Janis Zuters. Programmésana C++. 6. Masivi, norddes un references.

6. Masivi, norades un references

Nodalas saturs:
6.1 Mastvs ka funkcijas parametrs
6.2 Statisks vairakdimensiju masivs ka funkcijas parametrs
6.3 Dinamisks vairakdimensiju masivs un ta nodoSana caur parametru
6.4 Mas1vi un norades
6.5 Norades, adreses un references

6.1. Masivs ka funkcijas parametrs

Masivu nevar nodot caur funkcijas parametru ka vertibu (tadgjadi veicot ta satura dublésanu),
bet ta nodoSana caur parametru iesp&jama tikai tada veida, ka tas notiek caur parametriem-
referencém. Tam var€tu biit 2 iemesli: pirmkart, masivs ir relativi apjomiga datu struktiira un
nebiitu sapratigi dublét tik lielu informacijas apjomu, otrkart, valoda to nosaka valodas C++
Ipatnibas — masiva mainigais reprezent€ nevis masivu kopuma, bet gan tikai norada uz ta
sakumu.

Lai definétu parametru, caur kuru iesp&jams nodot masivu, iesp&jami divi dazadi veidi, kas ir
analogiski:
* Masivu specifisks, izmantojot masivu notaciju — kvadratiekavas [] (sintakse 6.1),

* Universals, izmantojot noraZzu notaciju — zvaigzniti * (sintakse 6.2).

Tapat ka parastu parametru deklaréSana, ar1 $aja gadijuma ta lidzinas mainigo deklarésanai.
(Ieverojiet, ka deklarésanas gadijuma abu sintakses variantu lietosanai ir atSkiribas — tie
nosaka attiecigi statisku vai dinamisku masivu.)

Sintakse 6.1. array parameter declaration 1 (masiva parametra deklaréSana)

—@ Y element data type »| parameter name —>®—>®—>

Sintakse 6.2. array parameter declaration 2 (masiva parametra deklaréSana)

——@ Y element data type —»@—» parameter name —»

Pirmkoda piemérs 6.1 parada masiva nodosanu caur parametru. Programma demonstré divas
funkcijas, kam ka parametrs tiek padots masivs: funkcija printString() izdruka simbolu virkni
uz ekrana (const garant€, ka funkcija simbolu virkni nemainis), bet funkcija changeString()
nomaina simbolu virkn€ vienu simbolu. Funkcija printString() masiva parametrs definéts,
izmantojot masiva notaciju, bet funkcija changeString() — norazu notaciju. Pirmkoda pieméra
6.1 paradita programma izdruka divas simbolu virknes pirms un p&c viena simbola nomainas.
Programma parada, ka masiva nodoSanai funkcijai neatskiras atkariba no ta, vai masivs ir
statisks vai dinamisks.

\ 4

Y

Var teikt, ka funkcija netiek nodots pats masivs, bet gan tikai norade uz masivu. Ar1 pats
masiva mainigais péc biitibas ir norade. Viena no masiva (vai masiva parametra) definéSanas
notacijam ietver zvaigzniti, kas nozimé noradi. Norade (pointer) ir loti svarigs jédziens
valoda C++. Tas pé&c biitibas ir loti [idzigs jedzienam reference (parametri-references tika
apskatiti nodala par funkcijam), un abi jédzieni smalkak tiks apskatiti talak Saja nodala.
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Pirmkods 6.1. Masiva nodoSana caur funkcijas parametru (ptrlarrpar.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 int printString (const char s[])
05 {

06 cout << s << endl;

07 };

08

09 void changeString (char *s, int i, char c)
10 {

11 s[i] = c;

12 };

13

14 int main ()

15 {

16 char name[10];

17 strcpy (name, "snow");

18 printString (name);

19 changeString (name, 1, 'l');
20 printString (name);

21 char *name2 = new char[10];
22 strcpy (name2, "pig");

23 printString (name2);

24 changeString (name2, 2, 'n');
25 printString (name2);

26 delete[] name2;

27 return 0;

28 }

Programmas darbibas piemers:

snow
slow
pig
pin

pari

function

Attéls 6.1. Masiva nodoSana caur parametru (taja attelota funkcija atbilst funkcijai
printString() pirmkoda piemeéra 6.1)
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6.2. 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 izmérs nav jauzrada, tome&r visam
pargjam ir (sintakse 6.3 un 6.4). Tapat ka viendimensijas masivu gadijuma, ir pieejamas divas
notacijas — masiva un norazu.

Sintakse 6.3. static multidimensional array parameter declaration 1 (statiska
vairakdimensiju masiva parametra deklarésana)

— const Y
———————— parameter name —»@—»@—"—»@—» dimension size —>®——>

Sintakse 6.4. static multidimensional array parameter declaration 2 (statiska
vairakdimensiju masiva parametra deklarésana)

— const Y
-—-@—»@—» parameter name —»@—"—»@—» dimension size —»@——»

Norazu notacija (sintakse 6.4) ir jalieto papildus iekavas.

Y

element data type r--------------

Y

element data type r--------------

Pirmkoda pieméra 6.2 paradita programma demonstré divas funkcijas, kas izdruka divu
dimensiju masivu, kura tiek glabatas simbolu virknes.

Pirmkods 6.2. Statiska vairakdimensiju masiva nodosana caur funkcijas parametru
(ptr2marrpar.cpp)

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

03

04 int printStringsl (const char s[][4], int count)
05 {

06 for (int i=0; i<count; i++) cout << s[i] << ' ';
07 cout << endl;

08 };

09

10 int printStrings2 (const char (*s)[4], int count)
11 {

12 for (int i=0; i<count; i++) cout << s[i] << ' ';
13 cout << endl;

14 };

15

16 int main ()

17 {

18 char arr[2][4] = {{'t', 'h', 'e', '\0'},

19 {'p'y 'i', 'g', '\0'}};

20 printStringsl (arr, 2);

21 printStrings2 (arr, 2);

22 return 0;

23 }
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Programmas darbibas piemérs:

the pig
the pig

6.3. Dinamisks vairakdimensiju masivs un ta nodosana caur
parametru

Dinamiska masiva veidoSana vairakdimensiju gadijuma ir sarezgitaka neka viendimensijas
masiva gadijuma, jo atminas izdaliSana javeic katrai dimensijai atseviski.

Dinamisku vairakdimensiju mastvu deklargjot, jalieto tik daudz zvaigznisu, cik masivam ir
dimensiju (sintakse 6.5).

Sintakse 6.5. dynamic multidimensional array declaration (dinamiska vairakdimensiju

masiva deklarésana)
array name —P@—P

Dinamisku vairakdimensiju masivu veido pa dimensijam, un ta izmantoSana notiek $ada
seciba:

Y

—>| element data type A 4 :m
yp _/

* atminas izdaliSana dimensijam, seciba no rupjakas uz smalkako,
* dinamiska masiva izmantoSana, izmantojot parasto masivu sintaksi,

* atminas atbrivoSana pa dimensijam, sakot no smalkakas un beidzot ar rupjako.

Vairakdimensiju dinamiska masiva vienas dimensijas veidoSanas sintakse aprakstita
diagramma 6.6.

Deklargjot mainigo, izmantojot zvaigznites (norazu) notaciju, jaatceras, ka zvaigznites pieder
pie datu tipa, un nosaucot vienu zvaigzniti, var izmantot vai nu vardu masivs vai norade.
Piem&ram, divu dimensiju int masiva tips ir int**, t.i. masivs no masiviem no int, jeb norade
uz noradi no int. Katras nakosas dimensijas elementi ir ar tipu, kura ir par vienu zvaigzniti
mazak, piem&ram, masivs ar tipu int** pirmaja [imeni sastav no elementiem ar tipu int*
(salidzinat ar att€lu 6.2).

Sintakse 6.6. dynamic array dimension creation (dinamiska masiva vienas dimensijas
izveidoSana)

—>»| array name Y =®—> element index —»@ Yy ,( = @ _______
:@ : >®—> dimension size —@—»@—»

Dinamiska masiva parametrus deklare tapat ka dinamiska masiva mainigo — lietojot tik daudz
norazu (zvaigznisu), cik ir dimensiju.

A

------ element data type

Pirmkoda piemérs 6.3 parada dinamiska divu dimensiju izveidoSanu, izmantoSanu, ka ar1
nodoSanu funkcijai caur parametru un iznicinasanu. To ilustré attéls 6.2.

Pirmkods 6.3. Dinamiska vairakdimensiju masiva izveidoSana un nodoSana caur
funkcijas parametru (ptr3darrpar.cpp)

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

04 int printStrings (char **s), int count)

05 {

06 for (int i=0; i<count; i++) cout << s[i] << ' ';
07 cout << endl;

08 };

09

10 int main ()

11 {

12 char **darr = new char*[2];

13 for (int i=0; i<2; i++) darr[i] = new char[4];
14 strcpy (darr[0], "THE");

15 strcpy (darr[l], "COW");

16 printStrings (darr, 2);

17 for (int i=0; i<2; i++) delete[] darr[i];

18 delete[] darr;

19 return 0;

20 }

Programmas darbibas piemers:
THE COW

Komentari pie pirmkoda piemeéra 6.3.

* Rinda 12 masivs darr tiek deklaréts (sintakse 6.5) un izveidots (sintakse 6.6; elementi:
darr[0] un darr[1]). leverot, ka katra elementa tips ir char*, nevis char.

* Rinda 13 pie abiem pirmas dimensijas elementiem tiek izveidoti otras dimensijas
masivi darr[0][0]..darr[0][3] un darr[1][0]..darr[1][3].

* Rindas 14 un 15 abi izveidotie otras dimensijas masivi tiek aizpilditi ar simbolu
virkném.

* Rinda 16 tiek izsaukta funkcija, kas izdruka mastvu.

* Rinda 17 tiek iznicinati otras dimensijas masivi (kas tika izveidoti rinda 13).

* Rinda 18 tiek iznicinats pirmas dimensijas masivs, kas tika izveidots rinda 12.

arr arr[0][0] arr[O][1] arr[0][2] arr[0][3]
J T H E \0
char**
char* arr[1][0] arr[1][1] arr[1][2] arr[1][3]
arr[0] C (@) w \0
arrf1] 7 char

Attéls 6.2. Dinamisks vairakdimensiju masivs (atbilst masivam darr pirmkoda piemera 6.3)

6.4. Masivi un norades

Valoda C++ masiviem un noradém ir Joti tieSa saistiba.

Norade (pointer) ir mainigais (vai cits mehanisms), kas glaba (nosaka) atminas adresi.
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Varétu teikt, ka norade satur informaciju, kas “palidz nonakt pie citas informacijas”.

Adrese (address) ir vertiba, kas norada uz noteiktu vietu atmina.

Vizualizgjot programmas darbibu vai noteiktu atminas konfiguraciju, norade parasti tiek
attelota ka bultina (sk. att€lu 6.2).

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 abstrah@ties no §1s tehniskas
detalas, tom&r masivu var apstradat ari, izmantojot norazu notaciju.

IeviesSot jédzienu par noradi, var izskirt 2 veidu mainigos:
* parastie mainigie (glaba datus),
* norades mainigie (glaba adreses).

Norades mainigos parasti raksturo zvaigznite (*) pie to deklaréSanas (sintakse 6.7), vienigais
izn€mums ir statiski masivi, kas tiek deklaréti, izmantojot kvadratiekavu notaciju, tomér sava
biitiba arT ir norades (kaut arT ar ierobezotam izmantoSanas iesp&jam).

Adrese ir tehnisks jédziens, kas domats programmas ieks$€jam vajadzibam, tapéc norazu
saturu tieSa veida parasti neinterprete.
Norade savu vértibu, t.i., adresi, var iegiit Sados veidos:
» statisks masivs ka norade — automatiski pie deklaréSanas (pirmkods 6.4, rinda 6),
* ieglstot to no citas norades (pirmkods 6.4, rinda 7),

* noteiktam mainigajam — izmantojot adreses nemsanas operatoru & (pirmkods 6.4,
rindas 8,9; sintakse 6.8)

Norades var biit vairaku pakapju, ko nosaka vairak neka viena zvaigznite pie to deklaréSanas
(pieméram, pirmkods 6.3, rinda 12).

Sintakse 6.7. pointer variable declaration simple (norades mainiga deklareSana)

variable name —»@—»

Deklargjot noradi, ir svarigi noradit, uz kada tipa vertibu norada mainigais. Tam vislielaka
nozime ir nevis pasa adresSu apstradg€, bet gan, veicot apstradi péc adreses iegiitajiem datiem
(piemé&ram, masiva no veseliem skaitliem tips ir int*, t.i., “norade uz inf”, kas nozimég, ka
masiva elementi jaapstrada ka int tipa vertibas).

Y

—»| data type A2 :@

Sintakse 6.8. adress operator (adreses nemsanas operators)

variable >

Pirmkoda piemers 6.4 parada dazadas iesp&jas piekliit masivam un ta elementiem. Piemers
parada, ka masiva mainigajam obligati nav jaatbilst fiziskajam masivam, lai izmantotu masivu
sintaksi piek]isanai masiva elementiem. Piem@ra esosas programmas darbibu reprezente
darbibas demonstracija, kas paradita zemak.

Pirmkods 6.4. Masivi un norades (ptr4ptrarr.cpp)

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

04 int main ()

05 {
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06 int arr[5] = {11, 22, 33, 44, 55};
07 int *arr0 = arr;

08 int *arr00 = &arr[0];

09 int *arr2 = &arr[2];

10 cout << arr[l] << endl;

11 cout << arr0[1l] << endl;

12 cout << arr00[1l] << endl;

13 cout << arr2[1l] << endl;

14 cout << &arr[3]-&arr[0] << endl;
15 cout << (char*)&arr[3]-(char*)&arr[0] << endl;
16 arr0++;

17 cout << arr0[1l] << endl;

18 arr2-=3;

19 cout << arr2[1l] << endl;

20 return 0;

21 3%

Programmas darbibas piemers:

22
22
22
44
3

12
33
11

Komentari pie pirmkoda piemera 6.4 (pienemot, ka int izmers ir 4B).
* Rinda 14 paradita 2 adreSu starpiba veselas int (4B) vienibas.
* Rinda 15 paradita to pasu 2 adresu starpiba baitos (sk. arT sekojoSo demonstraciju).

* Rindas 16 un 18 adresSu aritmétika tiek veikta pa veseliem int apgabaliem (4B), tapec
++ nozimé 4 baitus uz prieksu, bet -=3 nozimé 12 baitus atpakal

Programmas darbibas demonstracija (pirmkods 6.4; pienemot, ka int izmers ir 4B).

Konfiguracija péc rindas 15:

arr[1]
argoo[ 1 1] arr[3]
arr[O] arm \ [ ] arr[2] arl’/?['/]
&arr[0] —_— O

11 | 22 | 33 | 44 | 55

arr
arr2
arr00 &arr[1]

arr0 &arr[2]  &arr[3]

3int
12char=12B

ey G
— YA
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Konfigurdacijas izmaina péec rindas 19:

arr2[1] arrO[1]
i 11 | 22 | 33 | 44 | 55
arro++ T ------- ;.
orr2-=3 A
arr2 arr0

6.5. Norades, adreses un references

Masiva mainigais nav vienigais norades paveids. Norades ir universals Iidzeklis datu
parvaldiSanai atmina. Saistiba ar noradém izSkir 2 pret&jas darbibas:

* Adreses iegiisana noteiktam atminas apgabalam p&c to reprezentgjosa mainiga,
izmantojot adreses nemsanas operatoru & (sintakse 6.8);

* Vertibas iegiiSana pec adreses (sintakse 6.9; nesajaukt ar norades mainiga
deklargésanu!);

Sintakse 6.9. pointer value operator (vértibas iegiiSanas operators)

—>®—> pointer variable —>

Bez masiviem un simbolu virkn&m norazu mainigos parasti izmanto dinamiskas datu
struktiiras, kas tiks aprakstitas vélak.

Lidzigs jedziens noradei ir reference, kas ir pieejams tikai valoda C++.

Reference (reference) ir norades paveids ar ierobezotam izmantoSanas iesp&jam, bet ertaku
sintaksi.

Tipiskakais referencu pielietojums ir funkciju parametros, tomér vispariga gadijuma to
pielietojums var biit 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 pieSkirSanas tam deklaréSanas bridi (piem&ram, pirmkods 6.5, rinda 7).

No pielietojuma viedokla referenci varétu uzskatit par mainiga sinonimu.

Norazu un referencu lietojums paradits pirmkoda 6.5.

Pirmkods 6.5. Norades, adreses un references (ptriptrref.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 int main ()

05 {

06 int a = 999;
07 int &ra = a;
08 int *pa = &ra;
09 (*pa)++;
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10 cout << a << endl;
11 int *pb = new int;
12 int &rb = *pb;

13 *pb = 777;

14 rb--;

15 cout << *pb << endl;
16 delete pb;

17 return 0;

18 }

Programmas darbibas piemérs:

1000
776

Programmas darbibas demonstracija (pirmkods 6.5).
Konfiguracija péc rindas 15:

*pa a ra *pb rb
pa \ \\ | // pb\ \\ I
1000 776

Pirmkoda piemérs 6.6 parada simbolu virknu un norazu saistibu (p&c lidzibas ar pieméru 6.4
ar int masiviem).

Pirmkods 6.6. Simbolu virknes un norades (ptréstr.cpp)

01 #include <iostream> _
02 using namespace std; ng?ﬂnnmsdmbﬁms
03 piemers:

04 int main () Hello, World!
05 { World!

06 char s[20] = "Hello, World!"; Hello

07 cout << s << endl; 1llo

08 char *s7 = &s[7]; 1lo, World!

09 cout << s7 << endl;

10 s[5] = "\0';

11 cout << s << endl;

12 cout << &s[2] << endl;

13 s[5] = ',";

14 cout << &s[2] << endl;

15 return 0;

16 }

Programmas darbibas demonstracija (pirmkods 6.6).
Konfiguracija péc rindas 9:

s7 &s[7] S[. 7]

Hliel|ll ]|l ]|]o],|] |Wjlo|r|l|d|!"[\0
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Konfiguracija péec rindas 12:

&s[2] s[2] s[5]
Hie |l ]Il |o]|\0 Wio|r |1l |d|![\0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Konfiguracija péec rindas 14:
&s[2] s[2] s[5]
Hie|l ]|l |o], Wio|r |1 |d|![\0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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