Janis Zuters. Programmésana C++. 4. Masivi un zema limena simbolu virknes.

4. Masivi un zema limena simbolu virknes

Nodalas saturs:
4.1. Masivs
4.2. Statisks masivs
4.3. Dinamisks masivs
4.4. Masiva izmantoSanas Ipatnibas
4.5. Zema limena simbolu virknes
4.6. Daudzdimensiju masivi

4.1. Masivs

Masivs (array) ir vienadu tipu mainigo virkne.

Atsevisku masiva mainigo sauc par elementu. Katru elementu identificé indekss — skaitlis,
kas norada pie kura no elementiem vérsas lietotajs.

Tadgjadi, kopuma vienu masiva elementu identifice:
e masiva vards,

¢ indekss.

Masiva indeksacija notiek p&c kartas, bet valoda C++ — vienmér, sakot ar 0. Tadgjadi masiva
ar garumu n ta elementi tiek indekséti robezas 0..n-1 (sk. attelu 4.1).

0 1 2 3 4
T T [ T T T [ T T T [ T T T [ T T 1
arr 56 1234 -67 0 1000
N M Y YV O T Y
4B - arrf2]

Atteéls 4.1. Veselu skaitlu (int) masivs arr garuma 5

Kaut arT masiva elementi operativaja atmina fiziski tiek glabati kopa péc kartas, tomér no datu
apstrades viedokla tas buitu 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.

Versanas pie viena elementa notiek izmantojot kvadratiekavu operatoru [] (pieméram,
pirmkods 4.1, rinda 9):

Sintakse 4.1. array element (masiva elements)

—>»| array hame —>®—> element index —®—>

Piem&ram, lai verstos pie masiva elementa -67 (sk. attelu 4.1), raksta arr/2].

4.2. Statisks masivs

Visvienkar$akais masiva veids ir statisks masivs (static array) — tads, kura elementu skaits ir
zinams kompilacijas (programmas rakstiSanas) bridi. Deklargjot statisku masivu, ir jauzrada ta
elementu skaits ka konstanta vertiba (pirmkods 4.1, rindas 7, 8).
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Pirmkods 4.1. Statiska masiva izveidoSana un izmantoSana (arrlstatic.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03 const int arr size = 5;

04

05 int main ()

06 {

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

08 int arr2[5];

09 for (int i=0; i<arr size; i++) arr2[i] = arr[i];

10 for (int i=0; i<arr size; i++) cout << arr2[i] << " ";
11 cout << endl;

12 int arr3[] = {11,22,33,44,55,66,0};

13 for (int i=0; arr3[i]!=0; i++) cout << arr3[i] << " ";
14 cout << endl;

15 return 0;

16 }

Programmas darbibas piemérs:

56 1234 -67 0 1000
11 22 33 44 55 66

Vienkarsakais veids, ka deklarét masivu paradits nakoSaja sintaktiskaja diagramma (skat.
atbilstoSo pieméru pirmkoda 4.1, rinda 8).

Sintakse 4.2. static array declaration (statiska masiva deklarésana)

—>»| data type » array name —»@—» array size —»@—»@—»

Deklargjot masivu, tiek izdalita atmina masiva elementiem, tomer masivs automatiski netiek
inicializ€ts. Masivu pa vienam elementam var inicializét vélak, tomer to ir iesp&jams izdarit
ar1 visam masivam uzreiz — deklaracijas bridi. Talak dota statiska masiva deklaréSana ar
inicializaciju (skat. atbilstoSo pieméru pirmkoda 4.1, rinda 7).

Sintakse 4.3. static array declaration with initialization (statiska masiva deklarésana ar

inicializaciju)
array name —»@—» array size —»@ vy :@—»

O

Inicializacijas vertibu virkne péc izméra nedrikst parsniegt masiva izméru, tomér drikst bt
mazaka.

—»| data type

A4

Y

o)
value VL}/

TreSais veids ka deklarét statisku mastvu, ir atstat tuksas kvadratiekavas un neuzradit masiva
1izmeru tiesa veida, bet laut to netiesi izdarit inicializacijas vertibu virknei, ka tas paradits
nakosaja sintaktiskaja diagramma (skat. atbilsto$o piem&ru pirmkoda 4.1, rinda 12).
Sintakse 4.4. static array declaration with initialization 2 (statiska masiva deklarésana ar
inicializaciju 2)

—>»| datatype (» array name e 0 o { Fz»| value :@—»@—»
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4.3. Dinamisks masivs

Dinamiska masiva (dynamic array) elementu skaits nav jazina programmas rakstisanas bridt.
Dinamisks masivs lauj ietaupit programma izmantojamo atminu. Ta ir liela prieksrociba,
tomer tadel ir japacies zinamas “ne€rtibas” — darbojoties ar dinamisko masivu (salidzinot ar
statisko masivu), ir javeic divas papildus darbibas:

* atminas izdaliSana dinamiskajam mastvam pirms darba ar to (izveidoSana),

* atminas atbrivosana darba beigas (iznicinasana).

Statiskajiem masiviem §1s abas darbibas notiek automatiski — izveidoSana deklaréSanas bridi,
bet iznicinaSana bloka beigas, kura deklaréts masivs.

Pirmkods 4.2. Dinamiska masiva izveidoSana un izmantoSana (arr2dynamic.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 int main ()

05 {

06 int *arr;

07 int size;

08 cout << "Input array size: ";

09 cin >> size;

10 arr = new int [size];

11 cout << "Input " << size << " integer values: " << endl;
12 for (int i=0; i<size; i++) cin >> arr[i];

13 cout << "Array:" << endl;

14 for (int i=0; i<size; i++) cout << arr[i] << " ";
15 cout << endl;

16 delete[] arr;

17 return 0;

18 }

Programmas darbibas piemers:

Input array size: 4
Input 4 integer values:
11

22

33

44

Array:

11 22 33 44

Dinamiska masiva deklaré€$ana (pieméram, pirmkods 4.2, rinda 6) paradita sintaktiskaja
diagramma 4.5.

Sintakse 4.5. dynamic array declaration (dinamiska masiva deklaréSana)

—>»| data type —@—» array name —@—»

Deklargjot dinamisku masivu, nav iesp&jama ta tiilit€ja inicializacija, jo, atskiriba no statiska
masiva, dinamiskais masivs pie deklaréSanas netiek 11dz galam izveidots, tatad, nav uzreiz
gatavs darbam. Pirms stradat ar dinamisko masivu, tam ir jaizdala atmina (pirmkods 4.2, rinda
10; sintaktiska diagramma 4.6).
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Sintakse 4.6. dynamic array creation (dinamiska masiva izveido$ana)

—»| array name data type —>®—> array size —»@—»@—»

Atskiriba no statiska masiva deklaréSanas, dinamiska masiva izveidoSana masiva izméram
(array size) nav jabiit konstantei, bet tas var biit mainigais vai izteiksme — tur ari izpauzas
dinamisms.

Lidzigi ka inicializgjot statisku masivu deklaréSanas bridi, arT dinamiska masiva deklaréSanu
un izveidoSanu var apvienot viena rindina. Piem&ram, pirmkoda pieméra 4.2 rindas 6 un 10

var apvienot ka:
int *arr = new int [size];

Kad dinamiskais masivs ir izveidots, tad ta izmantoSana ir identiska statiska masiva
izmantoSanai (pirmkods 4.2, rindas 12 un 14; sintaktiska diagramma 4.1).

Ta ka dinamiskajam masivam atmina tikusi izdalita manuali (nevis automatiski), ar1
iznicinasana javeic manuali ar komandas delete palidzibu (pirmkods 4.2, rinda 16; sintaktiska
diagramma 4.7).

Sintakse 4.7. dynamic array deletion (dinamiska masiva iznicinasana)

—> delete —»@—»@—» array name —»@—»

Ja dinamiska masiva izmantoSanai programma neseko iznicinasana, tas tilit tieSa veida
neietekm@ programmas darbibu, tomér nekontroléti téré sist€émas atminas resursus —
rezervetie, bet neatbrivotie atminas apgabali péc programmas bloka darbibas beigam paliek
nepieejami programmai un tai pat laika ar1 operétajsist€émai kopuma, jo ta tos uzskata par
aizpemtiem.

Apkopojot ieprieks apliikoto, darbojoties ar dinamisku masivu, var izdalit 4 Sadus posmus:
* masiva deklaréSana (sintaktiska diagramma 4.5),
* masiva izveidosana ar komandu new (sintaktiska diagramma 4.6),
* masiva izmantoSana — tapat ka statiskam masivam (sintaktiska diagramma 4.1),

* masiva iznicinaSana ar komandu delete (sintaktiska diagramma 4.7).

4.4. Masiva izmantoSanas ipatnibas

Masivs no izmantoSanas viedokla uzskatams ka atsevisku elementu kopums, nevis vienots
veselums, tapéc, darbojoties ar to, jastrada ar katru elementu atseviski. Tas janem vera tadas
darbibas ka masivu aizpildiSana, salidzinasana un garuma noteikSana.

Masiva aizpildiSana.
Vienu masivu nevar pieskirt otram masivam, piemérojot pieskirSanas operatoru masiva
mainigajiem:
arr2 = arrl;
Masiva aizpildiSana javeic kada no Siem diviem variantiem:
* aizpildot pa vienam elementam (piemé&ram, pirmkods 4.1, rinda 9),

* veicot masiva inicializaciju pie deklaréSanas (pieméram, pirmkods 4.1, rinda 7).

Masivu salidzinasana.

Divus masivus nevar salidzinat, piemé&rojot salidzinaSanas operatoru masiva mainigajiem:
(arr2 == arrl)
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Salidzinasana javeic pa vienam elementam.

Masiva garuma noteikSana.

Masiva garuma noteik$ana, izmantojot pasu masivu, vispariga gadijuma nav iespéjama.
Varétu teikt, ka masivs “nezina savu garumu”. Tas ir tapec, ka valoda C++ masivs ir
salidzinosi zema limena konstrukcija.

Vienigais izpémums ir statiskie masivi, kuru garumu iesp&jams noskaidrot ar funkciju sizeof,
rezultatu izdalot ar viena elementa garumu baitos.

sizeof (static_array) / sizeof (array elem type)
Tomer vispariga gadijjuma programma biitu jatur specials mainigais, kas glaba masiva
garumu.

4.5. Zema limena simbolu virknes

Simbolu virknes (strings) ir loti svariga katras programme&Sanas valodas sastavdala, jo
nodroSina darbu ar teksta informaciju.

Lielaka dala moderno universalo programmeésanas valodu nodroSina t.s. augsta [imena
simbolu virknes, t.i., tadas, kas ietver sev1 arT atminas vadibu. Ari valoda C++ ir pieejamas
augsta ltmena simbolu virknes (tips string), tomer valoda C++

* zema Iimena simbolu virknes mantojuma no valodas C ir pamata (noklusétais)
variants,

* augsta Iimena simbolu virknes tikuSas standartiz€tas salidzinosi vélu, tapec diezgan
ilgi pec C++ rasanas praktiski vienigas bija tiesi zema Iimena simbolu virknes.

Zema un augsta Itmena simbolu virknes médz saukt arT attiecigi par C un C++ stila simbolu
virkném.

VienoSanas. Turpmak, ja netiks precizgts, par kuram simbolu virkn€m ir runa un tas nebiis
skaidrs no konteksta, uzskatit, ka tick domatas zema Itmena simbolu virknes.

Zema Iimena (C stila) simbolu virknes valoda C++ ir tadi masivi, kurus raksturo divas
papildus 1pasibas:

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

e vismaz viens no masiva simboliem ir t.s. simbolu virknes beigu simbols jeb nulles
simbols (‘\0’ jeb 0).

Pirma no 1pasibam nodroSina to, ka simbolu virknés var glabat teksta informaciju, bet otra to,
ka neatkarigi no deklaréta (izveidota) 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
virkném.

Neatkarigi no simbolu virknes tipa (statisks, dinamisks) un no deklaréSanas veida (sintakses,
sk. masiva deklar&Sanu), simbolu virknes datu tips ir char*, kas nozimé ar1 “norade uz char”.
Par masivu, t.sk. simbolu virknu saistibu ar jédzienu “norade” (pointer) skatit talakas nodalas.

Simbolu virknu deklaréSana un izmantoSana ir veicama tapat ka parastiem masiviem, jo
simbolu virknes paSas ir masivi. Konstantu teksta informaciju, kas atbilst simbolu virknes
datu tipam, var uzdot, ievietojot dubultpedinas, pieméram, “simboli”.

Tuksa simbolu virkne (“”) ir tada, kura sakas nulles simbolu (s/0] == ‘10°).

4-5




Janis Zuters. Programmésana C++. 4. Masivi un zema limena simbolu virknes.

Nedrikst sajaukt jédzienus: simbols (piem&ram, ‘a’) no simbolu virkne garuma 1

(pieméram, “a’), kaut ar1 tie izdrukajas identiski — simbolu virkne automatiski aiz sevis ietver
ar1 beigu simbolu (“a” ir {‘a’,’\0°}).

char s1[15] = "Hallo, world!";

char sl[15]=‘H‘,‘a','l','l','o',',',' ','w','o','r','l','d','!','\O';
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

s1 H| a | | o , w r | d V[0 ?

>
Masiva garums = 15

Informacijas glabasanai aiznemta vieta = 14

>
Simbolu virknes garums = 13

Attels 4.2. Simbolu virkne “Hallo, world!”, kas tiek glabata masiva ar garumu 15

Masiva aiz simbolu virknes beigu simbola var atrasties informacija, tom&r no simbolu virknes
viedok]a tai nav nozimes.

Standarta funkcijas simbolu virknu apstradei.

Uz simbolu virkném attiecas tas pasas izmantoSanas Ipatnibas, kas uz masiviem kopuma —
tiem nevar veikt pieskirSanu, salidzinaSanu un garuma noteikSanu, izmantojot parastos
operatorus, tomér simbolu virkném ir pieejams standarta funkciju klasts. Talak uzskaititas
dazas no tam (sk. arT nodalu 4.4). Standarta funkcijam, kas strada ar zema [imena simbolu
virkn€m, raksturigs tas, ka to nosaukums sakas ar “str”. Tas ir ietvertas biblioteka <string.h>,
tomer netiesa veida ar1 daudzas citas, pieme&ram <iostream> (sk. pirmkodu 4.3). Modifikators
const pie parametra norada, ka funkcija doto parametru noteikti neizmainis, bet char* ir datu
tips, kas apzime simbolu virkni (precizak, noradi uz simbolu virkni).

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

Funkcija strepy() kop€ simbolu virknes s/ saturu uz virkni s2. Jabtt nodro§inatam, ka virkne
s2 pietiks vietas. Sk. pirmkodu 4.3, rindu 18.

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

Funkcija strcat() pievieno simbolu virknes s/ kopiju virknes s2 beigas. Jabiit nodroSinatam,
ka virkng s2 pietiks vietas. Sk. pirmkodu 4.3, rindu 21.

stremp
int strcmp (const char* sl, const char* s2);

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

Sk. arT pirmkodu 4.3, rindas 29, 31.

strlen
size t strlen (const char* s);

Funkcija strlen() atgriez simbolu virknes s garumu. Sk. pirmkodu 4.3, rindas 24-28.
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Simbolu virknes aizpildiSanai no klaviatiiras vai testa faila der funkcija getline() (standarta
biblioteka <iostream.h>). Talak paradits §is funkcijas vienkarSots variants.

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

Funkcija getline() no faila (klaviatiiras) lasa simbolus masiva buf, kamer vai nu nav nolasiti
num simboli, 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 — pargjie tiek ignoreti. Svarigi, ka funkcija getline() nav neatkariga, bet ir
ievades objekta (pieméram, cin) sastavdala. Sk. pirmkodu 4.3, rindas 23.

Bez nosauktajam 5 funkcijam ir pieejamas art daudzas citas.

Pirmkods 4.3. Zema limena simbolu virknes (arr2string.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 int main ()

05 {

06 char sl1[15] = "Hallo, world!";

07 char s2[20];

08 char *s3 = new char[18];

09 char s4[] = {'H','A','L','L",'0",","," ',
'WIIIO'I'RIIIL'I'D'I'!.I.\OI};

10 char s5[20];

11 int i=0;

12 while (sl[i]!='\0")

13 {

14 s2[i] = sl[i];

15 i++;

16 }i

17 s2[i] = '\0'; // s2[i] = 0;

18 strcpy (s3, s2);

19 s3[1l] = 'e';

20 s3[7] = 'W';

21 strcat (s3, "!!");

22 cout << "Input text: ";

23 cin.getline (s5, 20);

24 cout << "sl=" << sl << " (" << strlen(sl) << ")" << endl;

25 cout << "s2=" << s2 << " (" << strlen(s2) << ")" << endl;

26 cout << "g3=" << s3 << " (" << strlen(s3) << ")" << endl;

27 cout << "s4=" << g4 << " (" << strlen(s4) << ")" << endl;

28 cout << "gh=" << s5 << " (" << strlen(s5) << ")" << endl;

29 if (strcmp(sl,s2)==0) cout << "sl == s2" << endl;

30 else cout << "sl <> s2" << endl;

31 if (strcmp(s2,s3)==0) cout << "s2 == s3" << endl;

32 else cout << "s2 <> s3" << endl;

33 delete[] s3;

34 return 0;

35 }

Programmas darbibas piemérs:

Input text: this is a string.
sl=Hallo, world! (13)
s2=Hallo, world! (13)
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s3=Hello, World!!! (15)
s4=HALLO, WORLD! (13)
s5=this is a string. (17)
sl == s2

s2 <> s3

Komentari pie pirmkoda piemeéra 4.3.

* Simbolu virknes inicializ€$anai pie deklaréSanas pieejami divi varianti — pa simbolam
(rinda 9) un ar teksta konstanti (rinda 6).

* Rindas 11-17 paradita informacijas parkopéSana no virknes s/ uz s2, kas atbilst tam,
ko veic funkcija strepy() (rinda 18).

* Simbolu virknes beigu simbols programmas teksta uzradams vai nu ka simbols ‘10°,
vai ka skaitliska veértiba 0 (rinda 17).

* Rinda 21 simbolu virknei s3 gala tiek pieliktas divas izsaukuma zimes.

* Rindas 29-32 tiek salidzinat attiecigi simbolu virknes s/ un s2, un s2 un s3, izvadot uz
ekrana attiecigo rezultatu.

» Atskiriba no parastiem masiviem, simbolu virknu att€losanai uz ekrana drikst pielietot
izdrukas operatoru << (rindas 24-28).

4.6. Daudzdimensiju masivi

Daudzdimensiju masivi ir tadi masivi, kuros elementus identific€ divi vai vairaki indeksi.
Kaut ar1 jebkuru daudzdimensiju masivu var izteikt ka viendimensijas masivu, tomér
daudzdimensiju mastvu izmantoSana var bitiski uzlabot programmas parskatamibu.
Pievienojot jédzienu par daudzdimensiju masiviem, v€rSanas pie masiva elementa sintakse
aprakstama sadi:

Sintakse 4.8. array element 2 (masiva elements 2)
—>»| array name | >®—> element index —»@——»

Statisks daudzdimensiju masivs atmina attélojas tiesi tapat ka viendimensijas masivs (sk.
att€lu 4.3). Ar dinamisku daudzdimensiju masivu ir savadak — lai arT izmantoSana ir tada pati
ka statiskajam, tomér biitiski atSkiras ta izveidoSana un iznicinaSana, bez tam ar1 izvietojums
atmina.

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

Atteéls 4.3. Divdimensiju masivs (3x2) un ta realais izvietojums atmina

Ar1 daudzdimensiju masivu iesp&jams inicializeét pie deklarésanas (sintaktiskas diagrammas
4.9, 4.10), turklat uzskatamibai iesp&jams izmantot papildus strukturéSanu blokos (pirmkods
4.4, rinda 7), tomer tas nav obligati (pirmkods 4.4, rinda 8).
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Sintakse 4.9. static array declaration with initialization 3 (statiska masiva deklaréSana ar
inicializaciju 3)

Y
NN

array name Y :@—» dimension size —»@ 'y
4>®—> array initialization values

Sintakse 4.10. array initialization values (masiva inicializacijas vértibas)

Oy
—>® Y »  value 7y :@—»

array initialization values

e
S

Y

Y

—»| data type

Co—

A 4

Pirmkods 4.4. Divdimensiju masivi (arr3multi.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;
03 const int diml = 3, dim2 = 2;

04

05 int main ()

06 {

07 int marrl[diml][dim2] = {{11,22},{33,44},{55,66}};
08 int marr2[diml][dim2] = {11,222,333,44,555,66};

09 for (int i=0; i<diml; i++)

10 for (int k=0; k<dim2; k++)

11 {

12 cout << i << ',' << k << ": ";

13 cout << marrl[i][k];

14 if (marrl[i][k] == marr2[i][k]) cout << " == ";
15 else cout << " <> ";

16 cout << marr2[i][k] << endl;

17 }

18 return 0;

19 }

Programmas darbibas piemérs:

0,0: 11 == 11
0,1: 22 <> 222
1,0: 33 <> 333
1,1: 44 == 44
2,0: 55 <> 555
2,1: 66 == 66

Pirmkoda piemérs 4.4 demonstré programmu, kura tiek inicializeti un péc tam izdrukati divi
divdimensiju masivi, pie reizes veicot to salidzinasanu pa elementam. Atbilst att€lam 4.3.
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