. 16.9)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

T|h|i|s||70|i|s|-|a|ln|3|10|e|x|a|/m|p|l|e]|.]|8§

Att. 16.11. Ieprieksgéjas programmas ievades faila in.fxt interpretacija binara rezima (Windows
sistema kodétam failam) (Att. 16.9)

Teksta reZims dod iesp€ju rakstit universalas vairaku platformu programmas, platformu
atSkiribu atrisinasanu uzticot paSam C++.

Tadu dualas darbibas funkciju ka get un put darbibas veidu nosaka reZims, kada atverts fails.
Péc noklusésanas faila atversanas rezims ir teksta. Ja, atverot failu, ir uzradita binara
reZima vertiba ios::binary, tad apstrades reZims ir binars:

fstream fin ("in.txt", ios::in | ios::binary);
fstream fout ("out.txt", ios::out | ios::binary);

Teksta reZima priekSrociba ir tada, ka C++ pats uznemas interpretét teksta failu atkariba no
dotas platformas kod&juma, tad€jadi viens un tas pats C++ programmas kods ir derigs
dazadam platformam. Binars reZims lauj paskatities uz failu precizi pa baitam — kads tas
precizi ir, neveicot nekadu papildus apstradi (interpreté€Sanu).

Lidziga veida teksta un binarais reZims sastopams failu parsiitiSana, izmantojot f#p protokolu.

Faila objekta ir pieejamas ar1 tadas metodes, kuras sp&j stradat tikai binara reZima, un faila
atvérSanas rezima uzstadisana (teksta vai binara) to darbibu no $ada viedokla neietekmg.
Sadas metodes tiks apskatitas nakoSajas nodalas, runajot par binaru failu apstradi.

16.3.2. Teksta failu nolasisana pa rindai

Biezi lietota teksta failu nolasiSana ir pa rindai. DaliSana rindas ir teksta strukturéSanas veids,
kas atbilst tam, ka to dara cilveéki, pierakstot dabisko valodu tekstus. Tas varétu biit
izskaidrojums $ada veida teksta failu apstrades biezajam lietojumam. NolasiSana pa rindai
notiek péc faila nolasiSanas standarta shémas.
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Faila nolasiSana pa vienai rindai notiek, izmantojot funkciju getline(), kam ir 2 modifikacijas
— zema un augsta ITmena simbolu virkném. Abas modifikacijas jau apskatitas pie standarta
ievades iepriek$gjas nodalas.

getline (ar zema limena simbolu virkni buferim)
istream &getline (char *buf, int num, char delim='\n');

Faila objekta funkcija getline() lasa simbolus masiva buf, kameér nav nolasiti num-1 simboli
(viena vieta automatiski tiek rezerveta simbolu virknes beigu simbolam) vai kamer netiek
sastapts atdalitajsimbols (pec nokluséSanas — jaunas rindinas simbols) vai faila beigas.
Nolasot num-1 simbolus pirms sastapts atdalitajsimbols, iestajas ievades kliida, un faila
objekts tiek noblok&ts. Nolasttais atdalitajsimbols netiek ievietots masiva. Nolasitas virknes
gala automatiski tiek ievietots simbolu virknes beigu simbols.

getline (ar augsta limena simbolu virkni buferim)
istream &getline (istream &file, string &buf, char delim='\n'");

Funkcija getline() lasa simbolus augsta Iimena simbolu virkn€ buf, kamér netiek sastapts
atdalitajsimbols (p&c noklusésanas — jaunas rindinas simbols) vai faila beigas. Funkcija
getline() augsta limena simbolu virkném nav faila objekta funkcija, tap€c faila (vai cits
ievades) objekts tai tiek padots ka parametrs.

#include <fstream>
#include <iostream>

string s;
fstream fin ("in.txt", ios::1in);
getline (fin, s);
while (fin)
{
cout << s << endl;
getline (fin, s);
bi

fin.close ();

in.txt: (ievade) (‘- tukSums, ‘I’ jaunas rindinas simbols, ‘§’ faila beigas)
Thisq
is-anft
example.§
konsole: (izvade)
This
is an
example.

Att. 16.12. Teksta faila nolasiSana pa rindam un izvade uz ekrana (par buferi izmantota
augsta limena simbolu virkne)
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17. Binaru failu apstrade
17.1. Vienkarsakas faila binaras apstrades operacijas

17.1.1. Binaras failu apstrades atskiribas

Ar binaru failu tiek saprasts fails, kur§ nav teksta fails, respektivi, tads, kur$ satur art ne-
teksta datus. Tads fails biitu jaapstrada binari, un no programmeétaja viedokla svarigaks
jédziens par binaru failu ir faila binara apstrade.

Faila binara apstrade ir darbibas ar failu baitu lTment,
neintereséjoties par datu interpretaciju no datu apstrades
viedokla programma.

Tadgjadi no faila binaras apstrades viedokla fails ir “neko neizsakoSu” baitu virkne.

Valoda C++ baitu apzimé datu tips
char

bet baitu virkni:
char~*

kas arf ir svarigakie datu tipi failu (un ne tikai failu) binaraja apstrade.

Binaru failu izmantoSanas lielakais minuss ir tas, ka $adu failu atverot teksta redaktora, parasti
nekas nav saprotams — faila saturu interpret€ ar So failu saistita programma.

Tomer binaru failu izmantoSanas priekSrocibas ir pietiekosi svarigas, lai nopietnas
programmas datu saglabasanai bieZi izmantotu tiesi tos:

e binara forma glabati dati aiznem mazak vietas (sekundaras atminas resursu
ietaupijums),

e lai rakstitu/lasitu uz/no binara faila, parasti nav nepiecieSama nekada datu
parveidoSana (atSkiriba no formatéta izvada/ievada) (procesora resursu ietaupijums),

e apstradajot failu binara rezima, ir pieejamas vairakas efektivas failu apstrades
metodes (piem&ram, mekl&Sana pec pozicijas), kas teksta reZima nav izmantojamas.

Par binariem failiem dalgji tika runats jau nodala par teksta failiem — faila objekta funkcijas
get() un put() sp€ja darboties ar1 binaraja reZima. Lai piespiestu §1s funkcijas darboties binara
reZima, bija nepiecieSams noteikt faila atverSanas papildus rezimu ios::binary.

Saja nodala tiks apskatitas failu apstrades metodes, kas darbojas tikai binara rezima, lidz ar to
binara reZima uzstadiSana pie faila atv€rSanas nav obligati nepiecieSama.

17.1.2. Darba sakums ar binaru failu

Faila atverSana, aizvérSana un visi galvenie principi darbam ar binaru failu ir tadi pasi ka
darbam ar teksta failu, kas aprakstits nodala par teksta failu apstradi. Vienigi binara faila
gadijuma parasti daudz precizak jaapzinas apstradajama faila struktira, jo datu interpretacija
biis jadefiné paSam programmetajam, nevis jaatstaj standarta faila apstrades metoZu zina.

17.1.3. lzvade faila binara rezima

Izvadi binara reZima nodroSina faila objekta funkcija write.
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write
ostream &write (const char* buf, int num);

Faila objekta funkcija wrife() ieraksta num baitus izvades plisma (faila) no bufera (atminas
apgabala), kura sakuma adrese glabajas mainigaja buf.

Ir svarigi, ka faila ierakstamie dati tiek padoti ka baitu virkne (char*) neatkarigi no ta, ka
noraditie dati tiek interpretéti programma. Sim noliikam parasti javeic datu tipa parveidoSana
uz char*.

Ja mums ir programmas mainigais, kurs reprezenté noteiktu informaciju atmina, tad funkcijai
write padodama bufera (parametrs nr. 1) sagatavoSana parasti notiek $ados 2 solos:

e adreses panemS$ana no mainiga (ja mainigais jau nav norade),

e norades parveidoSana uz tipu char* (ja tai jau nav tads tips), izmantojot klasisko tipu
parveidoSanas operatoru ((char*)pointer) vai (reinterpret_cast<char*>(pointer)).

Otrs funkcijas write() arguments ir baitu skaits, cik jaieraksta faila. Seit &rti izmantot funkciju
sizeof(), kam ka argumentu var nemt gan datu tipu, gan mainigo, kam vélas noskaidrot
lielumu. Tomeér, lai nodroSinatu informacijas apmainu starp dazadam platformam, vai starp
programmam, kas kompil€tas ar dazadiem kompilatoriem, dazreiz droSak ir caur parametru #2
padot konstantu vertibu.

Funkcija write(), kam caur parametru #2 tiek padots 1, liela mera atbilst binara reZima
izsauktai funkcijai put().

fstream fout ("integers.bin", ios::out);
int 1=2006, k=255;
// lerakstu vienu skaitli:
fout.write ((char*)é&i, sizeof (int));
// lerakstu otru skaitli:
fout.write (reinterpret_cast<char*>(&k), sizeof (int));
fout.close ();
integers.bin: (izvade) (hex redaktora)
| eceseces: p6 67 o8 8o FF 80 6o 69| | Gmummmnnm

Att. 17.1. Binara faila izvade

[ [ [ [ [ [
int i 2006 255 int k
| | | | | |
[ [ [ [ [ [
fout 2006 255 §
| | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7

Att. 17.2. Ieprieksejas programmas (Att. 16.7) darbiba péc biitibas

Ja ar metodi write faila raksta no mainiga ar tipu char, tad tipa parveidoSana nav
nepieciesama, jo &c jau ir ar tipu char*:

char c;

fout.write (&c, 1); // identisks fout.put (c) bindra rezima
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Ja ar metodi write faila raksta no char masiva (piemeram, simbolu virknes), tad arT adreses
nemsSana (&) nav nepiecieSama, jo s jau ir ar tipu char*:

char s[20];

fout.write (s, 20);

17.1.4. NolasiSana no faila binara rezima
NolasiSanu binara reZima nodroSina faila objekta funkcija read.

read
istream &read (char* buf, int num);

Faila objekta funkcija read() nolasa num baitus no ievades plismas (faila) un ieraksta buferi
(atminas apgabala), kura sakuma adrese glabajas mainigaja buf.

Abu funkcijai padodamo argumentu noforméSana notiek identiski funkcijai write().

Funkcija read(), kam caur parametru #2 tiek padots 1, liela méra atbilst binara rezima
izsauktai funkcijai get().

Nakosa programma demonstré binara int vertibu faila (piem&ram, tada, kas tika izveidots ar
programmu Att. 16.7) nolasiSanu un vertibu izdrukaSanu uz ekrana.

int i;
fstream fin ("integers.bin", ios::in);
fin.read ((char*)&i, sizeof(int));
while (fin)
{
cout << 1 << endl;
fin.read ((char*)&i, sizeof(int));
}i
fin.close ();
integers.bin: (ievade) (p€c bitibas)
[ [ [ [
fin 2006 255 §
| | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7
konsole: (izvade)
m 2006
255

Att. 17.3. Binara nolasiSana no faila

Kaut arT funkcija read() darbojas Iidzigi funkcijai write(), tikai pret€ja virziena, tai ir speka
viena papildus nianse — faila varétu but atlicis mazak simbolu neka tiek padots caur parametru
#2. Saja gadijuma tiek nolasiti tikai tik baiti, cik faila ir, bet nolasito baitu skaitu var
noskaidrot, izmantojot funkciju gcount().

gcount
int gcount () const;

Faila ievades objekta funkcija gcount() atgriez simbolu skaitu, kas nolasiti ped€ja ievades
operacija.

Nakos$a programma parraksta vienu failu otra binara rezima. Lidziga programma tika
demonstréta nodala par teksta failiem, tacu Seit parrakstiSana notiek nevis pa vienam baitam,
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bet pa vairakiem, ta nodrosinot atraku apstradi. Informacijas noglabasanai starp nolasiSanu un
ierakstiSanu tiek lietots buferis (Seit garuma 3). Metode gcount tiek izmantota, lai zinatu, cik
kart&ja reiz€ nolasiti baiti, lai zinatu, cik savukart no bufera jaieraksta otra faila. Problémas ar
to, ka otra faila nesanaks ierakstit visu buferi, var rasties tikai ped€ja nolasiSanas porcija no
faila. ST programma der viena faila parrakstiSanai otra neatkarigi no ta, cik liels bufera izmérs
(BUFFER_SIZE) ir uzlikts. Nolasito baitu skaits katra soli tiek paradits izdruka uz ekrana.

const unsigned int BUFFER_SIZE = 3;

char buffer [BUFFER_SIZE];

fstream fin ("integers.bin", ios::in);

fstream fout ("integers2.bin", ios::out);

while (fin)

{
fin.read (buffer, BUFFER_SIZE);
cout << fin.gcount () << endl;
fout.write (buffer, fin.gcount());

i

fin.close ();

fout.close ();

integers.bin: (ievade) (p&c biitibas)

[ [ [ [ [ [
fin 2006 255 §
| | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7

integers2.bin: (izvade) (péc biitibas)

[ [ [ [ [ [
fout 2006 255 §
| | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7
konsole: (izvade)

3
3
2

Att. 17.4. Viena faila (fin) parrakstiSana otra (fout) binara reZima, izmantojot buferi

17.2. Tiesas pieejas metodes binaro failu apstrade

Nokluséta metode faila apstradei ir sekvenciala péc kartas, tacu pateicoties sekundaras
atminas tehniskajam iesp&jam, ir iesp&ja apstradat faila datus, piekliistot tiem tiesa veida — ka
caur indeksu masiva elementam.

Stradajot ar failu tieSas pieejas reZima, jaatceras, ka
e faila informacijas pamatvieniba ir baits,
e baitu numeracija faila sakas ar 0.

Stradajot ar failu tiesas pieejas reZima, 1pasi svarigs kliist jeédziens faila norade — ta ir aktuala
vieta faila, sakot no kuras uz prieksu tiks veikta kart€ja nolasiSana, ierakstiSana vai cita
darbiba. Tiesas pieejas darbibas ir tas, kuras darbojas ar faila noradi.

Saja sadala tiks aprakstitas §adas failu apstrades metodes:
e seek, seekp — faila norades uzstadiSana noteikta pozicija,
o tellg, tellp — atraSanas vietas noskaidroSana faila,

e peek — “paskatiSanas vienu simbolu uz prieksu”.
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17.2.1. Faila norades uzstadisana (pozicijas meklésana faila)
Faila norades uzstadiSanu noteikta pozicija veic funkcijas seek/seekp.

seekg un seekp
istream &seekg (int offset, ios::seek_dir origin = ios::beq);
ostream &seekp (int offset, ios::seek_dir origin = ios::beqg);

seekg() un seekp() ir funkcijas, kas uzstada faila noradi noteikta pozicija — baitu skaitu offset
relativi pret noteiktu izejas poziciju origin. Ja otrais arguments tiek izlaists, faila norade tiek
uzstadita relativi pret faila sakumu. seekg() ir pieejama failiem, kas atverti lasiSanas rezima,
bet seekp() — failiem, kas atverti rakstiSanas reZzima. Ja fails ir atvérts abos reZimos, ir
pieejamas abas funkcijas, un tas dara vienu un to pasu.

Parametrs offset var biit arT negativs.

Parametrs origin var saturét vienu no $adam vertibam, noradot izejas poziciju, relativi pret
kuru tiks veikta nobide (faila norades uzstadiSana):

e jos::beg — faila sakums,
e ios::cur — faila norades pasreiz€ja pozicija,

e Jjos::end — faila beigas (pirms beigu norades).

fstream £ ("seek.txt", ios::in | ios: :out | ios::binary);
char c;
f.seekg (-1, dos::end); // aiziet uz poziciju pirms pédeja
f.get (c); // nolasa pédé&jo
f.seekp (0, ios::beg); // aiziet uz faila sakumu
f.put (c); // ieraksta sakuma vienu simbolu
f.close ();
seek.txt: (ievade) (‘§’ — faila beigas)
Il ABCDEFGHIJS
seek.txt: (izvade) (‘§’ — faila beigas)
Il JBCDEFGHIJS

Att. 17.5. Metozu seekg/seekp demonstracija. Faila beidzamo simbolu ieraksta pirmaja
pozicija

17.2.2. Faila norades atrasanas vietas noskaidrosana
Faila norades atraSanas vietas noskaidro ar funkcijam tellg/tellp.

tellg un tellp
int tellg ();
int tellp ();

tellg() un tellp() ir funkcijas, kas nosaka faila norades atrasanas poziciju (baitu skaitu no faila
sakuma) (faila norade — vieta faila, kura tiks izpildita nakama ievades vai izvades operacija).
tellg() ir pieejama failiem, kas atverti lasiSanas reZima, bet tellp() — failiem, kas atveérti
rakstiSanas reZima. Ja fails ir atverts abos reZimos, ir pieejamas abas funkcijas.
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fstream £ ("tell.txt", ios::in);
f.seekg (0, ios::end); // aiziet uz beigam
cout << f.tellg() << endl; // izdrukd poziciju (=faila garums)
f.seekg (-3, dos::cur); // paiet tris solus atpakal
cout << f.tellg() << endl; // izdrukd poziciju
f.close ();

tell.txt: (ievade) (‘§° — faila beigas)

I ABCDEFGHIJS

konsole: (izvade)
10
.

Att. 17.6. Metodes tellg demonstracija (ietver metodi, ka noteikt faila garumu)

17.2.3. PaskatiSanas vienu simbolu uz prieksu
PaskatiSanos vienu soli uz priekSu, neparbidot faila noradi, nodroSina funkcija peek.

peek
int peek ();

Funkcija peek() atgriez kart€jo simbolu faila, bet, atskiriba no get(), neparbida faila noradi
(“paskatas vienu simbolu uz priekSu”).

peek() ir pieejama failiem, kas atveérti lasiSanas reZima.

char c;
fstream £ ("peek.txt", ios::in | ios::binary);
f.seekg (5); // aiziet uz poziciju 5 (pirms 'F')
c = f.peek(); // nolasa, bet neparbida noradi
cout << ¢ << endl;
c = f.get(); // nolasa un parbida noradi
cout << ¢ << endl;
c = f.get(); // vélreiz nolasa un parbida noradi
cout << ¢ << endl;
f.close ();

peek.txt: (ievade) (‘§ — faila beigas)

Il ABCDEFGHIJS

konsole: (izvade)

F
F
G

Att. 17.7. Metodes peek demonstracija

17.3. Datu struktaru glabasana binara faila

Sarezgitaku datu struktiiru objekti teorétiski arT var tikt ierakstiti/nolasiti no faila, padodot
funkcijai write()/read() visu objektu uzreiz, tomér vispariga gadijuma Sados gadijumos
ierakstiSana/nolasiSana notiek pa vienam laukam, jo

e ne visi faila lauki vienmer satur datus — lauks var but art norade,

e ne vienmer faila biitu jaieraksta visi dati, kas glabajas objekta,
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e dazreiz, parrakstot datus faila, ir nepiecieSama optimizacija no datu glabaSanai
nepiecieSamas vietas viedokla.

leraksts (record) (jeb komponente) ir (no datu apstrades
viedok|a) vienots informacijas kopums faila.

Nakosaja pieméra faila tiks glabati dati par personu. Datu glabasana notiek 2 failos — pirmaja,
izmantojot fiks€ta garuma ierakstus, tadéjadi, neizmantojot glabasanai izmantojamas vietas
optimizaciju, otraja, izmantojot mainiga garuma ierakstus un tadéjadi samazinot kopgjo faila
izmeru.

Saja gadijuma faila ieraksts jeb komponente ir informacija par vienu personu.
Pirmaja faila (persi.bin) viena ieraksta struktura ir Sada:

e name — personas vards — 20B,

® age — personas vecums — 4 B.
Otraja faila (pers2.bin) viena ieraksta struktira ir §ada:

e name_length — personas varda garums — 1B,

e name — personas vards — name_length B,

® age — personas vecums — 1B.

Glabasanas vietas ietaupijums otraja faila ir galvenokart uz personas varda glabasanas rékina,
ievieSot papildus lauku — personas varda garums — un neglabajot lieku informaciju, bez tam
personas vecums tiek glabats viena baita, ar ko pilnigi pietiek.

Kompaktas glabasanas minuss ir faila tie$as pieejas apstrades izslégSana no apstrades
iespéjam — nonakt pie ieraksta ar noteiktu indeksu var tikai ar secigu faila parstaigasanu, jo
ieraksti ir mainiga garuma.
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#include <fstream>
#include <iostream>

using namespace std;

const int buffer_size = 20;

class person
{
char name[buffer_size];
int age;
public:
person (const char *n, int a)
{
strcpy (name, n);
age = aj;
bi
void writel (ostream &fout)
{
fout.write (name, buffer_size); // pilna garuma masivs
fout.write ((char*)&age, sizeof(age)); // visa int vértiba
bi
void write2 (ostream &fout)

{

int slen = strlen (name);

fout.write ((char*)é&slen, 1); // varda garums viena baita
fout.write (name, slen); // vards

fout.write ((char*)é&age, 1); // vecums viend baita

bi
int main ()

person p ("Liz", 19);
person g ("Peter", 20);
ofstream foutl ("persl.bin");
p.writel (foutl);
g.writel (foutl);
foutl.close ();
ofstream fout2 ("pers2.bin");
p.write2 (fout2);
g.write2 (fout2);
fout2.close ();
return O;
}
persl.bin: (izvade) (p&c biitibas)
0 1 2 3 4 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 44 45 46 47

Lli|z]|\0 19 Ple|t|e|r]|\0 20 §

pers2.bin: (izvade) (p&c biitibas)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

3|L|ilz|19|5|P|lel|t|e]|r|2]8§

persl.bin: (izvade) (hex redaktora)
gopeeeaA: 4C 69 FA 08 8D 45 DB 50|2C 60 00 00 62 00 68 60 | LizANEYP,NENEEEN
gegvee1e8: 68 FF 22 80 13 060 00 80|58 65 74 65 72 00 683 78 | ‘n1"IEEEPeter N
dgesoe20: FF FF FF FF 58 FF 22 80|76 88 80 78 14 60 68 60 | EERESEEvER:HER
pers2.bin: (izvade) (hex redaktora)
H‘ g00000e808: 03 4C 69 7A 13 65 58 65|74 65 72 14 | ELizEEPeternl

Att. 17.8. Personas informacijas izvade binara faila
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#include <fstream>
#include <iostream>
using namespace std;
const int buffer_size = 20;
class person
{
char name[buffer_size];
int age;
public:
bool readl
{

(istream &fin)

fin.read (name, buffer_size
fin.read ((char*)&age, size
return fin.good ();

}i

bool read2

{

(istream &fin)

int slen = 0;

age = 0;

fin.read ((char*)é&slen, 1);
fin.read (name, slen);

name [slen] = '\0"';

y; // nolasa
of (age));

// nolasa varda gar.
// nolasa vardu uzraditaja garuma
// pieliek beigads beigu simbolu

vardu
// nolasa vecumu

// svarigi aizpildit visus baitus ar 0
// svarigi aizpildit visus baitus ar 0

no 1 B

fin.read ((char*)é&age, 1); // nolasa vecumu no 1 baita
return fin.good ();
bi
void print ()
{
cout << name << " " << age << endl;
}
bi
int main ()
{
person pj;
ifstream finl ("persl.bin");
while (p.readl (finl)) p.print ();
finl.close ();
ifstream fin2 ("pers2.bin");
while (p.read2 (fin2)) p.print ();
fin2.close ();
system ("pause");
return O0;
}
persl.bin: (ievade) (pec bitibas)
0 1 2 3 4 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 44 45 46 47
Lli|z]|\0 - Ple|t|e|r|\0 20
pers2.bin: (ievade) (p€c biitibas)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
3|L|i|z|19/5|P|e|t|e|r|20|8

konsole: (izvade)
Liz 19
Peter 20
Liz 19
Peter 20

Att. 17.9. Personas informacijas izvade binara faila
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18. Datu struktiras

Datu struktiiru veidoSanai valoda C++ pieejamas divas gandriz identiskas konstrukcijas struct
un class, par kuram jau ir stastits nodala par objektorientéto programmeésanu. Konstrukcija
struct ir mantojums no valodas C, kur ta bija vairaku mainigo apvienojums (neietverot
metodes). V€l viena specifiska konstrukcija, kas nak no valodas C, ir union, kas tiks aprakstita

talak $aja nodala.

18.1. Masivs no struktiaram

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

e masivs no strukttras objektiem,

e masivs no noradém uz struktiiras objektiem.

Nakosais piemérs parada masiva parr izveidoSanu no struktiiras objektiem tiesa veida.

const int arr_size = 3;
struct person

{

char name[20];
int age;
}i

person parrlarr_sizel]; // masiva deklarésSana
for (int 1=0; i<arr_size; i++)
{
cin >> parr[i] .name;
cin >> parr[i].age;
i
for (int 1=0; i<arr_size; i++)
{

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

}i

Liz

19

Ann

22

Peter

20

Liz 19
Ann 22
Peter 20

Att. 18.1. Masivs no struktiiram

par—  Liz 19 Ann 22 Peter 20

Att. 18.2. Programma Att. 18.1 izveidotais masivs no struktiiram
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Nakosais piemers demonstré funkcionali identisku programmu, kura izmanto dinamisku
masivu no noradém uz struktiiras objektiem.

const int arr_size = 3;
struct person
{
char name[20];
int age;
bi

person **parr;
parr = new person*[arr_sizel; // norazu masiva izveide
for (int 1=0; i<arr_size; i++)
{
parr[i] = new person;
cin >> parr[i]->name;
cin >> parr([i]->age;
}i

for (int 1=0; i<arr_size; i++)

cout << parr[i]->name << " " << parr[i]->age << endl;
delete parr[il]; // masiva likvidésSana

}i

Liz

19

Ann

22

Peter

20

Liz 19
Ann 22
Peter 20

Att. 18.3. Dinamisks masivs no noradeém uz struktiiram

T Liz 19

parr T

1 —" Ann 22

Peter 20

Att. 18.4. Programma Att. 18.3 izveidotais masivs no struktiiram
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18.2. Saistitais saraksts — dinamiskas datu struktiaras

18.2.1. Dinamiskas datu strukturas

Dinamiska datu struktura (dynamic data structure) ir datu
struktdra, kas programmas darbibas laika |lauj elastigi mainit
tas izmeéru.

Dinamisks masivs ir viena no ertakajam zema Itmena dinamiskajam konstrukcijam, tomer
viens no lielakajiem ta minusiem ir relativi lielais nepiecieSamais atminas parrakstiSanas
apjoms masiva izmeéra izmainas gadijuma (masivu nevar pagarinat, bet javeido jauns ar
vajadzigo izméru un japarkopé visi dati uz jauno vietu).

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

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

e (dati,

e saites uz citiem elementiem.

18.2.2. Saistitais saraksts

VienkarSakaja gadijuma saiSu dala sastav no vienas saites — norades uz nakoSo elementu,
tadgjadi veidojot linearu struktiiru — saistito sarakstu (/inked list). Katrs elements saistitaja
saraksta vai nu norada uz nakoSo elementu vai satur noradi ar tukSo adresi NULL.

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

e norade uz pirmo elementu,

e norade uz pedgjo elementu (neobligata, paredzeta, lai tehniski atvieglotu saraksta
papildinasanu gala.
Saraksts var biit tukSs (bez elementiem), to norada tukSa norade uz pirmo elementu (sakot
darbu ar sarakstu, Sai noradei obligati jabiit inicializ€tai).

Standarta varianta katrs jaunais elements tiek likts saistita saraksta gala, 11dz ar to saraksta
elementu seciba atbilst ta aizpildiSanas secibai.

/
A /

first last

Att. 18.5. Saistitais saraksts no 3 elementiem (atbilst programmai Att. 18.6)

Saistito sarakstu (linked list), ja nav noradits savadak, veido ta, ka katru jauno elementu
kabina klat beidzamajam, tad€jadi elementi taja glabajas ievadiSanas seciba.
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struct elem

{
int num;
elem *next;

}i

// first-norade uz pirmo elementu
// last-norade uz pédéjo elementu
// p-palignorade

elem *first=NULL, *last=NULL, *p;
int 1i;

cin >> 1;

// ievadiSana, kamér nav sastapta 0
while (i !'= 0)

{

p = new elem; // izveido objektu

p—>num = 1i; // aizpilda ar nolasito vértibu
p—>next = NULL; // norade uz ndko$o - tuk3a!
if (first == NULL)

{
// ja saraksts tukS$s
// gan pirmais, gan pédéjais noradda uz jauno elementu
first = last = p;
}
else
{
// ja saraksts nav tuk3s
// pieliek gala beidzamajam
last—->next = p;
// un jaunais klist par beidzamo
last = last—->next;
bi
cin >> i;
bi
// saraksta izdruka
for (p = first; p!=NULL; p=p->next)
{
cout << p—->num << endl;
bi
// saraksta iznlicina$ana
p = first;
while (p!=NULL)
{
first = first->next;
delete p;
p = first;

SN OWRDN —
~e

w

Att. 18.6. Saistita saraksta (linked list) izveidoSana un izdrukasana
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Atskiriba no masiva, kur katram elementam var piekliit uzreiz, uzradot indeksu, pie saistita
saraksta elementiem var pieklut tikai, secigi parstaigajot sarakstu, sakot ar pirmo elementu.

Tipiska darbiba ar daudzam datu struktiram ir to parstaigaSana pa vienam elementam
(traversal), veicot noteiktu darbibu ar katru elementu.

aiziet uz struktiras sakumu
WHILE (struktira S nav beigusies)
apstrada kart&jo elementu

STRUKTURASSECIGAPARSTAIGASANA (S)
pariet uz nakoSo elementu

Att. 18.7. Datu struktiiru (t.sk. saistita saraksta) secigas parstaigaSanas shema

S shéma ir analogiska tai, kas nosaka, kada veida tiek organiz&ta datu nolasiSana no faila.
Stradajot ar dinamiskam datu struktiiram, ir loti svarigi kontrol&t nulles norades (NULL jeb 0):

e jaelements ir ped¢jais virkné, tad nedrikst aizmirst uzstadit NULL ta noradei uz
nakoSo elementu,

e jakada norade ir NULL, nedrikst m&ginat p&c Sis norades nokliit pie kada objekta un
to apstradat (tipiska kltuda darba ar dinamiskajam datu strukttram).

Parasti datu struktiiru apstrades darbibas tiek ievietotas funkcijas. Tada gadijuma funkcijai
padod noradi uz pirmo un dazreiz ari p&€d€jo saraksta elementu (piem&ram, elem*):

void print_list (elem *first)

{
}i

Ja ir sagaidams, ka norade funkcija varétu izmainities, tad parametrs jadefin€ ka reference.
Pieméram, elementa pievienoSanas funkcija norade uz pirmo elementu mainas, ja
pievienoSana notiek tukSam sarakstam, bet norade uz beidzamo elementu mainas katru reizi,
tapec abiem attiecigajiem parametriem jabiit referencém (elem*&):

void add_element (elem *&first, elem *&last, int i)

{

}i

18.2.3. Elementa iesprausana saistita saraksta

Noklusetais variants saistita saraksta papildinasanai ir elementu pievienoSana saraksta beigas,
tomer reizém (pieméram, veidojot sakartotu sarakstu) ir nepiecieSams ievietot elementu
saraksta vida.

Ja ir tada nepiecieSamiba, tad vispirms ir jaiegiist norade uz elementu, aiz kura tiks iesprausts
jaunais elements.

Nakosais piemérs sadalits 3 dalas un par pamatu izmanto sarakstu, kads tika iegiits ieprieks€ja
programma (Att. 18.6).

e SekojoSais programmas fragments parada, ka, lai aiz elementa 4 iespraustu 99, jaiegust
norade after un jaizveido jaunais elements (pieméra netiek paradits, ka norade uz So
elementu (after) tiek iegita).
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elem *after;

elem *p = new elem;;
p—>num = 1i; // aizpilda ar nolasito vértibu

2 ! J 3

/
/ /] -

first after p 99 last

Att. 18.8. Elementa iesprausana saraksta — norade uz elementu, aiz kura iespraust — affer un
ievietojamais elements p

e Tad jaunajam elementam piekeéde gala saraksta beigas.

I p—>next = after—->next;
2 4 f 3
\
first after P o 99 last

Att. 18.9. Elementa iesprausana saraksta — saraksta beigu piekabinasana jaunajam elementam

e Visbeidzot no ieprieks€ja elementa (after) tiek novilkta saite uz jauno elementu.

I after->next = p;
2 » 4 \ 3
] 7 \\
first after p 99 last

Att. 18.10. Elementa iesprausana saraksta — ieprieksSéja elementa saites novilkSana uz jauno
elementu
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18.3. Apvienojuma konstrukcija union

Apvienojums union ir ipass struktiiras veids, kura visi mainigie izmanto vienu un to pasu

atminas apgabalu. Apvienojuma izmérs ir vienads ar lielaka lauka izméru.

Sintaktiski apvienojuma konstrukcija ir 1idziga class vai struct konstrukcijam, tikai to raksturo

atslégas vards union.

Apvienojumu parasti izmanto, lai noteiktu atminas apgabalu péc vajadzibas izmantotu
dazadiem nolukiem, tomer teorétiski var izmantot arT apvienojuma doto iesp€ju apskatit vienu

un to paSu atminas apgabalu no dazadu tipu aspektiem.

Nakosais piemérs parada veidu, ka viena masiva var glabat gan skaitlus, gan tekstu. Tas

parada tipisku tehniku, kad konstrukcija union tiek izmantota komplekta ar struct.

union dbltxt
{
long double num;
char text[18];
i
// struktiura, kas var uzvesties divéjadi
struct dual
{
char type; // O-skaitlis, l-teksts
dbltxt field; // mainiga tipa lauks
}i

dual datal[2];
data[0] .type = 0;
data[0].field.num = 3.141592653;
datal[l] .type = 1;
strcpy (data[l].field.text, "What a nice day!");
for (int i=0; 1i<2; i++)
{
if (data[i].type == 0)
cout << data[i].field.num << endl;
else
cout << data[i].field.text << endl;

}i

3.14159
What a nice day!

Att. 18.11. Konstrukcijas union izmantoSana — masivs no dazadu tipu vértibam

data T T T T T T T T T .
[0j type|l © num 3.141592653
[1  type tex) W|h|ajt a n|i|cle d] a @

Att. 18.12. Iepriekséjas programmas datu struktiira
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19. Generiska programmeésana un Sabloni

Generiska programmeésana ir programmeésanas paradigma,
kas lauj pierakstit algoritmus, izmantojot generiskus
(visparinatus) datu tipus, kas tiek specificeti velak.

Daudzas augsta Iimena valodas $o datu tipu generiskumu nodroSina t.s. dinamiska tipu
sistéma, bet valodas ar statisku tipu sistemu, kada ir C++, So programmesanas pieeju arsenalu
dal&ji nodro$ina generiska programmésana, kas strada efektivak neka dinamiskas tipu
sistémas pieeja.

19.1. Sablons ki mehanisms

Blakus daudzkar$ai mantoS$anai un operatoru parslogosanai Sablons jeb veidne (template) ir
mehanisms, kas nav sastopams daudzas citas objektorientetas programmeésanas valodas.
Sabloni nodrofina pirmkoda vairakkartéju izmanto$ana péc nedaudz 1idziga principa ka
mantoSana, tomér dod iesp&ju izveidot daudz efektivakas konstrukcijas neka izmantojot citas
metodes.

Sablonu mehanisms ir loti specigs, bet taja pasa laika ari loti sareZgits. Piemérs $ablonu
izmantoSanai standarta bibliotékas ir t.s. standarta Sablonu biblioteka (standard template
library, STL), kas ietver sevi daudzu datu struktiiru un algoritmu realizacijas. Taja pasa laika
jaunajas realizacijas ar1 ievades un izvades bibliotekas (tadas ka iostream, fstream) ir biivétas
uz Sablonu mehanisma bazes.

Praktiski veidojot programmas, programmeétajiem visbiezak naksies izmantot dazadas
standarta bibliotekas uz Sablonu bazes, nevis paSam veidot Sablonus, tomer paSa Sablonu
mehanisma iepaziSana noteikti palidz efektivak izmantot $1s bibliotekas.

Sablons ir mehanisms, kas reprezenté shému, péc kuras var
tikt veidotas klases vai funkcijas.

No viena Sablona veidotas konstrukcijas sava starpa atSkiras ar atSkirigu datu tipu komplektu
— I1dzigi ka atskiras divas funkcijas ar vienadu nosaukumu un parametru skaitu, bet
atSkirigiem parametru tipiem.

Klases Sablona piemérs var€tu biit “kastite kaut kam”, bet klases, kas no §1 Sablona varétu tikt
veidotas, bltu, piem&ram, “kastite gurkiem” vai “kastite tomatiem”.

Sablonu mehanisms ir pielietojams divas formas:
e funkciju Sabloni,
e klaSu Sabloni.

No programmeéSanas viedokla Sablons ir tada ka universala funkcija vai klase, tomér no
statiski tipiz€tas valodas viedokla, kadas izmanto So paradigmu, Sablons ir cita [imena
konstrukcija, kas padara tas lietoSanu sarezgitaku.

No viena Sablona veidotas klases atSkiras péc pielietota datu tipu komplekta, tad€jadi datu tipi
ir Sablona parametru vertibas, un klasu Sablonus sauc ar1 par parametrizétajiem tipiem.
Plass klaSu Sablonu pielietojums ir dazadu datu struktiiru realizacija, kuru elementi var bt
dazadu tipu vértibas, tap&c klasu Sabloni tiek saukti arT par konteineru klasem.

Sablons programmas teksta no parastas funkcijas vai klases atskiras péc divam pazimém:
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e virs funkcijas/klases ir papildus rindina — Sablona galva, kas deklar€, ka dota
funkcija/klase ir Sablons, un satur formalo tipu sarakstu,

e funkcija/klase blakus parastiem tipiem (ka parametru, lauku vai lokalo mainigo
tipiem) satur ar1 formalos tipus, respektivi, identifikatorus, kas velak bus japrecizé
par konkrétiem tipiem.

template_definition:
template < formal_type_list > template_body

formal_type_list:
formal_type_declaration
formal_type_declaration , formal_type_list

formal_type_declaration:
class formal_type_name
typename formal_type_name

template_body:
class_definition
class_mehod_definition
function_declaration
function_definition

Att. 19.1. Sablona definéSana (template_definition)

Pirms katra formala tipa ir vai nu atslégas vards class vai typename. Sie abi atslégas vardi
dotaja konteksta ir sinontmi — abi ir pielietojami gan funkciju, gan klaSu Sablonu veidoSanai.

19.2. Funkciju sabloni

Funkciju Sablons ir shéma funkciju veidoSanai. Funkciju Sablons ir vienkarSakais piemérs
Sablonu mehanisma demonstréSanai.

Funkciju Sablonu izveidoSanai un izmantoSanai ir §adas 1paSibas:

e funkciju Sablona izveidoSana ir 1idziga parastas funkcijas izveidoSanai ar
nekonkretiz€tiem datu tipiem, kam pievienota Sablona galva,

e funkciju Sablona izmantoSana pilnigi neatskiras no parastas funkcijas izmantoSanas.

Jaatceras, ka funkciju Sablons nav universala funkcija (kaut arT no izmantoSanas viedokla ta
(159

varétu likties), bet shéma funkciju izveidoSana, t.i. uz ta bazes tiek izveidots tik daudz “istu”
funkciju, cik nepiecieSams.

No ta izriet, ka

e funkciju Sablona (ar1 klasu Sablona) izmantoSana nodroS$ina efektiva izpildama koda
generéSanu, jo katram gadijumam tiek izveidota sava funkcija (vai klase) (nevis
viena universala),

e taja pasa laika Sabloni §1 pasa iemesla d€] nenodroSina kompakta izpildama koda
genergsanu.
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Lai Sablonu drikst€tu izmantot noteiktam tipu komplektam, dotajos tipos ir jabiit definetam
visam darbibam, kas pielietotas Sablona defin€Sana (nakamaja piemeéra datu tipiem, ar kuriem
tiks izmantots Sablons, ir jabut defin€tai saskaitiSanas operacijai (+) — tipiem inf un string tada
ir definéeta).

#include <iostream>
using namespace std;

template <typename T>
T add (T a, T b)
{

return a + b;

}i

int main ()
{
int x=2, y=3, z;
string s="Hello, ", t="World!", u;
z = add (x, Vy);
u add (s, t);
cout << z << endl;
cout << u << endl;
return O;

}

5
‘H Hello, World!
Att. 19.2. Funkciju Sablons

Saja programma, balstoties uz $ablonu, kompilators patiesiba izveido divus §adu funkciju
izpildamos kodus:

int add (int a, int b)
{

return a + b;
}i
string add (string a, string b)
{

return a + b;

}i

19.3. Klasu sabloni

KlaSu Sablona izveidoSana notiek péc lidzigiem principiem ka funkciju Sablona izveidoSana —
Sablonu klasi ievada identiska Sablona galva, un klases definéSana tiek izmantoti art
nekonkretiz&tie tipi, tomér klasu Sablona izmanto$ana objektu veidoSanai ir sarezgitaka neka
funkciju Sabloniem — kompilators péc konteksta nevar noteikt, ar kadu aktualo tipu komplektu
javeido objekts, tapec tas jauzrada tiesa veida:
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template_class_type:
template_name < type_list >

type_list:
data_type

data_type , type_list

Att. 19.3. Ar Sablonu definétas Klases tips (femplate_class_type)

Aktualo tipu komplekta uzradiSana pie klases objekta deklargéSanas var pasliktinat
programmas lasamibu, bet izeja ir konstrukcijas fypedef lietoSana, kas lauj no klases Sablona
izveidoto klasi nosaukt ar konkrétu vardu un tad€jadi padarit talako S$is klases izmantoSanu
ertaku.

: data_type_synonym_definition:

n typedef data_type alternative_name ;

Att. 19.4. Datu tipa sinonima veidoSana (data_type_synonym_definition)

NakoS$aja pieméra Sablons apraksta klases, kuras sastav no diviem laukiem, kur katrs var bt
ar savu tipu.
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#include <iostream>
using namespace std;

template <class T1l, class T2>
struct two

{
Tl first;
T2 second;
two (const Tl &f, const T2 &s)

{
first = £f;
second = s;
bi
void print ()
{

cout << first << " " << second << endl;

i
typedef two<string, int> person;

int main ()

{
two<int, int> t (3,4);
t.print ();

two<string, string> s ("Hello,", "World!");
s.print ();
person p ("Liz", 19);

p.print ();
return O;

}

3 4
Hello, World!
Liz 19

Att. 19.5. Klasu Sablons

Uz klaSu Sablona bazes tika izveidotas 3 dazadas klases:
two<int, int>
two<string, string>
two<string, int>

Lai atvieglotu klases two<string,int> izmantoSanu, tika izveidots §1 tipa sinontms person:
typedef two<string, int> person;

Tas talakaja koda lava “aizmirst” par Sablonu stiira iekavu notaciju.

NakoSais piemeérs parada dinamiska masiva defin€Sanu ar Sablonu palidzibu (ietverot atminas
vadibu), kurs tiek darbinats ar string tipa veértibam.

Ta ka klase satur (paSas klases nodroSinatu) dinamisku datu strukturu, tad korektai darbibai ir
kritiski, ka klas€ tiek defin€ts gan kopijas konstruktors, gan pieskirSanas operators.
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#include <iostream>
using namespace std;

template <class T>
class dynamicarray
{
int Size;
T *Array;
public:
dynamicarray (int s=0)
{
Size = s;
if (Size > 0) Array = new T[Sizel;
}i
dynamicarray (const dynamicarray &d)
{
Size = d.Size;
if (Size > 0) Array = new T[Size];
for (int i1=0; i<Size; i++) Array[i]
}i

dynamicarray& operator= (const dynamicarray &d)

{
if (Size > 0) delete[] Array;
Size = d.Size;
if (Size > 0) Array = new T[Sizel;
for (int 1i=0; i<Size; i++) Array[i]
return *this;

bi

~dynamicarray ()

{
if (Size > 0) delete[] Array;

bi

void append (const T &value)

{

T *tmparray = new T[Size+1];

for (int 1i=0; i<Size; i++) tmparray[i]

tmparray[Size] = value;
if (Size > 0) delete[] Array;
Size++;

Array = tmparray;
}i
void print ()

{

for (int 1i=0; i<Size; i++) cout << Arrayl[i]

}i

T& operator[] (int i) { return Arrayl[il];

}i
typedef dynamicarray<string> stringarray;

int main ()

{
stringarray arrs;
arrs.append ("Hello,");
arrs.append ("Word!"™);
arrs.print ();
stringarray arrs2 = arrs;
arrs2.print ();
stringarray arrs3;
arrs3 = arrs;
arrs3.print ();

}

Hello,
Word!
Hello,
Word!
Hello,
Word!

Att. 19.6. Ar Sablonu definéts dinamisks masivs
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20. Standarta Sablonu bibliotéka (STL)

20.1. Kopsavilkums par STL

20.1.1. STL visparigs apraksts

Standarta Sablonu bibliotéka (standard template library, STL) ir C++ standarta bibliotéka, kas
sevi ietver generiskas (dazadiem datu tipiem paredz&tas) datu struktiiras un algoritmus.

STL izveidoSana bija veiksmigs solis C++ bibliot€ku standartiz€Sana, jo ilgu laiku praktiski
vienigas C++ standarta bibliot€kas bija tas, kas bija mantotas no C (ja neskaita ievades un
izvades bibliotékas).

STL sastava ietilpst 3 komponentu kategorijas:

e Konteineri — tas ir datu struktiiras, kas veido STL pamatu (piem&ram, vector, stack,
map), un pargjo divu kategoriju komponentes nodarbojas ar to apkalpoSanu.

e Iteratori — specializ&tas norades piekl@iSanai konteineru klasu vértibam.
e Algoritmi — funkciju $abloni, kas apkalpo konteineru datus (piem&ram, sort()).

Konteineru var uztvert ka datu strukttiru, kas veidota no blokiem (“lego” kluciSiem), kur ir
svarigi, ka bloki ir savstarpgji izvietoti, bet nav svarigi, kada tipa vertibas blokos tiek glabatas.
Savukart iteratori ir norazu (pointers) mehanisma adaptacija konteineriem, kas kalpo ka
mehanisms manipulacijai ar konteinera klases blokiem (un tajos glabatajam vertibam).

20.1.2. STL konteineru klases

STL satur daudzas konteineru klases, kas reprezenté visparzinamas datu strukttras. Tas ir loti
specigs Iidzeklis, tomer prasa pietiekosi plasas zinaSanas algoritmos un datu strukttiras, lai tas
izmantotu “péc pilnas programmas”. NakoSaja tabula paraditas STL pieejamas konteineru
klases, dazas no kuram tiks nedaudz apskatitas velak.

Tab. 20.1.

STL konteineru klases

Ieklaujama biblioteka Konteineru klases Apraksts
<bitset> bitset bitu kopas
<vector> vector dinamiskie masivi
<list> list saraksti
<map> map kartes vai vardnicas — [1dzigi
multimap masiviem, bet indeksa lomu $eit var
spelet arT citu tipu vertibas
<stack> stack steki — linearas struktiiras, kas

organiz&tas pec principa “pedejais
ienacis, pirmais izgajis” (LIFO)

<queue> queue rindas — linearas struktiiras, kas
priority_queue organizetas pec principa “pirmais
ienacis, pirmais izgajis” (FIFO)
<deque> deque indeksétas divvirzienu rindas,

vislidzigakie tipam vector, bet
nenodroSina datu glabasanu péc
kartas
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<set> set kopas
multiset

20.1.3. STL iteratori un algoritmi

Iteratori ir mehanismi, kas paredzéeti piekliiSanai konteineru elementiem, kas liela méra (gan
idejiski, gan sintaktiski) atgadina norades (pointers). Iteratorus deklar€, izmantojot tipu
iterator, kas definéts konteineru klas€s (nevis, pielietojot papildus * simbolu, ka tas pierasts
pie noradém). Divi svarigi daudzu konteineru klasu iebtivétie iteratori ir begin() un end(), kas
norada attiecigi uz konteinera pirmo elementu un elementu aiz ped€ja (pec lidzibas ar beigu
simbolu zema ITmena simbolu virkn€s). Iteratori var but vairaku tipu — patvaligas pieejas
(random access), divvirzienu (bidirectional) u.c., un to, kads iterators tiek izmantots, nosaka
konteineru klases tips un konteksts. Iteratoru darbibas princips tiks demonstréts, apskatot
konkréetas konteineru klases.

STL piedava vairaku algoritmu realizacijas, kas apkalpo konteineru klases, pieméram,
mekl&Sana, kartoSana, samainiSana vietam.

20.2. STL klase ‘vector’

STL klase vector (vektors) realiz€ dinamisku masivu ar daudzam papildus 1pasSibam, kas
atgadina klasi dynamicarray, kas definéta pieméera Att. 19.6.

Klase vector ir viena no popularakajam STL konteineru klaseém. Tas izmantoSanas ertums
balstas uz piekluves iesp&ju elementu vértibam, izmantojot indeksu. Taja pasa laika janem
vera, ka, lai nodro$inatu piekluvi péc indeksa, $aja struktiira nepiecieSami mehanismi, kas
prasa papildus skaitloSanas un atminas resursus $1 servisa nodroSinasanai.

20.2.1. Vektora sakotnéja aizpildiSana
Klases vector objekta izveidoSana un aizpildiSana iesp&jama Sados veidos:

tukSa vektora izveidoSana,

vairaku elementu vektora ar fiks€tu vertibu izveidoSana,
inicializacijas virknes izmantoSana aizpildiSanai (sakot ar C++11),
cita vektora vai masiva pilna vai dal€ja kop&Sana.
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#include <vector>

#include <iostream>

using namespace std;

int main ()

{
vector<int> aa; // tuk3s vektors
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; }; cout<<"//"<<endl;
vector<int> bb (5,99); // fiksétas vértibas pavairo$ana
for (auto &a: bb) { cout<<a<<" "; }; cout<<"//"<<endl;

vector<int> cc = {11,22,33}; // inicializacijas virkne
for (auto &a: cc) { cout<<a<<" "; }; cout<<"//"<<endl;
vector<int> dd = cc; // pilna kopija

for (auto &a: dd) { cout<<a<<" "; }; cout<<"//"<<endl;
auto prelast = cc.end();

——prelast;

vector<int> ee (cc.begin(), prelast); // daléja kopija
for (auto &a: ee) { cout<<a<<" "; }; cout<<"//"<<endl;

}

//

99 99 99 99 99 //
11 22 33 //

11 22 33 //

11 22 //

Att. 20.1. ‘vector’ objekta izveidoSana un aizpildiSana

Paskaidrojumi (Att. 20.1):

e Specialais for cikls. Vektora izdrukasana Seit notiek, izmantojot spcialu for ciklu for
(vertiba: struktiira).

e auto. Mehanisms auto Seit reprezente elementa vertibas datu tipu (int). auto nozimeé
nevis “universalu” datu tipu, bet gan mehanismu, kas konkr&tu datu tipu noskaidro péc
konteksta (Seit vektora no int viens elements ir ar datu tipu int). Programma $is
konkretais datu tips neparadas, tomér kompiléSanas bridi tas ir noskaidrojams, un
izpildamaja modult tas jau tiek ievietots (nevis auto).

e begin() — iterators uz vektora pirmo elementu.

e end() - iterators uz pedgjo (fiktivo) elementu (sk. ilustraciju Att. 20.3)

e --prelast — iteratora prelast parvieto$ana vienu poziciju atpakal.

20.2.2. Pieklusana vektora elementiem un vektora parstaigasana

Saraksta list elementiem nevar piekliit, izmantojot indeksu, tomér ir vairaki citi veidi, lai
piekliitu vienam vai vairakiem elementiem:

parstaigaSana ar indeksu,

for cikls (intervalam),

ar iteratoru (piemé&ram, parstaigajot intervalu),

intervala parstaigasana ar for_each, izmantojot papildus funkciju, kura apstrada katru
elementu,

pirma elementa vertiba — front(),

e pédgja elementa vertiba — back().
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#include <algorithm>
#include <vector>
#include <iostream>
using namespace std;
void psqgr(int i) { // 3adi apstrada katru elementu
cout<<i*i<" ";
}
int main ()
{
vector<int> aa = {11,22,33};
// parstaigaSana ar indeksu
for (int 1i=0; i<aa.size(); 1i++)
{ cout<<aali]l<<" "; };
cout<<"//"<<endl;
// for cikls intervalam
for (auto &a: aa)
{ cout<<a<"™ "; 1};
cout<<"//"<<endl;
// intervala parstaigd$ana ar iteratoru
for (auto i=aa.begin();il!=aa.end();++1)
{ cout<<*i<<"™ "; };
cout<<"//"<<endl;
// intervala parstaigdsana ar foreach
for_each (aa.begin(),aa.end(),psqr);
cout<<"//"<<endl;
cout<<"Pirmais "<<aa.front ()<<endl;
cout<<"Beidzamais "<<aa.back ()<<endl;

}

11 22 33 //

11 22 33 //

11 22 33 //

121 484 1089 //
Pirmais 11
Beidzamais 33

Att. 20.2. Piekluve ‘vector’ elementiem

Paskaidrojumi (Att. 20.2):

++i — iteratora i parvietoSana par vienu poziciju uz prieksu,
*[ — elementa vertibas iegliSana p&c iteratora,
size() — vektora izmers.

0 1 2

vector<int> aa @

aa.begin() aafl] i i aa.end()

Att. 20.3. Programma Att. 20.2 izveidotais vektors
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20.2.3. Elementu pievienoSana vektoram un elementu izdzésana no
vektora

Elementa pievienoSana vektoram iesp&jama Sadi:

e palielinot vektora izmeru (resize),
e Dbeigas (push_back),
e vidu, pirms elementa, uz kuru norada iterators (insert).

Sakuma vektoram pievienot elementu ar specialu metodi nevar, tadgjadi tieck demonstréts, ka
to darit vektora ir neefektivi, un, ja tas jadara, tad biitu vélams izmantot citu datu strukttru
(pieméram, deque). Tai pasa laika to tomer var izdarit, izmantojot insert pirms pirma
elementa (begin).

#include <algorithm>

#include <vector>

#include <iostream>

using namespace std;

int main ()

{
vector<int> aa = {11,22,33,44,55};
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };
cout<<"//"<<endl;
aa.resize(7,-1); // palielinasana ar nokluséto vértibu -1
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };
cout<<"//"<<endl;
aa.insert (aa.begin(),77); // sakuma ar insert
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };
cout<<"//"<<endl;
aa.push_back (99); // beigas
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };
cout<<"//"<<endl;
auto a=aa.begin();
++a; ++a; ++a;
aa.insert (a,888); // pirms 33
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };
cout<<"//"<<endl;
vector<int> bb = {111,222,333};
aa.insert (a,bb.begin(),bb.end()); // pirms 33 intervalu
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };
cout<<"//"<<endl;

}

11 22 33 44 55 //

11 22 33 44 55 -1 -1 //

77 11 22 33 44 55 -1 -1 //

77 11 22 33 44 55 -1 -1 99 //

77 11 22 888 33 44 55 -1 -1 99 //

77 11 22 111 222 333 888 33 44 55 -1 -1 99 //

Att. 20.4. Elementu pievienoSana vektoram

Elementu dzeSana no vektora iesp&jama Sadi:

e no beigam (pop_back),
e pcc iteratora (erase) — ja vajag no sakuma, izmanto $o,
e samazina izméru (resize).
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#include <algorithm>
#include <vector>
#include <iostream>
using namespace std;
int main ()
{
vector<int> aa = {11,22,33,44,55,66,77};

for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };

cout<<"//"<<endl;

aa.erase (aa.begin()); // izdzé&S$ pirmo, izmantojot erase
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };

cout<<"//"<<endl;

aa.pop_back(); // izdzé&s pé&déjo

for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };
cout<<"//"<<endl;

auto i=aa.begin();

++1i; ++1;

i = aa.erase(i); // izdés péc iteratora
// erase atgriez iteratoru uz nadkosSo péc izdzésta
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };

cout<<"//"<<endl;

aa.resize(2); // samazina 1lidz 2 vértibam
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };
cout<<"//"<<endl;

}

11 22 33 44 55 66 77 //
22 33 44 55 66 77 //

22 33 44 55 66 //

22 33 55 66 //

22 33 //

Att. 20.5. Elementu izdzésana no vektora

20.3. STL klase ‘list’

STL klase list (saraksts) ir lidziga klasei vector ar to atSkiribu, ka taja nav pieejama piekluve
elementu vertibam, izmantojot indeksu. Tomér, ja tas nav nepiecieSams, tad labak vektora
vieta lietot tieSi sarakstu, jo 81 konstrukcija ir mazak prasiga pec resursiem struktiiras izmeéra
mainas gadijuma (pieméram, pievienojot jaunu elementu). Tai pat laika klas€ list ir pieejamas
daudzas loti vertigas metodes, pieméram, elementa iesprausana.

20.3.1. Saraksta sakotnéja aizpildiSana
Klases list objekta izveidoSana un aizpildiSana iesp&jama $ados veidos (Att. 20.6):

tuksSa saraksta izveidoSana,

vairaku elementu saraksta ar fiks€tu vertibu izveidoSana,
inicializacijas virknes izmantoSana aizpildiSanai (sakot ar C++11),
cita saraksta vai masiva pilna vai dal&ja kop&Sana.
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#include <list>

#include <iostream>

using namespace std;

int main ()

{
list<int> aa; // tuk3s saraksts
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; }; cout<<"//"<<endl;
list<int> bb (5,99); // fiksétas vértibas pavairo$ana
for (auto &a: bb) { cout<<a<<" "; }; cout<<"//"<<endl;

list<int> cc = {11,22,33}; // inicializacijas virkne
for (auto &a: cc) { cout<<a<<" "; }; cout<<"//"<<endl;
list<int> dd = cc; // pilna kopija

for (auto &a: dd) { cout<<a<<" "; }; cout<<"//"<<endl;
auto prelast = cc.end();

——prelast;

list<int> ee (cc.begin(), prelast); // daléja kopija
for (auto &a: ee) { cout<<a<<" "; }; cout<<"//"<<endl;

}

//

99 99 99 99 99 //
11 22 33 //

11 22 33 //

11 22 //

Att. 20.6. ‘list’ objekta izveidoSana un aizpildiSana

20.3.2. Pieklusana saraksta elementiem un saraksta parstaigasana

Saraksta list elementiem nevar piekliit, izmantojot indeksu, tomér ir vairaki citi veidi, lai
pieklttu vienam vai vairakiem elementiem (Att. 20.7):

for cikls (intervalam),

ar iteratoru (piemé&ram, parstaigajot intervalu),

intervala parstaigasana ar for_each, izmantojot papildus funkciju, kura apstrada katru
elementu,

pirma elementa vértiba — front(),

pedgja elementa vertiba — back().
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#include <algorithm>

#include <list>

#include <iostream>

using namespace std;

void psqgr(int i) { // 3adi apstrada katru elementu
cout<<i*i<" ";

}

int main ()

{
list<int> aa = {11,22,33,44,55};
// for cikls intervalam
for (auto &a: aa)

{ cout<<a<"™ "; };
cout<<"//"<<endl;
// intervala parstaigdsSana ar iteratoru
for (auto i=aa.begin();i!=aa.end();++1)
{ cout<<*i<<"™ "; };

cout<<"//"<<endl;
// intervala parstaigds$ana ar foreach
for_each (aa.begin(),aa.end(),psqr);
cout<<"//"<<endl;
cout<<"Pirmais "<<aa.front ()<<endl;
cout<<"Beidzamais "<<aa.back ()<<endl;

}

11 22 33 44 55 //

11 22 33 44 55 //

121 484 1089 1936 3025 //
Pirmais 11

Beidzamais 55

Att. 20.7. Piekluve ‘list’ objekta elementiem

20.3.3. Elementu pievienosana sarakstam un elementu izdzésSana no
saraksta

Elementa pievienoSana sarakstam iesp€jama Sadi:

e sakuma (push_front),
e Dbeigas (push_back),
e vidu, pirms elementa, uz kuru norada iterators (insert).
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#include <algorithm>
#include <list>

#include <iostream>
using namespace std;
int main

{

}

11
77
77
77
77

()

list<int> aa = {11,22,33,44,55};
for
cout<<"//"<<endl;
aa.push_front (77); // sakuma
for
cout<<"//"<<endl;
aa.push_back (99); // beigas
for
cout<<"//"<<endl;
auto a=aa.begin();

(auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };

(auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };

(auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };

++a; ++a; ++a;
aa.insert (a,888); // pirms 33
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };

cout<<"//"<<endl;

list<int> bb = {111,222,333};

aa.insert (a,bb.begin(),bb.end()); // pirms 33 intervalu
for
cout<<"//"<<endl;

22
11
11
11
11

33
22
22
22
22

(auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };

44 55 //

33 44 55 //

33 44 55 99 //

888 33 44 55 99 //

888 111 222 333 33 44 55 99 //

Att. 20.8. Elementu pievienoSana sarakstam

Elementu dzeSana no saraksta iesp&jama Sadi:

no sakuma (pop_front),
no beigam (pop_back),
pec iteratora (erase),
pec vertibas (remove).
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#include <algorithm>

#include <list>

#include <iostream>

using namespace std;

int main ()

{
list<int> aa = {11,22,33,44,55,66,77};
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };
cout<<"//"<<endl;
aa.pop_~front (); // izdzés pirmo
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };
cout<<"//"<<endl;
aa.pop_back(); // izdzé&s pédéjo
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };
cout<<"//"<<endl;
auto i=aa.begin();
++i; ++1i;

i = aa.erase(i); // izdzé3 iteratora noradito
// erase atgrieZ iteratoru uz nako3o péc izdzésta
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };

cout<<"//"<<endl;

aa.remove (55); // i1izdz&$ péc vértibas
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };
cout<<"//"<<endl;

}

11 22 33 44 55 66 77 //
22 33 44 55 66 77 //

22 33 44 55 66 //

22 33 55 66 //

22 33 66 //

Att. 20.9. Elementu izdzéSana no saraksta

20.4. STL algoritmi
20.4.1. STL algoritmi find’, ‘find_if’, ‘binary_search’

Vertibu atrasana virkné var notikt §ados veidos:

e noradot konkrétu veértibu (find),
e noradot deriguma nosacijumu funkcijas forma (find_if),
e mekl€Sana sakartota virkne (binary_search).

Ja attieciga metode atrod elementu pec nosacijuma, ta atgriez iteratoru uz So elementu, citadi
atgriez iteratoru end().
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#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

using namespace std;

int main () {
vector<int> aa={12,25,40,57};
int wval;
cin>>val;
auto i = find (aa.begin(), aa.end(), val);
if (1 != aa.end())
cout<<"Exists: "<<*i<<endl;
else

cout<<"NOT FOUND"<<endl;
}

40

Exists: 40
22

NOT FOUND

Att. 20.10. Elementa atrasana péc vértibas ar find

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>
using namespace std;
bool IsOdd (int wval) {

return val%2 != 0;
}
int main () {

vector<int> aa={12,25,40,57};
// 1lzmantojot parasto funkciju nepara skaitliem

auto i1 = find_if (aa.begin(), aa.end(), IsOdd);

cout << "The first odd value is " << *i << '\n';

// izmantojot anonimo funkciju para skaitliem

auto k = find_if (aa.begin(), aa.end(), [] (int wval)
val%2==0; });

cout << "The first even value is " << *k << '\n';

}

The first odd value is 25
The first even value is 12

Att. 20.11. Elementa atraSana péc nosacijuma ar find_if
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#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

using namespace std;

int main () {
vector<int> aa={12,25,40,57};
int wval;

cin>>val;
binary_search (aa.begin(), aa.end(), val);
if (binary_search (aa.begin(), aa.end(), val))
cout<<"Exists: "<<val<<endl;
else
cout<<"NOT FOUND: "<<val<<endl;
}

40
Exists: 40

22
NOT FOUND: 22

Att. 20.12. Binara meklésana sakartota virkné ar binary_search

20.4.2. STL algoritmi ‘count’ un ‘count_if’
Vertibu atrasana virkné var notikt §ados veidos:

e noradot konkrétu veértibu (find),
e noradot deriguma nosacijumu funkcijas forma (find_if).

Ja attieciga metode atrod elementu pec nosacijuma, ta atgriez iteratoru uz So elementu, citadi
atgriez iteratoru end().

#include <iostream>

#include <algorithm>

#include <vector>

using namespace std;

int main () {
vector<int> aa={10,25,40,55,40,13};
cout<<count (aa.begin(), aa.end(), 40)<<endl;

)
I 2

Att. 20.13. Elementu saskaitiSana péc vértibas ar count
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#include <iostream>

#include <algorithm>

#include <vector>

using namespace std;

bool IsOdd (int wval) {
return val%2 != 0;

}

bool IsEven (int wval) {

return val%2 == 0;

}

int main () {
vector<int> aa={10,25,47,55,40,13};
int cnt = count_if (aa.begin(), aa.end(), IsOdd);
cout << "Amount of odd values is " << cnt << '\n';
cnt = count_if (aa.begin(), aa.end(), IsEven);
cout << "Amount of even values is " << cnt << '\n';

}

Amount of odd values is 4
Amount of even values is 2

Att. 20.14. Elementu saskaitiSana péc nosacijuma ar count_if

20.4.3. STL algoritmi ‘max’, ‘min’, ‘max_element’, ‘min_element’, ‘swap’
STL biblioteka pieejami art ‘vienkarsie algoritmi’:

maksimala vértiba no divam (max),

maksimala vértiba virkng, iteratoru uz to (max_element),

minimala vertiba no divam (min),

minimala vertiba virkng, iteratoru uz to (min_element),

vertibu samainiSana vietam (swap).

Ja attieciga metode atrod elementu pec nosacijuma, ta atgriez iteratoru uz So elementu, citadi
atgriez iteratoru end().
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#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>
using namespace std;

int main () {
vector<int> aa={35,10,25,40,55,40,13};
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };
cout<<"//"<<endl;
cout<<"max: "<<*max_element (aa.begin(), aa.end())<<endl;
cout<<"min: "<<*min_element (aa.begin(), aa.end())<<endl;

int a=5, b=7;
cout <<a<<" "<<b<<endl;

cout<<"max: "<<max (a,b)<<endl;
cout<<"min: "<<min (a,b)<<endl;
swap (a, b) ;

cout <<a<<" "<<b<<endl;

}

35 10 25 40 55 40 13 //
max: 55

min: 10

57

max: 7/

min: 5

7 5

Att. 20.15. STL vienkarsas funkcijas

20.4.4. STL algoritms ‘sort’

Viens no redzamakajiem STL algoritmiem ir kartoSanas algoritms sort(). Ar to var kartot ne
tikai vector, bet ar1 deque elementus (konteineram [/ist ir realizéta iekS€ja sort metode).

KartoSanas algoritms izmantojams divos veidos:

e Standarta variants, izmantojot standarta salidzinasanas (‘“mazak”) krit€riju, kads
pieejams struktira glabajamiem objektiem.

e Specializétais variants, izmantojot speciali izveidotu salidzinaSanas kriteriju.

KartoSanas algoritma izmantoSana standarta varianta. Tiek izsaukta funkcija sort() ar
diviem parametriem — (1)sakuma iterators un (2)beigu iterators (jaatceras, ka beigu iteratoram
janorada nevis uz beidzamo kartojamo elementu, bet nakoso aiz ta).

Kartosanas algoritma izmantosana specializétaja varianta. Tiek izsaukta funkcija sort() ar
tris parametriem — (1) sakuma iterators, (2) beigu iterators un (3) salidzinaSanas kritérijs.
SalidzinaSanas kritérijs ir funkcija, kas par diviem objektiem, kadus var glabat dota struktiira,
pasaka — vai pirmais ir mazaks par otro.

Funkcija, kas defin€ salidzinasanas kriteriju, ir janoform€ noteikta formata:

e ka speciali izveidotas klases operatora operator() pardefiné€Sana (parslogoSana) vai
e speciala salidzinasanas funkcija.

Kad $ada klase (vai funkcija) izveidota, tad, izsaucot kartoSanas funkciju sort(), treSaja
parametra tiek padots klases nosaukums ar tuk§am iekavam (vai funkcijas nosaukums).
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#include <algorithm>
#include <vector>

#include <iostream>
using namespace std;

typedef vector<int> intarray; // sinonims datu tipam
vector<int>

class lastdigit_compare
{
public:
bool operator() (const int &vl, const int &v2) const

{

return v1%10 < v2%10;
}i

int main ()

{
intarray aa={52,28,47};
// sakarto péc skaitla vértibas (nokluséti):
sort (aa.begin(), aa.end());
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };
cout<<"//"<<endl;
// sakarto péc pé&dé&ja cipara vértibas:
sort (aa.begin(), aa.end(), lastdigit_compare());
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; 1};
cout<<"//"<<endl;

}

28 47 52 //
52 47 28 //

Att. 20.16. STL algoritma ‘sort’ izmantoSana, izmantojot specialo klasi
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#include <algorithm>
#include <vector>

#include <iostream>
using namespace std;

typedef vector<int> intarray; // sinonims datu tipam
vector<int>

bool lastdigit_compare (const int &vl, const int &v2)

return v1%10 < v2%10;

int main ()

intarray aa={52,28,47};

// sakarto péc skaitla vértibas:

sort (aa.begin(), aa.end());

for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };
cout<<"//"<<endl;

// sakarto péc pédéja cipara vértibas:

sort (aa.begin(), aa.end(), lastdigit_compare);
for (auto &a: aa) { cout<<a<<" "; };
cout<<"//"<<endl;

}

28 47 52 //
52 47 28 //

Att. 20.17. STL algoritma ‘sort’ izmantoSana, izmantojot specialo salidzinasanas funkciju

20.5. STL klase ‘map’

STL klase map (karte) nodroSina vertibu paru glabasanu, ka arT piekliiSanu elementiem péc
pirmas vertibas. No izmantoSanas viedokla karte 1idzinas vardnicai. Ja elementa pirmas
vertibas tips ir int, tad map praktiski nodroSina vektora funkcionalitati. Pievienojot jaunu
elementu kartei, tiek automatiski nodro$inata map elementu sakartoSana péc elementu
pirmajam veértibam. Ta ka klase map nodroSina vértibu paru glabasanu, ta izmanto STL klasi
pair viena elementa vertibu glabasanai.
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#include <map>
#include <iostream>
using namespace std;

typedef map<string,string> dictionary;
typedef dictionary::iterator dictit;

int main ()
{
dictionary d;
// aizpildiSana ar masiva sintaksi

d["day"] = "giorno";
d["street"] = "strada";
d["italian"] = "italiano";
d["red"] = "rosso";

string s;
cin >> s; // mekléjamais vards
dictit it = d.find (s);
if (it !'= d.end())
cout << it->first << " " << it->second << endl;
else cout << "NOT FOUND";
return O;

}

red
red rosso

blue
NOT FOUND

Att. 20.18. STL Kklases ‘map’ izmantoSana

Piemeéra izmantoto klases map 1paSibu apraksts:
e begin() — iterators (norade) uz pirmo elementu,
e end()— iterators (norade) uz virtualu elementu aiz pédgja,

e /] —piekluve elementa vertibai (struktiirai pair) péc pirmas vertibas; vai elementa
pievienoSana struktiirai, automatiski nodroSinot tas sakartosanu,

o map<TI1,T2>::iterator — kartes iteratora tips,

e jf++ —iteratora pareja uz nakoSo elementu,

o it->first, *it.first — piekluve elementa pirmajai vertibai, izmantojot iteratoru,

e it->second, *it.second — piekluve elementa otrajai vertibai, izmantojot iteratoru,

e find() — funkcija, kas atgriez iteratoru uz elementu ar doto pirmo vértibu (ja tads
elements neeksiste, tad atgriez iteratoru end()).

20.6. STL klase ‘pair’

STL klase pair nodroSina divu dazadu vertibu glabasanu viena struktiira, kas atgadina klasi
two, kas defin€ta pieméra Att. 19.5.

Klase pair ietver divus laukus: first un second, un to izmanto arf citi konteineri, pieméram,
map, kas ir apskatits Saja materiala.
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#include <iostream>
using namespace std;

typedef pair<string, int> person;

int main ()

{
person p ("Liz", 19);
cout << p.first << " " << p.second << endl;
return O;

}
| iz 19

Att. 20.19. STL Klases ‘pair’ izmantoSana

Vairak neka divu dazadu veértibu glabasanai tiek izmantots konteiners fuple.
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21. Izneémumu apstrade, nosaukumu telpas, norades uz
funkcijam, komandrindas argumenti

21.1. Iznémumu apstrade

Iznemumu apstrade (exception handling) ir mehanisms, kas lauj noteikta veida strukturet
programmu, lai noskirtu klidu apstrades dalu no pargjas programmas dalas.

Konceptuali izn€mumu apstrade ietver divas galvenas darbibu grupas, kuras saistitas ar 3
specialiem atsl€gas vardiem (try, throw, catch) un kas notiek p&c shémas, kas paradita Att.
18.6:

e Izpémuma izmeSana (throw) — pirmkoda dalas izpildes partraukSana kltidas d&l un
pazinoSana par kludu. Izn@mumu izmeSana notiek speciala try bloka.

e Izpémuma partversana (catch), nodrosinat izn€muma gadijuma apstradi atbilstosi
izp@émuma tipam. Izn@mumu uztverSana notiek uzreiz aiz try bloka, kura varetu
notikt izn@mumu izmeSana.

try
{

if (klddas veids nr. 1) throw some_exceptionl;

if (klddas veids nr. 1) throw some_exception2;

}
catch (Tl exc)

{ /* iznémumu apstrade ar tipu T1 */ }
catch (T2 exc)

{ /* iznémumu apstrade ar tipu T2 */ }
catch (...)

{ /* citu iznémumu apstrade */ }

Att. 21.1. Iznémumu apstrades pieraksta shema C++

Praktiski kltidu apstradi var realiz&t ar1, neizmantojot izn€mumu apstrades mehanismu, bet
tada gadijuma pasam programmétajam ir javeido konstrukcijas kltidas pazinojumu nosutiSanai
uz kludu apstrades vietu, kas var€tu izpausties ka specialas nozimes funkcijas atgrieZamas
vertibas vai pat papildus parametri funkcijam, kas buitu paredzéti kludu pazinojumu
parsiitisanai starp moduliem.

Ipasi érta iznémumu apstrade varétu bit gadijumos, kad kltda tiek konstatéta viena, bet
apstradata cita funkciju izsaukumu hierarhijas Itmeni. Taja pasa laika jasaprot, ka standarta
iznémumu apstrades mehanisma izmantoSana saistita ar véra nemamu papildus resursu
izmantoSanu.

‘try’ bloks.

‘try’ bloks ir programmas dala, kas aiz atslégas varda ry ieklauta figiiriekavu bloka, uz kuru
(ieskaitot funkcijas visos Itmenos, kas tiek izsauktas no §1 bloka) attiecas aiz §1 bloka realizeta
izn€muma situaciju apstrade, pieméram,

try
{

// lznémumu situdciju noskaidrosSanas zona

}
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Kludas situacijas iestaSanos noskaidro pats programmeétajs — iznp€mumu apstrades
infrastruktiira tikai palidz kltidas pazinojumu nosiitit uz apstrades vietu.

Iznémuma izmeSana ar ‘throw’.

Izmantojot operatoru throw, noteikts kliidas pazinojums (skaitlis, teksts, objekts) tiek nosutits
partversanai uz attiecigo catch bloku. Izmetot izn€mumu, programma attiecigaja vieta tiek
partraukta un tiek nodro$inata visos Iimenos izsaukto funkciju pabeigSana (un attiecigi lokalo
mainigo likvidéSana), lai nonaktu Iidz klidu apstrades blokam.

Izmetot izn€mumu, ir svariga ne tikai vertiba, bet arT tips, jo tieSi atbilsto$i izmestajam tipam
tiks izveleta iznémuma apstrades funkcija.

I throw "ERROR: Division by zero"

Iznémumu apstrade ar ‘catch’.

Aiz try bloka atrodas catch bloku kopums, kas atgadina funkciju catch bez atgrieZama tipa un
vienu parametru kopumu, tad€jadi nodroSinot iznémuma apstradi atbilstoSi ta tipam.

catch_section:
catch_block_listoy: default_catch_block

catch_block_list:
catch_block
catch_block_list catch_block

catch_block:
catch ( parameter_definition ) catch_body

default_catch_block:
catch ( ... ) catch_body

Att. 21.2. Iznémumu apstrades sadala (catch_section)

e Ja catch bloks ar attiecigo tipu neeksist€, tad izn€muma apstrade notiek catch(...) bloka.

e Ja catch(...) bloks neeksistg, tad kluida tiek parsiitita tuvakajam ar&jam kliidu apstrades
blokam, bet, ja tads neeksiste, programma beidzas ar klidu.

Nakosais piemérs demonstré izneémumu apstrades mehanismu funkcijai process, kas rékina
izteiksmes x + y / z vertibu. Rekinot funkcijas vertibu, nedrikst tikt parkapti $adi nosactjumi —
znav 0, un saskaitamie ir robezas 0..100.
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#include <iostream>
using namespace std;

double x_over_y (double x, double y)

{
if (y == 0) throw "ERROR: Division by zero";

return x / y;

}i

double x_plus_y_over_z (double x, double y, double z)
{

double div = x_over_y (y, z);

if (x > 100 || div > 100) throw 100;

else 1if (x < O || div < 0) throw 0.0;

return x + div;

}i

void process (double x, double y, double z)
{
try
{
cout << x_plus_y_over_z (x, y, z) << endl;
}
catch (const char *error_text)
{ cout << error_text << endl; }
catch (int error_num)
{ cout << "ERROR: Addend too big" << endl; }

catch (...)
{ cout << "ERROR: Unknown error" << endl; };

int main ()

—_—

/* Meklétas kludas:
— nedrikst dalit ar 0
— saskaitiSanas operdcija apstrada skaitlus 0..100 */
process (2, 4, 0); J// 2 + 4 /0
process (999, 4, 0.5); // 999 + 4 / 0.5
process (-2, 4, 0.5); // -2 + 4 / 0.5
process (2, 4, 0.5); // 2+ 4 /0.5
return O;

}

ERROR: Division by zero
ERROR: Addend too big
ERROR: Unknown error

10

Att. 21.3. Iznemumu apstrade

Piezime. Izn€mumu apstrades mehanisms nav domats kltidu noskaidroSanai programma, bet
gan noskaidroto kliidu pazinojumu nosiitiSanai uz specialu apstrades vietu.
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21.2. Nosaukumu telpas

Ieprieks tika apskatiti tadi mainigo, funkciju u.c. programmas elementu redzamibas apgabalu
(scope) veidi ka lokalais, globalais, klases. Tomér atseviskos gadijumos ar to nepietiek,
pieméram, ja divi dazadi programmeétaji izveidojusi klases vai funkcijas ar vienadiem
nosaukumiem, un tas viss jaapvieno kop€ja projekta, var rasties problémas, un bez viena
programmeétaja “piekapSanas”, nomainot nosaukumus uz citu neiztikt (turklat art tas ne
vienmer ir iesp&jams). Tapec ir izveidots specials redzamibas tips ar noliku saskelt globalo
redzamibas apgabalu — nosaukumu telpas (namespaces). Ar1 standarta bibliot€kas vairs netiek
liktas globalaja redzamibas apgabala, bet gan nosaukumu telpa std.

globalais redzamibas apgabals

nosaukumu telpas redz. apgabals nosaukumu telpas redz. apg.
klases redz. apg. lokalais redz. apg.
lokalais redz. apg. funkcija Z
nosaukumu telpa #1
funkcija X P
lokalais redz. apg. lokalais redz. apg.
funkcija Y lokalais redz. apg.
klase C {bloks}
nosaukumu telpa #1 funkcija Q

Att. 21.4. Dazadi redzamibas apgabali

Nosaukumu telpu izmantoSana sastav no divam dalam:
e Programmas elementa piesaiste noteiktai nosaukumu telpai.
e PiekliiSana noteikta nosaukumu telpa atrodoSam programmas elementam.

Programmas elementu piesaiste nosaukumu telpai notiek, ievietojot to nosaukumu
telpas bloka, kas sastav no nosaukumu telpas galvas ar atslégas vardu namespace un tam
sekojosa figuriekavu bloka, kura ir ievietota programmas dala, kura ir piesaistita Sai
nosaukumu telpai.

namespace my_std

{
void functionl...
class classl...
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namespace_definition:

]
|
- namespace namespace_name | program_elements }

Att. 21.5. Nosaukumu telpas defineéSana (namespace_definition)

Programmas bloku piesaistei nosaukumu telpai ir Sadas 1paSibas:

e Piesaisti var veikt daliti — vairakos blokos, kas nozimes piesaisti vienai un tai pasai
nosaukumu telpai, ja to nosaukumi sakritts.

e Nosaukumu telpas ir atklatas — jebkurS var brivi piesaistit savas programmas
elementus jebkadai nosaukumu telpai (t.sk. standarta nosaukumu telpai std) bez
jebkadiem ierobeZojumiem.

PiekliiSana noteiktai nosaukumu telpai piesaistitam elementam iesp&jama divos veidos:

e Tiesa veida, izmantojot nosaukumu telpas vardu un redzamibas atrisinaSanas operatoru ::
tieSi pie izmantojama programmas elementa — péc lidzibas ar klases statisko elementu
izsaukSanu.

I my_std::functionl...

e Pievienojot nosaukumu telpu aktualajam redzamibas gabalam, izmantojot atslégas frazi
using namespace un nosaukumu telpas vardu.

using namespace my_std;
functionl...

Nosaukumu telpu izmantoSanu demonstré nakoSais piemérs, kura eso8a programma saskaita
divus skait]us.
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#include <iostream>
namespace my_std
{
int cout (int a, int Db)
{
return a + b;
}
}i

int main ()
{
int a=7, b=5;
{
// 1lidz bloka beigam blts spé&ka std;
using namespace std;
// cout péc nokluséSanas ir izdrukas objekts
cout << a << " + " Kb <" =",
i
// 1lidz funkcijas beigam bus spéka my_std;
using namespace my_std;
// cout péc nokluséSanas ir saskaitiSanas funkcija
std::cout << cout (a, b) << std::endl;
return O;

}
Il 7 + 5 =12
Att. 21.6. Nosaukumu telpas

21.3. Norades uz funkcijam

Valoda C++ mainigie ir lietojami ne tikai, lai glabatu datus vai adreses uz datiem, bet tie var
kalpot arT ka norades uz funkcijam.

Vismaz divi svarigi gadijumi, kad buitu noderiga funkciju izsaukSana caur noradi:

e lespgja izsaukt vienu no vairakam funkcijam, izmantojot indeksu, ja funkcijas tiek
glabatas masiva. Neizmantojot norades uz funkcijam, butu jaizmanto vairaku I[imenu
if-then-else priekSraksts, kas ne tikai palielinatu pirmkoda izméru, bet art palielinatu
procesoram veicamo darbibu skaitu.

e Jespgja izmantot universalas (konteineru) funkcijas, kas ka parametru sp€j pienemt
citu funkciju, lai izsauktu pie sevis iekSiene€.

Norades uz funkciju deklarésana.

Norades (vai norades tipa) definéSana funkcijai sintaktiski ir loti Iidziga funkcijas prototipam,
vieniga atSkiriba ir ta, ka funkcijas (vai funkcijas tipa) vards tiek likts iekavas un pirms
funkcijas (vai funkcijas tipa) varda ir norades operators *.

I int (*int_function_type) (int, int)

To var péc tam izmantot 2 veidos:
e tieSa veida:

I int (*fp) (int, int);
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e vai caur norades tipu:

typedef int (*int_function_type) (int, int);

int_function_type fp;

Abos programmas fragmentos tiek deklaréta funkcijas norade fp, kurai par pieskirt funkciju ar
diviem int parametriem un atgrieZamo tipu int.

Tiesi iekavas ap funkcijas norades vai funkcijas tipa nosaukumu ir tas, kas atskir to no parasta
datu tipa vai parasta mainiga:

u namespace_definition:

- return_type ( * identifier ) param_declaration_list;

Att. 21.7. Norades un funkciju deklarésana (function_pointer_declaration)

Funkcijas pieskirSana noradei.

Funkciju pieskir noradei tiesi tapat ka vertibu pieskir mainigajam, pirms funkcijas varda var
likt un var nelikt adreses operatoru. Tiesi tapat ka datu mainigo, funkciju var nodot ka
parametru citai funkcijai.

I // ja add ir funkcija ar diviem int parametriem un atgriezZ int
fp = add;

u assign_function_to_pointer:

- pointer = & function_name

Att. 21.8. Funkcijas pieskirSana noradei (assign_function_to_pointer)

Funkcijas izsaukums caur noradi.

Funkcijas izsaukums caur noradi standarta varianta atSkiras no parasta funkciju izsaukuma ar
to pasu, ar ko funkcijas norades deklaréSana atSkiras no funkcijas prototipa — izsaucot
funkcijas noradei liek prieksa norades operatoru * un to visu liek iekavas, tomeér jaunais
standarts lauj funkciju izsaukt caur noradi tiesi ta, ka izsauc funkciju — t.i., neliekot noradei
prieksa norades operatoru * un neliekot to iekavas.

// lzsauc parastu funkciju:
res = add (7, 5);

// lzsauc caur noradi:

res = (*fp) (7, 5);

// tomér pa jaunam var ari ta:
res = fp (7, 5);

Nakosais piemérs parada funkciju norazu izmantosanu.

Taja tiek definétas divas funkcijas add un multiply. Tam atbilstoSais funkcijas tips ir int
(*int_function_type) (int, int);. Bez tam ir izveidota universala funkcija compute, kas “mak”
gan saskaitit, gan reizinat, jo tai ka parametru var padot funkciju.
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#include <iostream>
using namespace std;

int add (int a, int b)
{
return a + b;

}i

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

bi
typedef int (*int_function_type) (int, int);

int compute (int (*fp) (int, int), int a, int b)
{

return (*fp) (a, b);
bi

int main ()
{
int a=7, b=5;
int (*fp) (int, int);
fp = add;
// izsauc add caur noradi
cout << (*fp) (a, b) << endl;
int_function_type fp2 = add;
// izsauc add caur noradi
cout << fp2 (a, b) << endl;
// 1lzsauc multiply caur compute
cout << compute (multiply, a, b) << endl;

int (*funcs[2]) (int, int);

// iepriek$&jo varé&ja arl ta: int_function_type funcs[2];

funcs[0] = add;

funcs[1l] = multiply;

// izsauc add un multiply caur noradém, kas glabajas
masiva

for (int i=0; i<2; 1i++)
{
cout << compute (funcs[i], a, b) << endl;
}i
return O;

}

12
12
35
12
35

Att. 21.9. Norades uz funkcijam
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21.4. Komandrindas argumenti

Programmas teksta funkciju main() biezi vien raksta bez parametriem, tomer tos var lietot, lai
apstradatu programmas izsaukSana no komandrindas padotos argumentus.

Lai kontrol€tu programmai padotas argumentu vértibas, funkcijai main() ir divi parametri:
e Parametrs #1. Vesels skaitlis. Programmai padoto argumentu skaits.
e Parametrs #2. Masivs no simbolu virkném. Programmai padoto argumentu veértibas.

Jaievero viena Tpatniba, ka masiva izmérs ir par vienu lielaks neka argumentu skaits, jo
elementa #0 glabajas programmu izsauco$a modula vards, 11dz ar to programmas pirma
argumenta vertiba vienmer bus lielaka par O.

Komandrindas argumentu apstradi ar 3 dazadiem programmas izsaukSanas piemé&riem
demonstré nakamais piemers.
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#include <iostream>
using namespace std;

int main (int argc, char **argv)

{

if (argc == 1)
{
cout << "\nUsage: ";
cout << argv[0] << " ARG1l, ARG2 [, ...]" << endl;
}
else 1f (argc == 2)

{
cout << "\nYou must specify at least 2 arguments\n";
cout << "\nUsage: ";
cout << argv[0] << " ARGl, ARG2 [, ...]" << endl;

}

else

{
cout << "The values of the arguments are:\n";
for (int i=1; i<argc; i++)
{

cout << argv[i] << endl;

bi
return 0;

}

myfolder>cmdarg

Usage: msc2cmdline ARG1l, ARG2 [, ...]

myfolder>cmdarg ONE

You must specify at least 2 arguments

Usage: msc2cmdline ARGl, ARG2 [, ...]

myfolder>cmdarg ONE TWO

The values of the arguments are:
ONE

TWO

Att. 21.10. Komandrindas argumenti (tiek pienemts, ka programma saucas cmdarg un to
izsauc no direktorijas myfolder)
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