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Bevezetés

Az AT&T Bell Laboratériumban dolgozd Bjarne Stroustrup nevéhez flizodik
a C++ nyelv kidolgozasa. A 70-es évek elején ugyanitt fejlesztették ki a C
nyelvet. Igy érhet, hogy a tiz évvel kés6bb kifejlesztett C++ nyelv a C nyelvre
épiilt. A C nyelv ismerete mindenképpen sziikséges a C++ nyelv megismerésé-
hez, mivel az feliilr6l kompatibilis az eredeti C nyelvvel.

A C++ nyelv a C nyelv struct adatszerkezetére épiilt class osztalyszerkezettel
vald bovitése lehetdvé tette az objektum-orientalt programozas (OOP) megva-
lositasat. A 90-es évek kozepére az egész vilagon altalanossa valt a problémak
objektum-orientalt megkozelitése.

Egy objektum-orientalt programozasi nyelv sokkal strukturaltabb, modulari-
sabb és absztraktabb, mint egy hagyomanyos programozasi nyelv. Mig a ha-
gyomanyos programozasi nyelvek haszndlata sordn az adatok csak masodlagos
szerepet toltenek be a rajtuk elvégzendd miiveletekkel (fliggvényekkel) szem-
ben, addig az objektum-orientalt nyelvben az adatokat €s adatokon elvégzendd
muveleteket egyenranguan, zart egységben kezeljiikk. Ezeket az egységeket ob-
jektumoknak hivjuk. Az adatok (adattagok) és az adatokat kezeld fliggvények
(tagfiiggvények, metodusok) egységbezarasa (encapsulation) nagyon fontos sa-
jatossaga az objektum-orientdlt nyelveknek. A C++-ban az objektumoknak
megfelelé tarolasi egység tipusat osztalynak (class) nevezziik. Az objektum
tehat valamely osztalytipussal definidlt valtozd, amelyet mas szohasznalattal az
osztaly példanyanak neveziink (instance).

Az igy kialakitott osztalyok egy tovabbi, a nagy méretli programok kialakitdsa-
nél fontos lehetdséggel, az adatrejtés (data hiding) képességével rendelkeznek.

A C++ nyelvben egy osztalytipus a nyelv szerves részévé tehetd, felhasznalva
az operator overloading (operdtor dtdefinidlds) mechanizmusat

Egy objektum-orientalt program készitésénél a feladat megoldasdhoz meg kell
tervezniink, hogy az objektumok milyen adattagokkal rendelkezzenek, €s hogy
az adattagokon mely tagfiiggvényekkel milyen miveleteket végezziink. Az ob-
jektumok inicializalasara konstruktor, illetve lebontasara destruktor fiiggvénye-
ket hasznalhatunk.
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Az objektum-orientalt nyelvek masik fontos sajatossaga az o6roklddés
(inheritance) lehetésége. Az oroklodés azt jelenti, hogy a meglévd osz-
taly(ok)bol kiindulva Ujabb eosztalyt épithetiink fel, amely 6rokli a felhasznalt
osztaly(ok) adattagjait €s tagfiiggvényeit. A C++-ban azt az osztalyt, amelybdl
az Uj osztalyt szarmaztatjuk Os, vagy alap (base) osztilynak, mig az 0j osztalyt
szarmaztatott (derived) osztalynak nevezziik. A multiple inharitance azt jelenti,
hogy az 0j osztaly szarmaztatasa soran t6bb alaposztalybol indulunk ki.

A szarmaztatott osztaly orokli az alaposztaly(ok) tulajdonségait (adattagjait €s
tagfliggvényeit), ezek azonban meg is valtoztathatok, lehet6ség van:

— 1j tagok hozzaadasara,

— atagfiiggvények Ujradefinialasara (redefine),

— az 0rokolt tagok elérhetdségének megvaltoztatasara.

Egy statikus osztélyszerkezet a zartsdg tulajdonsag érvényesiilése miatt nem
minden esetben teszi lehetové a tagfiiggvények Ujradefinidlasat a szarmaztatas
soran. Ekkor a tobbrétegliség (polymorphism) mechanizmusat kell alkalmaz-
nunk, amely példaul a virtudlis (virtual) tagfiiggvények formajaban valdsul
meg a C++-ban. Egy osztalyhierarchian beliil a virtualis tagfiiggvények teljesen
Wradefinidljdk az alaposztdly ugyanilyen nevl tagfiiggvényét. Ez azt jelenti,
hogy attol fiiggben, hogy a programunk futisa soran az objektum-hierarchia
mely szintjén vagyunk, mindig mas-mas mivelet (tagfliggvény) kertil végrehaj-
tasra. Ily moédon a program futdsa kézben dol el, hogy végiil is melyik tagfligg-
vényt kell aktivizalni. Ezt a jelenséget kés61 kotésnek (late binding) nevezziik
megkiilonboztetésiil a forditds sordn megvaldsitott Osszerendeléstdl (early
binding). A virtudlis tagfliggvények hasznalata alapvetd kovetelmény minden
objektum-konyvtartol.

Az osztidlyok nemcsak, hogy tamogatjak az adatrejtést, hanem lehet6vé teszik
az adatok inicializalasat, a felhasznalo altal definialt tipusokra vonatkoz6 imp-
licit tipuskonverzi6t, dinamikus tipusok hasznalatat, a felhasznal6 altal vezérelt
memoriakezelést €s biztositjdk az operatorok atdefinidlasanak lehetdségét is.

A C++ nyelv a Borland cég legijabb, 5.02 verzi6szamu implementacidja soran
a korabbi C(++) megvalositasokhoz képest tovabbi lehetdségekkel is boviilt:

— paraméterezett tipusok, osztalyok és fliggvények (template) hasznalata,

— kivételek kezelése,

— inline helyettesitésli fliggvények,

— alapértelmezési fliggvény argumentumok,

— fliggvény overloading,
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— referencia tipusok, stb.

Feltételezziik, hogy az Olvasé jartas a C nyelvl programozasban. Azoknak az
Olvasoknak, akik még bizonytalanok a C nyelv alapjaival, ajanljuk a
Programozzunk C nyelven kezddknek és kozéphaladoknak cimi konyviinket.

A C++ nyelven valé programiras felzark6zasahoz nyujt segitséget a C++ prog-
ram lépésrdl-1épésre fejezet, amely példakon keresztiil atveszi a sziikséges el-
méletet a tovabbhaladéashoz.

A C++ mint objektum-orientalt nyelv fejezet foglalkozik valdjaban az OOP
(Objektum-Orientalt Programozés) alapelveivel és egy példasorozaton mutatja
be a nyelv lehetdségeit. |

A feladatokat a Windows 3.x alatt futé Borland C++ 3.1 és a Windows'95 alatt
futé Borland C++ 5.02 rendszerében teszteltiikk a forditd6 DOS alatt mikodd
valtozataval.

Tovabbi fejezetek kiilonféle grafikus feladatokon beliil az animaciét tiizték ki
célul.

A fiiggelék bemutatja a Windows 95 alatt futo C++ 5.02 fordité DOS verzidja-

o ps

A mintapéldak kialakitasdnal szem el6tt tartottuk a hordozhatdsagot, igy prog-
ramjaink nagy része valtozatlan formaban vagy csak minimalis médositassal
gond nélkiil lefordithato és futtathaté nem PC tipusu szamitdégépeken is.

A lemezmellékleten kiillon konyvtarban talalhatok a Windows 3.x illetve a
Windows'95 alatt futé programvaltozatok.

Konyviink szévegének és mintapéldaink elkészitése sordn nagyban tdmaszkod-
tunk a BME Villamosmérndki és Informatika Karan gytijttt sokéves oktatoi
tapasztalatunkra.
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1. C++ program lépésrol-lépésre

A C++ egy objektum-orientalt nyelv, amelyet a C nyelvre alapoztak. Ebben a
fejezetben roviden 6sszefoglaljuk a legfontosabb alapismereteket egyszerti C++
programok bemutatdsaval, targyalva a C és a C++ nyelv kiilonbségeit. Mint
tudjuk, a Borland C++ rendszerben egy C programot .c kiterjesztést, addig a
C++ programokat .cpp kiterjesztésii forrasfajlban hozzuk létre. Egy C progra-
mot fordithatunk C++ forditoval, de C++ programot C forditoval nem lehet
leforditani. Példaul a C nyelvben dupla deklaracio hibajelzést kapunk, ha egy
fliggvény kétféle prototipussal szerepel a programban, ez a C++ nyelvben lega-
lis, mivel ez atdefinialt (overloaded) fiiggvényt jelent.

1.1. Az els6 C++ program

Egy C++ program egy vagy tobb fiiggvénybdl all. A fliggvények koziil - hason-
l6an a C programokhoz - egyet kételezdéen a main névvel kell ellatni. A prog-
ram végrehajtasa ennek a fliggvénynek az aktivalasaval kezdddik.

A main fiiggvénynél a kerek nyit6 és zar6 zéarojelet akkor is ki kell tenni, ha a
figgvénynek nincs paramétere, a torzsét pedig a nyitd és csuko kapcsos zardje-
lek fogjak kozre. A fiiggvény jellemz0Oje a visszatérési €rt€ke, melynek tipusat a
fliggvény fejlécében, a fliggvény neve elott kell megadni. A visszatérési értéket
a return utasitas utani kifejezés kiértékelésével hatarozza meg a fiiggvény.

A legegyszerlibb C++ program egy lires main fliggvény (prg_0.cpp):

a figgvény tipusa: int (egész) fuooveny neiayveny paramétere ( ) zardjelben

J.nt main (

a fliggvény torzsét (blokk) v
. return 0; S — A < 5
S . ; a fliggvény torzse

befoglalé zarojelek

visszatérési érték
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A void (iires) adattipust is hasznalhatjuk a main fliggvénynél, ha nem hasznal-
juk a visszatérési értéket (prg_1.cpp):

void main ()

{
}

A prg_2.cpp program szoveget ir a képernyore:

#include <iostream.h>
void main ()

{

cout << "Els& C++ program.";
}
A program futasanak eredménye:

Els&d C++ program.

Hasonléan a C programokhoz, a C++ nyelvben a szabvanyos I/O miuveletek
végzésére hasznalt a cin és cout adatfolyam (stream) objektumok nem részei a
C++ nyelv definicidjdnak. A képernyore vald kiirashoz sziikséges a cout adat-
folyam (stream) objektum definidlas, amely az iostream.h &llomanyban
talalhato.

1.2. Megjegyzések

A C++ megengedi az alabbi megjegyzéseket:

int /* lokalis deklaracidé */ sum /* Osszeqg */;

melynek jelenléte a forditas szamara:

int sum;

A //-rel kezd6d6é C++ megjegyzés csak egy soros lehet. Kezdédhet a sor bar-
mely karakterén és a sor végéig tart:

// ez mar C++ megjegyzés

int n; // az adatok széama

10
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1.3. A C++ nyelv kulcsszavai

Az alabbiakban 6sszefoglaljuk a kulcsszavakat, amelyekkel a C++ nyelv bo-
viilt. Az 1.1. tdblazat a nyelv Borland C++ 5.0 implementacidja szerinti kulcs-
szavakat tartalmazza (a vastaggal jelolt kulcsszéd jelzi az el6z6 valtozathoz
képesti bovitést).

1.1. tablazat

asm mutable this
bool namespace throw
catch new true
class operator try
const cast private typeid
delete protected typename
dynamic cast publie using
explicit reinterpret cast virtual
false _FEEi wchar t
friend static_cast

inline template

1.4. A C++ nyelv azonositéi

A C++ nyelvill programban a valtozokra, fiiggvényekre, cimkékre stb. névvel
hivatkozunk. A nevek (azonositok, szimbdélumok) megvalasztasa 1ényeges ré-
sze a program irasanak.

A programok valtozokat hasznalnak az informdaci6 tarolasara. Miel6tt hasznal-
nank egy valtozot, azt elézbéleg deklardlni kell. A valtozé deklardlasdhoz meg
kell adnunk a valtozo nevét és tipusat.

A valtozo nevében szerepelhetnek betlik (a..z, A..Z), szamok (0..9) és
(alahuzas). Megjegyezziik azonban, hogy a valtozo nevének betlivel vagy
alahuzassal kell kezd6dnie. A hosszat a kiilonboz6 forditok korlatozzak, a
Borland C++ az azonositok elsé 32 karakterét veszi figyelembe, ez alapjan tesz
kozottik kiilonbséget.

A C++ nyelv kiilonbséget tesz a kis- és a nagybetl’ik kozott. Igy kiilonbozo azo-
nositast jelent az Adat, aDat vagy adal. Valtozd példaul: X adat, 12,
tomb valos.

11
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1.5. Alaptipusok

A beépitett alaptipusok az alabbi kulcsszavakkal hasznalhatok:
1.2. tablazat

Alaptipusok | Tarolasa

char karakter

int egesz szam

float lebegbpontos szam
double dupla pontossagu szam
Modositok

short rovid

long hosszu

signed eléjeles

unsigned eldjel nélkiili

A long és a short hasznalhat6 az int tipussal. A long ¢s a short egymagaban is
tipus értékli, long int-et illetve short int-et jelent.

A signed vagy unsigned modosité a char, short, int és a long tipussal
hasznalhat6. Ha a signed vagy unsigned moédositékat 6nmagukban hasznaljuk,
akkor a jelentésiik signed int €s unsigned int lesz.

A float és a double 32 ¢és 64 biten tarolja a lebegOpontos szamot, a long
double pedig 80 biten. Megjegyzend6, hogy a long double tipus a Borland
C++ implementécid sajatja, mas forditok nem feltétleniil ismerik.

1.6. Konstansok

A C++ nyelv megkiilonbozteti a numerikus és a szoveges konstans értékeket. A
numerikus konstansok alatt mindig valamiféle szamot értiink, mig a szoveges
konstansokat sztring literalnak hivjuk. A Borland C++ nyelvben egész, lebego-
pontos, karakteres és felsorolt konstansokat hasznalhatunk.

1.6.1. Egész konstansok

Az egész konstansok lehetnek decimalis (10-es), oktalis (8-as) vagy
hexadecimalis (16-0s) szamrendszerbeli szamok.

12
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A decimdlis konstansok megengedett értékhatara (abszolut értékben) 0 ¢és
4,294,967,295 k6zo6tt van, ezen hatart meghaladt érték csonkitasra kertil.

ink 9 = 103 f* decimalis 10 */
int k = 010; /* decimdlis 8 */
int n = 0; /* decimdlis 0 vagy oktdlis 0 is lehet */

Az oktdlis konstansok, melyek 0-val kezdddnek, megengedett értékhatara 0 €s
037777777777 kozott van, ezen kivil az érték csonkitasra kertil.

A 0Ox-szel (vagy 0X) kezdd6dd hexadecimdlis konstansok megengedett
értékhatara Ox ¢és OxFFFFFFFF kozott van, ezen hatart meghaladt érték

csonkitasra kertil.

Az eldjel nélkiili egész szam hasznalatanal az u (unsigned) vagy U modositot
kell kitenniink:

125U, 072u, O0xFFFFu.

Hosszl egész hasznalatanal al (long) (kis L) vagy L. modositéd sziikséges:
125671, 34876531

El6jel nélkiili hosszu egész hasznalatanadl LU vagy UL ( unsigned long )
modositokat kell kitenni:

23467UL

Borland C++-ban hasznalhat6 egész konstansok értékhatarai:

Decimalis konstansok

0
32,768
2,147,483,648

Oktalis konstansok
00
010000
02000000
020000000000

32,767
2,147,483,647
4,294,967,295

> 4,294,967,295

077777
0177777
OL777777777
D3TTTTFFTTTT
>037777777777

int

long

unsigned long
csonkitdsra kertil

int

unsigned int
long

unsigned long
csonkitasra keriil

13
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Hexadecimalis  kons-
tansok
0x0000 Ox7FFF int
0x8000 OxFFFF unsigned int
0x10000 Ox7FFFFFFF long
0x80000000 OxFFFFFFFF unsigned long
> O0xFFFFFFFF csonkitdasra keriil.

1.6.2. Lebegépontos konstansok

A Borland C++-ban abrazolhatd valds szamok bitmérete és abszolut értékének
abrazolasi hatarai: _
1.3. tablazat

Méret(bitekben)

Tipus Alsé hatar Fels6 hatar
float 32 3.4 %1078 1.7 %10%°
double 64 1.7%x107308 3.4x103%
long double 80 3.4x107%% 1.1x10%%

A lebegdpontos konstansok mérete €s hatarai azonosak a 16 €s 32 bites adatti-
pusok esetén is.

1.6.3. A 32 bites adatok tipusai, méretei és hatarai
1.4. tablazat

Tipus Méret(bitekben) Alsé hatar Felso6 hatar
unsigned char 8 0 255

char 8 -128 127

short int 16 -32,768 32,767
unsigned int 32 0 4,294,967,295
int 32 -2,147,483,648 2,147,483,647
unsigned long 32 0 | 4,294,967,295
enum 32 -2,147,483,648 2,147,483,647
long 32 -2,147,483,648 2,147,483,647

A 16 bites forditonal az enum, int, unsigned int mérete 16 bit.

1.6.4. A karakter konstansok

A karakter konstansok egyszeres idézdjelek (' =aposztrof) kozé zart egy vagy
tobb karaktert tartalmazd karaktersorozatok: 'w', '3' ,'#°',

14
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Az egyetlen karaktert tartalmazd karakter konstansok altal képviselt szamérték
a karakter kodja. Tobb karaktert tartalmazé konstansok szamértéke implemen-
tacio fiiggo.

A C nyelvben az egyetlen karakter konstans tipusa int, mig a C++ nyelvben
char. A Tobbkarakter konstans mind a két nyelvben (C és a C++) int tipusu.

Bizonyos szabvanyos vezérl6- és specialis karakterek megadéséra az Un. escape
szekvencidkat hasznalhatjuk. Az escape szekvencidkban a forditott osztésjel
(backslash - \) karaktert specidlis karakterek, illetve szamok koévetik, mint
ahogy az a kovetkez6 tablazatbdl is lathato.

Aa 1.5. tablazat bemutatja a hasznalhaté escape szekvencidkat.
1.5. tablazat

Szekvencia | Ertéke | Karakter | Miivelet

\a 0x07 BEL csengd

\b 0x08 BS backspase

\f 0x0C FF lapdobas (formfeed)

\n 0x0A LF 1j sor

\r 0x0D CR kocsi vissza (carrige return)

\t 0x09 HT tabulator (vizszintes)

\v -~ 0x0B VT fliggbleges tabulalés

\\ Ox5¢c \ backslash

\' 0x27 ' aposztrof

\ 0x22 " dupla aposztrof

\? Ox3F 7 kérdojel

\O barmi karakter oktalis kéddal megadva

NicH barmi ASCII karakter hexadecimalis koddal
megadva

\XH barmi ASCII karakter hexadecimalis koddal
megadva

Az operacios rendszer utvonalahoz sziikséges az ASCII backslash (\), melyet a
C++ nyelvben a \\ hasznalataval érhetiink el. Gyakran hasznaljuk a 0 kédu ka-
raktert (sztring vége jel), amit egyszertien \O' alakban adhatunk meg.

15
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1.6.5. Sztring konstansok

A sztring konstans kettds idéz6jelek k6z¢é zart karaktersorozatot jelent.

"Sztring konstans megadésa."

A hosszu sztringeket Osszeflizhetjiik a sor végén " lezaras alkalmazasaval. A
sztring konstans tartalmazhat escape szekvenciakat, példaul az \j sort (\n):

"Ez az szOveg"

" tovabb "

"folytatdédik\n, de Gj sorban
"is irhato."”

m

Hasznalhatunk \ (blackslash) folytatd karaktert is a sor végén a sztringek 6ssze-
Hizesdre:

"Ez az elsd sor.\
Ez a masodik sor."

1.6.6. Enum konstansok

Egész értékeket hasznal az un. felsorolt (enum) tipus is. Az enum deklaracio-
ban az azonositoknak egyedinek kell lenni. Ha nem adunk kezddértéket, akkor
a sorszam nullatol egyesével né. Negativ értéket is lehet kezd6értéknek adni.

enum nyelvek {angol, olasz, spanyol, magyar};

Ekkor az angol értéke 0, olasz 1, spanyol 2 és a magyar 3 lesz. Példa nem 0
kezd6értékek megadasara:

enum nyelvek {angol = -1, olasz = 2; spanyol = 1, magyar = 5};

1.7. Tarolasi osztalyok, hataskorok

A legtobb C++ program tobb, kiilon fordithatdé modulbdl épiilhetnek fel. Jogo-
san meril fel a kérdés, hogy az egyik modulban definiélt tarolasi egységre tu-
dunk-e hivatkozni egy masik modulbol, masrészt kivancsiak lehetiink arra is.
hogy milyen a program egyes részeinek hierarchidja, "elrejthetjiik-e¢" valtozokat
mas modulok eldl, stb. Ahhoz, hogy ezekre a kérdésekre valaszolni tudjunk,
tovabb kell boncolgatnunk a C++ programok szerkezetét. A modulokban van-

16



C++ PROGRAM LEPESROL-LEPESRE

nak a kodgeneral6 egységek, a fiiggvények. Minden fliggvény torzse egy blokk-
bél all, amelyen beliil 4jabb blokkokat alakithatunk ki. (A blokk mas elneve-
zése: Osszetett utasitas). A blokkszerkezet tehat a modulszerkezettel ellentétben
hierarchikus, hiszen minden blokknak lehet albokkja, és minden alblokk ala
van rendelve az 6t magaban foglald blokknak; mig a modulok azonos hierar-
chia szinten vannak, tehat egymas mellé vannak rendelve. Minden blokk két
részre oszthato: deklaraciokra €s adatdefiniciokra, valamint végrehajthato utasi-
tasokra (ez utobbiak tartalmazhatjdk az alblokkokat). Mivel blokk belsejében
nem lehet fliggvénydefinicid, ezért a C++ nyelvben minden kédgenerald taro-
lasi egység azonos hierachia-szintli (mint a modulok). Természetesen a fiiggvé-
nyek ko6zott van egy logikai fiiggdsé€gi rendszer, hiszen a fiiggvények egymast
adott szisztéma szerint hivjak (példaul, ha egy fvI hiv egy fv2-t, akkor ritkan
fordul el6, hogy fv2 is hivja fvi-et). Logikailag mindig van egy vezeto fiigg-
vény, amelyik a program indulésakor legelséként kapja a vezérlést. A C illetve
C++ nyelvben ennek a vezet6 fliggvénynek a neve kotelezéen a main (lasd 1.1.
alfejezetet).

1.7.1. Fiiggvények tarolasi osztalyai

A kodgeneralé tarolasi egységek elérhet6ség szerint kétfélék lehetnek: vannak
csak a definiciot tartalmazé modulban elérhetd és a mindenhonnan hivhat6
fuggvények. Az elébbieket static tarolasi osztalytuaknak (static storage class),
az utobbiakat extern taroldsi osztalytaknak nevezziik. Ha egy adott funkciot
megvalositd fliggvény tobb, masok szamara érdektelen segédfiiggvényt hasz-
nal, akkor ezeket 6sszegyljthetjiik egy modulba, és egy kivételével — aminek
hivasa kezdeményezi a kérdéses feladat végrehajtadsat — a tobbit static tarolasi
osztalyunak valasztjuk. Ilyen modon lehetévé tessziik, hogy egy — gyakran mas
programozo6 altal irt — masik modulban ugyanolyan azonositokat konfliktus
nélkiil lehessen hasznalni.

1.7.2. Valtozok élettartama és hataskore

A tarteriiletet foglalo tarolasi egységeket élettartam é€s hataskor szerint csopor-
tosithatjuk. A C++ nyelvben az élettartam kétféle lehet: a program egész futa-
sara kiterjedo, illetve egy bizonyos blokkban tartézkodas idejére korlatozodo.
Az elébbi csoportba tartoz6 valtozdkat statikusoknak, az utdbbiba tartozokat
dinamikusoknak vagy automatikusoknak (auto) nevezziik. A statikus waltozok
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tehat mar a program induldsdnak a pillanatiban léteznek, ily médon — mint
latni fogjuk — kezddértékkel is rendelkeznek, mig a dinamikusoknak a létreho-
zasa €s megsziintetése futds kozben torténik, az egyes blokkokba valo belépés,
illetve kilépés alkalméval. Ugyanabba a blokkba val6 tobbszori belépéskor a
dinamikus valtozoknak mindig egy uj, friss készlete all rendelkezésre, ame-
lyekben nyoma sincs azoknak az értékeknek, amelyeket az utolséd kilépéskor
benniik hagytunk. Eppen ezért a dinamikus valtozékat hasznalé fiiggvények
rekurziv modon is hivhatok. A dinamikus tarkezelés masik eldnye, hogy sokkal
jobban gazdalkodik a memoridval, hiszen egy blokkbol kilépve, a felszabaditott
tarteriilet felhasznalhatova valik a kovetkez6 blokk szamara, azaz a valtozdk
egy része a tarban — iddeltolassal — atfedheti egymast.

Valtozok élettartama, lathatdsdga és taroldsi osztdalya
1.6. tablazat

Elettartam Ldthatésag Deklarator helye Tdrolasi osztdly
statikus globalis barmely modulban minden extern
blokkon kiviil
“statikus modulra lokalis adott modulban minden static
blokkon kiviil
statikus blokkra lokalis adott blokkban static
dinamikus  blokkra lokdalis adott blokkban auto, register

Hataskori csoportositas szerint l1éteznek teljesen globalis (mindenhonnan elér-
hetd), modulra nézve lokalis (csak az adott modulbdl hasznalhatd) €s blokkra
nézve lokalis (csak az adott blokkon beliil elérhetd) valtozok. A C++ nyelvben
az elsd két csoportba csak statikus helyfoglalasi valtozdk tartozhatnak, az
utolséra nincs ilyen megkotés. A blokkban a lokalis valtozok hataskore kiterjed
az egész Dblokkra, beleértve az alblokkokat is, azonban ha egy ugyanilyen
azonositoju valtozot definidlunk egy alblokkban, akkor az alblokkban valo tar-
tézkodas idejére az j definicid feliilbiralja az el6z6t, és 1j valtozot hoz 1étre,
ugymond "elfedi" az eggyel magasabb hierarchiaszinten definialt valtozot. Az
alblokkbdl valo kilépés utan a magasabb blokkban vald definicié fog Gjra érvé-
nyesiilni. Ugyanez a helyzet akkor is, ha egy blokkban egy modulra lokalis,
vagy teljesen globalis valtozot definidlunk Gjra.

Egy valtozo deklaracidja illetve definicidja a valtozo tipusan kiviill megadja azt
is, hogy a fenti csoportok koziil hova kertiiljon. Ezt két dolog szabalyozza: hol
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szerepel az adott deklarator, és hogy milyen tarolasi osztalyt irunk el6. Ezeket
az 1.6. tablazatban foglaltuk Gssze.

Mieldtt a deklaratorok konkrét formajara ratérnénk, szeretnénk megvilagitani a
register tarolasi osztalyt. Ez lényegében az auto-val egyezik meg, az egyetlen
eltérés, hogy ennek hasznalataval rairanyitjuk a forditéprogram figyelmét az
adott valtozéra: varhatéan sokszor fogunk futds kézben hozzafordulni, ezért
optimalis tarolas megvalasztasat kérjik (lehetdleg regiszterbe). Ez nem kételezi
a forditoprogramot semmire, és az, hogy mennyiben tudja teljesiteni igénytiket,
attél is fliigg, milyen tipusu valtozordl van sz6. Csak sorszamozott, vagy pointer
tipusu valtozo lehet register tarolasi osztadly. Mivel az int bitszélességét
mindenhol a gépi sz6 méretére valasztjak, ezért ennél rovidebb méretli egész
valtozonal a register el6irds nem célszer(i. A register tarolasi osztaly el6irdsa
az egyik olyan eset, amikor az imt hasznalata ajanlott. Az egész tipusu
valtozokon kiviil register tarolasi osztalyu valtozénak ajanlhatok még a
pointerek.

1.7.3. Egyszeri deklaratorok

A adatdefinicidk legegyszeriibb form4dja a kovetkezd:
tarolasi osztdly spec. tipus spec. azonositolista,

Ha a tarolasi osztalyt nem specifikaljuk, akkor a kovetkezo két eset lehetséges:
ha minden blokkon kiviil vagyunk, akkor a valtoz6 globdlis lesz, mig ha vala-
melyik blokk belsejében vagyunk, akkor a legbels6 befoglald blokkra nézve
lokalis, dinamikus valtozé jon létre (tehat auto, ezért ezt a kulcssz6t nem szo-
kas sehol kitenni). Amennyiben a definiciobol a tipusmegadas hianyzik, akkor
a forditd int-nek tételezi fel, ez akkor is igaz, ha tipusmodositdo kulcsszo
(short, long unsigend) mellett nem all alaptipus.
Az azonositolista elemeit vesszOvel valasztjuk el, az utasitast pontosvessz6
zarja:

int 4,97

unsigned d;

static unsigned short db;

double x,y;
long double w;
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Megjegyzendd, hogy egy valtozé definicid deklaracios értékl. (A definicio 1ét-
rehozza a szdéban forgd valtozokat, a deklaracid csak a fobb jellemzdit — azo-
nositd, név — adja meg. E kiilonbségrol késébb, az extern kulcsszo kapcsan
még szot ejtiink.)

Statikus helyfoglalast valtozé definicidéjdban eldirhatunk kezddértéket is ugy,
hogy a definialt azonositd utan egyenldségjellel elvalasztva kertil az inicializalé
kifejezés. Kezdodértéket adhatunk szimbdélumdefiniciéban (lasd 1.18.1. alfeje-
zet) megadott szimbolummal is.

#fdefine EOS '\0' // karaktersorozatot lezard \O

Példaul:

static char c = EO0S;

Ennek hatasara az adott valtozot a fordito eleve ugy helyezi el, hogy benne van
a megfeleld kezdodérték, tehat ez az értékadas futasi iddben nem igényel 1dot.
Ehhez azonban természetesen az sziikséges, hogy az inicializalo kifejezés un.
allando kifejezés legyen, azaz forditasi iddben kiértékelhetd (nem fiigghet mas
valtozok értékétol). A C(++) nyelv garantalja, hogyha egy statikus helyfogla-
lasu valtozonak nem adunk kezdéértéket, akkor az csupa O bittel lesz iniciali-
zalva (azaz a fenti példaban felesleges a kezd6érték megadéasa.)

Dinamikus valtozok definicidja utan is lehet kezddértéket irni, azonban ez csu-
pan rovidités, mert a helyfoglalas utan a "kezd6érték" ugyanolyan modon kertil
a valtozoba, mintha értékadd utasitdst hasznalnank. Tehat futdas kozben kap
értéket és emiatt az itt hasznalt kifejezésre nincs semmilyen megkotés, még
fliiggvényhivésokat is tartalmazhat.

int 1 = 0,3 = Ev(l)s

Az elébbiektodl kissé eltérd formaju a felsorolt (emum) tipusu valtozok deklaré-
lasa. Az altalanos alak:

taroldsi osztdaly spec. enum tipuscimke {elemlista} azonositdlista,

A — nem kotelezben megadott — tipuscimke az adott felsorolt tipus
megnevezeése lesz, ezt kovetden mar hasznalhat6 az aldbbi forma.

tarolasi osztaly spec. enum tipuscimke azonositolista,
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Az elemlista az adott tipusba tartozo elemeket adja meg, az azonositélista a
definialt valtozokat nevezi meg, ha elmarad, akkor csak a tipust deklaraljuk ké-
s6bbi definicidok kedvéért. Példa a felsorolt tipusu valtozok megadasara:

static enum nap {
hetfo, kedd, szerda, csutortok,
pentek, szombat, vasarnap
} ma;
enum nap tegnap, holnap;

Az Olvasé talan észrevette, hogy az extern kulcsszét eddig nem hasznaltuk.
Nos, ez azért van, mert a globalis valtozok definicidéjanal nem is szabad kiirni.
Ezzel a kulcsszoval azt jelezziik, hogy nem definidljuk az adott valtozét, hanem
deklaraljuk. A globalis valtozdékat mas modulokban is hasznalhatjuk, de ahhoz,
hogy a forditoprogram az azonositot megfelelden értelmezhesse, azt szamara
deklaralni kell. Az extern kulcssz6 szerepe tehat jelezni azt, hogy az azt kévetd
deklaracié valami olyan tarolasi egységre vonatkozik, amelyet egy masik — az
aktualis modulra nézve kiils6 modulban definialtunk.

Altalanos szabaly, hogy csak olyan valtozot szabad a C++-ban hasznalni, ame-
lyik az adott modulban — akar fejléc (include) fajlokon keresztiil — el6zbleg
deklardlva van. Egy modulra nézve kiils6 globalis valtozok deklaracioja
formailag megegyezik definiciojukkal, a tarolasi osztalyuk extern, ¢&s
természetesen nem szerepelhet kezddérték adas. Példaul:

extern short unsigned kulso valtozo;

Egydimenzidés tombvaltozé (array) megadasa a név utan [ ]-be irt elemszam-
mal (fels6 indexhatar+1) torténik, példaul a

float vektor([20];

egy 20 eleml lebegdpontos elembdl allo vektor nevli tomboét definial. Hivat-
kozni az egyes tombelemekre tetszdleges kifejezéssel lehet. A tombindexek a
C(++) nyelvben mindig 0-t6l indulnak és a megadott méretnél eggyel kisebb
ertékig mehetnek, tehat példanknal vektor[0]-t01 vektor[19]-ig. Statikus tom-
bok inicializalhatok is, { } zardjelek kozotti elemlistaval, példaul:

static short paratlan [] = {
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Figyeljiik meg, hogy ez esetben az indexméret el is maradhat, mert a fordito-
program a kezddérték szama alapjan foglalja le a sziikséges tarteriiletet. Karak-
tertdmbok sztringek segitségével is inicializalhatok:

static char hiba[] = "Hibas név!";

Itt a hiba tomb 11 elemi lesz, hiba[/10] értéke EOS lesz. Ha egy sztring nem
kezd6értékként jelenik meg a programban, akkor egy statikus helyfoglalasu, az
adott karakterekkel (+ az EOS) inicializalt tarteriiletet foglalo egység lesz, azo-
nositd nélkil.

Mutatdk definidlasat (vagy deklaralasat, ez ebbdl a szempontbol k6z6mbds) a
mutatott tipus definicidjabdl vezetjiik le. Ha az

unsigned short abc;

definidlja az abc-t, mint egy rovid, eldjel nélkiili egész valtozoét, akkor az
unsigned short *p;

definigja a p-t, mint egy rovid eldjelnélkiili egészre mutatd pointert. A p mutato
dinamikus helyfoglalassal keriil tarolasra.

A tombokre €s a mutatokra késobb részletesebben, példakkal visszatériink az
1.13. alpontban.

1.7.4. Médosité jelzék

Kernighan és Ritchie "A C programozasi nyelv" kényvében 3 mddositéd jelzot
definial, ezek a short, long és az unsigned. A Borland C++ az ANSI
szabvanyajanlasnak megfeleléen tovabbi harmat valdsit meg, ezek a signed,
const €s voletile.

A signed modosito jelzo

A signed jelzo azt allitja egy adott objektumrdl, hogy nem umsigned, tehat
nem elbjeles értelmezésii. Ennek szerepe elsésorban dokumentativ, illetve
szimmetriat biztosit. Ha azonban az alapértelmezésbeli karaktertipust eldjel
nélkiilire valasztjuk, akkor csak ennek segitségével definidlhatunk eldjeles ka-
raktereket. A signed 6nmagaban signed int tipust hataroz meg, ugyanugy, mint
ahogy az unsigned énmagaban unsigned int tipust jelent.
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A const modosito jelzo

Ha egy inicializalt valtozodefinicid elé kitessziik a const moddositd szot, akkor
az igy deklaralt valtozoéra agy tekint a fordit6, hogy annak értékét a késdbbiek
soran mar nem lehet megvaltoztatni:

const double pi = 3.141592;
const int db = 100;
const int x[] = {2,5,10,4};

Az elsé definicié egy pi nevi duplapontossagu konstanst hoz létre, melynek
értéke 3.141592, a masodik definicié egy db nevil egész konstanst hoz Iétre,
értéke 100, a harmadik definici6é pedig egy x azonositdju, 4 elemil egész kons-
tansokat tartalmazé tombot eredményez. Mivel egy const-ként definialt valto-
zb6nak a programfutas soran érték nem adhatd, mindig inicializaltan kell dekla-
ralni! A const mindeniitt 4llhat, ahol valtozo6t deklaralhatunk, igy auto valtozok
elott elhelyezve lokalis konstansokat kaphatunk. A const kulcsszd tulajdon-
képpen egy tipusmoddositd, amely azt mondja, hogy a hataskore alatt 1étrehozott
adott tipusu kifejezés értéke nem valtoztathaté meg. Ennek alapjan értelmes az
alabbi deklaracid is.

static char *private[ ] =

{

"Ebben a privat"
"tombben sok-sok "
"uzenet wvan. "

}

const char * get message(int 1i)

{

return private[i];

} o

A fenti fliggvénydeklaracié arra szolgal, hogy masok szamara lehetévé tegyiik
egy sztring olvasasat, de a visszatérési értékként kapott pointeren keresztiil az
adott sztringet soha ne lehessen mddositani.

A voletile modosité jelzo

A voletile jelz6 azt jelenti, hogy a tarolasi egység elvileg barmelyik pillanatban
modosulhat egy, az adott programtol fiiggetlen folyamat (példaul megszakitasi
rutin, stb.) altal. A forditoprogram a voletile jelz6 hatasara az adott valtozot
nem fogja a regiszterben tarolni, és az optimalizalas soran sem fogja a tobbszo-
rds vagy latszolag felesleges értékadasokat kiiktatni.
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A C++ kiterjeszti a voletile modositd jelzét az osztalyokra €s tagfliggvényekre.
Ha voletile objektumot deklaralunk, akkor csak voletile tagfiiggvényeket hasz-
nalhatunk.

A Borland C++ esetében a volatile jelz6 majdnem az ellentéte a const-nak.

A volatile médosité jelz6 hasznalatara tekintsiik a kovetkez6 példat:

volatile int s;
void interrupt timer (void)

{
s++;

}

void wait ( int interwval)

{
s = 0;
while (s < interval)

}

A timer figgvény megszakitds rutinként aktivizalédik valamely periodikus
hardveresemény hatasara. A wait fliggvény a megszakitasi rutin altal médosi-
tott s értékét ciklikusan lekérdezi. Nagyfoku optimalizalas esetén a forditoprog-
ram generalhat olyan kédot, amely a ciklusban az s értékét csak egyszer veszi
figyelembe (mert az a ciklusban explicit médon nem valtozik meg), ezéltal
végtelen ciklust eredményez. Ennek elkeriilésére szolgél az s definicidjaban a
volatile jelz6: a ciklus minden egyes futasa alkalmaval ki kell értékelni az s
tartalmat, hiszen azt egy megszakitasi rutin mddositja.

1.7.5. Tipusdefinialé (typedef) azonositok

A typedef segitségével sajat tipust definidlhatunk, amely kiillonésen hasznos
Osszetett tipusok létrehozasa soran. Ha egy azonositd definiciéja mellé a
typedef-et adjuk meg, akkor az azt jelenti, hogy valéjaban nem hozunk 1étre 1;
dolgot, hanem az adott azonositdét - mint egy szimbdélumot - megadott tipus
megnevezésére kivanjuk hasznalni.

Példaul:

typedef int egesz;
typedef double tomb[10];
typedef float *fptr;
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Az egesz szimbdlum int tipust jelent. A fomb tipus double pontossagi témbot
definial, melyet a double elemi tipusbdél hozunk létre egy Un. tipusmédosito
operator segitségével. Ebben az esetben a [ | tombtipust képz6 operatort hasz-
naltuk fel. Az utolsé példa egy mutatdtipust - a float tipusra mutaté pointert -
lat el azonositoval. Ezt az 0 tipust a * mutatotipust képz6 operatorral allitottuk
el6 a float elemi tipusbol.

A deklaracio a fenti szimbolumok felhasznaldsaval:

egesz 11, i2;
tomb a, b;
fptr pl: p2:

Tipusmodositoé operatorok:
1.7. tablazat

Operator | Megnevezés Jelleg
0 fliggvénytipust képz6 operator | postfix
[] tombtipust képzd operator postfix
* mutatdtipust képz6 operator prefix

Az 1j tipust mindig valamilyen mar meglévé tipusbol (elemi tipusbol, strukti-
rabol, vagy typedef-fel mar kordbban definialt tipusbodl) hozhatunk Iétre ugy,
hogy megnevezziik az 1j tipust, €és erre az 0j tipusazonositora alkalmazzuk az
egyes tipusmodositd operatorokat ((),[],*). A tipusmodositd operatorok koziil a
* prefix operator (a modositando tipus el6tt all), mig a () és a [] operatorok
postfix operatorok (a médositando tipus utén allnak).

1.8. A szabvanyos Input/Output hasznalata

Ertékeljiink ki egy olyan programot, amely a kor teriiletét szamitja ki, a kor
sugarat a billentylizetrdl olvassa be és az eredményt a képernyére irja ki. Az
i0l.cpp program még a C programozasi nyelvnél megismert stdio. h fejléc fa;lt
hasznalja, a scanf fliggvénnyel olvas, ¢és a printf fliggvénnyel ir a képernyodre.

/* iol.cpp */

#include <stdio.h>

void main ()

{

float r; const double pi = 3.141592;
printf (" A ko&r sugara: ");
scanf ("sd", &r) ;
printf(™ A kir bexlilete: S1E\n",r*r*pi);
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A program futasanak eredménye:

A kdr sugara: 2
A kdr teriilete: 12.566368

Ez a program valgjaban C és nem igazi C++ program, csak a program fajlanak
.cpp kiterjesztése miatt kell C++ forditoval forditani. A programban a képer-
nyOre val6 irdshoz a printf adatfolyam kezel6 fiiggvényt, a billentytzetrdl valo
olvasashoz a scanf fiiggvényt hasznaltunk, melynek deklaraciojat (prototipusat)
az stdio.h allomény tartalmazza. A programba az #include el6forditd utasitas-
sal épitettiik be az stdio.h (Standard Input Output) allomanyt. Ezen fiiggvények
nem tekinthetdk a C nyelv részének, mivel konyvtari fliggvények.

A printf figgvény a programozé altal megadott formatum szerint ir ki. A for-
matumot az un. formatumsztring hatarozza meg. A printf fliggvény altalanos
form4ja:

int printf ("formadtum sztring",argumentumlista)
g

A formatumsztring a képernyére minden atalakitas nélkiil kiirdsra keriild karak-
tersorozatokat €s az argumentumlistara vonatkozo konverzids eldirdsokat tar-
talmaz. A konverzios eldirasok részeit, az egyes részek szerepét a 1.8. tablazat

mutatja.
1.8. tablazat

jel |jelz6 | mezdszélesség | pontossdg | méretmdodosité | konverzios
beti

Yo -#0 15 b 1 d

Jelzd

- balra igazitas

5 a szamoknal az el6jel (+,-) mindig megjelenik

szokoz el6jel helyén a - vagy sz0koz jelenik meg

0 a szokoz 0-val toltodik fel az adat elott

# a hexadecimalis szamok el6tt 0x, az oktalis szamok

elott 0 elotag jelenik meg.

Egy konverzids eléirdsnak legalabb a kezdé % jelet és a konverzio tipusara
utalo betiit (kddot) tartalmaznia kell, a tobbi rész el is maradhat.
Az alap konverzids eldirasokat a 1.9. tablazat tartalmazza.
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1.9. tablazat

Kod argumentum |formatum
tipusa
3C int egyetlen karakter
$d int eldjeles decimélis egész
%$1ld long int el6jeles hosszu decimalis egész
$f float [-]ddd.dddd, ahol a tizedesjegyek szama az eldirt pontos-

sagtol fiigg. Fixpontos kiirasi mod, alapértelmezés 6 tize-
des, 0 pontossag esetén a tizedespont nem irddik ki.

e 1 f double

hasonld a %f formatumhoz

se, double [-]d.ddddexddd, vagy [-]d.ddddExddd a tizedesjegyek

$E szama az eldirt pontossagtoél fiigg

$9, double %e, %E, ha az exponens kisebb, mint -4, vagy a >= mint

% a pontossag, kiilonben %f formatum. Nincsenek vezetd
nullak és sz6kozok.

%0 int eldjel nélkiili oktalis egész 0 elétag nélkiil

$s char* sztring karakterei \0' (EOS) karakterig

$x, %X |int hexadecimalis egész 0x eldtag nélkiil

$p void * mutaté értéke

A scanf fuggvény els6 argumentuma a formatumsztring, amely a valtozdkra
vonatkozé konverziot tartalmazza, a tovabbi argumentum vagy argumentumok
a valtozok, amelyek a beolvasott értéket kapjak. Ahhoz, hogy a valtozé felve-
gye az értéket, a cimét kell megadnunk, ezt az & (cime) operator segitségével

tehetjiik meg.

A visszatérési értéke a sikeresen beolvasott adatok szama, ez lehetdséget nyujt

az ellenOrzésre.

int scanf ("formdtumsztring", argumentumlista)
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1.10. tablazat

konverzioés |Input adat argumentum
karakter tipusa
d decimalis egész int*
1d long *
i egeész szam, oktalis és hexadecimalis is lehet int *
0 oktalis szam a 0 elétag nélkiil int*
u elojel nélkiili decimalis szam unsigned*
X hexadecimalis egész, 0x vagy 0X el6taggal int*
c karakter beolvasasa. A tagolo karakterek is beol- | char*
vasasra keriilnek.
S sztring olvasésa tagol6 karakterig char*
f,e,g lebegdpontos szamok beolvasasa float*
E,G Az L eldtag esetén az argumentum tipusa: double*
%lf esetén az argumentum tipusa long double*
p a printf altal kiirt formatuma mutatd értékét ol- | void **
vassa be.
n a formatumig beolvasott karakterek szamat adja|int *
vissza a fliggvény az argumentummal kijeldlt
egész (int) tipusu valtozdban.

A scanf formatumsztring elemei:
— atagold (whitespace) karakterek, ezeket a fliggvény figyelmen kiviil hagyja,
— % karakterrel kezdddik a konverzios el6irds, mely opcionalisan tartalmaz-

hat:

% csillag karaktert, hatasara a beolvasott szam eldobodik,

n mezoszélességet megadd decimalis egész szamot,

h.1.1 opcionalis méretkijelsld karaktert:

h (short), 1 (long vagy double), L. (long double).

Az 102.cpp program mar igazi C++ program, mivel az iostream.h fejléc f4jl le-
hetévé teszi a cin és a cout adatfolyam (stream) hasznalatat, amellyel formatum
megadasa nélkiil hasznélhatjuk a standard I/O miveleteket.

28



C++ PROGRAM LEPESROL-LEPESRE

i* dp2.cpp */
#include <iostream.h>
void main (void)

{

double r; const double pi = 3.141592;

}

cout << " A koér sugara: ";
in 2% &3
gowk << " A kor beriiletes " << p¥r¥pi << endl;

A program futdsanak eredménye:

A kor sugara: 2
A kor terlilete: 12.566368

A kovetkezoket figyelhetjiik meg:

A C++ nyelvben hasonldéan a C nyelvhez a szabvanyos I/O miiveletek keze-
Iésére a cin és a cout adatfolyam (stream) objektumokat hasznalhatjuk
(amelyek azonban nem részei a C++ nyelvnek). A szabvanyos input elvég-
zésére a cin stream-et, a szabvanyos output-ra pedig a cout stream-et hasz-
naljuk. Hibajelzésre a cerr, az in. szabvanyos hiba stream szolgal. Mindha-
rom stream definicidjat az iostream.h deklaracios f4jl tartalmazza.

A C programhoz képest az /O miiveletek hasznalata leegyszerlisodott, nem
kell figyelni a megfelel6 formatumok megadasara, mivel a paraméterezést a
forditoprogram végzi el.

A /* */ megjegyzések mellett a C++ nyelv a // jel utani széveget a sor vé-
géig megjegyzeésnek veszi, felhasznalasaval jol dokumentalhatd programot
irhatunk. Megjegyezziik, hogy C programban a // jel hasznalata kételezi a
programozot, hogy C++ forditéval dolgozzon, kiilénben hibajelzést kap.

A C++ nyelvben az [/O adatfolyam (6sszefoglaléan az iostreams) az ANSI C
szabvanyos I/O konyvtaraban 1évé lehetdségeken tilmenden tobbet tartalmaz.
A C++ adatfolyamoknak a hasznalataval konnyebben olvashatunk és irhatunk
adatokat a szabvanyos bemenetrdl ill. a szabvanyos kimenetre. A C++ adatfo-
lyam deklaracioja az iostream. h dllomanyban talalhaté.

streambuf
filebuf strstreambuf conbuf

1.1. abra Az streambuf osztaly ¢s a szarmaztatott osztalyai
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108

7R

istream fstreambase strstreambase ‘ostream
AN AT % XX
Z 1 yd / | |
ifstream istrstream ofstream ostrstream constream
fstream strstream
M
iostream

istream_withassign | |iostream_withassign ostream_withassign

1.2. dbra Az io osztaly és a szarmaztatott osztalyai

Az io osztdly egy pointert tartalmaz a streambuf-ra, melynek hasznélatdval
hibaellendrzéssel végrehajt egy formatumos I/0 miveletet.

1.8.1. Szabvanyos output

A szabvanyos outputndl << operator ostream osztalyra kiterjesztett valtozatat
hasznaljuk az output muiveletekre.

frassuk ki az Eredmény szoveg mellett az ered valtozo tartalmat:

cout << "Eredmény: " << ered;

A cout a C-ben szokéasos stdout megfeleldje.
Az alabbi alaptipusok kiiratdsara hasznalhat6 a << operator:

char, short, int, long, char*,
float, double, long double és a wvoid*

A valtozok kiilonféle formatumban torténd kiirasat egy specialis fiiggvényhi-
vashoz hasonlé operétorral az Un. manipuldtorral tehetjiik meg. A paraméteres
manipulatorokat minden stream miiveletnél meg kell hivni.
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Az 1.11. tablazat tartalmazza a manipulétorral torténd beallitasokat és paramé-

tereket.
1.11. tablazat

manipuldtor miivelet

dec Beallitja a decimalis konverzié alap formatumanak jel-
z0jét.

hex Beallitja a hexadecimalis konverzié alap formatumanak
jelzojét.

oct Beallitja az oktalis konverzi6 alap formatumanak
jelz6jét.

ws Kisziri a whitespace karaktereket.

endl Beszur egy 1j sort.

ends A sztringet nullal terminalja.

flush Frissiti az outputot.

setbase(int n)

Bedllitja a konverzié alapjat az »n valtozéval (0,8,10
vagy 16). 0 az alapértelmezés: decimalis output.

resetiosflag(long f) | Torli az faltal megadott formatumbiteket.
setiosflag (long f) | Beaéllitja az f altal specifikalt formatum bitjeit.
setfill(int c) Beallitja a ¢ paraméterbdl a t61t6 karaktert.
setprecision(int n) | Bedllitja a lebegbpontos szam pontossagat az n-ben.
setw(int n) Beallitja a mezdszélességet az n altal.

Barmikor frissithetjiik az ostream adatfolyamot a

ostream << flush;

utasitassal.

A valtozokat a printf fiiggvényhez hasonléan fixpontos, lebegépontos, stb for-
matumokban irathatjuk ki, kiilonféle jelzObitek beallitasaval.

Az 1.12. tablazat a formatum jelzok alapértelmezés szerinti beallitasat foglalja

0ssze.
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1.12. tablazat

Jelzd

Jelentése

Alapértelmezés

ios:

: fixed

Kiiras fixpontosan torténik, ilyenkor ki
van kapcsolva az i0s::scientific jelzo.

nincs beallitva

ios:

:scientific

E hatvanykitevovel normal alakban
torténik a kiifratas, ilyenkor ki van kap-
csolva az ios::fixed.jelzo.

Ha sem a fixed, illetve sem a scientific
jelzd nincs bekapcsolva, akkor az out-
put az eredmény nagysagrendjétol fiig-
gden fix vagy lebegdpontos alaku lesz.

nincs beallitva

1058 %

showpoint

A tizedespont és a tizedespont utani
vezetd nullak 1s kiifrasra keriilnek, el-
lenkez6 esetben viszont nem.

nincs beallitva

ios:

: showpos

A jelzo bedllitasakor a + (pozitiv el6jel)
kiirodik a pozitiv egész szam elott.

nincs beallitva

ios:

sright

Ha ez a jelz6 be van allitva, akkor a
megadott mezdszélesség esetén az out-
put jobbra tomoritve jelenik meg.
Ilyenkor az 1os:left jelz6 ki van
kapcsolva.

beallitva

ios:

rleft

Beallitasa esetén, a megadott mezdszé-
lesség esetén az output balra tomdoritve
jelenik meg, ilyenkor az ios::right jelz6
ki van kapcsolva.

nincs beallitva

1.8.2. Szabvanyos input

A szabvanyos inputnal az outputhoz hasonldan a feliilbiralt >> jobbra shift ope-

ratort hasznaljuk.

cin >> adat;

A cin a C-ben szokasos stdin megfeleloje.

A signed vagy unsigned char tipusnal a >> operator atlépi a whirespace karak-
tereket (sz0koz, tab, Gjsor stb.), csak a nem whitespace karaktert olvassa be. Ha
sziikségiink van az aktualis kovetkezd karakterre, akkor ink4bb a get tagfiigg-

vényt hasznaljuk.
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1.8.3. A hibajelzés hasznalata

Létezik még egy szabvanyos hiba stream is, a cerr (A C-ben szokdsos stderr
megfeleldje).

cerr << "olvaséasi hiba'";

1.8.4. A szabvanyos I/O bemutatasa példakon keresztiil

Az eredményt fixpontosan 6 tizedesre irja ki.

A+ d0Z.cpp */
#include <iostream.h>
void main (void)
{
double r; const double pi = 3.141592;
cout << "A ko6r sugara: ";
ein >> rj;
colt << "A-kor texriileter " <€ ¥Rr¥*pl << endl;

}

A program futasanak eredménye:

A kor sugara: 2.5
A kor terilete: 19.634950

Az eredményt mindenképpen fixpontosan irja ki, melyet a fixed jelzé beallita-
saval ériink el.

MEvio03 1.cpp */
#include <iostream.h>
void main ()

{

double r; const double pi = 3.141592;
cout.setf (1os::fixed);

cout << "A k8r sugara: ";

@i S>> T

cout << "A kor terilete: " << r*r*pi << endl;
cout << "A kor kerilete: " << 2*r*pli << endl;

}

A program futasanak eredményei:
A kOor sugara: 2.5

A kOr teriilete: 19.63495
A kor kerilete: 15.70796

-]
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A kor sugara: 3000
A kOor teriilete: 28274328
A kor keriilete: 18849.552

Az eredményt mindenképpen fixpontosan irja ki, melyet a fixed jelzé beallita-
saval ériink el. Hasznaljuk a showpoint jelz6t is!

7% 363 2.e0p B4
#include <iostream.h>
void main ()

{

double r; const double pi = 3.141592;
cout.setf(ios::fixed);
cout.setf (ios: :showpoint) ;
cout << "A kbr sugara: ";
cin >> r;
cout << "A k&r terilete: " << r*r*pi << endl;
cout << "A kor keriilete: " << 2*r*pi << endl;

}
A program futdsanak eredményei:

A kdr sugara: 2.5
A kor terilete: 19.634950
A kor kerulete: 15.707960

A kor sugara: 3000
A kor terilete: 28274328.000000
A kor kerulete: 18849.552000

A scientific jelz0 beadllitasaval lebegOpontos kiirast ériink el.

/* jo3 3.cpp */
#include <iostream.h>
void main ()

{
double r; const double pi = 3.141592;
cout.setf (ios::scientific);
cout << "A kobr sugara: ";
cin >> r;
cout << "A kdr terllete: " << r*r*pi << endl;

cout << "A ko6r kerililete: " << 2*%*r*pi << endl;
}
A program futdsainak eredménye:

A kor sugara: 2.5

A kor teriilete: 1.963495e+01
A kor keriulete: 1.570796e+01
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3000
2.827433e+07
1.884955e+04

A kO&r sugara:
A kobr terilete:
A kor kertiilete:

Beallithatjuk a tizedek szamat a precision segitségével.

7% ie3 4.6pp */

#include <iostream.h>

void main ()

{

double r; const double pi
cout.setf (ios::fixed);
cout.setf (ios::showpoint);
cout.precision(4):;

3.141592;

cout << "A kOr sugara: ";
cin >> r;
cout << "A kOr terllete: "

cout.precision(2);
cout << "A kO6r kerilete: "

}

A program futdsainak eredményei:

A kobr sugara: 2.5

A kor teriilete: 19.6349

A kor keridlete: 15.71

A kor sugara: 3000

A kdr teriilete: 28274328.0000
A kor keriulete: 18849.55

<< r*r*pi << endl;

<< 2*r*pi << endl;

A showpos jelz6 beallitasaval a pozitiv eldjel kiirasra kertil.

ik io3 S.cpp */

#include <iostream.h>

void main ()

{

double r; const double pi
eout.setf [ios: s fixed]) ;
cout.setf(ios: :showpoint);
cout.setf (ics: :showpos);
cout.precision(4):

Il

3.141592;

cout << "A kor sugara: ";
cin >> r;
cout << "A kOr terililete: " << r*r*pi <<

egout .precision(2)

cout << "A kor keriilete: " << 2*r*pi <<

endl;

endl;
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A program futdsainak eredményei:

kdbr sugara: 2.5

kor terllete: +19.6349

kor kerilete: +15.71

kor sugara: 3000

kor teriilete: +28274328.0000
kor kerilete: +18849.55

HOE P

A kiirds a megadott mezdszélességnek megfeleléen jobbra tomoritve jelenik
meg.

/* iod.cpp */
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
void main ()
{
int x = =12, y = 251, z = 1200;
cout << "123456789012345678\n";
cout << setw(4) << x;
cout << setw(6) << y;
cout €< getw(B) << z; ' 4

}

A program futdsanak eredménye:

123456789012345678
=12 251 1200

Lehet6ség van az egész szamot decimalisként, oktalisan és hexadecimalisan
kiiratni a dec, hex ill. okt beéallitasaval.

/% iob.cpp */
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
void main ()

{

int sz = 28;

cout << dec << "decimélis 1 " << sz << endl;
cout << hex << "hexadecimdlis: " << sz << endl;
cout €< agt €& "ektalis 1 " << sz << endl;
gL &2 "

cout << dec << "deciméalis g U <& 5z =X gndl;

36




C++ PROGRAM LEPESROL-LEPESRE

A program futdsanak eredménye:

deciméalis : 28
hexadeciméalis: 1lc
oktalis : 34
decimalis : 28

A fill segitségével kiilonféle karakterrel tolthetjiik fel az iires helyeket a jobbra
illetve balra tomoritésnél. A right, left illetve internal véaltasnal hasznaljuk az
adjustfield long konstans adatmez6t.

irdob.cpp * 7/

#include <iostream.h>

$#include <iomanip.h>

void main ()

{

int sz = 28;
cout.E11T (YY) ;
cout.width (5) ;
cout << dec << sz << endl;
cout.width (8);
conlt . 1LY "> ‘
cout.setf (i1os::1left,10s::adjustfield);
cout << hex << sz << " 7;

}
A program futdsanak eredménye:
###28

1c****~k*

A cin adatfolyammal kiilonféle tipusokat olvashatunk be.

ik 107.cpp */
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
void main ()

{

char cp

int k;

float f£;

double d;
cin >> ¢ >> k >> £ >> d;
cEoUL €€ W g M &L &
comt €« " ki "™ <€ ki
cout =< " fr " K€ L
coukt €€ " d: "™ << d;
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A program futasanak eredménye:

c: * k: 5 f: 12.1 d: 4.5674
1.8.5. Az unset hasznalata

A setf segitségével bekapcsoljuk a + eldjel kiiratasat:

cout.setf (ios::showpos);

Az unsetf pedig a jelz6t kikapcsolja. Példaul:

cout.unsetf (ios: :showpos) ;

1.8.6. A getés a puf

Az input adatfolyamnak a ger tagfiiggvényével egy karaktert olvashatunk a
szabvanyos bemenetrdl. A get olvassa a kovetkezé karaktert, amely szoko6z és
yjsor is lehet €s karakter tipusu valtozoba helyezi.

input_ stream.get (kar_valtozo);

Az output adatfolyamnak a put tagfiiggvényével egyetlen karaktert irhatunk ki
a szabvanyos kimenetre.

output_ stream.put (karakter kifejezes);

Néha a programnak sziikséges, hogy mi a kdvetkez6 karakter az input adatfo-
lyamban. Ilyenkor beolvassuk a kovetkez6 karaktert, megvizsgalhatjuk és ha
nem a vart karaktert kaptuk, akkor lehet6ség van a putback tagfliggvénnyel az
input adatfolyamba valé visszahelyezésre.

1.8.6.1. Példaprogramok a get és a put hasznadlatdara

Egy karakter olvasasa a ger tagfiiggvénnyel, illetve egy karakter irdasa a put
tagfiiggvénnyel.

/* N _Anl..cpp %/
#include <iostream.h>

void main ()
{
char chl,ch2,ch3,chd4,ch5 ;
cout << "\n5 karakteres szdét olvas: ";
cin.get (chl); cin.get(ch2);
cin.get (ch3);cin.get (ch4) ;cin.get (ch5) ;
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<= ehl

cout.put (ch2);

cout << "\nBeolvasott karakterek: "
<<ch2 << ch3 << chid << ¢ch5 <¢"\n";

cout << "MAs sorrendben kiirva: ";

cout.put{ch3}); cout.puk (chd};

cout.put (chl); cout.put(ch5);

}

A program futdsanak eredménye:

5 karakteres szdét olvas:

kocsi

Beolvasott karakterek: kocsi

Mas sorrendben kiirva:

csoki

A * utan karaktert, # utdn egész szamot és & utan valds szamot olvasunk.

y* ch io3d.cpp */
#include <iostream.h>

void main ()
{
char chl ,;ch2;
int szam;
double dszam;

cout << "karakter
cin.get (chl);

switch (chl)

{

case '"*': cin.get(ch2);
case '"#': cin >> szam;
case '&': cin >> dszam;

<< dszam;

(*, #,&): ";

cout << "Karakter: " << ch2; break;
cout << "Egész szam: " << szam; break;
cout << "Duplapontos szam: "

break;

A program futasainak eredménye:

karakter (*,#,&): *$
Karakter: $

karakter (*,#,&): # 12
Egész szam: 12

karakter (*,#,&): & 12.56
Duplapontos szam: 12.56
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1.9. Kifejezések

A kifejezések onmagukban utasitas értéklek is lehetnek, mert a C(++) nyelvi
kifejezés joval tagabb értelmii, mint a mas nyelvekben megszokott. A kifejezé-
sek formailag vagy elsédleges kifejezések lehetnek, vagy részkifejezés(ek)bol
épiilnek fel operator(ok) segitségével. A C(++) nyelvben létezik egyoperandusu
(unary), kétoperandusu (binary) és haromoperandusu (fernary) operator.

Egyoperandusu pl. a negaléds operatora: -X
Kétoperandusura példa a szorzas operatora: x*y
A makroként hasznalt feltételes operator viszont: x<y ?x:y

1.9.1. Elsédleges kifejezések

Els6dleges kifejezés az azonosito - feltéve, hogy mar teljes kortien deklaraltuk.
Tipusa a deklardcionak megfelel6. Elsédleges kifejezés tovabba minden kons-
tans, az ott targyalt megfeleldé tipussal, beleértve a sztringkonstansokat is,
amelyek tipusa karaktertomb. Barmely kifejezés () zarojelek kozé zarva szin-
tén elsddleges kifejezéssé valik, orokolve az adott kifejezés tipusat.

Elsédleges kifejezés az 6t kozvetleniil kovetd [ | zardjelek kozt allo kifejezés-
sel egylitt elsddleges kifejezést alkot. Mas szoval, egy tombvaltozot indexelve
szintén elsddleges kifejezést kapunk, aminek a tipusa az adott témb alaptipusa
lesz. Ebben az Osszefliggésben a [ ] a benne szerepld indexel6é kifejezéssel
egylitt az un. indexeld operator, amelynek hasznalata formailag hasonlit az
1.7.5. pontban emlitett [ | tombtipust képzd operator megjelenésére, de mig ez
utébbi a forditdé programot arra utasitja, hogy az alaptipusbol tombtipust hoz-
zon létre, addig az indexeld operatorral egy tombtipusu tarolasi egység egy, az
alaptipusba tartozo elemét jeloljiik ki.

A fuggvényhivas is elsddleges kifejezés, ami formailag egy elsédleges kifejezés
az 6t kozvetleniil kovetd () zardjelek kozé zart, vesszdvel elvalasztott kifeje-
zéslistaval (aktudlis paraméterlistaval) egyiitt. A fliggvényhivas eredményének
tipusa az adott fliggvény deklaralt visszatéré tipusa. A tombindexeléshez
hasonléan ugy is felfoghatjuk a dolgot, hogy a postfix ( ) fiiggvényaktivizalo
operatort alkalmazzuk az adott fiiggvénytipusu tarolasi egységre, €s ennek a
miiveletnek az eredménye az adott fiiggvénytipus deklaracidja szerinti alapti-
pus, azaz a fiiggvény visszatérési értékének a tipusa lesz. (Itt megint csak a
1.7.5. pontban elmondottakra utalunk.) Ez a gondolkoddasméd 6sszhangban van
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azzal, hogy egy azonosité mindig elsédleges kifejezés. A fliggvényhivas is el-
sddleges kifejezés: 6nmagaban leirva definicid szerint a fliggvény cimét jelenti.
Ezzel mast nem lehet csindlni, mint értékiil adni egy, az adott tipusu fiigg-
vényre mutatd pointernek, vagy a fliiggvényaktivizalé operatort alkalmazni r4,
midltal az adott fliggvényben programkod az aktualis fliggvényparaméterekkel

lefut.

Elsédleges kifejezések tovabba a strukturdk €s unionok mezdire vonatkozo
kivalasztd operatorok (a . és a ->) alkalmazéséaval nyert olyan kifejezés, ame-
lyeknél a operator bal oldalan elsédleges kifejezés, jobb oldalan pedig azono-
sit6 all. Ezeket késébb részletesen fogjuk ismertetni.

1.9.2. Operatorok

A C(++) nyelv egyik er6ssége mas nyelvekhez képest a kifejezésekben hasz-
nalhaté operatorok gazdag valasztéka. Az eddig emlitett operatorokat
(tipusmodosité operatorok, indexeld, illetve fliggvényaktivizalé operatorok)
csak a C(++)-ben nevezik operatoroknak.

A kovetkezOkben a hagyomadanyos értelemben vett operatorokat ismertetjiik.
Ezek tobbnyire elemi tipusu adatokon végeznek miveleteket, de egyik-masik
koziiliik szarmaztatott, illetve bonyolultabb, 6sszetett tipusu tarolasi egységekre
is alkalmazhat6. Az egyes operatorok felhasznaldsanak lehetoségét a C++ az
objektum-orientalt tulajdonsagai révén még tovabb szélesiti. Ezt majd az Un.
operator overloading kapcsan tekintjiik at részletesebben.

A kovetkezOkben tehat leirjuk a C(++) nyelvben hagyomanyos értelemben vett
operatorokat, ismertetjiik azok alkalmazéasat.

Az operatoroknak kiillonb6z6é precedencidjuk lehet, a kiértékelés sorrendje
ezektol fligg. A fejezet végén ezért majd O6sszefoglaldan felsoroljuk az egyes
precedencia-osztalyokat, és megadjuk azt is, hogy mi a teendd, ha azonos
precedenciaju operatorok egyiitt fordulnak el6. A legtobb kétoperandusu opera-
tor megkivanja, hogy mindkét operandusa azonos tipusu legyen. Példaul a /-rel
osztasi mlvelet mast jelent egész tipust operadunsokra alkalmazva (maradékos
egész osztas), mint lebegépontosakra. Ha a miveletben résztvevd két
operandus nem azonos tipusu, akkor az egyik atalakul, hogy megegyezzenek,
mindig a sorszamozott tipust alakulva lebeg6pontossa, a rovidebb véltozat a
hosszabbra, az eldjeles az eldjel nélkiilire.
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1.9.2.1. Egyoperandusu opera’tofok

Az egyoperandusu operatorok kozé tartozik a [] indexeld, a () fliggvényaktivi-
zalo operator €s az elsOdleges kifejezést képz0 operator, az egyszerii zardjel
par. Ezeket az 1.7.5. pontban ismertettiik, itt csak a teljesség kedvéért emlitjiik
meg Oket Gjra.

Az egyoperandusu * operator, az Un. dereference operator indirekciot jelez, az
operandusa mutatd kell, hogy legyen, eredményiil a mutat6é altal megcimzett
értéket kapjuk.

Az indirekcidé operator inverze az egyoperandusiu & operator, amely az
operandusa cimét szolgaltatja (‘address of' operator).

Az egyoperandusu - (minusz) operator az operandus 2-es komplemensét szol-
galtatja, a szokasos aritmetikai konverziok elvégzése utan. Eldjel nélkiili egé-
szekre alkalmazva ezt az operatort, az eredményre igaz lesz, hogy hozzaadva az
eredeti operandust az dsszeg 2™ ahol n az operandus szélessége bitekben.

A logikai tagadas a ! (felkialtgjel), eredménye int tipusa 1 vagy 0, attdl
fliggben, hogy az operandus 0 volt-e vagy sem. Alkalmazhat6é lebegdpontos
szamokra és mutatdkra is.

A bitenkénti komplementalas operatora a ~ (a tilde karakter) , ami a - kotele-
zOen sorszamozott tipusi - operandusdn elvégzett szokasos aritmetikai kon-
verziok utdn kapott bitminta 1-es komplemensét adja eredménytil.

Az elotagként alkalmazott (prefix) egyoperandusu ++ operator operandusanak
az értékét megnoveli 1-gyel, €s eredményiil ezt a megnovelt értéket szolgéltatja
olyan tipusban, mint amilyen az operandusé. Ez az operator tehat nemcsak
visszaad egy értéket, de mellékhatasa is van az operandusara.

3;
g o

X
b 4

Ha x értéke 3, a ++x hatasara x felveszi a 4 értéket, az y pedig 8 lesz.
Analég modon létezik egyoperandust prefixdekrementalé operator is, jele --.
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Ez operandusa értékét csokkenti 1-gyel, és ezt adja értékiil.

3;
e G D &

X
¥

(!

Ha x értéke 3, a --x hatasara x felveszi a 2 értéket, az y pedig 4 lesz.

Utotagként (postfix) is alkalmazhatd az egyoperandusu ++ operator. Ekkor
operandusanak az értékét 1-gyel megndveli, de eredményiil a ndvelés eldtti
értékét szolgaltatja olyan tipusban, mint amilyen az operandusé. Ennek az ope-
ratornak tehat szintén mellékhatésa van az operandusara, de az eredményben ez
nem jelentkezik.

3.7
s % ¥s

[

X
y
Ha x értéke 3, a x++ hatasara x felveszi a 4 értéket, az y pedig 6 lesz.
Anal6g médon létezik egyoperandusu postfix dekremental6 operator is, jele --.
Ez operandusa értékét csokkenti 1-gyel, és eredményiil a csokkentés eldtti érté-
ket szolgaltatja.
35

X—— * Zh

x
¥

[

Ha x értéke 3, a x-- hatasara x felveszi a 2 értéket, az y pedig 6 lesz.

A tipuskonverzié (fype cast) operatora az adott operandus el6tt zardjelben allo
tipusnév (absztrakt deklarator). Az eredmény értéke - a lehetdségek hatarain
beliil - megegyezik az operanduséval, tipusa a megnevezett 0j tipus.
Példaul: :
(int)3.141  értéke 3,
(long) 0 értéke megegyezik a OL-val,
(long*)p olyan mutatét eredményez, ami ugyanarra a tarteriiletre
mutat, mint p, de a megcimzett memoriarészt a forditd
hosszu egésznek tekinti.

Ez utobbi taldn a legjellemz6bb a tipuskonverzié operatoranak alkalmazésara.
Igy alakitjuk at az altaldnos - ismeretlen tipusa valtozéra mutaté - void*
"tipusu" mutatdkat adott tipustt mutatokka.

A sizeof egyoperandusu operator az operandusaként szereplé valtozd (vagy

zardjelben all6 tipus) byre-okban megadott méretét szolgaltatja. Ennek segitsé-
gével lehet gépfiiggetlen mddon tarteriilet igényeket meghatarozni.
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Itt jegyezziik meg, hogy mind a C, mind a C++ nyelv definicidja csak annyit
k6z0l az egyes elemi tipusok méreteirdl, hogy azok minden implementaciéban
meg kell hogy feleljenek az alabbi relacioknak:

1 = sizeof (char) < sizeof(short) < sizeof(int) < sizeof (long),

illetve
sizeof (fFloat) < sizeof (double) .

A konkrét méretek a nyelv adott implementaciéjatél fliggnek. A sizeof(int) 16
bites Borland C++ fordit6 esetén 2, 32 bites forditdé esetén pedig 4. A fenti
példakbdl is latszik, hogy az implementéacio-fiiggetlen, portébilis C, illetve C++
programozasi stilus kialalgitéséban a sizeof operatornak kulcsszerepe van.

1.9.2.2. Kétoperandusu operdtorok

Aritmetikai miveleti jelek:

o Osszeadas

- kivonas
SZOrZas

' 0sztas

% maradékképzés

A kétoperandusu + és - operatorok a szokasos Osszeadast, illetve kivonast
végzik el , a szokésos aritmetikai konverzidk utdn. Specialis esetként lehetnek
mutaté operandusok is.

A kétoperandusu * operator a szorzas miivelete, a / operator pedig az osztasé.
A szokasos aritmetikai konverzidk itt is a miiveletek elvégzése elott torténnek
meg. A maradékképzés operatora a %, amelynek operandusai koételezéen
sorszamozott tipusuak.

Egészek osztasanal, ha barmelyik operandus negativ, a csonkitds iranya gép-
fliggd, és hasonloképpen gépfiiggd az is, hogy a maradék az oszté vagy az
osztandé eldjelét orokli-e. Pozitiv egészek osztasanal mindig lefelé csonkitas
torténik. Minden esetben fennall azonban, hogy (a/b)*b+a%b megegyezik a-
val, ha b nem nulla. |
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Biteltolo operatorok

<< eltolas balra
> eltolas jobbra

A << és >> kétoperandusu operatorok bitenkénti eltolas (shiff) miiveletet vé-
geznek balra, illetve jobbra. Mindkét operandusnak sorszamozott tipusunak
kell lenni, és a szokasos aritmetikai konverzidk utdn az eredmény tipusa a bal
oldali operandusaval egyezik meg. A kilép6 bitek elvesznek, balra 1éptetésnél
az ures helyekre 0-dk 1épnek be. Jobbra térténd eltolasnal a belépd bitek garan-
taltan 0-ak, ha a bal oldali operandus el6jel nélkiili értelmezésti, egyébként ér-
tékiik gepfiiggd.

A Borland C++ esetében az el6jeles jobbra I€ptetésnél a belépod bitek az eredeti
érték eldjelbitjével egyeznek meg.
Példaul

2<<3 értéke 16,

0xFFFDu>>2 eredménye 0x3FFFu, mig

-3>>1 értéke -1.

A relacios és egyenldoség vizsgalé operatorok a kovetkezoek:

<« kisebb,

> nagyobb,

o= kisebb vagy egyenld,
= nagyobb vagy egyenld
== egyenlo

1= nem egyenld

Ertelmezésiik a szokésos, eredményiil int 1-et vagy 0-at adnak, attél fiiggden,
hogy a vizsgalt feltétel teljesiil-e vagy sem.

Bitenkénti operatorok

& bitenkénti ES
A kizaré VAGY
1 bitenkénti VAGY
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A bitenkénti operatorok sorszamozott tipust operandusaikon végeznek a szo-
kasos aritmetikai konverziék utan bitmiiveleteket. Ezek a bitenkénti ES (AND)
operator: kétoperandusu &, a bitenkénti KIZARO VAGY (XOR) operéator: » és
a bitenkénti VAGY (OR) operator: |.

Logikai operatorok

&& logikai ES
I logikai VAGY

A logikai ES operator (&&) és a logikai VAGY (||) logikai érték{i operandu-
sokat var (0 - hamis, nem 0 - igaz).

1.13. tablazat

A b a &&b
igaz igaz igaz
igaz hamis |hamis

hamis |igaz hamis
hamis |hamis [hamis

ai b allb
igaz igaz igaz
1gaz hamis |igaz

hamis |igaz igaz
hamis |hamis |hamis

Eredményiil int 0-at vagy 1-et szolgaltatnak a megfeleld logikai miivelet elvég-
zése utan.

Haromoperandusu operator

A feltételes (? : ) operator az egyetlen haromoperandusu operéator a C nyelvben,
alakja:

kifl ? kif2 - kif3;

A kifejezés feloldasa a kifl kifejezés kiértékelésével kezdddik. Ha az eredmény
nem 0, akkor a kif2, egyébként pedig a kif3 kifejezés értékelédik ki, és ez
utobbi érték adja a miivelet eredményét és tipusat. kif2-nek és kif3-nak a szoka-
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P

sos aritmetikai konverzidk utan azonos tipustiaknak kell lennitik, kivéve, ha az
egyik mutatd, a masik pedig konstans 0. Ekkor az eredmény tipusa a mutato6
tipusa lesz. Garantalt, hogy futas kozben kif2 €s kif3 koziil csak az egyik kertil
kiértékelésre.

Ertékadas operatora

A C(++) nyelvben explicit értékadd utasitas nincs; az értékadas operatorokon
keresztiill valosul meg, kifejezések kiértékelésének mellékhatasaként. A leg-
gyakrabban hasznalt értékadé operator az egyszerl értékadas operatora, jele =.
Példaul
a = bt+3*c;

Kiértékelésre keriil a jobb oldali kifejezés (sziikség szerint konvertalva a bal
oldal tipusanak megfelel6en), majd beirédik a bal oldalon meghatarozott valto-
zOkba, feliilirva annak korabbi tartalmat. Az egyszert értékad6 operator bal
oldalan all6 kifejezést az angol terminoldgia alapjan balérték (/value), a jobb
oldalan &ll6 kifejezést pedig jobbérték (rvalue) nevezzik. A kifejezés eredmé-
nye és tipusa az értékadas soran atadott értéknek megfeleld.

Tovabbi értékadé operatorok:
+:’ _:, *:, /z, %z’ >>:’ <<:, &:’ /\:, |: .

Lathat6, hogy mindegyik egy kétoperandusu operatorbdl és az értékadas jelébol
tevodik 6ssze. Egy
kifl op = kif2
formaju kifejezés kiértékelését gy tekintjiik, mintha a helyén
kifl = kifl op kif2
alaku értékadas allna - ahol op a fenti kétoperandusu operatorok barmelyike

lehet. Fontos kiilonbség azonban, hogy kifl kiértékelésére csak egyszer keriil
sor. Példaul ha

1;

x=
X +=2;

akkor az x+=2 kifejezés értéke 3 és mellékhatasként x is 3 lesz.
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Vessz6 operator

A vesszdoperator (comma operator) nevét jelérol, a , karakterrél kapta. A vesz-
szboperatorral elvalasztott kifejezés sorban egymas utan kiértékelédik, és az
eredmény értéke és tipusa megegyezik a masodik (jobb oldal) kifejezésével.
Ha a vesszd egy adott kontextusban masképp is eléfordulhat (fliggvény para-
métereinek elvalasztasanal, kezdeti értékek listajanal), akkor a vesszéoperator-
ral felépitett kifejezést zardjelekkel kell védeni, példaul:

fugg(ar (€ = 3B, t+2)y. )i

A fenti fiiggvénynek harom paramétert adunk at, amely ko6ziil a kozépso értéke
3,

Az elézbéekben felsorolt operatorok eldéfordulasi sorrendje megegyezik a priori-
tasuk sorrendjével. Az 1.14. tdblazatban az egyes prioritasi szintek csdkkend

sorrendben a hozzajuk tartozé associativitasi irannyal egytitt lathatoak.
1.14. tdblazat

Elsédleges kifejezések | (), []. > Az elsédleges kifejezések balrél jobbra
csoportositanak, tehat a a.k[3] értelme-
zése (a.k)[3]. Itt a . (a pont karakter) az
un. mezokivalasztd operator: errdl részle-
tesebben a struktirak ismertetésénél lesz

sz0.
Egyoperandust * &,-,+,1,~,++,-- | Végrehajtas balrél jobbra.
operatorok tipusmodositas
sizeof

Multiplikativ * L% Végrehajtas balrdl jobbra.
operatorok

Additiv operatorok +, - Végrehajtas balrél jobbra.
Biteltolé operatorok G, Végrehajtas balrél jobbra.
Relacios operatorok <<= Végrehajtas balrél jobbra.
Egyenl6ség-vizsgald |==, != Végrehajtas balrol jobbra.
operatorok

Bitenkénti ES operator | & Megjegyzés:1. és 3.
Bitenkénti VAGY, | Megjegyzés: 1.
kizar6VAGY operato-

rok.

Logikai ES operator && Megjegyzés: 2.
Logikai VAGY, kizar¢ | || Megjegyzés: 2.
VAGY operatorok
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Megjegyzések

A kétoperandusu: *,+,&,- és az | operatorok asszociativak. Ha egy kife-
jezésben azonos szinten tobb azonos asszociativ operator szerepel,
akkor a forditonak jogaban all a kiértékelési sorrendet tetszdlegesen
megvaltoztatni. Ez - a részkifejezések mellékhatisai miatt - kihathat az
eredmény értékére is, ezért keriilendok az olyan kifejezések, amelyek
nem definit kiértékelési sorrendtdl fiiggenek. Példaul az

a++ + bla]

kifejezésben a b tomb indexe attol fiigg, hogy az els6é vagy masodik tag
kiértékelése torténik elébb, azaz az indexelésben az eredeti vagy a
megnovelt a-t hasznaljuk. Ugyanez a helyzet all fenn a fliggvényhiva-
sok paramétereinél, ugyanis ezek kiértékelése sem kotott sorrendi.
Példaul:

fugg (i++, alil)

gépfiiggden valasztja meg adott i érték mellett az atadand6 tombelemet.
A logikai operatorok (&&, ||) garantaljak a balrél jobbra torténd kiérté-
kelési sorrendet. Ezenkiviil azt is biztositjak, hogy a masodik kifejezés
kiértékelését csak akkor végzik el, ha az els6 operandusok alapjan az
eredmény nem egyértelml. Példaul a && b esetében b kiértékelésre
nem keriil sor, ha az a 0, hiszen, ekkor az eredmény méar biztosan
hamis logikai érték lesz. Ennek jelentdségére igyekszik ravilagitani a
kovetkezo feltétel:

b !'= 0 && a/b <5

Ha nem lenne garantalt a fenti kiértékelési stratégia, akkor ez a feltétel
hibas lenne, mert b 0 értéke esetén bekovetkezne az elkeriilni kivant 0-
val torténd osztas. Ugyeljiink arra, hogy a logikai kifejezésekben fel-
1ép6 mellékhatdsokat ne hasznaljuk ki, ugyanis egy logikai kifejezés
esetleg lerovidiilt kiértékelése kovetkeztében a vart mellékhatasok egy
része elmaradhat.

A Dbitenkénti operatorok precedencidgja alacsonyabb, mint az
egyenlOség-vizsgald operatoroké. Gyakori hiba a kévetkez6 alaku vizs-

galat:
c & OxF = = 8

Ez garantdltan mindig 0-at ad eredményiil. Helyes megoldas:

(c & OxXF) = = 8
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4. A feltételes operator kif feltételrészében és minden egyéb helyen, ahol

feltételt kell megadnunk, tetszéleges kifejezés szerepelhet és annak O,
illetve nem 0 értéke jelenti a feltétel hamis, illetve igaz voltat. Kiilono-
sen veszélyes ez akkor, ha tévedésbol 6sszekeverjiik az egyszer( érték-
ad6 operator = jelét az egyenldség-vizsgald operator = = jelével.
Az a = b alaku feltétel ugyanis szintaktikailag teljesen helyes, de nem a
két mennyiség egyenl6ségét vizsgalja, hanem 5 0 vagy nem 0 volta
szerint szolgaltatja az ered6 feltételt, egyben b értékével a-t is feliilirva.
Szerencsére a Borland C++ az ilyen feltételeknél - ha engedélyezziik -
figyelmeztetést ad (a Possibly incorrect assigment lizenettel). Ha
viszont ténylegesen a fenti esetre van sziikséglink, akkor a figyelmezte-
tés elkeriilése - €s az érthet6bb felirasi forma - kedvéért irjuk azt az

I

(a b) =0

alakban.

1.10. Konverziok

A Borland C++ a standard eljardsokat alkalmazza az egyes adattipusok kozotti
automatikus konverzidkra. A kovetkezokben az implementaciofiiggd részeket
ill. az alkalmazott bévitéseket ismertetjiik.

1.10.1. Aritmetikai konverziok

Ha egy aritmetikai kifejezés, példaul a+b esetén, ahol az a és b operandusok
kiilénb6z6 tipusuak, akkor a Borland C++ bizonyos belsé konverziokat hajt
végre, miel6tt a kifejezést kiértékelné.

Nézziik meg, hogy a Borland C++ hogyan konvertalja az oprandusokat az arit-

metikai kifejezésekben:

1. A nem egész, az int-nél rovidebb értékek egéssz€, a szimpla pontossagu
lebegépontos double tipustiva kovertalodnak. E 1épés utan mindkét
operandus int, illetve double lesz, beleértve a long illetve unsigned
modosito jelzdket.

2. Ha az egyik operandus long double, a masik operandus is long double
tipusuva alakul at.

3. Egyébként, ha barmelyik operandus double, akkor a masik operandus is
double tipustiva alakul at.
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4. Egyébként, ha barmelyik operandus float, akkor a masik operandus is float
tipusuva alakul at.

5. Egyébként, ha barmelyik operandus unsigned long, akkor a masik
operandus is unsigned long tipusuva alakul at.

6. Egyébként, ha barmelyik operandus long tipust, akkor a masik operandus
is long lesz.

7. Egyébként, ha barmelyik operandus unsigned, akkor a masik operandus is
unsigned lesz.

8. Maskiilonben mindkét operandus tipusa int.

A kifejezés eredményének tipusa minden esetben megegyezik a két operandus

tipusaval.
1.15. Tablazat

Tipus Mire modszer

konvertaléodik
char int Nulla vagy eldjel-kiterjesztés.
unsigned int int Nulla értéki fels6 bajttal bovitve.
signed char int Mindig eldjel-kiterjesztés.
short int Elgjelesen ugyanaz az érték masolva.
unsigned sort unsigned int Ugyanaz az érték nullaval kitsltve.
enum int Ugyanaz az érték masolva.

1.10.2. Konverzié a char, az int és az enum tipusok kozott

Karakterallandot egész tipusu objektumnak értékiil adva teljes 16 bites érték-
adast végez a gép, mivel minden karakteralland6 16 bites mennyiség. Egy char
tipusu tarolasi egység sorszamozott mennyiséghez valé hozzarendelése esetén
elojel-kiterjesztés torténik. A signed char tipusu tarolasi egységekre mindig
eldjel-kiterjesztés torténik, az unsigned char tipustiak pedig mindig O értéki
fels6 bajttal lesznek 16 bitre bovitve.

Konvertalva long tipusrol short tipusra a fels6 bajt elveszik, mig az als6 bajt
valtozatlan marad. Konvertalva short tipusrdl long tipusra, ebben az esetben a
felsé bajt 0-val lesz kitoltve aszerint, hogy a short tipus singed vagy unsigned
volt.
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Az enum ¢&s int értékek kozotti konverzid egyszerti értékmasoldssal torténik, az
enum ¢értékek €s a karakterek konverzidjara ugyanaz a szabaly érvényes, mint
az int értékek és a karakterek esetében.

1.11. Utasitasok

A C++ nyelvi utasitdsok csak valamely kédgenerdlo tarolasi egység definicio-
janal, a figgvénytorzset alkotd blokkban fordulhatnak el6. Az utasitasok vég-
rehajtasa leirasuk sorrendjében torténik, kivéve a vezérlésatado utasitasokat.

1.11.1. Kifejezés-utasitasok

Barmely kifejezés pontosvesszvel lezarva szintén utasitas, és a kifejezés kiér-
tékelését vonja maga utadn. A kifejezés lehet fliggvényhivas, értékadas. Az ér-
tékadas a = (egyenldség) jellel torténik. Kifejezés-utasitasok azok is, amelyek
inkrementald, vagy dekrementald operatort tartalmaznak, példaul x++; Ezek-
ben az esetekben lényegtelen, hogy a prefix vagy a postfix valtozatot
hasznaljuk.

Nézziink meg néhany feladatot az értékadas, a ++, -- operatorok és a sizeof

hasznalatara.

A prg 2 1.cpp programban megfigyelhetjiik

— az egész tipusu valtozdé a valds valtozo tartalmat egészre vagva veszi at
hibajelzés nélkiil,

— két egész valtozo osztasakor egész lesz az eredmény,

— ha az egész tipusu osztd vagy az egész tipusu osztandé double tipusra van
atalakitva, akkor az eredmény valés lesz.

/* prg_2_1l.cpp */
#include <iostream.h>
void main ()
{
inE 91 = 12, 325
long k1 = 198, k2;
float al = 3.567, a2;
double bl = 21.89767, b2, b3, b4;

i2 =al;
a2 = kl;
k2 = k1/il;
b2 = kl1/11;
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b3 (double) kl/il;

b4 = kl1l/(double)il;

cout << "il = " << il << endl;
cout << "i2 = " << i2 << endl;
cout << "kl " << k1l << endl;
cout << "k2 " << k2 << endl;
cout << "al " << al << endl;
cout << "a?2 " << a2 << endl;
cout << "bl " << bl << endl;

il

I

cout << "b2 = " << b2 << endl:
cout << "b3 = " << b3 << endl;
cout << "b4d = " << b4 << endl;

}
A program futdsanak eredménye:

i = 12 :
2! = 3

k1 = 198

k2 = 16

al = 3.567

a2 = 198

bl = 21.89767

£ =16

B3 B1i16.5

Bdp=:16.5

Az egész tipusu valtozok novelésére a ++, és csokkentésére a —— operatort

hasznalhatjuk. Ezek az operatorok a valtozo el6tt és utan is szerepelhetnek:

— Ha a ++ (ill. --) jelet a valtoz6 neve utan tessziik, akkor a valtozé tartalma-
nak a kiolvasdsa utan keriil sor a valtozé tartalmanak a novelésére ill. a
csOkkentésére.

— Ha a ++ (ill. --) jelet a valtozo neve elé tessziik, akkor eldszor a valtozo
tartalma keriil novelésre, ezért a kiolvasds mar az eggyel nagyobb (ill.
kisebb) tartalmat latja.

A prg 2 2.cpp program bemutatja a ++ és a -- alkalmazasat.

@oiprg 2 2.cpp */
#include <iostream.h>
void main ()

{

ant 1 = 5, j = 11, ml;

ml = i + j; cout €< "ml = ¥ << ml €< endl;
ml = i++ +j; cout << "ml = " << ml << endl;
md = -l + 3 cout << "ml = " << ml << endl;
ml = i—— + J: cout << "ml = " << ml << endl;
ml =i + j——; cout << "ml = " << ml << endl;
ml = ——i + --j; cout << "ml = " << ml << endl;
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A program futasanak eredménye:

ml = 16
ml = 16
ml = 18
ml = 18
ml = 17
ml = 14

A sizeof fiiggvénnyel kiilénféle tipusok helyfoglalasat hatarozhatjuk meg.

i* prg 2 3.cpp */
#include <iostream.h>
void main ()

{

cout << "char mérete: " << sizeof(char) << endl;

cout << "unsigned mérete: " << sizeof (unsigned char) << endl;
cout << "short mérete: " << sizeof (short) << endl;

cout << “ant mérete: " << sizeof(int) << endl:;

cout << "long mérete: " << sizeof(long) << endl;

cout << "float mérete: " << sizeof (float) << endl;

cout << "double mérete: " << sizeof (double) << endl;

}

A program futasanak eredménye:

char mérete: 1
unsigned mérete: 1
short mérete: 2
int mérete: 2
long mérete: 4
float mérete: 4
double mérete: 8

A 32 bites fordit6 esetén az int mérete 4 bajtos.

1.11.2. Feltételes utasitis

A feltételes utasitasnak két formaja van.
if (kifejezés) utasitas

vagy

if (kifejezés) utasitasl;
else utasitas2;
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e

Ha az if, valamint az else dgban egynél tobb utasitas van, akkor utasitas zardje-
let: {} kell alkalmazni:

_if (kifejezés)

utasitasl;

utasitasn;

utasitask;

utasitasm

}

A feltételes utasitas a kifejezés kiértékelésével kezdddik, és ha az igaz (nem
nulla) , akkor az els6 utasitas vagy utasitdsokbdl all6 blokk keriil végrehajtasra.
A masodik formanal megadott méasodik utasitadsra vagy blokkra akkor keriil a
vezérlés, ha a kifejezés hamis (0 értéki).

A kifejezés lehet:

—_—

relacio,

logikai kifejezés,
aritmetikai kifejezés,
valtozo.

Ha a véltoz6, vagy aritmetikai kifejezés értéke zérus, a feltétel hamis, ha nem
zérus, a feltétel igaz lesz.
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Nézziink néhany példat a feltételes utasitas hasznalatara!

Olvassunk be két szamot és jelezziik, hogy mélyik szam nagyobb a masiknal.

f% prg 3.6pp %f
#include <iostream.h>
void main ()

{

int a,b;
cout << "1. adat: "; cin >> a;
cout << "2. adats "y ein >> b;

if ((a > b ) cout << "1. adat > 2. adat”;
else cout << "2. adat > 1. adat”;

}
A program futasanak eredménye:
1. adat: &

2. adat: 10
2. adat > 1. adat

A PRG_3.CPP program modositott valtozata, ahol nemcsak szévegesen irjuk visz-
sza, hogy az adatok koéziil melyik a nagyobb, hanem az adatokat is visszairjuk.

/* prg 3 l.cpp */
#include <iostream.h>
void main ()

{

int a,b;
cout << "1l. adat: "; cin >> a;
cout << "2. adat: "; ecin >> b;

if (a > b )
{

cout << "1. adat: " << a;

cout << " nagyobb, mint a 2. adat: " << b;
}
else
{

cout << "2. adat: " << b;

cout << " nagyobb, mint az 1. adat: " << a;

}

A program futasanak eredménye:

1. adat: 5

2. adat: 10

2. adat: 10 nagyobb, mint az 1. adat: 5
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J—

A beolvasott két szam vizsgalatanal ne csak a nagyobbat jelezziik, hanem az
egyenldséget is.

ot pryg 3 2.6pp * /
#$include <iostream.h>
void main ()

{

int a,b;
cout << "\nl. adat: "; cin >> a;
ot << "2. adat: :; cin >> b;

if ( a > b )
{

cout << "1l. adat: " << a;

cout << " nagyobb, mint a 2. adat: " << b;
}
else

if ( b > a)

{
cout << "2. adat: " << Db;

gout << " nagyobb, mint az 1. adakt: ™ =< a;
}

else cout << "a két adat egyenlé.”;

}

A program futdsanak eredménye:

et adat: 5
2. adat: 5
a két adat egyenld.

Olvassuk be a viz hOmérsékletét Celsius fokban €s szdvegesen irjuk vissza a
viz halmazallapotat.

E¥prg 3 3.cpp */

#include <iostream.h>

void main ()

{

double homerseklet;
cout << "A viz hdémérséklete: ";
cin >> homerseklet;
cout << "A wviz halmazallapota: ";
if (homerseklet <= 0) cout << "szil&rd”;
else if (homerseklet < 100) cout << "folyadék”;
else cout << "légnemi”;

}
A program futdsainak eredménye:

A viz hémérséklete: 50
A viz halmazallapota: folyadék
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viz hémérséklete: 100
viz halmazallapota: légnemd

i

viz hémérséklete: -4
viz halmazdllapota: szilard

B

1.11.3. Egyéb vezérlésatadé utasitasok

A switch tipusu eldgaztatas a vezérlést tobb lehetséges utasitds valamelyikére
adja at egy kifejezés értékétol fiiggbden.
switch (kifejezés)

{
case konstans kifejezés: utasitasok; break;
case konstans kifejezés: utasitasok; break;
default: utasitas; break;

h

A switch utasitas kiértékeli a kifejezést és a megfeleld case cimkére adja at a
vezérlést, amelyben a konstans kifejezés értéke megegyezik a kifejezés értéké-
vel. Amennyiben nem egyezik meg egyik konstans kifejezéssel sem, akkor a
default cimkével megjelolt utasitassal folytatdodik a program futdsa. Ha nincs
default cimke, akkor a switch utasitds blokkjat zard } utani utasitasra adodik
at.

A konstans kifejezés int vagy char tipusu lehet.

Az adott cimkéhez tartozé programrészlet végrehajtasa utan goto, break vagy
return utasitassal Iéphetiink ki a switch utasitasbdél. Leggyakrabban a break
utasitast hasznaljuk, mivel ezzel a switch utasitas utan all6é utasitassal tudjuk

folytatni a programot.

A példaban int tipusu cimke szerepel a switch utasitasban:
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fftanulményi atlag alapjan irassuk ki a rendiiséget.

/* prg_4.cpp */
#include <iostream.h>
void main ()

{
double tanatlag;

int jeqy;
cout << "\nA tanulmanyi atlag: ";
cin >> tanatlag;
jegy = tanatlag+0.5;
cout << "A rendiség: ";
switch (jegy)
{

case 1 cout << "elégtelen"; break;
case 2 cout << "elégséges"; break;
case 3 cout << "kdzepes"; break;
case 4 cout << "joé"; break;

case 5 cout << "jeles"; break;

}
A program futdsanak eredménye:

A tanulményi atlag: 4.51
A rendlség: jeles

1.11.4. Ciklusutasitasok

Mas nyelvekhez hasonléan a for utasitds szolgal arra, hogy szamlalovezerelt
ciklusokat készitsiink. Altalanos alakja:

for( inicializdlo kifejezés,
feltétel kifejezés;
léptetd kifejezés)
utasitas vagy blokk

A ciklusba 1épve kiértékelodik az inicializdlé kifejezés, ezutan a
feltétel kifejezés értéke meghatarozasa kovetkezik, ha az ért€ke hamis (0), ak-
kor a ciklus befejezte a munkajat. Egyébként végrehajtasra keriil a ciklus tor-
zs€t alkoté utasitds vagy a tOobb utasitasbol 4allé blokk; €s ezutan a
léptetd kifejezés értékének meghatarozasara keriil sor majd visszatériink a
ciklusfejben 1év6 feltétel kifejezés tjboli kiértékelésére, €s a ciklus mindaddig
folytatodik, amig a feltétel kifejezés hamis nem lesz.
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Szamitsuk ki az egész tipusu alap egész (pozitiv vagy negativ) hatvanyat!
Alkalmazzuk a for tipusu ciklust!

/* prg 5 l.cpp */
#include <iostream.h>
#include <math.h>
void main ()

{

int i, alap, kitevo;

double hatvany:;
cout << "alap : "; cin >> alap;
cout << "kitevd: "; c¢in >> kitevo;

hatvany = 1;
if( kitevo)
{
for(i = 1; i<=abs(kitevo); i++)
hatvany *= alap;
if (kitevo < 0) hatvany = 1./hatvany;

}

cout << "Hatvany : " << hatvany;

}
A program futidsanak eredménye:
alap : 5

kitevd: 2
Hatvany : 25

A for ciklus fejében 1évo kifejezések koziil barmelyik el is maradhat. Ha a
feltétel kifejezést hagyjuk el, akkor az allando igazat jelent. A

foxr (:;)

{
}

alaka ciklus a végtelen ciklus, kilépés csak egyéb vezérldutasitasokkal
lehetséges.

Az eldltesztelt, feltételvezérelt ciklusok szervezésére szolgéal a while utasitas.
Alakja:

while (kifejezés) utasitas vagy blokk
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A fenti ciklusba 1épve a kifejezés kiértékelésre keriil, és ha értéke 0, akkor a
ciklus torzsére nem adddik egyszer sem a vezérlés. Ha a kifejezés igaz, akkor
végrehajtasra keriil az utasitds vagy blokk, majd Gjra a kifejezés kiértékelése
kovetkezik. A ciklusbol tehat mindaddig nem jutunk ki, amig a ciklusfeltétel
hamis nem lesz.

Szamitsuk ki az egész tipusu alap egész (pozitiv vagy negativ) hatvanyat!
Alkalmazzuk a while tipusu ciklust!

E&eprg S _2.cpp */
#include <iostream.h>
#include <math.h>
void main ()

{

int i, alap, kitevo, n;

double hatvany;
gout << "alap : "; cin >> alap;
cout << "kitevé: "; cin >> kitevo;

hatvany = 1;

if( kitevo )
{
n = kitevo;
if ( kitevo < 0) n = abs(n);
while (n > 0)
{
hatvany *= alap:;
T
}
if(kitevo < 0) hatvany = 1./hatvany;
}
cout << "Hatvany : " << hatvany;

}
A program futdsanak eredménye:
@lap : 5

kitevé: -2
Hatvany : 0.04

Végtelen ciklus hozhatd létre a

while (1) { .. }

utasitassal.
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Hatulteszteld, feltételvezérlet ciklus az in. do-while ciklus.

do
utasitas
while (kifejezés);,

A ciklus torzse egyszer mindenképpen végrehajtodik, amennyiben a kifejezés
értéke igaz (nem 0), akkor ciklus Gjra végrehajtodik, hamis (0) érték esetén a
ciklus befejezi a munkajat.

Szamitsuk ki az egész tipusu alap egész (pozitiv vagy negativ) hatvanyat!
Alkalmazzuk a do..while tipusu ciklust!

/¥ pirg 5 S.epp %/
#include <iostream.h>
#include <math.h>
void main ()

{

int i, alap, kitevo, n;

double hatwvany;
cout << "alap : "; cin >> alap:;
cout << "“kitevd: "; vin >>» kitevoj

hatvany = 1;
if( kitevo )
{

n = kitevo;
if ( kitevo < 0) n = abs(n);
do

{
hatvany *= alap;
Rhr——if
} while ( n > 0);
if (kitevo < 0) hatvany = 1l./hatvany;
}
cout << "Hatvany : " << hatvany;

}

A program futasanak eredménye:
alap : 5

kitevd: O
Hatvany : 1
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I

1.12. Mutatok

A C nyelv kozponti elemét képezik a mutaték. A pointer aritmetika kovetkez-
tében a C nyelvben a mutatokkal sokféle miivelet végezhetd. Tulajdonképpen
ebben rejlik a C egyik nagy erdssége. A mutatokkal elérhetd gyors memoria-
kezelés és a sokréti miveletek teszik a C-t assembly nyelv jellegivé. A muta-
tok tipusos megadasa el6segiti a hibamentes programok készitését, de ha
sziikséges, megfeleld explicit tipuskonverzidval kell6 rugalmassag biztosithato.
A C programok rugalmassidga a filiggvényekre mutatdé pointerekkel is
novelhetd. A kovetkezdkben 1épésrél lépésre attekintjiik a mutatokkal
kapcsolatos ismereteket.

1.12.1. A mutatok hasznalata

A mutatdk a C nyelvben barmilyen tipusa adatra, vagy barmilyen tipust vissza-
ado fliggvényre mutathatnak. A mutat6é fontos jellemzdje a méretén és az érté-
kén kiviil az is, hogy pontosan milyen tipusra mutat. Természetesen egy 6ssze-
tettebb mutatotipus értelmezésekor konnyen el lehet tévedni.

A pointert valtozéban deklaraljuk, azonban mivel a pointer tulajdonképpen egy
memoriacim €s a memoriacim egy szam, mégsem tarolhatunk egy pointert akar
egy egész vagy valds tipusu valtozoba. A pointer valtozé deklaradldsa hasonléan
torténik barmely mas valtozé deklaradlasahoz, kivéve az, hogy a pointert
tartalmaz6 valtozo nevét a * karakter el6zi meg.

Példaul

double *d, a;
Nt 1, %7
char c, *ch;

amely azt jelenti, hogy a d egy pointer valtozé, amely olyan pointert tud tarolni,
amely double tipusra mutat, az a valtozé duplapontos szadmot tarol. Az i egész
valtozo6t tarolhat, viszont a j olyan pointert tarolhat, amely egész tipusra mutat.
A ¢ karakter tarolasara alkalmas, viszont a ch pointer karakter tipust valtozoéra
mutathat.
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1.12.2. A void * tipusi mutatok

A C nyelv lehet6vé teszi a tipus nélkiili, un. altalanos mutaté hasznalatat is:

double w;
void *pw = &w;

A void sohasem jeldl ki memoriaobjektumot. Ha ilyen mutatéval szeretnénk a
hivatkozott objektumnak értéket adni, akkor a megfeleld tipusra at kell alaki-
tani:

* (double*)pv = 2.56;
A legtobb mutatot visszaado konyvtari fliggvény a void* tipussal rendelkezik.

1.12.3. Mutatok értékadasa

Egy mutaténak értékiil adhatjuk mar 1étez6, a mutato tipusaval azonos tipusu
objektum cimét. Megjegyezziik azonban, hogy altalaban nem azért hasznaljuk a
mutatokat, hogy statikus objektum fix cimére mutassunk vele.

double *pa, adat;
pa = &adat;
*pa = 3.12;

A példaban a pa pointer valtozé az adat cimét veszi at & cim operator segitse-
gével. A kovetkezO utasitasban 3.12 értéket irunk arra a memoriateriiletre,
ahova a pa pointer mutat. Ezutan az adat valtoz6 is felveszi a 3.12 értéket,
hiszen a pa pointer és az adat valtoz6 cime megegyezik.

adat
3.12

: *pa
pa | pointer
cime

= g 6 1.0pp #f
#include <iostream.h>
void main ()
{
double *pa, adat;

pa = é&adat;

*pa = 3.12;
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cout << "A pointer létezd objektumra mutat\n”;

cout << "adat valtozdé cime : " << &adat << endl;

cout << "pa pointer valtozd tartalma(cim): " << pa << endl;

cout << "*pa (pointer altal mutatott cim tartalma) = " << *pa
<< endl;

cout << "adat valtozd tartalma = " << adat
<< endl;

}
A program futasanak eredménye:

A pointer létezd obektumra mutat

adat vadltozd cime : Oxffee
pa pointer valtozd tartalma (cim): Oxffee
#8a (ahova a mutat a pointer) = 3.12
adat valtozdé tartalma = 3.12

A pointerek hasznélatanal a cél a memoria dinamikus hasznalata. Ennek soran
memoriablokkot foglalunk le, melyet a mutatd segitségével érhetiink el, és ha
nincs sziikségiink a lefoglalt teriiletre, felszabaditjuk. A memoriafoglalas és
memoria felszabaditasa konyvtari fliggvények formajaban van jelen a C nyelv-
ben, amelyet a C++ nyelvben is hasznélhatunk.

Dinamikusan memoriateriiletet a malloc fliggvénnyel foglalhatunk le, melynek
a deklaracidjat az stdlib. h dlloméany tartalmazza.

void *malloc (size t size)

A malloc fiiggvény a paraméterként megadott mennyiségii bajtot foglal le és
visszaadja a lefoglalt teriiletre mutat6é pointert. Ha nincs elég memoria, akkor a
visszatérési érték NULL pointer. A malloc fiiggvénynek paraméterként a kivant
tipusnak megfeleld helyet bajtokban mért méretét kell megadni. A kiilonféle
tipusok méretét a

sizeof (tipusnév)

segitségével konnyen megkaphatjuk, a tipus tarolasara sziikséges memoriaterti-
letet bajtokban adja vissza.

A malloc fiiggvény altalanos mutat6 tipust (void*) ad vissza, ezt a kivant poin-
ter tipusra at kell alakitani. A #ype cast operatorral olyan tipussa alakitjuk at a
void* pointer tipust, amilyen a bal oldal tipusa. Ez az atalakitas (kasztolas),
amely a fiiggvény eldtt kerek zardjelben megadott pointer tipusra alakitja at
pointert.
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A pa pointer valtozo (double*) azaz duplapontossagu valds valtozéra mutatéd
pointert tarol, ezért a void* pointert double* tipusura kell atalakitani:

pa = (double*)malloc(sizeof (double)) ;

Egy C illetve C++ program memoéria hasznélata attol lesz dinamikus, hogy a
nem hasznalt memoriateriileteket felszabaditja. Ha pointerekre mar nincs
sziikségiink, akkor a lefoglalt teriiletek felszabaditasarol a free fiiggvénnyel
gondoskodhatunk, melynek a paramétere a felszabaditandé pointer. A pa
pointer felszabaditésa:

free(pa); pa = NULL;

Ha a pointer valtoz6 tartalma NULL, az azt jelenti , hogy még nincs mogotte
tarolasra alkalmas memoriateriilet.

% priy 6 2.epp &)
#include <iostream.h>
$#include <stdlib.h>
void main ()
{
double *pa, adat;
adat = 2.4;
pa = (double*)malloc(sizeof (double));
*pa = 3.12;
cout << "pa (cim, amely a lefoglalt membdbriateriiletre mutat) =
<< pa << endl;

"

cout << "*pa(cim altal mutatott meméria tartalma) = " << *pa
<< endl;

cout << "adat = " << adat << endl;

free (pa);

}

A program futasanak eredménye:

pa (cim, amely a lefoglalt memdériateriiletre mutat) = 0x1470
*pa = 3.12
adat = 2.4

A programban a memoriafoglalasi kisérlet (malloc) utan érdemes megvizs-
galni, hogy sikertilt-e lefoglalni a kivant memoriablokkot. Amennyiben kezd6-
érték nélkiili mutatdé haszndlunk, meg van az esélylink arra, hogy gépiink
"lefagyjon".

if (pa == NULL) { cout << "Nincs elég memdria!\n"; exit(-1);}
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Mivel a programnak a hiba esetén -1 lesz a visszatérési értéke (egyébként nor-
mal esetben 0-at ad vissza), valtoztatnunk kell még a programban:

A main figgvény visszatérési tipusat int-re valtoztatjuk:

int main ()

€s
return O;
tériink vissza, amely a j6 futasi médot jelenti.

/* prg_6_3.cpp * /
$include <iostream.h>
hriclude <stdlib.h>

int main ()

{
double *pa, adat;

adat = 2.4;

pa = (double*)malloc (sizeof (double));

if (pa == NULL) { cout << "Nincs elég meméria!\n"; exit(-1);}
fpa = 3.12;

"

cout << "pa (cim, amely a lefoglalt memdériateriletre mutat) =
<< pa << endl;

cout << "*pa(cim adltal mutatott meméria tartalma) = " << *pa
<< endl;
cout << "adat = " << adat << endl;

free(pa);
return 0O;

1.13. Tombok

A C(++) nyelvben az elemi tipusokbodl felépitett adatstrukturdkat aggregatu-
moknak nevezziik, €s alapvetden haromfélék lehetnek: tombdk, struktardk és
unionok.

A C(++) nyelv megengedi, hogy barmilyen adattipusb6l tombot hozhassunk
létre. A deklaracié:

azonosito[kifejezés ]
mas szoval alkalmazzuk a [ ] tombtipust képz6 tipusmoddositdé operatort a

deklaracional.
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int Xadat([1l0];
float x[5];
double w[3][5];
char szoveg[20];
char *menul[6];

A tombindexek nullatdl kezdddnek, igy az egész értékeket tartalmazo Xadat
tombnek 0 és 9 kozo6tt van érvényes indexe, a 10-edik elemre vald hivatkozés
hibat okoz. A példaban lathaté, hogy a float, double és a char tipusokon kiviil
a menu 6 elemi karaktermutat6é tombdot deklaral.

A tobbdimenzids tombdknek a dimenzidit kiilon [ ] zardjelbe kell tenni. Két-
dimenzi0s matrix esetében

double w([3][5];

A w harom sorbdl és négy oszlopbdl 4ll.

Kezddértéket az alabbi mdédon adhatunk

int tomb[][2] = {

8 }s

2},
}

— -
[T
-~ % =
@

}s:

Az egész tipusu fomb valtozo6 a definicié hatasara egy 3 sorbol és 2 oszlopbol
allo kétdimenzids tomb lesz a fenti kezd6értékekkel. Figyeljiik meg, hogy az
indexméretek koziil csak az elsét hagytuk el, a forditéra bizva annak meghata-
rozasat a kezddértékek alapjan. A masodik (és esetleges tovabbi) indexhatarok
megadasa mindig kételezd.

f% prg 7 l.68p ¥/
#include <iostream.h>
void main/{()

{
dnt tembi] [3]7 = i

—_— A -
o)y v
——
~

- = =
gt
-

}i

int i,79;
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e

cout << "A tomb elemeil\n";
For(i = 0; i<3; i++)

{
for(j = 0; j<2; j++)
ot << tenbii] [] &€ ¥ ;

}
}

A program futdsanak eredménye:

A tomb elemeil
3 4 2 6 B

1.13.1. Kapcsolat tombok és mutatok kozott

A pointerek és a tombok kozotti szoros kapesolatot az alabbi példak mutatjak
be:
double vekt[20], *pv = &vekt[O0];

Az aritmetikai szabalyok figyelembevételével ezek utdn a kévetkezd parosita-
sokat irhatjuk fel:

*(pv+0) vekt [0]
*(pv+1) vekt [1]
* (pv+2) vekt [2]

ahol tehat az egyes parosok mindkét tagja ugyanarra a tarolasi egységre hivat-
kozik. Ha most egy pillanatra elfelejtjiik, hogy pv mutaté, akkor a fenti analo-
gia a kovetkezOképpen tehetd teljesse:

pv[0] vekt (0]
pv(l] vekt [1]
pvi[2] vekt [2]

Ez 6sszhangban van azzal, hogy a tombbeli indexek az elemeket éppugy sor-
szamozzak meg, mint ahogy a pointer aritmetikanal a memoria felosztasat el-
képzeltiik, azaz egy elOrelépés az indexben egy adattal valo elorehaladast
eredményez a memoridban. A vekt tomb tehat a pv mellé elképzelt memoria-
strukturaban helyezkedik el, azaz a kett6t mintegy egymasra fektettiikk. A fenti
analogia érdekében a C(++) nyelv megengedi azt, hogy a pointereket
indexelhessiik a fent leirt modon, precizen megfogalmazva, a pointer[egész]
alaku kifejezést a fordité *(pointer + egész) értelemben alkalmazza. Azért,
hogy az indexkifejezés értelmezése fiiggetlen legyen attol, hogy tombre vagy
mutatéra alkalmazzuk, a vekt/0] értelmezése is legyen *(vekt+(0), azaz *vekt,
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tehat vekr Onmagdban a vekt/] tomb elsé elemére mutatd pointer:
vekt=&vekt[0]. A kifejezésben barhol el6forduld tombazonositét a forditd
azonnal atalakitja a tomb els6 elemét megcimz6 mutatdéva, és ha indexkifejezés
koveti, akkor azt a pointerek indexelésének szabalyai szerint értelmezi.(Innen is
latszik, hogy ilyen Osszefliggésben a [ ] tényleg az indexeld operator).

A mutatok és a tombok ko6zo6tti szoros kapcsolat teszi lehetové, hogy egydi-
menzids indexhatarral kezelhessiik, azaz a méretiiket elegend6 futési idében
rogziteni. Példaul a fenti vekt hasznalhat6 a kovetkezd forméaban:

double *vekt, *seged;
seged = vekt;

ahol a *seged megfelel a vekt/0] elemmel és igy tovabb...

/* prg 7 2.cpp */
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
void main ()

{

double *vekt, *seged, szuml = 0, szum2 = 0;
int i;n;
cout << "Az adatok szédma: "; cin >> n;
vekt = (double*)malloc(n*sizeof (double));
for(i = 0; i<n; i++)
{
aafit <€ 4 <€ M pdati YE cin > vekt[i]:

szuml +=vekt[i];
}
cout << "Bsszeg: ™ << szuml << endl;
cout << "\niij adatok: "™ << endl:
for(i = 0, seged = vekt; i<n; 1i++, seged++)
{
cout << 1 <<€ " gdat: " cin >> *sgged;
szum?2 += *seged;
}
cout << "dsszeg: " << szum?l;
free (vekt);

}
A program futdsanak eredménye:

Az adatok szédma: 3

0 adat: 1
1 adat: 2
2 adat: 3
Osszeg: 6
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uj adatok:
0 adat: 4
i adat: 5
awadat: 6

dsszeg: 15

A kétdimenzios tomboket a ** pointer segitségével tehetjiik dinamikussa. E16-
szor helyet foglalunk a sorok szamanak, majd minden sorelemben Ujra helyet

foglalunk az oszlopok szamara.

W*Sprg 7 3.cpp * /
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>

void main ()

{

dne. **mov, i, Jj, n = 2, m = 3;

mv = (int**)malloc(n*sizeof (int*));
for( i = 0; i<n; i++)

mv[i] = (int*)malloc(m*sizeof (int));
for( i = 0; i<n; i++)

for( j = 0; j<m; j++)

{

cout << 1 << "," << j << ".adat

cin >> mv[i][]J];

}

cout << "A beolvasott adatok:

For( 1 = 07 di<m; i++)
{
for( § = 0: j<m; j++)

COHE €€ "™ &< L €€ P,.Y & 7 €4

cout << endl;

}

for( i = 0; i<n; i++)
free(mvi{i]);

free (mv) ;

}

A program futasanak eredménye:
0,0.adat d:

0,1.adat 2

0,2.adat 3

il adat 4

¥l .iadat : 5

l1,2.adat : 6

A beolvasott adatok:

(0,0] =1 [0,1] = 2 [(0,2]
[1,0] = 4 (1,1] = 5 [1,2]

o)

w

<< endl;

"L myfl] [1] &€ ¢ &
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1.14. Struktiarak és unionok

Az eddig megismert egyetlen aggregatum, az egydimenziés tomb, a kdvetkezo
elényoket biztositja: tetszoleges eleméhez azonos id6 alatt lehet hozzaférni,
meérete dinamikusan is beallithatd, st tetszoleges folytonos része 6nallé témb-
ként is kezelhet6. Hatranya, hogy minden elemének azonos tipusunak kell len-
nie. A most ismertetésre keriild aggregatum, a struktira viszont lehetéséget
biztosit arra, hogy logikailag Osszetartoz6d, de kiilonb6zd tipust valtozokat
egységbe fogva kezelhessiink. Minden definialt adatstruktira a fordité szamara
az Uj tipusként jelentkezik (typedef -fel név is rendelheté6 egy struktira
tipushoz), és a tovabbiakban azonos modon hasznalhatjuk, mint az elemi
tipusokat (azaz deklardlhatunk illetve definidlhatunk ilyen tipusu
objektumokat, alkalmazhatjuk ra a sizeof operatort, részt vehet tipusmodositd
szerkezetben, képezhetiink ilyen tipusra mutaté pointereket is stb.). A korszert
C implementaciok — mint példaul a Borland C++ — lehetévé teszik (azonos
tipusu) struktaravaltozok kozt a kézvetlen értékadast, struktirak szerepeltetését
fliggvények paramétereként illetve visszatérési értékként is.

1.14.1. Strukturak megadasa

A struktura (struct) tipus tobb, tetszoéleges (kivéve a void és a fiiggvénytipus)
objektum egyiittese. Eloszor deklaralnunk kell a struktura tipust, melyet
felhasznalva valtozokat deklaralhatunk. A struktira deklaracidjanak altalanos
formaja:

tarolasi osztdly struct tipuscimke {
tipusl azonositolistal,

tipus2 azonositolistaZ;
Yazonositolista,

Az enum deklaraciéhoz hasonldéan elmaradhat a tipuscimke (a struktura meg-
nevezése), ha a kés6bbiekben nem kivanunk hivatkozni ra, illetve elmaradhat
az azonositdlista is, ha csak a struktura alakjat kivanjuk megadni. A struktarat
felépitd elemek, a mezék (members) deklaralasa tipusuk és neviik megadasaval
torténik. A tipuscimke tipikus alkalmazdsa az Onhivatkoz6 (rekurziv)
adatstruktirak definialésa.
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struct adatok {
int kor;
float jutalom;
char nev[30];
struct adatok *kovetkezo;
} sa, *ps;

Struktura valtozoét az alabbiakban is 1étrehozhatunk:

struct tipuscimke struktira valtozd;
A tipusdefiniciot hasznalva:

typedef struct tipuscimke {

tipusl azonositolistal,

tipus2 azonositdlista2;

} TIPUS;
A deklaracio:

PIPUS stEtvalteozel; St¥altozo2;

1.14.2. Hivatkozas a struktuara elemekre

Ha egy struktura elemére kivanunk hivatkozni, akkor a . (pont) mezdkivalasztod

operatort hasznalhatjuk. Példaul

sa.kor= 35; (*ps) .jutalom=1000;

Mivel pointerekkel gyakran mutatunk struktirakra, a fenti utols6 példénak
megfelelé hivatkozasi forma silirlin el6fordul. Erre az esetre egy 0j operatort
bocsatottak rendelkezésiinkre a nyelv tervezodi, ez a > operator (minusz jel €s

nagyobb jel). A bal oldalon struktira mutaté pointernek, a jobb oldalon pedig

az adott struktura egy mezdazonositdéjanak kell allnia. A
kifejezés->azonosito
forma teljesen megegyezik az alabbi alakkal:

(*kifejezés).azonosito
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Tehat a fenti utols6 példankat a kovetkezéképpen is irhattuk volna:

ps—> jutalom = 1000;

A tanul6 nevére €s atlagara hozzunk létre struktirat, majd a struktura definiala-
sara hozzunk létre egy TANULOTIP sajat tipust.

/* prg 8 _1l.epp */

#include <iostream.h>

typedef struct tanulof
char neve [20];
double atlaga;
} TANULOTIP;

void main ()

{
TANULOTIP t;

cout << "Neve : "; cin >> t.neve;

cout << "atlaga: “; cin >> t.atlaga;

cout << "A tanuldé adatail\n”;

cout << t.neve << " " << t.atlaga << endl;

}
A program futasanak eredménye:

Neve : Laszlo
dtlaga: 4.5
A tanuld adatai
Laszlo 4.5

Definialjunk a meglévé TANULOTIP tipusbol romb tipust, amely alkalmas 10
tanul6 adatainak a tarolasara.

I+ prg, B 2.8pp %
#include <iostream.h>
typedef struct tanulo{
char neve [20];
double atlaga;
} TANULOTIP;
typedef TANULOTIP tomb[10];
void main ()
{
tomb t;
ink i, §Hj
cout << "Tanuldék széma: ";
cin >> n;
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}

for( i = 0;

{

}

cout <<
for (i = 0;

{
}

i<ny i++)

couk €<
cout <<

"Neve H-
"dtlaga: ";

i<n; i++)

cout << t[i].neve << "

A program futasanak eredménye:

Tanuldk széma: 3

Neve Laszlo

S Elaga: 4.5

Neve (tn B ey a
atlaga: 4.2

Neve Zoltan
atlaga: 4.7

A tanuldk adatai
Laszlo 4.5
Szilvi 4.2
Zoltan 4.7

"A tanuldk adatail\n”;

cin >> t[i].neve;
cin >> t[i].atlaga;

" << t[i].atlaga << endl;

Tervezziink muveletvégzésre alkalmas struktarat, amely két val6s adatot, a
miiveleti jelet és az eredményt tarolja.

e ¥rrg 8 3.cpp */

#include <iostream.h>
typedef struct Muveletvegzes(

float x,y;
float eredmeny;
char muv;
} MUVELET;
void main ()
{
MUVELET =z;
cout << "mivelet (+,-,*,/): "; cin >> z.muv;
el << "1, adat: "; cin >> z.x:
eout. << "2. adat: "; cin >> z.y;
z.eredmeny = 0;
switch (z.muv)
{
case ‘+'/ z.eredmeny = z.x+z.y; break;
case ‘- z.eredmeny = z.x-z.y; break;
case ‘*/ z.eredmeny = z.x*z.y; break;
case ‘/' z.eredmeny = z.x/z.y; break;
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cout << Zz.% <€ " " <<€ z.muv << " " << z.¥
<< " = " << z.eredmeny;

}

A program futasanak eredménye:

mivelet (+,-,%*,/): *
1. adat; 2:9

2. adat: 3.1

28 * 3.l = T.T5

Tervezziink miiveletvégzésre alkalmas strukturat, amely két valds adatot, a
miiveleti jelet és az eredményt tarolja. A feladatot a struktirdra mutatéd
pointerrel oldjuk meg.

/* prg 8 d.epp */

#include <iostream.h>

#include <stdlib.h>

typedef struct Muveletvegzes {
float x,y;
float eredmeny;
char muv;

} MUVELET;
void main ()
{
MUVELET *z;
z = (MUVELET*) malloc(sizeof (MUVELET) ) ;
cout << "miivelet (+,-,*,/): "; cin >> z->muv;
cout <<€ "l. adat:; "; ecin > z—>¥;
gout €% “Z. adaty " tin > 2oy
z->eredmeny = 0;
switch (z->muv)
{
case '+' : z->eredmeny = z->x+z->y; break;
case '-' : z->eredmeny = z->xX-z->y; break;
case '*' : z->eredmeny = z->x*z->y; break;
case '/' : z->eredmeny = z->x/z->y; break;
}
cout <€ Z=3x << Y M L< zp~Smav << " " < g2y
<< " = " << z->eredmeny;

free (z);
}
A program futasanak eredménye:

mivelet (+,-,*,/): *
1. adat: 2.5

2. adat: 4

2.5 * 4 = 10
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Hozzunk létre egy Aru strukturat, amely tartalmazza az aru azonositéjat, az arat
és a darabszamat. Az adatok beolvasdsdhoz és kiirdsdhoz definidljuk at az
ostream €s az istream operatorokat.

Yt io8.cpp */
#include <iostream.h>
typedef struct Aru ({
char *aru azonosito;
float ara;
int db;
}i

ostream& operator << (ostream& t, Aru& a)

{

Eh<< a.aru azonosito << ™ "™ << a.ara << " " «< a.db;
return t;

}
istreamé& operator >> (istream& t, Aru& a)

{

EL>> a.aru azonosito >> a.ara >> a.db;
return t;

}i

void main ()

{
Aru r;
r.aru_azonosito = new char[20];
cout << "\nAru, 4ra, db: ";
cin’ >> r;
eont << r << "\n”;
Gout << "Avrpg: ¥ <<€ x3

}

A program futasanak eredménye:

Aru, ara, db: asztal 10 1520
Aru: asztal 10 1520

1.14.3. A bitmezdk

A struktarak masik felhasznalasi teriilete, hogy segitségiikkel felbonthatunk
sorszamozott tipusu adatokat char-nal is rovidebb bithosszusagu részekre.
Ilymédon még arra is van lehetdségiik, hogy egy int értéknek minden egyes
bitjét kiilon-kiilon kezelhessiik. Az ilyen, bithosszban meghatarozott elemek
neve bitmez6 (bit field) és hosszukra az egyetlen megké6tés, hogy minden bit-
mezonek el kell férni egy int tarolasara szolgald teriilleten. Hasznélatuknak
akkor van jelent6sége, ha nagy mennyiségii jelz6t (flag-et) szeretnénk minél
tdmdrebben tarolni, vagy ha hardverkézeli programozasban az egyes biteknek,
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bitcsoportoknak kiilénéallo funkcidja van, és egymastd fiiggetleniil kivanjuk
ezeket hasznalni. Jollehet, ez a lehetéség eddig is rendelkezésiinkre &llt, hiszen
a bitenkénti operatorokkal tetszéleges bitet kivalaszthattunk, beallithattunk
illetve torolhettiink, de a bitmezok hasznalata ugyanerre kényelmesebb és job-
ban kovethetd lehetdséget biztosit. A bitmezdket formailag struktiraelemként
kell definidlni €s hasznalni, az egyetlen eltérés az, hogy a bitmez6k azonositdjat
kettdsponttal (:) elvalasztva a bitben kifejezett hossz megadasa koveti:

tipusazonosito <bitmezd azonosito> : hossz,

ahol a bitmezdk tipusa char, usigned char, int vagy unsigned int lehet. A
bitmezdk a szonak illetve bajtnak alacsonyabbtél a magasabb helyiérték
bitmezdit foglaljak le.

taroldsi osztdly spec. struct tipuscimke

{

tipus 1 azonosito 1. hossz 1,
tipus 1 azonosito 1: hossz_1;

Yazonositolista,

Eredetileg a bitmezoket eldjel nélkiilinek tervezték, fliggetleniill a megadott
tipustol; a Borland C++ azonban az int-ként definialt bitmezdket eldjeles
mennyiségként kezeli. Mindaddig, amig az egymas utédn kovetkez6 bitmezdk
elférnek egy gépi szoban, a forditd ezeket egy (unsigned vagy signed) int-be
kapja, egyébként ujat kezd. Lehetnek meg nem nevezett bitmezok 1is, csak
kettospontbdl () és hosszbdl felépitve, a nem hasznalt helyek kitdltésére. A 0
specialis hosszmegadas befejezi az adott gépi sz6 bitmezdkkel valo feltoltését,
és ujat kezd.

Példaul:
struct bitmezo ({
int e - 25
unsigned i: 4;
int s D
int i 1
unsigned m:4;
} £1;,£2;
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A bitek kiosztasa az alabbi:
1.16. tablazat
15114 13 (12 (11 /10| 98 {7 |6 |5 |4 |3 |2 |1 |0

X I X |X |[X | X [ XX | X (X | X [X|X | X |X |X |X

| 9| < | — | <a—

m n hasznalatlan i k

1.14.4. A union fogalma

Egyes feladatok megoldésa soran felmeriilhet annak igénye, hogy ugyanezt a
tarteriiletet kiilonboz6 idépontokban kiilonb6zé tipussal vagy jelleggel értel-
mezziik és hasznaljuk. Vegyiik példaul egy binaris fa felépitésénél hasznalhatod
adatstrukturat:

struct fa({
unsigned jelzo 1 : 2
Jelzo 2
jelzo 3 : 2;
long info; N
struct fa *jobb,
*bal;

N
e NN

}:

Minden csomépontnak tartalmaznia kell a leszdrmazottra mutatd pointereket. A
leveleket (végcsomopontokat) arrél lehet felismerni, hogy mindkét
leszarmazottuk hianyzik, tehat a jobb- €s a baloldali mutatdék specialis "nem
hasznalt" jelzést add értékkel vannak feltoltve (ami, mint latni fogjuk majd, a
NULL érték). A levelekre altalaban jellemz6, hogy a tobbi csomdéponthoz ké-
pest tovabbi informaciot hordoznak. Ilymodon a fenti adatstruktira a levelek
szamara nem megfelel, mert ezt a tobbletadatot nem képes hordozni. Viszont,
ha egy fa jj elemmel béviil, akkor valamelyik korabbi levél elagaztatd csomo-
ponttd valhat. Nehézkes lenne ehhez megvaltoztatni tipusat €s ezzel egylitt mé-
retét. Most vehetjiik hasznat annak, hogy a leveleknek nincs utodjuk, tehat a bal
€s jobb pointer egyiitt — 32 vagy 64 biten — hordozza azt az egybites informa-
ciét, hogy ez egy levél. Ha felvesziink a meglévé bitmezdk kozé egy ujabbat,
akkor felszabadithatnank a két mutato helyét a potlélagos informacié szaméra,
csak a forditot kell értesiteni réla, hogy ilyenkor ezeket mas médon kivanjuk
€rtelmezni. Erre szolgal az union.
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Példank atirva:

struct fa({

unsigned jelzo 1 : 2,
Jjelms 2 § 2,
jelzo 3 : 2;
level 1.5
long info;
union {
struct {
struct fa *jobb,
*bal;
}utodok;
long levelinfo;
}ous

}:

A fenti feliras azt jelenti a forditoprogram szamara, hogy az u-val jelolt adatte-
riilet kétféleképpen is hasznalhatd: vagy két pointert kell ezen a helyen tarolni
az utodok megnevezés alatt, vagy egy hosszu egész értéket levelinfo néven.
Ezért a fordité az u tipusu adatok taroldsdhoz akkora helyet valaszt, amekkora
garantaltan elegend6 ahhoz, hogy mindkét résztipust kiilon-kiilén (de nem egy-
szerre) be tudja fogadni.

Ha a cap tipusa a fenti struktura, akkor a levél esetén irhaté a kovetkezo
értékadas:

cap.u.levelinfo = k;

mig ha a levélbdl csomdpont lett

cap.u.utodok.bal = utod;

feltéve, hogy k hosszl egész, utod pedig a fenti struktiraju adatra mutatd poin-
ter. A union-ok definicidja és haszndlata formailag teljesen megegyezik a
strukturakkal, csak azt kell figyelembe venni, hogy a struktardkat a felsorolt
elemek egyszerre, egylittesen alkotjak, mig a union-okban egyidében a felso-
rolt elemek koziil csak egy szamara van hely. Fontos, hogy mindig az adat tipu-
sanak megfelel6 modon hasznaljuk.
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——

1.15. Fiiggvények

Az eddigiekben tarteriilet foglal6 tarolasi egységek definidlasarol és deklaracio-
jarél volt sz6, most tekintsiik at a kodgeneralo program egységeket ebbdl a

L 4

USRNSSR
i <lokdlis definiciok és deklardcidk>
: et ; blokk:
utasitasok > . e
: ] S, a figgvény torzse
. _return (visszatérési érték);
}

— A rarolasi osztaly specifikator vagy tlres (globalis fiiggvény), vagy static
(modulra lokalis fliggvény).

— A tipus a figgvény Aaltal visszaadott ért€k tipusa, ez gyakorlatilag
tetszoleges lehet (kivétel, hogy fliggény nem adhat vissza tomboét vagy
fliggvényt, de visszaadhat ezeket megcimzd pointert).

— A fiiggvényazonositora (azonosito) az azonositokrol altaldban elmondottak
érvényesek.

— A () zardjelek kozott 4llé6 formdlis paraméterlista a paraméterek
van a fliggvénynek (akar egy sem).

— A blokk — {} =zardjelek kozott — deklaraciokat, blokkra lokalis
adatdefinicidkat és végrehajthaté utasitasokat tartalmazhat.

A return utasitas feladatai:

— Befejezi az éppen futd fliggvény mikodését és a vezérlés visszakeriil a hivo
fliggvényhez.
— return; alakban hasznalva olyan fiiggvénybdl 1éphetiink ki, amely a nevé-
vel nem ad vissza semmilyen értéket (void).
— A fiiggvények tobbsége valamilyen értékkel tér vissza a hivas helyére,
melynek értékét a return utasitasban definialhatjuk:
return kifejezés;.
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A fiiggvények fajtai:

L

82

A fiiggvény a paraméterlistajan atvett adatok értékeivel szamol és egyetlen
eredményt ad vissza a return segitségével. A fliggvény aktivalasa
torténhet az értékadd utasitas jobb oldalan, printf figgvényben, vagy cout
output utasitasban kiirathatd a visszaadott érték.
Az fgvl fuggvénynek két egész tipusi bemend paramétere van (x,y) és
egész tipusu eredményt szoltaltat:

ank Fagvl{ipE x, dnkt ¥]:

cout << "eredmény: " << fgvl1l(3,4);

A fuggvénynek nincs. (void) visszatérési értéke, de a paraméterlistdjan
pointer valtozé megadasaval, (vagy referencia altal) a fliggvény tobb
értéket is tud vissza tud adni. Ezeknek a fliggvényeknek az aktivalasa
hasonlit mas nyelvekben 1év6 eljarasok hivasahoz. Mivel a fiiggvénynek
nincs visszatérési értéke, ezért nem aktivalhato értékadas jobb oldaléan.

Az fgv2 fuggvénynek két egész tipusi bemend paramétere van (q,b) €s az
eredményt a c egész tipusra mutatd pointer altal adja vissza:

void fgv2(int a, int b, int *c);

A fliggvény a paraméterlistdjan is ad vissza értékeket €s visszatérési érték-
kel is rendelkezik.

Az fgv3 fiiggvénynek egy duplapontossagu (w) és egy egész tipusu (n)
bemend paramétere van. A fliggvény két ereményt ad vissza: a z
duplapontos tipusu pointerrel az egyiket és a return mellett visszatérési
értékként a masikat

double fgv3 (double w, int n, double *z);

A fiiggvénynek nincsenek paraméterei €s nincs visszatérési értéke sem. A
paraméterlistdn nem kotelezo a void tipust kitenni.

void fgv3 (void) ;

vagy
void fgvid () ;

Ha a formalis paraméterlistaban ... all az utols6 paraméter helyett, akkor
ezzel azt jelezziik, hogy az adott fliggvénynek a deklaraltakon kiviil
tovabbi, ismeretlen szadmu és/vagy ismeretlen tipusu paramétere lehet.
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Erre jellemz6 példa az stdio. h fejléc fajlban deklaralt
int printf (char *4s o0 )

standard fiiggvény (mely az els® paraméterében adott sztringben 1évo
specifikacié szerint a szabvanyos kimenet &llomany — tipikusan a
képernydre — nyomtatja ki a tovabbi paramétereit.)

1.15.1. Eloredefinialt fiiggvények hasznalata

A példaprogramban két szdm mértani kbzepének kiszdmitdsdhoz felhasznaljuk
az sqrt eloredefiniadlt fliiggvényt. A fliggvény deklaracidja a math.h allo-
manyban van, melyet a programba kell beszerkeszteniink a #include el6forditd
utasitassal, kiillonben hibajelzést kapunk:

Function ‘sqrt’ should have a prototype

A fiiggvénynek legalabb egy paraméterrel kell rendelkezi.i>, 7agy van olyan
eléredefinidlt fliggvény, amely egynél tobb paraméterrel 1 v odik. Példaul
szamitsuk ki 3.5 -nek 4-dik hatvanyat a pow fiiggvénnyel, 11ewvnek az elséd
paramétere az alap, a masodik paramétere a kitevd, visszatérés' érilke a kivant
hatvany:

cout << "3.5-nek 4-dik hatvanya: " << pow(3.5,4.0);
A paraméter lehet konstans, valtozoé és kifejezés is.

@ prg 9 l.cpp */
#include <iostream.h>
#include <math.h>
void main ()

{
double al = 6.0 , a2 = 4.5, szorzat, eredl, ered?2;

szorzat = al * a2;

eredl = sqgrt(szorzat);

ered?2 = sqgrt(al*a2);

cout << "Mértani kozép: " << eredl << endl;

cout << "Mértani kozép: " << ered2 << endl;

cout << "Mértani kozép: " << sgrt(al*a2) << endl;
cout << "Mértani kozép: " << sgrt(27) << endl;
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A program futdsdnak eredménye:

Mértani kessp: S.ledl52
Mértani kozép: 5.196152
Mértani kozép: 5.196152
Mértani kozép: 5.196152

1.15.2. Tipusvaltoztaté (type cast) operator

Ha két egész szamot osztunk: 3/2 , eredmény 1 €s nem 1.5 lesz. Ha valods ered-
ményt szeretnénk kapni, akkor valamelyik szamnak valdsnak kell lennie:

3.0/2 vagy 3/2.0, ezt szamkonstans esetén a nulla tized megadasaval megold-
hatjuk. Ha egész tipusu valtozdkkal torténik az osztas, akkor az osztandot vagy
az osztot kell atalakitanunk.

A C++ nyelvben konnyen konvertalhatunk int tipusbol double tipusra

double (3) /2
3/double (2)

Amint lathaté6 a double tipusazonosité, mintha egy eldredefinidlt fiiggvény
lenne, Ggy hasznalhat6 az 6t kovetd kifejezés tipusanak atalakitasara. Ez az un.
type casting, azaz tipusatalakitds vagy masnéven tipuskonverzié. A tipus-
konverzi6 altalanos formégja:

uj tipus (kifejezés)

amely kifejezés tipusat az 0j_tipus-sa alakitja.
Példaként értékeljiik ki az aldbbi mintaprogramot.

% preey 8 2 opm %)
#include <iostream.h>
void main ()
{
int al = 3, bl = 2;
double eredl, ered2, ered3;
eredl = al/bl;

cout << "eredl = " << eredl << endl;
ered?2 = double (al) /bl;

cout << "ered2 = " << ered?2 << endl;
ered3 = al/ double(bl);

cout << "ered3 = " << ered3;
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A program futasanak eredménye:

eredl =
ered2 =
ered3 =

o e
G

1.15.3. Programoz6 altal definialt fiiggvények

—fl_'jl.ll'lk MertaniKozep fliggvényt két valtozé mértani kézepének kiszamitasara.
A fiiggvény paraméterként kapja a két valtozot és eredményiil a mértani koze-
pet adja vissza. [rjunk még egy EredmenyKiir fuggvényt, amely a paraméter-
ként kapott valtozo tartalmat a Mértani k6zép sz6veg mellett irja ki

azonositd paraméterek
/ \
double MertaniKozep( double wl, double w2)

{
return (sqrt(wl*w2)); a fliggvény torzse

} ——

a visszatérési érték
A void EredmenyKiir fliggvény nem ad vissza értéket, csak a paraméterlistan
atvett valtozo tartalmat irja ki.

/* prg_9_3.cpp */

#include <iostream.h>

#include <math.h>

double MertaniKozep( double wl, double w2)
{

return (sqrt(wl*w2));
}
void EredmenyKiir( double eredmeny)

{
cout << "Mértani kozép: " << eredmeny << endl;

}

void main ()

{
double al, a2, ered;

cout << 1. adat: "; ¢in >> al;

cout << "2. adat: "; cin >> aZ2;

ered = MertaniKozep( al,a2); // a fliggvény aktivdldsa
EredmenyKiir (ered) ; // a fiiggvény aktivdldsa

}

A program futasanak eredménye:

1. adat: 3
2. adat: 4
Mertani kb&zép: 4.582576
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A MertaniKozep és az EredmenyKiir fliggvények a main fiiggvény elott irtuk
meg, ezaltal a fliggvények megeldzték a hivasi helyiiket, ez egyben a fliggvé-
nyek deklaracidja is.

Moédositsuk a PRG 9 3.CPP programot, hogy a fliggvényeket helyezziik a
main fliggvény utdn. Ebben az esetben a fiiggvények definicidi késébb vannak,
mint a hivas helye, ezért a fliggvényeket deklaralni kell, kiilénben hibajelzést
kapunk. A fliggvények un. prototipuséat kell a main fiiggvény el6tt felsorolni:

double MertaniKozep( double wl, double w2);
void EredmenyKiir( double ) ;

A prototipus tulajdonképpen a fliggvény feje pontosvesszé\fel lezarva. Nem
sziikséges a paraméterek neveit megadni, elég csak a tipusait vesszovel elva-
lasztva felsorolni:

double MertaniKozep( double, double);
void EredmenyKiir( double ) ;

(¥ g 8 4.09p0 %y

#include <iostream.h>

#include <math.h>

double MertaniKozep( double wl, double w2);
void EredmenyKiir( double );

void main ()

{

double al, a2, ered;

gout << "1, adat: "; cin >> ‘al;
conk <€ 2. agdaktb: "p ean 2> a;
ered = MertaniKozep( al,aZ2);

EredmenyKiir (ered) ;
éouble MertaniKozep( double wl, double w2)
{ return (sgrt(wl*w2));
ioid EredmenyKiir ( double eredmeny)
{ cout << "Mértani kozép: " << eredmeny << endl;

}

A program futdsanak eredménye:
1. adat: 3

2. adat: 4

Mértani kozép: 3.464102
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frjunk olyan KozepSzamitas figgvényt, amely vagy mértani vagy szamtani ko-

zépértéket szamit ki.

A két valos valtoz6 paraméter mellett bevezetiink egy char tipusu paramétert,
amelynek két fajta értéke lehet:

m esetén mértani k6zép szamitasa,

5 esetén pedig szamtani k6zép szamitasa.

e crg '9 5.cpp */

#include <iostream.h>

#include <math.h>

double KozepSzamitas( char flag, double wl, double w2);
void EredmenyKiir ( double );

void main ()

{
double al, a2, ered;

char tipus;

cout << "1. adat: "; cin >> al;
cout << "2. adat: "; cin >> a2;
do

{

cout << "Kozépszamitds: mértani (m), szamtani (s): ";
cin >> tipus;

}while (tipus != 'm' && tipus != 's');

ered = KozepSzamitas(tipus,al,aZ2);

EredmenyKiir (ered) ;

}
double KozepSzamitas( char flag, double wl, double w2)

{
double g;

switch (flag)
{
case 'm': q = sqgrt(wl*w2Z); break;
case 's': g = (wl + w2)/2; break;
}

return (q);

}
void EredmenyKiir ( double eredmeny)

{ |
Egut << "Mertani kdzgp: " << sredmeny << endlj;

}

A program futasanak eredménye:
S adat: 3

2. adat: 4 Kdzépsza&mitds: mértani (m), szamtani (s): m
Mértani kdzép: 3.464102
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Boévitsiik a KozepSzamitas figgvény paraméterlistajat a k6zépérték eredményé-
nek visszaadésaval.
A KozepSzamitas fliggvény paraméterlistaja pointer valtozéval boviil:

void KozepSzamitas( char flag, double wl, double w2,
double *kozepertek);

A kozepertek valtozé double tipusu valtozéra mutatd pointert képes tarolni,
ebben a valtozéban tudjuk visszaadni az eredményt.
Ha a féprogramban deklaralt valtozé nem pointer, akkor a fliggvény hivasakor

annak a valtozénak a cimét kell atadni:
nem pointer

deubls al,a2,ared; // a cimét kell megadni

KozepSzamitas (tipus,al, a2, &ered) ;

/% prg 8 B.opp %Y
#include <iostream.h>
#include <math.h>
void KozepSzamitas( char flag, double wl, double w2,
double *kozepertek);
void EredmenyKiir( double );
void main ()
{
double al, a2, ered;
char tipus;

cout << "1l. adat: "; cin >> al;

cout << "2. adat: "; cin >> aZ2;

do

{
cout << "Kozépérték szamitdsa: mértani (m), szamtan. (s): ";
gin >> tipus;

}while (tipus != 'm' && tipus != 's');

KozepSzamitas (tipus,al, a2, &ered) ;
EredmenyKiir (ered) ;
}
void KozepSzamitas( char flag, double wl, double w2,
double *kozepertek)
{
switch (flag)
{
case 'm': *kozepertek = sqgrt(wl*w2); break;
case 's': *kozepertek = (wl + w2)/2; break;
}
}
void EredmenyKiir ( double eredmeny)

{
cout << "Mértani kozép: " << eredmeny << endl;

}
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A program futasanak eredménye:

B adat: 3
2. adat: 4 Kozépérték szamitasa: mértani (m), szamtani (s): s

Mértani kozép: 3.5

Modositsuk a féprogramot ugy, hogy az eredményt tarold valtozé double*
tipust pointer legyen.

Ha a programban double * pointert deklardlunk a fliggvény aktivalasara, akkor
a fiiggvény hivasa el6tt memoriahelyet kell a pointer valtoz6 szamara foglalni.
A malloc memodriahelyfoglalé prototipusa az stdlib.h allomanyban van

deklaralva:

$include <stdlib.h>

Az ered valtozo pointer tipusu, deklaracidja:

double al, a2, *ered;

Az ered valtoz6 szamara memoriahely foglalasa:

ered = (double*)malloc(sizeof (double)) ;

Modosul a KozepSzamitas fliiggvény hivasa:

KozepSzamitas (tipus,al, a2, ered);

Modosul az EredmenyKiir fliggvény hivasa:

EredmenyKiir (*ered) ;

Az ered pointert fel kell szabaditani:
free(ered) ;

e prg 9 7.cpp */

#include <iostream.h>

#include <math.h>

#include <stdlib.h>

void KozepSzamitas( char flag, double wl, double w2,
double *kozepertek);

void EredmenyKiir ( double );
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void main ()

{

double al, a2, *ered;
char tipus;

ered = (double*)malloc(sizeof (double)) ;

cout << "1, adat* "; cin »> al;

cout <« "2Z. gadat: “; cin > a;

do

{
cout << "Kozépérték szamitdsa: mértani (m), szamtani (s): ";
cin >> tipus;

}while (tipus != ‘m’ && tipus Ys');

!:
KozepSzamitas (tipus,al,a2,ered);
EredmenyKiir (*ered) ;
free (ered) ;
}
void KozepSzamitas( char flag, double wl, double w2,
double *kozepertek)
{
switch (flag)
{
case 'm': *kozepertek = sgrt(wl*w2); break;
case 's': *kozepertek (wl + w2)/2; break;

}

}
void EredmenyKiir( double eredmeny)

{
cout << "Mértani koézép: " << eredmeny << endl;

}

A program futasanak eredménye:

1. adat: 4
2. adat: 5 Kozépérték szamitédsa: mértani (m), szamtani (s): s
Mértani kozép: 4.5

Duplapontossagu 20 elem tarolasara alkalmas tomb részére definialjunk sajat
tipust vekt néven. Irjunk Olvas fiiggvényt, amely adott szamu adattal feltolti a
tombot, Osszegszamitas fliggvényt, amelyek kiszamitja a tomb adatainak 6sz-
szegét és Atlagszamitas fliggvényt, amely az atlagot szamitja ki.

/% tomb 1.epp */

#include <iostream.h>

typedef double vekt [20];

void Olvas (vekt x, int *db);

double Osszegszamitas( vekt x, int db);
double Atlagszamitas( vekt x, int db);
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void main ()
{
vekt s;
int n;
double osszeqg, atlag;
Olvas (s, &n);

osszeg = Osszegszamitas(s,n):;
atlag = Atlagszamitas(s,n);
cout << "dOsszeg: " << osszeg << endl;

cout << "atlag " << atlag << endl;

1
void Olvas (vekt x, int *db)

{
int i;
cout << "Az adatok szé&ma: "; cin >> *db;
for(i = 0; i<*db; i++)
{
cout << 1 << ",
cin >> x[1];

}

adat: ";

}
double Osszegszamitas( vekt x, int db)

{
int i;
double s = 0.0;
for(i = 0; i<db; i++)
{
s += x[1];
}
return (s);
}
double Atlagszamitas( vekt x, int db)
{
return (Osszegszamitas (x,db) /db) ;
}

A program futdsanak eredménye:

Az adatok szama: 4
0. adat: 1
1. adat: 2
2. adat: 3
3 4
a
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Mivelet végzésére hasznaljuk fel az alabbi struktirédnak a tipusdeﬁniciéjg‘;
fliggvényparaméterként:

typedef struct Muveletvegzes/{
float x,y;
float eredmeny;
char muv;
} MUVELET;

Irjunk Olvas fiiggvényt a struktira feltsltésére és Szamol fiiggvényt a miivelet
elvégzésére.

£% ma SEX.cpp */

#include <iostream.h>

typedef struct Muveletvegzes/{
float x,y;
float eredmeny;
char muv;

} MUVELET;
void Olvas (MUVELET *sz);
float Szamol (MUVELET *sz);
void main ()
{
MUVELET z;
Olvas (&z) ;
gout €€ z.x €< " " L& gy €€ T " € 2.y €€ T = " <L Szamol (&z);
}
void Olvas (MUVELET *sz)
{
cout << "mtivelet (+,-,*,/): "; cin >> sz->muv;
cout << "1l. adat: “; cin 3> sz->X ;
cout << "2. adat: "; cin >> sz~>y:
}
float Szamol (MUVELET *sz)
{
sz—->eredmeny = 0;
switch (sz->muv)
{
case '+' : sz->eredmeny = sz->x+sz->y; break;
case '-' : sz->eredmeny = sz->x-sz->y; break;
case '*' : sz->eredmeny = sz->x*sz->y; break;
case '/' : sz->eredmeny = sz->x/sz->y; break;

}

return (sz->eredmeny):;

}
A program futasanak eredménye:

miivelet (+,=,%,/)3 *
1. adat: 4
2. adat: 5
4 * 5 = 20
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1.16. Fajl kezelése

A C nyelvben 1év6 fajlmiiveletekhez hasonléan a C++ is tdmogatja a szoveges
és binaris fajl kezelését. A C++ rendelkezik egy fajlfolyam-gyijteménnyel,
amelynek hasznalata lehetévé teszi a fajl beviteli és kiviteli (I/0O) miiveletek
konny( hasznalatat.

Mig a cin bemeneti adatfolyam (istream objektum) €s a cout kimeneti adatfo-
lyam (ostream objektum) mar elére deklaralt volt, addig a f4jl hasznalatahoz a
fajl objektumot deklaralni kell. Az iostream.h fejléc (include) fajl definialja a
cout és cin adatfolyamot. Hasonldéan a fstream.h fejléc fajl definiadlja az
ofstream Kimeneti adatfolyam osztalyt, melynek objektumai segitségével a
programban fajlkivitelt hajthatunk vége. Az fstream.h fejléc fajlban definialt
ifstream bemeneti adatfolyam osztaly objektumaival fajlbol olvashatunk. A fajl
olvasasa esetén az objektumnak ofstream tipusunak kell lennie.

1.16.1 Karakter irasa és olvasasa

Karakterenként olvashatunk a bemeneti f4jlbdl a get €s irhatunk kimeneti fajlba
a put fliggvénnyel. A programba az fstream.h fejléc fajlt kell beszerkeszteniink.
Tekintsiik az alabbi deklaraciot:

#include <fstream.h>
char kar;

ofstream FilelIr;
ifstream FileOlvas;

F4jl nyitasa irasra:
Filefr.open("adatok.dat"):;

Irdsra megnyitott fajlba egy karakter irdsa:

FileIr.put (kar);
F4jl megnyitasa olvasasra:
FileOlvas.open ("adatok.dat");

Olvasasra megnyitott f4jlbol egy karakter olvasésa:

FileOlvas.get (kar) ;
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N¢éha sziikségiink van arra, hogy a kovetkezd karaktert csak vizsgalat céljabol
olvassuk be. Ha nincs sziikségiink ra, lehetdség van a beolvasott karaktert visz-
szatenni az kimeneti stream-re.

FileOlvas.putback(kar)
A f4jl bezarasa, akar irdsa, akar olvasasra volt megnyitva:
FileIr.close () :;

FileOlvas.close () ;

Olvassunk karakterenként a MONDAT.DAT f4jlbdl €s irjuk ki a beolvasott karak-
tert a KIIR.DAT fajlba. Az adat végét a pont (.) jelzi. A pont helyett felkialtojelet
irjunk ki a KIIR DAT f3jlba.

Addig olvasunk karakterenként, mig a kar valtozoba pont nem keriil, majd a
kar tartalmat visszatessziik az input adatfolyamra a putback segitségével.

finp.get (kar);
while ( kaxr!= '.")
{
fout.put(kar) ;
finp.get (kar):;
}
finp.putback (kar) ;

A feladat megoldasa:

/* eh in2.cpp */
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
void main ()
{
char kar;
ifstream finp:;
ofstream fout;
finp.open ("mondat.dat");
fout.opern("kiir.dat");
finp.get (kar):;
while (kar != '.")
{
fout.put (kar) ;
finp.get (kar);
}
finp.putback (kar) ;
fouti.pat{* L")
finp.close();
fout.close();
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f

A program futasanak eredménye: a KIIR.DAT {fajl.

A MONDAT.DAT f4jlbol olvas:
Ma szep az ido.

A KIIR.DAT fajlba ir:
Ma szep az ido!

4t az ATIR.DAT f4jlba.

l A SZOVEG.DAT f4jl tartalmat olvassuk a fajl végéig karakterenként €s masoljuk

Ha megnyitunk vagy létrehozunk egy f4jlt, akkor a program biztonsagos miiko-
dése érdekében érdemes a miivelet eredményét vizsgalni a fajlobjektum fail
tagfiiggvényével. Ha a fajlmivelet alatt nem volt hiba, akkor a fail fliggvény
hamis (0 ) értéket, hiba esetén igaz értéket ad vissza. Példaként nézziik meg a
sZOVEG.DAT fajlnyitasanak ellenérzését:

finp.open ("szoveg.dat");
e Finp.fail())

{ )
cout << "szoveg.dat input file nem létezik!\n";

exit (1) ;
}

A f4jl végének vizsgalatahoz az eof tagfliggvényt hasznéljuk. A fliggvény 0-at
ad vissza, ha még nem értiik el a fajl végét, kiillonben 1-et. A vizsgalathoz a
while ciklust hasznaltuk fel:

while(!finp.eof ())
{

}

e h; io04.cpp */
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <stdlib.h>

void main ()

{

char kar;

ifstream finp;

ofstream fout;
finp.open("szoveg.dat");
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if( finp.fail())

( )
cout << "szoveg.dat input file nem létezik!\n";
exit(l):

}

fout.open("atir.dat");
if (fout.fail())

{

cout << "atir.dat output file nyitédsi hiba!\n";
exit(l);

}
finp.get (kar) ;
while (!finp.eof ())

{
fout.put (kar) ;

finp.get (kar);
}

finp.close();
fout.close();

}

A program futdsanak eredménye:

A SZOVEG.DAT f4jlbdl olvas:
Ma szep az ido, de holnapra
el 15 romolhat.

Az ATIR.DAT fajlba ir:
Ma szep az ido, de holnapra
el is romolhat.

1.16.2. Kiilonféle tipusi adatok fajlkezelése

A kiilonféle adatok fajlba valo be- illetve kivitele az alabbi mdédon torténik:

— kimeneti fajlfolyam hasznélataval a besziuras miuveleti jellel (<<) irhatunk
informacioét fajlba,

— Dbemeneti fajlfolyam hasznalataval pedig a kiemelés miiveleti jellel (>>)
olvashatunk fajlban tarolt informaciét.

Az ADAT.DAT fajl hadrom valos szamot tartalmaz. Olvassuk be az adatokat €s
szamitsuk ki az adatok atlagat, és azt az ERED.DAT fajlba irjuk ki.
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/* fi#lel pg.cpp */
ginclude <fstream.h>

void main()
{ ifstream inp;
ofstream out;
double al,a2,a3;
inp.open ("adat.dat");
out.open ("ered.dat");
inp >> al >> a2 >> a3;
out << "Az adat.dat tartalméanak &atlaga:
= (al+a2+a83) /3.0 << endl;
anp.close();
out.close();

}
A program futasanak eredménye:
Az ADAT.DAT f4jlbél olvas:

el
Jig)
4.2

LL

Az ERED.DAT fjlba ir:
Az adat.dat tartalmanak atlaga: 3.266667

Az ADAT.DAT fajl harom valds szamot tartalmaz. Olvassuk be az adatokat és
szamitsuk ki az adatok atlagat, és azt az ERED.DAT fajlba irjuk ki 3 tizedes-

jegyre.

iR Eile2 pg.cpp */

#include <fstream.h>

void main ()

{

ifstream inp;

ofstream out;

double al, a2, a3;
inp.open ("adatl.dat");
out.open ("eredl.dat");
out.setf (ios::fixed);
Butosetf (ios: : showpoint) ;
out.precision(3);
2ap >> al >> a2 >> a3;
out << "Az adatl.dat tartalménak atlaga:

<< (al+a2+a3) /3.0 << endl;

inp.close () ;
out.close() ;

}
A program futasanak eredménye:

Az ADATI1.DAT f4jlbél olvas:
&1 3.5 4.2

"w
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Az EREDI1.DAT f3jlba ir:
Az adatl.dat tartalmanak atlaga: 3.267

Az ADAT.DAT f4jl harom valds szamot tartalmaz. Olvassuk be az adatokat és
szamitsuk ki az adatok atlagat, és azt az ERED.DAT fajlba irjuk ki 3
tizedesjegyre. Ellendrizziik a fajlok nyitasat és hiba esetén adjunk hibajelzést.

/% file3 pg.cpp */
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <stdlib.h>
void main()
{
ifstream inp;
ofstream out;
double al,aZ2,a3;
inp.open("adat2.dat");
if (inp.fail())
{
cout << "adat2.dat nem létezik\n'";
exit(1l):;
}
out.open ("ered2.dat");
if (out.fail())
{
cout << "ered2.dat létrehozas nem sikertlt\n";
exit(1l);
}
out.setf(ios::fixed);
out.setf{leos: :showpoint);
out.precision (3);
inp 55> a4l 3 a2 > a3;
out << "Az adat2.dat tartalmanak atlaga:
<< (al+a2+a3)/3.0 << endl;
inp.close();
out.close () ;

}

A program futasanak eredménye:
Az ADAT2.DAT fajlbél olvas:

2.1 B8 4.2

Az ERED2.DAT fajlba ir:
Az adat2.dat tartalmanak atlaga: 3.267
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S ——

adatok atlagat, melyet 3 tizedesjegyre irjunk ki.

A héarom valos szamot tartalmazé bemeneti fajl nevét €s az eredményt tarold
kimeneti fajl nevét olvassuk be billentylizetrdl. Ellendrizziik a fajlok nyitasat €s
hiba esetén adjunk hibajelzést. Olvassuk be az adatokat és szamitsuk ki az

L —

/* filed_pg.cpp */
4include <iostream.h>
#include <fstream.h>
g$include <stdlib.h>
void main ()
{ifstream 1HpP
ofstream out;
float al,az2,a3;
char InpFileName[14], OutFileName([14];
gout << "File neve: "; cin >> InpFileName;
inp.open (InpFileName) ;
e (inp.fail())
{
cout << InpFileName << " nem létezik\n";
exit (1) ;

}
cout << "Output file neve: "; cin >> OutFileName;

out.setf (ios::fixed):;
out.setf (ios: :showpoint);
out .open (OutFileName) ;

e (out.fail (})

{

cout << QutFileName << " létrehozas nem sikerilt\n";

exit (1)
}
out.precision(3);
inp >> al >> a2 >> a3;

out << "Az adat.dat tartalmanak &atlaga: " << (al+a2+a3) /3.0 <<

inp.close () ;
out.close () ;

}

A program futasanak eredménye:
File neve: adat.dat
Output file neve: eredd4.dat

Az ADAT.DAT f4jlbdl olvas:
21
3.5
4.2

Az ERED4.DAT fajlba ir:
Az adat.dat tartalmanak atlaga: 3.267

endl;
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A harom valds szamot tartalmazé bemeneti fajl nevét és az eredményt tarols
kimeneti fajl nevét olvassuk be billentytizetrdl. Ellendrizziik a fajlok nyitasat és
hiba esetén adjunk hibajelzést. Az adatok beolvasasat, az 4tlagszamitast és az
eredmény 3 tizedesjegyre valo kiirasat az atlagszamitas figgvény végezze el.

—

[* £ileb pg.cpp %{
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <iomanip.h>
#include <stdlib.h>
double atlagszamitas (istream& input, ofstreamé& output,
int mezoszelesseg, int tizedespont);
void main ()
{
ifstream inp;
ofstream out;
char InpFileName[l14], OutFileName[14];
cout << "File neve: "; cin >> InpFileName;
inp.open (InpFileName) ;
if (inp.fail())
{
cout << InpFileName << " nem létezik\n";
exit (1) ;
}
cout << "Output file neve: "; cin >> OutFileName;
out.open (OutFileName) ;
if (out.fail())
{

cout << QutFileName << " létrehozds nem sikeriult\n";
exit (1) ;

}

cout << "atlag : " << atlagszamitas(inp, out, 10, 3);

inp.close();
out.close();

}

double atlagszamitas (istream& input, ofstream& output,
int mezoszelesseg, int tizedespont)
{
output.setf (ios::fixed);
output.setf (ios::showpoint);
output.setf (ios: :showpos);
output.precision(tizedespont);
cout.setf(ios::fixed);
cout.setf (ios: :showpoint);
cout.setf (ios: :showpos);
cout.precision(tizedespont);
double adat, osszeg = 0.0;
int db = 0;
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while ( input >> adat)

{
cout << setw(mezoszelesseg) << adat << endl;
output << setw(mezoszelesseg) << adat << endl;
db++;
osszeg += adat;

}
output << "Aatlag : " << osszeg/db << endl;

return (osszeg/db);

}
A program futasanak eredménye:

File neve: adat.dat

output file neve: ered5.dat
+2.100
+3.500
+4.200

Blag : +3.267

Az ERED5.DAT f3jlba ir:
+2.100
+3.500
+4.200

atlag : +3.267

1.16.3. String fajlkezelése

[rjunk ki a beszuiras miiveleti jellel 3 olyan sort, amely mindegyike legalabb egy
szOkozt tartalmaz a SORINF.DAT fajlba.

i@ Wsor. ir.cpp */

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

void main ()

{

ofstream out;

cout << "A sorinf.dat fajlba 3 sort ir ki!" << endl;
out.open ("sorinf.dat");

out << "Az 1. sor. " << endl;
out << "A 2. sor. " << endl;
out << "A 3. sor. " << endl;
out. close();

)
A program futdsanak eredménye:

A sorinf.dat fajlba 3 sort ir ki!
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A SORINF.DAT f4jlbdl olvassuk be a 3 sort a kiemelés miveleti jellel. ]

/% ser oiwl.epp *J
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
void main ()
{
char sorl([80], sor2[80], sor3[80];
ifstream in;
cout €< "A Sprint.dat F4j1bSl 3 Sort olwvasl™ <£ endl;
in.open("sorinf.dat");
in >> sorl;
in >» S6rZ;
im. 2> Sori;
in. close():
cout << sorl << endl;
cout << sor2 << endl;
cout << sor3 << endl;

}

A program futasanak eredménye:

A sorinf.dat fajlbél 3 sort olvas!
Az

"

sor.

A program eredményét kiértékelve nem a vart eredményt kaptuk, mivel a fajl
bementi adatfolyam a cin -hez hasonléan az elvalaszté (jelen esetben a szokoz)
karakterig olvasott, igy mar érthetd, hogy a harom sorban az els6 sor szokozzel
elvalasztott karaktersorozata jelent meg.

Az el6z6 feladatot oldjuk meg a getline hasznalataval.

A getline tagfiiggvény a sor végéig ("\n') olvas, de a beolvasott karaktersorozat
nem tartalmazza a sort terminald ("\n) karaktert. A fiiggvény masodik parame-
tere a sztring hossza.

ifstream& getline(char*, int, char = '\n');
ifstream& getline(signed char*, int, char = '\n’');
ifstream& getline (unsigned char*, int, char = '\n');
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P

/* sor olv2.cpp */

4include <iostream.h>

#include <fstream.h>
void main ()

{char sorl[80], sor2[80], sor3[80];

jfstream in;

fout << "A sorinf.dat f4jlbdol 3 sort olvas!" << endl;
in.open ("sorinf.dat");

dn.getline( sorl, sizeof(sorl)):;

in.getline( sor2, sizeof(sor2));

in.getline( sor3, sizeof(sor3))
in. close();

cout << sorl << endl;

cout << sor2 << endl;

cout << sor3 << endl;

}

’

A program futasanak eredménye:

A sorinf.dat fajlbdél 3 sort olvas!
Az, SOr.
AR2 1/S0r.
PSS, sSOor.

Amint az eredménybdl is lathatd, a getline h‘iggvénnyel szokozt tartalmazo
karaktersorozat is olvashato.

Olvassuk be a SORINF.DAT {3jlt a getline fiiggvénnyel oly moédon, hogy az ol-
vasasnal figyeljiik a fajlvége jelet.

i sor olv3.cpp */
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
void main ()
{
char sor([40] [80];
BRE.. 1. = 0;
ifstream in;
Eout << "A sorinf.dat f£43j1bdl 3 sort olvas!"™ << endl;
in.open ("sorinf.dat");
while (!in.eof())
{
in.getline( sor[i], sizeof(sor[i])):
it o
}
Bnt close();
cout << sor[0] << endl;
cout << sor[l] << endl;

103




1. FEJEZET

cout << sor[2] << endl;

}

A program futasanak ereménye:

A sorinf.dat f4jlbél 3 sort olwvas!
Az 1. sor.
A 2. sor.
A 3 Bo¥.

1.16.4. Az ios osztaly hasznalata

A 1.17. tablazat az ios megnyitasi mddjait tartalmazza.
1.17. tablazat

Nyitasi mod Hatasa

10s::app Megnyitja a fajlt (append) hozzaflizés mddban €s a
fajlmutatét a fajl végére helyezi.

i0s::ate A fajl mutatét a fajl végére helyezi.

ios::in A fajlt (input) bevitelre nyitja meg, ifstream esetén ez az
alapértelmezés.

10s::out A f4jlt (outpur) kimenetre nyitja meg, ofstream esetén ez
az alapértelmezés.

10s::binary A f3jlt binaris modban nyitja meg.

10S::trunc Ha a fajl nem létezik, akkor létrehozza, ha 1étezik meg-
nyitja és feliilirja.

ios::nocreate Ha megadott f4jl nem létezik, akkor nyitasi hibat jelez.

10s::noreplace Ha a fajl 1étezik, akkor nyitdsi miivelet hibat jelez, ki-

véve ate vagy app van bedllitva.

Ha példaul az fnev f4jlt az alabbi nyitasi modokkal nyitjuk meg

out.open (fnev, ios::out| ios::noreplace);

akkor megakadalyozzuk a meglévé f4jl feliilirasat.

Adott darabszamu egész tipusu adatot irjunk fajlba, ezutan a lezart fajlhoz fiz-
ziink hozz4 egy Ujabb egész tipusu adatot, majd irassuk vissza a fajl tartalmat.

Az ios osztaly app nyitasi modjat hasznalva lehet6ség van egy mar 1étezd fajl

s rer

hozzaf(izésére.
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Az fnev f4j1 megnyitasa hozzattzésre:

out.open (fnev, ios::app):

/* fileapp.cCpp */
4include <fstream.h>
#include <iostream.h>

void main ()

{

int db;
int adat;
char fnev([20];

ijfstream in;
ofstream out;
cout << "Az adat f&jl neve: ";
cin >> fnev;
out .open (fnev) ;
cout << "Adatok széma: ";
cin >> db;
for(int i = 0; i<db; i++)
{
cout << "Adat: "; cin >> adat;
out << adat << endl;
}
out.close() ;
cout << "Uj adat: "; cin >> adat;
out.open (fnev, ios::app):
out << adat;
out.close () ;
in.open (fnev) ;
cout << fnev << " f&jl tartalma: ";
while (!in.eof())
{
in >> adat;
cout << adat << " ";

}

in.close () ;

A program futasanak eredménye:
Az adat fa&jl neve: app.dat
Adatok szama: 4

Adat:
Adat:
Adat:
Adat:
U adat: 12

app.dat f&jl tartalma: 6 2 1 3 12

6
2
1
3
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1.16.5. Binaris filekezelés

Ha a programban sszetettebb adattipusokat, tombot és strukturakat kell irnunk
fajlba és olvasnunk fajlbél., akkor ezekhez a miveletekhez a write és a read
tagfiiggvényeket hasznalhatjuk.

ostream: :write tagfliggvénye:

ostream& write (const signed char*, int n);
ostreamé& write (const unsigned char*, int n);

istream. . read tagfiiggvénye:

istream& read(signed char*, int);
istream& read(unsigned char*, int);

frjunk programot, amely az alabbi tipust struktira adatmezdit TT.DAT f4jlba
irja.

typedef struct/{
char neve[20];
int kora;
float atlaga;
} TANULO;

/* bip dr.cpp */

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <string.h>

typedef struct{
char neve[20];
int kora;
float atlaga;

} TANULO;

void main ()

{
TANULO t;
ofstream out tanulo;
strcpy(t.neve, "Z201li");
t.kora = 16;
t.atlaga = 4.5;

cout << "Tanuld neve : " << t.neve << endl;
cout << " kora : " << t.kora << " ,ves" << endl;
cout << " dtlaga: " €4 t.atlaga << endl;
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cout << "A tt.dat fajlba kiirva." << endl;
sut tanulo.open("tt.dat"):;
Outftanulo.write((char*)&t, sizeof (TANULO) ) ;
out:tanulo.close();

}

A program futasanak ereménye:

Tanuld neve r Foli
kora : 16 éves
dtlaga: 4.5

A tt.dat fajlba kiirva.

{rjunk programot, amely a TT.DAT f4jlt beolvassa!

*"bin olv.cpp */

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <string.h>

typedef struct({
char neve[20];
int kora;
float atlaga;

} TANULO;

void main ()
{
TANULO t;
ifstream in_ tanulo;
#n tanulo.open ("tt.dat™);
in tanulo.read((char*)&t, sizeof (TANULO));

cout << "A tt.dat f4jl tartalma: " << endl;

cout << "Tanuld neve : " << t.neve << endl;

cout << " kora : " << t.kora << " ,ves" << endl;
ot << " adtlaga: " << t.atlaga << endl;

in tanulo.closel();

}

A program futdsanak eredménye:

BRCE.dat fajl tartalma:

Tanuldé neve : Zoli
kora : 16 éves
dtlaga: 4.5
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Modositsuk a BIN_IR.CPP programot, amellyel néhany tanulé adatat taroljuk a
TANULOK.DAT f3jlba!

JR pon 3r@.epp B

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <string.h>

typedef struct{
char neve[20];
int kora;
float atlaga;

} TANULO;
void main ()
TANULO t;
int S o -
ofstream out tanulo;
cout << "A tanuldk szédma: "; cin >> n;
out tanulo.open("tanulok.dat");
cout << "A tanuldk adatai: " << endl;
for(i = 0; i<n; i++)
{
cout << "\nA tanuldé neve : "; cin >> t.neve;
cout << "A tanuld kora : "; cin >> t.kora;
cout << "A tanuld &tlaga: "; cin >> t.atlaga;

out tanulo.write( (char*)&t, sizeof (TANULO));
cout << endl;
}

out_tanulo.close();

}

A program futdsdnak eredménye:

A tanuldk szama: 5
A tanuldk adatai:

A tanuld neve : Zoli
A tanuld kora s 12

A tanuld atlaga: 4.5
A tanuld neve : Kati
A tanuld kora g 1.0

A tanuld atlaga: 3.4

A tanuld neve : Szilvi
A tanuld kora : 9

A tanuld atlaga: 4.2

A tanuld neve : Endre
A tanuld kora : 14

A tanulo atlsga: 2.9
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.
A tanuldé neve : Anna
A tanuld kora : 16

A tanuld atlaga: 4.4

A TANULOK.DAT {4 tartalméanak készitsiik el a listajat, majd az elsé és a
negyedik tanulé adatait frassuk ki. A feladat megoldashoz hasznaljuk a tellg és
a seekg tagfiiggvényeket!

A tellg tagfiiggvény az aktudlis fajlpoziciot adja vissza:

long tellg();

A seekg tagfiiggvény a fijlban az aktudlis poziciét athelyezi az offset
paraméterben megadott bajttal, a dir pedig megadja az offset athelyezési
jranyat.

istream& seekg(streamoff offset, seek dir dir);

Az irany a seek dir sorszamozott tipusban van definialva:

enum seek dir (beg,cut,end);

4% file bin2.cpp */

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <string.h>

typedef struct/{
char neve[20];
int kora;
float atlaga;

} TANULO;

void main ()
{
TANULO t[20], tl, tZ2;
int i = 0;
streamoff k;
ifstream in_tanulo;
in tanulo.open("tanulok.dat");
in_tanulo.read((char*)&t[i], sizeof (TANULO) ) ;
while(!in tanulo.eof())

{

cout << "Tanuld neve : " << t[i].neve << endl;

cout << " kora : " << t[i].kora << " éves" << endl;
cout << v dtlaga: " << t[i].atlaga << endl;

S o o

in tanulo.read((char*)&t[i], sizeof (TANULO)):;
}

in_tanulo.close();
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in tannle.open("tanulok.dat"™) ;

E =

in tasfitla.tellyg () :
cout << "\nAz aktudlis poziciéd:

in tanwlo.sseky(k) ;

in tanulo.read({char*)&tl,
"\nTanuld neve

cout <<
EONE <<
et <<

kora

dtlaga:

"

Togs ki

sizeof (TANULO) ) ;

" << tl.neve
<€ tl.kora <<

<< endl;
" aves"

<< tl.atlaga << endl;

in _tanule.seekyg (ZLi¥sizeof (TANULO) 4+l ;dost scur] ;
sizeof (TANULO)) ;

in tanulo.read( (char*)&t2,
"\nTanuld neve

cout <<
cout <<
cout £<

"

"

kora

atlaga:

in_tanulo.cleose ()

}

LA

" << t2.neve
<< t2.kora <<

<< endl;
" éves"

<< tZ2.atlaga << endl;

A program futdsénak eredménye:

Tanuld

Tanuld

Tanuld

Tanuld

Tanuld

neve
kora
atlaga:
neve
kora
dtlaga:
neve
kora
atlaga:
neve
kora
dtlaga:
neve
kora
atlaga:

ol

12 éves
4.5
Kati

10 éves
3.4
Szilvi
9 éves
4.2
Endre
14 éves
2.9
Anna

16 éves
4.4

Az aktudlis pozicid: O

Tanuld

Tanuld
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neve
kora
atlaga:

neve
kora
dtlaga:

Zoli
12 éves
4.5

Endre
14 éves
29

<<

L =

endl;

endl;
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1.17. A main fiiggvény

Minden C(++) program koételezben tartalmaz egy main nevii fliggvényt. Defi-
nialasanak helye lényegtelen, akarmelyik forrasfajl tartalmazhatja tetszdleges
elhelyezésben, a vezérlést a program induladsakor — a megfeleld inicializal6
rendszerrutin (startup kéd) lefutdsa utdn — mindenképp a main kapja meg.

A main visszatérési tipusat kétféleképpen 1s meg lehet adni: int-nek és void-
nak deklaralva. (Ne feledjik el, ha nem adunk meg tipust a definicioban, a
fordité automatikusan int-et tételez fel.) A visszaadott érték, ha van, a program
4n. statuszkodja lesz. Ezt a program futdsa utdn megvizsgalhatjuk a DOS-ban
az ERRORLEVEL bacth funkcioval.

Amennyiben programunkat nem a COMMAND.COM inditotta el, hanem egy
masik felhasznaldi program hivta (lasd a spawn ¢és exec fiiggvénycsaladot a
process.h fejléc fajlban), akkor az megkapja a visszaadott statuszkodot és fel-
hasznalhatja annak eldontésére, hogy programunk sikeresen futott le vagy sem.
Megallapodas szerint a 0 statuszkod sikeres végrehajtast jelent, az ettol eltér6
értékekkel pedig a hiba jellegét is lehet kozo6lni (példaul fatalis hiba, fajlkeze-
lési hiba, Ctrl Break, stb.). Minden komolyabb programnak illik visszadni sta-
tuszkodot — erre legtobbszor az exit fiiggvényt hasznaljuk (melyet szintén a
process.h fajlban definialtak). Ennek elénye, hogy a hibat €szlel6 barmely ru-
tinbol meghivhaté az exit, nem sziikséges a vezérlést — a hibainforméci6 cipe-
1ésével — visszajuttatni a main-hez, bar sokszor elég nehéz megtalalni egy eldu-
gott exit hivast.

A main meghivasakor harom paramétert kap, de ezek koziil csak annyit kell
atvennie, amennyire ténylegesen sziiksége van. Elhagyni azonban csak hatulrol
elére haladva lehet a paraméterlistar6l. A main teljes deklaracioja:

int main (int argc, char *argv([], char *env]([]);

Az argc paraméter megadja a parancssorban atadott argumentumok szamat. Az
argv[] az egyes paramétercket tartalmazd sztringekre mutatdé pointerek
tombje, az env/] pedig az Gn. kdrnyezeti valtozdkat (current variables) €s érté-
kiiket tartalmazo sztringek mutat6tombje.

Ha a programunk neve PROG, akkor a

SET KV = ALMA
PROG alfa beta GAMMA
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DOS parancssorok hatasara a PROG-ban 1év6 paraméterei igy alakulnak:
— argc értéke 4

— argv[0] a PROG teljes elérési utjara mutat,

— argv[l] az "alfa' sztringre mutat,

— argv[2] a "beta" sztringre mutat,

— argv/[3] a"GAMMA" sztringre mutat,

— argv[4] értéke NULL,

— envfn] a"KV = ALMA" sztringre mutat.

Az n értéke fligg attol, hogy milyen kornyezeti valtozék voltak méar korabban
definiadlva. Az env tomb végét szintén a NULL értékii elem jelzi.

A kornyezeti valtozék megadasanak altalanos alakja:
SET ENVAR = value

— ENVAR a kornyezeti valtozé neve (példaul PATH vagy COMSPEC).
— value értéke az ENVAR beadllitasatol fliigg, PATH esetén példaul lehet
C:\DATA vagy COMSPEC esetén C:\DOS\COMMAND.COM

[rjunk olyan programot, amely a program inditasakor megadott két fajl nevét
paraméterként veszi at. Az els6 fajlbol karakterenként olvasunk, a kisbetiiket
alakitsuk &t nagybetlikké és irjuk ki a masodikként megadott fjlba.

A feladat megoldasat a PRG MAIN.CPP allomany tartalmazza.

A SZOVEG.DAT tartalma:

Ez egy proba adat az islower es toupper hasznalatara.

[%* prg maEin.opp *F
#include <iostream.h>
$include <fstream.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>
#include <process.h>
int main(int argc, char *argv|(])
{
ifstream inp;
ofstream out;
char kar;
char InpFileName[13], OutFileName[13];
if ( argc <=2 ) cout << "Hi&nyos paraméterek!";
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else

{
strcpy (InpFileName, argv|

3]
strcpy (OutFileName, argv[2]
inp.open (InpFileName) ;
if( inp.fail())

{
cout << InpFileName << " nem létezik!" << endl;
exit (1) ;

}

out.open (OutFileName) ;

if( out.fail())

{
cout << OutFileName << " nem létezik!" << endl;
axit (2) ;

}

while (!inp.eof())
{
inp.get(kar);
if( kar !'= ' ' && kar !'= '.")
{
if(islower (kar)) kar
}
cout << kar;
oukt .pukt (kar) ;

toupper (kar) ;

}
cout << endl;

inp.close();
out.clecse () ;

}

return 0;

}

Inditsuk el a programot az alabbi modon:
pPrg main szoveg.dat atir.dat

A program futdsanak eredménye:

EZ EGY PROBA ADAT AZ ISLOWER ES TOUPPER HASZNALATARA.
Az eredmény a képernyOre és a ATIR.DAT fijlba is kiirodik.

Az ATIR.DAT tartalma:

EZ EGY PROBA ADAT AZ ISLOWER ES TOUPPER HASZNALATARA.
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1.18. Az elofeldolgozé

Minden C(++) forditoprogram szerves részét képezi az un. eldfeldolgozo
(preprocessor). A forditéprogram és a preprocesszor kapcsolatat ugy kell el-
képzelni, hogy a tulajdonképpeni forditdé nem is latja a forrasszoveget, hanem
csak azt, amit ebbdl az eléfeldolgozd készit a szamara. A belsd forditdé nem
ismeri a megjegyzések szintaxisat, ugyanis nincs ra sziiksége: a neki atadott
sorokbol az eléfeldolgozd azokat "kiirtja". A Borland C++ integralt fejleszt6i
rendszerénél a két rész kapcsolata olyan szoros, hogy nincs is lehet6ség az
elofeldolgozo kimenetének a megtekintésére.

Az eldfeldolgozd egy sororientalt, szovegfeldolgozo (mas széval makronyelv),
ami semmit sem "tud" a C(++) nyelvrdl. Ez két fontos kovetelménnyel jar: az
elofeldolgozénak sz6ld utasitdsokat nem irhatjuk olyan kotetlen forméban,
mint az egyéb C(++) utasitasokat (tehat egy sorba csak egy utasitas keriilhet és
a parancsok nem léghatnak at a masik sorba, hacsak nem jeloljik ki
folytatdsornak); masrészt minden, amit az el6feldolgoz6 mivel, szigorian csak
szovegmanipulacid, fiiggetleniil attol, hogy C(++) nyelvi alapszavakon, kifeje-
zéseken vagy valtozokon dolgozik. A preprocesszornak sz616 parancsokat a sor
elején (esetleg szokozok és/vagy tabulatorok utan) allé # karakter jelzi.

1.18.1. Szimboélumok és makrok

Az elbéfeldolgozoénak szintén lehetnek "valtozoéi", ezeket szimbolumoknak, il-
letve makrdknak nevezziik, és ugyanaz a képzési szabaly vonatkozik rajuk,
mint més azonositdkra. Azért, hogy a preprocesszor szamara definialt szimbg-
lumok a C(++) forrasnyelvi szovegben élesen kiilonvaljanak a programban
hasznalt azonositoktdl, szokas szerint a szimbdélumokat csupa nagybetiivel ké-
pezziik. Szimbolumokat a kévetkez6 paranccsal hozhatunk létre.

fdefine szimbdélum helyettesitendd szdveg

A harom f6 rész tetszéleges szamu, minimum egy szokoz és/vagy tabulator
véalasztja el. Az el6feldolgoz6 minden beérkezé sort atvizsgal, tartalmaz-e he-
lyettesité karaktersorozatot, és jbol atvizsgalja a sort szimbolumokat keresve,
amit 4j helyettesités kovethet, stb. Mindaddig folytatédik ez a folyamat, amig
vagy nem talal a sorban szimbdélumot, vagy csak olyat talal, ami mar egyszer
helyettesitve lett (a végtelen rekurziok elkeriilésére).
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e ammm————

példak szimbélumdefiniciora:

#define EOS RO

#define MENUCOL 20

#define MENULINE 5

#define BORDER 2

#define MENUROW (MENULINE+BORDER)
#define MENUSIZE (MENUROW*MENUCOL)

A fenti definicidk a szimbdlumok leggyakrabban hasznalt teriiletét mutatjak be:
legtobb hasznuk az, hogy a kiilonb6z8 "blivkonstansok" névvel ellatva egy
helyre gyljthetjiik 6ssze, vildgosabba téve hasznalatukat és megkdnnyitve mo-
dositasukat. Az utolsé példat annak illusztrdldsara hoztuk fel, hogy milyen
fontos szem el6tt tartani azt, hogy széveghelyettesitésrél van sz6. Ha a latszé-
lag felesleges zargjelpart elhagynank, akkor a kdvetkezd sorbdl

#define MENUSIZE (MENUROW*MENUCOL)
az alabbi keletkezne
#define MENUROW MENULINE+BORDER*MENUCOL

ami végeredményben a kivant 140 helyett 45-6t eredményezne mindentitt, ahol
MENUSIZE-t hasznaljuk. Mivel a felesleges zar6jelek bajt nem okozhatnak,
szokjuk meg, hogy minden definicioban szerepl6 kifejezést zargjeleziink.

A makrok lehetové teszik azt, hogy a szoveghelyettesités paraméterezhet6 le-
gyen. A paraméterek szadméara nincs elvi korlat megadva. Példak
makrodefiniciora:

#define abs (x) ((x) < 0
< |

T —=0(R)) & £=))
#define min(a,b) ( (a) ) 7 :

b

Figyeljiik meg, hogy — szintén a szoveghelyettesitést szem el6tt tartva — makrok
esetében nemcsak a helyettesité kifejezés, de a helyettesitd paramétereket is
zardjelekkel védjik. Az els6 példadban szerepld makro alabbi alaku hivasa:

alfa = abs(y+2);

igy a kovetkez6 sort eredményezi

alfa = ((y+2) < 0 ? (-(y+2)) 67200 B
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Ha y értéke -3, akkor alfa-ba 1 keriil, mint az varhat6é. Ha azonban a definicig
helyettesité részében az x-et védo zardjeleket elhagytuk volna, akkor alfa 5-6t
kapna értékiil. Itt hivjuk fel a figyelmet arra is, hogy alfa kiszamitasahoz a fenti
esetben a y+2 értékét kétszer kell meghatarozni. Egyszer a feltétel kiértékelé-
sekor, aztan az eredmény meghatarozasahoz. Ez komplikaltabb kifejezés eseté-
ben a program hatékonysagat jelentésen ronthatja. Nagyobb bajt okoz azonban
az, hogy a C-ben bizonyos kifejezéseknek un. mellékhatasuk is lehet (példaul a
kifejezés tartalmazhatja olyan fiiggvény meghivasat, ami a kivant érték ki-
szamitdsa mellett, azt ki is irja a képernydre), és a tobbszori kiértékelés a mel-
I€khatas tobbszori jelentkezését vonja maga utan (példanknal a részeredmény
kétszer kertl kiirasra). Az ilyen makrok hasznalatdnal ezért célszerlibb az adott
kifejezést egy ideiglenes valtozoba helyezni, és azzal meghivni a makrot. A
makrok hasznalatanak szintaxisa, mint majd latni fogjuk, megegyezik a fiigg-
vények hivasanak szintaxisaval. Ez nem véletlen, ugyanis tobb konyvtari
"fliggvényt" példaul sok C(++) rendszer makréként valdsit meg, ilyen
"fuggvény" a getchar() is, ami a hasznélatat nem befolyasolja — a fent emlitett
kivételektdl eltekintve, mint példaul foupper(), tolower(), min(), max() stb. —
ugyanakkor a rutinhivasok elmaradasa miatt gyorsabb kédot eredményez. Fel-
hasznalhatok a makrok arra is, hogy a program egy 0j telepitésnél az adott
rendszerben esetleg eltéré nevii, vagy paraméterezésti konyvtari fiiggvényeket
segitségiikkel a korabbi alakban hasznalhassuk.

Ha egy szimbdlum vagy makré altal lefoglalt azonositét fel szeretnénk szabadi-
tani, azt az

fundef szimbdlum

utasitassal tehetjilk meg. Ezt k6vetéen az elofeldolgozo a szimbdlum (makrd)
tovabbi eldforduldsait nem kiséri figyelemmel. Természetesen egy ujabb
#define utasitassal Gjra definidlhatjuk ezt a szimbdlumot is.

Megjegyzések:

— A kovetkezd szimbolumok nem szerepelhetnek sem #define, sem #undef
direktivdkban, mert foglalt kulcsszavak:
_STDC ___FILE __LINE
__DATE = TIME
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Két szintaktikai egységet (token-t) egybe lehet forrasztani egy makré defi-
nicids részében, ha ## valasztja el 6ket egymastol (és barmelyik oldalon
esetleg sz0k6zok). Az el6feldolgozo eltavolitja az esetleges szokdzoket €s a
## jelet, és egyesiti a két kiilonallé szintaktikai egységet. Ily modon lehet
valtozdkat konstrualni. Példaul a #define VAR(L,J) (I ## J) makrddefiniciod
esetén a VAR(x,6) szovegbdl x6 lesz a kifejtés utan.

A makrok definicids részében 1évo beagyazott makrok kifejtése a kiilsod
makré kifejtésekor torténik meg, nem pedig a definicidjakor. Ennek legin-
kabb olyankor van jelent6sége, amikor egy beagyazott makrdt #undef
direktivaban is hasznalunk.

A # karakter elhelyezhetd barmely makrdéargumentum elétt, ilyen médon
azt sztringgé alakitva. A makré kifejtésekor a #arg alaku paraméter hivat-
kozasoknak az "arg" alakja helyettesitédik. Példaul a

#define PRINTVAL (value) printf (#value"=%d\n",value)

makrodefinicid esetében a

int counter = 0;

PRINTVAL (counter) ;

programrészletbol

int counter = 0;

printf (Meounter™ T=%d\n",counter) ;

lesz. A fenti printf utasitas pedig ekvivalens a

printf ("counter=%d\n", counter) ;

utasitassal.

— Mas implementaciokkal ellentétben a Borland C++ el6feldolgozdja nem

végez paraméterhelyettesitést sztringeken és karakterallanddkon beliil.
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1.18.2. Feltételes forditas

A C(++) nyelvi feltételes forditas lehetdségét szintén a preprocesszor biztositja,
Ennek altalanos formaja:

#if feltétel
#elif feltétel
#else

#fendif

ahol a feltétel konstans értéke vagy igaz (nem nulla), vagy hamis (nulla). Az
#elif 4gbol tetszbleges szamu lehet, akar el is maradhat, csakugy, mint az #else
ag. Ha az elsé feltétel nem teljesiil, akkor az eléfeldolgoz6 a #if utasitast ko-
vetd elso #elif, #else, illetve #endif direktivaig terjedd sorokat figyelmen kiviil
hagyja — tehat ezekben szerepelhetnek akar szintaktikailag hibas C++
utasitasok is —, és a kovetkez6 #elif utasitast veszi hasonloképpen, ha van. Ha
egyik feltétel sem teljesiil, és van #elif ag, akkor csak az abban szerepl6 sorok
keriilnek tovabbi feldolgozasra. Ha valamelyik feltétel igaz volt, akkor az adott
agat kovetd els6 #elif vagy #else utasitdstél — ha van ilyen — a megfelel
#endif-ig terjed6 sorok lesznek "eldobva". A feltételes forditasu részek tetszo-
leges mélységben egymasba agyazhatok, példaul:

#if ALFA < 3

$if defined (BETA)

#else

fendif

#elif A-L.F‘A < 10

Jendif
A defined (szimbdélum) alaku kifejezés akkor igaz, ha az adott szimbolum —
tetszbleges értékkel — definidlva van, egyébként hamis. Az #if defined

(szimbo6lum) a kovetkez6 alakban is irhatd: #ifdef szimbdlum, illetve a feltétel
negaltjanak megfelelden 1étezik #ifndef szimbolum alaku utasitas is.
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1.18.3. Eloredefinialt szabvanyos szimbélumok

A Borland C++ mind az 5, az ANSI altal megkivant eléredefinialt szimbdlumot
rendelkezésre bocsatja. Mindegyik szimbdlum két-két alahiuzas karakterrel
kezdddik és végzddik. Ezek a kdvetkezok:

— _ LINE__ Az aktualis forrasfajl feldolgozas alatt all6 soranak sorszédma 1-

ré] indul.
— _FILE __ Az aktudlis forras- vagy fejléc f4jl nevét tartalmazé
sztringkonstans.

— __ DATE__ Az a datum, amikor az el6feldolgoz6 az aktudlis forrasfajl fel-
dolgozasahoz hozzakezdett, sztringkonstans formajaban.

— _ TIME__ Az az id6pont, amikor az el6feldolgoz6 az aktudlis forrasfajl
feldolgozasahoz hozzakezdett, sztringkonstans formajaban.

— __ STDC__ A szimbo6lum 1 értékkel definidlva van, ha az Ansi keyword
only forditasvezérlé kapcsold On-ra van allitva (ilyenkor a fordité csak az
ANSI 4&ltal tdmogatott kulcsszavakat ismeri fel), egyébként a szimbolum
definialatlan.

1.18.4. A Borland C++ sajat eloredefinialt szimbolumai az 5.02 verziéoban

1.18. tablazat

Makré Ertéke Jelentése

EEBCOPT 1 Minden olyan forditéban definialva van, amelyben
- van optimalizalé.

_ BCPLUSPLUS__ 0x340 Definialva van, ha C++ forditast irtunk eld. Ertéke

késobbi verziokban novekedhet. Ez a forditd verzid
szamara utal.

__ BORLANDC__ 0x460  Verzidszam. Késobbi verzidban névekedhet.

EECDECL, ' 1 Akkor van definidlva, ha a hivasi konvenciot C-re
allitottuk, egyébként definialatlan.

__CHAR UNSIGNED 1 Alapértelmezésben definidlva van, azt jelzi, hogy a
char unsigned értelmezésii. A -K opcidval
kikapcsolhatd.

_ CONSOLE Csak a 32 bites forditoban érhetd el. Ha definialva

van, azt jelzi, hogy a program csak konzol alkalma-
Zas.
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Makré Ertéke Jelentése
__cplusplus 1 C++ forditasi modban definidlva van, egyébként
nem.
DLL 1 Definidlva van ha a program kddgeneralasa

(prolog/epilog) Windows DLL tipusura van allitva,
egyeébként nincs definidlva.

_M_IX86 1 Mindig definialva van.
__MSDOS__ 1 Egész konstans.
MT 1 Csak akkor van definidlva a 32 bites fordito

szamara, ha a -WM opciét hasznaljuk. Ebben az
esetben a tobbszalas (multithread) konyvtar keriil
beszerkesztésre.

__ OVERLAY__ 1 A Borland C++ fordité csaladra jellemzd opcid.
Eléredefinialt értéke 1. Ha a -Y opcidval enge-
délyezziik az overlay forditast. Ha nem enge-
délyezziik, akkor definidlatlan ez a makro.

__PASCAL__ 1 Definialva van, ha hivasi konvenciéot PASCAL
tipusura allitottuk, egyébként definialatlan.

__TCPLUSPLLIS 0x340 Verziészam.

_ TEMPLATES 1 A Borland C++ forditdkra jellemz6. 1 értékkel van

definialva C++ fajlok forditdsa esetén (azt jelenti,
hogy a Borland C++ tamogatja a templatek
hasznalatat), egyébként definialatlan.

T8 | A 32 bites fordité hasznalata esetén mindig 1
(igaz) érteki.

__TURBOC__ 0x460 Verzidészam, késobb ndvekedhet.

_WCHAR_ T 1 Csak C++ programok esetében van definialva, azt
jelzi, hogy a wehar _t beépitett adattipus.

_WCHAR_T_DEFINED | Csak C++ programok esetében van definidlva, azt
jelzi, hogy a wchar _t beépitett adattipus

_Windows Windows 16 és 32 bites forditasok esetében defini-
alva van.

_ WIN32 | A 32 bites forditd esetében mindig definialva van,

mind konzol applikacidk, mind grafikus felhaszna-
161 feliilettel rendelkez6 alkalmazasok esetében.

1.18.5. Fajlbeépités
Igen gyakran hasznaljuk a preprocesszor fajlbeépitési (file include) képességét.

Segitségével teljes fajlok épithetdk be a forrasunkba, pontosan gy, mintha ott
szerepelnének beirva. Az ilyen beépitendé include fajlok egy helyen Ossze-
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"

gytijtve tartalmaznak szimb6lum és makrodefiniciokat, struktarakat irnak le,
mas modulokkal definiélt tarolasi egységeket deklaralnak stb. A Borland C++
rendszer nagyszamu include fajlt bocsat a programozok rendelkezésére, ame-
lyek koziil az adott feladathoz sziikségeseket épithetik be. A fejléc fajlok kiter-
jesztése hagyomanyosan .h (header file). Az include fajlokba beagyazva lehet-
nek Ujabb beépitési utasitasok stb. A beépitési utasitas altalanos alakja:

#include <file-név>

vagy
#include " file-név "

vagy
#include szimboélum

"

A harmadik verzié esetében az include argumentumdaban sem a < jel sem
(idézojel) nem szerepel az include-ot kovetben. A preprocesszor feltételezi,
hogy a szimbolumot egy makroként definialtuk és értéke az elsd két formatum
szerinti f4jlnév megadas.

1.18.6. Forditasi hibaiizenetek

ferror HIBAUZENET

Ez a direktiva az alabbi formatumu forditasi hibaiizenetet generalja:

Error: filename line# : Error directive: HIBAUZENET

Ezt a direktivat altalaban olyan feltételes forditasi utasitasok kézé agyazzuk be,
amelyek segitségével nemkivanatos forditasi hibakat igyeksziink elkapni. Nor-
malis esetben a forditasi feltétel hamis lesz. Ha a hibafeltétel igaz, akkor azt
szeretnénk, hogy a forditdé egy hibaiizenetet nyomtasson és alljon meg. Ez a
#error direktiva segitségével érhetd el.

Példaul:
#if (SAJATSZIMBOLUM != 0 && SAJATSZIMBOLUM != 1)
#error SAJATSZIMBOLUM erteke 1 vagy 0 kell legyen
#endif

1.18.7. Implementacio-fiiggé vezérlosorok

Ez az Gn. pragma direktivak, amelyeknek altalanos alakja:

#pragma direktivanév paraméterek
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Ezekben minden forditonak lehet6ésége van arra, hogy tetszbleges, implemen-
tacio-fliggd vezérlbutasitast szabjon meg, ugyanis — definicid szerint — ha egy
fordité nem ismer fel egy pragma direktivanevet, akkor az egész sort figyelmen
kiviil kell hagynia.

A Borland C++ 5.02-es verzio6 a kovetkez6 pragma utasitasokat ismeri:

fpragma argsused

Csak fliggvénydefinicidk kozott hasznalhatd és csak a kovetkezd fiiggvényre
van hatasa. Letiltja a kovetkezo6 hiba lizenetet:

Parameter név is never used in function figgvénynév

#pragma anon struct on / off

Az anon_struct on direktiva lehetdvé teszi, hogy osztalyokba agyazott anonim
struktirakat hasznéljon.

ffpragma codeseg <szegmens név> <osztaly> <csoport>

Ezen direktiva segitségével megnevezhetd az a szegmens név, osztaly vagy
csoport, amelyet egy fliggvényhez rendeliink. Paraméter nélkiil hasznalva ezt a
direktivat, az alapértelmezés szerinti kddszegmens lesz felhasznalva.

fpragma comment tipus "sztring"

Ezen direktiva segitségével megjegyzés rekordok irathaték a kimeneti .OBJ

allomanyba.
A tipus a kovetkezo lehet:

exestr A string az .OBJ f3jlba keriil oly médon, hogy a programszer-
keszt6 azt elhelyezi a futtathaté allomanyban. A program fut-
tatasakor a sztring nem t6Itddik be a memoriaba, de a diszken
keres6programmal megtalalhato.

lib A kommentként az .OBJ fajlba irt sztringet a programszer-
keszt6 konyvtarkeresési utnak tekinti.
user A fordit6 a sztringet a .OBJ fajlba irja, de a programszerkeszt0

ezt nem veszi figyelembe.
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e

ypragma exit fluggvénynév <prioritas>

Ez a direktiva hasznalhat6é arra, hogy megadjuk annak a fiiggvénynek a nevét,
amelyiket a programbdl valo kilépéskor, az _exit eldtt aktivizalni kell. A priori-
tas 64-255 kozotti érték kell legyen, a legnagyobb prioritas: 0. A nagyobb
prioritasu  fuggvények késébb keriilnek meghivasra a programbol vald
kilépéskor. Ha nem adjuk meg, a prioritas értcke 100. A 0 és 63 kozotti
prioritas kozotti értékeket a C kényvtarak hasznaljak.

4jpragma hdrfile "f&jlnév.CsSM"

Ezzel a direktivaval adhaté meg annak a fijlnak a neve, amelyikben az elére
leforditott fejléceket (precompiled header) taroljuk. Ha nem hasznalunk elére
leforditott fejléceket, akkor nincs hatasa.

#pragma hdrstop
Ezzel a direktivaval jelezhetd az el6reforditando fejlécfajlok listajanak vége.
$pragma inline

Ez a direktiva megfelel a -B parancssor opcionak, vagy az integralt fejleszt6i
koérnyezet (IDE) inline opcidjanak.

#pragma intrinsic [-]fliggvénynév

Ez a direktiva hasznélhat6 arra, hogy feliilbirdljuk azokat a parancssor paramé-
tereket vagy IDE opcidkat, amelyek az inline fliiggvény kezelésre vonatkoznak.

#pragma message szdveg

Ennek segitségével a forditas soran a felhasznalé altal megadott szoveg irathatd
a forditasi listaba. Példaul:

#ifdef __ BORLANDC

#pragma message On a BC++ _ BORLANDC  verzidéjat hasznalja.
#else :

#pragma message ("On nem a BC++ forditét hasznédlja!")

#fendif

Ez a masodik forma a Microsoft C forditéval kompatibilis.

123



1. FEJEZET

#pragma option [opcidk ...]

Ezzel a pragma utasitassal parancssor opcidokat adhatunk meg forrdsprogramon
beliil.

ffpragma saveregs

Ez a pragma garantdlja, hogy egy huge fiiggvény nem valtoztatja meg a regisz-
terek értékét, amikor aktivizalasra keriil. Sokszor assembly nyelvi kéd illeszté-
sénél hasznaljuk. A direktivat kézvetlentiil a fliggvénydefinicid eldtt kell elhe-
lyezni, és csak az Ot kovetd fiiggvényre hat.

#pragma startup fuggvénynév <prioritéas>

Ez a direktiva hasznalhatd arra, hogy megadjuk annak a fliggvénynek a nevét,
amelyiket a programba vald belépéskor a main el6tt kell aktivalni. A prioritis
64-255 kozotti érték kell legyen. A nagyobb prioritasu fliggvények elobb keriil-
nek meghivasra a programba vald belépéskor. Ha nem adjuk meg, a prioritas
értéke 100. A 0 és 63 kozotti prioritds kozotti értékeket a C konyvtarak
hasznaljak.

#pragma warn [+]|-].]www

Segitségével a figyelmeztetési szint allithatd at. Példaul:

#pragma warn +xxx

#pragma warn -yyy
#pragma warn .zzz

A fenti utasitdsok hatdsara az xxx figyelmeztetd lizenet generalasat bekapcsol-
juk, az yyy lizenetét kikapcsoljuk, mig a zzz lizenetre vonatkozo értelmezést az
eredeti értékre allitjuk vissza. A hasznalhat6 harombetis kédok listdja az integ-
ralt fejleszt6i kornyezetben a help funkciéval (command line options tételnél)

lekérheto.
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2. C++ nyelv tulajdonsagai

Ebben a fejezetben megismerkediink azokkal a tulajdonsigokkal, amivel a
C++nyelv kiboviilt: hivatkozas (v. referencia) tipus, 1j operatorok és a fliggvé-
nyek atdefinialasa.

2.1. C++ hivatkozas (referencia) hasznalata

Mig a C nyelvben a fliggvényargumentumok érték szerint adédnak 4t, addig a
C++ az argumentumokat érték szerint és hivatkozassal is at lehet adni a
fiiggvényeknek. A C++ hivatkozasi tipus, amely a pointer tipushoz szorosan
kapcsolodik, az objektumokra alternativ tipusokat hoz létre és a fiiggvénynek
hivatkozassal adja 4t az argumentumot. Valdéjdban tehat cimszerinti
paraméteratadas torténik a fliggvénynek, de a fliggvényhivaskor nem pointer
értéket kell az aktualis paraméterlistan elhelyezni; elegendd egy valtozot
megadnunk. A forditoprogram gondoskodik arrél, hogy a valtozéra vonatkozo
referencia helyettesitddjék be, ha a formdlis paraméterlista szerint az adott
argumentum hivatkozas (referencia) tipusu; hasonléan a Pascal eljardsok VAR
paramétereihez. Mig a C nyelvben mutatok segitségével tudjuk a fiiggvény
paraméterek €rtékét a fliggvényben valtoztatni, addig a C++ nyelvben ez a
referencia tipus segitségével egyszeriibben megoldhaté.

2.1.1. Egyszerii hivatkozasok

A hivatkozasi tipus felhasznalasaval mar létez6 valtozdkra hivatkozhatunk,
alternativ nevet definidlva. A definicié formaja:

tipus& azonositd = objektum;

A referencia definialasakor kotelezd értéket adnunk:
int k;

int& n = k; // n a k vdltozd alternativ (alias) neve
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2.1.2. Hivatkozasi tipusi fiiggvényparaméter

A C++ hivatkozéasok hivatkozasok leegyszertsitik a fliggvényparaméterek
megvaltoztatasanak mechanizmusat, mert kikiisz6boélik mutaté- €s a nem mu-
tatd valtozokat.

Példakon keresztiil mutatjuk be a hivatkozasi tipusa paraméterek hasznalatat.

£* ref 1l.c¢pp */
#include <iostream.h>
void olvas( double *x1, double *x2);
void ref olvas (double& wl, double& w2);
double osszeg 1 (double x1, double x2);
double osszeg 2 (double *x1, double *x2);
double osszeg_ ref (double& wl, double& x2);
void kiir (double x, double y);
void main ()
{
double dl,d2,rl,r2;
olvas (&dl, &d2) ;
kiir(dl,d2);
godt <€ "\rigsszey 1z ™ << esszeg 1 idl,d2);
cout << "\nosszeg 2: " << osszeg 2(&dl,&d2) << endl;

ref olvas{rl,x2};
kiix(rl,x2);
cout << "\nosszeg ref: " << osszeg _ref(rl,r2) << endl;

}
void olvas( double *x1, double *x2)

{
cout << "\nl. adat: "; cin >> *xl;
colit ¢ "2. ddaty "y cin >3 *x2;
}
void ref olvas(double& wl, double& w2)
{
cout << "\nl. adat: "; cin >> wl;
cout << "2. adat: "; cin >> w2;
}
double osszeg 1 (double x1, double x2)
{
return (x1+x2);
}
double osszeg 2 (double *x1, double *x2)
{

return (*xl+*x2);

}
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double osszeg ref (double& wl, double& w2)
{

return (wl+w2) ;

}
void kiir (double x, double y)

{

cout << "Beolvasott adatok : " << x << " " << y << endl;
}
A program futasanak eredménye:

i@ adat: 2
i iadat: 3
Beolvasott adatok : 2 3

osszeg _1l: 5
osszeg _2: 5

ileradat: 5
2. adat: ©
Beolvasott adatok : 5 6

osszeg_ref: 11

A pointer tipust valtozok esetén hasznalt hivatkozast az alabbi program
mutatja be. :

e ref 2.cpp */
#include <iostream.h>
$#include <stdlib.h>
void olvas( double *xl1, double *x2);
void ref olvas (double& wl, double& w2);
void kiir (double x, double V) ;
void main ()
{
double *dl, *d2;
dl = (double*)malloc (sizeof (double));
d2 = (double*)malloc (sizeof (double)):;
olvas (dl,d2);
lsiticy (*dl, *d2) ;
Beft jolvas (*dl, *d2) ;
kiir(*dl, *d2) ;
}
void olvas( double *x1, double *x2)
{
Eont << "1, adat: "; cin >> *xl;
cout << "2, adat: "; cin >> *x2;

}
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void ref olvas(double& wl, double& w2)
{

ot < Y1, gdats " gifg B3 wils
cout <€« "2, adat: "5 ecin 3> wW2;

}
void kiir (double x, double vy)

{
cout << "Beolvasott adatok : " << x << " " << y << endl;

}

A program futdsanak eredménye:

1. adat: 1
2. adat: 2
Beolvasott adatok : 1 2
1. adat: 3
2. adat: 4
Beolvasott adatok : 3 4

2.2. C++ operatorok

A C++ nyelv kiilonféle operatorokkal bdvitette a C nyelvet, azonban ezek nagy
részének felhasznaldsa az osztalyokkal all kapcsolatban.

érvényességikor operator

new dinamikus memoriafoglalas operatora

delete dinamikus memoriafelszabaditas operatora

.* osztalytagra torténd indirekt hivatkozas operatora

->*  mutatoval megadott osztalyobjektum tagjara val6 indirekt hivat-
kozas operatora

2.2.1. Az érvényességikor operator ::

A C++ nyelvben az érvényességikor operatornak kétféle felhasznalasi leheto-
sége van. Az elsé értelmezésben a :: operatorral a program tetszoleges blokkja-
bol hivatkozhatunk a globalis (file) érvényességi korrel rendelkez6 nevekre.

A SCOPE.CPP program bemutatja a globéalis »n valtozora torténd hivatkozast €s
modositast.
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/* scope.cpp * /

#include <iostream.h>

void fuggv(int k);

int n = 5; // globdlis vdltozd
void main ()

{

int m;

m= 2;

cout << "main: gleobalis n = " << n << endl;

fuggv (m) ;

cout << "main: fuggv hivas utan globdlis n = " << n << endl;

}
void fuggv (int k)

{

Sne/ n = 1; //1lokdlis n

if ( k>n ) n=k; //lokdlis n

gent+; {figlebdlis n

cout << "fuggv: lokdlis n = " << n << endl;
B << "fuggv: gleobalis mn = " <€ ::n << endl;

}
A program futasanak eredménye:

main: globalis n = 5
fuggv: lok&alis n 2
fuggv: globdlis n = 6
main: fuggv hivas utan globalis n = 6

Az érvényességikor operatort hasznaljuk, ha valamely osztaly adattagjaira, il-
letve tagfiiggvényeire hivatkozunk.

2.2.2. A new és a delete operatorok

C nyelven irt programok nagy része a szabad memoriat dinamikusan hasznalja
fel. A sziikséges helyfoglalast az stdlib. h fejléctajlban malloc, calloc stb., a fel-
szabaditast a free konyvtari fliggvényekkel lehet elvégezni. A C++ nyelvben
ezen konyvtari fliggvényeket helyettesiti a new, illetve a delete operatorok.

A new operator a tipusnak megfelelé méretli teriiletet foglal le a szabad me-
moriaban €s a teriiletre mutatd pointert ad eredményiil. A NULL pointer jelzi,
ha a helyfoglalas nem sikertilt.
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/* new pl.cpp */
#include <jiostream.h>
#include <string.h>
void main ()

{

int *1

long xles

double *d;

char e, TSE

i = new int;

k = new long;

d = new double;

c = new char;

*i = 2; *k = 12456; *d = 3.672; *c = '*!';
cout << "\n i : " << *i << endl;
cout << " k : " << *k << endl;
cout << " d : " << *d << endl;
cout << " ¢ : " << *c << endl;
cout << " s : " << s;

delete i; delete k; delete d; delete c;
}
A program futdsanak eredménye:

2
12456
3.672

%

[V I O T O M-l ol

SEbring

Egy- és kétdimenzids tombdk létrehozasa new operatorral.

A kovetkez6 mintafeladat bemutatja a dinamikus helyfoglalast. Eldszor
deklaraljuk a

int *vekt;

A mew hivasaval int tipusbol db darabot hozunk létre a kés6bb lathato
olvas_int fliggvényben:

X = new int[db];
A vektor elemeire hivatkozhatunk x/i].

A del_int figgvényben pedig felszabaditjuk a vekt szamara lefoglalt memoria-
teriiletet:

delete[] x:
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Két dimenzios tombot (matrixot) kétesillagos pointer deklaraldsaval is létre-
hozhatunk: -

double **tomb d;

Az olvas d fliggvényben el6szor lefoglaljuk a matrix sorait megcimz6 pointer
tombot, majd ezeknek értéket adva, minden egyes sornak helyet foglalunk:
w = new double* [db];

foxr (Ant 1 = 0; 1< dbji 4dtt)
w[i] = new double[db];

A del d figgvényben torténik a matrix szamara lefoglalt memoriateriilet fel-
szabaditasa, szintén két menetben:
for({ int A = 0; i<db; i++)
[4.]

delete([] w
delete w;

Megjegyzés: vannak olyan C++ forditok, amelyek a delete operatorral toérténd
tomb felszabaditasnal a tombméret megadasat is igénylik.

A matrix elemeire kettos indexeléssel hivatkozhatunk:
wlil (3]

Megjegyezziik, hogy a C++ nyelvben utasitasok kézben is definidlhatunk val-
tozokat. Ez szokdasos példaul a for ciklusok belsejében:

for( int i = 0; ixdb; i++)

@ new p2.cpp */

#include <iostream.h>

BBE* olvas_int (int db);

goid kiir int( int * x, int db):
double** olvas d(int db);

void kiir d( double **w, int db);
void del int (int *x);

void del*d(double **w, dnt db);

void main ()

{

int *vekt, n = 5, m = 3;
double **tomb d;
vekt = olvas_int (n);

kiir int (vekt, n);
tomb d = olvas_d(m);
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kiir d(tomb d,m);

del int (vekt);

del d(tomb d,m);
}

int* olvas_ int (dint db)
{
int *x;
X = new int[db];
cout << "A vektor elemeinek feltdltése: \n";
for(int i = 0; i<db; i++)
{
caiit €€ YadEt["M €€ 1 & "] = " @gin I3 %[ils
}
return x;

}

void kiir int( int *x, int db)

{ cout << "\nA vektor elemei: ";
for( int i = 0; i<db; i++)
{ coulb <<€ x[i] << " "
iout << endl;

}

void del int (int *Xx)
{

cout << "\nA vektor elemeinek felszabaditéasa";
delete([] x;

}

double** olvas d(int db)
{
double **w;
w = new double* [db];
for (int i = 0; i< db; i++)
w[i] = new double[db];
cout << "\nA témb elemeinek feltoltése\n";
for(i = 0; i<db; i++)
for (int = 0; j<db; j+t)
{
cont €€ Tadat[™ #< § <€ Y, €€ § wd "] = Ty
cin > wilil[Jl:
}
return w;

}

void kiir d( double **w, int db)
{

cout << "\nA toémb elemei: " << endl;
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---'-_____—7

for( int i = 0; i<db; i++)

{
for ( int j = 0; j<db ; j++)

{

cout <€ wlilljl]l =< " v;

}

cout << endl;

}

void del d(double **w, int db)
{
for( int i = 0; i<db; i++)

delete[] w[i];
delete w;

}

cout << "\nA tomb elemeinek felszabaditésa";

A program futasanak eredménye:

A vektor elemeinek feltoltése:
adat[0] =1

adat[1l] = 2
adat[2] = 3
adat[3] = 4
adat[4] = 5

A vektor elemei: 1 2 3 4 5

A toémb elemeinek feltdltése
adat[0,0] =
adat[0,1] =
adat[0,2] =
adat[1,0]
adat[1l,1]
adat[l, 2]
adat[2,0]
adat[2, 1]
adat[2,2] =
A tomb elemei:
SRR 1

GRS 4

G 7

[ (|

Il
Nows R NW

A vektor elemeinek felszabaditéasa
A tomb elemeinek felszabaditéasa

A C++ -ban is hasznalhatjuk a malloc és a free fiiggvényeket, de helyettiik a
new ¢s a delete operatorok hasznalata az ajanlott. Ugyanis un. objektumokat
csak ezekkel hozhatunk létre dinamikusan. Ha a mew operatorral foglalunk he-
lyet egy osztalyobjektum szamara, akkor meghivédik az osztaly konstruktora,
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——

illetve a delete miivelet végrehajtasakor aktivalodik az osztaly destruktora, mig
a malloc 1ll. free fliggvények hivasakor nem torténik meg.

Figyelem!

A new - delete illetve a malloc - free szigoruan parban hasznéilando. A delete]
operatorral kizarolag csak new segitségével foglalt memoriat szabadithatunk
fel.

—
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3. A C++ mint objektum-orientalt nyelv

Ebben a fejezetben ismerkediink meg az Objektum-Orientalt Programozas
(roviden OOP) Iényegével, tulajdonsagaival és lehetéségeivel.

3.1. Az OOP alapjai

Az OOP a természetes gondolkodast, cselekvést kozelitd programozasi mod,
amely a programozasi nyelvek tervezésének kovetkezetes fejlodése kovetkezté-
ben alakult ki. Az igy 1étrejott nyelv sokkal strukturaltabb, sokkal modulérisabb
és absztraktabb, mint egy hagyomanyos programozasi nyelv. Egy objektum-
orientalt nyelvet harom fontos dolog jellemez. Ezek a kévetkezok:

— Az egységbezdrds (encapsulation) azt jelenti, hogy az adatstruktarakat és az
adott struktiraja adatokat kezel6 fiiggvényeket (a korabbi terminoldgiaval
élve metddusokat) kombinaljuk; azokat egy egységként kezeljiik, és el-
zarjuk oket a kiilvilag el6l. Az igy kapott egységeket objektumoknak nevez-
ziik. Az objektumoknak megfeleld tarolasi egységek tipusa a C++-ban az
osztaly (class). |

— Az oroklés (inheritance) azt jelenti, hogy adott, meglévd osztalyokbol
szarmaztatott Ujabb osztalyok oOroklik a definidlasukhoz hasznalt
alaposztalyok mar 1étezd adatstrukturait és fliggvényeit, ugyanakkor ujabb
tulajdonsagokat is definialhatnak, vagy régieket Gjraértelmezhetnek. gy egy
osztalyhierarchidhoz jutunk.

— A sokalakusdg (polymorphism) alatt azt értjiik, hogy egy adott tevékenység
(metdédus) azonositdja ugyanaz lehet egy adott osztilyhierarchian beliil,
ugyanakkor a hierarchia minden egyes osztalyaban a tevékenységet végre-
hajto fliiggvény megvalositasa az adott osztalyra nézve specifikus. Az Un.
virtualis fliggvények lehetdévé teszik, hogy egy adott metddus konkrét
végrehajtasi modja csak a program futasa sordn deriiljon ki. Ugyancsak a
sokalaktsag fogalomkorébe tartozik az Un. overloading, aminek egy sajatos
esete a C nyelv szabvanyos operatorainak atdefinialasa, értelmezésiik
kiterjesztése, az Un. operator overloading.
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A fenti a tulajdonsagok egylitt azt eredményezik, hogy programjaink kédja
sokkal strukturdltabba, konnyebben bdvithetévé, konnyebben karbantartha-
tébba valik, mint hagyomanyos, nem objektum-orientalt technikaval irndnk
Oket. Hogy a C++ eldnyeit élvezhessiik, kicsit modositanunk kell a programo-
zasrol alkotott képiinket. Ebben segit a fenti harom tulajdonsag részletesebb
targyalésa.

3.2. Egységbezaras

A C++ egyik fontos tulajdonsaga, hogy lehet6ségiink van az adataink és az
adatokon miiveleteket végzé programkdd Osszeforrasztasara, egy egységbe
zarasara, egy osztalyba foglalasara. (Ez az Gn. encapsulation.)

3.2.1. Alapfeladat: Miiveletvégzés struct hasznalataval

Alapfeladatként olyan programot mutatunk be, amely a négy alapmiiveletet hajt
végre. Ennek a feladatnak a kiilonféle médon torténé megoldasa 6sszehasonli-
tasként szolgal a C és a C++ nyelv kozotti kiillonbségek megértéséhez, valamint
segiti a hagyomanyos programozasrdl az objektum-orientdlt programozasra
valé attérést.

]

frjunk olyan miiveletvégzé programot, amely a négy alapmiiveletet hajtja
végre! A feladat megoldasahoz hasznaljunk strukturat.

A feladat megoldasat aMUV_c2.c dllomény tartalmazza.

A Muveletvegzes struktara leirja a mikodéséhez sziikséges adatokat: az
operandusokat a float tipusu x,y adattagok, a miveleti jelet a char tipusa muv
adattag és a miivelet eredményét az float tipusu eredmeny adattag tarolja.

typedef struct Muveletvegzes(
float x,y;
float eredmeny;
char muv;
} MUVELET;

Irjunk egy Olvas fiiggvényt, amely egy paraméteren keresztiil adja vissza az
adatokkal feltoltott strukturat.

void Olvas (MUVELET *sz)
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——

frjunk egy Szamol fiiggvényt, amely a MUVELET tipusu struktira adatai alapjan
elvégzi a miveletet, €s a miivelet eredmény€t nem csak a return utasitisban
adja vissza, hanem a MUVELET struktira eredmeny mezejét is kitolti.

A fenti feladatokat megvaldsité a Szamol fiiggvénynek az alabbi prototipussal
kell rendelkeznie:

float Szamol (MUVELET *sz);

Lathato, hogy a paraméterlistan atvessziik a MUVELET tipusu strukturdra mutatéd
ointert és a miivelet elvégzése utan visszaadjuk az eredményt, amely float

tipust (MUV_C2.C)

$include <stdio.h>

typedef struct Muveletvegzes{
float x,y;
float eredmeny;
char muv;

} MUVELET;

void Olvas (MUVELET *sz)

{

float Xx;

printf ("mivelet (+,-,*,/): "); scanf ("%c", &sz—>muv) ;

prantf ("1. adat: "); scanf("3f",&x); sz->x = x;

printf (2. adat: "); scanf ("3%f",&x); sz->y = x%;

}

float Szamol (MUVELET *sz)

{

sz->eredmeny = 0;

switch (sz->muv)

{
case '+' : sz->eredmeny = sz->xX+sz->y; break;
case '-' : sz->eredmeny = sz->x-s5z->y; break;
case '*' : sz->eredmeny = s5z->X*sz->y; break;
case '/' : sz->eredmeny = sz->x/sz->y; break;

}

return sz->eredmeny;

}
void main() /* mivelet végzése */
{
MUVELET z;
Olvas (&z) ;
PEintf ("%6.2f %$c %6.2f = %6.2f\n",;2.X,z2.muv, 2.y, Szamol (&z) ) ;
}

A program futdsanak eredménye:

mivelet (+,-,*,/): *
i adat: 4
@ovadat: 3
4.00 =* 3.00 = 12.00
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Készitsiik el az el6z6 feladat megoldasanak objektum-orientélt valtozatait! Ha
ezen feladatok kiilonbdzé megoldasait végig kovetjlik, akkor mar vilagosan
latni fogjuk a legalapvetdbb kiilonbségeket a C és a C++ nyelv kozott, és
megismerhetjiik a leglényegesebb objektum-orientalt alapelveket.

3.2.2. A Miiveletvégzés feladat objektum-orientalt valtozatai

A hagyomanyos C-ben az a szokasos megoldas, hogy az adatstrukturainkat €s a
hozzajuk tartozé fliggvényeket egy 6nallo, kiilon fordithaté forrdsmodulban
helyezziik el. Ez a megoldas mar elég elegans, de az adatok és az 6ket kezelg
figgvények kozott még nincs egyértelmi Osszerendeltség, tovabba mas prog-
ramozok egy masik modulbdl kézvetleniil is hozzaférhetnek az adatainkhoz,
anélkiil, hogy az adatok kezelésére szolgald fiiggvényeinket hasznalnank. Ilyen
esetekben az alap-adatstuktira megvaltozasa fatalis hibat okozhat egy nagyobb
csoportmunkéban.

A C++-ban specialis egységfajtak, az osztalyok szolgalnak arra, hogy az
adatokat €s a hozzajuk rendelt fliggvényeket egy egységként, egy objektumként
kezeljiikk. Az osztalyok alaptipusa a C++-ban a class, amely hasonlit a
hagyomanyos C-bdl megismert struct-ra és a union-ra. A C++-ban a struct és
a union is egy bizonyos fajta osztaly. A union-ra a hagyomanyos értelemben
tovabbra is sziikség van (kiilonboz6 tipust adatok tarolasara azonos memoria-
teriileten, bit-mezdk kezelése), a struct kulcsszot pedig a C++-ban alapvetden a
hagyomanyos C-vel valé kompatibilitas biztositasa végett tartottak meg.

A C++-ban a class deklaracio a C struct kiterjesztése, mindkét struktara tar-
talmazhat adatmezdket (adattag - data members), azonban a C++-ban ezen
adatmez6kho6z kiilonféle miiveleteket, un. tagfliggvényeket (member function)
is megadhatunk. A C++-ban egy osztaly tipusu tarolasi egység fliggvényeket
kombinal adatokkal, és az igy 1étrejott kombinaciot elrejtjiik, elzarjuk a kiilvi-
lag elSl. Ezt értjilk az egységbezaras alatt. Egy class deklaracié hasonlé a jol
ismert struktiradeklaraciohoz:

class osztalynév

{

adatmezd&k
public:
tagfiggvények
}i
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A hagyomanyos C struktardk (struct) és a C++ osztalyok (class) kozott a 6
kiilonbség a mez6khoz valé hozzaférésben van. A C-ben egy struktira mezoi
(a megfeleld érvényességi tartomanyon beliil) szabadon elérhetéek, mig a C++-
ban egy struct vagy class minden egyes mezdjéhez valé hozzaférés onalloan
kézbentarthatd azaltal, hogy publikusnak, privatnak vagy védettnek deklaraljuk
a public, private és protected kulcsszavakkal. (A hozzaférési szinteket kés6bb
részletesebben is targyaljuk.) A class kulcsszoval definialt osztalyban az adat-
mezok alapértelmezés szerint private hozzaférésiiek, bar ez is modosithato. Az
00-re jellemzd, hogy az adatmezdket privatnak, a tagfliggvényeket pedig
publikusnak deklaraljuk. Fontos megjegyezni, hogy egy C++ osztaly &nalléan
is tipus-értékii, nem kell typedef segitségével tipusazonositét hozzarendelni.

Ebben a feladatsorban a mar struktirdval megoldott, egyszerli miiveletvégzd
feladatot hasznaljuk fel az objektum-orientalt programtervezés és programiras
fobb 1épéseinek bemutatdsara. A feladatok soran az egyszerii, nem objektum-
orientalt programhoz némileg hasonlé6 megoldastél jutunk el a bonyolultabb, az
objektum-orientalt programozas lényegét €s eldnyeit bemutaté megoldasokig.

3.2.2.1. Statikus helyfoglaldsu objektumpélddany

Tervezziink olyan objektumot, amely alkalmas arra, hogy miveletvégzéshez
szilkkséges adatokat taroljon és elvégezze a négy alapmiivelet, valamint az
eredményt a mivelet jelolésével kiirja!

A feladat megoldasahoz hasznaljunk statikus helyfoglaldsu objektumpéldanyt!
A feladat megoldasat a Muv _cpp2.cPp allomany tartalmazza.

Az alabbi adattagok €s tagfiiggvények sziikségesek a feladat megoldasahoz:

Adattag Tipusa Tartalma

X,y float adatok a miveletvégzéshez,
muy char muveleti jel,

eredmeny float a mivelet eredménye
Tagfiiggvény Tipusa Feladata

Init void adattagok inicializalasa
Szamol void a kivant mivelet elvégzése.
Kiir void az eredmény Kkiirasa.
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Definiadljunk egy Muvelet objektumtipust, amely a fentiekben leirt adattagokka]
¢és tagfliggvényekkel rendelkezik:

class Muvelet
{ \
public:
float x,vy;
float eredmeny;
char muv;
public:
void Init (char muvl, float x1, float yl);
void Szamol () ;
void Kiir();

Az osztalydefinicio két részbdl all:

— Az osztaly feje a class alapszd utan az osztaly nevét tartalmazza. A maésik
rész az osztaly torzse, amelyet kapcsos zardjelek fognak kozre és pontos-
vessz6 vagy objektumlista zar.

— Az osztalydefinicié az adattagokon és tagfiiggvényeken kiviil a tagokhoz
val6é hozzaférést szabalyoz6 public, private és protected kulcsszavakat is
tartalmazhatja.

— A public tag barhonnan elérheté a programon beliil, ahonnan maga
az objektum elérhet6. Az adatrejtés elvének érvényesiiléséhez ajan-
lott, hogy public eléréssel csak tagfiiggvényeket deklaraljunk. A
public kulcsszé utan kettéspont kovetkezik és az adattagokat a
struktura adatmezd6ihez hasonldéan adjuk meg.

— A protected tagok kiilsé fliggvények szamara private, de a szarmaz-
tatott osztalyok tagfiiggvényei szamara public eléréstiek. Az osztaly-
tagok protected elérése az osztalyhierarchia kialakitasanal, vagyis az
oroklodésnél (inheritance) jatszik szerepet.

— A private tagokat csak az osztaly sajat tagfiiggvényeibdl, illetve az
osztaly "barataibol" (friend) érhetjik el. A kiilsé fliggvények ¢€s a
szarmaztatott osztalyok tagfiiggvényei (habar a private tagok is
oroklédnek), nem rendelkeznek hozzaférési joggal a private
osztalytagokhoz. Altaldban az osztilyok adattagjait private vagy
protected eléréssel deklaraljak.
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B

Megjegyezzik, hogy

—

egy osztaly tagfiiggvényei az alapértelmezés szerint a kérdéses osztaly sajat
adattagjain végeznek miveletet, igy az adattagokat nem kell a
argumentumként atadni.

4

adnunk. A tagfliggvény definicidban az osztaly nevét két kettdsponttal elva-
lasztva kapcsoljuk a tagfliggvény nevéhez, felhasznalva a érvényességi kor
(::) operatort. Erre azért van sziikség, mivel a kiilonboz6 osztalyoknak le-
hetnek azonos nevi tagfiiggvényei.

a Muvelet osztdly Init tagfiiggvényének feladata az osztaly adattagjainak
inicializalasa. A tagfliggvény a kezddértékeket veheti a paraméterlistardl,
vagy konstansokbol, vagy beolvashatja billentytizetrol.

a Muvelet osztaly Szamol tagfiiggvénye teljesen azonosan szamitja ki a
miiveleteket, mint ahogy azt a nem objektum-orientalt valtozat teszi. A nem
objektum-orientalt valtozatnal természetesen a paraméterként megadott
struktara adatmezdéivel végziink miveleteket. Az objektum-orientalt
valtozatnal szembetlind kiilonbség, hogy a Szamol tagfiiggvénynek nincs
paraméterlistdja, mert az /nit tagfliggvény az adattagoknak mar 4tadta azt a
kezdeti értéket, amivel szamolnia kell és az eredmény is adattagban
keletkezik.

A kovetkezd valtozéknak foglalunk helyet a main fiiggvényben:

A vdltozo neve | Tipusa Tartalma

i,y ] float két adat beolvasasaval a miveletek operandusait
tarolja,

muvl char a miveleti jel,

z Muvelet | statikus helyfoglalast objektumpéldany.

ey c2.cpp */
include <iostream.h>
class Muvelet

{

public:

float x,y;
float eredmeny;
char muv;

public:

void Init (char muvl, float x1, float yl);
void Szamol () ;
void Kiir () ;
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void Muvelet::Init (char muvl, float x1, float yl)

muv = muvl;
x = x1;
y = yl;

eredmeny = 0;
}

void Muvelet: :Szamol ()

{

switch (muv)

{

case '+' : eredmeny = x+y; break;
case '-' : eredmeny = x-y; break;
case '*' : eredmeny = x*y; break;

case '/' : eredmeny = x/y; break;
}
}
void Muvelet::Kiir ()
{
cout << x << " " << muv << " " << y
<< " = " << eredmeny << endl;
}
void main ()
{
Muvelet z;
char muvl;
float x1,vyl;

cout << "mdvelet (+,-,*,/): "; cin >> muvl;
cout << "l. adat: " cin >>» xl;
coiaE =2 “Z2. Bdébz " éin > ylj

Z . Ioit (mawl ; %1, yl) ;
z.Szamol () ;
- s il )

}

A program futdsanak eredménye:

mivelet (+,-,%*,/): +
1. adats 2
2. adat: 3
2+ 3 =25

Mivel a z statikus objektum, a definiciéval mar megtortént szdméra a helyfog-
laldas a memoriaban, ezért meghivhatjuk az Init tagfliggvényt a beolvasott
muvl x1,yl valtozdkat atadva argumentumként, és ezzel megtorténik az
objektum inicializalasa.

Az objektumpéldany adattagjainak és tagfiiggvényeinek elérése kétféleképpen
torténik:
— statikus objektumok esetén a struktdranal megismert pont (.) operatorral,
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mig a nyil (—) operatorral dinamikusan létrehozott, pointer segitségével
elérhetd objektumok esetén

—_—

A példakbol jol lathatd, az objektum-orientalt nyelvekben az adatok és az
adatokon végzett miveletek egyenranguak é€s zart egységet alkotnak,
ellentétben a hagyomanyos programozasi nyelvekkel.

3.2.2.2. Tagfiiggvények inline definicidja

A tagfiiggvényt inline (sorok kozott) is megadhatjuk, ha az osztalydefinicioban
a tagfiiggvény prototipusa helyett annak torzsét is elhelyezziik.

Egy inline fliggvény elég kis terjedelmli ahhoz, hogy helyben, a fiiggvényhivas
helyére behelyettesitve le lehessen forditani. Ebben a tekintetben egy inline
fiiggvény olyan, mintha makr6 lenne, azaz a fiiggvényhivasokkal jaré admi-
nisztraciora nincs sziikség. Rovid, egy-két soros fliggvények esetében ez sokkal
hatékonyabb, sokkal olvashatébb megoldast jelent, mint a makrd-definicid. Az
tn. explicit inline fliggvények deklaralasara szolgal a C++ inline kulcsszava.

Az inline figgvények a hagyomanyos C el6éfeldolgozé #define direktivajaval
definidlhaté6 makrokhoz hasonlitanak. Annyival fejlettebbek a makréknal, hogy
egy ilyen fiiggvény meghivasa nem pusztan szdveghelyettesités, hanem a defi-
nicid szerint generalt kod masoldédik be a hivasok helyére, igy a makrokkal
kapcsolatban emlitett mellékhatasok jelentkezésének is kisebb a veszélye.

A feladat megoldasat, amelyben az Init tagfliggvényt inline moédon adtuk meg,
a MUV_INL.CPP alloméany tartalmazza:

class Muvelet
{
private:
float x,y;
float eredmeny;
char muv;

public:
void Init (char muvl, fleoat x1, float yl) // inline megaddsi mdd
{
muv = muvl;
x = x1;
y = yl;

eredmeny = 0;
}
void Szamol () ;
void Kiir():

b
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A Szamol tagfiiggvényt nem definidlhatjuk in/ine moédon. Ha megkisérelnénk,
aZEﬂébbi}ﬁbaﬁﬂZéStkapnénklContaining switch are not expended inline
(Switch utasitast tartalmazoé fliiggvény nem lehet in/ine médon megadni.)

3.2.2.3. Statikus helyfoglaldsu objektumpélddanyok

Modositsuk a MUV_CPP2.CPP programot ugy, hogy két kiillonb6z6é miveletvégzs
adatait olvassuk be és szamitsuk ki a miveleteket!

A feladat megoldasat az Muv_sT2.CpP allomany tartalmazza.

A statikus helyfoglalast objektumpéldanyokat a program adatteriiletén hozza
létre a forditd, tobb példany deklaralasa esetén csak az adattagokat t6bbszorozi,
igy minden egyes példany sajat adatteriilettel rendelkezik. Az objektum
tagfiiggvényei azonban csak egyetlen példanyban keriilnek a kddtertiletre és az
objektumpéldanyok kézosen hasznaljak a tagfiiggvényeket

Minden tagfliggvény, még a paraméter nélkiiliek is ((void)) rendelkeznek egy
nem lathatd (implicit) paraméterrel: ez a this, amelyben a hivas soran az
aktudlis objektumpéldanyra mutatd pointert ad at a C++ és minden adattag-
hivatkozas automatikusan

this->adattag

kifejezésként kertil be a kédba.

A feladat megoldasahoz csak a definiciot és a main fliggvényt kell mddosita-
nunk. Definialunk két statikus helyfoglalasu z/ és z2 objektumpéldanyt:

void main ()

{

Muvelet zl1,z2;
char muvl;
float x1,yl;

gout <<€ "mivelet (+,—,*,7/): Y; ein >> muvl;
cont €< "1. adat: "@ cin ¥ ;lj
cout << "2, adat: "; ein 3> ylp

zl. .. TNt (muvl,, sl gl)
zl.Szamol () ;

gl HidiFE)
cout << "miivelet (+,-,*,/): "; cin >> muvl;

gout <<€ MZ. adat: *; din > ¥l;
z2.Init (muvl,x1,vyl)
z2.5zamol () ;

z2 . Kiir();

r

cout <<€ "l. adat: "; ein > xl;
4
i
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A program futdsanak eredménye:

m{jvelet (4 =¥, 18 +
@ adat : 3

ieiadat : 4

gt 4 =

mﬁvelet Cbrg = ™ Fyg *
i adat : 4

gy adat : ©
4 * 6 = 24

3.2.2.4. Az adattagok privdt (private) elérése

Valtoztassuk meg Muvelet osztaly adattagjainak public elérését private
elérésre! Ezt kovetben az alabbi miiveletre

cout << "Eredmeny: " << z.eredmeny;

hibajelzést kapunk:

'Muvelet: :eredmeny' is not accessible

vagyis a Muvelet osztaly eredmeny adattagja kézvetleniil nem érhet6 el.
Bovitsik a Muvelet osztaly definicidjat 0j tagfiiggvénnyel, amellyel maér
elérhetjiik az eredmeny private adattagot:

float Eredmenvy () ;

A feladat megoldéasat a MUV_PRI.CPP program tartalmazza:
#include <iostream.h>

class Muvelet
{
private:
float x,y;
float eredmeny;
char muv;

public:
void Init (char muvl, float x1, float vl1);
float Eredmeny ()
void Szamol ();
void Kiir():
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void Muvelet::Init (char muvl, float x1, float yl)

muv = muvl;
x = x1;
¥ = yij

eredmeny = 0;
}
float Muvelet::Eredmeny ()

{

return eredmeny;

}

void Muvelet::Szamol ()
{

switch (muv)

{

case '+' : eredmeny = x+y; break;
case '—-' : eredmeny = x-y; break;
case '*' : eredmeny = x*y; break;

case '/' : eredmeny = x/y; break;
}
}
void Muvelet::Kiir()
{
cout << x << " " << muv << " " << y
<< " = " << eredmeny << endl;
}
void main ()
{
Muvelet z;
char muvl;
float x1,vy1l;

cout << "miivelet (=%, /)¢ "} 610 25 muvl;
cout << "1. adat: "; cin >> x1;
cout << "2. adat: "; cin >> vyl;

. Inditimawl,.wl, yiL) i

ZoSzamol () ;

Zow ol a2 () 2 y
cout << "Eredmeny: " << z.Eredmeny():

3.2.2.5. Az adattagok protected elérése

Ha az adattagok public elérését protected-re valtoztatjuk, akkor ebben az eset-
ben is tagfliggvényeket kell hasznalnunk az adattagok értékének kiolvasasara.
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3.2.2.6. A new és a delete operdatorok haszndlata

Ahhoz, hogy a szabad memoriateriiletet dinamikusan kezeljiik a programbol,
mutatokat kell hasznalunk. A C programban konyvtari fiiggvényekkel végez-
ziik el a mutatd szadmara a memoriafoglalast (malloc()), illetve a felszabaditast

(free())-

A C++ nyelvben a new és a delete operatorok nyelvdefinicié szintjén helyet-

tesitik a fenti konyvtari fliggvényeket:

— anew operator az operandusaban megadott tipusnak megfelelé méretii terii-
letet foglal le a szabad memoriabol és a memoriateriiletre mutatd pointert
ad eredményiil.

Altalanos formaja:
<::> new <elhelyezés > tipus név <(kezddérték)>
<::> new <elhelyezés > (tipus név) <(kezddérték)>
operatorral a new globalis verzi6jat hasznalhatjuk
elhelyezés a mew atdefinialt verzidjanal hasznaljuk

kezddérték megadasaval a lefoglalt teriiletre kezd6értéket adhatunk. Ez a
tombok esetén nem hasznélhato.

— adelete operator a new operator altal lefoglalt teriiletet felszabaditja.
Altalanos forméja:
<::> delete <tipusdtalakito kifejezés>
<:>delete []1 <tipusdtalakito kifejezés>

delete <tombazonosité> [];

Példaként hozzunk létre egy 10 elemii dupla pontossagii tdmbot dinamikusan:

double *x;
X = new double([10];

Szabaditsuk fel a tdémb szamara lefoglalt memoriateriiletet:

delete[] x;
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A new és a delete operatorokat atdefinidlhatjuk mutatok nyilvantartasara. A
new operator hasznalata esetén eltaroljuk a megsziiletett mutatdkat és a delete
operatornal pedig adminisztraljuk a mutat6 megsziintetését. A program futdsa
végén listat készithetiink a fel nem szabaditott mutatékrél. A program akkor
miik6dik helyesen, ha nincs felszabaditatlan mutaté.

A new operator atdefinidlasa:

void * operator new(size t Type size); // nem témb tipus esetén
void * operator new(] [(size t Type size):// tonb tipus esetén

A delete operator atdefinialasa

Nem tombtipus esetén:
void operator delete (void *Type ptr, [size t Type sizel);
Tombtipus esetén:

void operator delete [] (void *Type ptr, [size t Type size]);

3.2.2.7. A konstruktor

A C++ programokban az objektumok inicializalasat speciélis tagfiiggvények, a

konstruktorok végzik.

A konstruktor tulajdonsagai és feladatai:

— A konstruktor olyan specialis tagfliggvény, mely nevének meg kell egyez-
nie az Ot tartalmazé osztaly nevével.

— A konstruktor nem rendelkezik visszatérési értékkel, de ugyanugy viselke-
dik, mint barmely mas tagfiiggvény.

— A konstruktor nem foglal memoriat a Iétrejové objektum szamara — ezt a
fordit6 végzi az alaptipusoknal hasznalt médszerrel.

— Ha az objektum mutatét tartalmaz, akkor a konstruktorban gondoskodnunk
kell mutaté altal kijelolt teriilet 1étrehozasaroél.

— A konstruktor feladata a mar lefoglalt memoriateriilet inicializilasa.

— A konstruktor at is definialhat6, igy adott a lehet6ség a tobbféle inicializa-
las megvalOsitasara. Egy osztalynak ezért tobbfajta konstruktora lehet, pél-
d4ul nincs paramétere, mert konstans értékeket ad az adattagoknak, vannak
paraméterei, illetve csak néhdny paramétere van. Ilyen esetben mindig az a
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konstruktor szoélal meg, amelyeknek a prototipusa megegyezik a hivott
konstruktor prototipusaval.

— Egy specialis konstruktor az Gn. mdsolo konstruktor (copy constructor). Ha
S egy osztaly, akkor a hozza tartozé masold konstruktoralakja

Sr:S(3&)
vagy
Ss:S{const S&)
Masoldé  konstruktorok miikédnek, amikor a deficicioban egy masik
objektummal inicializalunk:

S s
S s2 = sl;
S s3(sl);:

A fent felsorolt tulajdonsagok alapjan kijelenthetjiik, hogy a konstruktor t&bb
mint egy Init tagfliggvény.

3.2.2.8. A destruktor

A new operator altal az objektum szadmara lefoglalt memoéria mindaddig
lefoglalt marad, mig fel nem szabaditjuk. A C++ nyelvben az ily moddon
lefoglalt teriiletek felszabaditasar6l egy specidlis tagfiiggvényben, a
destruktorban kell gondoskodnunk. A destruktorok dolga tehat egy
objektumpéldany megsziintetésével kapcsolatos kiegészitd miveletek (pl.
memoria felszabaditasa, fajlok lezarasa, stb.) elvégzése.
— A destruktor nevét a hullam karakterrel (~) egybeirt osztalynévként kell
megadni. A destruktor hasonldéan a konstruktorhoz, szintén nem rendelke-
zik visszatérési tipussal.

— Ha az osztaly rendelkezik destruktorral, a fordit6 minden olyan esetben
meghivja azt, amikor egy objektumpéldany érvényessége megsziinik, (pl.
lokalis valtozoék megsziinése filiggvénybdl valo visszatéréskor, dinamikus
objektumpéldany felszamolasa delete operatorral).

A new operatorral 1étrehozott objektumok esetén a destruktor aktivizalasa
csak a delete operator aktivizalasaval lehetséges.

— Egy destruktor lehet virtualis (virtual) fliggvény, azonban a konstruktorok
nem lehetnek virtualisak.

=~ Ha nem definidlunk mi magunk destruktort egy adott osztdlyhoz, a C++
fordit6 a sajat alapértelmezése szerinti valtozatat hasznalja.
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3.2.2.9. Konstruktor haszndlata statikus objektum esetén

A Muvelet osztaly tagfiiggvényeként definidljunk konstruktort:

class Muvelet
{
private:
float x,vy;
float eredmeny;
char muv;
public:
Muvelet (char muvl, float x1, flecat yl);
void Szamol () ;
void Kiir () ;

-

A konstruktort ugyanugy deklaraljuk, mint minden egyéb tagfiiggvényt. Figyel-
jik ugyanakkor meg, hogy a konstruktor neve és az osztily neve ugyanaz
(Muvelet). Innen tudja a forditéprogram, hogy az adott tagfliggvény egy
konstruktor. Figyeljiik meg azt is, hogy mint minden fiiggvénynek, a
konstruktornak is lehetnek paraméterei, a konstruktor torzse pedig egy szabs-
lyos fiiggvénytorzs. Ez azt jelenti, hogy egy konstruktor hivhat mas fiiggvénye-
ket és minden, a hataskorébe tartozé adathoz hozzaférhet. Az egyetlen, de 1é-
nyeges kiilonbség, hogy egy konstruktornak nem lehet tipusa, még void sem!
(Igy értéket nem adhat vissza,)

Statikus objektum esetében a konstruktort mar a definiciéonal hivni kell az
aldbbi modon:

Muvelet z(muvl,xl,yl);// inicializdlds

Ez a programsor aktivizdlja a fent definidlt konstruktort, €s ennek
kovetkeztében a muv, x és y rendre atveszi a muvl, x1 és yl valtozok tartalmat.
Az overloading a konstruktorok esetében is alkalmazhatd, igy az osztalynak
tobb konstruktora is lehet, és mindig az argumentumlista alapjan dél el, hogy
melyik valtoztot kell aktivizalni. Ha mi magunk nem definidlunk konstruktort,
akkor a C++ egyet létrehoz, amelynek nincsenek paraméterei.

Az osztadlyunk nem tartalmaz dinamikus helyfoglalasu adattagokat, ezért nem
irtunk hozza destruktort (MUV_CPP3.CPP).
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ginclude <iostream.h>
class Muvelet

{ public:
float x,yvy;
float eredmeny;
char muv;

public:

Muvelet (char muvl, float x1, float yl);
void Szamol () ;
void Kiir();

}i
Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float vyl)

{

muv = muvl;
% = :xlz:
i = ylf

eredmeny = 0;
}

void Muvelet::Szamol ()

{

switch (muv)

{

case '+' : eredmeny = X+y; break;
case '-' : eredmeny = x-y; break;
case '*' : eredmeny = x*y; break;
case '/' : eredmeny = xX/y; break;

}
}
void Muvelet::Kiir ()
{
e << x << " " << muv << " " << ¥y
<< " = " << eredmeny << endl;
}
void main ()
{
char muvl;
float x1,vl;

Fout << "mivelet (+,-,*;/): "; cin >> muvl;
cout << "1. adat: "; cin >> x1;
gout << "2. adat: "; cin >> yl;

Muvelet z (muvl,x1l,vyl);
z.Szamol () ;
FERidir () ;

}

A program fut4dsanak eredménye:

mivelet (+,-,*,/): /
e adat: 6

EENadat: 2

o/ 2 = 3
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3.2.2.10. Paraméterezett tipusok (templates)

A sablonok (femplate) hasznalata lehetévé teszi, hogy egymassal logikai kap-
csolatban allo fiiggvények €s osztalyok csaladjat hozzuk létre.

Fiiggvénysablonok

Ha egy olyan fiiggvényt akarunk késziteni, amely kiilonféle tipust paraméte-
rekkel miik6djon, hasznalnunk kell az atdefinialas (overloading) mechanizmu-
sat. Az atdefinialas soran a fliggvények torzse gyakorlatilag nem valtozik. A
C++-ban tipus sablonnal (template-kel) paraméterezett fliggvényeket és

kiilonboz6 adattipusokat visszaado fliggvényeket is hasznalhatunk.

[rjunk olyan adatcsere fiiggvényeket, amely felcseréli két egész, valds és

karakter tipusu valtozoé tartalmat!

/* csere.cpp */
#include <iostream.h>
void adatcsere (inté& vl,

void adatcsere (floats& vl,
void adatcsere (char& vl,

void main ()

{

ints&

int il = 10, i2 = -4;

float f1 = 1.5, f2 =
char ¢l = "*', ¢2 =
cout << "csere eldtt
adatcsere (11,12);

cout << "csere utéan
cout << "csere eldtt
adatcsere(fl,£f2);

cout << "csere utéan
cout << "csere elétt
adatcsere(cl,c2);

cout << "csere utéan

}

void adatcsere (ints& vl,

{

int tj;

t = vl;
vl = v2;
vZ2 = t;
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void adatcsere (floats vil,
{

float t;

gl = vl;

vl = Vv2;

v2 = t;
}
void adatcsere (char& vl,
{

char t;

= vl

= v2;

2 = t;

}

A program futdsanak eredménye:

csere eldétt il 10 i2 -4
csere utan il s -4 12 10
bsere elott f£f1 : 1.5 £2 2.8
csere utan £l 5§ 2.8 £2 1.:5
csere eldétt cl : * c2 : #
csere utan gl ¢ #F gl 3 *

floats v2)

chars& v2)

Az adatcsere fliggvény paramétereinek sablonnal torténé megoldésa.

/* csere.cpp */
#include <iostream.h>
template<class T>

void adatcsere (T& vl, T& Vv2);

void main ()

{
int il = 10, i2 = —-4;
float £f1 = 1.5, f2 = 2.8;
char cl = "*', c2 = "#';
cout << "Template fliggvény
cout << "csere eldétt 1l
adatcsere (il, 1i2);
cout << "csere utan il
cout << "csere eldétt £l
adatcsere (f1, £2);
cout << "csere utan s i
cout << "csere eldétt cl
adatcsere(cl, c2);
cout << "csere utan el

paraméter\n";

1L}

LA

LA

"

&< 4l =%

<<
<<

s |
fl

<<
L=

<<
£ 5

sl
el

<<
<<
<<

cl <<

M o32 . M gy 19 ¢ andl:
w49 s Mo 99 2 efdl:
" f2 : " << f2 << endl;
" fFD . " < f2 << endl;
W e2 2 M << g2 €€ endl;
W a2 "W ag ¢ << andl:
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template<class T>
void adatcsere(T& vl, T& v2)

{

T 1t

t = vl;
vl = v2;
vZ2 = t;

}
A program futasanak eredménye:

csere eldétt i1 : 10 iz : -4
csere utan 11, ¢ =4 1.8 B 10
csere aeldétt £1 ¢ 1.5 £2 ¢ 2.8
csere utéan £l & 2.8 £2 2 1
csere elétt cl : * ¢c2 : #
csere utéan el ¢ # g2 § ¥

[rjunk olyan minimum fiiggvényeket, amelyek két egész, valds és dupla pontos-
sagu valtozo koziil kivalasztja a kisebbet €s annak értékét adja vissza!

/* min pr.cpp */

#include <iostream.h>

int minimum( int , int );

float minimun (float , float );
double minimum (double , double ) ;
void main ()

{
int il = 20, i2 = 3;

float f1 = 3.56, f2 =--10.3;
double dl = -3.5, d2 = 12.6;
cout << il << " " << i2 << " => minimum: "
<< minimum(il,i2) << endl;
cout << fl << " " << f2 << " -> minimum: "
<< minimum(fl, £2) << endl;
comt €< dl €€ VY " &L d2 €€ Y => minimum: "

<< minimum (dl,d2) << endl;
}
int minimum( int vl, int v2)
{

if (vl < v2) return (vl); else return (v2);

}

float minimun (float vl, float v2)

{

if (vl < v2) return (vl); else return(v2);

}

double minimum (double v1l, double v2)

|

if (vl < v2) return (vl); else return(v2);

}
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A program futdsanak eredménye:

20 3 —-> minimum: 3
s -10.3 > minimum: -10.3
s 12.6 ~> minimum: =3.5

A minimum megoldasa fliggvénysablon hasznalatdval, amikor a visszatérési

értéket is sablonnal definialjuk:

e min prt.cpp */

#include <iostream.h>

template<class T> T minimum( T v1,T v2);
void main ()

{
int il = 20, i2 = 3;

float f1l = 3.56, f2 = -10.3;
double dl = -3.5, d2 = 12.6;
cout << 11l << " " < 12 <<€ " -> minimum:
<< minimum(il,i2) << endl;
cout << fl << " " << f2 << " -> minimum:
<< minimum(fl, £f2) << endl;
cout << dl << " " << d2 << " -> minimum:

<< minimum(dl,d2) << endl;

}

template <class T> T minimum( T vl, T v2)

{

"

if (vl < v2) return (vl); else return(v2);

}
A program futasanak eredménye:

20 3 —> minimum: 3

3.56 -10.3 -> minimum: -10.3
-3.5 12.6 -> minimum: -3.5

Osztalysablonok

A tipussablonnal paraméterezett osztaly (generic class), lehetdvé teszi, hogy
mas osztalyok definidlasdhoz a paraméterezett osztalyt felhasznaljuk, ezaltal
egy adott osztalydefinicié minden tipus esetén alkalmazhat6 lesz.

Az osztalysablon hasznalata statikus objektum esetén

Az osztalysablon segitségével az adattagok, illetve a tagfiiggvények int, float
(stb.) tipusuként is viselkedhetnek, ezt a létrehozatalndl a fordité donti el.
Példaul:

template <eclass R>
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class Muvelet
{
public:
R x,y7
R eredmeny;
char muv;
public:
Muvelet (char muvl, R x1, R yl);
void Szamol () ;
void Kiir();
}i

A miivelet float adatokat tud feldolgozni és a szamitas eredménye is float lesz:

Muvelet <float> pf (muvl,xl,yl);
cout.setf (iostream: :fixed, iostream::floatfield):;

A miivelet int adatokat tud feldolgozni és a szamitas eredménye is int lesz:

Muvelet <int> pi(muvl,xl1l,yl);

A feladat megoldasat a MUV_TEMP.CPP tartalmazza.
#include <iostream.h>

template <class R>
class Muvelet
{
public:
R x,vy:
R eredmeny;
char muv;
public:
Muvelet (char muvl, R x1, R yl);
void Szamol () ;
void Kiir();

i &

template <class R>
Muvelet<R>: :Muvelet (char muvl, R x1, R yl)

muv = muvl;
x = x1;
y = yl;

eredmeny = 0;
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template <class R>
void Muvelet<R>::Szamol ()

switch (muv)

{

case '+' : eredmeny = x+y; break;
case '-' : eredmeny = x-y; break;
case '*' : eredmeny = x*y; break;
case '/' : eredmeny = x/y; break;

}
}

template <class R>
void Muvelet<R>::Kiir ()

{

cout << x << " " << muv << " " <y << " =T
<< eredmeny << endl;

}

void main ()

{

char muvl;
float x1,yl;

cout << "mivelet (+,-,*,/): "; cin >> muvl;
cout << "1l. adat: "; cin >> x1;
Eout << "2. adat: "; cin >> yl;

Muvelet <float> pf (muvl,xl,yl);
cout.setf (iostream::fixed, iostream::floatfield);

pf.Szamol () ;

gt .FKiir();

cout << "mivelet (+,-,*,/): "; cin >> muvl;
et << ™1. adaty “r ecin >> xl;

gout << "2. adat: "; cin >> yl;

Muvelet <int> pi(muvl,xl,yl);
pi.Szamol ();
pi.Kiir():;

}

A program futiasanak eredménye:

mivelet (+,-,*,/): *
S tadat: 3.

B adat: 2.
s v 2.3 = 7.13
mivelet (+,-,%*,/): *
INfadat: 3

% adat: 2
BEED = g
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3.2.2.11. Dinamikus helyfoglaldsu objektumpélddiny

Az el6z6 példainkban csak statikus objektumokkal volt dolgunk (amelyek sza-
mara a forditoprogram foglal le tarteriiletet), jollehet a hagyomanyos C-ben mir
megszokhattuk, hogy valtozoink egy része szaméra mi magunk foglalunk le
tartetiiletet, €s a valtozokat megsziintetve felszabaditjuk a memoriat, ha az
adott valtozokra tobbé mar nincs sziikségiink.

Természetesen a C++-ban is hasznalhatunk dinamikus tarkezelést az objektu-
moknal. A dinamikus objektumok Ilétrehozasara a C++-ban a mew operator
szolgal, amely aktivalja a konstruktort.

Hasznaljunk dinamikus helyfoglalasii objektumpéldanyt a miiveletek elvégzé-
sére!

A feladat megoldasat a MUv_cppr4.CPP &llomany tartalmazza. |

A Muvelet osztaly konstruktora, amely a dinamikus objektumpéldany adattagja-
inak kezd6értéket ad:

Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float yl)
{

muv = muvl;
% = ®1l;:
y = yl:

eredmeny = 0;
}

A Muvelet destruktorat jelenleg iires torzzsel definialtuk, mivel nincs olyan
adattag, melyet az objektumban meg kellene sziintetni.

Muvelet: :~Muvelet ()
{ }

Az objektumpéldany dinamikus létrehozasara mutatot hasznalunk:

Muvelet *pz;

Ha az objektum dinamikus, akkor a mew operatorral foglalunk memoriahelyet
és megadjuk a konstruktornak atadand6 paramétereket:

pz = new Muvelet (muvl,x1l,yl):;

A Szamol tagfiiggvény meghivéasa a -> operatorral torténik

pz—->Szamol () ;
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Ha new-val dinamikusan hozunk létre objektumokat, akkor a mi felelsségiink,
hogy meg is sziintessiik azokat, amikor mar nincs rajuk sziikségiink. Erre
szolgal a delete operator. Egy nem NULL értékd, tetszéleges objektumra
mutaté pointerre alkalmazva a delete operatort, aktivizalédik az adott tipusu
objektumhoz tartozo destruktor és a pointer altal megeimzett tarteriilet felsza-
badul. A NULL-ra alkalmazott delete operatornak nincs semmi hatasa. Fontos
tudni, hogy a delete csak new-val 1étrehozott dinamikus objektumok megsziin-
tetésére hasznalhato.

A dinamikus objektum megsziintetése a

delete pz;

utasitassal torténik.
A feladat teljes megoldasat a Muv_cppr4.CPp tartalmazza:

#include <iostream.h>

class Muvelet

; private
float x,y;
float eredmeny;
char muv;

public: ’
Muvelet (char muvl, float x1, float yl);
~Muvelet () ;

void Szamol () ;
void Kiir () ;

}i
Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float yl)

muv = muvl;

x = x1;

= v1;

eredmeny = 0;
}
Muvelet: : ~Muvelet ()
{5}
void Muvelet::Szamol ()
{

switch (muv)

{

case '+' : eredmeny = x+ty; break;
case '-' : eredmeny = x-y; break;
case '*' : eredmeny = x*y; break;
case '/' : eredmeny = x/y; break;
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void Muvelet::Kiir ()

{
cout << x << " " << muv << " " < y << =

<< eredmeny << endl;
} <
void main ()
{
Muvelet *pz;
char muvl;
float x1,vyl;

cout << "mivelet (+,-,*,/): "; cin >> muvl;
cout <<€ "l. adatz "y cdn > xl;

cout << "2, adatz “; sin 3> yl;

pz = new Muvelet (muvl,xl,vyl);

pz—>Szamol () ;
p-FRlix ()2
delete pz;

}

A program futasanak eredménye:

mivelet (+,—,*,/): *
1. adat: 3
2, adat: 3
3 * 3 =09

3.2.2.12. Dinamikus helyfoglaldsu objektumpélddnyok

Hasznaljunk két dinamikus helyfoglalasi objektumpéldanyt a miveletek elvég-
zésére!
A feladat megoldasat a Muv_cpp5.cpp allomany tartalmazza.

A két dinamikus objektumpéldédny mutatdjanak definialasa:

Muvelet *pzl, *pz2;

Az objektumpéldanyok létrehozasa:

pzl = new Muvelet (muvl,x1l,yl);
pz2 = new Muvelet (muvl,x1l,yl);

illetve megsziintetése:

delete pzl;
delete pz2;
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A feladat teljes megoldasa:

#include <iostream.h>

class Muvelet

; Private:
float x,y:;
float eredmeny;
char muv;

public: .

Muvelet (char muvl,
~Muvelet () ;
void Szamol () ;
void Kiir();

float x1,

}i

float yl);

Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float yl)
{
muv = muvl;
x = xX1;
y = yl;
eredmeny = 0;
}
Muvelet: :~Muvelet ()
{*)
void Muvelet::Szamol ()
{
switch (muv)
{
case '+' eredmeny = x+y; break;
case '-' eredmeny = x-y; break;
case '*' eredmeny = xX*y; break;
case '/' eredmeny = x/y; break;
}
}
void Muvelet::Kiir()
{
EOUE << X << " " << muv << " " <y << " ="

<< eredmeny << endl;
}

void main ()

{

Muvelet *pzl, *pz2;

char muvl;

float x1,yl;

Eont << "mivelet (+,-,*,/): “;
cout << "1. adat: "; cin >> x1;
cout << "2. adat: "; cin >> yl;
pzl = new Muvelet (muvl,x1l,yl);

pzl->Szamol () ;
pzl->Kiir () ;

cin >> muvl;
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cout, <€ "miivelet (+,=,%,/): Yy gin 3> mavl:
cout <£ Yil. adat: "y ein 3> xl;
cont << “Z., adat: "j ein > yi;
pz2 = new Muvelet (muvl,xl,yl);

pz2->Szamol () ;

pz2-=Riir()

delete pzl; delete pz2;
}

A program futdsanak eredménye:

mivelet (+,-,*,/): =
1. adat: 8.2

2. adat: 2.4

6.2 - 2.4 = 3.8
mivelet (+,-,%*,/): +
l. adaty 5.2

2. adat: 3.4

5.2 + 3.4 = B.6

3.2.2.13. Objektum adattagjainak dinamikus létrehozdsa new eljdrdssal

Oldjuk meg a feladatot oly moédon, hogy a Muvelet osztaly dinamikus adatta-|
gokat hasznaljon!

A feladat megoldasat a Muv_DIN1.CPP allomany tartalmazza.

A Muvelet osztaly x,y,eredmeny adattagjai float* mutatok. Az osztaly iniciali-
zalasa soran helyet kell foglalni a float tipusi mutaték szamara a memoriaban.
Ez a feladat a konstruktorra harul.

A Muvelet osztaly modositasa:

class Muvelet

{

private:
float *x,*y;
float *eredmeny;
char *muv;
public:
Muvelet (char muvl, float x1, float yl);
~Muvelet () ;
void Szamol () ;
void Kiir();
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A konstruktor

Muvelet::Muvelet(char muvl, f£float x1, fleocat vyl)

{

new float;

x =
y = new float;
eredmeny = new float;
muv = new char;

*muv = muvl;

e = 31 ;

ot = y1;

*eredmeny = 0;

}

A mutatoknak a new operator hivasaval foglalunk helyet a konstruktorban.

A destruktor feladata a négy mutaté altal megjelolt teriiletének felszabaditasa a

delete operatorral:

Muvelet: :~Muvelet ()

{
delete x; delete

delete eredmeny;

h'H
delete muv;

A feladat teljes megoldasa:
$include <iostream.h>
class Muvelet
{
public:
float *x, *y;
float *eredmeny;
char “*muv;
public:
Muvelet (char muvl,
~Muvelet () ;
void Szamol () ;
void Kiir();
g
Muvelet: :Muvelet (char muvl,
{
X = new float;
Yy = new float;
eredmeny = new float;
muv = new char;
*muv = muvl;
Ex = x1; *y = yl;
*eredmeny = 0;

float

float x1,

®xl, fleat wyl);

float yl)
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Muvelet: :~Muvelet ()

{

delete x;
delete y;

delete eredmeny;
delete muv;

}

void Muvelet::Szamol ()

{

switch (*muvwv)

{

case
case
case
case
}
}

void Muvelet: :Kiir ()

{

Cout << *x xg " "
<< *eredmeny << endl;

}

void main ()

{

Vg2 *eredmeny = *x+*y; break;
'-'" : *eredmeny = *x-*y; break;
'*' : *eredmeny = *x* *y; break;
'/'" : *eredmeny = *x/ *y; break;
L8 A &g W N R ey e Y

Muvelet *pz;

char muvl;

float x1,yl;

",
’

ol
vl;

cout << "milvelet (+,-,%*,/):
cout << "1. adat: "; cin >>
cout << "2. adat: "; cin >>
pz = new Muvelet (muvl,xl,vl);

pz—->Szamel ) ;
pE—-sEiie()
delete pz;

}

A program futasanak eredménye:

mivelet (+
1. adat: 2
2. adat: 1
2.5 * 1.2 =

4
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3.3. Oroklés

Mi jut esziinkbe az 6roklés szor6l? Talan az, hogy a gyermek milyen tulajdon-
sagokat Orokolt a sziileitél, vagy gondolhatunk egy csaladfara is. Hasonld
csaladfa épithetd fel osztalyokkal is.

Az 6r6klés (inheritance) a C++ legf6bb sajatossaga. Ez a mechanizmus teszi
lehet6vé, hogy bizonyos osztalyokbol mas osztalyokat szarmaztassunk, amely
soran adattagokat és tagfliggvényeket orokithetiink. Az 6rokolt tulajdonsagok
kiterjeszthetdk €s megvaltoztathatok.

A C++ tdmogatja a tobbszoros 6roklédést (multiple inheritance), melynek fo-
lyaman egy 0 osztalyt tobb alaposztalybol szarmaztatunk.

A szarmaztatott osztaly (derived class) olyan osztaly, mely az adattagjait és a
tagfiiggvényeit egy vagy tobb elézdleg definialt osztalytol 6rokli. Azt az osz-
talyt, amelyt6l a szarmaztatott osztaly 6rokol, alaposztalynak (base class) ne-
vezzilk. A szarmaztatott osztaly szintén lehet alaposztalya tovabbi osztalyok-
nak, lehetové téve ezzel egy osztaly-hierarchia kialakitasat.

Egy szarmaztatott osztaly alaposztalya minden tagjat orokli, de az alaposztaly-
bol csak a public és protected tagokat éri el. Egy szarmaztatott osztaly az
oroklott tagokat sajat adattagokkal és tagfliggvényekkel egészitheti ki.

A szarmaztatasi listdban megadott public és private kulcsszavak — melyeket
nem szabad Osszetéveszteni a tagokhoz valo hozzaférés modositoival (public,
private, protected) — az 6roklott tagok elérhetdségét szabalyozzdk. A public
szarmaztatas soran az O0roklott tagok megtartjak az alaposztalybeli allapotukat,
mig private szarmaztatis soran az 6roklott tagok private tagokka valnak. (Az
alapértelmezés szerinti szarmaztatasi méd class tipusa alaposztaly esetén
private, mig a struct tipust hasznalva public.)

Egy alaposztaly "bardtja" (friend) a szarmaztatott osztalyban csak az alaposz-
talytol oroklott tagokat érheti el. Egy szarmaztatott osztaly "bardtia" (friend)
az alaposztalybdl csak a public és a protected tagokat érheti el.
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3.3.1. Oréklés az objektum-hierarchiiban

Oldjuk meg a feladatot oly modon, hogy az operandusokat az Adatok osztgl;:f
miveleti jelet a MuveletiJel osztaly, az eredményt pedig az Eredmeny osztaly
kezeli és a Muvelet osztdly 6rokol az emlitett osztalyoktdl és tartalmazza g
Szamol tagfiiggvényt.

A feladat megoldasat a Muv_o01.cpp alloméany tartalmazza.

Példaként nézziikk- meg az Adatok osztalyt, amely az x és y adattagokat tartal-
mazza, valamint az osztaly konstruktorat!

class Adatok
{
protected:
float x,vy;
public:
Adatok (float x1, float yl);
~Adatok () ;
float GetAdatX():;
float GetAdatY () :;
bi
Adatok: :Adatok (float x1,float yl)
{

X

¥
}

A MuvetetiJel osztaly a miiveleti jelet tarolja és a konstruktora gondoskodik a
muyv adattag kezddértékérol:

xl;
vl1;

o

class MuveletidJel

{
protected:

char muv;
public:
MuveletidJel (char muvl) ;
1+
Muveletidel: :MuveletiJdel (char muvl)

{

muv = muvl;

} .

A Muvelet osztalyt public eléréssel szarmaztatjuk a MuveletiJel, az Adatok é€s
az Eredmeny osztalyoktdl. A szarmaztatas szintaxisa a szarmaztatandé osztaly
neve utidn kettdspont (:) majd aszdrmaztatisi moéd az osztily nevével.
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Tobbszordos  0Oroklés esetén vesszdvel elvalasztva 1wjabb  osztalyokat
csatlakoztathatunk a szdrmaztatashoz.

class Muvelet:public MuveletiJel,
public Adatok,
public Eredmeny

public:
Muvelet (char muvl, float x1, float yl);
~Muvelet () ;
void Szamol () ;
void Kiir();

}

Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float yl):
MuveletiJel (muvl),
Adatok (x1,v1l),
Eredmeny ()

{
}
A konstruktor paraméterlistajan szerepelnie kell az 6sszes kezddértékaddsdhoz
szilkkséges paramétereknek, mert ezek egy részét tovabb kell adni az 6s oszta-

lyoknak (Muv_o1.cPp):

#include <iostream.h>
class Adatok
{
protected:
float x,y:
public:
Adatok (float x1, float yl);
~Adatok () ;
float GetAdatX () ;
float GetAdatY () :;
}i
Adatok: :Adatok (float x1,float yl)
{
X = x1;
= v1;
}

Adatok: :~Adatok () { }
float Adatok: :GetAdatY ()
{

return y;

}
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class Muveletidel
{
protected:
char muv;
public:
MuveletiJel (char muvl) ;
}s
MuveletiJel: :MuveletidJel (char muvl)
{
muv = muvl;
}
class Eredmeny
{
protected:
float eredmeny;
public:
Eredmeny () ;
}i
Eredmeny: :Eredmeny ()
{
eredmeny = 0; \
} ,
class Muvelet:public Muveletidel,
public Adatok,
public Eredmeny

public:
Muvelet (char muvl, float x1, float vyl);
~Muvelet () ;
void Szamol () ;
void Kiir();
-
Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float yl):
MuveletiJel (muvl),
Adatok (x1,v1l),
Eredmeny ()
{
}
Muvelet: :~Muvelet ()

{

// lres a szdrmaztatott osztdly konstruktordnak a tdérzse

}

void Muvelet::Szamol ()

{

switch (muv)

{

case '+' : eredmeny = x+y; break;
case '-' : eredmeny = x-y; break;
case '*' : eredmeny = x*y; break;

case '/' : eredmeny = x/y; break;
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void Muvelet: :Kiir ()
onL << X € " Y oy <€ Y Y g g M= N

<< eredmeny << endl;
}

void main ()

Muvelet *pz;
char muvl;
float x1,yl;

Bt << "mivelet (+,-,*,/): "; cin >> muvl;
B << "l. adat: "p gin > xl;

BeatL<< 2. adat: "; cin >> yl;

pz = new Muvelet (muvl,x1l,yl);

pz->Szamol () ;
gpe-—>Kiir();
delete pz;
}
A program futasanak eredménye:
mivelet (+,-,*,/): +
o dat: 3.2
B adat: 4.5
B 1.5 = 7.7

3.3.2. Objektum oroklése

Definidljuk egy SajaMuvelet osztalyt, amely a Muvelet osztalybol szarmazik!
A feladat megoldasat a Muv_owN.cpp alloméany tartalmazza.

A SajatMuvelet osztaly mindent 6rokol a Muvelet osztalytol, igy a Szamol tag-
fliggvénnyel is szamoltathat.

A SajatMuvelet osztaly:

class SajatMuvelet:public Muvelet
{
public:

SajatMuvelet (char, float, float) ;
~SajatMuvelet () ;

}i

SajatMuvelet::SajatMuvelet (char muvl, float x1, float yl):

Muvelet (muvl, x1l,yl)

{

}

SajatMuvelet: :~SajatMuvelet ()

{

}
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A feladat megoldasat a Muv_OwN.cppP allomany tartalmazza:

#include <iostream.h>
class Adatok
{
protected:
float x,yvy;
public:
Adatok (float x1,fleocat yl);
bi
Adatok: :Adatok (float x1, float yl)
{
x = x1; y = v1;
}
class MuveletiJdel
{
protected:
char muv;
public:
MuveletiJel (char muvl) ;
}:
MuveletidJel: :Muveletidel (char muvl)
{
muv = muvl;
}
class Eredmeny
{
protected:
float eredmeny;
public:
Eredmeny () ;
}i
Eredmeny: :Eredmeny ()
{
eredmeny = 0;
}
class Muvelet:public Muveletidel,
public Adatok,
public Eredmeny

public:
Muvelet (char muvl, float x1, float yl);
~Muvelet () ;
void Szamol () ;
void Kiir ():;
Fi
Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, flecat vyl):
MuveletiJel (muvl),
Adatok (x1l,vyl),
Eredmeny ()
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Muvelet::~Muvelet()
i)

void Muvelet::Szamol ()
switch (muv)

{

case '+' : eredmeny = x+y; break;
case '-' : eredmeny = x-y; break;
case '*' : eredmeny = x*y; break;
case '/' : eredmeny = x/y; break;

}
} L] 3
void Muvelet::Kiir()
{ :

Pl o< x €< " T sl v <L P M g gL W o= P
<< eredmeny << endl;

}
class SajatMuvelet:public Muvelet

{
public:
SajatMuvelet (char, float, float) ;
~SajatMuvelet () ;
bi
SajatMuvelet::SajatMuvelet (char muvl, float x1, float yl):
Muvelet (muvl, x1l,yl)

i)
SajatMuvelet::~SajatMuvelet ()

e 1)

void main ()

{

SajatMuvelet *pz;
char muvl;

float x1,vyl;

eout << "mivelet (+,-,*,/): "; cin >> muvl;
cout << "1. adat: "; cin >> x1;

Bout << "2. adat: "; cin >> yl;

pz = new SajatMuvelet (muvl,xl,yl);

pz—->Szamol () ;
pzs=>Kiir () ;
delete pz;

}

A program futasanak eredménye:

geelet (+,-,%,/): *
i ddat: 4
e adat: 5
BERS = 20
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3.3.3. Objektum oroklése a Szamol tagfiiggvény djradefinidlasaval

A SajatMuvelet osztalynak definialjunk Szamol tagfiiggvényt, amely a négy
alapmiveleten kiviil a pozitiv alapu hatvanyozast is elvégzi.

A feladat megoldésat a Muv_ownN2.CcpP allomany tartalmazza.

A SajatMuvelet osztdly Szamol tagfiiggvényében a négy alapmiivelet a hatvi-

nyozassal boviilt.

void SajatMuvelet::Szamol ()

{

switch

{
case
case
case
case
case

}
}

(muwv)

'l‘+l
T 1)

T %0

l'/l

Al

eredmeny =
eredmeny =
eredmeny =
eredmeny =
if( x > 0)

x+y; break;
x-y,; break;
x*y; break;
x/y: break;
eredmeny = pow(x,Vy);

else eredmeny = 0; break;

Definialjuk az alabbi objektumpéldanyt:

SajatMuvelet

*pz;

Hozzuk 1étre és inicializaljuk:

pz = new SajatMuvelet (muvl,xl,vyl);

Ha meghivjuk a Szamol tagfiiggényt, akkor a sajétja aktivizalédik:

EHOt €€ g g "

ok m e "

A feladat megoldasat a MUv_OWwN2.Cpp tartalmazza:

#include <iostream.h>
#include <math.h>

class Adatok

{

protected:

float x,vy;
public:
Adatok (float x1,float yl);

}i

Adatok: :Adatok (float x1,

{

x=

-4l -

y = yli

}
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class MuveletiJel

protected =
char muv;
Publ ic:
MuveletidJel (char muvl) ;

}i

MuveletiJel::MuveletiJel(char muvl)

{

muv = muvl;

}
class Eredmeny

{
protected:
float eredmeny;
public:
Eredmeny () ;
i
Eredmeny: :Eredmeny ()

{
eredmeny = 0;
}
class Muvelet:public MuveletidJel,
public Adatok,
public Eredmeny

{
public:

Muvelet (char muvl, float x1,

~Muvelet () ;

void Szamol () ;

void Kiir{();
}:

Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1,

Muveletidel (muvl),
Adatok (x1,vy1l),
Eredmeny ()

1)
Muvelet: : ~Muvelet ()

L9

void Muvelet::Szamol ()

{

switch (muv)

{

float vyl):

case '+' : eredmeny = x+y; break;
case '-' : eredmeny = x-y; break;
case '*' : eredmeny = xX*y; break;
case '/' : eredmeny = x/y; break;

float vyl):
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void Muvelet::Kiir ()
{
cout << x << " " <K< muv << " " <y <"t ="
<< eredmeny << endl;
}
class SajatMuvelet:public Muvelet
{
public:
SajatMuvelet (char, float, float) ;
~SajatMuvelet () ;
void Szamol () ;
}i
SajatMuvelet::SajatMuvelet (char muvl, float x1, float yl):
Muvelet (muvl, x1,yl)

{ }
SajatMuvelet::~SajatMuvelet ()

{ }
void SajatMuvelet::Szamol ()

{

switch (muv)

{

case '+' : eredmeny = x+y; break;

case '-' : eredmeny = xX-y; break;

case '*' : eredmeny = x*y; break;

case '/' : eredmeny = x/y; break;

case '"' : if( x > 0) eredmeny = pow(X,¥y):
else eredmeny = 0; break;

}
}
void main ()
{
SajatMuvelet *pz;
char muvl;
float x1,yl;

cout €< "miivelst (F,=:*; ™) "3 cin >> muvl;
cout << "1l. adat: "; cin >> x1;

cout << "2, adat: ; cin 2> yl;

pz = new SajatMuvelet (muvl,xl,yl);
pz->8zamol () ;

pz->Kiir();

delete pz;

}

A program futasanak eredménye:

~

midvelet (+,=,%,7/.%):

1. adat: 2
2. adat: 3
2 ~ 3 =8
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3.3.4. Az objektumok zirtsaga

Bovitsik a Muvelet osztalyt a VegreHajt tagfiiggvénnyel, amelyben a Szamol
tagfiiggvényt hivjuk!
A feladat megoldasat a MUV_OWN3.CPP dllomdny tartalmazza.

A VegreHajt tagfliggvény aktivalja a Szamol tagfiiggvényt:
void Muvelet::VegreHajt ()

Szamol () ;

}

A pz mutatdéval kijelolt dinamikus objektumpéldany aktivalja az Oroklott
Vegrehajt tagfliggvényt

pz->VegreHajt () ;
Nem a vart eredményt kaptuk!

#include <iostream.h>
#include <math.h>
class Adatok
{
protected:
float x,y;
public:
Adatok (fleoat x1,float vyl):;
}i
Adatok: :Adatok (float x1, float yl)
{
Hau= %1 ;
e oyl ;
}
class Muveletidel
{
protected:
char muv;
public:
MuveletiJel (char muvl);
}:
MuveletiJel: :MuveletiJel (char muvl)
{

muv = muvl;

}
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class Eredmeny
{
protected:
float eredmeny;
public:
Eredmeny () ;
}i
Eredmeny: :Eredmeny ()
{
eredmeny = 0;
}
class Muvelet:public Muveletidel,
public Adatok,
public Eredmeny

public:
Muvelet (char muvl, float x1, float vyl);
~Muvelet () ;
void Szamol () ;
void Vegrehajt () :;
void Kiir();
}:
Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, flecat vyl):
MuveletiJel (muvl),
Adatok (x1l,vyl),
Eredmeny ()
{ }
Muvelet: :~Muvelet ()
{ }
void Muvelet: :Szamol ()
{
switch (muv)

{

case '"+' : eredmeny = x+y; Kiir(); break;
case '-' : eredmeny = x-y; Kiir(); break;
case '*' : eredmeny = x*y; Kiir(); break;
case '/' eredmeny = x/y; Kiir(); break;

default: cout << "Hibéas miveleti jel! \n";

}

}
void Muvelet: :Vegrehajt()

{

Szamol () ;
}

void Muvelet::Kiir()

{
ot 44 8 €4 T 0V L My €€ W U L gy V=N

<< eredmeny << endl;
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class SajatMuvelet:public Muvelet

publlc .
sajatMuvelet (char, float, float) ;
~SajatMuvelet () ;
void Szamol () ;

;;jatMuvelet::SajatMuvelet(char muvl,
Muvelet (muvl, x1,vyl)

)
sajatMuvelet::~SajatMuvelet ()

{ }

void SajatMuvelet::Szamol ()

{

_ A C++ MINT OBJEKTUM-ORIENTALT NYELV

float x1, float yl):

switch (muv)
: case '+' eredmeny = x+y; Kiir(); break;
case '-' : eredmeny = x-y; Kiir(); break;
case '*' eredmeny = x*y; Kiir(); break;
case '/ eredmeny = x/y; Kiir(); break;
case '"™' if( x > 0) { eredmeny = pow(x,y):; Kiir(); }
else { eredmeny = 0; Kiir(); } break;
default: cout << "Hibéds miveleti jel! \n";

}

}
void main ()

{

PajjlatMuvelet *pz;
char muvl;

float x1,vl;

cout << "mdvelet (+,-,*,/,"): ";
Beout<< "1. adat: "; cin >> x1;
G << "2. adat: "; €in >> yl;

pz = new SajatMuvelet (muvl,xl,vyl);

pz->Vegrehajt () ;
delete pz;
}

A program futasanak eredménye:

mﬁvelet (+’_’*;/’A): o
i adat: 2
g adat: 3

Hibds miveleti jel!

Nem a vart eredményt kapjuk, hiszen nem "hivodott"

cin >> muvl;

meg a SajatMuvelet

osztaly Szamol tagfliggvénye, ezért hatvanyozési miiveleti jel olvasésakor
"Hibas miveleti jel" hibajelzés jelenik meg. A jelenség oka az objektumok

zartsaga.

A zartsag elvének érvényesiilésérol

a forditoprogram azzal

gondoskodik, hogy a tagfiiggvényekbodl elvégzett tagfiiggvényhivasokat a
hagyomanyos fiiggvényhivasokkal azonos mddon (rogzitett cimmel) forditja.
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Az objektum-orientalt nyelvekben az ilyen tagfiiggvényeket statikus (rogzitett
hivatkozasu) tagfiiggvényeknek nevezziik. E probléma feloldasara a kdvetkezg
részben latunk példat.

3.4. Sokalakisag (polimorfizmus)

Az objektum-orientalt programozés tovabbi fontos jellemzdje a sokalakisag
(polymorphism), amely lehetévé teszi, hogy egy adott dstipusbdl szarmaztatott
tovabbi tipusok természetesen 6roklik az Ostipus minden mezdjét, igy a tag-
fliggvényeket is. Az 6roklés soran a tulajdonsagok egyre mddosulhatnak, azaz
példaul egy oroklott tagfliggvény nevében ugyan nem valtozik egy leszarma-
zottban, de esetleg mar egy kicsit (vagy éppen nagyon) masképp viselkedik. Ezt
a CH++-ban a legflexibilisebb médon az un. virtualis fliggvények (virtual
functions) teszik lehetové.

A sokalakusag akkor érvényesiil, ha virtualis tagfliggvényeket hasznalunk. A
virtualis tagfliggvények biztositjak, hogy egy adott osztaly-hierarchidban
(szarmazasi fan) egy adott fliggvény kiilonb6zd verziodi 1étezzenek gy, hogy
csak a kész program futasa soran deril ki, hogy ezek koziil éppen melyiket kell
végrehajtasra meghivni. Ezt a mechanizmust, azaz a hivo €s a hivott fiiggvény
futasi id6 alatt torténd 6sszerendelését késoi kotésnek (late binding) nevezziik.
A forditds soran megvaldsitott 6sszerendelést korai kotésnek (early binding)
hivjuk.

A konstruktor kivételével minden tagfiiggvény (beleértve a destruktorokat is)
virtualissa tehet6 a virtual direktiva megadasaval.

3.4.1.Virtualis tagfiiggvények

A virtualis fliggvények deklaralasanak szintaktikaja nagyon egyszer(: a tag-
fliggvény els6é deklardlasakor elhelyezziik a virtual tipusmodosito szot:

Figyelem! Csak tagfiiggvények deklaralhatok virtualis fliggvényként. Ha egy
fliggvényt egyszer mar virtualisnak deklaraltunk, akkor egyetlen szarmaztatott
osztalyban sem deklaralhatjuk Gjra az adott fliggvényt ugyanilyen paraméter-
szignataraval, de mds visszatérési tipussal. Ha egy virtudlis fliggvényt valamely
szarmaztatott tipusban ujradeklardlunk és az ujboli deklaracié alkalmaval
ugyanolyan visszatérési tipust és paraméter-szignatirat alkalmazunk, mint a
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korabbi deklaracioban, akkor az wjonnan deklaralt fliggvény automatikusan
yirtualis lesz.

Tehat, ha egy fliggvényt az alaposztalyban virtualisként deklaralunk, akkor ezt
a tulajdonsagat az 6rokl6dés soran is megdrzi. A szarmaztatott osztdlyban a
virtualis fliggvényt sajat valtozattal Gjradefiniadlhatjuk, de az 6roklott verziot is
hasznalhatjuk. Sajat verzié definidldsakor nem sziikséges a virtual szot
megadnunk.

A Muvelet osztaly Szamol tagfiiggvényét tegyiik virtualissa!
A feladat megoldéasat a MUV_OWN4.CPP dllomany tartalmazza.

class Muvelet:public MuveletidJel,
public Adatok,
public Eredmeny
{
public:
Muvelet (char muvl, float x1, float vl);
~Muvelet () ;
virtual void Szamol () ;
void Vegrehajt():
e vodd Kiir();

bi
Elegendd csak a Szamol fliggvényt virtualissa tenni.

#include <iostream.h>
#include <math.h>
class Adatok
{
protected:
float x,y:
public:
Adatok (fleoat x1,float yl);
}i

Adatok: :Adatok (float x1, float yl)
{

X
)

1 ;
¥l

I

}
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class MuveletidJel
{
protected:
char muv;
public:
MuveletiJel (char muvl) ;
bi

MuveletiJel: :MuveletiJel (char muvl)
{
muv = muvl;
}
class Eredmeny
{
protected:
float eredmeny;
public:
Eredmeny () ;
bi
Eredmeny: : Eredmeny ()
{
eredmeny = 0;
}
class Muvelet:public Muveletidel,
public Adatok,
public Eredmeny

public:
Muvelet (char muvl, float x1, float yl);
~Muvelet () ;
virtual wvoid Szamol () ;
void Vegrehajt():
void Kiir();
|
Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float yl):
MuveletidJel (muvl),
Adatok (x1l,vyl),
Eredmeny ()
{}
Muvelet: :~Muvelet ()
{1}
void Muvelet::Szamol ()
{
switch (muv)

{

case '+' : eredmeny = x+y; Kiir(); break;
case '-' : eredmeny = x-y; Kiir(); break;
case '*' : eredmeny = x*y; Kiir(); break;
case '/' : eredmeny = x/y; Kiir(); break;

default: cout << "Hibas miveleti jel! \n";
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void Muvelet: :Vegrehajt ()
gzamol () ;

ioid Muvelet: :Kiir ()

L1} L

Cout << x <L

<< muv <<

"< y << " = " << eredmeny << endl;

}
class SajatMuvelet:public Muvelet

publiC:

SajatMuvelet (char, float, float) ;

~SajatMuvelet () ;
void Szamol () ;

}i

sajatMuvelet::SajatMuvelet (char muvl, float xI1,

float yl):

Muvelet (muvl, x1, y1l)

&)

SajatMuvelet::~SajatMuvelet()

i

void SajatMuvelet::Szamol ()

{

switch (muv)
{ case '+' eredmeny = x+y; Kiir(); break;
case '-' eredmeny = xX-y; Kiir(); break;
case '*' eredmeny = x*y; Kiir(); break;
case '/' eredmeny = x/y; Kiir(); break;
case '*'
if( x > 0) { eredmeny = pow(x,y); Kiir(); }
else
if ( x == 0) { eredmeny = 0; Kiir(); 1}
else { cout << "negativ alap\n"; break; }

}

}
void main ()

{

SajatMuvelet *pz;
char muvl;

float x1,yl;

cout << "mivelet
cout << "1l. adat: ";
@t << "2. adat: ":
pz =
pz->Vegrehajt () ;
delete pz;

(+!—I*I/IA): "r'
cin >> x1;
gln B> Y1;
new SajatMuvelet (muvl,xl,yl);

cin >> muvli;
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A program futdsanak eredménye:

mivelet (+,—-,*,/,"™):
1. adat: 2

2. adat: 3

2 ~ 3 =18

A SajatMuvelet::VegreHajt tagfliggvényben a virtudlis Szamol tagfliggvényre
vald hivatkozas a SajatMuvelet.:Szamol tagfiiggvény végrehajtasst
eredményezi.

3.4.2. Osztaly tipusu adattagra mutaté pointer

Oldjuk meg a feladatot oly mdédon, hogy az operandust az Adar osztaly, a mii-|
veleti jelet a MuveletiJel osztily, az eredményt pedig az Eredmeny osztily
kezeli és a Muvelet osztaly adattagjai az Adat osztalyra a MuveletiJel osztalyra
és az Eredmeny osztalyra mutatnak.

A feladat megoldasat a MUV_03.CPP allomany tartalmazza.

Az Adat osztaly deklaracioja:

class Adat
{
protected:
float w;
public:
Adat (float wl);
~Adat () ;
float GetAdat():;
}i:
Adat::Adat (float wl)
{
w = wl;

}
Adat::~Adat () { }

A GetAdat tagfiiggvény a w tadattagot adja vissza:

float Adat::GetAdat ()
{

return w;

}
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class MuveletiJdel
; protected:
char muv;
public:
MuveletiJel (char muvl) ;
~Muveletidel () ;
char GetMuveletiJdel () ;
}i

MuveletiJel: :MuveletidJdel (char muvl)

{

muv = muvl;

}
MuveletiJel: :~Muveletidel ()
i )

A GetMuv tagfiiggvény a muveleti jelet adja vissza:

char MuveletidJdel: :GetMuveletidel ()
{

return muv;

}
A Muvelet osztaly az Eredmeny osztalybdl szarmaztatva:

class Muvelet: public Eredmeny
{
protected:
Adat *px, *py:
Muveletidel *pmuv;
public:
Muvelet (char muvl, float x1, float yl):;
~Muvelet () ;
void Szamol () ;
void Kiir();

e

A konstruktorban, az adattagokban létrejonnek az osztalyok:

Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float yl)
{

px = new Adat (x1);

PY = new Adat(yl);

pmuv = new MuveletiJel (muvl) ;

eredmeny = 0;
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A destruktorban megsziinnek a dinamikusan Iétrehozott obj ektumok:

Muvelet: :~Muvelet ()

{
delete px; delete py; delete pmuv;

}
A Szamol tagfiiggvényben a miiveleti jelet a GetMuv, az operandusokat g

GetAdat tagfiiggvényekkel kérdezziik le:

void Muvelet::Szamol ()

{
switch (pmuv->GetMuveletiJel())

{

case '+' : eredmeny = px->GetAdat() + py—->GetAdat(); break;
case '-' : eredmeny = px->GetAdat() - py->GetAdat(); break;
case '*' : eredmeny = px—->GetAdat () * py->GetAdat(); break;

=

case '/' : eredmeny = px->GetAdat () py—->GetAdat (); break;

}
}

A Muvelet osztaly Kiir tagfiiggvénye:

void Muvelet::Kiir ()

{

cout << px->GetAdat () << " " << pmuv->GetMuveletiJel ()
<< " " << py->GetAdat () << " = " << eredmeny << endl;
}
A fOéprogram:

void main ()
{
Muvelet *pz;
char muvl;
float x1,vyl;

cout << "mivelet (+,—-,*,/): "; cin >> muvl;
cout £€ Y1. adat: ™ cin 3% ®R1j

cout << "2. adat: "; cin >> yl;

pz = new Muvelet (muvl,x1l,yl);

pz->Szamol () ;
pz—SKLIE ()7
delete pz;

}

A program futidsanak eredménye:

mivelet (+,—-,*,/): *
1. sdat: 2.5
2. adat: 3.2

2.5 ¥ 3.2 = B
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3.4.3. A sablonok alkalmazasa 6roklott objektumok esetén

A MUV_TMPL.CPP program bemutatja a sablonok (remplate-k) alkalmazasat
sroklott objektumok esetén.

/* muv_tmpl.cpp * /
$include <iostream.h>
// template: Adatok

template <class R>
class Adatok
{ protected:
float x,Vy:;
public:
Adatok (R x1,R yl);
}i

template <class R>
Adatok<R>::Adatok (R x1, R yl)
{
X x1;
= y1:
}
class Muveletidel
{
protected:
char muv;
public:
MuveletiJel (char muvl) ;

I

}i
MuveletiJel: :MuveletiJel (char muvl)
{
muv = muvl;
}
template <class R>
class Eredmeny
{
pu:
float eredmeny;
public:
Eredmeny () ;
}i
template <class R>
Eredmeny<R>: :Eredmeny ()
{
eredmeny = 0;
}
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template <class R>
class Muvelet:public Muveletidel,
public Adatok<R>,

public Eredmeny<R>

public:

Muvelet (char muvl,

Muvelet () ;
~Muvelet () ;
virtual void Szamol () ;
void Vegrehajt () ;
void Kiir();

} i

template <class R>

Muvelet<R>: :Muvelet (char muvl,

{1}

R Xl

MuveletidJel (muvl),
Adatok<R>(x1,vy1l),
Eredmeny<R> ()

template <class R>
Muvelet<R>::~Muvelet ()

{ }

template <class R>

void Muvelet<R>::Szamol ()

{
switch
{

case
case
case
case

(muv)

l'+|
] ]

T x 0

|/'l

default:

}
}

co

eredmeny =

eredmeny
eredmeny
eredmeny

X+y;
X—Vy;
b i v g
x/yi

R yl);

R x1

4

4

R yl):

break;
break;
break;
break;

ut << "Hibéds miveleti jel! \n'";

template <class R>
void Muvelet<R>::Vegrehajt ()

{

Szamol () ;

}

template <class R>

void Muvelet<R>::Kiir ()

{

cout << x <<

}

n " << muv <<

template <class R>

class SajatMuvelet:public Muvelet<R>

{

public:
SajatMuvelet (char,R,R);
~SajatMuvelet () ;
void Szamol () ;

}:
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template <class R>

gajatMuvelet<R>::SajatMuvelet (char muvl, R x1, R yl):
) Muvelet<R> (muvl, x1l,yl)

&)

template <class R>

SajatMuvelet<R>::~SajatMuvelet()

=}

template <class R>

void SajatMuvelet<R>::Szamol ()

{
switch (muv)

{

case '+' : eredmeny = x+y; Kiir(); break;
case '-' : eredmeny = x-y; Kiir(); break;
case '*' : eredmeny = x*y; Kiir(); break;
case '/' : eredmeny = x/y; Kiir(); break;
case '*' :if( x > 0) { eredmeny = exp(y*log(x)); Kiir();
else if ( == 0) { eredmeny = 0; Kiir(); }
else { cout << "negativ alap\n"; break; }
}
in
void main ()
|
SajatMuvelet <float>*pz;
SajatMuvelet <int>*pzi;
char muvl;
fleat x1,yl;
gout << "mivelet (+,-,*,/,™): "; cin >> muvl;
tout << "1l. adat: "; cin >> x1;
@ant) << "2. adat: "; ein >> yl;

pz = new SajatMuvelet<float> (muvl, x1l,yl);
cout.setf (iostream::fixed, iostream::floatfield);
pz->Vegrehajt () :

delete pz; o

cout << "mivelet (+,-,*,/,7™): "; cin >> muvl;
cout << "1. adat: "; cin >> x1;

et << "2, adat: "; ein 5> ylj;

pzi = new SajatMuvelet<int> (muvl,x1l,yl);

pzi->Vegrehajt () ;

delete pzi; )
Re )
A program futasanak eredménye:
elet (+,-,%*,/,”): +
i adat: 2.1
2. adat: 4.3
e+ 4.3 = 6.4

(

mivelet (+,-,*,/,"): +
I adat: 2
e adat: 3
2 +3 =5

}
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3. 5. Tovabbi lehetoségek a C++-ban

Az eddigiekben a C++ leglényegesebb vonasait mutattuk be. Ebben az alfeje-
zetben tovabbi, a nyelvet igen rugalmassa tevé tulajdonsagokat tekintjiik at.

3.5.1. Rokonok és baratok

Az 0roklés kovetkeztében kiilonb6zé dstipusokbdl kiindulva teljes szarmazasi
fakat, masképp kifejezve osztaly-hierarchidkat alakithatunk ki. A t6bbszorss
Oroklés azt 1s lehetévé teszi, hogy egy Ujabb tipust tobb Ostipus leszarmazottja-
ként hozzunk létre. Illy médon egymassal rokonsagban allé tipusok definialha-
tok. Elképzelhetd azonban, hogy egy programon beliil egymastol teljesen fiig-
getlen csaladfdkat hozunk létre. Ugyanazon tipuscsaladba (szarmazasi féba,
csaladfaba, osztalyhierarchidba) tartozo tipusok egymas rokonai, mig a kiilon-
boz06 csaladba tartozdk egymas szamara teljesen idegenek.

Az életben az ember természetesen nemcsak a rokonaival 6hajtja tartani a kap-
csolatot, hanem sziiksége van baratokra is, azaz olyan egyedekre, akikkel nincs
semmiféle szarmazasi kapcsolatban, de mégis fontosak egymas szdmara. Nos,
egy C++ programban deklaralt tipusok esetében is hasonlé a helyzet. Ha komo-
lyan vettiik az informaciorejtést, szigorian kézben tartottuk a taghozzaférést az
egyes tipuscsaladok definicidjakor, akkor egy adott tipus egy tagfiiggvényei
nem férhetnek hozzd masik — nem rokon — osztaly adattagjaihoz. Marpedig
nem zarhatd ki az az eset, amikor az ilyen hozzaférés haszonnal jarhat. Hogy
egy C++ programban ezt a hasznot élvezhessiik, a friend kulcsszoval megad-
hatjuk, hogy a programok nem rokon tarolasi egységei koziil melyek k6zott van
barati viszony.

Kicsit egzaktabban: sziikségiink lehet arra, hogy egy adott osztaly privat adat-
tagjait egy olyan fliggvénnyel is kezelhessiik, amely nem eleme az adott osz-
szoval szerepeltetjik azon kiils6 fiiggvénye prototipusat, amelyek szamara
jogot szeretnénk biztositani az adott osztily adatmezdinek elérésére. A friend
deklaracié az osztaly-deklaracionak barhol elhelyezhet6. Lassunk néhany pél-
dat a "fliggvény-baratsagra".
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class xx

{
protected:

int data 1;
private:
inkt data 2;
friend int ext func(wvoid);
public:
seldint d1, int d2);
int get data 1 {void] r
}i

inkt ext funeiweid)] { ... }

Az el6bbi példaban ext func() egy normal C++ fiiggvény. Az xx osztaly dekla-
raciojakor jogot biztosithattunk szamaéra az adattagok (data 1, data 2) eléré-
sére. Természetesen egy masik osztaly tagfiiggvényeli is lehetnek baratok:

class yy

{

void yy funcl (wvoid);

} i
class zz

{

void zz func (void);
friend void yy::yy funcl (veid)l

};

Itt tehat az yy osztaly yy funcl nevl tagfiiggvényét deklardltuk a zz osztaly
baratjanak. Arra is van lehet6ségilink, hogy az yy osztalybdl ne csak egy, hanem
minden tagfliggvényt a zz osztaly baratjava tegylink: |

class zz

{

void zz func(void);
friend class yy;

¥i

Ez a baratsag egyoldalq, hiszen az yy osztaly definicios blokkjéban a zz osztalyt
nem deklaraltuk baratként. A "fliggvény baratsagra" vonatkozo részletes minta-
pé€ldékat az an. operator-fiiggvények kapcsadn mutatunk be a kdvetkez6 alfeje-
zetekben.
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3.5.2. Fiiggvények értelmezésének kiterjesztése (function overloading)

A C++-nak van egy specidlis tulajdonsaga, amellyel kevés mas nyelv rendel-
kezik. Nevezetesen, a nyelv altal definialt, 1étez6 operatorokhoz jabb jelentést
rendelhetiink. Ez hasznos lehet abbol a célbdl, hogy valamilyen osztalyként
definialt 0j adatstruktirdn az elemi adattipusok esetében megszokott mivele-
tekhez hasonl6é miiveleteket ugyanahhoz a miveleti jelhez rendelhessiink, amit
az elemi tipusokndl megszoktunk. Ha példaul definidlunk egy halmazok repre-
zentaciOjara szolgalo tipust, akkor nagyon kellemes, ha a + operatorral halma-
zok unidjat, a * operatorral pedig halmazok metszetét képezhetjik. Vagy ha ¢
és b egy-egy matrix tipusu objektum, akkor jé lenne, ha az a*b kifejezés szin-
tén matrix tipusu eredményt, nevezetesen a két matrix szorzatat szolgéaltatna.

A polimorfizmus targyalasakor mar utaltunk arra, hogy egy adott mivelet vég-
rehajtasat jelentd szimbolumhoz tobbféle jelentést is rendelhetiink. Ez akkor
hasznos, ha ugyanazt a miveletet kiilonb6z6 tipusu adatokon akarjuk végrehaj-
tani. Ennek a legegyszeriibb esete az un. fliggvény overloading. Tekintsiik a
kovetkezd példat:

void muvelet (int &a, int &b, int &c, char jel)

{

eput << "int " <« jel <<€ Y int wverzid";
switch (jel)
{

case '+': ¢ = at+b; break;
case '-': c = a-b; break;
case '*': c = a*b; break;
case '/': ¢ = a/b; break;

}

void muvelet (double &a, double &b, double &c, char jel)

{
cout << "double " << jel << " double verzid";

switch (jel)
{

case '+': c = a+b; break;
case '-': c = a-b; break;
case '*': c = a*b; break;
case '/': ¢ = a/b; break;
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=

Egy hagyomanyos C fordit6 a fenti két fiiggvénydefiniciok esetében hibajelzést
adna, mondvan, hogy a muvelet() fliggvényt kétszer definidltuk. Azonban egy
c++ forditdé a fenti fiiggvénydefiniciokat két kiillonboz6 fiiggvénynek tekinti,
mert a formalis paraméterlistajuk, az un. paraméter-szignaturdjuk kilonbozo.
Azaz Ggy teKinti, hogy van egy muvelet(int &, int &, int &, char) fuggvénylink
és egy masik, muvelet(double &, double &, double &, char) figgvénylink.

Ekkor a

/* muv.Cpp w5
void main()
{
double X
int i

1.5, vy = 2.3, 2z
30, 3 = 40, k;

cout << endl;

cout << i << " + " << j << " mivelet, ";
muvelet(i;j,k;'+');

cout << ", eredménye: " << k << endl;
Pt << x << " + " << y << " miivelet, ";
muVElet(XIYIZr'+');

cout << ", eredménye: " << z << endl;

}

fliggvényhivasok esetében a fordité az aktudlis paraméterlista alapjan tudja
eldonteni, hogy a muvelet() fliggvény melyik valtozatat kell aktivizalni. Els6
esetben, amikor csupa egész tipusu adatot adunk meg, a paraméter-szignattra
megfeleltetés alapjan tehat a fiiggvény muvelet(int &, int &, int &, char) valto-
zata, masodik esetben, amikor csupa double tipusa valtozéval aktivizaljuk a
fiiggvényt, a muvelet(double &, double &, double &, char) paraméter-szignati-
raju valtozata keriil aktivizalasra.

A fenti program (MUV.CPP) futtatdsa utan a kovetkez6 eredményt kapjuk:

30 + 40 mlivelet, int + int verzidé, eredménye: 70
1.5 + 2.3 miivelet, double + double verzid, eredménye: 3.8.

Egyszerii példank alapjan tehat azt mondhatjuk, hogy az overloading fogalma
azt takarja, amikor egyazon szimbolumhoz - a muvelet fliggvényazonositéhoz -
tobbféle értelmezést adunk meg. Azt is mondhatjuk, hogy az elsd fiiggvényde-
finicidnkat - muvelet(int &, int &, int & char) - drdefinidltuk a masodikkal.
Helyesebb azonban inkabb azt mondani, hogy bévitettiik a muvelet szimbélum
Jelentését, illetve kiterjesztettiik az értelmezését. (Az overloading sz6 szerinti
forditasban tilterhelést jelent, ami egy angol anyanyelvii szamdara szemléletes:
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a fliggvényazonositdt egy ujabb jelentéssel terheltiik meg. A lényeget azonbap
talan jobban kifejezi az értelmezés kiterjesztése.)

A fiiggvények sokalakusdagdnak leggyakrabban el6forduld példdja az, amikor
egy osztalydefinicio sordn tobb, kiillonb6z6 paraméter-szignatiraja konstruktort
adunk meg.

3.5.3. Operatorok értelmezésének kiterjesztése (operator overloading)

Az operator overloading fogalma szorosan kotédik a fliggvény overloading_
hoz. Itt is arrél van tehat sz, hogy ugyanazt a miveletet tobb, kiilonbdzg
tipusu adaton is végre szeretnénk hajtani. Valojaban a szabvanyos C-++ opers-
torokhoz el6re definialt un. operdtor-fiiggvények tartoznak. Amikor tehat egy
C++-ban definialt miveleti jel értelmezését ki szeretnénk terjeszteni egy sajit
adattipusunkra, akkor a kérdé€ses operator operator-fiiggvényére adunk meg egy
Ujabb paraméter-szignaturaju valtozatot. Ez azt jelenti, hogy az operator
overloading a fuggvény overloading specialis esete. (Gondoljunk bele, hogy az
operator overloading nem egészen C++ tulajdonsag, hiszen a hagyomanyos C-
beli operatorok is képesek kiillonbozé adattipusokon is ugyanazt a miiveletet
végrehajtani. Erre egy igen kézenfekvd példa az értékadas operator, amelyik
mind kiilonb6z6 sorszamozott tipusu adatokon, mind pedig lebegbpontos sza-
mokon értelmezett miivelet, stb.)

Tehat az osztalyok tervezésekor felmeriilhet annak az igénye, hogy a kérdéses
osztaly objektumai szamara olyan miuveleteket definidljunk, amelyeket a szo-
kasos C++ operatorokhoz rendeliink, azok értelmezésének Kkiterjesztése altal,
amely a sziikséges operator-fliggvény elkészitésével torténik. Egy operator-
fliggvény a kérdéses objektumosztaly tagfiiggvénye, de legalabbis “baratja” kell
legyen, és legalabb egy olyan argumentuménak kell lenni, amelynek tipusa a
kérdéses osztaly. Ez utdobbi szabaly azért fontos, mert ez akadalyozza meg azt,
hogy egy miiveleti jel eredeti, a C++ nyelv elére definialt tipusaira vonatkozo
értelmezését feliilbirdljuk. Egy operator-fiiggvényt pontosan ugyanugy kell
definidlni, mint egy kozonséges fiiggvényt, azzal a kiilonbséggel, hogy a defi-
nicioban a szokasos fliggvényazonositd helyett az operator kulcsszd és azt
kovetéen egy C++ operator alljon. A 3.1. tdblazat mutatja be az atdefinialhato,
kiterjeszthetd C++ operatorokat.
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-
3.1. tablazat
s ! ; = e > i Pt
L g << T8 == = 5& | ’
e | = /= %= Piies &= E L=
= [ ] () o =l new delete
ik
Egy operator-fiiggvény altalanos alakja tehat:
osztaly::0sztdly& operator jel (paraméterlista) { }

ha az osztdly tipus tagfliggvényeként definiadljuk az operator-fiiggvényt. Itt jel a
fenti, 3.1. tablazatban felsorolt operatorok egyike. Az ilyen definicié bizonyos
operatorok esetében (mint példaul az ért€kadas) kotelez6. Sokszor azonban az
osztaly megadasakor friend-ként is definidlhatunk operator-fliggvényt:

friend tipus operator jel (paraméterlista) { }.

Példaként definidljunk egy osztalyt a halmazalgebrai miiveletek megvalositasa-
hoz. A létrehozandd halmaz tipus, az egyszeriség kedvéért legyen az egész
szamok halmaza. Az ehhez sziikséges minimalis osztalydefinicio a kovetkezo:

class halmaz

{

int *elemek; // elemek témbje

int darab; //halmaz szdmossdga
public:

halmaz (int n=0, int *e=NULL) ; // konstruktor

~halmaz () {if (darab) delete [darab] elemek;} // destruktor
Vi ,

halmaz: :halmaz (int n, int *e)

{

ant i;
if (n)
for (i = 0, darab = n, elemek = new int[n]; i < n; i++)
elemek[i] = e[i];
else
{
darab = 0;

elemek = NULL;
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A halmaz aktualis elemeit az elemek mutatoéval megcimzett dinamikusan 1ét.
rehozott egész tombben taroljuk, a halmaz szdmossagat pedig a darab mezbbey
tartjuk nyilvan. Definialtunk egy konstruktort, amely paraméterként egy egés;
szamot €s egy egész tombot var, feladata pedig az elemek tarolasara szolgilg
tomb létrehozésa és feltltése a paraméterként atadott tomb elemeivel. Az ele.
mek szamat a konstruktor elsé paramétere adja meg. Ha a konstruktort paramg.
ter nélkiil aktivizaljuk, akkor iires halmaz jon létre, igy az elemek pointer
értéke NULL lesz. A destruktor nagyon egyszerii: a nem iires halmaz elemeit
tarolo, dinamikusan foglalt memoriateriiletet felszabaditja, mig lires halmaz
esetén nincs teenddje. Figyeljilk meg, hogy mivel nagyon egyszerii j
destruktor-fiiggvény, az inline megvalositast valasztottuk. Ugyancsak érdemes
megemliteni, hogy a delete operator osszetett alakjat alkalmaztuk annak érde-
kében, hogy az elemek mutatd altal megcimzett memoriateriiletet egy darab
méretli tombként felszabaditsa. Az osztalydefinicié alapjan tehat a kovetkezs-
képpen definialhatunk halmaz-objektumokat:

int szamok([] = (1,2,3,4,5}; // Ilyven elemekkel tdéltiink fel egy halmazt
halmaz a(sizeof (szamok)/sizeof (int) , szamok) ; // Elemei: 1,2,3,4,5
halmaz b; // Ures halmaz

Az a halmaz 5 egész szamot fog tartalmazni, melyeket a szamok tombben
adunk meg. A halmaz szdmossaganak kiszamitasat a C++ forditd végzi el a
sizeof operatort tartalmazo kifejezés kiértékelésével. A b halmaz iires halmaz
lesz. Eddigi definiciénk alapjan fenti halmazaink nem moédosithatok, példaul a
b halmaz mindig iires halmaz marad. Nyilvanvalo, hogy az egyik legfontosabb
miuvelet, amelynek értelmezését az imént definialt Zalmaz tipusra ki kell ter-
jeszteniink, az értékadas miivelete. Az alabbiakban megadunk egy olyan opera-
tor-fliggvényt, amely az = operatort (az értékadas miveletét) kiterjeszti a
halmaz tipusra is:

halmaz& halmaz: :operator=(const halmaz &s)

{

int i:
darab = s.darab;
if (!s.darab) { elemek = NULL; }
else
{
elemek = new int[darab];
for (i = 0; i < darab; i++) elemek[i] = s.elemek[i];

}

return *this;

}
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igy minden olyan esetben, amikor egy halmazt egy masik halmaznak értékiil
adunk, ez az operator-fliggvény keriill meghivasra, tehat a fenti b halmaz is
kaphat értéket ennek segitségével:

;oid main (void)

{
b = a; // A halmaz::operator= fiiggvény aktivizdldsa.

}

Egy osztaly operator-fiiggvényei is lehetnek tobbértelmiek, feltéve, hogy
paraméter-szignatirdjuk egyedi. Példaul a halmaz tipus esetén értelmezhetiink
egy masik értékadast is, amellyel egyetlen elemet tartalmazé halmazok
hozhatok 1étre:

class halmaz

{

int *elemek; // elemek témbje

int darab; // halmaz szdmossdga
public:

halmaz (int n=0, int *e=NULL) : // konstruktor

~halmaz () { if (darab) delete elemek; } // destruktor

halmazé& operator=(halmaz &s):; // halmaz = halmaz értékadds

halmazé& operator=(int i) ; // halmaz = egész értékadds

3.5.4. Operator-fiiggvények definidalasa

A C++ operatorok koziil csak az 3.1. tablazatban talalhaté operatorok jelentése
terjeszthet6 ki, alkalmazhat6 rajuk az operator overloading. Egy osztaly terve-
zésekor tehat Uj operator (példaul ** a hatvanyozasra) nem definialhato.
Ugyancsak nem valtoztathatdé meg az operatoroknak a C++ elére definialt tipu-
saira vonatkozo jelentése. Tehat példaul a beépitett egész 6sszeadast nem valt-
hatjuk fel egy olyan Gsszeadd rutinnal, amelyik figyel a talcsordulasra. A nyelv
beépitett adattipusaira €s azoknak a * vagy [ ] vagy & tipusmodositokkal
szarmaztatott tipusaira nem definialhatok Ujabb miveletek, igy példaul a +
operator értelmezése egész tombok Osszeaddsira nem terjeszthetd ki. Az
operator overloading csak osztalyként (struct vagy class) definialt tipusok
esetében alkalmazhaté. Ezt a szabalyt az a kényszer is sziilte, hogy egy
operator-fliggvénynek legalabb egy class tipusu argumentuma kell legyen. (A
fenti példaban az egész értékadas esetében tagfiiggvényrdl van szé, és mint
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ismeretes, minden tagfiiggvénynek létezik egy, a this pointer altal megcimzett
implicit argumentuma.)

Az operatoroknak a C++ nyelv eddigi definicijaban rogzitett precedencisja
(kiértékelési sorrendje) é€s szintaxisa nem valtoztathaté meg. A szdban forgg
osztalydefiniciotdl és a kérdéses operator-fliggvények megvaldsitasato]
fliggetleniil az

kifejezés-utasitasban el6szor az operator+, majd ezt kvetéen az operator==
fliggvény keriil végrehajtasra. A szabvanyos operatorokhoz hasonléan, a
precedencia zardjelezéssel feliilbiralhatd. Az operatorok argumentumszamat az
overloading kapcséan nem valtoztathatjuk meg. Négy szabvanyos operator (+ -
* &) az értelmezés Kiterjesztése soran mind egyoperandusu, mind
kétoperandusu is lehet. A ++ és -- operatorok egyoperandusuak, de nem lehet
kiilonbséget tenni a postfix €s prefix valtozatuk k6zott. Mint arra mar utaltunk,
egy operator-fliggvény lehet akar tagfiiggvény, akar “barat” fliggvény, de
ugyanazt a miveletet csak egyféleképpen definidlhatjuk. Példaul halmazok
unidjat (egyesitését) az Osszeadas operatordhoz (kétoperandusu  +)
rendelhetjiik: |

class halmaz {
friend halmaz &operator+ (halmaz &a, halmaz é&b);

};

illetve
class halmaz {
public:
halmaz &operator+ (halmaz &a);

}

Figyeljiik meg, hogy amikor tagfiiggvényként definialtuk az 6sszeadas miivele-
tét, akkor eggyel kevesebb argumentumot adtunk meg explicit médon. Ennek
az a magyarazata, hogy egy tagfiiggvény elsé operandusa mindig az az implicit
osztaly-objektum, amelyik az operator-fiiggvényt aktivizalta. Példaul az érték-
adas miivelete esetén a

b = a;
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utasitas ekvivalens a

b.operator=(a) ;

ﬁggvényhivéssal, ahol az operator-fliggvényen beliil a this pointer b-re fog
mutatni. Az Osszeadds miveleténél a tagfiiggvényként torténd megvalositas
esetleg hatranyos is lehet, mert példaul a this-szel megeimzett elsé operandust
elronthatjuk, ami nyilvan nem kivant mellékhatas. Ujbél hangsulyozzuk, hogy
egy adott operator-fliggvényt vagy csak tagfiiggvénykeént, vagy csak friend-
ként adhatunk meg, kiilénben a forditoprogram szaméara nem lenne egyértelmii,
‘hogy melyik definiciét kell hasznalnia.

Vannak olyan operatorok, amelyekhez tartozé operator-fiiggvény csak tagfiigg-
vényként definidlhaté. Ezek az operatorok = (értékadas), a [] (indexeld
operator), a () (aktivizal6 operator) és a —> (pointeres mezdkivalasztd opera-
tor). Egy tagfliggvényként definidlt operator baloldali operandusa mindig a
sajat osztalyaba kell tartozzon. Ha egy operator baloldali operandusa idegen
tipust, akkor a kérdéses operator-fiiggvény csak friend fliggvény lehet. Igy
példaul egy halmaz elemeinek a szokdsos << operatorral valé kiirasa a cout
szabvanyos kimeneti adatfolyamba a kévetkez6képpen oldhatd meg:

$include <iostream.h>

class halmaz { ;
friend ostream& operator<<(ostream &os, halmaz &s);

};

ostream& operator<<(ostream &os, halmaz &s)
Nt ;
B (1 s.darab) // Ures halmaz
{

os << "Ures.":
return os;

}
// Az elemeket egy ciklusban kiirjuk:

for (i = 0; i < s.darab; os << s.elemek[i++] << " ')

-
r

return os;
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3.6. Mintapéldak miiveleti jelek értelmezésének kiterjesztésére

3.6.1. A halmaz tipus miiveletei

Célunk a tovabbiakban az, hogy a halmaz tipusunkhoz olyan operator-fliggve.
nyeket hozzunk létre, amelyek megvalositjak a kiilonféle halmazalgebrai &g
relacios miiveleteket, példaul a Pascal programozasi nyelvben megszokottak-
hoz hasonldan. Tlzziik ki célul a kdovetkez6 miiveletek megvalositasat:

P

Jel Miivelet Eredmény
+ Halmazok uniéja (egyesitése) Az egyesitett halmaz. A kozos elemek csak |
egyszer  forduljanak el6 az  eredmény
halmaz a, b; a+b; halmazban! -
+ Halmaz és egy egész szam unidja. | A halmazba bevesszik az egész szamot is és az |
halmaz a; int i; igy kapott halmazt szolgaltatja eredményiil.
a+ti; illetve i+a; (Kétféle valtozat az operandusok sorrendje
szerint)
= Halmazok metszete (kozos része) | A kozos rész, tehat azon elemek halmaza, ame- |
lyek mindkét operandusban megtalalhatok.
halmaz a, b; a*b;
= Ertékadas. Balérték halmaz felveszi a jobbérték halmaz
halmaz a, b; int i; vagy egy egész Kifejezéssel meghatarozott egy-
a=b; illetve a=ij; elemii halmaz értékét.
<= | Részhalmaz-vizsgélat. Igaz értéket ad, ha a részhalmaza b-nek.
int i; halmaz a, Db;
i = (a <= b);
>= | Részhalmaz-vizsgalat. Igaz értéket ad, ha a részhalmaza b-nek.
int i; halmaz a, b;
i = (b > a);
< Eleme relacio vizsgalata (Pascal | Igaz értéket ad, ha i eleme a-nak.
IN miivelet).
int i,j; halmaz a;
J =1 < aj;
<< | Adatfolyamba val¢ kiiratas. Visszaadja az adatfolyamot, hogy lancolhat6

halmaz a; ostream os;
0s << a << "wvalami”;

legyen a kiiratas.

Célszerli, ha a megval6sitas sordn egymasra tamaszkodnak az egyes operator-
fliggvények. Példaul az Osszeadds miveletét elészor terjesszikk ki a
halmaz+halmaz esetre. Ezutan a halmaz+int jellegii “Osszeadast” oly maédon
kezeljiik, hogy a kérdéses operator-fiiggvény az Osszeadas jobb oldalan allo
egyetlen egész szamot egy egyelemii egész tombbe irja, ezzel aktivizéalja a
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halmaz::halmaz() Konstruktort és az igy létrehozott dtmeneti halmazvaltozot
adja hozza a baloldali halmazhoz a mar kordbban megirt halmaz+halmaz jel-
Jegii Osszeadast megvaldsitd operator-fiiggveény segitségével. Ugyanigy jarunk
el az int+halmaz tipust Osszeadasnal, de most a bal oldali operandus kertil egy
stmeneti, halmaz tipusi munkavaltozéba. Igy tehat a halmaz::operator+()
fiiggvénynek tobb valtozata lesz, koziilik mindig a paraméter-szignattra alap-
jan valasztja ki a fordité azt, amelyikkel az adott 6sszeadas megvaldsithato.

Ha szambavessziik az imént elképzelt miiveleteket, a kovetkezOképpen cél-
szerll deklaralnunk a halmaz tipust:

#include <iostream.h>
// A << operdtor-fiiggvény ostream paramétere miatt kell

class halmaz

{ int *elemek;

int darab;
friend halmaz& operator+ (const halmaz &a, const halmaz é&b);
friend halmaz& operator+ (const halmaz &a, const int e);
friend halmaz& operator+ (const int e, const halmaz &a);
(

friend halmazé& operator* (const halmaz &a, const halmaz &b);

friend int operator<(const int e, const halmaz &a);
friend int operator<=(const halmaz &a, const halmaz é&b);
friend int operator>=(const halmaz &a, const halmaz &b);
friend ostream& operator<<(ostream &os, halmaz &s);

public:

halmaz (int n=0, int *e=NULL) ;
~halmaz () { if (darab) delete [darab] elemek; }

halmaz& operator=(const halmaz &s);
halmaz& operator=(const int i) ;
halmaz & operator+=(const halmaz &s):;
int operator==(const halmaz &s);
int operator!=(const halmaz &s);

}i

Amint arra utaltunk, az értékadas miiveletét csak tagfiiggvénnyel valésithatjuk
meg. Tovabba minden olyan esetben, amikor egy operatorban alkalmazandoé
balérték kifejezés olyan halmaz tipusu kifejezés, amelynek értéke a végzend6
mivelet tulajdonsagai folytan biztosan nem valtozik meg (== != 0sszeha-
sonlitasok), illetve amikor kifejezetten a balérték megvaltozasa a cél (+=),
szintén tagfliggvényként valOsitjuk meg az operator-fiiggvényt. Ha egy
kétoperandusu miivelet egyik operandusa nem halmaz tipust, vagy a bal oldali
operandust nem a this-en keresztiil szeretnénk elérni (hogy értéke ne valtozhas-
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son meg), az operator-fliggvényt a halmaz osztalyon kivili friend fliggvénnyeg|
valositjuk meg (+ * < <= >= <<).

Annak érdekében, hogy bizonyos halmazmiiveleteket egyszerlibben lehessep
megvaldsitani, az eddigi osztalydefinicidt célszerli egy private hozzaférégy
tagfliggvénnyel bdviteniink, amely minden esetben, amikor egy halmaz eleme;j.
ben valtozas 4ll be, a halmaz elemeit nagysag szerint (Gjra)rendezi. Ezt a rep.
dezési miveletet az stdlib.h fejléc alloméanyban deklaralt gsort() szabvanyos
konyvtari filiggvény felhaszndlasaval egyszerlien megvalosithatjuk. Legyep
ezen tagfliggvény neve halmazrendezo. Az elmondottak alapjan az osztalyde-
finici6é a kovetkezdképpen néz ki:

#include <stdlib.h>

// A gsort() miatt kell
#include <iostream.h>

// A << operdtor-fiiggvény ostream paramétere miatt kell
class halmaz

{

int *elemek;

int darab;
friend halmaz& operator+ (const halmaz &a, const halmaz &b);
friend halmaz& operator+ (const halmaz &a, const int e);
friend halmazé& operator+ (const int e, const halmaz &a);
friend halmazé& operator* (const halmaz &a, const halmaz &b);

friend int operator<(const int e, const halmaz &a);
friend int operator<=(const halmaz &a, const halmaz &b);
friend int operator>= (const halmaz &a, const halmaz &b);
friend ostream& operator<<(ostream &os, halmaz &s);

public:

halmaz (int n=0, int *e=NULL) ;
~halmaz () { if (darab) delete [darab] elemek; }

halmaz& operator=(const halmaz &s);
halmaz& operator=(const int i);
halmazé& operator+=(const halmaz &s);

int operator==(const halmaz &s);

int operator!=(const halmaz &s);
private:

void halmazrendezo () ;

}i
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A halmazrendezést végz0 tagfliggvény a kovetkezd:

static int cmp(const void *a,const void *b) // Elrejtjik, ezért static
7/ paraméterezés: ahogy gsort () igényli.
// A halmaz: :halmazrendezo () &sszehasonlitd filiggvénye gsort () —hoz

{ I rn -1*( (*( (int*)a)) < (*((int*)b)))
gl (2 ((Ene¥)a)) > (*(([Ank*)b)});
// Visszatérési érték: gsort() igényei szerinti.

}

void halmaz::halmazrendezo ()

{

qsort(elemek, darab, sizeof (int), cmp):;
}
Ezt a tagfiiggvényt a konstruktorban is aktivizalni kell:

Flmaz: :halmaz (int n, int *e)

{

int 1i;
if (n) // Ha nem lres halmaz, helyet foglalunk az elemek-nek
{ // és e[] témbbdl n darab szdmot a halmazba mdsolunk.
for (i1 = 0, darab = n, elemek = new int[n];
i < T2
Lt )
{
elemek[i] = e[i]:;

}

halmazrendezo () ;
// A halmazba mdsolt szdmokat sorba rendezzik.

}

else .

{ // Ures halmazt hozunk létre.
darab = 0O;
elemek = NULL;

}
}

Az operator-fliggvények megvalésitasanak attekintését kezdjiik a kétféle érték-
adas mivelettel. Ugyan mar lattunk példat az értékadasra, de abbdl kimaradt
egy vizsgalat: ha a bal oldali halmaz nem iires, akkor a jobbérték halmaz bema-
solasa el6tt fel kell szabaditanunk a kordbbi elemek altal lefoglalt memoriat.
Tovéabbi kiegészitésként a miivelet befejezésekor elvégezziik az elemek sorba
rendezését:
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halmazé& halmaz: :operator=(const halmaz &s)
{
int i;
if (darab) delete [darab] elemek;// Kordbbi elemek[] eldobdsa.
darab = s.darab; // Szdmossdg mdsoldsa.
if (!s.darab) {elemek = NULL;} // Az uUj halmaz iires halmaz.
else // Az uj halmaz nem lires, igy
{ // elemek|[] -nek helyet kell
elemek = new int[darab]; // foglalni, utdna mdsolunk.
for (i = 0; i < darab; i++) elemek[i] = s.elemek[i];
}
halmazrendezo () ; // A biztonsdg kedvéért rendeziink
return *this; // *this lesz az értékadd kifejezés
} // értéke.

Az értékadas kotelezden tagfiiggvény. A this implicit pointer azt a balérték
halmazt cimzi meg, aminek értéket szeretnénk adni, még a fenti operator-fiigg-
vény s paramétere az értekadas jobb oldalan 4llé halmaz kifejezés lesz. Semmi
mas dolgunk nincs, mint (a bal oldali halmaz elemei altal korabban foglalt
memoria felszabaditasa utan) az s.elemek/ ] tombot a this->elemek[ ] tombbe
masolni. Ez utobbit a mew operatorral hozzuk 1étre, az s.elemek/ ] tombbel
egyez0 mérettel. Végil a masolas utdn az elemeket rendezzik a
halmazrendezo() tagfiiggvénnyel, hogy mindig, amikor értékadas torténik, a
rendezettség biztositott legyen, ugyanis erre a késébbiekben szamitani fogunk.
Az értékadas mivelete visszatérési értékiil a balérték kifejezést kell adja, ha
igazodni szeretnénk a C, illetve C++ beépitett operatorainal megszokottakhoz,
igy operator-fliggvényiinket a return *this; utasitassal zarjuk. (Emlékeztetdiil:
A C nyelvben az értékadas miveletének f& hatdsa az, hogy az értékadas kifeje-
zés értéke megegyezik az értékadas jobbérték kifejezésének értékével,
mellékhatasa pedig az, hogy a balérték kifejezésként adott valtozoba bemaso-
lodik a jobbérték kifejezés tartalma. Fenti operator-fliggvényiink is ennek
megfeleléen mikodik.)

Az értékadas masik formaja az, amikor egyetlen egy egész szambdl allo, egy-
elem(i halmazt hozunk Iétre:

halmazé& halmaz: :operator=(const int i)
{
if (darab) delete [darab] elemek;
darab = 1;
elemek = new int[darab];
elemek[0] = 1i;
return *this;
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A megoldas emlékeztet a konstruktorra, de itt explicit médon megadjuk a sza-
mossagot (darab = 1) €s az egyetlen halmazelemet. Mivel csak egyelemi hal-
maz jon létre, rendezni nem kell. '

A kovetkezO operatorunk az ‘eleme-e’ relacio vizsgalata, melynek miikdodése a
pascal nyelv IN operatoranak felel meg. A miivelet jobb oldali operandusa egy
halmaz, bal oldali operandusa pedig egy egész szam. A relacié igaz, ha a kérdé-
ses egész szam eleme az adott halmaznak, egyébként hamis. Ezt a miiveletet a
< jelhez rendeljiik, amely eml€keztet a matematikdban hasznalatos € jelre

(‘eleme’ relacio jele).

int operator<(const int e, const halmaz &a) // Eleme-e? vizsgdlat

{

Bnt i;
for (i = 0; i < a.darab; i++)
{
if (e == a.elemek(i]) return 1;

}

return 0;

A megvaldsitas igen egyszer(i: amint az e egész szamot megtalaljuk az a hal-
mazban, IGAZ (1) értékkel visszatérhetiink. Ha a keres6 ciklusban nem talaljuk
meg az egész szamot a halmazban, akkor HAMIS (0) értékkel tériink vissza.
Tényleges halmazalgebrai mivelet az unioképzés, amelyet a + operatorhoz ren-
deliink. A feladat igen egyszer(: a két 6sszeadandd halmaz elemeit egy k6zos
tombbe kell masolnunk. A halmazalgebra szabdlyainak betartdsara azonban
tigyelniink kell: az unioban résztvevd mindkét halmazban el6fordulé azornos
elemek az egyesitett halmazban csak egyszer szerepelhetnek, igy a kozos hal-
mazba valé masolaskor ezt figyelembe kell venniink. Az egyesitett halmaz
szamossaga sem egyszerlien csak a két halmaz szamossaganak az Osszege,
hiszen a két halmazban szereplé azonos elemeket csak egyszer kell
szambavenni. A megval6sitds sordn mar tamaszkodunk az imént definialt
‘eleme-e’ relacids operatorra €s a halmaz értékadas miiveletére.

halmazs& operator+ (const halmaz &a, const halmaz &b) // Unidképzés

{

gnt. 1, 4§, m; // Munkavdltozodk

Int'n = a.darab + b.darab; // Unidé halmaz maximdlis szdmossdaga
int 1 = n;

int *celemek; // Unié halmaz elemeit rakjuk ide
halmaz &ret = * (new halmaz) ; // ret az unidé halmaz referencidja
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i (a) // Ha nem két iires halmazt adunk &ssze:
{
celemek = new int([n]; // Maximdlis szdamossdggal helyet foglalunk
for(i = 0; i1 < a.darab; i++)
// Egyik halmaz elemeit mind bemdsoljuk
celemek[i] = a.elemek[i]:;

// A mdsik halmazbdl csak azokat az elemeket mdsoljuk be, amelyek az
// az elsd halmazban nem szerepeltek; kdézben szdmldljuk a
// mdsoldsokat:

for (j = 0, m = 0; j < b.darab; j++)
if (! (b.elemek[j] < a)) celemek[i+ m++] = b.elemek[j];
// Itt az 'eleme-e' operdtorral vizsgdljuk a tartalmazdst.

// Elsd halmaz szdmossdga + a mdsodikbdl mdsolt elemek szdmossdga adja
// a végsd szdmossdgot:

n = a.darab + m;
// n és celemek|[] segitségével létrhozzok az az eredmény halmazt.

halmaz c(n,celemek);
delete [1l] celemek; // celemek[] témbét mdr eldobhatjuk.

// A c halmazt a halmazértékadds segitségével a dinamikusan lefoglalt
// ret halmaznak adjuk értékil. Ez lesz a visszatérési érték.
// A c halmaz a visszatérés utdn megszilnik, ret megmarad.
ret = c;
}

return ret;

}

Erdekes kérdés az unidhalmaz visszatérési értékként torténd atadasa. Az unié-
képzés eredményeként sziiletett elemek a celemek/] egész tombbe keriilnek, az
eredményhalmaz szamossaga pedig az n valtozoban lesz. Ezekbdl a halmaz
tipus konstruktoraval képezhetiink egy tényleges halmaz-t. Ezt egy, az opera-
tor-fiiggvényen beliili lokalis halmaz tipusu valtozé definidlasaval — a halmaz
c(n,celemek) utasitassal — tehetjiik meg. A gond az, hogy a fliggvénybdl valo
visszatéréskor a verem memoriaban létrehozott ¢ halmaz megsziinik, igy azt,
vagy az arra vonatkozo referencidt nem adhatjuk at visszatérési értékként. A
megoldas az, hogy a new operatorral létrehozunk egy iires halmazt a szabad
memoridban €s az imént definidlt, és az unidképzés eredményével feltoltott ¢
halmazt ennek értékiil adjuk. Az igy létrehozott halmaz mar nem pusztul el a
fliggvénybdl vald visszatérés utan sem, igy az erre vonatkoz6 referencia vissza-
térési érték lehet. Az unidhalmaz elemeinek sorbarendezését az értékadas ope-
rator-fliggvénye fogja végrehajtani. Megjegyezziik, hogy a referencia tipusi
visszatérési értékre azért van sziikség, hogy tetszélegesen lancolt, zarojelezett
halmaz-kifejezések is korrekt médon kiértékelhetdk legyenek.
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A + operatorhoz még egy tovabbi értelmezést rendelhetiink: egy halmaz elem-
készletének bovitését egyetlen egy egész szammal. Célszerli, ha ez a fajta
«ssszeadas” nem fiigg az operandusok sorrendjétdl, azaz 1étezik halmaz+int és
intthalmaz valtozata is. Ez C++ terminoldgiaval kifejezve azt jelenti, hogy az
operator+() fuggvénynek a meglévén kiviil meég két tovabbi, kilonbdzé para-
méterszignaturaju valtozatat kell elkésziteniink. A megvaldsitas soran a mar
meglévo operator-fliggvényekre tamaszkodunk. Az 6sszeadas halmaz+int szig-
natiraju valtozatat az unidképzésre vezetjlik vissza ugy, hogy az egész szambol
egy egyelemil halmazt képziink és alkalmazzuk az uni6 miiveletet:

halmaz operator+ (const halmaz &a, const int e)

{

int *el = new int;// 1 elemd témbét foglalunk

zel = e;
halmaz b(l,el); // e-t egy egyelemii halmazba tessziik
delete el;

return a+b; // visszavezetjiik halmazdsszeaddsra

}

Az intthalmaz szignatirdja valtozatot pedig az imént elkészitettre vezetjik
vissza, az operandusok sorrendjének megcserélésével:

halmaz operator+ (const int e, const halmaz &a)

{

return a+e; // int+halmaz-t visszavezetjik halmaz+int-re

}

Az eddigiek alapjan oldjuk meg a kovetkezd feladatot!

Készitsiik el a += operator kiterjesztését a halmaz tipusra! Miikédése egyez-
zen meg a szabvanyos += operatoraval: a balértékként adott halmazhoz adjuk
hozza a jobbértékként szereplé halmaz-kifejezést!

Megoldas:

Tekintve, hogy a += operator esetében a bal oldali operandust (ami balérték
kifejezés, azaz valtozé kell legyen) mddositani szeretnénk, illetve valojaban
ertékadasi miiveletet kell végezniink, az operator-fiiggvényt tagfiiggvényként
valositjuk meg. Tehat egy a+=s tipusu halmazmivelet végrehajtasa egyenld a
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*this=*this+s végrehajtasaval, ahol this az a halmazra mutat. Ezzel meg ig
adtuk a megoldas vazat. A konkrét megvalésitas példaul a kovetkezd lehet:

/* halmaz.cpp-ben taldlhatdé */
halmaz& halmaz: :operator+=(const halmaz &s)

{

int 4
halmaz a(darab,elemek); // a halmaz tartalma azonos lesz *this-szel
a = a+s; // Elvégezziik az 6sszeaddst a+= s értelemben

// Eldobjuk *this régi tartalmdt majd *this-t a értékével tdoltjik fel:

delete [darab] elemek; // Régi this->elemek-et felszabaditjuk

darab = a.darab; // Uj this->darab
elemek = new int[darabl;// Uj this->elemek
for (i = 0; 1 < darab; i++) elemek[i] = a.elemek[i];

return *this;

[rjunk operator-fiiggvényt a metszet (kozos rész) képzés megvaldsitasara!l A
miuveletet rendeljiik a * operatorhoz!

Megoldas:

Meggondoléasaink hasonlék kell legyenek, mint amiket az unié mivelet kap-
csan tettiink. Eppen ezért az uniéhoz hasonléan friend-ként célszer(i megva-
l6sitanunk az operator-fiiggvényt. Tovabbi megfontolasaink mar csak a hal-
mazalgebraval kapcsolatosak. A k6zos rész halmaz a két kiindulé halmazbol
csak azokat az elemeket tartalmazza, amelyek mindkettdben megtalalhatok.
Célszerl tehat ugy eldallitani két halmaz metszetét, hogy kezdetben {iires hal-
maznak tekintjilk a kozds részt, majd példaul sorra vessziik a kisebbik
szamossagu halmaz elemeit és megvizsgaljuk, hogy megtalalhatéak-e a masik
halmazban. (Erre felhasznalhatjuk az € relacié vizsgalatara korabban megirt
operator< () operator-fiiggvényiinket.) Ha egy elem a maésik halmazban is
megtalalhato, felvessziik az eredményhalmazba. A konkrét megvalositas a
kovetkezd lehet:
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EEE=s

/* halmaz.cpp-ben talalhatdé */
halmazé& operator* (const halmaz &a, const halmaz &b)

{

Snt i, // Ciklusvdltozd
m, // Kisebb szdmossdgu halmaz elemszdma
£ // Nagyobb szdmossdgui halmaz elemszdma
1;

int *celemek; // A metszet halmaz elemeihez

halmaz nagyobb, kisebb;
// Eldéntjik, hogy a két operandus kdzil melyik a nagyobb szamossagu:

if (a.darab > b.darab)

; n = a.darab;
m = b.darab;
nagyobb = a;
kisebb = Db;

}

else

{
n = b.darab;
m = a.darab;
nagyobb = Db;
kisebb = a;

}

// A kézbs rész halmaz nem lehet nagyobb, mint a nagyobbik halmaz,

// igy annak elemszdmdval foglalunk helyet celemek|[] témb szdmdra.
celemek = new int[n];
1l = n;

n = 0; // n-nel azt szdmldljuk majd, hogy hdny kézés elemet taldlunk
// A kisebbik halmaz minden elemére megvizsgdljuk, hogy az eleme-e a
// nagyobbik halmaznak. Ha igen, a k&zés rész halmazba keriil:

for (i = 0; i < m; i++)

{
if (kisebb.elemek[i] < nagyobb)
{

celemek[n++] = kisebb.elemek[i];
}
}
halmaz c(n,celemek), // c-ben a kézbs rész
&ret = * (new halmaz);

// Csak new-val allokdlt halmazt adhatunk vissza.
delete [1] celemek;
EEt = Cc; // Eredmény mdsoldsa a visszatérési értékbe.
return ret;
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Készitstink operator-fliggvényeket a részhalmaz relacié vizsgalatara a <=, |-
letve a >= operatorok értelmezésének kiterjesztésével! Az a<=Db relacid legyen
IGAZ akkor, ha az a halmaz részhalmaza b-nek!

Megoldas:

Logikai (int) tipusu lesz a visszatérési érték, ezért friend fliggvényt irunk. A
miukodés konnyen atgondolhaté:

1. Ures halmaz minden halmaznak részhalmaza, ezért ilyen esetben a visszaté-
rési érték IGAZ kell legyen.

2. Nagyobb szamossagu halmaz nem lehet kisebb szamossagu halmaz rész-
halmaza, ezért ilyen esetben a visszatérési érték HAMIS kell legyen.

3. Az A4 C Brelacio (A4 részhalmaza B-nek) csak akkor igaz, ha 4 halmaz min-
den eleme eleme B halmaznak, azaz minden a € A-ra igaz, hogy a€ B.

Komolyabb programozasi munkat csak a 3. pont kidolgozasa igényel, de ez is
egy egyszerQ for ciklussal és az ‘eleme-e’ relacids operator felhasznélasaval
kénnyen megoldhat6:

/* halmaz.cpp */
int operator<=(const halmaz &a, const halmaz &b)
{

imkt 4., et

// Ures halmaz minden halmaznak részhalmaza:
if (!'a.darab) return 1;

// Nagyobb szdmossdgu halmaz nem lehet kisebb szdmossdgu
// halmaz részhalmaza:

if (a.darab > b.darab) return 0;
// ret csak akkor lesz 1, ha a valddi részhalmaza b-nek:

for (i = 0, ret = 1; 1 < a.darab; i++)
ret &= (a.elemek[i] < Db);

return ret;

}

A forditott relacié vizsgélatit egy egyszerli operandus cserével a fenti fiigg-
vényre vezetjik vissza:
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int operator>=(const halmaz &a, const halmaz &b)

{

return b <= a; // Operanduscserével visszavezetjiik <= miveletre.

}

Készitsiink operator-fliggvényeket két halmaz egyenléségének, ill. kiillonboz6-
ségének a vizsgalatara!

/* halmaz.cpp-ben taldlhatd */

int halmaz: :operator==(const halmaz &s)

{ .
int 1;
if (darab != s.darab) return 0; // Kilénbdézd8 szdmossdgu halmazok.
if (!'darab) return 1; // Két lires halmacz.

// Két valddi, azonos szamossdgu halmaz:

for (1 = 0; i < darab; i++4+) if (elemek[i] != s.elemek[i]) return 0;

return 1;

}

int halmaz: :operator!=(const halmaz &s)

{

return ! (s == *this);

}

A fenti megoldasokhoz magyarazatként csak annyit érdemes hozzaftizni, hogy
az ‘egyenl6-e’ relacid vizsgalatakor arra tdimaszkodunk, hogy

— a halmazaink rendezettek, és

— nem tartalmaznak ismétlédé elemeket.

Készitsiink egy keretprogramot, amellyel kiprobalhatjuk eddigi operatorainkat!

Megoldas:

int aelemek(] = {(3,4,5,6};

int main (void)

{
int i;
halmaz a(sizeof (aelemek) /sizeof (int), aelemek);
halmaz b, c,d;

cout << "A 'halmaz' tipus és operdtorainak kiprébalasa.\n"
& e e ——— —— :-——-—:\n\n" ;
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cout << "A "main'-ben definidlt halmazok: A, B, C és D.\n";
cout << "Ezek tartalma:\n";
cout << "A halmaz - " << a << " B halmaz - " << b <<

" C halmaz - " << ¢ << " D halmaz - " << d << '\n';

cout << "Az unidképzés és értékadds mivelete (halmaz+int)"
" az A = A+l példaval:\n";

a = a+1l;

cout << "A halmaz - " << a << '\n';

cout << "Osszetett uniékifejezés B = ((B+2)+7)+3 \n";
b = ((b+2)+7)+3;

cout << "B halmaz - " << b << '\n' ;

cout << "A halmaz=int értékadds a C = 13 példaval: ";
c = 13;
poat €< "L halmag - 7 €< g €€ "\n';

cout << "Az unid mivelet (halmaz+halmaz) a B += A utasitassal: \n";
b += a;
cout << "B halmaz - " << b << '\n';

cout << "Sokszoros értékadids és halmaz+int mivelet:\n";

d = c = c+4;
cout << "A D = C = C+4 eredménye D-ben: " << d <<

" &s C-ben: " << c << '\n';
if (d == c) cout << "D és C halmaz megegyezik!\n";
else cout << "D éz € halmaz kilénbézik!\n":
cout << "Kdzds rész képzés a D = C * A mivelettel: ";
d = c*a;
gout << "D halmay — " <€ d <€ "\Nin'";

if (d <= a) cout << "A D halmaz részhalmaza az A halmaznak.\n";

cout << "Az eleme-e relacid vizsgdlata: '4' eleme-e D-nek?\n";
if (4 < d) cout << "Igen, a '"4'-es szam eleme a D halmaznak.\n";

return 0;

A teljes példaprogram HALMAZ.CPP néven megtalalhat6 a lemezmellékleten.
Ezt Borland C++ rendszerben leforditva, a futasi eredmény a kovetkez6 lesz a
DOS-ban:
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A 'halmaz' tipus és operatorainak kiprébéaléasa.

A 'main'-ben definidlt halmazok: A, B, C és D.
Ezek tartalma:
A halmaz - 3 4 5 6 B halmaz - Ures. C halmaz - Ures. D halmaz - Ures.

Az unidképzés és értékadds milvelete (halmaz+int) az A = A+l példaval:
fhalmaz — 1 3 4 5 6
Osszetett unidkifejezés B = ((B+2)+7)+3

B halmaz - 2 3 7

A halmaz=int értékadds a C = 13 példaval: C halmaz - 13
Az unidé mivelet (halmaz+halmaz) a B += A utasitéssal:

B halmaz - 1 2 3 4 5 6 7

Sokszoros értékadads és halmaz+int mivelet:

AD=C = C+4 eredménye D-ben: 4 13 és C-ben: 4 13

D és C halmaz megegyezik!

Kozbs rész képzés a D = C * A miivelettel: D halmaz - 4
A D halmaz részhalmaza az A halmaznak.
Az eleme—-e relacid vizsgélata: '4' eleme-e D-nek?

Igen, a '4'-es szam eleme a D halmaznak.

Gyakorlatok:

1. Terjessziik ki a halmazokra a *= operatort, ahol a * miivelet a metszetkép-
zést jelenti!

2. Készitslink operator-fliggvényt halmazok kiilonbségének képzésre!

3. Paraméterezett osztaly (template) hasznélataval alakitsuk at Ggy a progra-
mot, hogy mas alaptipusbdl is képezhessiink halmazokat!

Ezt a main-t és eddigi programrészleteinket oly mdédon készitettiik el, hogy
nem hasznaltunk ki semmi, a Borland C++ rendszerhez kot6d6 sajatsagot. Igy
programunk Aordozhato, azaz mas géptipuson, mas operacids rendszer alatt,
mas C++ forditoval is fordithato, illetve futtathatd. Programunkat kiprobaltuk
egy DEC 3000/300 XL Alpha processzoros munkaallomason OpenVMS/AXP
operacids rendszer alatt, a Digital C++ forditoval leforditva, illetve egy SUN
SparcUltra munkaallomason, Solaris operacids rendszer alatt, a SUN C++
forditojaval leforditva. A futasi eredményeket az alabbi képernyémasolatok
szemléltetik:
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£E xtenn

liszt>
tliszt> CC halmaz.c
li=zt> a.out

R "halmaz” tipus és

‘main’~ben definialt
tEzele tartalma:
o halmaz - 3
Az unidlkepzé
E halmaz - 1
fOsszetett uni

8.5

B halmaz - 2
i halmaz=int
z unio movelet
B halmaz - 1 2
E Sokszoros ertéekad =k

L =

z kepzes a D
halmaz
acid viz

B halmaz
s ertekadas muy

C+4 eredménye D-ben:
halmaz megegyezikl

részhalmaza

operatorainak kiprobalasa.

halmazal:

dres
a2z

C halmaz -
(halmaz+int?

halmaz+int mdve
4 13
A mivelettel: D halmaz -
halmaznalk .,
“4° eleme~-g [D-nek?
halmaznak,

0D halmaz - Ures,
#+l peldaval;

4

Futdsi eredmény Solaris operdcios rendszerben
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3.6.2. A sztring tipus és a hozzatartoz6 miiveletek definidlasa

Tovabbi mondanivaldnk illusztralasara egy wjabb tipust definidlunk: a sztring-
et, amely Karaktertoémbok sztringszeri kezelését teszi lehetévé. Igy példaul
megengedi a tetszdleges hosszusagu karakterfiizérek hasznalatat, biztositja az
indexelést, a sztringkapcsolast, valamint a sztring-6sszehasonlitast. Bar ezen
funkcidk az ANSI C szabvanyos konyvtari fliggvényei révén rendelkezésre
allnak, mégis érdemes ezeket a C++ nyelv lehetéségeinek felhasznalasaval
megvaldsitanunk, hiszen a sztringmiveleteket végzd programok gyors
fejlesztéséhez a BASIC vagy Turbo Pascal programozasi nyelvekben
megszokott funkcidk nagy segitséget nyajthatnak.

Alapvetdéen az operator overloading lehetdségével fogunk élni. A korabbi
programpéldank (halmazok) kapcsian bemutatott lehetéségekhez képest
ujdonsagként bemutatjuk az indexeldoperdtor, a fiiggvényaktivizdlé operdtor,
valamint a tipusmodosito operdtor értelmezésének kiterjesztését az j sztring
tipusunkra, valamint példat mutatunk az Un. mdsolo konstruktor (copy
constructor) definidlasara. A kovetkezotdblazatban Osszefoglaljuk a sztring
tipusra kiterjesztendd operatorokat.

Jel Miivelet Eredmény

Az egyesitett sztring, amelynek elsd részét
az a, masodik részét a b sztring alkotja.

it Sztringek osszeflizése (konkatendlédsa)

sztiing a,; bj a+b;

+ Sztring és karaktertomb (karaktersztring | Az egyesitett karakterldnc, amelynek elso

konstans) 0sszeflizése (konkatenalasa)
sztring a; a+”"valami”

részét az a sztring, masodik részét pedig a
karaktertomb-konstans alkotja.

Ertékad4s sztringnek.
gsztring a, by char cf]="xx";

a=b; illetve a=c;

Balérték sztring felveszi a jobbérték sztring
(kifejezés) vagy a char[] konstans

értékét.

Sztring indexelése.

A sztring i-edik karakterét adja vissza.

sztring a(”alma”); int i=1;
char ch = al[il];

() Aktivizal6 operitor. Minden aktivizaldskor a sztring soron-
sztring a(”alma”) ; kovetkezoelemét adja vissza, ha a sztring
char ch = a(); végére ért, kezdi eldlrdl. (Un. iterdtor)

(char*) Tipuskonverzids operator A sztringet char* tipusséd (karaktertombre
sztring a(”alma”); char *p; mutaté pointerré) konvertalja.
p = (char*) (a);

= Egyenloség vizsgalata. Igaz értéket ad, ha az a sztring azonos a b-

int i; sztritig g, bi vel.
B i = [a == b);

Egyenldtlenség vizsgdlata.
int i; sztring a, b;
i= (b !=a);

Igaz értéket ad, ha az a sztring kiilonbozik
a b-tol.
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e ——
Jel Miivelet e Eredmény _ '
< Kisebb relaci6 vizsgélata. Igaz értéket ad, ha a kisebb, mint b, azaz
int i; sztring a,b; az ABC-ben eldbb szerepel.
1 = {(a =< b)j
> Nagyobb rel4cié vizsgalata. Igaz értéket ad, ha b kisebb, mint a, azaz
int i; sztring a,b; az ABC-ben el6bb szerepel.
j = (a > b);
<< Output adatfolyamba valo kiiratds. Kifrja a sztringet és visszaadja az adat-
sztring a; ostream os; folyamot, hogy lancolhat6 legyen a kifratis,
0s << a << ”valami”;
>> Olvasds input adatfolyambdl. Egy egyszavas sztringet olvas be a bemeng
sztring a; istream is; steram-b6l. Visszaadja az adatfolyamot,
is >> a; hogy lancolhatd legyen a beolvasés.

Ezek utan nézzik a vonatkozo osztalydefiniciot:

/* sztring.cpp-ben taldlhatd */
#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <ctype.h>

#include <iostream.h>

class sztring ({

private:

char *szoveg; // sztring értéke

int hossz; // sztring hossza

int index; // aktudlis eléem
public:

1/ Kenstrukterok

sztring (char *s = NULL); // Témbbel hozza létre

sztring(setring &8); // Copy konstrukter

// Destruktor (in-line):

~sztring ()
{ if (szoveg != NULL) delete [hossz+l] szoveg; }

// Tagfiiggvények:

int hossza(void) { return hossz; }
void nagybetusit (void) ;
void kisbetusit (woid);

// Ertékaddé operdtorok:

sztring& operator=(sztring& s):;
// sztring = sztring értékadads
sztring& operator=(char* p);

I} sztring char[] értékadds
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// Sztring konkatendld operdtorok:
sztring& operator+ (sztring &s);

// sztring+sztring konkatendlds
sztring& operator+ (char* p);

// sztring+char[] konkatendlds
// Reldcids operdtorok
int operator==(sztring &s){ return !strcmp(szoveg,s.szoveg); }
int operator!=(sztring &s){ return !strcmp(szoveg,s.szoveqg); }
int operator<(sztring &s) { return 0 > strcmp(szoveg,s.szoveqg); }
int operator>(sztring &s) { return 0 < strcmp(szoveg,s.szoveqg); }

// Indexeldoperdtor

charé operator|[] (const int ind);
// Indexeldop., kételezden tag-fv.

// "Kbvetkezdeleme" (ierdtor) operdtor

char operator () ();
// Kételezden argumentum nélkiili

// Tipuskonverzids operdtor

operator char* () ;
// Kdtelezden argumentum és tipus nélkili

private:
// Indexhatdr-ellendrzés: privdt filiggvénnyel

int hatar ok (int ind); // Igaz, ha ind index lehet.
// Sztring kiiratdsa, beolvasdsa
friend ostream& operator<< (ostream &os, sztring &s);
// Kiiratds stream-be

friend istream& operator>> (istream &is, sztring &s);
// Beolvasds stream-bdl

I

Sztring tipusunk harom privat hozzaférést adatmez6t tartalmaz: a tarolt szveg
hosszat (egész szam), a tarolt szoveget (karakterpointer) és egy harmadik egész
szamot, amely az iterator fliggvény altal hasznalt index.

A sztring osztaly szamos tagfiiggvényt tartalmaz, ezek tobbsége a fenti
tablazatnak megfeleldoperator-fiiggvény. Ezek, akarcsak a konstruktorok,
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publikus elérésti fiiggvények. Az adatfolyamokkal kapcsolatos operator.
fiiggvények, akdarcsak a kordbbi halmaz osztily esetében, itt is frienq

figgvények.
Masolé konstruktor

Részletes targyalasunkat kezdjilkk a konstruktorokkal! Amint az g5
osztalydeklaraciobol kideriil, kétféle konstruktort készitettiink. Az egyik chary)
tombokbdl (pl. hagyomanyos C sztringkonstansokbol) hoz létre Sztring
objektumot. Az osztalydeklaraciéban a konstruktor karaktertémbre mutatg
pointer paraméteré¢hez a NULIL értéket rendeljiik alapértelmezésiil. Ha tehjt
ennek folytan a sztring-osztaly aktudlisan létrehozandé objektum-példanysbap
a szoveg mez0 NULL értéket kap (azaz ha paraméter nélkiil deklaralunk egy
sztring objektumot) akkor a sztring karakterei szamara nem foglalunk
memoriat. Ez azt jelenti, hogy a paraméter nélkil deklaralt sztring objektumok
automatikusan tlires sztringek lesznek. Ha egy karaktertombbel aktivizaljuk ezt
a konstruktort, akkor a strlen() konyvtari fiiggvény segitségével maghatarozzuk
a tomb hosszat, az értékes karaktercknek és a karakterfiizér végét jelzd °\(’
karakternek helyet foglalunk, majd a sztring objektumot az inicializalasra
hasznalt karaktertémbbel toltjiik fel.

/* sztring.cpp-ben taldlhatdé */
sztring::sztring(char *s)
// Karaktertémbbdl sztringet készitdkonstruktor

{

if (s != NULL)

{
hossz = strlen(s);
szoveg = new charl[hossz+1]; // +1 hely EOS-nak
index = 0;

strcpy (szoveg, s);

}

else

{

hossz = 0; szoveg = NULL; index = 0;
}
}

Hasznos lehet az, amikor egy Uj objektumpéldanyt egy mar 1étezo
objektumpéldany masolataként hozunk létre. Az ilyen konstruktort masolo
konstruktornak (copy constructor) szokas nevezni. A sztring osztaly esetében is
masik konstruktorunk ilyen:
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J* sztring.cpp-ben taldlhatd */
sztring::sztring(sztring &s)
// sztringbdl sztringet készitd (copy) konstruktor

{

gt _(s.hossz)

{

hossz = s.hossz;
szoveg = new char|[hossz+1)]; // +1 hely EOS-nak
index = 0;

strcpy (szoveg, s.szoveq);

}

else

{

hossz = 0; szoveg = NULL; index = 0;

}

A destruktor dolga pusztan a sztring karakterei altal foglalt memoriateriilet
felszabaditasa, éppen ezért ezt inline formaban valdsitottuk meg (lasd az
osztalydeklaracioban).

A sztring tipus operator-fiiggvényei

Az értékadd operatorok megvalodsitasa nagyon hasonlé a konstruktorokhoz.
Példaként tekintsiik a sztring-sztring értékadast:

/* sztring.cpp-ben taldlhatdé */

sztringé& sztring::operator=(sztringé& s)

// Ugyanolyan, mint a copy konstruktor

{ ;
if (hossz) delete [hossz+l] szoveg; // Méret elhagyhatd.
qft (s.hossz)

{

hossz = s.hossz;
szoveg = new char[hossz+1]; // +1 hely EOS-nak
iindes = Q;

strcepy (szoveqg, S.szoved):;

}

else

{
hossz = 0; szoveg = NULL; index = 0;
}

return *this;

A masol6 konstruktorhoz képest itt annyi a kiilonbség, hogy a this Aaltal
mutatott balérték kifejezés korabbi értékét €l kell dobni, illetbleg a sztring
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masolas miivelet utdn *this-t visszatérési értékként szolgaltatjuk (hogy
lancolhato legyen az sztring értékadas mivelete).

A konkatenalas miiveletét a + operatorhoz rendeljik. A halmaz tipus kapcsan
bemutatott megoldastdl eltérden itt most tagfiiggvényként valdsitjuk meg g
vonatkozo6 operator-fliggvényeket. Az alabbiakban a sztring+sztring miiveletet
megvalositdé operator-fiiggvényt mutatjuk be:

/* sztring.cpp-ben taldlhatd */

sztring& sztring::operator+(sztring& s)

// sztring+sztring konkatendlds

{

char *kozos szoveg = NULL;
int kozos hossz = hossz + s.hossz;
sztring *ret = new sztring;

if (kozos hossz)

{

kozos szoveg = new char[kozos hossz + 1];
kozos szoveg[0] = "\0';

strcat (kozos szoveg, szoveg) ;

strcat (kozos szoveg,s.szoveq);

}
*ret = kozos_szovey; // sztring = char* értékadds

if (kozos hossz) delete [kozos hossz + 1] kozos_ szoveg;
// A témbméret megadds elhagyhatd
return *ret;

Az Osszeadas miivelet bal oldali operandusat az tagfliggvényként definialt
operator-fliggvény implicit paramétere (*this) szolgaltatja, a jobb oldali
operandus pedig a fliggvény s paramétere lesz.

A két sztring egylittes hosszanak megfeleld6 memoriateriilet lefoglalasa utan a
tényleges Gsszeflizést az strcat() konyvtari fliggvény segitségével végezzik el.
A visszatérési értéket a halmaz tipus kapcsan leirt meggondolasok alapjan, egy
new operatorral 1étrehozott sztring objektum referencidjaként szolgaltatjuk.

Ez eddig leirtak alapjan fejlessziik tovabb a sztring tipus operator-fliggvényeit
1épésrol 1épésre!
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Készitsiik el a sztring 6sszeflizés (konkatenalas) muvelet sztring+karaktertomb
szignaturaju valtozatat!

A megoldas soran tamaszkodjunk az eddigi analogiakra!

‘ A megoldas a lemezmellékleten a SZTRING.CPP file-ban megtaldlhato.

Készitstink  operator-fiiggvényeket a  sztringekre értelmezett rel4cids
miveletekhez! '

Megoldas:

#include <string.h>

class sztring {

private:
char *szoveg; // sztring értéke
int hossz; // sztring hossza
int index; // aktudlis elem
public:
int operator==(sztring &s) return !strcmp(szoveqg,s.szoveq);
int operator!=(sztring &s)

}
}

{ }
{ return !strcmp(szoveqg,s.szoveqg); }
int operator<(sztring &s) { return 0 > strcmp(szoveg,s.szoveqg);
int operator>(sztring &s) { return 0 < strcmp(szoveg,s.szoveqg);

b

A relaciés miuveletek operator-fliggvényeit az stremp() szabvanyos konyvtari
fliggvény “megfejelésével”, készitettiik el. Tekintve, hogy ezek az operator-
fliggvények nagyon rovidek, azokat inline tagfliggvényként (azaz binaris
makroként) definidltuk az osztalydefinicios blokkban. Ezen operator-
fiiggvények dolga tehat a konyvtari karaktertomb-6sszehasonlitd fliggvény
visszatérési értékének atkddoldsa a relaciés muveleteknél szokéasos logikai
ért¢kekre.

A megoldds a lemezmellékleten a SZTRING.CPP file-ban megtaldlhato.

Folytassuk a sztringkezelés operator-fliiggvényeinek az elkészitését!
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Terjessziik ki a << operator értelmezését sztringek kimeneti adatfolyamba Va‘lo’—'
kiirasara!

A megoldas sorédn induljunk ki a halmaz tipusnal alkalmazott operator-
fliggvénybdl, azt alakitsuk at! Jelen esetben is "baratként" definiadljuk az
operator fliggvényt, amely elsé argumentumként egy ostream& tipusu adatot
var (ebbe a stream-be fogunk irni) és visszatérési értékként is ezt az
adatfolyamot adja (miutan bele irtunk), hogy lancolhaté legyen a kiiratas. A
korabbi megoldashoz képest annyi a modositas, hogy a sztring szoveg mezdjét
kozvetlentil is kiirathatjuk az adatfolyamba (a << operator char* tipusra
¢rtelmezett valtozataval), mig a halmaz tipus esetén a halmaz elemeit egy
ciklussal tudtuk csak kiiratni. Ime, a megoldas:

/* sztring.cpp-ben taldlhatdé */
ostream& operator<<(ostream &os, sztring &s) // Kiiratds stream-be
{

if (s.hossz) o8 <€ B5.5Z20VET;

return os;

A fenti operator-fiiggvény mintdjara készitsiik el a >> operator sztringeket
beolvasé valtozatat is!

Gondolatmenetiink hasonl6é az operator-fiiggvény paramétereit és visszatérési
értékét illetben, mint a beolvasas esetében. Egy karaktertémbbe, mint bufferbe
kozvetleniil is beolvashatunk egy teljes sz6t. Ezt aztan a szfring=char™ tipusi
artakadassal a sztring-referencia tipusu argumentumnak értékiil adhatjuk:

/* sztring.cpp-ben taldlhatd */
istream& operator>>(istream &is, sztring &s) // Beolvasds stream-bdl

£
char buffer[256];

is >> buffer;
s = buffer;
return is;

}
Miutan a halmaz tipus anal6gidjara elkészitettik az  alapvetd

sztringmtveleteket (értékadés, Osszekapcsolas, kiiratds, beolvasas, relacids
muveletek) végzé operator-fiiggvényeinket, készitsik el azon tovabbi
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fiiggvényeinket, amelyek a karaktertombdokkel valé kompatibilitashoz kellenek.
Ezek koziil 1s a legfontosabb az indexeld operator.

Indexeld operator

|irjunk operator-fiiggvényt a sztring tipusu adatok indexeléséhez!

Megirandé operator-fiiggvényiink kotelezéen ragfiiggvény kell legyen.
Visszatérési értékének tipusa chars&, igy egy indexelt sztring tetszoleges
karakterpozicidjaba irhatunk is. Annak kivédésére, hogy hibas indexeléssel se
torténjék sulyos futasi hiba, készitettiink egy privat hozzaférési tagfiiggvényt
(hatar_ok() figgvény), amellyel az indexelt sztring aktualis indexhatarai
ellendrizhetok. Indexhatar tallépésnél (az egyszerlisége kedvéért) a szabvanyos
hiba adatkimenetre egy hibatizenetet irunk és visszatérési értékként a sztring
kezdOkarakterét szolgaltatjuk. Helyes indexelés esetén a sztring értékét tarold
karaktertomb megfelelé elemét szolgaltatja a fiiggvény:

/* sztring.cpp-ben taldlhatdé */
char& sztring::operator(] (const int ind)
// Indexelbop., kételezden tag-fv.

{

if (hatar ok(ind)) return szoveg[ind];
else

{

cerr << "\nHib&s indexelés: az
<< ind
<< " index kivil esik a hatarokon.\n";
return szoveg[0];
}
}

Sajat tipuskonverzids operator készitése

Az indexelhet6ségen tul fontos feladat a karaktertombdokkel valé kompatibilitas
szempontjabdl a tipuskonverzié. A char* = sztring konverzié a megfeleld
konstruktor, illetve értékad6 operator révén megoldott, de a sztringekre mutaté
karakterpointerek el6allitasahoz sajat tipuskonverzids operatort kell irnunk.

Készitsiink sajat tiposkonverzids operatort sztringeknek karaktertémbre mutato
pointerré valé konvertalasahoz!
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Az elkészitend6 operatot-fiiggvény szintén kotelezden tagfiiggvény kell legyen,
és nem rendelkezhet semmilyen paraméterrel.

sztring: :operator char* () // Tipuskonverzids operdtor

{

return szoveqg;

}

A tipuskonverzidé operator-fliggvényének az azonositdja meg kell egyezzen
azzal a tipussal, amibe konvertalni szeretnénk; feni példankban ez charx*,
Operéator-fiiggvényilinknek semmi mas dolga nincs, mint a sztring értékét tarolg
tomb kezddcimét szolgaltatni. Egyszerlisége révén ez a fliggvény akér inline
fliggvény is lehetne.

Iteralé operator

Kényelmi szolgaltatasként definidljunk még egy operator-fliggvényt, amely
minden egyes aktivizdlas alkalmaval egy adott sztring kovetkezd karakterét
adja vissza! Ezt a funkciot rendeljiik az aktivizalo operatorhoz!

Az ilyen operéatort iterdlé operdtornak szokas nevezni. Megvaldsitasa a sztring
tipusunk esetében kovetkezo:

char sztring::operator() () // Kételezden argumentum nélkiili

{

if (index < hossz) return szoveg[index++];
else return szoveg[index = 0];

}

A fiiggvényaktivizalé () operatorhoz rendelt operator-fliggvény kotelezéen
argumentum nélkili. Lathaté, hogy az az aoperator-fliggvény, amelynek a
kedvéért az index adattagot definialtuk. Ha az indexeléssel a sztring végére

értiik, kezdjiik el6lrol.

Az iterator fiiggvény hasznalatat az alabbi programpélda szemlélteti:

sztring d(" Ebb8l a sztringbdl kiszedjik a ., és \" irasjeleket");

cout << "Irasjelek kiirtédsa az indexeléés filiggvényaktivizald"
" operatorokkal:\n";
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|
for (int i = 0; 1 < d.hossza(); i++)
{
char ch;
ch = d(); // d sztring koévetkezd8karaktere

switch (ch)

{
case PONT:

case VESSZO:

case IDEZO:
dli] = " ';
break;

}
}

Pout << "IrasjelektSl megfosztott D sztring:\n" << d << '\n';
A sztring tipus tovabbi taggfiiggvényei

Kényelmi szolgaltatdsként még héarom tagfiiggvényt definidltunk (lasd a
lemezmellékleten a SZTRING.CPP allomanyt). Az elsével egy sztring hossza
kérdezhetd le, ezt hasznaltuk a fenti mintaprogramban is. A masik két publikus
hozzaférésli tagfliggvénnyel egy sztring karaktereit vagy kisbetilissé, vagy
nagybetlissé alakithatjuk. Megvalésitdsukhoz a ciype.h fejléc allomanyban
deklaralt toupper() és tolower() rutinokat hasznaljuk fel.

[junk egy kiprébald keretprogramot a sztring tipus hasznalatanak
demonstralasara!

Megoldas:

// sztring.ccp-ben talalhatd
#include <stdio.h>

enum {PONT = '.', VESSZO = "" IDEZQO = !\l’ll}’.
int main (void)
{

Eotring a("Ez az \"A\" sztring, "):

e tring b("ez pedig a \"B\" sztring. "):;

§ZEring c;
sztring d;
sztring e(a);

cout << "\n\nSajat 'sztring' tipus lehetdségeinek bemutatésa:\n\n";

fout << "sztring(char*) konstruktorral létrehozott sztringek:\n";
BELUE << a << "\n';
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CouE << a << YNn';
gout €% b <& T\mt;
cout << "sztring(sztring) copy konstruktorral "
"létrehozott sztring:\n";
cout €< e << " = az A sztringbdl hoztuk létre.\n";
cout << "sztring+sztring konkatendlds mivelete: C = A+B. "
"Ime, a C sztring:\n";
c = e + b;
cout €€ © €< \n";
cout << "sztring+char* konkatendlds mivelete: D = C+\"konstans\".n"

"Tmaz\n";
d = ¢ + "Meg egy hozzdadott sztring konstans.\n";
cout €< o <2 Y\u';

cout << "Iradsjelek kiirtédsa az indexeldés fiiggvényaktiviz&alé™
" operé&torokkal:\n";

for (int i = 0; i < d.hossza(); i++)
{
char ch;
ch = d(); // d sztring k&vetkez&karaktere

switch (ch)
{
case PONT:
case VESSzZO:
case IDEZO:
dfi] = ' '
break;
}

}
gout << "Irdsjelektél megfosztott D sstring:\n" << d <<€ "\n*;

cout << "Tagfiiggvények bemutatdsa.\nAdj meg egy sztringet: ";
cin >> e;

e.kisbetusit () ;

cout << "Ez csupa kisbetlvel: " << e << '\n';
e.nagybetusit ()

cout << "Ez ¢supa nagybetilivel: " € & €€ "\n"%;

cout << "\nTipuskonverzidé bemutatdsa printf (\"%s\")-sel:\n";
priotf("%s\n"; (char*) (a});

a = "aaa";

b = "bbb";

if (a < b) cout << "\nAz " << a << " sztring kisebb, mint a "
<< B <% Y sgtring.";
return 0;
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A program futasanak az eredménye a képernydn:

i

Sztring(char*) konstruktorral létrehozott sztringek:

gz az "A" sztring,

ez pedig a "B" sztring.

sztring (sztring) copy konstruktorral létrehozott sztring:

gz az "A" sztring, - az A sztringbdl hoztuk létre.

sztring+sztring konkatenalas mivelete: C = A+B. Ime; a C sztring:

¥z az "A" sztring, ez pedig a "B" sztring.

sztring+char* konkatendlas mivelete: D = C+"konstans". Ime:

gz az "A" sztring, ez pedig a "B" sztring. Meg egy hozzaadott sztring

konstans.

frasjelek kiirtasa az indexeld&és filiggvényaktivizald operadtorokkal:
frasjelekt8l megfosztott D sztring:
Bz az A sztring ez pedig a B sztring Meg egy hozzdadott sztring

konstans

rTagfiiggvények bemutatasa.
Adj meg egy sztringet: Alma
Ez csupa kisbetlvel: alma
Ez csupa nagybetivel: ALMA

Tipuskonverzidé bemutatésa printf ("%s")-sel:
Ez az "A" sztring,

Az aaa sztring kisebb, mint a bbb sztring.

Vegyiik észre, hogy a sztring tipus kisbetusit() és nagybetusit() tagfliggvényei,
illetve operator-fiiggvényeinek egy része (pl. a relaciés muveletek) pusztan
egyszeriisitett irasmodot jelentenek a hagyomanyos C konyvtari fiiggvények
meghivasa helyett. Ezek hasznalataval csinjan kell bannunk, mert ugyan C++
forraskodunk sokkal elegansabban néz ki a kiterjesztett jelentési operatorok
alkalmazasa révén, de a futtathaté programkdd hatékonysaga rosszabb, mintha
mi magunk "kézzel" kédolnank le az egyes muveleteket. Egyszeri példainknal
(egész szamok halmaza, sztringek) ez talan még nem jelentOs veszteség, de
gondoljunk csak arra, hogy ha pl. matrixalgebrai miiveletekre is kiterjesztjiik a
standard C operatorok jelentését, akkor egy egyszerl aritmetikai miiveleti jel is
igen nagyszamu elemi miiveletet takarhat (pl. osztas-jel — matrix-invertalas).

Végiil, a teljesség kedvéért kozoljiikk a sztring tipus teljes definicidjat a
kiprobal6 keretprogrammal egyiitt:
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#include <stdlib.h>
#include <sztring.h>
#include <ctype.h>
#include <iostream.h>

clans sSztring {
private:
char *szovegqg;
int Hhoéssz;
int index;

public:
// Konstruktorok

sztring(char *s = NULL);
sztring (sztang &s8):

// Destruktor (in-line):

~sztring()

// sztring értéke
// sztring hossza
// aktudlis elem

// Témbbel hozza létre
// Copy konstruktor

{ if (szoveg != NULL) delete [hossz+l] szoveg; }

// Tagfiiggvények:

// "hnncrrkarakterszdm elhagyhatd

int hossza(void) { return hossz; }

void nagybetusit (void) ;
void kisbetusit (void);

// Ertékadd operdtorok:
sztringé& operator=(sztringé&

sztring& operator=(char* p);

s)i
// sztring = sztring értékadds

char[] értékadds

// sgtring

// Sztring konkatendldé operdtorok:

sztring& operator+ (sztring &s);

sztringé& operator+ (char* p);

// Reldcids operdtorok

int operator==(sztring &s) {
int operator!=(sztring &s) {
int operator<(sztring &s) {
int operator>(sztring &s) {

// Indexeldoperdtor

// sztring+sztring konkatendlds

// sztring+char[] konkatendlds

return !strcmp(szoveg,s.szoveqg); }
return !strcmp(szoveg,s.szoveg); }
return 0 > strcmp(szoveg,s.szoveq);
return 0 < strcmp(szoveg,s.szoved);

chars operator (] (const int ind);
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// "Kovetkezdeleme" (ierdtor) operdtor

char operator () ();
// Kételezden argumentum nélkiili

// Tipuskonverzids operdtor

operator char*();
// Kételezden argumentum és tipus nélkiili

private:
// Indexhatdr-ellendrzés: privdt fliggvénnyel

int hatar ok (int ind); // Igaz, ha ind index lehet.
// Sztring kiiratdsa, beolvasdsa
friend ostream& operator<<(ostream &os, sztring &s);
// Kiiratds stream-be

friend istream& operator>>(istream &is, sztring &s);
// Beolvasds stream-bd&l

}i
e o o S S o e o o S e

sztring::sztring (char *s) // Témbbdl sztringet készitdkonstruktor
{
if (s != NULL)
{
hossz = strlen(s);
szoveg = new char[hossz+1]; // +1 hely EOS-nak
index = 0;

strcpy (szoveg, s);

}

else
{

hossz = 0; szoveg = NULL; index = 0;
}

}
S e e A o B B e T e R S

sztring::sztring(sztring &s) // Sztringbdl sztringet készitd (copy)
konstruktor

{

if (s.hossz)

{

hossz = s.hossz;
szoveg = new char[hossz+1]; // +1 hely EOS-nak
index = 0;

strcpy(szoveg, s.szovegq);
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else

{

hossz = 0; szoveg = NULL; index = 0;
}
}
/[ +++++++ A R R
sztring& sztring::operator=(sztring& s) // Ugyanolyan, mint a copy

konstruktor

{

if (hossz) delete [hossz+1] szoveg;
if (s.hossz)
{

hossz = s.hossz;
szoveg = new charlhossz+1]; // +1 hely EOS-nak
index = 0;

strcpy(szoveg, s.szoveq);

}

else

{
hossz = 0; szoveg = NULL; index = 0;

}

return *this;

}

A e S O e o S B

sztring& sztring::operator=(char *p) // Ugyanolyan, mint a témb

konstruktor

{
if (hossz) delete [hossz+1l] szoveg;

if (p !'= NULL)
{
hossz = strlen(p):
szoveg = new char[hossz+1]; // +1 hely EOS-nak
index = 0;

strcpy(szoveqg, p):
}

else

{

hossz = 0; szoveg = NULL; index = 0;
}
return *this;

}
e e S L o o T o o T S 0 6

sztringé sztring: :operator+ (sztringé& s) ' sztring+sztring

konkatendlads

{
char *kozos szoveg = NULL;

int kozos hossz = hossz + s.hossz;
sztring *ret = new sztring;
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if (kozos hossz)

{

kozos_szoveg = new char([kozos hossz + 1];
kozos_szoveg[0] = '\0';

strcat (kozos_szoveg,szoveqg);

strcat (kozos szoveg,s.szoveq)

}

*ret = kozos szoveg; // sztring = char* értékadéds
if (kozos_hossz) delete [kozos hossz + 1] kozos szoveg;

return *ret;

e R e e I
sztring& sztring::operator+ (char* p) // sztring+char[] konkatendlds

{

}

char *kozos_ szoveg = NULL;
int kozos hossz = hossz + strlen(p):
sztring *ret = new sztring;

@£ ' (kozos hossz)

{

kozos_szoveg = new char[kozos hossz + 1];
kozos szoveg[0] = '\0';

strcat (kozos_szoveg,szoveq) ;
strcat (kozos szoveg,p):

*ret = kozos szoveq; // sztring = char* értékadds

return *ret;

o S S A A A e e A e o e s e o s L o SO S S S A

char& sztring::operator([] (const int ind)
// Indexeldop., koételezden tag-fv.

{

if (hatar ok(ind)) return szoveg([ind];
else

I

cerr << "\nHib&s indexelés: az
<< ind
<< " index kiviil esik a haté&rokon.\n";

return szoveg([0];

}
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e o o o o o o o o o o o o T S Y
int szteing: shatar okl{int izid)
{

return (0 < ind) && (ind < hossz);

}
Y e e e o L S B o S o T L S SNy

char sztring::operator () () // Kételezden argumentum nélkiili

{

if (index < hossz) return szoveg[index++]; else index = 0;
}
//++++++++++ R
+4++++
ostream& operator<< (ostream &os, sztring &s) // Kiiratds stream-be
{
if (s.hossz) os << s.szoveg;
return os;

}
T e e e e S O O B o o N SR RO

istream& operator>>(istream &is, sztring &s) // Beolvasds stream-bdl

{
char buffer[256];

is >> buffer;
s = buffer;
return is;

}
e o 2 e e S O L e e o L o o S

sztring: :operator char* () // Tipuskonverzids operdtor

{

return szoveg;

}
o o T o o o o

void sztring::kisbetusit (void)

{
for (int i = 0; i1 < hossz; szoveg[i++] = tolower((*this) ())):
index = 0;

}
Y e o o e S B L o e e e L B o o o T o I o o o o o

void sztring::nagybetusit (void)

{
for (int 1 = 0; i < hossz; szoveg[i++] = toupper((*this) ())):;
index = 0;

}
A o et o L o o o 0 o e

Vége a sztring tipus definicidjdnak.

//
It
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|
// SZTRING.CPP-ben taldlhatd
ginclude <stdio.h>

enum {PONT = '.', VESSZO = ',', IDEZO = "N L
int main (void)
{

S2tring a("Ez az \"A\" sztring, ");

sztring b("ez pedig a \"B\" sztring. ");

sztring c;
sztring 4d;
sztring e(a);

cout << "\n\nSajat 'sztring' tipus lehetdségeinek bemutatéasa:\n\n";

Eout << "sztring(char*) konstruktorral létrehozott sztringek:\n";

Font ‘<< a << "\n';

Bit << b << "\n';

cout << "sztring(sztring) copy konstruktorral
“"létrehozott sztring:\n";

oLt << e << " - az A sztringb8l hoztuk létre.\n";

cout << "sztring+sztring konkatenadlds mivelete: C = A+B.
"Tme, a € sztring:\n%;

gf= e + b;

Sont << ¢ << '\n"';

cout << "sztring+char* konkatendléds mivelete: D = C+\"konstans\".
"Tme:\n";

d = ¢ + "Meg egy hozzdadott sztring konstans.\n";

cout << d << '\n';

w

cout << "frasjelek kiirtdsa az indexeléés fiiggvényaktivizaldé"
" operdtorokkal:\n";
for (int i. = 0; 1 < d.hossza(); i++)

{

char ch;

ch = d(); // d sztring kovetkezdkaraktere
switch (ch)
{
case PONT:
case VESSZO:
case IDEZO:
afi] = - ¥§
break;

}
coul. << "Iradsjelekt8l megfosztott D sztring:\n" << d << '\n';

cout << "Tagfliiggvények bemutatédsa.\nAdj meg egy szdét: ";
cin >> e;

e.kisbetusit () ;
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cout << "Ez csupa kisbetivel: " << e << '\n';
e.nagybetusit () ;

cout << "Ez csupa nagybetidvel: " << e << '\n';

cout << "\nTipuskonverzidé bemutatdsa printf (\"%s\")-sel:\n";

printf("%s\n"; (char*) (a) )7

a "aaa";
b — llbbb ” ;

if (a < b) cout << "\nAz " << a << " sztring kisebb, mint a "
< b << " gotring.™y

return 0;

}

Megjegyzés: A Borland C++ 5.02 rendszerben a stringh fejléc f3]
beszerkesztésével rendelkezésiinkre all a imént bemutatott szfring tipushoz
hasonlé, annal sokkal bdvebb szolgaltatdsokat nyajtd string tipus.
Hasznalataval kapcsolatban a rendszer kézikonyvére ill. Help lehetOségére

utalunk.
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3.7. Nagyobb méretii programok futtatasa

A nagyobb meéretli programok t6bb modulboél, azaz tobb forrasfajlbol allnak és
csoportmunkanal ezeket esetleg kiilonb6zd személyek is irjak. Ezenkiviil alta-
1aban felhasznalasra keriilnek korabban — vagy masok altal — készitett rutinok
jeforditott formaban, targykddu fajlokként vagy konyvtarakba (.1ib alloméanyok)
gyiijtve. Maga a végs0 program a - Borland C++ szOhasznalattal: a project —
tehat nagyszamu fajl kezelését teszi lehetévé A t6bb modul hasznilata nagy
programok esetén azért is sziikségszerli mert a fordit6 nem képes akarmekkora
forrasallomanyt feldolgozni. Minden modul 6nélléan is lefordithatd. Egy fejléc
fajlra tobb forrasfajl hivatkozhat, azaz egy .h allomany modositasa t6bb .cpp
forrasfajl ujboli forditasat is sziikségessé teheti.

3.7.1. Project fajl betoltése Borland 3.1 verzio esetén

Project f4jl kiterjesztése .prj. Amelyik program .prj fajllal rendelkezik, annak
futtataishoz el0szor a Project menii Open project almeniijén Kkattintva a
megjelend listadobozbdl a betdltendd .prj fajlt kivalasztjuk, illetve kett6s
kattintassal betoltjiik. A project f4jl betdltése utan a Project ablakban
megjelenik a project f4jl tartalma. Ha valamelyik .CPP f3jlt javitani kell, akkor
egy kettOs rakattintas betolti a szerkesztoi ablakba. A Run hatasara futtathatjuk
a programot.

3.7.2. Project fajl 1étrehozasa

A Project meniipont kivalasztasakor megjelend Open project ablak Open
project file szerkeszt6i ablakaba irjuk be a létrehozandé project fajl nevét .prj
kiterjesztéssel, majd az OK hatédséra 1étrejon egy iires project ablak, fejlécében
a 1étrehozott project fajl neve. Az Add item... meniipont segitségével vehetiink
fel egy Ujabb modult a project listaba. A felvitelnél ugyanazt a forrasfijlt
tobbsz6r nem tudjuk bevinni. Torlésre is van lehetdség. Kijeloljiik a torlendd
tételt a project ablakban és a Delete item... meniipont kivalasztasaval
végrehajtjuk a torlést. A .h fajlt nem kell a project fajlba betolteni.

A Compile/Build all meniipont kivalasztasédval az 6sszes f4jl lefordul, mig a

Make csak a valtoztatott fajlokat forditja. Run hatasara futtatjuk a leforditott
programot.
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3.7.3. Miiveletvégzé feladat tobb modulban

A virtudlis tagfiiggvénnyel milk6dé M™Muv_OwN4.CcPP Alloményban tarolt
programot alakitottuk at tobb modulra. A muv fgc.h fajlban talalhaté 5
miveletvégzd osztalydefinicioi. A muv fgc.cpp éllomény tartalmazza ay
osztalyok tagfiiggvényeit és a muv _main.cpp adllomanyban van a féprogram. A
muv_fgc.h fejléc fajlt mindkét .cpp fajlban #include segitségével
beszerkesztettiink. Egynél tobb .cpp 4allomany esetén mar .PRJ fajlt kel
létrehozni a Windows 3.1 alatt miik6dé Borland C++ 3.1. rendszerben.

A P3 07 _V3 alkonyvtar tartalmazza a modulokat. DOS rendszerbdl inditva a
forditot , a forditas és szerkesztés az alabbi modon torténik:

bcec muv_main muv_fgc

/* mav fgo.h */
#include <iostream.h>
#include <math.h>
class Adatok
{
public:
float x,y;
public:
Adatok (float x1,float yl);
1 ¥
class MuveletidJdel
{
public:
char muv;
public:
MuveletiJel (char muvl) ;
}i
class Eredmeny
{
public:
float eredmeny;
public:
Eredmeny () ;
}i
class Muvelet:public MuveletidJel,
public Adatok,
public Eredmeny
{ public:
Muvelet (char muvl, float x1, float vyl);
Muvelet () ;
~Muvelet () ;
virtual wvoid Szamol () ;
void Vegrehaijt();
void Kiir();

}i
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eclass SajatMuvelet:public Muvelet
{
public:
SajatMuvelet (char, £float, float) ;
~SajatMuvelet () ;
void Szamol () ;

}i

f* muv fgc.cpp */
#include "muv_ fgc.h"
Adatok: :Adatok (float x1, float yl)
{
x = x1;
y yl;

Il

}

MuveletiJel: :MuveletiJdel (char muvl)

{

muv = muvl 7

}

Eredmeny: : Eredmeny ()
{

eredmeny = 0;
}

Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float yl):
MuveletiJel (muvl),
Adatok (x1l,vy1l),
Eredmeny ()

{

}

Muvelet: : ~Muvelet ()

{

}

void Muvelet::Szamol ()

{ .

switch (muv)

{

case '+' : eredmeny = x+y; Kiir(); break;
case '-' : eredmeny = x-y; Kiir(); break;
case '*' : eredmeny = x*y; Kiir(); break;
case '/' : eredmeny = x/y; Kiir(); break;

default: cout << "Hibas miveleti jel! \n";
}

}

void Muvelet: :Vegrehajt ()

{
Szamol () ;

}
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void Muvelet::Kiir ()

{

pout €€ x << P Y Loy <€ " VP L gL M= W
<< eredmeny << endl;

}

SajatMuvelet::SajatMuvelet (char muvl, float x1, float yl):
Muvelet (muvl, x1,vyl)

{

}
SajatMuvelet::~SajatMuvelet ()

{
}

void SajatMuvelet::Szamol ()

{

switch (muv)

{

case '"+' : eredmeny = x+y; Kiir(); break;

case '-' : eredmeny = x-y; Kiir(); break;

case '*' : eredmeny = x*y; Kiir(); break;

case '/' : eredmeny = x/y; Kiir(); break;

case '"' :
if( x > 0) { eredmeny = pow(x,y); Kiir(); }
else
if ( x == 0) { eredmeny = 0; Kiir(); 1}

else { cout << "negativ alap\n"; break; }

}
}

/* muv_main.cpp */
#include "muv_fgc.h"

void main ()

{

SajatMuvelet *pz;
char muvl;

float x1,yl;

cout €< "miwelet ;= %:;7/:;%): "; cin >> tmavl;
gout << "l. adat: " cinm 3> aly
eont €< "2, adat: " ein >> ylj

pz = new SajatMuvelet (muvl,x1l,yl);
pz->Vegrehajt () ;
delete pz;

A program futadsanak eredménye:
mdivelet (+,-,*,/,™): *

1. adat: 2
2. adat: 3
2~ 3 =28
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3.7.4. Futtatas Borland C++ 5.02 rendszerben

A Windows'95-b6l DOS rendszerbe kilépve a P3 07 V5 konyvtarban 1€vo
modulokbdl szerkesztjiik meg a programot az alabbi modon:

c:\CPPEL\P3 07 V5>bcc muv _main muv fgc

Borland C++ 5.2 Copyright (C) 1987, 1997 Borland International

Mar 19 1997 17:29:40

muv_main.cpp:

muv_fgc.cpp:

Turbo Link Version 7.1.32.2. Copyright (C) 1987, 1996 Borland International

Futtatas.
Cc:\CPPEL\P3 7 V5>muv_main
mivelet bt #5 /r 2E #
i'radat: 2

2. adat: 3

g 3 = 8
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4. C++ programok szoveges és grafikus iizemmoédban

A Borland C++ rendszer - a szabvanyos ANSI C, illetve C++ konyvtarak mel-

Jett - nagyon gazdag rutinkészlettel rendelkezik, melynek segitségével

_ DOS, illetve BIOS rutinhivasokat hasznalhatunk,

_ magasabb szint(l fliggvények hivasaval kezelhetjiik az PC képerny6jét szo-
veges lizemmodban,

— grafikus lizemmodban,

— overlay szervezéssel kihasznalhatjuk a PC 640 Kbyte-on feliili memorigjat.

4.1. Szoveg és grafika

A Borland C++ grafikus fliggvényeinek igen gazdag konyvtara lehetdvé teszi,
hogy kiilonféle abrakat, diagramokat rajzoljunk a képernyére. A PC képernyo-
jét text (szoveges) lizemmodban, vagy grafikus lizemmodban hasznalhatjuk. A
képerny6t e kétfajta izemmodban azonban csak felvaltva lehet miikodtetni,

A PC-nek tobbfajta video adaptere lehet. A monochrom Display Adapter
(MDA) csak szdveges tlizemmoddban hasznalhato, mig a Color Graphics
Adapter (CGA), az Enhanced Graphics Adapter (EGA), a Video Graphics
Array (VGA) vagy a Herculer Monochrome Graphics Adapter nevi kartyak
akar szoveges, akar grafikus modban hasznalhatdok. Minden adapternek a szo6-
veges lizemmodban valaszthatunk, hogy egy sorban 40 vagy 80 oszlop legyen a
képernyén, a sorok szama pedig 25, 43 vagy 50 lehet. Ez utobbi a
képernydadapter tipusatol fiigg. A képernyd ilizemmodokat a textmode,
initgraph ¢s a setgraphmode figgvényekkel valtogathatjuk.

— Text tizemmoddban a PC képernydje celldkra van osztva (80 vagy 40 oszlop
széles €s 25, 43 vagy 50 sor magas). Minden cella egy karaktert tartalmaz.
Az adott szinl és intenzitasu karakterek, mint ASCII karakterek jelennek
meg a képernydn. A Borland C++ széles skalajat nyujtja azoknak a fiiggve-
nyeknek, amelyekkel a képernyore kézvetleniil irhatunk kiilonb6z6 szint €s
intenzitasu szovegeket.

— Grafikus tizemmoddban a PC képernydje képpontokra (pixel) van osztva. A
képpontok szama és szinezési lehetdsége fiigg a képerny6 adapter tipusatédl
¢€s a kivalasztott grafikus tizemmaodtél. A Borland C++ grafikus konyvtara
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lehet6vé teszi, hogy a grafikus képerny6re vonalakat, alakzatokat rajzolhas.
sunk, adott szinnel és mintaval kitoltott zart alakzatokat stb.

Text tizemmoddban képernyodn a bal fels6é sarok koordinataja (1,1), az x koordj-
natak balrdl jobbra, az y koordinatak pedig a képerny6 tetejétdl az aljaig nove.-
kednek. Grafikus mddban a bal fels6é sarok koordinataja (0,0), az x €s y koordi-
natak értékének novekedése a text lizemmodéhoz hasonlo.

A Borland C++ fiiggvényeivel szoveges izemmoddban a képernyon ablakokat
(window) hozhatunk létre és a létez6é ablakokat kiillonb6zéképpen manipulg]-
hatjuk is. Az ablak egy téglalap alakt tartomany. Amikor egy alkalmazoi prog-
ram a képernydre ir példaul a cprintf figgvénnyel, az eredménye az aktiy
ablakban jelenik meg. Az ablakok szélén automatikus vagas torténik, igy az
aktiv ablakon kiviili képerny6 tartomanyok valtozatlanok maradnak.

Az alapértelmezés szerinti (default) ablak a teljes képernyd, ezt valtoztathatjuk
kisebbre a window fliggvénnyel. Ez a fiiggvény a képernyd koordinatakban
megadott poziciodira helyezi el az ablakot.

Grafikus tizemmoddban szintén definidlhatunk egy téglalap alaku tartomanyt a
képernyOn. Ez a grafikus ablak, az an. viewport. A grafikus ablak egy virtudlis
képernyd, amelynek a hatarain szintén automatikus vagas torténik. Amikor
tehat rajzolunk a grafikus ablakba, €s egyes vonalak az ablak hatarai tal 16gna-
nak, a viewport szélein torténd vagas miatt a képernyoének az aktualis viewpori-
on kiviil es6 részei valtozatlanok maradnak. A grafikus ablak képerny6 koordi-
natait a setviweport fiiggvénnyel allithatjuk be.

4.1.1. Programozas sziéveges lizemmodban

Roviden 6sszefoglaljuk a Borland C++ fiiggvényeket, amelyeket a text lizem-
modban hasznalhatunk. Ezek a koézvetlen konzol I/O fliggvények (példéul
cprintf, cputs, stb.), amelyek nagy sebességili sz6veg-outputot eredményeznek, a
szoveges ablak kezel6 fliggvények, a kurzor pozicional6 rutinok és a szoveg-
attributum (szin, hattérszin, fényerdsség, stb.) kezel6 fliggvények. Ezek proto-
tipusai a conio.h alloméanyban talalhatok.
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Borland C++ text lizemmodjdban a fiiggvények a hat lehetséges mod valame-
lyikében miikddhetnek. Az aktuélis zexsr modot a rextmode fliggvény hivasaval
sllithatjuk be. A fext mod fiiggvényeit 5 csoportba sorolhatjuk:

— szovegkiiras €s -kezelés,

_ ablak és tiizemmod vezérlés,

_ attribGtum beallitas,

— allapot lekérdezés,

—  kurzor kezelés.

Szoveg irasa, olvasasa és kezelése

cprintf formatum szerint ir ki a képernydre
cputs sztringet kiild a képernydre
getche olvas egy karaktert €s kiirja a képernydre

Szoveg €s kurzor mozgatasa a képernyon

clrscr torli a szoveg képerny6 ablakot

clreol torli a sort a kurzor poziciétdl a sor végéig

delline torli a sort, ahol a kurzor all.

gotoxy pozicionalja a kurzort

insline beszur egy tlires sort azon sor ala, ahol a kurzor all
movetext széveget masol egyik képernyd teriiletrdl a masikra

Szovegblokk masolasa

gettext szoveget masol egy képernyo teriiletérol a memoriaba
puttext szOveget masol a memoriabol egy képerny6 teriiletre

A wscroll globalis valtozé vezérli a képernyore kiirt szoveg gorgetését (scroll
izemmod). Ha e valtozé értéke 1, akkor a szévegkiiras a kévetkezd sorba kertil
€s gorgetés torténik, ha sziikséges. Ha értéke 0, akkor nincs goérgetés. A
_wscroll valtozo értéke alapértelmezés szerint 1.
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Ablak- és az iizemmodvezérlés

textmode beallitja a képerny6t text médba.
window definial egy text modu képerny6 ablakot

Attributum (tulajdonsag) beallitas

textattr egyszerre allitja be az eltér és a hattér szinét
textcolor beallitja az el6tér szinét

textbackground beallitja a hattér szinét

highvideo magas fényl intenzitas beallitasa

lowvideo alacsony fényl intenzitas beallitasa
normvideo az eredeti intenzitas beallitdsa

A szovegattributum tarolasa 8 biten torténik. Egy karakterpozicidohoz rendelt
attributum byte als6 4 bitje az el6tér szinét tarolja, a kévetkezé harom biten a
hattér szine, a legmagasabb helyiértékll biten pedig a villogast (BLINK) enge-
délyezo flag talalhaté.

Allapotlekérdezés

gettextinfo feltolti a fextinfo struktirat az aktualis text modua ablak infor-
macioival

wherex megadja a kurzor helyzetének x koordinatajat

wherey megadja a kurzor helyzetének y koordinatjat

A gettextinfo fiiggvény feltdlti a text.info struktarat (amely a conio.h f4jlban
van deklaralva) az alabbi informaciokkal:

— az aktualis video méd

— az ablak helyzete abszolut képerny6 koordinatidkban

— az aktudlis el6tér és hattér szine |

— a kurzor aktualis pozicidja

Lekérdezhetjiik a kurzor az ablak bal fels6é sarkdhoz viszonyitott pozicidjat a
wherex és a wherey figgvényekkel. A setcursortype fiiggvény segitségével
meg tudjuk valtoztatni a kurzor alakjat. A fliggvény bemend paramétere hata-
rozza meg a kurzor 4j alakjat.
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E paraméter €rt€ke haromféle lehet:
_ NOCURSOR eltlinteti a kurzort
_ SOLIDCURSOR tomor téglalap alaku, vagy
_NORMALCURSOR  normal, alahuzas alaku lesz a kurzor

Ablakok szoveges lizemmoédban

Text lizemmodban az alapértelmezés szerinti ablak a teljes képerny6, amely
maximalisan 50 sort €s 40 vagy 80 oszlopot (lizemmodtdl fiiggden) tartalmaz.
Az "origo" (1,1) a képerny6 ablak bal fels6 sarka.

példaul definialhatjuk egy 80 x 25 méreti ablakban egy kisebb ablakot, ame-
lyeknek az "origdja" (bal felsé sarka) a (10,8) koordinataju karakterpozicion
kezdodik, és a "vége" (jobb alsé sarka) a (42,21) koordinataji pontban van. A
Hello! szoveget a kis ablak (1,1) koordinataja bal fels6é sarkdhoz képest a (3,6)
koordinataju pozicion kezdve irjuk ki (lasd a 4.1. abrat).

oszlop
1 10 42 80
sor 1
1 3
8 Y,
1
6  Hello! :
21 S :
25

4.1. abra Széveges ablakok a képerny6n

window (10,8,42,21) ;
gotoxy (3, 6) ;
cputs ("Hello") ;

Hétfajta rext modot allithatunk be a képernyOn a textmode fiiggvény hivasaval.
E fliggvény mode paramétere hatdrozza meg a beallitandé széveges lizemmo-
dot. A mode paraméter fext mode tipust. Ez egy felsorolt tipus, amely a
conio.h allomanyban van definidlva. A text modes tipus lehetévé teszi az
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lizemmod kivalasztasanal a szimbolikus névvel torténé megadast. A fextrmode

fliggvény mode paramétere szamara definialt szimbolikus értékek a kovetke.-

zOk:

Szimbdélikus konstans

Numerikus érték Uzemméd

LASTMODE
BW40

C40

BW380

C80

MONO
C4350

-1

AN W= O

4

Az el6z6 text modot allitja
Fekete-fehér, 40 oszlop

16 szin, 40 oszlop
Fekete-fehér, 80 oszlop

16 szin, 80 oszlop
Monokrém, 80 oszlop
EGA 80x43, VGA 80x50

Az attributum beéllitas sordan megadhat6 szinek szimbdlikus nevei és konstan-
sai a kovetkezok:

Szin Szimb6lum Erték El6tér vagy hattér
fekete BLACK 0 mindketto
kék BLUE ] mindketto
zold GREEN 2 mindketto
tirkiz CYAN 3 mindkettd
piros RED 4 mindketto
lila MAGENTA 3 mindkettd
barna BROWN 6 mindkettd
vilagossziirke LIGHTGRAY 7 mindkettd
sotétsziirke DARKGRAY 8 csak eldtér
vilagoskék LIGHTBLUE 9 csak el6tér
vildgoszold LIGHTGREEN 10 csak el6tér
vilagostiirkiz LIGHTCYAN 11 csak el6tér
vilagospiros LIGHTRED 12 csak elotér
vilagoslila LIGHTMAGENTA | 13 csak eldtér
sarga YELLOW 14 csak elotér
fehér WHITE % csak el6tér
villogas BLINK 128 csak elotér
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Az els6 8 szin el6tér és hattér szinként hasznélhatok, a 8-t6l 15-ig terjed6
gzinek csak el6tér szinként hasznalhatok. A szoveg villogtatdsa esetén a
BLINK konstanst a szinhez kell adni. Példaul:

textcolor (RED+BLINK) ;

4.1.2. Programozas grafikus iizemmaodban

A Borland C++ grafikus kényvtara tébb, mint 70 grafikus fiiggvényt tartalmaz,
a magas szintli fliggvényektdl (ilyen a setviewport, bar3d és a drawpoly) a bit-
orientalt fliggvényekig (mint példaul a getimage ¢és a putimage).

Az eljarasok kozott van pont, vonal, kor, koriv, ellipszis, ellipszisiv, téglalap,
poligon €s téglatest rajzold, sét vannak olyan rutinok, amelyek segitségével
kiillonb6z6 szinnel és mintaval befesthet6k az alakzatok. A rajzolasra felhasz-
nalt vonal vastagsaga és mint4ja is valtoztathato.

Az abrakon elhelyezendd szovegek megjelenitésére tobbfajta karakterkészlet
all rendelkezésre. A kiirand6 szoveg mérete valtoztathaté és az iras iranya is
beallithato.

A rajzolasnal hasznalt aktualis pointer (current Pointer = CP) hasonlo a text
iizemmod kurzorjdhoz, eltekintve attol, hogy ez nem latszik a képernyon.
Definialhatunk olyan képernybdablakot, amely levagja az abra ablakbol kiesd
részeit, azonban ez a vagas nem vonatkozik a CP-re, az a viewport-on kiviilre is
helyezddhet.

A grafikus fliggvények a graphics.lib run-time konyvtaradban vannak, a dekla-
raciok és konstansok a graphics.h dllomanyban taldlhatok. A grafikus csomag
hasznalatdhoz sziikség van a megfelelé grafikus meghajtékra (.bgi allomanyok)
€s a felhasznalt karakter készleteket tartalmazoé .chr allomanyokra. A grafikus
' fliggvényeket az alabbi médon hasznalhatjuk.

Egy grafikat hasznalo alkalmazdi program forditasahoz és futtatdsahoz a for-
rasprogram mellett az aldbbi allomanyok is sziikségesek.

— graphics.lib konyvtar,

— amegfelel6 grafikus meghajté (.bgi)

— karakterkészlet hasznalata esetén a megfelel6 font allomany (.chr allomany)
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A Borland C++ grafikus fiiggvényeit az alabbiak szerint csoportosithatjuk:

— grafikus rendszer vezérlése,

— rajzolas é€s festés,

— képerny6- és ablakkezelés,

— szoveg kiirasa képernyore,

— szin beallitas,

— hibakezelés,

— allapot lekérdezése.

A grafikus rendszer vezérlése

closegraph lezarja a grafikus rendszert.

detectgraph megvizsgalja a hardvert, eldonti, hogy milyen grafikus
rendszert hasznaljunk, és ajanl egy grafikus tizemmaodot.

graphdefaults az alapértelmezés szerint beéllitja a grafikus rendszer val-
tozoit.

graphfreemem felszabaditja a grafikus memoriat.

graphgetmem lefoglalja a grafikus memoriat.

getgraphmode visszatér az aktudlis grafikus méddal.

getmodrange visszatér a specifikalt meghajto legkisebb és a legnagyobb
felbontasaval. '

initgraph inicializélja a grafikus rendszert, a hardvert grafikus médba
helyezi.

installuserdriver installalja a felhasznal6 altal irt grafikus meghajtokat.

installuserfont betolti a felhasznalé altal készitett karakter készletet a BGI
karakter allomany tablajaba.

restorecrtmode visszadllitja az eredeti képernyd tizemmaodot.

setgraphbufsize  a grafikus buffer méretét hatarozza meg.

setgraphmode kivalasztja és specifikalja a grafikus modot, torli a képer-
nyOt és Gjratolti az 0sszes adatot az alapértelmezés szerint.

Egy grafikus programot az initgraph fliiggvény hivéasaval kell kezdeni, az

initgraph betolti a grafikus meghajtot (.bgi allomanyt) és a rendszert a megfe-
lel6 grafikus moédba helyezi.
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Rajzolas

arc korivet rajzol.

circle kort rajzol.

drawpoly poligon kérvonalét rajzolja.

ellipse ellipszis ivet rajzol.

getarccoords a koriv vagy ellipszis iv utolsé hivasanak koordinata érté-
keit adja vissza.

getaspectratio az aktualis grafikus mod vizszintes/fliggbleges képaranyat
adja meg.

line egyenest rajzol (x0,y0)-bol (x1,y1)-be.

linerel egyenes szakaszt rajzol egy pontba, relativ tavolsaggal a
kurzor poziciéjatoél.

lineto egyenes szakaszt rajzol az aktualis pozicrotdl az (X.y)
pontba.

moveto mozgatja a kurzort az (x,y) pontba.

moverel mozgatja a kurzort egy relativ tavolsaggal.

rectangle téglalapot rajzol.

setaspectratio valtoztatja a figyelembe veend6 képaranyt.

setlinestyle beallitja az aktualis vonalvastagsagot €s rajzolasi modot.

Kitoltés (fill)

bar

bar3d
fillellipse
fillpoly
Sfloodfill
getfillpattern
getfillsettings
pieslice
sector
setfillpattern
setfillstyle

rajzol és befest egy téglalapot.

rajzol és befest egy téglatestet.

rajzol €s befest egy ellipszist.

rajzol €s befest egy poligont.

befest egy zart tartomanyt.

visszatér a bedllitott mintaval.

visszatér az aktualis festdé mintaval és szinével.
rajzol és befest egy korcikket.

rajzol és befest egy ellipszis cikket.

kivalasztja a felhasznalo altal definialt kit61té mintat.
kivalasztja a kit61t6 mintat €s szint.

Képernyé- és ablakkezelés

cleardevice
Setlactivepage

torli az aktiv képerny6t (aktiv lapot)
kijeloli az aktiv lapot grafikus outputra.
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setvisualpage
clearviewport
getviewsettings
setviewport
getimage
imagesize

putimage

getpixel
putpixel

kijeloli a lathato grafikus lap szamat.

torli az aktualis képernyd ablakot.

visszatér a képerny6 ablak informaciodival.

kijeloli az aktudlis képerny6 ablakot grafikus outputra.

a kijelolt tartomanyt memoriaba menti ki.

megadja a kijelolt téglalap alakd tartomany bajtjaingg
szamat.

a kordbban tarolt képernyd tartomanyt a képernydre
helyezi.

megadja az (x,y) koordinataju képpont szinét.

(x,y) koordinataju pontban egy képpontot rajzol.

Szovegkiiras a képernyoére grafikus modban

gettextsettings

outtext
outtextxy
settextjustify

settextstyle

setusercharsize
textheight
textwidth

visszatér az aktualis karakterkészlet tipusaval, irdnyaval,
méretével és helyzetével.

az aktudlis poziciotol szoveget ir.

megadott poziciotol szdveget ir.

a szoveg beallitasi értékeket hasznalja az ouwuttext és
outtextxy fliiggvényeknél.

beallitja az aktualis karakterkészlet, a kiirds iranyéat és a
karakterek méretét.

beallitja a karakterek szélesség- és magassagfaktorat.
megadja a szo6veg magassagat képpontokban.

megadja a szoveg szélességét képpontokban.

Szinbeallitas és lekérdezés

getbkcolor
getcolor
getdefaultpalette
getmaxcolor

getpalette
getpalettesise
setallpalette
setbkcolor
setcolor
setpalette
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megadja az aktualis hattérszint.

megadja az aktudlis rajzolasi szint.

kitolti a paletta struktarat.

az aktualis grafikus modban hasznalhat6 szinek maximalis
értékét adja meg.

az aktualis palettat €s annak méretét adja meg.
megadja a paletta szineinek szamat.

valtoztatja a paletta szineit.

beéllitja az aktualis hattérszint.

beallitja az aktualis rajzolasi szint.

valtoztatja a paletta szineit az argumentum szerint.
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Hibakezelés

g,-apherrormsg a hibak6édnak megfelelé szoveges hibatlizenetet adja.
g,-aphresult az utoljara végrehajtott grafikus miivelet hibakddjat adja
vissza.

Ha hiba torténik egy grafikus konyvtari fliggvény hivasakor, akkor a belsd
hibakod negativ értéket kap. Az utoljara végrehajtott grafikus muvelet hibakod-
jat a grapresult fiiggvénnyel lekérdezhetjiik. Ha a hibakdd nulla, akkor sikeres
volt a grafikus fiiggvény végrehajtasa. A graphresult fiiggvénynek az alabbi
kod konstansai l€teznek:

Szimboélum Magyarazat
grOk Nincs hiba
grNolnitGraph Nincs .bgi '4jl installalva
) grNotDetected Nincs grafikus kartya
£3 grFileNotFound A .bgi f3jl hidnyzik.
-4 grinvalidDriver Ervénytelen grafikus meghajto.
25 grNoLoadMem Kevés a memoria a meghajté szamara.
-6 grNoScanMem Kevés a memoria a vizsgalathoz.
57 grNoFloodMem Kevés a memoria a kitoltéshez.
-8 grFontNotFound Nem létez6 karakterkészlet fajl.
-9 grNoFontMem Kevés a memoria betdlteni a karakterkészletet
-10  grinvalidMode A kivalasztott grafikus méd érvénytelen.
-11  grError Grafikus hiba. -
-12  grilOerror Grafikus I/O hiba.
-13  grinvalidFont Ervénytelen karakterkészlet fajl.
-14  grinvalidFontNum Ervénytelen karakterkészlet azonosité.
-15  grinvalidDeviceNum Ervénytelen egység szdm.
-18  grinvalidVersion Ervénytelen f4jl verzio.
[\llapotlekérdezés
getarccoords az utoljara rajzolt koériv vagy ellipszis iv koordinatidinak
értékét adja meg.
getaspectratio a grafikus képerny6 oldalaréany étékét adja meg.
getbkcolor az aktualis hattér szinét adja meg.
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getcolor
getdrivername
gerfillpattern

getfillsettings
getgraphmode
getlinesettings
getmaxcolor
getmaxmode

getmaxx
getfmaxy
getmodename
getmoderange
getpalette
gelttextsettings

getviewselttngs
gelx

gety

az aktualis rajz szinét adja meg.

az aktualis grafikus meghajté nevét adja meg.

a felhasznal6 altal definidlt fest6 minta azonositojat adja
vissza.

az aktualis festé mintat és szint adja meg.

az aktualis grafikus modot adja meg.

az aktualis vonal tipusat, mint4jat és vastagsagat adja meg,
a maximalisan hasznalhat6 szinek szamat adja vissza.

az aktualis meghajté grafikus médjanak maximalis szamat
adja vissza.

a képernyd x irdnyt méretét adja vissza.

a képerny0 y iranyu méretét adja vissza.

az aktualis méd nevét adja vissza.

az adott meghajté6 modhatarait adja meg.

a palettat €s méretét adja meg.

az aktudlis karakterkészletet, iranyat, méretét €s helyzetét
adja meg.

informaciét ad az aktualis rajzolési ablakroél.

az aktualis kurzorpozicid x koordinata értékét adja vissza.
az aktualis kurzorpozicid y koordinata értékét adja vissza.

Szinkezelés kiilonb6z6 meghajtok esetén

— EGA esetén a hardver 64 szint tud kezelni, azonban csak 16 szint hasznal-
hatunk egyidejtileg. |

— CGA grafikus modban (320x200) kisfelbontast grafikaban 4 szint hasznal-
hatunk, finom grafikaban (640x200) pedig csak 2 szint.

A CGA kisfelbontasu grafika szinvalasztéka

Kisfelbontast grafikaban a 4 szin koziil egy szin a hattér, amely a 16 szin koziil
barmely lehet. Négy paletta koziil valaszthatunk ki tovabbi harom szint a rajzo-
lashoz. A mod kivalasztasaval aktivaljuk a palettat, amikor a CGAO, CGAl,
CGAC2 vagy a CGAC3 kozott valasztunk.

Paletta 1 2 3
szam

CGACO |CGA LIGHTGREEN  CGA_LIGHTRED CGA_YELLOW
CGAC1 CGA_LIGHTCYAN CGA_LIGHTMAGENTA CGA_WRITE
CGAC?2 |CGA_GREEN CGA_RED CGA_BROWN
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példaul, ha a 3-as palettat valasztottuk, azaz a grafikus lizemmoddnak a
CGAC3-at adtuk meg, akkor az alabbi szineket hasznalhatjuk:

CGA _CYAN CGA MAGENTA CGA LIGHTGRAY
Az EGA és VGA grafika szinvalasztéka

Az EGA paletta 16 szint tartalmaz a lehetséges 64 szinbdl. Az alapértelmezés
szerinti EGA paletta megegyezik a 16 CGA szinnel. A fekete szin kédja 0, a
kék sziné 1, stb. A graphics.h allomanyban definialt konstansokat felhasznalva
példaul az EGA_BLACK feketét, az EGA_WHITE fehéret jelent. A setbkcolor
masképpen viselkedik EGA esetén, mint CGA-nal. A setbkcolor EGA esetén
az aktualis szin értékét tarolja. A szin hivatkozas ugyanolyan VGA kartya ese-
tén, mint EGA-nal, mert a VGA meghajté EGA meghajtéhoz hasonldéan visel-
kedik, csak nagyobb a felbontéasa (kisebbek a képpont méretei).

Koordinatarendszer grafikus modban

Barmely grafikus médnal a képernyd bal felsé sarka a (0,0) pont. Az x értéke
(oszlopok) jobbra, az y értékek (sorok) lefelé ndvekednek. A sorokban és az
oszlopokban a pontok szine fiigg a grafikus meghajtotol. A koordinataértékek
programbol lekérdezhetdk a getmaxx és a getmaxy figgvényekkel.

—_—— x
(0,0) (639,0)

(0,479) (639,479)

4.2. abra Koordinatak a grafikus képerny6n
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4.2. Grafikus programok és animacio

4.2.1. Halaszas

—

Irjon programot, ahol a 4al nevii objektum 10-30 kozotti halat tart nyilvan x,y

koordinataival, és a halak darabszamaval (n). Egy-egy halat 5 pixel sugarg

sarga kor reprezental.

Tagfliggvényei:

init tagfliggvény a halak darabszamat sorsolja, valamint a halak x,y
koordinatait is adott hatarok k6zotti véletlenszamokkal tolti fel.

hatterszin tagfiiggvény a hatteret tiirkiz szinfire allitja be.

halrajz tagfiiggvény kirajzolja a halakat reprezentalé sarga koroket.

A merit6halot a halo objektum jelképezi, amely a hal objektumbodl szarmazik.

Adattagjai:

XX,y a meritohalé koordinatai. A hald egy 10 pixel sugaru piros kor. A
meritéhald a nyil irdnygombokkal pozicionalhato.

Metodusai:

init  a halét a 200,200 pontban helyezi,

up felfelé,

down lefelé,

left  balra,

right jobbra mozgatja a halot.

mozog kezeli a nyil iranygombokat és figyeli a halhoz vald koézlitést, az ESC

lenyoméséval a program futasa megszakad.

A feladat megoldasat a HALASZP1.CPP tartalmazza.

/* halaszpl.cpp */
#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
#include <graphics.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>

#define Dbalra 75
#define jobbra 77

#define fel 72
#define le 80
#define esc 27
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class

{

{

}

} .

void hal::hatterszin()

C++ PROGRAMOK SZOVEGES ES GRAFIKUS UZEMMODBAN

public:

public:

’

int
int

hal

s

x[30],y[30];

hal () ;

void hatterszin () ;

void halrajz();

setbkcolor (CYAN) ;

hal::hal ()

{

}

in

oo

randomize;
= random(20)+10;
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void halo::upf()
{
cleardevice () ;
if (yy>1l0) yy = yy-1;
setcolor (RED) ;
cilrele (ex, vy, 10 ;
}
void halo::down /()
{
cleardevice () ;
if (yy<469) vy = yy+1l;
setcolor (RED) ;
circle(xx,yy,10};
}
void halo::left ()
{
cleardevice () ;
if (xx>10) XX = xXx-1;
setcolor (RED) ;
elrele (XX, yV:10)
}
void halo::right ()
{
cleardevice () ;
if (x%<629) XX = xXxX+1;
setcolor (RED) ;
circle{xx,vy,10) ;
}
void halo: :mozog ()
{
int key;
int 47
hatterszin()
setcolor (RED) ;
circle (xx,yvv,10);
do
{
halrajz(};
key = getch{();
if (key==0)
{
key = getch():
switch (key)
{
case 72: up(); break;
case 80: down () ;break;
case 75: left () ;break;
case 77: right() ;break;
}
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for (i = 1; i<=n; i++)

{
if ((abs(x[i]-xx)<15) && (abs(yl[i]l-yy)<15))
{

x[i] =0;
y[i] =0;
}
}
Pwhile (key != esc);

void grkezd()

{
int gd, gm;
gd = VGA; gm = VGAHI;
initgraph(&gd, &gm, "") ;
if( graphresult () != groOk)
{

cout << "Grafikus hiba!\n"; exit (1);

}

}

void grvege ()

{
closegraph () ;

}

void main ()

{
halo *h;
grkezd () ;
h = new halo () ;
h->mozog () ;
grvege () ;
delete h;

Modositsuk a HALASZP1.CPP programot. A halak sarga telitett kor, a hald
pedig piros racsos legyen. A hal kifogasat hangjelzés is jelezze.

A feladat megoldasat a HALASZP2.CPP tartalmazza.

#* halaszp2.cpp */
#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
#include <graphics.h>
#include <conio.h>
ffinclude <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <dos.h>

#define balra 75
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#define Jjobbra 77

#define fel 72
#define le 80
#define esc 27

class hal
{
public:
int n;
ink w[30],.xz[30]%
public:
nal . @
void hatterszin();
void halrajz () ;
}i:
void hal::hatterszin /()
{
setbkcolor (CYAN) ;
}
hal::hal ()
{
inet 9.
randomize;
n = random(20)+10;
for( i=1; i<n; i++)
{
x[i] = random(630)+10;
y[i] = random(460)+10;
}
}
void hal::halrajz()
{
int i;
setcolor (YELLOW) ;
setfillstyle (SOLID FILL, YELLOW) ;
for( i=1; i<n; i++)
{
if (x[1] > 0 && y[i]l > 0Q)
pieslice(x[i],y[i],0,360,5);
}
}
class halo :public hal
{
public:
int xx,vyy;
int db;
public:
halo () ;
woid up(];
void down () ;
void left ();
void right () ;
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void mozog()f
int haldb() ;

}7
halo::halo () :hal()

{

XX = 200;
yy = 200;
dbo = 0;

ioid halo: :up ()

{ cleardevice () ;
if (yy>10) yy = yy-1;
setcolor (RED) ;
setfillstyle (HATCH FILL,RED):;
pieslice (xx,yy,0,360,10);

}

void halo::down ()
{
cleardevice () ;
if (yy<469) yy = yy+l;
setcolor (RED) ;
setfillstyle (HATCH FILL,RED);
pieslice (xx,vyy,0,360,10);
}
void halo::left ()
{
cleardevice () ;
if (xx>10) XX = Xx-1;
setcoloxr (RED) ;
setfillstyle (HATCH FILL,RED);
pieslice(ux,yy,0,360,10);
}
peid halo::right ()
{
cleardevice () ;
if (xx<629) XX = XxX+1;
setcolor (RED) ;
Setfillstyle(HATCH_FILL,RED);
pieslice (xx,vyy,0,360,10);
}
void halo::mozog ()
{
int key;
ant 1i;
hatterszin () ;
setcolor (RED) ;
circle(xx,yy,10);
do
{
halraj=();
key = getch();
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if (key==0)
{
key = getch();
switch (key)
{
case 72: up(); break;
case 80: down /() ;break;
case 75: left () ;break;

case 77: right () ;break;
}

}
for (i = 1; i<=n; i++)
{ ;
if (abs (x[i1i]—-xx)<15 && abs(y[i]-yy)<15)
{
db++; sound(440);
delay (300) ;
nosound () ;
s [i]=0:
y[i]=0;
}
}
} while (key != esc);
}
int halo::haldb/()
{
return db;
}
void grkezd()
{
int gd, gm;
gd = VGA; gm = VGAHI;
initgraph(&gd, &gm, "") ;
if ( graphresult () != gr0Ok)
{
cout << "Grafikus hiba!\n"; exit(1l);
}
}
void grvege ()
{
closegraph();
}
void main ()
{
halo *hs
grkezd () ;
h = new halo();
h->mozog () ;
grvege () ;

cout << "A kifogott halak szédma: " << h->haldb{();
delete h;
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2 halat fogott ki

4.2.2. Fénysoromp6 animacidja

Definidljon fénysorompd mikddését szimulalé objektumot, amely két piros
lampa villogasat, majd  fehér lampara valtast oldja meg. A lampak
mikodésénél

- a piros villogasok szamat,

- apiros villogasok kozotti késleltetést, és

- a fehér lampa késleltetését

a billentytizetr6l olvassa be.

A feladat megoldasat az UTATJAR2.PAS tartalmazza.

e utatjar2.cpp */
// fénysorompdé kirajzolésa
#include <iostream.h>
#include <graphics.h>
#include <conio.h>
#include <dos.h>
class sorompo
{
public:
int wvillogas db; // piros villogds szdma
int piros kesleltet; // piros villogds késleltetése
int feher kesleltet; // fehér ldmpa késleltetése
public:
void init(int v0, int pkO, int £fkO0);
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void rajzol();
void bal():;
void jobb () ;
void mukodes () ;
}i
void sorompo::init(int v0, int pkO, int fkO)
{
villogas db = v0;
piros kesleltet pkO;
feher kesleltet = fkO;
ra]zol{] 3

Il

}

void sorompo::rajzol ()

{
struct arccoordstype vl1l,v2,v3;
setcolor (RED) ;
girele (150,100,15); // vbrés optika
girele (200,100,15);
setcolor (WHITE) ;
circle (175,140,15); // fehér optika
arc (150,100,90,210,30); // bal lekerekités
getarccoords (&vl);
arc (200,100,330,90,30); // jobb lekerekités
getarccoords (&v2);
arc (175,;140;210,320,;30):/f also résgz
getarccoords (&v3);

line(vl.xstart,vl.ystart,v2.xend,v2.yend); // felsd
line (v3.xstart,v3.ystart,vl.xend,vl.yend); // bal
line (v2 .xstart,v2.ystart; v3.xend,;v3.yend); /7 jobb
rectangle (170,170,180,400); // drbdc

}

void sorompo: :bal ()

{
setfillstyle (INTERLEAVE FILL,RED);
floodfill (150,100,RED) :;

}

void sorompo: :jobb ()
{
setfillstyle (INTERLEAVE FILL,RED);
floodfill (200,100,RED);
}
void sorompo: :mukodes ()
{
int i;
do
{
for( i=1; i<= wvillogas db; i-++)
{

EagZzol () iz
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bal () ;
delay (piros kesleltet);
cleardevice () ;
rajzol () ;
jobb () ;
delay (piros_kesleltet);
cleardevice();

}

rajzol(};

setfillstyle(9,15);
floodfill (175,140,15);
delay (feher kesleltet);
cleardevice () ;
} while (!'kbhit());
}

void main ()

{

int gd = VGA, gm = VGAHI, i;
sorompo S;
int psz,pkesl, fkesl,error;

"

cout << "A piros villogasok szama: ";
cin >> psz;

cout << "A piros villogasok kozotti késleltetés: ";
cin >> pkesl; '
cout << "A fehér l&mpa iddétartama: ";
cin >> fkesl;
initgraph (&gd, &gm, "") ;
error = graphresult(); // Megadja az dtvdltds eredményét
if (error != groOk) // Alapértelmezés szerint grok=0
{
cout << "Grafikus hiba ! : "; grapherrormsg(error);

// Kiirja a megfeleld hibalizenetet
}
s.init (psz,pkesl, fkesl):;
s.mukodes () ;
getch () ;
closegraph () ;

Hasznaljon dinamikus helyfoglalast adattagokat €s objektumpéldanyt!

A feladat megoldasat az UTATJARM.PAS tartalmazza.

/* utatjarm.cpp */

// fénysorompd kirajzolésa
#include <iostream.h>
#include <graphics.h>
#include <conio.h>
#include <dos.h>
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class sorompo
{
public:
int *villogas db; // piros villogds szdma
int “*piros kesleltet; // piros villogds késleltetése
it *feliex kesleltet; // Feher lampa kKesleltetése
public:
sorompo () ;
~sorompo () ;
void init (int v0, int pkO, int £fkO0);
void rajzol () ;
void bal () ;
void jobb () ;
void mukodes () ;
i
sorompo: : sorompo ()

{

villogas db = new int;
pirocs_kesleltet = new int;
feher Kkeésleltet = new inE;

}

sorompo: : ~sorompo ()

{
delete villogas db;
delete piros kesleltet;
delete feher kesleltet;

}
void sorompo::init(int v0, int pkO, int £fkO0)

{

*villogas db = v0;
*piros kesleltet = pkO;
*Teher kesleltet = LkU;

rajzol () ;

}

void sorompo::rajzol ()

{
struct arccoordstype vl1,v2,v3;
setcolor (RED) ;
cirele (150,100,15); // vbérbs optika
circle (200,100,15):
setcolor (WHITE) ;
circle (175,140,15) ; // fehér optika
arc (150,100,90,210,30); // bal lekerekités
getarccoords (&vl);
arc (200,100,330,90,30); // jobb lekerekités
getarccoords (&v2);
are (175,140,210,320,30);:;// alsd rész
getarccoords (&v3);

line(vl.xstart,vl.ystart,v2.xend,v2.yend); // felsd
line (v3.xstart,;v3.ystart,vl.xend,vl.yend); // bal
line(v2.xstart,v2.ystart,v3.xend,v3.yend); // jobb
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rectangle (170,170,180,400); // drbdc
}

void sorompo: :bal ()

setfillstyle (INTERLEAVE FILL,RED);
¢100dfill (150,100,RED) ;

}

void sorompo: :jobb ()

setfillstyle (INTERLEAVE FILL,RED);
f1oodfill (200,100,RED) ;
}

void sorompo: :mukodes ()
{ .
int 1;
do
{
for( i=1; i<= *villogas_db; i++)
{
rajzol () ;
bal():;
delay (*piros_kes;eltet);
cleardevice () ;
rajzol ();
Jjobb{) #
delay (*piros kesleltet);
cleardevice () ;
}
rajzol () ;
setfillstyle(9,15);
Blocadfill (175,140,185} ;
delay{*feher kesleltet):
cleardevice();
} while ('kbhit()):
}
void main ()
{
int gd = VGA, gm = VGAHI, i;
sorompo *s;
int psz,pkesl, fkesl,error;
cout << "A piros villogéasok szama: ";
ein > psi;
cout << "A piros villogédsok kozdtti késleltetés: ";
cin >> pkesl;
cout << "A fehér lampa idétartama: ";
cin >> fkesl;
initgraph (&gd,; &gm,"") ;
error = graphresult():; // Megadja az dtvdltds eredményét
if (error != grOk) // Alapértelmezés szerint grok=0

{
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cout << "Grafikus hiba ! : "; grapherrormsg(error):;
// Kiirja a megfeleld hibalizenetet
}
s = new sorompo /() ;
s->init (psz,pkesl, fkesl);
s->mukodes () ;
getch();
closegraph();
delete s;

}

A program futdsanak eredménye:
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F1. Uj nyelvi elemek a Borland C++ 5.02
implementacioban

A kovetkezOkben Osszefoglaljuk azokat a nyelvi elemeket, amelyek ijdonsagot
jelentenek a konyviink alapjaul szolgalé a Borland C++ 5.02 verziban a
korabbi Borland C++ verziokhoz képest. Osszehasonlitasunkban a DOS alatt
futé (de Windows 3.x alkalmazasok fejlesztésére is alkalmas) Borland C++ 3.1
verziot és a Windows'95-re kifejlesztett Borland C++ 5.02-es verziot
tekintettilk mérvaddnak.

F1.1. Logikai tipus

Logikai tipusu valtozok definidldsara hasznalhatjuk a bool eléredefinialt tipust.
Ilyen, bool tipusu eredményeket szolgaltatnak a logikai operatorok illetve a
relacios muveletek. A bool kulcsszo tehét olyan tipust reprezentél, amelyeknek
az értéke az eléredefinialt false vagy true lehet. A false konstans numerikus
értéke 0, mig true értéke 1. Ezek a logikai tipusu konstansok csak jobbérték
kifejezésként hasznalhatdéak. Egy bool tipust jobbérték kifejezés egész tipust
jobb értékké konvertalhat6. A numerikus konvertalds utan tehat false-bdl 0,
mig true-bol 1 lesz. Tetszdleges aritmetikai, felsorolt tipusi vagy mutato
tipust jobb érték kifejezés bool tipusu jobbértékké konvertalhaté. A 0 vagy
NULL pointert €rték false-sa konvertalddik, minden maés értékbdl true lesz.

F1.2. Uj konverziés operatorok

Ebben a szakaszban a tipusmoédositas Ujfajta alternativ moédszereit targyaljuk.
Ezek a médszerek kiegészitik a C nyelv korabbi tipusmoddositd operatorait.

const_cast

Alakja:

const_cast < T > (arg)
A const_cast operator hozzaadja vagy leveszi a comst illetve a volatile

modositok hatasat a megadott tipus kapcsan. Ez a tipusmodositas forditasi
idoben torténik. A const_cast hasznalatakor T €s arg azonos tipusok kell hogy
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legyenek, eltekintve a const vagy volatile modosité hasznalatatdl. Tetszbleges
szamu const vagy volatile modositas végezhetd egyetlen egy cons_cast
utasitassal. Egy konstansra mutat6 kifejezés nem konstansra mutaté kifejezéssg
alakithato. Sikeres konverzi6 esetén is a pointer ugyanarra az objektumra fog
mutatni. Ugyanez igaz a referencia tipusokra is. Hasonléan miikddik gz
const_cast a volatile modositd esetében.

dynamic_cast

Alakja:

dynamic cast < T > (ptr)

T-nek egy osztalyra mutato pointernek vagy referencianak, illetdleg void* tipu-
sunak kell lennie, mig a pfr argumentum egy pointer vagy referencia tipusu
kifejezés lehet. Ha 7 void™* tipusu, akkor pfr-nek szintén pointer tipusinak kell
lenni. Ebben az esetben a keletkezd pointer a szdéban forgd osztaly szarmazasi
fajanak tetején 1évo osztaly minden elemét elérheti. Egy ilyen osztaly nem lehet
tovabbi szarmaztatott osztalyok alap osztalya.

Szarmaztatott osztalybdl alaposztalyba vagy egyik osztalybol egy masik osz-
talyba a kovetkezdképpen konvertalhatunk: ha 7" egy pointer és pfr egy osz-
talyhierarchiaban 1évé (nem alaposztaly) osztadlyra mutatd pointer, akkor az
eredmény az egyedi alosztdlyra mutatd pointer lesz. Hivatkozasi tipusokat
hasonlé moédon kezel az operator. Sikeres konverzid esetén a ptr a kivant tipusa
lesz. Sikertelen konverzio esetén ptr értéke 0 lesz és Bad cast kivétel jon 1étre.
Fontos, hogy a dynamic cast végrehajtadsdhoz un. futasi-ideji ti-
pusazonositasra (run time type identification - RTTI) van sziikség.

reinterpret_cast

Alakja:

reinterpret cast < T > (arg)

Ebben az utasitasban a 7' mutatd, referencia, numerikus tipus, fuggvénymutato,
vagy osztalytagra mutat6 pointer lehet. Ezen operator segitségével egy mutatot
egész tipusuva, illetve egy egész tipusu kifejezést mutatova konvertalhatunk Az
oda-vissza konvertalas ugyanazt az eredményt adja. A reinterpret_cast
miivelettel egy, még definialatlan osztaly felhasznélhaté egy pointer vagy
hivatkozas konverzi6 soran.
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e

Egy fliggvénypointer tetszéleges objektum mutatova konvertalhatd, feltéve,
hogy a masik mutatétipus elegendd bitszélességli ahhoz, hogy egy
fiiggvénycimet taroljon.

static_cast

Alakja:

static cast < T > (arqg)

A T mutato-, referencia-, numerikus tipus vagy enum tipusu lehet. Az arg
tipusanak meg kell egyezni 7 tipusaval. Mind 7, mint arg tipusanak forditasi
idében ismertnek kell lenni.

F1.3. Futasideji tipusazonositas
A typeid operatornak kétféle alakja van:

typeid (kifejezés)
vagy

typeid (tipusazonositd)

A typeid operator segitségével adattipusok illetve kifejezések tipusazonositasa
a program futasa kozben is lekérdezhetd legyen. A typeid operéator hasznalata
esetén egy typeinfo tipusu objektumra vonatkozé referenciat kapunk. Az igy
elérhetd objektum a typeid operandusanak tipusat jellemzi. A typeinfo tipus a
typeinfo.h fejlécfajlban van definidlva. A typeid operator hasznalatat az alabbi
egyszerl példa szemlélteti:

if (typeid(x) == typeid (y)) cout << "x és y azonos tipusuak ";

F1.4. A typename kulcssz6

A typename kulcsszé a tipussablonok hasznalatahoz kotodik. Kétféle
felhasznalasi modja van: Definialatlan osztalyok esetében a class kulcsszo
helyett hasznalhaté typedef utasitisokban, illetve sablon-deklaraciokban a
class kulcsszo helyett allhat.
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F1.5. Kivételek kezelése

Ha egy program futdsa sordn abnormalis szituicidé addédik, akkor a program
futasa befejezOdhet. Az ilyen kivételes szitudcidk kezelését roviden
kivételkezelésnek nevezziik. A C++-ban megvaldsitott kivételkezelésnek
harom eleme van:

— kivétel kezelés alatt allo programrészlet definidlasa (try blokk),

— kivételek tovabbitasa (throw),

— kivételek elkapasa és lekezelése (catch).

A kivételkezelést tehat a programunk adott részén beliil lokalisan kell kialaki-
tanunk a try, a throw €s a catch kulcsszavak felhasznaldsaval. A kivételkeze-
1és csak a try blokknak (prébélkozas blokknak) nevezett utasitasban megadott
(illetve az abbdl hivott) kod végrehajtasa esetén fejti ki hatasat. A kijelolt kod-
részleten beliil a throw fkifejezés utasitassal adhatjuk at a vezérlést a kifejezés
tipusanak megfelelé kezelonek (handler), amelyet a catch kulcsszot kévetden
adunk meg.

try{
// a kivétel figyelés alatt 4116 utasitésok

}

catch (kivétel deklaracié 1)

{ // a kivétel 1 kezelédje
utasitasok;

}

catch (kivétel deklaracié 2)

{ // a kivétel 2 kezeldje
utasitasok:;

}

Ha egy kivétel fliggvényen beliil keletkezik, akkor a fliggvény fejlécében
kijelolhetjiikk, hogy mely kivételek tovabbitodjanak a fliggvényen Kkiviili
kezel6hoz:

int fvl(); // minden kivétel tovdabbitddik

int fv2 () throw(char *);
// csak char* tipusid kivételek tovdbbitddnak

int fv3() throw():;
// egyetlen kivétel sem tovdbbitddik

A beérkez6 kivételek a tipusok alapjan a megfelelé kezel6hoz iranyitddnak:
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-
catch (char *s) // a char* kivétel kezeldje
{ // a kezelS torzse
}
catch (...) // minden kivétel kezeldje

{

// a kezeld tdorzse

}

Amikor egy kivételt tovabbitunk a throw utasitassal, akkor a megadott kifeje-
zés értéke atmasolodik a catch utasitdssal megadott kezeld paraméterébe, igy a
kezeloben lehetéség nyilik ezen érték feldolgozasara.

Amikor egy olyan kivételt tovabbitunk, amelynek nincs kezel6je, a futtatd
rendszer a terminate fliggvényt aktivizalja, amely kilépteti a programunkat. Ha
egy olyan kivételt tovabbitunk, amelyik nincs benne az adott fliggvény altal
tovabbitando kivételek listajaba, akkor az unexpected rendszerhivas allitja le a
programunk futasat. Mindkét kilépési folyamatba beavatkozhatunk sajat keze-
16k definidldsaval, melyek regisztracidjat az except.h allomanyban deklaralt
set_terminate illetve set_unexpected fliggvényekkel végezhetjiik el.

példa a kivételkezelésre

F1.6. Nevek érvényességének korlatozasa

A legtobb komoly alkalmazéi program szamos forrdsdlloméanybol all. Ezen
allomanyokat to6bb programozo6 fejleszti illetve tartja karban. Ezen kiilonallo
allomanyok gy vannak szervezve, hogy beldlikk 6sszeallithatdé legyen a végsd
alkalmazo6i program. Hagyomanyosan a fajlokat gy szervezik, hogy minden
olyan név (azonositd), amelyik nincs egy adott un. név-térbe vagy névteriiletbe
(ilyen példaul egy filiggvény- vagy osztalydefinicio torzse ill. egy forditasi
egység) azonos név-teret kell, hogy megosszon egymassal. Eppen ezért a
kiilonb6z6 programmodulok Osszeszerkesztése soran felfedezett azonos
neveket egymastol valamilyen modon meg kell kiillonboztetni. A globalis nevek
ilyen iitkozésének felolddasara a C++ nyelv egy névteriilet-kezelési
mechanizmust kinal a namespace kulcsszo segitségével. Ez a mechanizmus
lehet6vé teszi, hogy a nevek szempontjabol egy alkalmazéi programot tobb
kiilonb6z6 alrendszerre bontsunk. Minden ilyen alrendszer a sajat hataskorében
tetsz6leges neveket hasznéalhat. Ilyen moédon minden programfejlesztd
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szabadon valaszthatja meg az A4ltala hasznalt azonositdkat. igy’ a
programozOknak nem kell t6r6dniiik néviitk6zési problémaéakkal. Ezep
mechanizmus elsd 1épése egy egyedi azonositoval ellatott név-tér definidldsa g
namespace kulcsszo segitségével. A masodik lépés az, hogy a using
kulcsszoéval megadjuk melyik névteriileten definidlt azonositokat kivanjuk
hasznalni. Egy namespace deklardcioban egy olyan azonositot adhatunk csak
meg, amelyet kordbban nem hasznaltunk globalis azonositoként. Példaul:

namespace ALFA
// BALFA a név-tér azonositéja
// tetszd8leges deklaracidk

Egy namespace azonositdé minden olyan forditasi egységben ismernek kell
lenni, amelyben elemeit fel kivanjuk hasznalni.

Hossza név-tér azonositdk helyett alternativ (alias) azonositok is hasznalhatok:
namespace EZEGYHOSSZUAZONOSITO {

// tetszdleges deklaracidk
}

// alternativ azonositd
namespace ROVIDEBB = EZEGYHOSSZUAZONOSITO;

A using direktiva segitségével megadjuk azt a névteriiletet, amelynek az
azonositoit hasznélni szeretnénk: :

using namespace ELSO;

using namespace MASODIK;

// az ELSO és MASODIK név-térben definidlt azonositdk
// haszné&lhatdk ettd8l a ponttdl kezdve

A helyi érvényességili nevek tovabbra is elfedik az azonos kiilsd neveket.

F1.7. Nagy bitszélességii karaktertipus

A C++ programokban a wchar t egy olyan alaptipus, amelyik (a helyileg
tamogatott) legnagyobb méretli Kkiterjesztett karakterkészlet elemeinek
abrdzolasara alkalmas. A wchar t tipus mérete, eléjel értelmezése és bajt
sorrendje ugyanaz, mint az int tipusé. Megjegyzés: C programok az stddef.h
fejléc fajl alkalmazasaval wchar t konstansokat hasznalhatnak. A C++-ban a
wchar_t kulcsszdként szerepel.

270



UJ NYELVI ELEMEK A BORLAND C++ 5.02 IMPLEMENTACIOBAN

F1.8. A mutable kulcsszo -

A mutable modosité arra hasznalhatd, hogy egy valtozé moddosithatd legyen
annak ellenére, hogy egy konstans kifejezés része. Csak osztalyok adattagjai
lJehetnek mutable modositoval deklaralni. A mutable kulcsszé nem
hasznalhaté static €s const nevekre. A mutable kulcsszé célja az, hogy
specifikaljuk, mely adattagokat modosithat egy const tagfliggvény.
Alapesetben egy const tagfliggvény nem moddosithat adattagokat.

F1.9. Konstruktorok szigora paraméterezése

Altaldban az egyparaméteres konstruktorral rendelkez6 osztalyok példanyainak
olyan kifejezést adhatunk értékiil, amely tipusaval illeszkedik a konstruktor
paraméterének tipusahoz. Ekkor a kifejezés €rtéke automatikusan egy olyan
tipust objektumpéldannya konvertalodik, amilyen tipust objektumnak értékiil
kivanjuk adni. Ezt a fajta implicit konverziét megakadalyozhatjuk, ha a
konstruktort az explicit kulcsszéval deklardljuk. Ekkor a kérdéses osztaly min-
den példanyanak csak olyan érték adhatd, amelynek tipusa megegyezik az
osztalytipusaval. Tekintsiik a kovetkezo6 példat:

class valami

{

public:

valami (int a); // elsd konstruktor
valami (const char* b, int a = 0); // madsodik konstruktor
};
valami x = 1;
valami y = "alma";

Az x objektum az els6 konstruktor szerinti implicit konverzidval jon létre egy
egész tipusa kifejezésb6l, mig az y objektum a masodik konstruktor szerinti
konverzioval jon létre egy sztringkonstansbol. Ha azonban a

class valami

{

public:

explicit valami (int a); // e