1 -2 -3 PASKAITOS

Turinys: Rodyklés

Rodyklés sgvoka. Nuoroda. Adresai. Prieitis prie kintamojo rodykle. Rodyklés i
masyvus. Argumenty perdavimas j funkcijas rodyklémis.

Dinaminis atminties skyrimas. new ir delete operacijos. Rodyklés j eilutes.

Rodyklés j objektus. Rodykliy j objektus masyvai. Rodyklés j rodykles. Rodyklés j
funkcijas.

Rodyklés savoka. Nuoroda. Adresai

Rodyklé (angl. pointer) — C++ duomuo kintamojo adresui saugoti. Rodyklés konstrukcija
taikoma:

- prieiciai prie kintamojo

- priei¢iai prie masyvo elementy

- argumenty perdavimui i funkcijas, funkcijy kvietimui rodykle

- masyvy ir eiluciy perdavimui { funkcijas

- dinaminés atminties skyrimui

- duomeny struktiiry (pavyzdZiui, saitinio saraso) kiirimui
Daugeliu atvejy tai galima atlikti ir be rodykliy, bet rodyklémis — efektyviau. Jos biitinos
dinamings atminties skyrimui, sarasy kiirimui ir kai kurioms virtualiy funkciju
galimybéms realizuoti.
Tai — pavojinga klaidoms konstrukcija, todél naujesnéje Java kalboje tokios konstrukcijos
i§ viso atsisakyta.

Visi programos kintamieji kompiuterio atmintyje saugomi skirtingo ilgio lastelése.
Lasteliy baitai turi unikalius adresus. Kur konkreciai kintamasis bus saugomas, priklauso
nuo sisteminés atminties apimties, pacios programos apimties; nuo to, kelios programos
Siuo metu paleistos ir pan. — kiekvienagkart paleidus programa, adresai bus skirtingi.

Kintamojo k adresa galima suZinoti adreso operacija &k (nemaiSyti su duomens tipas &k

operatoriumi — tai nuorodos (angl. reference) operatorius). Adresai iSvedami
SeSioliktainéje skaiCiavimo sistemoje.

Yra kintamyjy, galinCiy saugoti Siuos adresus, tipai: int* long* double*, ..., void* —
rodyklés.

Pavyzdys:

#include <iostream>
using namespace std;

/Y
int main( ){
intkl =10,
k2 = 20,
k3 = 30;
cout<<&kl<<endl<< &k2<<endl<< &k3<<endl; // adresai; skirsis 4 baitais
int* p;



p = &kli; //rodyklé
cout<<p<<endl; //kl adresas
p = &k3;

cout<<p<<endl; // k3 adresas
return 0;

/

Kompiliatorius turi Zinoti, { kokio tipo kintamaji nutaikytos rodyklés: kad, pavyzdziui,
pereinant nuo vieno masyvo elemento prie kito, biity aiSku, keliais baitais turi skirtis
adresas.

Neinicializavus rodyklés (pavyzdziui, prieskyros operatoriumi), ji rodo atsitiktinj adresa.
Inicializavimo nuline reik§me pavyzdys:

int *pint = NULL;
Dabar galima tikrinti, ar rodyklé yra kur nors nukreipta:
iff pint ==NULL ) ... arba if(pint!=0)...
Sintakse — stilius:

char* pch; =  char *pch;
char *pchl, *pch2, *pch3; =  char* pchl, * pch2, * pch3;

Rodyklé ir nuoroda (angl. reference). Nuoroda skelbiama panaSiai kaip rodyklé, po
kintamojo formato nurodZius Zenkla & (véliau, veél panaSi konstrukcija kaip rodyklés
atveju, prieS kintamojo varda iraSius §i Zenkla tai bus jau kintamojo adresas). Skirtumas
nuo rodyklés: nuoroda yra tik kito kintamojo alternatyvus vardas:

double d = 5.;
double& rd = d;
rd += 10.; //kintamojo d reiksmé padidinama 10.

Prieitis prie kintamojo rodykle

Zinant kintamojo adresa, galima gauti ir jo reikme, arba jam priskirti reikime, taikant
ireikSminimo operacija *rodyklé.
Pavyzdys:

#include <iostream>
using namespace std;
/
int main( ){
intkl =10, k2 = 20;



int* p;

p = &kli;

cout<<p<<*p<<endl; //adresas ir reiksmé

/7

*n =30; //kl =30

k2 =*p; //k2 =30

cout<<*p<<k2<<endl;

return 0;
/
Cia kI =30 - tiesiogin¢ kreiptis i kintamaji; *» = 30 — netiesioginé kreiptis per
rodykle.

Rodyklés | masyvus

Visi prieigos prie masyvo elementy biidai parodyti Siame pavyzdyje:

#include <iostream>

using namespace std;

/4

int main( ){
int array[ | = { 10, 20, 30, 40, 50 };
int* p = array;
for(inti=0;i<5;i++)

cout<<array[ i |[<<endl; //' 1 pastaba
for(i=0;i<5;i++)

cout<<p[ i |<<endl; // 2 pastaba
for(i=0;i<5;i++)

cout<<*(p+i)<<endl; // 3 pastaba
for(i=0;i<5;i++)

cout<<*p++<<endl; // 4 pastaba

for(i=0;i<5;i++)
cout<<*(array+i)<<endl; //5 pastaba
for(inti=0;i<5;i++)
cout<<*array++<<endl; //6 pastaba
return 0;

/

Pastabos:

1. Tradiciné forma — adresavimo operacija.

2. Adresavimo operacijl galima taikyti ir rodyklei. DaZniausia taikoma forma.

3. IreikSminimo operacija. Kiekviename ciklo Zingsnyje pereinama prie Kkito

elemento adreso pridedant 4 (tai — Iastelés baity skaicius int formatui)*i.

4. Rodyklei galima inkremento (¢ia — postinkremento) operacija.
Masyvo vardas kalboje faktiSkai yra pirmojo masyvo atminties bloko baito
adresas, nors ir neZymimas & Zenklu prieS varda. Tod¢l *(array + i) yra nulinio
elemento adresas + (4% 1) .
6. Klaida. array yra adresas — konstanta, o jai inkremento operacija negalima.
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Argumenty-skaliary perdavimas j funkcijg rodyklémis

Visy trijy perdavimo biidy — reikSme, nuoroda ir rodykle — pavyzdziai. Antras ir trecias
budai — labai pana$is, yra tik sintaksiniai skirtumai. ,,Nuoroda“ reiSkia, kad funkcijai
atiduodamas simbolinis kintamojo vardas — faktiSkojo argumento vardas. ,,Rodykle*
reiSkia, kad funkcijai atiduodamas pats kintamojo adresas. Beje, pats adresas
perduodamas reikSme. Abiem atvejais supaprastintai galima sakyti, kad formalusis ir
faktiSkasis argumentai saugomi toje pat atminties vietoje ir faktiskai téra tik skirtingi tos
atminties vietos vardai.

Pavyzdys: temperatiiros perskai¢iavimas i§ Farenheito skalés i Celsijaus skalg.

ReikSme:

#include <iostream>

using namespace std;

V4

int main( ){
double convert( double );
double temp = 32.;
cout<<”Farenheito laipsniai: “<<temp<<endl;
cout<<”Celsijaus laipsniai: “<<convert( temp )<<endl;
return 0;

/

V4

double convert( double t ){
return ((t - 32.) *5./9.);

/

Nuoroda:

#include <iostream>
using namespace std;
V4
int main( ){
void convert( double& );
double temp = 32.;
cout<<”Farenheito laipsniai: “<<temp<<endl;
convert ( temp );
cout<<”’Celsijaus laipsniai: “<<temp<<endl;
return 0;
/
V4
void convert( double& t ){
t=(t-32.) *5/9.;
/



Rodykle:

#include <iostream>
using namespace std;

/4

int main( ){
void convert( double* ); /*
double temp = 32.;
cout<<”’Farenheito laipsniai: “<<temp<<endl;
convert ( &temp ); /&
cout<<”’Celsijaus laipsniai: “<<temp<<endl;
return 0;

/

V4

void convert( double* pd ){ /*
*nd = (*pd - 32.) *5./9.; // *pd

/

Masyvy perdavimas j funkcija rodykle

Tai — dazniausiai taikomas perdavimo btidas.

Pirmas pavyzdys: ta pati programa temperatiiros perskaiiavimui, tik perskai¢iuojamos
kelios temperatiiros. Parodytos visos galimos sintaksés formos (alternatyvios formos
programoje uzkomentuotos).

#include <iostream>

using namespace std;

const int N = 5;

V4

int main( ){
void convert( double* ); /) *
double array[ N | = { 32., 40., 50., 60., 70. };
double* pd = array;
for(inti=0;i<N;i++)f

cout<<”Pradinis masyvas - 1: “<<array[ i |<<endl; //1 biidas

//cout<<”Pradinis masyvas - 2: “<<*(array + i)<<endl; //2 bidas
//cout<<”Pradinis masyvas - 3: “<<*(pd+ i)<<endl; //3 biidas
//cout<<”Pradinis masyvas - 4: “<<*pd++<<endl; //4 biidas
//cout<<”Pradinis masyvas - 5: “<<pd[i]<<endl; //5 biidas

/

/

convert ( array ); // atiduodamas adresas - array

/



for(i=0;i<N;i++)
cout<<”’Pakeistas masyvas - 1: “<<array[ i [<<endl; //1 biidas
return 0;
/
V4
void convert( double* p ){
for(inti=0;1i<N;i++ ){

plil=(pli]-32.)%5/9; /1 bidas
VHp +i)=(X(p+i)—32.)%5/9.; /2 bidas
/Ep++ = (%p - 32.) ¥ 5./9.; // 3 biidas

/
Antras pavyzdys. Masyvo riiSiavimas didéjimo tvarka burbulo metodu.

#include <iostream>
using namespace std;
V4
int main( ){
void bubbleSort( int, int* );  // masyvo risiavimas
constint N = 5;
intarray[ N]={ 10,9 1,5, 8 };
/4
bubbleSort( N, array );
/
for(inti=0;i<N;i++)
cout<<”’Rezultato masyvas: “<<array[ i ]<<” *;
cout<<endl;
return 0;
/
/4
void bubbleSort( int n, int* p ){
void sort2n( int*, int* ); // dviejy skaiciy risiavimas
for(int i=0;i<n-1;i++)
for(intj =i+1; j<n; j++)
sort2n( p+i, p+j ); // atiduodami du adresai
/
V4
void sort2n( int* nl, int* n2 ){
iflt *nl > *n2 ){
int temp = *nl;
*nl = *n2;
*n2 = temp;



Dinaminis atminties skyrimas. new ir delete operacijos

Dirbant su masyvais, galima tik statiné atmintis, t.y. atmintis masyvui skiriama
kompiliavimo metu ir paskirtas atminties blokas programos vykdymo metu negali biti
naudojamas kitiems tikslams.

Taigi, atmintj galima skirti tokiu biidu:

int array[ 100 ];
Taip negalima:

int size;
cin>>size;
int array/[ size |;

Kartais prie§ vykdant programa neZinia, kiek atminties reikés skirti masyvui. Galimas
sprendimo biidas — paskirti masyvui atminties tiek, kad bet kokiu atveju jos pakakty —
neracionalus.

Atmint] masyvui dinamiskai (t.y. programos vykdymo metu) paskirti galima tik su new
operacija ir rodyklés konstrukcija. Operacija iSskiria reikiama bevardi atminties bloka
masyvui (ar eilutei arba klasés objektui) ir grazina to bloko pirmosios lastelés adresa. Sis
adresas priskiriamas rodyklei.

Ta pat atmint] programos veikimo metu iSlaisvinti galima delete operacija. Jei jos
nenaudoti — atmintj pasibaigus programai islaisvins kompiliatorius.

Pavyzdys: dinamiskai paskiriama reikiamo dydZio atmintis masyvui, masyvo elementams
priskiriamos tam tikros reikSmés — elementy eilés numeriy kvadratai; masyvo elementy
reikSmes atspausdinamos ir atmintis iSlaisvinama.

#include <iostream>
using namespace std;
V4
int main( ){
int* array, // 1 pastaba
int size;
cout<<”Enter size of array:”;
cin>>size;
array = new int[ size |; // 2 pastaba
for(inti=0;i< size; i++ ){
array[ i | = i*i; //3 pastaba
//*array + i) = i*i; //3 pastaba
//Farray++ = i*i;  //4 pastaba
cout<<array| i |<<endl;

delete [ | array; // 5 pastaba
return 0;



Pastabos:

1.

2.

Atminties bloko, kuris bus paskirtas masyvui, pirmojo baito adresas bus priskirtas
Siai rodyklei array.

Tokia yra new operacijos sintakse: new, masyvo formatas ir skliaustuose masyvo
dydis.

Dabar kreiptis { masyvo elementa galima jprasta forma arba kitais alternatyviais
jau nagrinétais budais.

NENAUDOTI. Siuo konkre¢iu atveju $is visiskai korektiskas kreipinys ta¢iau
netiks: inkremento operacija rodyklei ja perstumia { kitus nei masyvo atminties
bloko pirmojo baito adresus, o

delete operacija iSlaisvina size lasteliy atminties pradedant nuo dabartinés
rodyklés array adreso. Taigi, jei rodyklé bus nukreipta nuo pirmojo baito adreso |
koki kita adresa, bus iSlaisvinta kazkokiems kitiems tikslams naudota atmintis -
ivyks vykdymo laiko klaida. Gi pirmais dviem biidais kreipiantis { masyva,
rodyklés turinys nekei¢iamas. Norint Cia taikyti inkrementa, reikéty isisvesti dar
viena rodyklg, ja pries cikla nutaikyti { ta pati pirmojo baito adresa, po masyva
vaiksc¢ioti §ia nauja rodykle, o atmintj iSlaisvinti senaja rodykle.

Jei delete operacija iSlaisvinty ne masyvui skirta atminti (pavyzdZziui, klasés
objektui) — skliausteliy nereikéty.

Operacijomis new ir delete dinaming atmint galima skirti ir masyvams, kuriy matai yra
konstantiniai. Daugiamaciy masyvy atveju sintaksé tada yra paprastesné:

dm = new double[10][5];
tm = new int[n][10][5]; //tik kairysis indeksas gali biiti kintamasis

delete [ | dm;
delete [ ]| tm;



RodyKklés j eilutes

Placiai taikomi du eiluciy realizavimo buidai - masyvu (jau nagrinétas) ir rodykle.
Pavyzdys:

#include <iostream>

using namespace std;

/

int main( ){
char eill[ | = “Realizavimas masyvu’;
char* eil2 = “Realizavimas rodykle”;
cout<<eill <<endl;
cout<<eil2<<endl;
/feill ++; klaida! — eill yra adresas, t.y. konstanta
eil2+=13; //viskas tvarkoj
cout<<eil2<<endl;
return 0;

/

Eilut¢ — funkcijos argumentas. Tas pats pavyzdys, tik spausdinimas perkeliamas i
funkcija:

#include <iostream>

using namespace std;

/4

int main( ){
void showString( char* );
char eill[ | = “Realizavimas masyvu’;
char* eil2 = “Realizavimas rodykle”;
showString( eill );
showString( eil2 );
/eill ++; klaida! — eill yra adresas, t.y. konstanta
eil2+=13; //viskas tvarkoj

showString( eil2 );
cout<<eil2<<endl;
return 0;
/
/4
void showString( char* ps ){
while( *ps ) // kol nesurastas pabaigos simbolis
cout<<*ps++;
cout<<endl;
/

Gali kilti klausimas: kodél programa veikia teisingai, jei funkcijoje rodyklé inkremento
operacija nukreipiama i kita nei pirmojo eilutés atminties bloko baito adresa? — nes pati



rodyklés reikSmé — adresas — | funkcija atiduodama perdavimo reik§me mechanizmu, ir jo
pokyciai funkcijoje néra matomi programoje. Tq iliustruoja paskutinysis spausdinimas
programoje.

Pavyzdys su dvimaciu eilu¢iy masyvu — savaités dieny pavadinimais. Vél parodomi abu
realizavimo biidai — dvimaciu eilu¢iy masyvu ir vienmaciu rodykliy masyvu i atskiras
eilutes.

#include <iostream>
using namespace std;
/Y
int main( ){
constintD =7,
MAX = 20;
char sdl[ D ][ MAX | = { “Pirmadienis”, “Antradienis”, “Treciadienis”,
“Ketvirtadienis”, “Penktadienis”, “Sestadienis”,
“Sekmadienis” };
for(inti=0;i<D; i++ )
cout<<sdl[ i |<<endl;
/Y
char*sd2[ D | = { “Pirmadienis”, “Antradienis”, “Treciadienis”,
“Ketvirtadienis”, “Penktadienis”, “Sestadienis”,
“Sekmadienis” };
for( i=0;i<D; i++ )
cout<<sd2[ i |<<endl;
return 0;

/

Pirmuoju atveju eilutés atmintyje buty saugomos kaip dvimatis (D x MAX) baity
masyvas, t.y.

Pirmadienis\O <8 intervalai> Antradienis\O <8 intervalai> Treciadienis\0 <7
intervalai> . . .

Antruoju atveju tai biity vienmatis rodykliy masyvas i atskiry eilu¢iy pirmuosius baitus, o
tos eilutés atmintyje eity be jokiy tarpy:

Pirmadienis\OAntradienis\OTreciadienis\O . . .

Tai — daug racionalesnis realizavimo variantas.
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Rodyklés j objektus

Pirmajame semestre jau nagrinétos angliSky atstumy klasés Distance pagrindu parodysim
tradicini biida objektams kurti (Cia — konstruktoriumi pagal numatyma) ir nauja, new
operacija:

#include <iostream>
using namespace std;

/4
class Distance {
private:
int feet;
float inches;
public:
void getDistance( ){
cout<<’lveskite feet ir inches: “;
cin>>feet>>inches;
/
void showDistance( ){
cout<<feet<<” “<<inches<<endl;
/
}’.
V4
int main( ){
Distance d; // tradicinis biidas: kvieciamas standartinis konstruktorius, ir
d.getDistance( );
d.showDistance( );
V4
Distance™* dp;  // ... kitaip: rodykle
dp = new Distance; // skiriama atmintis
dp -> getDistance( ); // metodo kvietimas: rekomenduojama sintaksé
dp -> showDistance( ),
//(*dp).getDistance( ); // metodo kvietimas: alternatyvi sintaksée
//(*dp).showDistance( );
return 0;
/

Rodykliy j objektus masyvai

Tai — lankstesné konstrukcija uz objektu masyvus (tas bus matyt i§ pavyzdzio kitame
skyriuje). Tegu turim klas¢ apie asmenj Person vien tik i§ vieno lauko — asmens pavardés
iki 20 simboliy ilgio, bei dvieju metody jos ivedimui ir parodymui. Klasés objektai
kuriami interaktyviai, iki vartotojas nusprgs nebeformuoti kito objekto atsakymu “n”. IS
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viso gali biti suformuota iki 100 objekty. Objektai atmintyje iSdéstomi bet kur, o { juos
nutaikomos rodyklés talpinamos vienmaciame rodykliy masyve.

#include <iostream>
using namespace std;

/Y
class Person {
private:
char name/[ 20 ];
public:
void setName( ){
cout<<’Iveskite name: “;
cin>>name;
/
void showName( ){
cout<<name<<endl;
/
}’.
/Y

int main( ){
Person™* personp[ 100 ];  // rodykliy masyvas

intn=0; // objekty kiekis
char s; // atsakymo simbolis
do {

personp[ n | = new Person; // skiriama atmintis 1 objektui
personp[ n [-> setName( ); // kvieciamas jvedimo metodas
n++;
cout<<’Testi ivedima? t/n”’;
cin>>s;
Jwhile (s == ‘t" );
/*
objekty spausdinimas
*/
for(inti=0;i<n; i++ ){
cout<<”’Asmuo Nr. “<<i+1;
personp[ i ] -> showName( );
// (*personp++) -> showName( ); alternatyvi sintaksé

12



Rodyklés j rodykles

Pratgsim ta pat pavyzdi: taip pat suformuojami keli objektai, ivedamos ju lauky reikSmes,
0 po to objektai iSrGiSiuojami pagal abécelg pagal ju pavardes. RuSiuojami bus ne patys
objektai (t.y. ju vieta kompiuterio atmintyje liks ta pat), o tik rodykliy i juos masyvas.
Taip — Zymiai efektyviau.

Algoritmas: jau nagrinétasis burbulo algoritmas tokioje formoje kaip 5-ame psl., tik ¢ia
tarpusavyje lyginami ne du skaiciai, o du C++ vidingés klasés string objektai. Kadangi Siai
klasei yra perkrautos santykio operacijos (joms z> ...>c>b>a), pavardés laukas
realizuotas biitent kaip Sios klasés objektas. Darbui su klase biitinas antraStinis failas
string.

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

/Y
class Personf{
private:
string name;
public:
void setName( ){
cout<<"lveskite name: ";
cin>>name;
/
string getName( ){
return name;
/
void showName( ){
cout<<"Name = "<<name<<endl;
/
}’.
/Y
int main( ){
/
void pointerSort( int, Person** ); // I pastaba
/
Person* personp[ 100 ];
intn=0;
char s;
dof

personp[ n | = new Person;
personp[ n | -> setName( );
n++;
cout<<'"Testi ivedima? t/n ";
cin>>s;
Jwhile(s=="1");
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/
/

cout<<"Pradinis masyvas "<<endl;
for(int i=0; i<n; i++ )

personp[ i | -> showName( );
V4
pointerSort( n, personp ); /2
/4
cout<<"Isrusiuotas masyvas "<<endl;
for(i=0; i<n; i++ )

personp[ i | -> showName( );
/4
return 0;

void pointerSort( int n, Person™* p ){

/
/

/
void sort2p( Person**, Person** ); //3
/
for(int i=0; i<n-1; i++ )
for(int j=i+1; j<n; j++ )
sort2p( p+i, p+j ), /4

void sort2p( Person** pl, Person** p2){

if( (*pl)-> getName() > (*p2) -> getName() ){ //5
Person* temp = *pl;

*p2 = temp;
/
/
Pastabos:

1. Jei personp[ k ] elementas yra Person* tipo, ty. rodyklé i k-aji objekta
kompiuterio atmintyje, tai Person** tipo kintamasis galéty biiti rodyklé 1
vienmati rodykliy masyva ir rodyty i to masyvo atminties bloko pirmaji baita.

2. personp, teikiamas kvieCiant funkcija pointerSort, yra tokios rodyklés | rodykliy
masyva reikSmeé — rodykliy masyvo pirmojo baito adresas.

3. Rodykliy masyve jo elementai atrenkami rodyklémis, tod¢l ty elementy tipas turi
buti Person**.

4. Faktiskieji argumentai p+i ir p+j leidZia atrinkti rodykliu masyvo elementus
pradedant nuo jo pirmojo baito adreso p.

5. Biitinos dvi ireikSminimo operacijos lauko reikSmei gauti: p/ yra rodyklés i

rodykle tipo, todel operacija *pl teiks rodykliy masyvo elemento reikSmg —
rodykle; o toliau jau (...) - > operacija — teiks atminties bloko, i kurj $i nutaikyta,
reikSmg. Tam atminties blokui — klasés objektui kvie¢iamas metodas getName ir
grazina lauko reikSme — string klasés objekta — pavarde. string klasés objektams
yra perkrauta > operacija.
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Rodyklés j funkcijas

Galima deklaruoti rodykle i funkcija ir ja kviesti per rodykle; rodyklé Siuo atveju rodo i
funkcijai skirtos atminties bloko pirmaji baita. Deklaravimo metu nurodomas funkcijos
grazinamos reikSmés formatas, skliausteliuose — pati rodyklé, ir funkcijos argumenty
sarasas (kaip ir funkcijos prototipe). Tokia rodyklg galima nukreipti tik i tas funkcijas,
kuriy grazinama reikSmé ir prototipas tiksliai sutampa.

Pavyzdys:

#include <iostream>

using namespace std;

V4

int sum( int, int ); //abiejy funkcijy prototipai

int product( int, int ); //tiksliai sutampa

V4

int main( ){
int (*pfunction ) (int, int );  //rodyklé | funkcijq; prototipas sutampa su

//funkcijy sum ir product prototipais
pfunction = product; //rodykle privaloma inicializuoti
cout<<”10*11= “<<pfunction( 10, 11 )<<endl;
pfunction = sum;
cout<<’3*¥4+5)+6= “<<
pfunction( product( 3, pfunction( 4, 5 )), 6 )<<endl;

return 0;

/

Rodyklés i funkcijas savo ruoztu gali biiti argumentai, masyvo elementai ir pan.
Pavyzdys su rodyklémis { funkcijas-argumentais:

#include <iostream>
using namespace std;

/
double square( double ); //abiejy funkcijy prototipai
double cube( double ); /Mtiksliai sutampa

double sum( double array|[ ], int n, double (*pfunction) (double) );  //sqrase
//teikiamas rodyklés  funkcijq prototipas

/Y

int main( ){
double array[100];
int n;

<n ir array jvedimas>
cout<<”Sum of squares “<<sum( array, n, square )<<endl;

cout<<”Sum of cubes “<<sum( array, n, cube )<<endl;
return 0;
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/

V4

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

/

/4

double cube( double x ){
return x*x*x;

/

/4

double sum( double x[ ], int n, double (*pf) (double) ){
double s = 0.;
for(int i=0; i<n; i++ ) s+= pf( x[i] );
return s;

/

Kai kurie C++/CLI dinaminés atminties aspektai

C++/CLI kompiliatorius automatiskai atima atmintj i§ nebenaudojamy atminties bloky —
nebereikalinga delete operacija; tai sumaZzina ,atminties nutekéjimo* (angl. memory
leaks) klaidy. Be to heap atmintis automatiSkai kompaktizuojama. Tod¢l vietoj new
operacijos gali buti taikoma operacija gcnew (pirmosios raidés — nuo garbage collector —
atminties rinktuvo).

Bet automatiskai kompaktizuojant atmintj, anksc¢iau nustatytos rodyklés rodys jau i tas
atminties lasteles, kuriose bus visai kitas turinys nei anksc¢iau. Reikia, kad rodyklés sekty
kompaktizavimo metu i§ vienos atminties vietos i kitas persiun¢iamy duomeny adresus —
todel Siame kalbos standarte vietoje rodykliy naudojamos ju atitikmenys — ,,handle —
ranken¢lés. Pavyzdys: dinaminés atminties sveikaskaitiniam dvimaciam masyvui i§ 4
eiluciy ir 10 stulpeliy skyrimas:

array< int, 2 >" = gcnew array< int, 2 >(4, 10)

Beje, Siame kalbos standarte masyvo elementus galima iSrinkti Fortrano stiliumi:
array[ i, j |.
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