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Pratarmeé

Metodiné priemoné ,,Programavimas Paskaliu ir C, II dalis* yra skirta 1 kurso matematikos ir
statistikos studijy krypé&iy studentams. Ji apima Informatikos dalyko antro semestro programa. Si
priemoné papildo doc. dr. S. RagaiSio metoding priemong [2] programavimo aspektu. Joje yra
pateikiami programavimo savoky realizavimo Paskaliu ir C pavyzdziai. Daugelyje skyriy sitiloma
susipazinti su [2] priemonéje iSdéstyta medziaga ir toliau nagrinéti ¢ia pateikiamus pavyzdZzius.

Si medziaga yra skirta programavimo naujokams. Joje stengiamasi kuo papras¢iau, remiantis
iliustracijomis ir jas atitinkanc¢iomis kodo eilutémis iSdéstyti dinaminio programavimo metodika.
Labiau pazengusiems programavime, siiilyCiau skaityti kitas, aukstesnj ziniy lygi atitinkancias
mokymo priemones [1], [4]. Paskutinis skyrius, skirtas simboliy eiluc¢iy apdorojimui C kalboje, yra
fakultatyvinis. Realizuoti simboliy eiluc¢iy apdorojimo uzduoti privaloma tik Paskalio kalba. Uz C
kalbos realizacija studentui yra suteikiami papildomi taskai.

Sioje mokymo priemonéje yra sitiloma §is mokymosi scenarijus:

1) iSnagrinéti [2] metodinéje priemonéje pateikta savokos apibiidinima;:

2) iSnagrinéti Sioje metodingje pateikiamus realizacijos paaiskinimus,

3) pratyby metu gauta uzduotj pradéti rasyti nuo pavyzdzio, pateikto Sioje medziagoje,

4) pertvarkyti pavyzdi, atsizvelgiant | gauta uzduoti.

Savoky realizacija yra iliustruojama Paskalio ir C programavimo kalby pavyzdziais.
Samoningai stengiamasi pateikti vieng (autorés nuomone paprastesnj) realizavimo buida ir vengti visy
kalbos galimybiy ir subtilybiy déstymo.

Si priemoné leidzia pasiruosti skaityti ir suprasti programavimo literatiira, skirta skaitytojui,
suprantan¢iam bazines programavimo savokas.



1. DINAMINIS ATMINTIES ISSKYRIMAS

1.1. STATINIS IR DINAMINIS ATMINTIES ISSKYRIMAS

Atsizvelgiant | egzistavimo trukmeg ir identifikavimo btida, kintamieji yra skirstomi { statinius
ir dinaminius.

Statiniai kintamieji identifikuojami vardais. Sie kintamieji atsiranda, tai yra jy reik§méms yra
skiriama vieta atmintyje, pradéjus vykdyti programa, kurioje jie yra aprasyti. Tokie kintamieji
vadinami statiniais, nes ju egzistavima nusako ty kintamyjy aprasy vieta programos tekste.

Dinaminiai kintamieji sukuriami, vykdant programa, kurioje yra standartinés kintamojo
kiirimo (new, malloc) ir naikinimo (dispose, free) procediiros. Jie vadinami dinaminiais todél, kad
ju egzistavimo trukme nusako programos atlikimo procesas. Dinaminiai kintamieji identifikuojami
rodyklémis. Rodyklé — tai rodyklés tipo reikSmé.

Kalbant apie statinius ir dinaminius kintamuosius Paskalyje ir C reikty paminéti tam
tikrq Siy kalby terminy nesuderinamumq. Statiniu kintamuoju C kalboje yra
vadinamas static atminties klasés kintamasis. Siame skyriuje statinio kintamojo
terming naudojame Paskalio kalbos prasme, biitent kintamojo, kuriame yra saugoma
ne rodykle i reiksme, o pati reiksSmeé.

ApraSant dinaminius kintamuosius, kintamujy aprasy skyriuje nurodomas ne pats kintamasis,
o rodykleé i ji. Taigi, rodyklé yra jprastas kintamasis, o kintamasis i kuri nurodo rodyklé — dinaminis.

1.2. RODYKLES

Naudojant rodykles i kintamaji, kintamasis yra apdorojamas, operuojant jo adresu.

Zemiau pateiktuose programy fragmentuose iliustruojamas statiniy ir dinaminiy kintamujy
apraSymas ir naudojimas. Dar karta pastebékime, kad Siame kodo fragmente kintamasis zv yra statinis
Paskalio kalbos terminijos prasme, tai yra turima omenyje, kad jame yra saugoma reikSmeé. o ne
rodyklé. Kintamasis zv_rod yra rodyklé.

Paskalis C

program stat_dinam; #include <stdio.h>
var zv_rod: “char; int main()
zv: char; {

begin char *zv_rod, zv;

zv = '*' ;

zv_rod := addr(zv); *zv_rod = '*!';

zv_rod = &zVv;

end. }

1-1 pav. pavaizduoja situacija atmintyje, atlikus pateiktame fragmente nurodytus veiksmus.

zv_rod zv
T Y]




1-1 pav. Grafiskas kintamyjy biisenos pavaizdavimas, atlikus programeéléje aprasytus veiksmus
Rodyklés kintamasis gali biiti Siose biisenose:
1) Jame gali buti jrasytas dinaminio kintamojo adresas, kuriam yra i$skirtas vieta ir priskirta

reikSmé (zr. 1-2 pav.).

P

—  » Nk

1-2 pav. Apibrézta rodykle

2) Jame gali biiti specialus tus¢ias simbolis. Paskalio kalboje §is simbolis yra vadinamas NIL
(zr. 1-3 pav.). C kalboje tuscias simbolis yra NULL.

P

? nil
+

1-3 pav. Tuscios rodyklés Zyméjimas Paskalyje

3) Jis gali buti neapibréztas (zr. 1-4 pav.).

P

?7 o 9

1-4 pav. Neapibrézta rodyklé

Sioje biisenoje rodyklé yra programos darbo pradzioje, kol nepriskirtas joks adresas ir tuomet,
kai atminties lastelé, i kuria rodo rodykleé, yra atlaisvinama. Rodyklé dar literattiroje gali buti
vadinamos nuorodomis.



2. DUOMENUY STRUKTUROS

2.1. VIENPUSIS SARASAS

Vienpusis sarasSas yra tokia duomeny strukttira, kurioje kiekvienas, i§skyrus paskutinj, saraso
elementas nurodo einanti po jo elementa (Zr. 2-1 pav.). Minimalus Ziniy rinkinys apie $ig duomeny
struktiirg yra pateikiamas [2] metodinéje priemongje:
http://www.mif.vu.lt/~ragaisis/Inflvadas/DuomStr.htm

Rekomenduoju paskaityti ten pateikta medZziaga, prie§ pradedant mokytis programuoti
dinamines struktiiras.

2.1.1. SaraSo aprasas

e

+

2-1 pav. Vienpusio sqraso grafiskas pavaizdavimas

Kiekvienas identifikatorius turi biiti apraSytas pries jo panaudojima kituose aprasuose.
ApraSant dinaminius kintamuosius negalima i$siversti ir dinaminés strukttiros elementams yra
padaryta iSimtis. Paskalyje rodyklé i dinaminés strukttiros elementa turi biiti aprasoma pries to
elemento aprasa. C kalboje taip pat tipo aprase naudojamas rekursiné nuoroda | aprasoma tipa.

Paskalis C
type rod = “el; struct el {
el = record int duom;
duom : integer; struct el *kitas;
kitas : rod;4 };
end;
2.1.2. Sukdrimas

Vienpusis sarasas yra sukuriamas, kai i ji itraukiamas pirmas elementas. Vienpusiame sarase
paprastai naudojame du kintamuosius-rodykles, kurie rodo i saraso pradzia ir pabaigg. Pradzioje yra
aprasomos saraso pradzios, pabaigos rodyklés. elem — darbiné rodyklé, reikalinga darbui su saraSu.

Paskalis C

var pradzia, pabaiga, elem : rod; struct el *pradzia, *pabaiga, *elem;

Kol dar rodykléms nepriskirtos reik§més, jos yra neapibréztos (zr. 2-2 pav.).

pradzia pabaiga elem

— »9 — | »? - »?

2-2 pav. Aprasyta nuoroda, kuriai dar nepriskirta jokia reiksmé



http://www.mif.vu.lt/~ragaisis/InfIvadas/DuomStr.htm�

2) Tuscio saraso sukiirimas

Tuscias sarasas yra sukuriamas, kai pradzios ir pabaigos rodykléms yra priskiriamas tuscias

simbolis:

Paskalis C
pradzia := nil; pradzia = NULL;
pabaiga := nil; pabaiga = NULL;

Po Siy veiksmy kintamuyju biisenas pavaizduoja 2-3 pav.

pradzia pabaiga

nil nil

2-3 pav. Tuicias sqrasas
3) Pirmajam saraso elementui i§skiriama atmintis.

Paskalyje naujas elementas yra sukuriamas, naudojant procediira new () . Zemiau pateikiamas
iliustracijoje pavaizduotos situacijos aprasas Paskaliu. C kalboje, naudojant atminties i$skyrimo
funkcija malloc (), reikia prijungti antrasciy faila std1lib.h, kuriame yra Sios funkcijos prototipas

(pirmavaizdis).

Paskalis C

new ( elem ); | #include <stdlib.h>

elem = (struct el *) malloc ( sizeof ( struct el ) );

Po $iy veiksmy kintamyjy biisenas grafiskai pavaizduoja 2-4 pav. Jame rodykléje elem jau
patalpintas pirmam saraSo elementui i$skirtos atminties adresas.

Pradzia Pabaiga

2 inf

A

e nil e Nil| elem

2 | kitas

I‘
I
I‘
I

~N-a—e

2-4 pav. Grafiskas kintamyjy biuseny pavaizdavimas



4) Pirmajam elementui priskiriamos reikSmes.

Paskalis C
elem”.duom := 3; elem -> duom = 3;
elem”.kitas := nil; elem -> kitas = NULL;

Sis kodo fragmentas pakeité dinaminio kintamojo biisena (Zr. 2-5 pav.). Dinaminio
kintamojo laukams yra priskirtos reikSmes.

pradzia pabaiga elem

A
w

duom

nil nil °

nil kitas

2-5 pav. Dinaminio kintamojo laukams yra priskiriamos reiksmeés

5 zingsnis. Nukreipiame saraso pradzios ir pabaigos rodykles { pirma sukurtg elementa (Zr. 2-6 pav.).

pabaiga elem
pradzia
- ~_ j
3 duom

kitas

T nil
=—

2-6 pav. Sqraso pradzios ir pabaigos rodykliy susiejimas su sukurtu elementu

2-6 pav. rodykliy spalva atitinka kodo eilutés spalva:

Paskalis C

pradzia := elem; pradzia = elem;

elem; pabaiga = elem;

pabaiga




2.1.3. Prijungti elementa prie sgraso pabaigos

Pradiné biisena: saraSe yra vienas elementas, | kurj yra nukreiptos saraso pradzios ir pabaigos
rodyklés. Pagalbinio elemento elem reikSmé neapibrézta (zr. 2-7 pav.).

pradzia pabaiga

/. elem

nil

2-7 pav. Elemento prijungimo prie sqraso pradiné padétis

1 Atminties i$skyrimas naujam elementui ir reikSmiy priskyrimas.
azi bai
pradzia pabaiga clem
N bt ’
Aé v
3 5 duom
] j . kitas

I‘
d

2-8 pav. Reiksmiy naujam elementui priskyrimas

Paskalis

C
new ( elem ); elem = (struct el *) malloc( sizeof(struct el));
elem” .duom =5; elem->duom = 5;
elem”.kitas := nil; elem->kitas = NULL;

3) Elemento susiejimas su esamu sarasu.

Saraso galo nuoroda nukreipiama i prijungiama elementa. Buves paskutinis elementas taip pat
turi rodyti i prijungiama elementa.

Paskalis

C

pabaiga”.kitas := elem; pabaiga->kitas = elem;
pabaiga := elem;

pabaiga = elem;

10



2-9 pav. Sqraso pabaigos nuorodos nukreipimas | naujgjq sqraso pabaigq

2.1.4. lterpti elementq | sgraso pradzig

1) Pradiné buisena: sarase jau turi biti bent vienas elementas. 2-10 pav. pavaizduotas sarasas
su trimis elementais.

2-10 pav. Naujo elemento jterpimo | sqraso pradziq pradiné padétis.

2 zingsnis. Atminties i§skyrimas naujam elementui ir reik§més priskyrimas

Paskalis C
new ( elem ); elem = (struct el *) malloc( sizeof(struct el));
elem”.duom := 5; elem->duom = 5;

Siame etape i$skiriame vieta naujam saraso elementui. Jo duomeny laukui priskiriame reikSme
(zr. 2-11 pav.).

11




elem

pradzia

?

'

pabaiga

?

'

duom 5 2 4 3
kitas|  ? . / . / i \-
2-11 pav. Prijungiamo elemento sukiirimas ir reikSmés priskyrimas
3 zingsnis. Elementas prijungiamas prie saraso.
Paskalis C
elem” . kitas := pradzia; elem->kitas = pradzia;
pradzia := elem; pradzia = elem;

Siame kodo fragmente apragoma situacija grafiskai pavaizduojama 2-12 pav.

elem

!

duom

R

pradzia

*

kitas

Fa/

—

2-12 pav. Sukurto elemento susiejimas su sqrasu

-

pabaiga

?

l

3

o« il |

-

12




2.15.

Elemento jterpimas sgraso viduje, po k-ojo elemento

Pradiné busena: i k-aji elementa turi rodyti papildoma rodyklé elemk (zr. 2-13 pav.). Kaip
nukreipti rodykle i numeriu nurodyta elementa bus aiskinama 2.1.9 skyrelyje.

var elemk: rod;

2-13 pav. Elemento jterpimo po k-tojo elemento pradiné padétis

2 zingsnis. ISskirsime atminti naujam elementui.

Paskalis

C

new ( elem );

elem”.duom :

= (struct el *) malloc (sizeof(struct el));

elem -> duom := 7;

Po veiksmuy, aprasyty Siame kodo fragmente yra gauta situacija, kuria iliustruoja 2-14 pav.

13




duom

kitas

2-14 pav. [terpiamo elemento kirimas

pradzia

elem

elemk

galas

o il |

3 zingsnis. Susiejame nauja ir k+1 — ji elementq ir k - aji su nauju elementu.

Paskalis C
elem” .kitas = elemk”.kitas; elem -> kitas = elemk->kitas;
elemk”.kitas := elem; elemk -> kitas = elem;
Sias kodo eilutes iliustruoja 2-15 pav.
pradzia elemk pabaiga
® T ?
\ l
duom 2 4 )){/ 3 5
kitas -~ ' B . / o« il

elem

-

2-15 pav. Sukurto elemento jterpimas po k-tojo elelemto: susiejimas su k ir k+1 sqraso elelemtais

14




2.1.6. Panaikinti elementq i$ sgraso pradzios

Pradiné biisena. Turime sara$a, kuriame yra bent vienas elementas. Naudosime pagalbini
elementa elem ir statinj kintamaji k, skirta i§saugoti naikinamo sara$o elemento reikSmg¢ (Zr. 2-16

pav.).

elem pradzia pabaiga
r T ?

*? ' I
k 2 / 4 3 / 5

o il |

2-16 pav. Elemento naikinimo is sqraso pradzios pradiné padeétis

2 zingsnis. ISsaugojame naikinamo elemento duomenj pagalbiniame kintamajame k. |
iSmetama elementa nukreipiame pagalbing rodykle elem.

Paskalis C
k = pradzia”.duom; k = pradzia->duom;
elem := pradzia; elem = pradzia;
Sias kodo eilutes iliustruoja 2-17 pav.
elem pradzia pabaiga

AN / ¢

AW '
k2 @H’/4P/43/5.ﬁ

-

2-17 pav. Elemento naikinimo is sqraso pradzios paruoSiamieji veiksmai

15




3 zingsnis. Pradzios rodykle perkeliame | antraji elementa, panaudodami pirmo elemento
lauko kitas reikSmeg. Toliau atlaisviname pirmojo elemento uzimama atminti.

Paskalis C
pradzia := elem”.kitas; pradzia = elem->kitas;
dispose ( elem ); free ( elem );

Atlikus $ias kodo eilutes, rodyklé i saraso pradzios rodyklé yra nukreipta i naujaja saraso
pradzia, o buvusio pirmojo saraso elemento uzimama atmintis yra atlaisvinta. Pagalbiné rodyklé elem
dabar yra neapibrézta. Sia situacija iliustruoja 2-18 paveikslas.

elem pradzia pabaiga

: : ’

N A v l
NS ) e

(
|||}<J

2-18 pav. Elemento naikinimas is sqraso pradzios

16




2.1.7. Elemento panaikinimas sgraso pabaigoje

Jei paprasciausiai iSmesti paskutini elementa, i kuri rodo pabaiga, tai pamesime saraso
vientisuma. Todél i§ pradziy reikia rasti prieSpaskutini elementg ir i ji nukreipti rodykle elem (kaip tai
padaryti, apraSyta 2.1.10 sk.).

Elemento naikinimo saraso pradzioje pradiné padétis pavaizduota 2-19 paveiksle.

pradzia elem pabaiga

’ ’ ’

¢ b
A A

nil

2-19 pav. Elemento naikinimo sqraso pabaigoje pradiné padeétis

2 zingsnis. Dabar galima naikinti paskutinj elementa, i§saugojant, jei reikia, duomeni
kintamajame.

Paskalis C
k := pabaiga”.duom; k = pabaiga->duom;
dispose ( pabaiga ); free ( pabaiga );

Siose kodo eilutése i§saugotas paskutinio saraso elemento duomuo ir atlaisvinta jo uzimama
atimintis:

pradzia elem pabaiga

ffffffffffffffffffffff

A A A

2-20 pav. Atminties atlaisvinimas, naikinant elementq

17




3 zingsnis. SarasSo pabaigos rodykle reikia nustatyti | nauja saraso pabaiga, tai yra | buvusi
priespaskutini elementa ir nustatyti jam tuscig adresa laukui kitas.

Paskalis C
pabaiga := elem; pabaiga = elem;
pabaiga”.kitas := nil; pabaiga->kitas = NULL;
Sias kodo eilutes iliustruoja 2-21 pav.
pradzia elem pabaiga

P

.\

/.

P
— nil

2-21 pav. Sqraso pabaigos rodyklés nukreipimas

W

2.1.8. Panaikinti elementq i$ sgraso vidurio

Pradiné padétis. Prie§ elemento naikinima reikia nustatyti rodykle elemk i elementa, stovinti
pries naikinama elementa (kaip ta atlikti apraSyta 2.1.9 sk.).

pradzia elemk

' ?

' '

2 4
o\_,/ r—_—

>

pabaiga
o—»- .
Y
3 5
° / nil

2-22 pav. Elemento naikinimo is sqraso vidurio pradiné padeétis

18




2 zingsnis. Papildoma nuoroda elem nustatoma i naikinama elements ir i§saugojama
naikinamo elemento reikSmé.

Paskalis C
elem := elemk”.kitas; elem = elemk -> kitas;
k = elem”.duom; k = elem -> duom;
Siose kodo eilutése atliekamus veiksmus iliustruoja 2-23 paveikslas.
pradzia elemk elem K galas
? ? PR

!

!

P

—

o

e

*— |

S

nil

2-23 pav. Papildomos rodyklés § naikinamq elementq nustatymas

3 zingsnis. Naikiname elementa.

Paskalis

C

elemk”.kitas =

elem” .kitas;

dispose ( elem );

elemk->kitas

= elem->kitas;

free ( elem );

Sias kodo eilutes iliustruoja 2-24 pav. Atlaisvinus naikinamo elemento uzimama atmintj,
rodyklé tampa neapibrézta.

pradzia

?

'

pabaiga

!

2-24 pav. Elemento naikinimas is sqraso vidurio

nil
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2.1.9. Nukreipti rodykle j k-ajj sgraso elementg
Neimanoma vienu operatoriumi nustatyti rodykle i i-taji elementa, kadangi turime tik

rodykles, rodancias { pirmajj ir paskutinj elementus. Tod¢l reikia paskai€iuoti k elementy nuo saraso
pradzios, nuosekliai perkeliant rodykle nuo vieno elemento prie kito.

Atrodyty, kad ¢ia tikty paprasciausias ciklas, taciau jis nerekomenduojamas naudoti:

Paskalis C
elem := pradzia; elem = pradzia;
for i := 2 to k do for (i =2; i <= k; i++ )
elem := elem”.kitas; elem = elem->kitas;

Siame cikle néra tikrinamas atvejis, kai sarade yra maziau nei k elementy. Todél bendru
atveju, reikia tikrinti, ar dar nepasiekta saraSo pabaiga. Paskalyje $is ciklas galéty atrodyti taip:

elem := pradzia;
i=2;
while ( i < k ) and ( elem <>nil ) do
begin
elem := elem”.kitas;
inc (i),
end;
if i =k
then writeln (‘Rodyklé nukreipta i', k, ' -aji elementa.’)
else writeln(‘'Sarase yra maziau nei‘', k, , elementu.’);

Pateikiame §i kodo fragmenta C kalba:

elem = pradzia;

i=2;
while ( i < k && elem '= NULL)
{
elem = elem->kitas;
i++;
}

if( i ==k )
printf (“Rodyklé nukreipta i %d-aji elementa.\n”, k);
else printf(“SarasSe yra mazZiau nei %d elementuy.”, k);

2.1.10. Rodyklés nukreipimas | prieSpaskutinj elementg

Sis veiksmas reikalingas paskutinio sara$o elemento pasalinimui. Kadangi rodyklés
vienpusiame sarase rodo tik kita elementa, tai ateiti prie prieSpaskutinio elemento galima tik einant
nuo pradzios. Kaip eiti per sarasa, jau buvo nagrinéta. Liko tik patikslinti ciklo salyga. Tai padaryti
galima dviem budais.

1 budas. Einamojo elemento lauka kitas galima lyginti su rodykle pabaiga, kuri rodo i
paskutini elementa:
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Paskalis

C

elem = pradzia;
while elem”.kitas <> pabaiga do

elem := elem”.kitas

elem = pradzia;

while ( elem->kitas != pabaiga)

elem = elem -> kitas;

Sios salygos tikrinima iliustruoja 2-25 pav.

elem

elem” kitas=pabaiga

pabaiga

/.

elem”.duom

pabaiga®.duom

/

elemA .kitas

pabaiga®”.kitas=nil

2

2-25 pav. Priespaskutiniojo elemento paieska: tikrinama sqlyga, ar kitas elementas néra paskutinis

Po ciklo rodyklé elem yra nukreipta | prieSpaskutini elementa.

2 biidas. Galime tikrinti, ar kito elemento laukas néra tuscias adresas nil arba NULL.

Paskalis

C

elem = pradzia;

while elem”.kitas”.kitas <> nil do

elem :=

elem”.kitas

elem = pradzia;

elem =

while ( elem->kitas->kitas

1= NULL)

elem->kitas;

Si kodo fragmenta iliustruoja 2-26 pav.

elem

K

\

elem”.duom

elem” kitas

pabaiga

elem” kitas=pabaiga
elem” kitas”.kitas=nil

pabaiga".cﬁgarba
elem” kitas®.duom

pabaiga”.kitas=nil arba
elem” kitas”kitas=nil

2-26 pav. Tikrinama sqlyga, ar kito elemento lauko ,, kitas “ reiksmé yra ,,nil

2
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Siame variante naudojame rodykle el .kitas*.kitas, kuri gana sunkiai suprasti. Sis
atvejis yra universalesnis ta prasme, kad néra naudojama rodyklé pabaiga.

2.1.11.

Atspausdinti vienpusio sgraso elementus nuo pradzios

Sis veiksmas atliekamas analogiskai tik kg nagrinétam atvejui. Pereinamas sarasas ir

atspausdinamas kiekvieno elemento duomuo:

Paskalis

C

elem = pradzia;

while elem <> nil do
begin

elem = pradzia;

while ( elem '= NULL )

writeln ( elem”.duom ); {
elem := elem”.kitas puts ( elem->duom ) ;
end; elem = elem”.kitas;
}
2.1.12. Atspausdinti sgraso elementus nuo pabaigos

Tai netrivialus atvejis vienpusiam sarasui. Sprendimas galéty biiti rekursiné procediira:

Paskalis

C

procedure PrintList ( elem:rod );
begin
if elem <> nil then
begin
PrintList ( elem”.kitas );
writeln ( elem”.duom )
end

end;

kvieCiame procedira taip:

PrintList ( pradzia);

void PrintList( struct el *elem )

{
if (elem '= NULL)
{
PrintList( elem->kitas );
printf( “%d\n”, elem->duom )
}
}

kviec¢iame funkcija taip:

PrintList ( pradzia);
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2.2, Dvipusis (dvikryptis) sarasas

2.2.1. Aprasas

Dvipusis sarasas — tai struktiira, kurioje yra dvi rodyklés:

Paskalis
type dvipSar = “dvipElem;

dvipElem = record
priekin: dvipSar;
duom : integer;
atgal : dvipSar;

end;
C

struct dvipElem ({
struct dvipElem *priekin;
int duom;
struct dvipElem *atgal
}

pradzia pabaiga

— P — P — P nil
2 4 3 5
nil i ) i e

2-27 pav. Dvipusis sqrasas
Darbui su dvipusiu sarasu skirti Sie kintamieji:
e Rodyklé i saraso pradzia: pradzia,

e Rodyklé i saraSo pabaiga: pabaiga,

e Rodyklés i elementus, su kuriais yra atlickami veiksmai: elem ir elemk

Paskalis

var pradzia, pabaiga, elem, elemk: dvipSar;

C
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struct dvipElem *pradzia, pabaiga, *elem, *elemk;

Operaciju rinkinys yra toks pat, kaip ir vienpusio saraso atveju. Jos yra realizuojamos

analogiskai. Panagrinésime naikinimo ir jterpimo i saraso vidy operacijas, nes jose reikia tvarkyti dvi

nuorodas vietoje vienos, kaip buvo vienpusio saraso atveju.

22.2. Jterpti elementg dvipusio sgraso viduje po k-ojo elemento

Pradiné busena: | k-aji elementa turi biiti nukreipta pagalbiné rodyklé elemk (kaip ta atlikti
vienpusiam saraSui apraSyta 2.1.9 sk.). Dvipusiame sarase rodyklg kitas reikia pakeisti rodykle

priekin.

Si situacija yra pavaizduota 2-28 pav.

pradzia elemk pabaiga
— — —p nil
2 4 3 5
nil o e e
elem — >

2-28 pav. Elemento jterpimo i sqraso viduri pradiné padétis

2 zingsnis. Sukuriame elementa

Paskalis C
new ( elem ); elem = (struct dvipElem *) malloc ( sizeof (

elem”.duom := 7; elem -> duom = 7;

struct dvipElem ) );

Sias kodo eilutes iliustruoja 2-29 pav.
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pradzia elemk pabaiga

————— P ———Pb —————Pp nil
2 4 3 5
ni +——— - -
elem ——— > ?
7
I?

2-29 pav. Elemento jterpimo | dvipusio sqraso viduri parengimas: jterpiamo elemento formavimas

3 zingsnis. [statome sukurta elementa po k-ojo elemento ir susiejame su k+1 elementu.

Paskalis C
elem”.priekin := elemk”.priekin; |elem->priekin = elemk->priekin;
elemk”.priekin”®.atgal :=elem; elemk->priekin->atgal = elem;

Sis kodo fragmentas yra iliustruojamas 2-30 pav.

pradzia elemk pabaiga

T

l

o——

2
nil

elem

e

2-30 pav. Elemento susiejimas su k+1-uoju elementu
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4 zingsnis. Susiejame sukurta elementa su k-tuoju elementu.

Paskalis C
elem”.atgal:= elemk; elem->atgal = elemk;
elemk” .priekin := elem; elemk->priekin = elem;

Sis kodo fragmentas yra iliustruojamas 2-31 pav.

pradzia

elemk

!

l

pabaiga

T

i

————>» e — il

2 4 5

nii <e¢———e s <
elem 7

e

2-31 pav. [terpiamo elemento susiejimas su k-tuoju sqraso elementu

2.23. Panaikinti k-agjj elementa i$ sgraso vidurio

Pradiné padétis. Papildoma rodyklé elem turi biiti nukreipta i naikinama k-taji elementa (kaip
ta atlikti vienpusiam sarasui yra aprasyta 2.1.9 sk., dvipusiam sarasui reikia pakeisti rodyklg kitas |
rodykle priekin).

k
pradzia elem pabaiga
————p ——p
2 4 7 3 5
ni €¢——»o <€*——o9 <«—9o <«—o

2-32 pav. Elemento naikinimo is sqraso vidurio pradiné padeétis
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2 zingsnis. Jei toliau programoje bus reikalinga naikinamo elemento reikSmé, iSsaugojame k-
ojo naikinamo elemento duomen;.

Paskalis
var k integer; int k;
k := elem”.duom; k = elem->duom;

Si kodo fragmenta pavaizduoja Error! Reference source not found.

pradzia

— >

2

nil

-

-

2-33 pav. Naikinamo elemento duomens issaugojimas

3 zingsnis. Nukreipiame (k+1)-ojo elemento rodykle atgal i k-1 elementa, o k-1 elemento
rodykle priekin i (k+1) -aji elementa.

elem pabaiga
*— nil
@ 5
L] —@

Paskalis

elem” .priekin”.atgal

elem”.atgal”.priekin

:= elem”.priekin;

elem”.atgal;

C

elem->priekin->atgal

elem->atgal->priekin

elem->atgal;

elem->priekin;

Pastaraji kodo fragmenta iliustruoja 2-34 pav.
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‘ elem”.atgal”.priekin := elem”.priekin;

pradzia elem pabaiga

— | ——» il

2 4 7 3 5

nil r¢———o —e K———r—» -———e
elem”.priekin”®.atgal := elem”.atgal;

2-34 pav. Elemento naikinimas is sqraso vidurio

4 zingsnis. Atlaisviname naikinamo elemento atminti.

Paskalis C

dispose ( elem ); free ( elem );

Sis veiksmas yra iliustruojamas 2-35 pav. Po §io veiksmo rodyklé elem tampa neapibrézta.

pradzia elem pabaiga

! !

l ;

*— o——p il
2 3 5
nil s e

2-35 pav Galutinis elemento naikinimo veiksmas: atminties atlaisvinimas.
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2.3. Stekas

Stekas yra duomeny struktiira, kurioje elementai gali biiti iterpiami arba naikinami, tik steko
virsiingje (angl. top). Daugiau apie Sia duomeny struktiira rekomenduojama paskaityti [2] metodinéje
priemonéje. Toliau yra nagrinéjama steko realizacija.

Darbui su steku yra naudojama i steko virSting — Top. Apdoroti einamaji elementa reikalinga
rodyklé elem. Aprasai pateikti skirsnivose 2.1.1, 2.1.2.

2.3.1. Sukurti stekg su vienu elementu

a) tuscias stekas

Top elem
Conil 2

2-36 pav. Tuscio steko kiirimas

Paskalis C

Top := nil; Top = NULL;

b) ISskirsime atminti pirmam elementui ir priskiriame duomeni.

Top elem

Lonil | [ e |
Y
5
nil

2-37 pav. Naujo elemento jtraukimo i stekq paruosimas

2-37 pav. pavaizduoja situacija, sukurta Siuo kodo fragmentu:

Paskalis C

new ( elem); elem = (struct el *) malloc(sizeof(struct el));

elem”.duom 5; elem->duom = 5;

elem”.kitas nil; | elem->kitas = NULL;

c¢) Steko vir§iing nukreipiame i sukurta elementa.

Top elem

2-38 pav. Steko virsiinés susiejimas su sukurtu sqraso elementu
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Sis kodo fragmentas iliustruoja pateikta iliustracija (zr. 2-38 pav.).

Paskalis C
Top := elem; Top = elem;
2.3.2. |déti elementq j stekg (operacija push)

Pradiné padétis (zr. 2-39 pav.). Steke yra jau vienas elementas. [désime i ji antra elementa.

Top elem

2-39 pav. Operacijos push pradiné padétis

ISskiriame vieta naujam saraso elementui

Paskalis

C

new ( elem);

elem

= (struct el *) malloc ( sizeof ( struct el ) );

Sis kodo fragmentas yra pavaizduotas 2-40 pav.

elem
Top
o—’—» 5
nil

2-40 pav. Naujo elemento, jterpiamo i stekq, sukiirimas

¢) Priskiriame reik§meg ir susiejame su steku.

Paskalis C
elem.duom = 10; elem -> duom = 10;
elem” .kitas := Top; elem -> kitas = Top;

Sis kodo fragmentas yra iliustruojamas 2-41 pav.

elem
‘ o—‘—» 10
[ J
Top *
‘ 0—’—» 5.|
ni

2-41 pav. [terpiamo elemento susiejimas su einamqjq steko virsiine
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d) perkeliame steko virsting

elem
10
Ld
Top *
5
nil

2-42 pav. Steko virsinés susiejimas su naujqja virsine

Nuorodos perkélima atlieka Sis kodo fragmentas

Paskalis C
Top := elem; Top = elem;
2.3.3. Panaikinti steko elementg (operacija pop)

a) Pradiné padétis: steke yra keli elementai (zr. 2-43 pav.).

k
[ ]
| T:p—}—>
10 1
— " nil
elem

2-43 pav. Steke yra keli elementai

b) Imame duomen; i$ steko virsiinés { kintamaji k ir nukreipiame pagalbinj elementa i steko

virsine.

Paskalis C
k := Top”.inf; k = Top->inf;
elem := Top; elem = Top;

Si kodo fragmenta iliustruoja 2-44 pav.
k

Top

elem

(10)
[ —

A

1
._/ nil

2-44 pav. Nuorodos nukreipimas i naikinamq steko virsiine

31




c¢) Perkelti steko virSiinés rodykle i antraji elementa ir atlaisviname atmint;.

Paskalis C
Top := elem”.kitas; Top = elem->kitas;
dispose ( elem ); free ( elem );

Si kodo fragmenta iliustruoja 2-45 pav.

3 1
.__/ nil

2-45 pav. Naikinamo elemento atminties atlaisvinimas

2.4. Eilé
Eilés apdorojimui maziausiai reikia dviejy rodykliy (nuorodu):

o jeiles pradzia, e_pradzia
e jeilés pabaiga, e_pab .

2.4.1. Sukurti eile

a) Pradiné padétis: eilés pradzios ir pabaigos rodykléms yra priskiriamas tuscias simbolis.

e_pradzia e_galas
L onil ||l
Paskalis C
e pradzia := nil; e pradzia = NULL;
e pabaiga :=nil; e pabaiga = NULL;

b) Sukuriame pirma eilés elementa ir priskiriame jam duomentis.

Paskalis C
new ( elem ); elem =(struct el *) malloc(sizeof(struct el));
elem”.duom := 3; elem->duom = 3;
elem” .kitas :=nil; elem->kitas = NULL;
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e _pradzia e_pabaiga elem

| onil | | onil |

3
nil

2-46 pav. Pirmo eilés elemento sukiirimas

¢) Nukreipiame pradzios ir pabaigos rodykles i sukurta elementa

Paskalis C
e pradzia := elem; e pradzia = elem;
e pabaiga := elem; e pabaiga = elem;

Siuos veiksmus iliustruoja

e_pradzia e_pabaiga elem
e L e | e ]
3
nil

2-47 pav. Eilé su vienu elementu

24.2. |déti elementa | eile

a) Pradiné padétis: eiléje jau yra bent vienas elementas (zr. Error! Reference source not
found.).

b) Sukuriame nauja elementa ir jo laukams priskiriame reikSmes.

Paskalis C
new ( elem ); elem = (struct el*) malloc( sizeof (struct el) );
elem”.duom := 5; elem->duom = 5;
elem*kitas := nil; elem->kitas = NULL;

Sio kodo fragmento veiksmai yra pavaizduoti 2-48 pav.

e_pradzia e_pabaiga elem
3 5
nil nil

2-48 pav. Naujo elemento sqrasui paruosimas
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¢) Nukreipiame paskutinio elemento nuoroda | nauja elementa.

e_pradzia

N .

e_pabaiga elem

ol o |

3 5
0———/ nil

2-49 pav. Elemento prijungimas prie eilés

Paskalis C
e pabaiga”.kitas := elem; e pabaiga->kitas = elem;
e pabaiga = elem; e _pabaiga = elem;
243. Panaikinti eilés elementg
a) Pradiné padétis: eiléje yra keli elementai (Zr. 2-50 pav.):
e _pradzia elem e_pabaiga
?

duom 2 4

.__,/(

2-50 pav. Eilé su keliais elementais

kitas

b) ISsaugome iSmetamo elemento duomeni ir pagalbing rodykle nustatome | iSmetama

elementa.

R g

?

l

5

nil

Paskalis C

P
]
P
]

e pradzia”.duom;

elem := e pradzia;

elem = e_pradzia;

e_pradzia->duom;
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e_pabaiga

e_pradzia elem

- |
2&\@/44/3/5

— — nil

pav. 2-51Naikinamo eilés elemento reiksmés issaugojimas

¢) Perstatome pradzios rodykle e_pradzia | elementa, einantj po elemento, naudojant lauka kitas.
Po to atlaisviname atmintj, naudojant elementa elem.

Paskalis C
e pradzia := elem”.kitas; e pradzia = elem->kitas;
dispose ( elem ); free( elem ) ;

Pradzios rodyklés perkélima iliustruoja 2-52 pav.

€_pabaiga

elem e_pradzia

. , .

k v l l
2 2 A 4 / 3 5
— "-"/ P o / .

nil

2-52 pav. Pradzios rodyklés nustatymas

2.5. PavyzdzZiai

2.51. Vienpusio sgraso sukdrimas ir spausdinimas

Remiantis Siais pavyzdziai, rekomenduojama pradéti mokytis programuoti dinaminius sarasus.

2511. Paskalio pavyzdys
{*********************************************************}
{* UzZduotis nr. XX *}
{* Sukurti vienpusi sarasSa ir ji atspausdinti. *}
{* *}
{* Atliko: Vardas PAVARDE, kursas, grupé, pogrupis *}
{* *}

{*********************************************************}

program sukurti_ sarasa;
type sar = “el;
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el = record
duom : integer;
kitas : sar;
end;
{ Kuria sarasSa ir grazina abi rodykles. }
procedure Sukurti_sar ( var pr, pab : sar );
var g : sar;
X : integer;
begin { Sukurti_sar }
pr := nil; { 1. Is pradziu sukuriame tusScia saraSa. }
pab := nil;
writeln('Kuriame sarasa. Iveskite sveikus skaicius.');
writeln ('Noredami baigti, iveskite 0.');
readln ( x ); { 2. Formuojame sarasa}
while x <> 0 do
begin
if pr = nil
then { 2.1 Pirmasis elementas }
begin
new( g )
g” .duom
g”.kitas
Pr
pab 1=
readln( x );
end
else { 2.2 Kiti elementai prijuniami i pabaiga. }
begin
new( g )
g” .duom = x;
g”.kitas nil;
pab”.kitas g’
pab =gy
readln( x );
end
end;
writeln ('Sarasas sekmingai sukurtas');
end; { Sukurti_sar }

i

Q B X

~e e~
[

procedure Spausdinti( pr : sar );
var s : sar;
begin { Spausdinti }

writeln ('Spausdiname sarasa:' );

s := pr;
while s <> nil do
begin
write( s*.duom, ' ');
s := s”.kitas;
end;
writeln;

end; { Spausdinti }

procedure Naikinti_sar( var pr, pab : sar );
var s : sar;
begin { Naikinti_sar }
writeln ('Naikiname sarasa nuo pabaigos.');
while pr <> nil do
begin
s := pr;
if pab <> pr
then




begin {Nukreipiame rodykle i priesSpaskutini elementa.}
while s”*.kitas <> pab do

s := s”.kitas;

writeln(' Naikiname ', s”.kitas”.duom);
pab := s;
dispose( s”*.kitas );

end

else

begin
writeln(' Naikiname pirma: ', s”.duom);
dispose( s );
Pr := nil;
pab := nil;

end;

end;
end; { Naikinti }
var pradzia, pabaiga : sar;

begin
Sukurti_sar ( pradzia, pabaiga );
Spausdinti ( pradzia );

Naikinti_sar ( pradzia, pabaiga);
end.




2.5.1.2. C kalba:

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

/*
/*
/*
/*
/*

Uzduotis nr. XX

Sukurti vienpusi sarasa ir ji atspausdinti.

Atliko: Jonas Jonaitis

*/
*/
*/
*/
*/

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

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

/* Kadangi reikia graZinti dvi rodykles, biatent pradzia ir pabaiga,
naudosime parametrus-kintamuosius.
sarasSo elementa, o i funkcija tuomet nueina ju adresai, tai yra

struct el { int duom;

struct el *kitas;

};

elemento rodyklés rodyklé arba adreso adresas.

Pradzia ir pabaiga yra rodykles i

void Sukurti_sar

void Spausdinti_sar ( struct el * );
void Naikinti_sar ( struct el ** , struct el** );

int main ()

{

}

struct el *pradzia, *pabaiga, *elem;

Sukurti_sar

( &pradzia, &pabaiga );

Spausdinti_sar ( pradzia );
Naikinti_sar ( &pradzia, &pabaiga );
return 0; /* tik Windows */

/* Iterpti elementa i saraso pradzia. */

void Sukurti_sar ( struct el * *pr, struct el * *pab )

{

struct el *g;

int reiksme;
puts ("Iveskite saraso elementus. Noredami baigti, iveskite 0:" );
*pr = NULL;

*pab = NULL;
scanf ("%d", &reiksme) ;

whi

{

le( reiksme !'= 0 )

if ( *pr == NULL)
{

( struct el ** , struct el** );

g = (struct el *) malloc(sizeof (struct el));
g->duom = reiksme;
g->kitas = NULL;
*pab = g;
*pr = g;
}
else
{
g = (struct el *) malloc(sizeof (struct el));
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g->duom = reiksme;
g->kitas = NULL;
(*pab) ->kitas = g;
*pab = g;

}

scanf( "%d", &reiksme );

}

puts ("Sarasas sekmingai sukurtas");

}

/* Spausdinti nuo pradzios */
void Spausdinti_sar (struct el *elem)

{

int i=1;

t Whkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkkhkkkhkkkxk) .
puts ;

puts ("Spausdiname sarasa:");

while ( elem '= NULL )
{
printf( "%d elementas yra %d\n", i, elem->duom ) ;
elem = elem->kitas;
i++;
}

}

/*Naikinti sarasa */
void Naikinti sar ( struct el * *pr, struct el * *pab )

{

struct el *einam;

t Whkkhkkkhkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkkhkhkkkhkkkk') -
puts ;

puts ("Naikiname sarasa nuo pabaigos:");
while (*pr !'= NULL)
{
einam = *pr;
if ( *pab !'= *pr )
{
while ( einam->kitas != *pab )
einam = einam->kitas;
*pab = einam;
printf (" %d ", einam->kitas->duom ) ;
free ( einam->kitas );

else

{

printf( " %d. \n ", einam->duom ) ;
free ( einam );
*pr = NULL;
*pab = NULL;
}
} /* while */
} /* Naikinti_sar */
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3. MODULIAI

Modulis realizuoja abstraktaus duomeny tipo savoka. Apie §ia savoka rekomenduoju
paskaityti trumpai ir aiskiai iSdéstyta medziaga [2]. Modulis yra savarankiska programos dalis, kuri
yra atskirai kompiliuojama. Moduliai yra skirti didelg programa skaidyti dalimis.

3.1. Moduliy kidrimas Paskalyje

Moduliai prijungiami, naudojant sakini

Uses modulio_vardas;

Modulis susideda i8
e modulio antrastés,
e apibrézimy dalies — interfeiso,
e veiksmy dalies — realizacijos,
e inicializavimo dalies.

Modulio teksto skirstymas i dalis, i§ kuriy viena yra matoma vartotojui, sudaro galimybe
naudoti modulinio programavimo ir abstrak¢iyjy duomeny tipy idéjas.

3.1.1. Antrasté

unit modulio_vardas;

3.1.2. Apibrézimy dalis

Apibrézimo dalyje yra talpinamos tik funkcijy ir procediiry antrastés. Programa gali naudotis
tik tomis funkcijomis ir procediiromis, kurios yra paskelbtos apibrézimy dalyje.

Interface
uses moduliy sarasas; { naudojamy moduliy sarasas }
const konstanty_sarasSas; { naudojamuy konstantuy sarasas }
type tipy_sarasas; { naudojamuy naudotojo tipy sarasas }
var kintamuyjy_sarasas; { naudojamy modulio kintamuyjuy sarasas}

procedure Procl (parameterai); {procediry ir funkcijuy antrasciy skyrius}
function Func(): tipas;

3.1.3. Veiksmy dalis

implementation
{naudojami moduliai}
funkcijy ir procediruy aprasai;

Veiksmy modulio dalj sudaro funkcijy ir procediiry aprasai. Programos ju nemato, tik jais
naudojasi. Veiksmy dalyje antrastes galima praleisti, jas galima sutrumpinti iki pavadinimo, nes
parametry sarasas buvo nurodytas apibrézimy dalyje. Jei antrasté néra trumpinama, jis turi sutapti su
pateikta apibrézimo skyriuje.
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Veiksmy dalyje gali bti aprasytos ir tokios procediiros ir funkcijos, kuriy antras¢iy néra
apibrézimy dalyje. Tuomet jos gali biiti naudojamos tik modulio viduje. ISorinéje programoje jos
negali biiti naudojamos.

3.14. Inicializavimo dalis

Inicializavimo dalis yra panasi { programos sakiniy dalj. Ji atlickama prie$ vykdant programos,

yra ivykdomos tokia tvarka, kokia moduliai yra i§vardinti uses sakinyje.

begin
sakiniai
end.

3.1.5. Transliavimas

Transliuodami modulius Turbo Paskaliu reikia nustatyti destination disk. Atsiranda
failas su i$plétimu . tpu. Po to transliuojamas pagrindinis failas. Transliuodami kompiuterinése
klasése pradzioje transliuojame moduli:

Fpc funkc.pas

Kataloge atsiras failas su iSplétimu .ppu. Po to pagrindinés programos failg ir paleidziame pagrinding
programa.

3.2. C

3.2.1. Antrasciy faily karimas

Antrasciy failuose yra talpinami kintamujy ir funkcijy aprasai. Jie turi iSplétima . h. Antrasc¢iy
faily pavyzdzius jau Zinome, biitent stdio.h, stdlib.h ir kitus. Kadangi antras¢iy faile yra tik
funkcijy prototipai (pirmavaizdziai), o ju apibréztys yra kitur, tai jy vardai turi biiti pazymeéti kaip
extern.

Funkcijos yra talpinamos faile su i§plétimu . e. Siame faile negali biiti funkcijos main () !

Pagrindingje programoje Sios funkcijos yra naudojamos, kai prijungiamas antrasciy failas,
panaudojant prekompiliatoriaus komanda:

#include "pvz.h"

Standartiniai antrasc¢iy failai yra apskliaudZziami <stdio.h>, 0 naudotojo "example.h".
Apskliaudimo biidas pasako, kur yra failas, standartiniuose kataloguose ar darbiniame naudotojo
kataloge.

Kompiliatorius vercia programa i§ programavimo kalbos i maSining. Kaip transliuojamos
programos i$ keliy faily? RySiy redaktorius (angl. /inker) — tai programa, kuri yra paleidziama po
kompiliacijos. Ji sujungia visas programos dalis i vieng ir pagamina vykdomaji moduli.

3.2.2. Keliy faily transliavimas, naudojant gcc

Pries pagrindinés programos kompiliavima reikia sutransliuoti visas sudedamasias dalis i
objektinius modulius su iSplétimu . o.

gcc —c example.c -o example.o
gcc —c main.c -o main.o
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Toliau sutransliuotos dalys yra sujungiamos ir sukuriamas vykdomas modulis example:

gcc example.o main.o —-o example

Jei kazkuris failas buvo pakeistas, reikia ji pertransliuoti ir sujungti su kitomis dalimis i$
naujo:

gcc -c main.c -o main.o
gcc main.o example.o -o example

3.2.3. Transliavimas kitur

Naudotojas turi sukuria projekta (angl. Project) ir itraukti naudojamus failus. Juos reikia
atskirai sutransliuoti (tai gali buti atliekama automatiskai), po to suristi (link) ir ivykdyti.

3.3. Pavyzdys

Pateiksime paprasta programélg, susidedancia i§ dviejy faily:
3.3.1. Pascal

Pagrindiné programa:

program programa_su moduliu;
uses funkc;
var x:integer;

begin

x:=5;
writeln(x,' kvadratu yra ', square(x));
writeln(x,' pakeltas 7 laipsniu yra ', power(x,7):7:0);
writeln(x,' faktorialas yra ', factorial(x));
end.
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Modulis:

unit funkc;
interface

function square(x:integer) :integer;
function power (x,y:integer) :real;
function factorial (x:integer) :longint;

implementation

function square (x:integer) :integer;
begin

square:=x*x
end;

function power (x,y:integer) :real;
var ans:real;
temp,p:integer;
begin
temp:=x;
ans:=x;
for p:=y-1 downto 1 do
ans:=ans*temp;
power:=ans;
end;

function factorial (x:integer) :longint;
var temp:integer;
begin
for temp:=x-1 downto 1 do
X:=x*temp;
factorial:=x
end;
end.




3.3.2. C

Pagrindiné programa:

#include <stdio.h>
#include "funkc.h"

int main() {
int x = 5;

printf ("%d kvadratu yra %d.\n", x, square(x));
printf ("%d pakeltas 7 laipsniu yra %.0f.\n", x, power(x,7));
printf ("%d faktorialas yra %.0f.\n\n", x, factorial(x));

/* %f yra naudojama isvesti float ir double tipo elementus.
power () ir factorial() funkcijos grazina sveikus skaicius,
todel naudojame %.0f */

return 0;

Failas funkec.h, kuriame yra funkcijy antrastés (prototipai):

#ifndef FUNK H
#define FUNK H

extern int square(int x);

extern double power (int x, int y);
extern double factorial (int x);
#fendif

Failas funkec. ¢, kuriame yra funkcijy aprasai:

#include <stdio.h>

// Kadangi tipas yra standartinis, prijungti funkc.h nereikia. Jei modulis

// ir tipa, tuomet bitina prijunti antraséiy byla #include “funkc.h“

int square(int x) {
return (x * x);

}

double power (int x, int y) {
double ans = x;
int temp = x;
int p;

for(p=y-1 ; p!=0 ; p--) {
ans*=temp;
}

return ans;

}

double factorial (int x) {
int temp;
for (temp=x-1 ; temp!=0 ; temp--) {
x*=temp;
}

return x;
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4. Naudingi standartiniai modulial

4.1. DOS modulis (Paskalyje)

Si moduli sudaro priemoneés, leidziancios TP programuose naudotis operacinés sistemos galimybémis.
Tai jvairios veiksmu su diskais, failais, pertraukimy apdorojimo operacijos ir pan.

4.1.1. Veiksmai su data ir laiku

Pateikia sisteming data. Savaités diena yra nurodoma skaiciais nuo 0 iki 6:

GetDate (var Metai, Menuo, Diena, sav_diena :word);

Pateikia sistemos laika:

GetTime (var Val, Min, Sek, Sekl00: word);

4.1.2. Veiksmai su failais

41.21. PaieSka

Kartais reikia patikrinti, ar diske yra ieSkomi failai, kiek jame yra laisvos vietos ir panasiai.
Procediira FindFIrst randa pirmaji faila kataloge, atitinkantj nurodytas savybes:

Procedure FindFirst( Kelias:string; Savybes: word;
var Results: SearchRec);

Parametras Kelias nurodo paieskos katalogo kelia ir ieSkomo failo pavadinimo $ablona,
kuriame galima naudoti simboliu * ir ?, pavyzdziui, ‘\* . *’

Parametras Savybes nurodo ieSkomuyju faily savybes. Ju reikSmés yra aprasytos modulio DOS
konstantomis:

const ReadOnly=$01; Directory=$10; {Katalogai.}
Hidden=$02; Archive=$20; {Supakuotos
bylos.}
SysFiles=$04; AnyFile=$3F;

VolumeID=$08;

Jei reikia keliy savybiy, tuomet jos yra sumuojamos, kaip antai Hidden+Sysfiles

In addition to producing reports, this template can be used to create proposals and workbooks.
To change the text or graphics, the following suggestions are provided.

Paieskos rezultatas yra pateikiamas SearchRec tipo kintamojo Results laukuose. Pastarojo
tipo struktiira yra apraSoma taip:

Type SearchRec=record

file : array [1l..21] of byte; {OS duomenys.}

attr : byte; {Pozymiy kodu
sumos. }

time : longint; {Sukiurimo data
ir laikas.}

size : longint; {Failo dydis
bitais.}

name : string[12]; {Failo vardas ir

prievardis.}

Kartoti paieska su tais paciais parametrais:
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Procedure FindNext (var Results: SearchRec);

Ar paieska yra s¢kmingai vykdoma rodo kintamojo DosError reik§me. Juo remiantis galima
suzinoti klaidos priezastis. Jei paieska yra sékinga, tai Doserror reik§mé yra lygi 0.

program katalogo_turinys;
uses Dos;
var info: SearchRec;
i : integer;
e : string;

begin
e := '* *x'. °“\* *° DOSe Pagrindinis disko katalogas.}
Findfirst(e, anyfile, info); {Pirmojo failo paieska.}
writeln('Katalogas: ':30, e );
i:=0;
while DosError = 0 do
begin
inc (i) ;
if i=24 then
begin
write('Kita lenteles dalis’',
'--- po Enter paspaudimo.');
Readln;
i:=0;
end;
writeln(info.name:12, info.attr:3, info.size:8);
FindNext (info) ;
end;
end.

Sios programos iSvestis Linux yra tokia:

Katalogas: *.*

16 0

.. 16 0

DIR MANO.C 32 966
a.out 32 4976

dir mano.rez 32 45
SYSTEM.C 32 448
system.rez 32 289
DIR.PAS 32 737

stat.c 32 2489
dir 32 123520

dir.rez 32 518
PARAMSTR.PAS 32 438
dir stand.c 32 852

TIME_KML.C 32 1254
DOSDEMO. PAS 32 1042

dir_stand.rez 32 157
dir.o 32 2304
Time_kml.rez 32 86
direk.rez 32 467

Kataloga, kuriame yra tam tikras failas, randa funkcija

Function Fexpand(<Failas>:Pathstr): PathStr;

Si funkcija dalinj bylos kelia i$plégia iki pilno kelio.

Pilno kelio pavadinimas dalimis skaido procediira:

Procedure Fsplit (pilnas_failo pavadinimas : PathStr;
var kelias : DirStr;
var vardas : Namestr;
var prievardis : Extstr; );
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Procediira pilna failo varda (su katalogais) suskaido { dalis, kurias grazina parametrai
kelias, vardas ir prievardis.

4.1.2.2. Faily savybes ir jy keitimas

Procedure GetFAttr (var failo kintamasis; var savybes: word);
Procedure SetAttr (var failo_kintamasis; var savybes: word);

Faily savybés yra koduojamos taip pat, kaip ir FindNext atveju. Failas negali biiti atvertas.

Failo paieska tam tikrame katalogy rinkinyje:

function FSearch(Failo_vardas: PathStr; katalogu rinkinys ;
string) : PathStr;

Faily tvarkymo funkcijose iir procediirose yra naudojami §ie tipai:

Type Pathstr = string[79]; {pilnas failo vardas}

DirStr = string[67]; {katalogas}

Namestr = string[8]; {failo vardas}

ExtStr = string[4]; {prievardis}
4.1.2.3. Duomenys apie disko talpa

function DiskFree (diskas : byte) :longint;

Si funkcija grazina laisvos atminties kiekj baitais. Disko A: numeris 0, B: — 1, C: — 2 ir t.t.

function Disksize (diskas : byte): longint;

Funkcija grazina disko talpa baitais.

function ParamStr (indeksas : word);

Sui funkcija grazina veikiamosios programos vardas.

program failo vardas;
uses Dos;
var pilnas_vardas : string;
katalogas : DirStr;
vardas : NameStr;
prievardis : extStr;

begin
pilnas_vardas := ParamStr(0);
Fsplit(pilnas_vardas, katalogas, vardas, prievardis);
writeln('Veikiamasis katalogas yra: ', katalogas);
writeln('Programos failo vardas : ', vardas);
writeln('Failo prievardis yra : ', prievardis);

end.

Sios funkcijos i§vestis:

Veikiamasis katalogas yra: Informatika/konsole/
Programos failo vardas : paramstr
Failo prievardis yra

4.1.2.4. Daugiau Dos modulio galimybiy demonstruojantis
pavyzdys

program DosDemo;
{ modulio DOS galimybiu demonstracija }

uses
Crt,Dos;
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var
ch : char;

procedure Dir;
{ parodo veikiamojo katalogo turini }

var
katalogas : DirStr; { Modulio Dos tipas }
failoSav : SearchRec; { Modulio Dos tipas }

begin
GetDir (0,katalogas); {Koks yra veikiamasis katalogas?}
writeln('Veikiamasis katalogas: ',6katalogas)
writeln;

FindFirst('*.*' Archive,failoSav); { randa pirma faila }
while DosError = 0 do
begin
writeln (failoSav.Name) ;
FindNext (failoSav) { iesko kitu failu}
end;
writeln;
writeln (DiskFree(0),' laisvu baitu is ',DiskSize(0),
' galimu.')
end;

procedure Parodyk laika;
{ rodo sistemini laika }

var
val,min,sek,simt : word;

begin
writeln;
write('Siuo metu yra: ');
repeat
GetTime (val,min, sek,simt) ;
write(val:2,':',min:2,':',sek:2,'.',simt:2);

GotoXY (25, WhereY)
until KeyPressed
end;

begin { programa }
ClrScr;
Dir;
ch:=ReadKey;
Parodyk laika
end. { programa DOSDemo }

Programos iSvestis mano kompiuteryje (Borland Pascal aplinkoje neveikia!!)

Veikiamasis katalogas: /users/moroz/Informatika/konsole

DIR MANO.C
a.out

dir mano.rez
SYSTEM.C
system.rez
DIR.PAS

dir

dir.o
dir.rez
PARAMSTR.PAS
paramstr
paramstr.o
DOSDEMO . PAS
dosdemo. rez
dosdemo.o
dosdemo
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1306564608 laisvu baitu is 10569627648 galimu.

Siuo metu yra: 11:31: 7.52

4.2. Standartinés C funkcijos darbui su laiku ir data

ANSI C funkcijy aibei priklauso keletas funkcijy su laiku, kuriy aprasai yra patalpinti time.h
antra$ciy faile.

time_t duomenuy tipas skirtas kintamiesiems, kuriuos naudoja laiko funkcijos.

Sisteminj laikg sekundémis grazina funkcija

time_t time (time_t *time);

Lokalus ir Grinvi¢o laikas yra gaunamas, naudojant funkcijas

struct tm *localtime (const time_t * timer);
struct tm * gmtime (const time_t *timer);

Tuomet laikas yra verCiamas { jprasta pavidala funkcijomis

char * asctime (const struct tm *tblock);
char * ctime (const time_t *time);

Ctime verdia laika | 26 simboliy eilute, kurios pabaigoje yra naujos eilutés simbolis “\n” ir
eilutés pabaigos simbolis \0’. Jos formatas yra pateikiamas toliau pavyzdyje.

Funkcija strftime formatuoja laiko iSvesti.

Pavyzdys, iliustruojantis laiko funkcijas:

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

* Tikslas: demonstruoti time.h funkcijas.
* Failas: time kml.c
Y

#include <stdio.h>
#include <time.h>
int main ()

{
time_t now; /* naudojame time t tipa time modulio */
/* Kalendorinis laikas yra sekundziu skaicius nuo
1/1/1970 */
now = time((time_t *)NULL); /* gauna sistemini laika ir
* patalpina ji kintamajame 'now' */
printf ("\n%s", ctime(&now)); /* Vercia 'now' i simb. eilute su
v\nl */

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

/* dar vienas budas suzinoti laiko ir datos informacija */

time (&now) ;

printf("%s", ctime (&now)) ; /* Format data in 'now' */
/**********************************************************/

/* trecias budas: */

time (&now) ;
printf ("%s", asctime(localtime( &now )));

/*************************************************************/
struct tm *1_ time;
char string[20];
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time (&now) ;

1 time = localtime (&now) ;

strftime (string, sizeof string, "%d-%b-%y\n", 1 time);
printf("%s", string);

}

return 0;

}

Programos iSvestis mano kompiuteryje yra tokia:

Mon Mar 29 12:57:24 2004
Mon Mar 29 12:57:24 2004
Mon Mar 29 12:57:24 2004
29-Mar-04

4.3. Operacinés sistemos komandy vykdymas C programoje

Funkcija, kvieianti operacings sistemos komanda:

int system (const char *komanda) ;

Jei kreipinys yra sékmingas, tuomet funkcija grazina 0. Jei ivyko klaida, tuomet yra grazinama
reik§mé -1, o klaidos kodai yra priskiriami kintamiesiems ENOENT, ENOMEM, E2BIG, ENOEXEC.

Funkcijos veikimo pavyzdys:

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

* Tikslas: Isbandyti kreipinio i sistema funkcija.
*

***************************************************************/
#include <stdlib.h>
main ()
{
system("1ls -1"); {return 0; DOS versijoje}

}

Sios programélés iSvestis mano kompiuteryje:

total 12

-rw-rw-r-- 1 moroz moroz 966 Kov 26 08:47 DIR MANO.C

-rw-rw-r-- 1 moroz moroz 448 Kov 26 08:53 SYSTEM.C

-rwxrwxr-x 1 moroz moroz 4304 Kov 26 08:54 a.out

-rw-rw-r-- 1 moroz moroz 45 Kov 26 08:48 dir mano.rez

-rw-rw-r-- 1 moroz moroz 0 Kov 26 08:54 system.rez
4.4. Tekstinés grafikos modulis Crt

Crt modulyje realizuotos procediiros ir funkcijos, valdancios klaviatiira, iSvedimo iSdéstyma, spalvas ir
garsus. Sio modulio privalumas — didesné duomeny pateikimo sparta. Programos, naudojancios
operacinéw sistemos priemonés veikia 1éCiau.

4.41. Ekranas ir spalvos
Ekrang sudaro 25 eilutés ir 80 stulpeliy (4-1 pav.).
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X koord.

—»
(1,1) (80, 1)

(1,25) (80,25)

4-1 pav. Ekrano koordinatés tekstinéke grafikoje
Spalvy kodavimo fragmentas pateikiamas 4-1 lenteléje.

4-1 lentelé. Spalvos tekstinéje grafikoje

Kodas | Konstanta Spalva Kodas | Konstanta Spalva
0 Black Juoda
1 Blue Me¢lyna 13 Lightmagenta Sviesi violetiné
2 Green Zalia 14 Yellow Geltona
3 Cyan Zydra 15 White Balta
4 Red Raudona
4.4.2. Naudingos funkcijos ir procediros

Fono spalva nustatoma i§ 8 spalvy (nuo 0 iki 7) naudojant:

procedure TextBackground (spalva:byte);

Teksto spalva nustatoma naudojant:

procedure TextColor ( Spalva:Byte );

Teksto spalvos gali buti pasirenkamos i§ visy nuo 0 iki 15 spalvy. +emiau pateikiamas pavyzdys,
iliustruojantis teksto spalva ir fony naudojima.

program TestTextColor;

uses Crt;
var TColor,BColor:byte;
begin
for BColor:= Black to LightGray do
begin
TextBackGround (BColor) ;
ClrScr;
For TColor := Black to White do
begin
TextColor (TColor) ;
Writeln ('Bandome spalva');
end;

TextColor (Blue+Blink) ;
Writeln ('Bandome mirksejima') ;
readln;




end;
NormVideo;
end.

Galima apibrézti vidinj langa, kur§ galijma iSskirti fonu:

procedure Window (x1, yl, x2, y2);

¢ia x1, yl — virSutinio kairiojo kampo koordinatés, x2, y2 — apatinio desiniojo kampo koordinatés.

Programélé su tekstiniais langais:

program tekstas fonas;
uses Crt;
procedure Langas (x1, yl, x2, y2,fonas:integer);
begin
Window (x1,yl,x2,y2) ;
TextBackground (fonas) ;
ClrScr;
end;
var Tekstas, Fonas, ekranas: integer;
kAS:string;
begin
Ekranas:= TextAttr;
clrscr;
write ('Nurodykite teksto spalva (1..15): ');
readln (Tekstas) ;
write ('Nurodykite lango fono spalvos koda (1..7): '");
readln (Fonas) ;
Langas(5,2,75,8,Fonas) ;
If Tekstas = Fonas

then
begin
writeln('Spalvos vienodos ') ;
writeln('Teksto spalva bus:', Fonas+l );
Tekstas:= Fonas+1l;
end;
Writeln('Rainas, su uodega ir usais, ');

Writeln(' wvaiksto, kada nori ir kur nori.');
Readln (kas) ;
Langas (10,10,70,20,Fonas) ;
TextColor (Tekstas) ;
GotoXY (10,5) ;
if (kas='katinas') or (kas='Katinas') then
writeln ('Puiku! Atspejote')
else writeln(' Neatspejote');
readln;
TextAttr:= Ekranas;
Clrscr;
end.




5. REKURSIJA

5.1. Apibréztis

Procediira arba funkcija, kuri kreipiasi | save tiesiogiai (i§ savo pacios bloko) arba netiesiogiai
(per kitas procediros ir funkcijos), vadinama rekursine.

5.2. Savybés

Rekursiniai algoritmai turi bendry savybiu. Rekursiné funkcija pateikia papras¢iausio arba
pagrindinio atvejo sprendima. Jei funkcija yra kvieiama pagrindiniu atveju, ji tiesiog grazina
rezultata. Jei funkcija yra kvieciama sudétingesniam atvejui, funkcija uzduoties sprendima dalina i dvi
dalis: i kuria turi sprendinij bei i sudétingesn¢ uzduoti, kai yra kvie¢iama nauja funkcijos kopija su
paprastesniu variantu.

Sis procesas yra vadinamas rekursijos Zingsniu. Kiekvienam rekursijos Zingsniui, kol
algoritmas dalina uzduoti | paprastesnes, prie§ buve iSkvietimai yra atverti ir laukia, kol rekursija
pasieks pagrindini atveji. Kai yra pasiekiamas pagrindinis atvejis, tuomet grazinamas rezultatas
iSkvietusiai rekursijos kopijai. Toliau yra grazinimy seka, kol i pagrinding funkcija yra grazinamas
rezultatas. Siag metodika iliustruosime pavyzdziais.

5.3. Rekursiniy procediry formos

Rekursiniy procediiry struktiira gali biiti 3 rasiy:

1. Veiksmai atlickami pries rekursinj iSkvietima:

procedure Rec;
begin
sakiniai;
if salyga then Rec;
end;

2. Veiksmai, atliekami po rekursinio iSkvietimo. Tuomet veiksmai yra atliekami, griztant i§
rekursinio grizimo:

procedure Rec;
begin
if salyga then Rec;
sakiniai;
end;

3. Veiksmai atliekami tiek pries, tiek po rekursinio iSkvietimo

procedure Rec; procedure Rec;
begin begin
sakiniail if salyga then
if salyga then Rec; begin
sakiniai2; sakiniail;
end; Rec;
Sakiniai2;
end
end;
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Rekursija ir iteracija

Tiek rekursija, tiek iteracija reiskia veiksmy kartojima:

iteracija kartojimo scenarijy naudoja iSreikstiniu biidu,

rekursija — neisreikstiniu biidu, pakartotinai iSkviesdama funkcijo kopijas.

Tiek rekursija, tiek iteracija atlieka pabaigos tikrinima:

iteracija baigiasi, kai ciklo kartojimo salyga yra patenkinama.

rekursija yra baigiama, yra pasiekiamas pagrindinis atvejis.

Abiem atvejais rezultatas yra pasiekiamas pazingsniui:

iteracija keicia ciklo skaitliuka,

rekursija gamina vis paprastesni atveji.

Abiem atvejais kartojimai gali buti amzini:

iteracija gali patekti | amzing cikla, nes ciklo skaitliukas nepasiekia ribiniy reikSmiy
rekursija gali testis amzinai, jei zingsnis nesuprastina uzduoties iki pagrindinio atvejo.
Rekursijos trikumai:

jis daug karty inicijuoja funkcijos iSkvietimo mechanizma ir eikvojami tam skirti resursai,
biitent procesoriaus laikas ir atmintis;

kiekvienam iskvietimui kintamiesiems yra skiriama atmintis ir tai gali reikalauti daug
atminties iStekliy;

Iteracija paprastai yra atlickama vienos funkcijos ribose, todél $iy resursy ji nereikalauja. Kaip

rinktis kartojimo apraS§ymo biida?

Rekursiniai algoritmai yra geresni tuomet, kai jie nattraliau apraso uzduoties sprendimo eiga.
Kai kada iteracijos sprendinys gali biiti neakivaizdus, tuomet geriau yra rinktis rekursini
algoritma.

Jei yra reikalaujama, kad uzduoties sprendimas biity efektyvus, tuomet yra renkamasi iteracija.

PavyzdzZiai

5.3.1. Faktorialo skai¢iavimas

Rekursija zmonija paZjsta nuo seno.

Panagrinésime funkcija n!l=1%2%. . *n

Tokia formulg galima apraSyti paprasc¢iausiu ciklu, pavyzdziui,

program Faktorial;
var fact : Longint;

begin

i : integer;

write ('Iveskite sveika skaiciu:');
readln (n);
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fact = 1;

for i := 2 to n do
fact := fact * i;
writeln(n,'! = ', fact)
end.

Faktorialo savoka galima apibrézti ir kitaip: O!=1 Vn >0 nl=n*(n—-1)!

Remiantis §ia apibréztimi, perraSysime rekursiskai $ia formulg. Pradzioje pateikiamas kodas
Paskalio kalba:

program rekursinis faktorialas;
var n : integer;

function Fact( i:integer ) : longint;
begin
if i = 1 then Fact =1
else Fact := i * Fact(i-1);
end;
begin
write('Iveskite sveika skaiciu: ') ;
readln(n) ;
writeln(n,'! =', Fact(n))
end.

Rekursinis faktorialo skaiciavimo algoritmas, aprasytas C kalba

#include <stdio.h>
long Fact(long) ;
int main()
{
int n;
printf ("\n Iveskite sveika skaciu:");
scanf ("%$d", &n);
printf ("%d! = %d\n", n, Fact(n));
return O;
}
long Fact(long skaicius) ({
if ( skaicius <=1 ) return 1;
else return (skaicius*Fact(skaicius-1));

5.3.2. Vienkrypcio sgraso spausdinimas atvirkscCia tvarka

Sis pavyzdys buvo pateiktas duomeny struktiry 2.1.12 skirsnyje.

5.3.3. Medzio apéjimo rekursiniai algoritmai

Pavyzdyje yra pateikiamas medzio kiirimas ir apéjimas KVD tvarka.

5.3.3.1. Paskalio pavyzdys

Medzio apéjimo rekursiniuy algoritmy pavyzdziai:
Program sukurti medi;
type tree = “treeNode;
treeNode = record
leftPtr : tree;
data : integer;
rightPtr : tree;
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end;

procedure InsertNode( var treePtr : tree; value : integer);

begin
if treePtr = nil then
begin
new ( treePtr );
if treePtr <> nil then
begin
treePtr”.data := value;
treePtr”*.leftPtr := nil;
treePtr”.rightPtr := nil;
end
else
writeln(value, 'Neitrauktas, nes truksta atminties.');
end
else
if value < treePtr”.data then
insertNode (treePtr”.leftPtr , wvalue)
else
if value > treePtr”.data then
insertNode ( treePtr”.rightPtr, value )
else write('Kartojasi. ');
end;

Procedure inOrder( var treePtr : tree ); /* apeisime KVD tvarka */

begin
if treePtr <> nil then
begin
inOrder ( treePtr”.leftPtr );
write ( treePtr”*.data, ' ');
inOrder ( treePtr”.rightPtr );
end
end;

var i, item : integer;
rootPtr : tree;

begin
rootPtr := nil;
writeln (' ")
writeln( 'Skaiciai, saugomi medyje:' );
randomize;
for i:=1 to 10 do
begin
item := random(15) ;
write ( item, ' ' );
insertNode ( rootPtr, item )
end;
writeln;

writeln( 'Apeiname medi:' );
inOrder ( rootPtr );
writeln;

end.

5.3.3.2. C kalba:

#include<stdio.h>
#include<string.h>
#include<time.h>




#include<stdlib.h>

struct treeNode {

struct treeNode *leftPtr;
int data;

struct treeNode *rightPtr;
};

typedef struct treeNode TreeNode;
typedef TreeNode *TreeNodePtr;

void insertNode ( TreeNodePtr *, int );
void inOrder ( TreeNodePtr ) ;

int main()

{

}

int i, item;
TreeNodePtr rootPtr = NULL;

srand( time (NULL) ),
puts ("------------—— - ")
printf ("\nSkaiciai saugomi medyje: ") ;
for (i =1; i <= 10; i++ ) {
item = rand() %15;
printf ( "%3d ", item );
insertNode ( &rootPtr, item );
}
printf ( "\n\n Apeiname medi:" );
inOrder ( rootPtr );
return 0;

void insertNode ( TreeNodePtr *treePtr, int value )

}

{
if ( *treePtr == NULL ) {
*treePtr = ( TreeNodePtr ) malloc ( sizeof ( TreeNode ));

if ( *treePtr !'= NULL) {
( *treePtr )->data = value;
( *treePtr )->leftPtr = NULL;
( *treePtr )->rightPtr = NULL;

}

else

printf ("%d neitrauktas i medi, nes truksta atminties.\n",

}
else
if ( value < ( *treePtr )->data )
insertNode (&((*treePtr)->leftPtr), wvalue);
else if ( value > ( *treePtr )->data )
insertNode (& ((*treePtr)->rightPtr), value);
else printf ("Duplicated");

void inOrder (TreeNodePtr treePtr)

{

if (treePtr != NULL) {
inOrder (treePtr->leftPtr);
printf ("%$3d", treePtr->data ) ;
inOrder (treePtr->rightPtr);

value ) ;
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5.3.4. Naujos reiSkmés jtraukimas j dvejetainj paieSkos medj

5.3.4.1. Paskalio kalba

Program sukurti medi;
type medis=“virsune;
virsune = record

kaire : medis;

duom : integer;

desine : medis;
end;

procedure Iterpti virsune(var virs : medis; reiksme : integer);

begin
if virs = nil then
begin
new( virs);
if virs <> nil then
begin
virs”.duom := reiksme;
virs”.kaire = nil;
virs”?.desine := nil;
end
else
writeln (reiksme, ' neitraukta, nes truksta atminties.');
end
else
if reiksme < virs”.duom then
Iterpti_virsune (virs”.kaire, reiksme)
else
if reiksme > virs”.duom then
Iterpti_virsune (virs”.desine, reiksme)
else write('dubliuojasi ');
end;

Procedure Infix KVD(var virs : medis);
begin
if virs <> nil then
begin
Infix KVD ( virs”.kaire);
write ( virs“.duom , ' ' );
Infix KVD ( virs”.desine);
end
end;

var i, skaic:integer;
saknis:medis;

begin
saknis := nil;
writeln (' Y,
writeln('Skaiciai, saugomi medyje:');
randomize;
for i:=1 to 10 do
begin
skaic := random(15) ;
write (skaic,' ');
Iterpti_virsune( saknis, skaic)
end;
writeln;

writeln ('Apeiname medi KVD tvarka:');




Infix KVD (saknis);
writeln;
end.

Programos vykdymo rezultatas:

Skaiciai, saugomi medyje:

2 13 4 12 8 3 13 dubliuojasi 12 dubliuojasi 2 dubliuojasi 12
dubliuojasi

Apeiname medi KVD tvarka:

2 34812 13

5.3.4.2. C kalba

#include<stdio.h>
#include<string.h>
#include<time.h>
#include<stdlib.h>

struct virsune {
struct virsune *kaire;
int duom;
struct virsune *desine;

};

typedef struct virsune MedzioVirsune;
typedef struct virsune * MedzioVirsRod;

void Iterpti_virsune (MedzioVirsRod *, int);
void Infix KVD (MedzioVirsRod)

int main()
{
int i, skaic;
MedzioVirsRod saknis = NULL;

srand (time (NULL) ) ;
puts (M------ - e ")
printf ("\n Skaiciai saugomi medyje: ");
for (i =1; i <= 10; i++ ) {

skaic = rand() %15;

printf("%$3d ", skaic);

Iterpti_virsune (&saknis, skaic);
}
printf ("\n\n Apeiname medi KVD tvarka:");
Infix KVD(saknis);
printf ("\n") ;
return O;

}

void Iterpti_ virsune (MedzioVirsRod *virs, int reiksme)
{
if ((*virs) == NULL) {
(*virs) = (MedzioVirsRod) malloc(sizeof (struct wvirsune));
if ((*virs) != NULL) {




= reiksme;

(*virs) ->duom
(*virs) ->kaire = NULL;
(*virs) ->desine= NULL;

}

else
printf ("%d neitrauktas i medi, nes truksta atminties.\n",

reiksme) ;

}
else
if ( reiksme < ( *virs )->duom )
Iterpti_virsune (&((*virs)->kaire), reiksme);

else if ( reiksme > ( *virs )->duom )
Iterpti_virsune (&((*virs)->desine), reiksme);

else printf ("Dubliuojasi") ;

}

void Infix KVD (MedzioVirsRod virs)

{
if (virs != NULL) {
Infix KVD (virs->kaire);
printf ("%$3d",virs->duom ) ;

Infix KVD (virs->desine);
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6. Rauasiavimo suliejimu (angl. mergesort) algoritmas

Populiariausi rikiavimo algoritmai yra iSsamiai iSdéstyta doc. dr. Sauliaus Ragaisio metodinéje
medziagoje: http://www.mif.vu.lt/~ragaisis/Inflvadas/PaiesRus.htm,

Siame skyriuje pateikiamas algoritmo aprasas, kurio néra minétoje metodinéje priemonéje.

Risiavimo suliejimu algoritmas sudaro surti§iuota seka, riSivodama dvi puses ir jas
suliedama. Panasiai, kaip greito risiavimo algoritmas, rii$iavimo suliejimu algoritmas yra paremtas
principu ,,skaidyk ir valdyk*.

6.1. Algoritmo aprasas
Zingsniai
1. Jei n<2, tai rinkinys jau surisiuotas ir darbas baigiamas.
Priesingu atveju
a. Riasiuoti kairigjq masyvo puse.
b. Risiuoti deSiniqjq masyvo puse.
c. Sulieti kaire ir deSine puses.

1 ¢) Zingsnj apraSo suliejimo algoritmas:

Pradinés sqlygos

First, Last, Middle (kairiosios dalies paskutinio elemento indeksas), Key [First..Last], kuriame
karioji ir desinioji dalys jau suriiSiuotos, tai yra yra tenkinamos salygos:
Key[First] < Key[First+1] <... < Key[Middle] ir Key[Middle] < Key[Middle+1] <... < Key[Last].

Galinés sqlygos
Visas masyvas suriiSiuotas: Key[First] < Key[First+1] <... < Key[Last]
Zingsniai
1. Nukopijuoti Key[First. . Last] i pagalbini masyva Pagalb|[First..Last]
2. Indeksams i ir k priskirti reik§mg First, indeksui j priskirti reikSme¢ Middle+1.
3. Kol i<Middleirj < Last
Jei Pagalb[i] yra mazesnis uz Pagalb[j],
tai kopijuoti Pagalb[i] i Key[k], i ir k padidinti vienetu;
priesingu atveju, kopijuoti Pagalb[j] i Key[k], j ir k padidinti vienetu;
4. Jei treCiame zingsnyje liko kairiosios pusés nenukopijuota dalis, tuomet nukopijuoti ja i

masyvo pabaiga Key[k..Last] (jei treCiame zingsnyje liko deSiniosios dalies elementai, jie jau
atéjusiame masyve stovéjo savo vietose ir jy nereikia judinti).

6.2. Algoritmo sudétingumo vertinimas

Vertinant ruSiavimo laika, iprastai vertiname rakto lyginimo operacijy skai¢iy. Pazymékime ji
T(N). Pagrindiniu rekursijos atveju,

T(N) = 0, kai n<2.
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Kitais atvejais, T(N)=T(N/2) + T(N/2) + N, n>1.

Pirmas démuo reiskia kairés pusés rakty lyginimo operaciju skaicius, antras — deSinés pusés
rusiavimo rakto lyginimo operacijy skaicius, trecias — operacijos, reikalingos dviejy masyvy

suliejimui.

Paskaiciuokime 16 elementy masyvo rakto lyginimo operaciju skaiciui T(16):

T(16) =2T(8)+ 16
T(8) =2T(4)+ 8
T4)=2TQ2)+ 4
T(2)=2T(1)+2
T(1)=0

Toliau griztame ir istatome reikSmes
T(1)=0
TQ2)=2T(1)+2 =0+2 =2
T4)=2TQ2)+4 =2*2+4 =8
T(8)=2T(4)+8 =2*8+8 =24
T(16)=2T(8) + 16 =2*24 + 16 =64

Bendru atveju,

T(n):2*T(%)+n:2*(T(%)+%)+n:4*T(%)+2*n

Pazymékime k = log n — tiek lyg¢iy turime iki pagrindinio atvejo T(1):
T(n)y=n*T()+n*logn=n*logn+n=n*(logn+1)

Taigi, vertinant apytikriai gauname laiko sudétinguma O(n * logn) — vienas optimaliausiy i$

visy nagrinéty algoritmuy.

Si algoritma galima realizuoti tiek rekursiskai, tiek iteraciskai.
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7. Simboliy eilutées

Simboliy eiluc¢iy apdorojimas Paskalyje yra iSdéstytas doc. dr. Sauliaus RagaiSio metodinéje
medziagoje: http://www.mif.vu.lt/~ragaisis/Inflvadas/SimbEilutes.htm, kuria rekomenduoju naudotis.

C kalba simboliy eilu¢iy apdorojimas yra atlickamas, remiantis rodyklémis. Todél Sis skyrius
yra pateikiamas II dalyje, iSnagrinéjus rodyklés tipa.

7.1. Simboliai ir eilutes

Simbolis — tai int tipo reikSme, apskliausta apostrofais, pavyzdZziui, ‘a’ yra simbolio
a kodas, o *\n’ yra naujos eilutés simbolio kodas.

Simboliy eiluté — simboliy seka, kuri yra apdorojama kaip vientisas objektas. Simboliy
eilutéje gali buti raidés, skaitmenys, specialiis simboliai, kaip antai +, -, *, /, $ ir kiti.

7.2. Simboliy eiluéiy aprasymas

Simbolinés eilutés yra vienmacio masyvo poaibis. Simboliy eilutés skiriasi nuo iprasto
simboliy masyvo tuo, kad ji baigiasi nulio simboliu “\0’. Jei simboliy eiluté yra kuriama, naudojantis
tam skirtomis funkcijomis, $is simbolis yra jraSomas automatiskai. Jei naudotojas pats formuoja eilute,
tuomet jam paciam teks pasiriipinti jraSyti pabaigos simbolj.

Simboliy eilutg galima apraSyti keliais buidais:

simboliné konstanta,
simboliy (char) masyvu,
nuoroda | simbolj,
simboliy eilu¢iy masyvu.

7.21. Simboliy konstanta

Simbolin¢ konstanta yra raSoma dvigubose kabutése. Eilutés simboliai ir pabaigos
simbolis yra raSomas nuosekliai atminties lastelése, pavyzdziui,

Vardas |P|E|T|R|A|S][\0]

Kompiliatorius suskaiciuoja, kiek atminties reikia skirti tokiai konstantai ir atitinkamai
i8skiria jai vietos. Jei simboliy eil¢je reikia panaudoti dvigubos kabutés simbolj, tuomet prie§
jiyra rasomas pasvirgs briksnys \“.

Vardas — tai nuoroda, kuri rodo i simbolinés konstantos pirma;ji simbolj.

7.2.2. Simboliy eiluté

Eiluté gali biiti priskiriama tiek simboliy masyvui, tiek nuorodai i simbolj,

char spalva[]="balta";

Y L0

Sis aprasas sukuria masyva spalva, kuriame yra penki elementai: ‘b’, ‘a’, ‘I’, ‘t’, ‘a’,
\0’.

Kitas aprasas:

63


http://www.mif.vu.lt/~ragaisis/InfIvadas/SimbEilutes.htm�

const char * rod_spalva="balta";
sukuria kintamaji rod_spalva, kuris rodo { eilutg "balta".

PerneSamumo pastaba. Jei eiluté yra inicializuojama char * aprasSe, tai taip
inicializuota eiluté kai kuriose sistemose gali biiti talpinama pastovioje atminties dalyje. Jei
eilute bus keiciama programoje, tai siekiant perneSamumo, inicializuoti eilutg reikty simboliy
masyve:

char spalva[]={‘b’, ‘a’, ‘1’, ‘t’, ‘a’, ‘\0'};

Siuo atveju masyvo ilgis yra nustatomas automatiskai. Kompiliatorius paskai¢iuoja
simboliy kiek] ir i$skiria atitinkama vieta. Jei yra nurodomas masyvo elementy skaicius
aprase, tuomet reikia nepamirsti ir vieta NULL simboliui.

Daznos klaidos:

Pamir§tama i8skirti vietos simboliui NULL.
Bandoma spausdinti eilutg, kurios pabaigoje nesuformuotas NULL simbolis.

Patarimas. Jei yra aprasomas simboliy masyvas, reikia isskirti jam tiek vietos,
kiek jos prireikty maksimalaus ilgio eilutei ir NULL simboliui. C kalba jsimena
bet kurio ilgio eilutes. Jei eiluté yra ilgesné nei aprasytas masyvo ilgis, tai
netelpantys simboliai perrasys duomenys, esantys uz masyvo riby ir programos
veiksmai taps neprognozuojami.

4-1 pavyzdys. Eiluciy inicializavimo budai.

#include <stdio.h>

int main ()

{
char eill[30]="Juodas katinas"; /* konstanta */
char eil2[]="Baltas katinas"; /* konstanta */
char *eil3="Pilkas katinas"; /* kintamasis */

printf ("eill=%s\n", eill);
printf ("eil2=%s\n", eil2);
printf ("eil3=%s\n", eil3);
return O;

Sios programos rezultatai yra tokie:

eill=Juodas katinas
eil2=Baltas katinas
eil3=Pilkas katinas

Pirmieji du aprasymo biidai analogiski masyvams. Trecias apraSas galimas tik
simboliy masyvams. Siuo atveju eil3 yra kintamasis, nuoroda i eiluté. Visais atvejais eilutés
vardas yra nuoroda i pirmaji eilutés simboli. Kadangi eill ir eil2 yra konstantos, tai
priskyrimas eill = eil2 yra negalimas, nes konstanty reik§miy negalima keisti. Taciau kitas
priskyrimas eil3 = eil2 yra teisingas, nes eil3 yra kintamasis.

Analogiskai dvimaciam masyvui yra naudojamas eilu¢iy masyvas.

char *spalvos[5]="raudona spalva”, “melyna spalva”, “zalia spalva”,
“oranzine spalva”, “juoda spalva”;

64



Siuo atveju, §j simboliy masyva sudaro penkios nuorodos i simboliy eilutes. Pirmoji
nuoroda yra spalvos[0], ir ji rodo | pirma eilutg, antroji — spalvos[1] ir rodo i antra eilutg ir
panasiai. Jei simboliy eilutés yra apraSomos taip: char [5][20], tuomet visos eilutés bus
vienodo ilgio. Atmintis tokiu atveju yra naudojama neefektyviai, nes bus nurodomas dydis
pagal ilgiausia eilute.

7.2.3. Eilutés jvedimas (standartinés funkcijos i$ stdio.h)

Eilutés jvedimas apima atminties iSskyrima ir reik§mes priskyrima. Vieta atmintyje yra
i8skiriama statiskai

char vardas[20]:

arba dinamiskai

char * wvardas;

Pastaruoju atveju, vieta yra i§skiriama dinamiskai, naudojant funkcijas malloc arba calloc,

vardas = malloc(20) ;

Eilutés yra ivedamos, naudojant funkcijas scanf () ir gets ().

Funkcija scanf () iveda simboliy eilutes, nurodant joms formata %s. Kadangi eilutés
vardas yra jos pradzios adresas, todél nenaudojame & pries ivedama varda:

scanf( “%s”, word);

Funkcija gets () skaito simbolius tol, kol neaptinka naujos eilutés pozymio *\n’. Sis
simbolis atsiranda, paspaudus ENTER klavisa. Si funkcija prie {vesty simboliy prideda nulio
simbolj.

4-2 pavyzdys. Funkcijos gets () naudojimo paprastas pavyzdelis.

#include<stdio.h>

int main()

{
char name[81];
printf ("Kuo Jus vardu? ") ;
gets (name) ;
printf ("Sveiki, %s \n", name);
return 0;

Programos rezultatas:

Kuo Jus vardu? Ona
Sveiki, Ona

Funkcija gets () turi daugiau galimybiy. Jei funkcija gets () aptinka failo pabaigos
poZymj EOF, tai ji per varda graZina NULL reikSme. NULL reikSmé apibrézta faile <stdio.h>
ir lygi 0. Todél funkcija daznai naudojama tokiose konstrukcijose:

while (gets (name) !'= NULL)

Tod¢l funkcija daznai naudojama tokiose konstrukcijose:

Funkcija sscanf (char *s, const char *format, ..) ekvivalenti scanf, iSskyrus
tai, kad iveda i§ masyvo s, o ne i§ klaviattros, pavyzdys:
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7.2.4. EiluCiy iSvedimas

Eilutéms iSvesti yra skirtos dvi standartinés funkcijos puts () ir print£ (). Print£ ()
jau buvo naudojama, todél aptarsime puts () . Ji turi tik viena argumenta, biitent nuoroda 1
iSvedama eilutg. Pavyzdys iliustruoja puts () naudojimo galimybes.

4-3 pavyzdys. Puts () naudojimo ilistracija.

#include<stdio.h> /* isvestis.c */
#define DEF "Eilute #define."
int main()
{
static char eill[]="Inicializuota eilute.";
char *eil2="Inicializuota rodykle.";
puts ("Funkcijos puts() argumentas ") ;
puts (DEF) ;
puts (eill) ;
puts (eil2) ;
puts (&eill[3]); /* nuo ketvirto elemento */
puts (eil2+6) ;

Sios programos veiklos rezultatas yra toks:

Funkcijos puts () argumentas
Eilute #define.
Inicializuota eilute.
Inicializuota rodykle.
cializuota eilute.

lizuota rodykle.

Sis pavyzdys iliustruoja, kad tiek tekstas tarp kabuéiy, tiek simboliy eilu¢iy vardai, yra
nuorodos. Antroje eilutéje nuo pabaigos yra spausdinama, pradedant ketvirtuoju simboliu ir
iki eilutés pabaigos nulio simbolio. Pastarasis simbolis yra kei¢iamas naujos eilutés simboliu.
Tode¢l, kiekvienas puts () iSvedamas tekstas yra spausdinamas i§ naujos eilutés.

Taigi, funkcija puts () spausdina iki nulio simbolio *\0’. Todé¢l simboliy masyvams
Si funkcija netinka, kadangi jame néra eilutés pabaigos pozymio.

ISvedant eilutes, naudojant funkcija print£ (), nurodomas %s formatas. Jei reikia
perkelti Zymeklj 1 naujg eilutg, reikia nurodyti naujos eilutés simbolj *\n":

printf (“%s\n”, SimbEiluté) ; = puts (SimbEilute)

Pailiustruosime sscanf ir sprintf funkcijas.

4-4 pavyzdys. Funkciju sscanf 1r sprintf naudojimo pavyzdélis

#include<stdio.h>
int main ()
{
char str[]="31351 74.545",
eil[80];
int x;
double y;
puts ("Demonstruojame eiluciu ivedimo ir isvedimo operacijas.");
sscanf (str, "%d%1f", &x, &y);
printf ("$s\n%s%6d\n%s%8.3f\n",
"Reiksmes, kurios buvo issaugotos masyve:",
"sveika:",x, "ilga reali:",y);
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sprintf (eil, "integer:%6d\ndouble:%8.2f", x, y);

printf ("%$s\n%s\n", "Formatuota isvestis, issaugota masyve yra:",

return O;

eil);

Programos rezultatas:

Demonstruojame eiluciu ivedimo ir isvedimo operacijas.
Reiksmes, kurios buvo issaugotos masyve:

sveika: 31351

ilga reali: 74.545

Formatuota isvestis, issaugota masyve yra:

integer: 31351

double: 74.55

Po viena simboli iveda funkcija getchar (), 0 iSveda putchar ().

7.2.5. Kitos String.h funkcijos

Internete galima pasiskaityti

http://cermics.enpc.fr/~ts/C/FUNCTIONS/function.ref.html

67


http://cermics.enpc.fr/~ts/C/FUNCTIONS/function.ref.html�

7.2.6. Eilu€iy apdorojimo operacijos

char * strepy ( char *rez, char *prad )

Kopijuoja eiluté prad i eilute rez.

char * strncpy ( char *rez, char *prad, unsigned kiek )

Kopijuoja eilutés prad kiek
simboliy | eilutg rez.

char * strcat ( char *rez, char *prad )

Sujungia dvi eilutes

char * strncat ( char *rez, char *prad, unsigned maxlen)

Prijungia eilutés prad maxlen
simboliy prie eilutés rez

int strlen ( char *eil )

Paskaiciuoja eilutés simboliy
skaiciy be nulio simbolio.

4-5 pavyzdys. Keleto lenteléje pateiktuy funkcijuy naudojimas.

#include<stdio.h>
#include<string.h>

int main()
{
char x1[]="Laimingu ",
x2[]="Naujuju metu",
*x3="Viskas";
char x[25], yI[25], z[17];
/* char x[25], *y, z[17]; luzimas */
unsigned ilgis;

strcpy (x,x1) ;
x3=strcpy(x1, x2);

printf ("x1=%s\nx2=%s\nx3=%s\n",x1,x2, x3);

strepy (¥, X) ;
printf ("\n%s%s\n%s%s\n",
"x simboliu eilute:", strcat(x,x2 ),
"y simboliu eilute:", y);
strncpy(z,x,16) ;
z[16]="\0";
printf("z simboliu eilute: %$s\n", z);
ilgis=strlen(x) ;
printf ("x eilutes ilgis: %d\n",ilgis );

printf ("y eilutes ilgis: %d\n",strlen(y) );
printf ("z eilutes ilgis: %d\n",strlen(z) );

return 0; }

Sios programos rezultatas yra tokie:

x1=Naujuju metu
x2=Naujuju metu
x3=Naujuju metu

simboliu eilute:Laimingu Naujuju metu
simboliu eilute:Laimingu

simboliu eilute: Laimingu Naujuju
eilutes ilgis: 21

eilutes ilgis: 9

eilutes ilgis: 16

NK X NK X




7.2.7. EiluCiy palyginimas

int strcmp ( char *s1, char *s2 ) Rezultatas 0, jei s1==s2;
<0, jei s1<s2;
>(), jei s1>s2.

int strncmp ( char *s1, char *s2, int maxlen ) Rezultatas 0, jei s1==s2;
<0, jei s1<s2;
>0, jei s1>s2.
Lyginami tik pirmi maxlen simboliai

4-6  pavyzdys. Keleto lenteléje pateiktuy funkcijuy
naudojimas.
#include<stdio.h> /* palyg.c */

#include<string.h>

int main ()
{
char x1[]="Laimingu ",
x2[]="Naujuju metu";
/* char x[25], y[25], =z[17]:;*/
char x[25], *y, z[17];
unsigned ilgis;

strcpy (x,x1) ;
strepy (v, x)
printf ("%$s%s\n%s%s\n",
"x simboliu eilute:", strcat(x,x2 ),
"y simboliu eilute:", y);
strncpy(z,x,16) ;
z[16]="\0";
printf("z simboliu eilute: %s\n", z);
printf ("\nLyginame x ir y: %d\n", strcmp(x,y) );
printf ("Lyginame z ir x: %d\n", strcmp(z,x) );
printf ("Lyginame y ir z pirmus 5 simbolius: %d\n", strncmp(y,z,5) );
return O;

Sios programos rezultatai:

X simboliu eilute:Laimingu Naujuju metu
y simboliu eilute:Laimingu
z simboliu eilute: Laimingu Naujuju

Lyginame x ir y: 78
Lyginame z ir x: -32
Lyginame y ir z pirmus 5 simbolius: 0

7.2.8. Paieska eilutése
char *strchr ( char *prad, char s ) Eilutéje prad iesko pirmojo simbolio lygaus s. Jei
neranda, grazina NULL.
char *strrchr(char *eil, char c) Perzitiri eilutg eil, kol pasirodo paskutinis simbolis
c. Jei neranda, grazina NULL.
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size_t strespn(char *eill, char *eil2) Grazina ilgj eil1l dalies nuo eilutés pradzios,
kurioje néra simboliy i§ eil2.

size t strspn(char *eill, char *eil2) Grazina ilgj eil1l dalies nuo eilutés pradzios,
kurioje yra simboliy 1§ eil2.

char *strpbrk(char *eill, char *eil2) Perziiiri eilutg eill tol, kol aptinka pirmaji simboli,
esanti eil2. Jei randa, tai funkcija grazina nuoroda
1 rasta simbolj eilutéje eill. Jei neranda, grazina

NULL.
char *strstr(char *s1, char *s2); Iesko eilutés s2 eilutéje s1. Jei rado, grazina
nuoroda i rasta eilutg eilutéje s1. Jei neranda,
grazina NULL.
4-7  pavyzdys. Keleto lenteléje pateiktuy funkcijuy

naudojimas.

#include<stdio.h>
#include<string.h>
int main()
{
char *eilute="Cia yra tekstas",
*kita="et";
char simbolis='a';

if (strchr(eilute, simbolis) !'=NULL)

printf ("Simbolis \'%c\' rastas eiluteje \"%$s\"\n", simbolis, eilute);
else

printf ("Simbolis \'%c\'nerastas eiluteje \"%s\"\n", simbolis, eilute);
printf ("Eilutes \"%s\" segmento ilgis, kuriame nera eilutes \"%s\"

simboliu ilgis yra %d\n",
eilute, kita, strcspn(eilute, kita));

return O;

}

Simbolis 'a' rastas eiluteje "Cia yra tekstas"
Eilutes "Cia yra tekstas" segmento ilgis,
kuriame nera eilutes "et" simboliu

ilgis yra 8

7.2.9. Kai kurios simboliy apdorojimo funkcijos, i$ ctype.h
int isdigit (int c) True — jei ¢ skaitmuo, prieSingu atveju — false.
int isalpha (int c) True — jei c raid¢, prieSingu atveju — false.
int isalnum (int c) True — jei ¢ raidé arba skaitmuo, prieSingu atveju — false.
int islower (int c) True — jei ¢ mazoji raidé, prieSingu atveju — false.
int isupper (int c) True — jei ¢ didzioji raidé, prieSingu atveju — false.
int tolower (int ¢) Jei c didzioji raidé, tai funkcija grazina atitinkamai mazaja raide.
Jei mazoji, tai grazina ta pacia reikSme.
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int toupper (int c) Jei ¢ mazoji raide, tai funkcija graZina atitinkamai didZiajq raidg.

Jei didzioji, tai grazina ta pacia reikSme.

int isspace (int ¢) True — jei c tarpas, prieSingai — false.
int iscntrl (int ¢) True — jei ¢ valdantis simbolis, prieSingai — false.
Pavyzdziui,
a= ] 2 ] ,.

printf("%$s \n", isdigit(a)? "a yra skaitmuo":"a néra skaitmuo");

Fragmento vykdymo rezultatas:

a yra skaitmuo

7.2.10. Kitos funkcijos

int stricmp(char *s1, char *s2)

Rezultatas 0, jei s1==s2;

<0, jei s1<s2;

>0, jei s1>s2.
Netikrinamas raidziy registras

int strnicmp(char *s1, char *s2, int maxlen)

Rezultatas 0, jei s1==s2;

<0, jei s1<s2;

>0, jei s1>s2.
Lyginami tik pirmi maxlen
simboliai. Netikrinamas raidziy
registras.

char *strlwr(char *eil)

Perveda visus eil simbolius |
apatinj registra (mazasias raides)

char *strupr(char *eil)

Perveda visus eil simbolius |
virSutinj registra (didziasias raides)

char *strdup(char *eil)

Naudojant funkcija malloc eilutés
eil kopijai yra skiriama vieta.

char *strset(char *eil, char ch)

Uzpildo eilutg eil simboliais ch.

char *strnset(char *eil, char ch, unsigned kiek)

Uzpildo kiek eilutés eil simboliy
simboliais ch.

Pavyzdziai

4-8 pavyzdys. Eilucdiy kopijavimas ir spausdinimas

program eiluciu_apdorojimas;
var x1,x2,y:string;
x : string[25];
z : string[17];
ilgis:byte;
begin
x1:='Laimingu ';
x2:="'Naujuju metu!';
x:=Copy(x1,1,length(x1l)) ;
y:=Copy(x,1,length(x)) ;
x:=Concat (x,x2);
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writeln('x simboliu
writeln('y simboliu
z:=Copy(x,1,16) ;
writeln('z simboliu
writeln('X simboliu
writeln('Y simboliu
writeln('Z simboliu
end.

eilute: ',x);
eilute: ',y);

eilute: ',z);

eilutes ilgis:
eilutes ilgis:
eilutes ilgis:

',length(x)) ;
',length(y));
',length(z));

4-9 pavyzdys. Eiluciy ilgio nustatymas ir spausdinimas

#include<stdio.h>
#include<string.h>

int main ()

{

char x1[]="Laimingu ",
x2[]="Naujuju metu",

*x3="Viskas";

char x[25], yI[25], z[17];
z[17]; luzimas */

/* char x[25], *y,

unsigned ilgis;

strcpy (x,x1) ;
x3=strcpy(x1, x2);

printf ("x1=%s\nx2=%s\nx3=%s\n",x1,x2, x3);

strcpy (y,x) ;

printf ("\n%s%s\n%s%s\n",

"X simboliu eilute:",

"y simboliu eilute:", y);

strncpy(z,x,16) ;
z[16]="'\0";
printf ("z simboliu

printf ("x eilutes ilgis:

eilute: %s\n",
%d\n",strlen(x) );

strcat(x,x2 ),

z);

printf("y eilutes ilgis: %d\n",strlen(y) );

printf("z eilutes ilgis:

return O;

$d\n",strlen(z) );

Siame skyriuje pateikiamos dazniau naudojamos operacijos su simboliy eilutémis. Darbui su
eilutémis C kalboje yra sukurti plétiniai, kuriuos naudoti patogiau, nei pateikiamas biidas. Taciau §is
biidas yra perneSamas jvairiuose C kalbos versijose.
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