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Bevezetés

Az AT&T Bell Laboratériumban dolgoz6 Bjarne Stroustrup nevéhez flizédik
a C++ nyelv kidolgozasa. A 70-es évek elején ugyanitt fejlesztették ki a C
nyelvet. gy érhetd, hogy a tiz évvel késébb kifejlesztett C++ nyelv a C nyelvre
épiilt. A C nyelv ismerete mindenképpen sziikséges a C++ nyelv megismerésé-
hez, mivel az feliilr6] kompatibilis az eredeti C nyelvvel.

A C++ nyelv a C nyelv struct adatszerkezetére épiilt class osztalyszerkezettel
valo 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 programozési nyelv sokkal strukturaltabb, modulari-
sabb és absztraktabb, mint egy hagyoményos programozasi nyelv. Mig a ha-
gyomanyos programozasi nyelvek hasznalata soran az adatok csak masodlagos
szerepet toltenek be a rajtuk elvégzendd miveletekkel (fliggvényekkel) szem-
ben, addig az objektum-orientalt nyelvben az adatokat €s adatokon elvégzendd
miiveleteket egyenranguan, zart egységben kezeljiik. Ezeket az egységeket ob-
jektumoknak hivjuk. Az adatok (adattagok) és az adatokat kezeld fiiggvények
(tagfiiggvények, metodusok) egységbezarasa (encapsulation) nagyon fontos sa-
jatossdga az objektum-orientdlt nyelveknek. A C++-ban az objektumoknak
megfeleld tarolasi egység tipusat osztdlynak (class) nevezziik. Az objektum
tehat valamely osztélytipussal definialt valtozd, amelyet mas szohasznélattal az
osztaly példanyanak neveziink (instance).

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

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

Egy objektum-orientalt program készitésénél a feladat megoldasahoz meg kell
terveznilink, hogy az objektumok milyen adattagokkal rendelkezzenek, és hogy
az adattagokon mely tagfiiggvényekkel milyen miiveleteket végezziink. Az ob-
jektumok inicializalasara konstruktor, illetve lebontdsara destruktor fliggvénye-
ket hasznalhatunk.
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Az objektum-orientalt nyelvek masik fontos sajatossaga az Oroklddés
(inheritance) lehetdsége. Az Oroklodés azt jelenti, hogy a meglévd osz-
taly(ok)bol kiindulva tjabb osztalyt épithetiink fel, amely 6rdkli a felhasznalt
osztaly(ok) adattagjait €s tagfiiggvényeit. A C++-ban azt az osztalyt, amelybdl
az uj osztalyt szarmaztatjuk 6s, vagy alap (base) osztalynak, mig az 1j osztalyt
szarmaztatott (derived) osztalynak nevezziik. A multiple inharitance azt jelenti,
hogy az 0j osztaly szarmaztatasa soran t6bb alaposztalybol indulunk ki.

A szarmaztatott osztaly 6rokli az alaposztaly(ok) tulajdonsagait (adattagjait €s
tagfliggvényeit), ezek azonban meg is valtoztathatok, lehetdség van:

— 1j tagok hozzaadasara,

— atagfiiggvények Ujradefinialasara (redefine),

— az 6rokolt tagok elérhetdségének megvaltoztatasara.

Egy statikus osztalyszerkezet a zartsag tulajdonsag érvényesiilése miatt nem
minden esetben teszi lehetové a tagfiiggvények tjradefinidlasat a szarmaztatas
soran. Ekkor a tobbrétegliség (polymorphism) mechanizmusat kell alkalmaz-
nunk, amely példaul a virtudlis (virfual) tagfiggvények formajaban valosul
meg a C++-ban. Egy osztalyhierarchian beliil a virtualis tagfiiggvények teljesen
ujradefinialjak az alaposztaly ugyanilyen nevii tagfliggvényét. Ez azt jelenti,
hogy attol fiiggéen, hogy a programunk futdsa soran az objektum-hierarchia
mely szintjén vagyunk, mindig mas-mas miivelet (tagfliggvény) keriil végrehaj-
tasra. Ily modon a program futdsa kézben dol el, hogy végiil is melyik tagfiigg-
vényt kell aktivizalni. Ezt a jelenséget késo1 kotésnek (late binding) nevezziik
megkiilonboztetésiil a forditds soran megvalodsitott Osszerendeléstél (early
binding). A virtualis tagfiiggvények hasznalata alapvetd kévetelmény minden
objektum-koényvtartol.

Az osztalyok nemcsak, hogy tamogatjak az adatrejtést, hanem lehetové teszik
az adatok inicializalasat, a felhasznal6 altal definialt tipusokra vonatkozo6 imp-
licit tipuskonverziot, dinamikus tipusok hasznélatat, a felhasznalo altal vezérelt
memoriakezelést €s biztositjdk az operatorok atdefinidlasdnak lehetdségét is.

A C++ nyelv a Borland cég legtijabb, 5.02 verzidszamu implementacioja soran
a korabbi C(++) megvalodsitasokhoz képest tovabbi lehetdségekkel is boviilt:

— paraméterezett tipusok, osztalyok és fiiggvények (femplate) hasznalata,

— kivételek kezelése,

— inline helyettesitésii fliggvények,

— alapértelmezésii fliggvény argumentumok,

— fliggvény overloading,
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— referencia tipusok, stb.

Feltételezziik, hogy az Olvasé jartas a C nyelvli programozasban. Azoknak az
Olvasoknak, akik még bizonytalanok a C nyelv alapjaival, ajanljuk a
Programozzunk C nyelven kezddéknek és kozéphaladoknak cim( konyviinket.

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

A C++ mint objektum-orientalt nyelv fejezet foglalkozik valdjaban az OOP
(Objektum-Orientalt Programozas) 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 teszteltikk a forditd6 DOS alatt mikodo
valtozataval.

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

A fliggelék bemutatja a Windows 95 alatt futdo C++ 5.02 fordito6 DOS verzioja-
nak specifikaciojat
A mintapéldak kialakitasanal szem el6tt tartottuk a hordozhatosagot, igy prog-

ramjaink nagy része valtozatlan formaban vagy csak minimalis moédositassal
gond nélkiil lefordithaté és futtathatd nem PC tipust szamitogépeken is.

A lemezmellékleten kiilon konyvtarban taldlhatok a Windows 3.x illetve a
Windows'95 alatt futé programvaltozatok.

Koényviink szovegének és mintapéldaink elkészitése soran nagyban tamaszkod-
tunk a BME Villamosmérnoki és Informatika Kardn gy(jtétt sokéves oktatoi
tapasztalatunkra.
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1. C++ program lépésrol-lépésre

A C++ egy objektum-orientélt nyelv, amelyet a C nyelvre alapoztak. Ebben a
fejezetben roviden 6sszefoglaljuk a legfontosabb alapismereteket egyszerti C++
programok bemutatasaval, targyalva a C és a C++ nyelv kiilonbségeit. Mint
tudjuk, a Borland C++ rendszerben egy C programot .c kiterjesztést, addig a
C++ programokat .cpp kiterjesztésiti forrasfajlban hozzuk 1étre. Egy C progra-
mot fordithatunk C++ forditdval, 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 kotelezéen a main névvel kell ellatni. A prog-
ram végrehajtasa ennek a fliggvénynek az aktivalasaval kezdddik.

A main fiiggvénynél a kerek nyit6 és zard zarojelet akkor is ki kell tenni, ha a
fliggvénynek nincs paramétere, a torzsét pedig a nyito ¢€s csuko kapcsos zaroje-
lek fogjak kozre. A fliggvény jellemzdje a visszatérési értéke, melynek tipusat a
fiiggvény fejlécében, a fiiggvény neve el6tt kell megadni. A visszatérési értéket
a return utasitas utani kifejezés kiértékelésével hatarozza meg a fliggvény.

A legegyszeriibb C++ program egy tires main fiiggvény (prg_0.cpp):

a fliggveny tipusa: int (egész) a fliggvény paramétere () zardjelben

a f‘uogveny ne:e/

1nt main (

a fliggvény torzsét (blokk) ot

. return O; : — o
befoglalo zardjelek \} ; FeTuER Ry <+ —aflggveény torzse

visszatérési érték
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A void (lires) adattipust 1s hasznélhatjuk a main fiiggvénynél, 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 <£ "Els6 C++ program.”;

}
A program futdsanak eredménye:

Elsé C++ program.

Hasonl6éan a C programokhoz, a C++ nyelvben a szabvanyos I/O miiveletek
végzésére hasznalt a cin és cout adatfolyam (stream) objektumok nem részei a

sors p

folyam (stream) objektum definiadlas, amely az iostream.h allomanyban
talalhato.

1.2. Megjegyzések

A C++ megengedi az alabbi megjegyzéseket:

int /* lok&lis deklarécidé */ sum /* Osszeqg */;
melynek jelenléte a forditas szamara:

int sum;

A /l-rel kezd6dé C++ megjegyzés csak egy soros lehet. Kezdddhet a sor bar-
mely karakterén és a sor végéig tart:

// ez mar C++ megjegyzés

int n; // az adatok szama

10
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1.3. A C++ nyelv kulcsszavai

Az alabbiakban 6sszefoglaljuk a kulcsszavakat, amelyekkel a C++ nyelv bo-
villt. Az 1.1. tablazat a nyelv Borland C++ 5.0 implementacidja szerinti kulcs-
szavakat tartalmazza (a vastaggal jelolt kulcsszéd jelzi az el6zd valtozathoz
képesti bovitést).

1.1. tablazat

asm mutable this
bool namespace throw
catch new true
class operator Ty
const_cast private typeid
delete protected typename
dynamic_cast public using
explicit reinterpret cast virtual
false _rtti wchar t
friend static cast

inline template

1.4. A C++ nyelv azonositoi

A C++ nyelvl programban a valtozokra, fliggvényekre, cimkékre stb. névvel
hivatkozunk. A nevek (azonositok, szimbolumok) megvélasztasa 1ényeges ré-
sze a program irasanak.

A programok valtozokat hasznélnak az informacid tarolasara. Miel6tt hasznal-
nank egy valtozot, azt el6zoleg deklaralni kell. A valtozo deklaralasdhoz meg
kell adnunk a valtozo nevét és tipusat.

A valtozd nevében szerepelhetnek betik (a..z, A..Z), szamok (0..9) és
(alahtzas). Megjegyezziik azonban, hogy a valtozd nevének betlivel vagy
alahtuzassal kell kezdddnie. A hosszat a kiilonboz6é forditok korlatozzak, a
Borland C++ az azonositok elsé 32 karakterét veszi figyelembe, ez alapjan tesz
kozottik kiilonbséget.

A C++ nyelv kiilonbséget tesz a kis- €s a nagybetﬁk kozott. gy kiilonbdzd 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
Moédositok = |

short rovid

long hosszu

signed eldjeles

unsigned eldjel nélkiili

A long és a short hasznalhato az int tipussal. A long és a short egymagaban is
tipus értékili, long int-et illetve short int-et jelent.

A signed vagy unsigned modositd a char, short, int és a long tipussal
hasznalhatd. Ha a signed vagy unsigned modositokat dSnmagukban hasznaljuk,
akkor a jelentésiik signed int és unsigned int lesz.

A float és a double 32 és 64 biten tarolja a lebegbpontos szamot, a long
double pedig 80 biten. Megjegyzendd, hogy a long double tipus a Borland
C++ implementacié sajatja, méas 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, lebeg6-
pontos, karakteres és felsorolt konstansokat hasznalhatunk.

1.6.1. Egész konstansok

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

12
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A decimadlis konstansok megengedett értékhatara (abszolut értékben) O és
4,294.967,295 kozo6tt van, ezen hatart meghaladt érték csonkitasra kertil.

int j = 10; /% decimdlis 10 */
int k = 010; i* decaimalis 8§ */
int n = 0; /* decimdlis 0 vagy oktdlis 0 is lehet */

Az oktdlis konstansok, melyek 0-val kezdddnek, megengedett értékhatara 0 és
037777777777 k6zott van, ezen kiviil az érték csonkitasra kertil.

A Ox-szel (vagy 0X) kezd6dd hexadecimdlis konstansok megengedett
értékhatara Ox ¢és OxFFFFFFFF kozott van, ezen hatart meghaladt érték
csonkitasra kertil.

Az eldjel nélkiili egész szam hasznalatandl az u (unsigned) vagy U modositot

kell kitenniink:
125U, 0790, OxFEEEL.

Hosszt egész hasznalatanal al (long) (kis L) vagy L. modosito sziikséges:
125671, 34876531

Eldjel nélkiili hosszu egész hasznalatanal LU vagy UL ( unsigned long )
modositokat kell kitenni:

23467UL

Borland C++-ban hasznalhat6 egész konstansok értékhatarai:

Decimadlis konstansok

32967 int
32,768  2,147,483,647 long
2,147,483,648 4,294,967,295 unsigned long

Oktalis konstansok

> 4,294,967,295

csonkitasra keriil

00 077777 int
010000 0177777 unsigned int
02000000 01777777777 long
020000000000 037777777777 unsigned long
=3TTTTIFET T csonkitdsra keriil

13
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Hexadecimalis kons-
tansok
0x0000 Ox7FFF
0x8000 OxFFFF
0x10000 Ox7FFFFFFF
0x80000000 OxFFFFFFFF
> OxFFFFFFFF

1.6.2. Lebegépontos konstansok

A Borland C++-ban abrazolhatd valds szamok bitmérete és abszolut értékének

abrazolasi hatarai:

int

unsigned int

long

unsigned long

csonkitasra keriil.

1.3. tablazat

Tipus Méret(bitekben) Alsé hatar ~ Fels6 hatar
float 32 34 10" 1.7 x10%®
double 64 1.7¢107% 3.4x10°%

long double 80 k) R 12 D

A lebegbpontos 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 Meéret(bitekben) Also hatar ~ Fels6 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 Az -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 3 -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 idézojelek (' =aposztrof) kozé zart egy vagy

t6bb karaktert tartalmazo karaktersorozatok: 'wr, '3' ,'#',

14
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Az egyetlen karaktert tartalmazo karakter konstansok altal képviselt szamérték
a karakter kodja. Tobb karaktert tartalmazo konstansok szamértéke implemen-
tacio fliggo.

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

Bizonyos szabvanyos vezérlo- és specialis karakterek megadasara az Un. escape
szekvencidkat hasznalhatjuk. Az escape szekvencidkban a forditott osztasjel
(backslash - \) karaktert specidlis karakterek, illetve szamok kovetik, mint
ahogy az a kdvetkezo tablazatbdl is lathato.

Aa 1.5. tdblazat bemutatja a hasznalhato escape szekvenciakat.
1.5. tablazat

Szekvencia Ertéke Karakter | Mivelet

\a 0x07 BEL csengd

\b 0x08 BS backspase

\f 0x0C FF lapdobés (formfeed)

\n 0x0A LF j sor

\r 0x0D CR kocsi vissza (carrige return)

\t 0x09 HT tabulator (vizszintes)

\v 0x0B VT fliggbleges tabulalas

\\ OxS5¢ . ) backslash

\' o ¥ SR aposztrof

X Ox22 - " dupla aposztrof

\? Qs 7 kérdojel

\O barmi karakter oktalis koddal megadva

\xH barmi ASCII karakter hexadecimalis kdddal
megadva

\XH barmi ASCII karakter hexadecimalis koddal
megadva

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

15
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1.6.5. Sztring konstansok

A sztring konstans kettds idézdjelek kozé zart karaktersorozatot jelent.

"Sztring konstans megadéasa."

A hosszu sztringeket Osszeflizhetjiik a sor végén " lezaras alkalmazasaval. A
sztring konstans tartalmazhat escape szekvencidkat, példaul az 0j sort (\n):

"Ez az széveg"

" tovabb "

"folytatédik\n, de Gj sorban
nis drnaté. ™

Hasznalhatunk \ (blackslash) folytatd karaktert is a sor végén a sztringek dssze-
flizésére:

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

1.6.6. Enum konstansok

Egész értékeket hasznal az an. felsorolt (enum) tipus is. Az enum deklaracio-
ban az azonositoknak egyedinek kell lenni. Ha nem adunk kezddéértéket, akkor
a sorszam nullatol egyesével n6. Negativ €rtéket 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
kezdoértékek megadasara:

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

1.7. Tarolasi osztalyok, hataskorok

A legtobb C++ program t6bb, kiilon fordithatdé modulbdl épiilhetnek fel. Jogo-
san meriil fel a kérdés, hogy az egyik modulban definialt tarolasi egységre tu-
dunk-e hivatkozni egy masik modulbdl, 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-
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nak a kodgeneral6 egységek, a fliggvények. Minden fiiggvény tdrzse egy blokk-
bol all, amelyen beliil ijabb 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 foglalé blokknak; mig a modulok azonos hierar-
chia szinten vannak, tehat egymas mellé vannak rendelve. Minden blokk két
részre oszthato: deklaracidkra és adatdefinicidkra, valamint végrehajthato utasi-
tasokra (ez utobbiak tartalmazhatjak az alblokkokat). Mivel blokk belsejében
nem lehet fiiggvénydefinicio, ezért a C++ nyelvben minden kodgeneralod taro-
lasi egység azonos hierachia-szintli (mint a modulok). Természetesen a fliggvé-
nyek kozott van egy logikai fliggdségi rendszer, hiszen a fliggvények egymast
adott szisztéma szerint hivjak (példaul, ha egy fvI hiv egy fv2-t, akkor ritkan
fordul eld, hogy fv2 is hivja fvi-et). Logikailag mindig van egy vezeto fligg-
vény, amelyik a program indulasakor legelsoként kapja a vezérlést. A C illetve
C++ nyelvben ennek a vezet6 fliggvénynek a neve koételezden a main (lasd 1.1.
alfejezetet).

1.7.1. Fiiggvények tarolasi osztalyai

A kodgeneralo tarolasi egységek elérhetdség szerint kétfélék lehetnek: vannak
csak a definicidt tartalmazoé modulban elérheté és a mindenhonnan hivhatd
fliggvények. Az eldbbieket static tarolasi osztalyuaknak (static storage class),
az utobbiakat extern tarolasi osztalytiaknak nevezziik. Ha egy adott funkciot
megvaldsito fiiggvény tobb, masok szamara érdektelen segédfiiggvényt hasz-
nal, akkor ezeket 0sszegytijthetjiik egy modulba, és egy kivételével — aminek
hivasa kezdeményezi a kérdéses feladat végrehajtasat — a tobbit static tarolasi
osztalyunak valasztjuk. Ilyen modon lehetévé tessziik, hogy egy — gyakran mas
programozo altal irt — masik modulban ugyanolyan azonositokat konfliktus
nélkiil lehessen hasznalni.

1.7.2. Valtozok élettartama és hataskore

A tarteriiletet foglald tarolasi egységeket élettartam és hataskor szerint csopor-
tosithatjuk. A C++ nyelvben az élettartam kétféle lehet: a program egész futa-
sara kiterjedd, illetve egy bizonyos blokkban tartozkodas idejére korlatozodo.
Az eldbbi csoportba tartozo valtozodkat statikusoknak, az utdbbiba tartozokat
dinamikusoknak vagy automatikusoknak (auto) nevezziik. A statikus valtozok
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tehat mar a program induldsanak a pillanatdban léteznek, ily modon — mint
latni fogjuk — kezdéértékkel is rendelkeznek, mig a dinamikusoknak a Iétreho-
zasa és megsziintetése futas kozben torténik, az egyes blokkokba valé belépés,
illetve kilépés alkalméval. Ugyanabba a blokkba val6 tobbszori belépéskor a
dinamikus valtozoknak mindig egy 1j, friss készlete all rendelkezésre, ame-
lyekben nyoma sincs azoknak az értékeknek, amelyeket az utolsd kilépéskor
benniik hagytunk. Eppen ezért a dinamikus véltozokat hasznalo fiiggvények
rekurziv médon is hivhatok. A dinamikus tarkezelés masik elénye, hogy sokkal
jobban gazdalkodik a memoriaval, hiszen egy blokkbdl kilépve, a felszabaditott
tarteriilet felhasznalhatova valik a kovetkezd blokk szamara, azaz a valtozok
egy része a tarban — iddeltoléassal — atfedheti egymast.

Valtozok élettartama, lathatdsdga és taroldsi osztalya
1.6. tablazat

Elettartam Lathatésig  Deklardatorhelye ¢ Tarolasi osztily
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 lokalis adott blokkban auto, register

Hataskori csoportositas szerint léteznek 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 els6 két csoportba csak statikus helyfoglalasi valtozok tartozhatnak, az
utolsoéra nincs ilyen megkotés. A blokkban a lokalis valtozok hataskore kiterjed
az egész blokkra, beleértve az alblokkokat is, azonban ha egy ugyanilyen
azonositoju valtozot definidlunk egy alblokkban, akkor az alblokkban valo tar-
tozkodas idejére az 0j definicid felilbiralja az el6z6t, és 1) valtozot hoz létre,
ugymond "elfedi" az eggyel magasabb hierarchiaszinten definialt valtozot. Az
alblokkbol valé kilépés utan a magasabb blokkban val6 definici6 fog ujra érvé-
nyesiilni. Ugyanez a helyzet akkor is, ha egy blokkban egy modulra lokalis,
vagy teljesen globalis valtozot definialunk gjra.

Egy véltozé deklaraciogja illetve definicidja a valtozé tipusan kiviil megadja azt
is, hogy a fenti csoportok koziil hova keriiljon. Ezt két dolog szabalyozza: hol
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szerepel az adott deklarator, és hogy milyen tarolasi osztalyt irunk elé. Ezeket
az 1.6. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Miel6tt a deklaratorok konkrét formajara ratérnénk, szeretnénk megvilagitani a
register tarolasi osztalyt. Ez Iényegében az auto-val egyezik meg, az egyetlen
eltérés, hogy ennek hasznalataval rairanyitjuk a forditoprogram figyelmét az
adott valtozoéra: varhatdéan sokszor fogunk futds kézben hozzafordulni, ezért
optimalis tarolds megvalasztasat kérjiik (lehetdleg regiszterbe). Ez nem kotelezi
a forditoprogramot semmire, €s az, hogy mennyiben tudja teljesiteni igénytiket,
attol is fligg, milyen tipusu valtozordl van szo. Csak sorszamozott, vagy pointer
tipusu valtozé lehet register taroldsi osztaly. Mivel az int bitszélességét
mindenhol a gépi sz6 méretére valasztjak, ezért ennél révidebb méretli egész
valtozonal a register eléiras nem célszeri. A register tarolasi osztaly eldirasa
az egyik olyan eset, amikor az int hasznalata ajanlott. Az egész tipusu
valtozokon kiviil register tarolasi osztalyu valtozénak ajanlhatok még a
pointerek.

1.7.3. Egyszeri deklaratorok

A adatdefinicidk legegyszeriibb formaja a kdvetkezo:
tarolasi osztdly spec. tipus spec. azonositolista;

Ha a tarolasi osztalyt nem specifikaljuk, akkor a kovetkez6 két eset lehetséges:
ha minden blokkon kiviil vagyunk, akkor a valtoz6 globdlis lesz, mig ha vala-
melyik blokk belsejében vagyunk, akkor a legbelsd befoglald blokkra nézve
lokalis, dinamikus valtozo jon létre (tehat auto, ezért ezt a kulcsszot nem szo-
kas sehol kitenni). Amennyiben a definiciobdl a tipusmegadés hianyzik, akkor
a forditd int-nek tételezi fel, ez akkor is igaz, ha tipusmodositdo kulcsszd
(short, long unsigend) mellett nem all alaptipus.
Az azonositolista elemeit vesszével valasztjuk el, az utasitast pontosvesszo
zarja:

int 1,77

unsigned d;

static unsigned short db;

double x,y;
long double w;
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Megjegyzendd, hogy egy valtozo definicio deklaracios értékli. (A definicid 1ét-
rehozza a széban forgd valtozokat, a deklaracié csak a fébb jellemzoéit — azo-
nositd, név — adja meg. E kiilonbségrél késdbb, az extern kulcsszd kapesan
meg szot ejtiink.)

* rep

hogy a definialt azonositd utdn egyenldségjellel elvalasztva keriil az inicializalo
kifejezés. Kezdodértéket adhatunk szimbdlumdefinicidban (lasd 1.18.1. alfeje-
zet) megadott szimbdolummal is.

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

Példaul:

static char ¢ = EQOS;

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

Dinamikus valtozok definicidja utan is lehet kezddértéket irni, azonban ez csu-
pan rovidités, mert a helyfoglalas utan a "kezdéérték" ugyanolyan modon kertil
a valtozoba, mintha értékadod utasitast hasznalnank. Tehat futas koézben kap
értéket és emiatt az itt hasznalt kifejezésre nincs semmilyen megkdotés, még
fliggvényhivasokat is tartalmazhat.

int i = 0,9 = (L)}

Az elobbiektol kissé eltérd formaju a felsorolt (enum) tipusu valtozok deklara-
lasa. Az altalanos alak:

taroldsi osztdly spec. enum tipuscimke {elemlista} azonositolista;

A — nem kotelezéen megadott — tipuscimke az adott felsorolt tipus
megnevezése lesz, ezt kovetden mar hasznéalhatd az alabbi forma.

taroldsi osztdly spec. enum tipuscimke azonositolista,
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Az elemlista az adott tipusba tartozé elemeket adja meg, az azonositolista a
definialt valtozokat nevezi meg, ha elmarad, akkor csak a tipust deklaraljuk ké-
s6bbi definiciok kedvéért. Példa a felsorolt tipusu valtozok megadasara:

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

Az Olvaso taldn észrevette, hogy az extern kulcsszot eddig nem hasznaltuk.
Ezzel a kulcsszoval azt jelezziik, hogy nem definidljuk az adott valtozot, hanem
deklaraljuk. A globalis valtozokat mas modulokban is hasznalhatjuk, de ahhoz,
hogy a forditoprogram az azonositét megfeleldéen értelmezhesse, azt szamara
deklaralni kell. Az extern kulcsszo szerepe tehat jelezni azt, hogy az azt kovetd
deklaracié valami olyan tarolasi egységre vonatkozik, amelyet egy masik — az
aktualis modulra nézve kiils6 modulban definialtunk.

Altalanos szabaly, hogy csak olyan valtozét szabad a C++-ban hasznalni, ame-
lyik az adott modulban — akar fejléc (include) tajlokon keresztiil — el6zdleg
deklaralva van. Egy modulra nézve kiils6 globalis valtozok deklaracioja
formailag megegyezik definiciojukkal, a taroladsi osztédlyuk extern, ¢és
természetesen nem szerepelhet kezddérték adas. Példaul:

extern short unsigned kulso valtozo;

Egydimenzios tombvéaltozd (array) megadasa a név utan [ |-be irt elemszam-
mal (fels6é indexhatar+1) torténik, példaul a

float vektor[20];

egy 20 elemi lebegdpontos elembdl allé vekfor nevii tombot definidl. Hivat-
kozni az egyes tombelemekre tetszdleges kifejezéssel lehet. A tdmbindexek a
C(++) nyelvben mindig 0-t6l indulnak és a megadott méretnél eggyel kisebb
értékig mehetnek, tehat példanknal vekror[0]-t6l 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 tartertiletet. Karak-
tertombdok sztringek segitségével is inicializalhatok:

static char hiba[] = "Hibas név!";

[tt a hiba tomb 11 elem lesz, hiba[10] értéke EOS lesz. Ha egy sztring nem
kezddértékkeént jelenik meg a programban, akkor egy statikus helyfoglalasu, az
adott karakterekkel (+ az EOS) inicializalt tarteriiletet foglalo egység lesz, azo-
nositd nélkdil.

Mutatdk definialasat (vagy deklaralasat, ez ebb6l a szempontbol kzombds) a
mutatott tipus definici6jabodl vezetjiik le. Ha az

unsigned short abc;

definiadlja az abc-t, mint egy rovid, eldjel nélkiili egész valtozoét, akkor az

unsigned short *p;

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

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

1.7.4. Modosito jelz6k

Kernighan és Ritchie "A C programozasi nyelv" kdonyvében 3 modositd 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 moddosito jelzo

A signed jelz6 azt allitja egy adott objektumrdl, hogy nem unsigned, tehat
nem eldjeles értelmezésii. Ennek szerepe elsdsorban dokumentativ, illetve
szimmetriat biztosit. Ha azonban az alapértelmezésbeli karaktertipust eldjel
nélkiilire valasztjuk, akkor csak ennek segitségével definialhatunk elgjeles ka-
raktereket. A signed 6nmagaban signed int tipust hataroz meg, ugyantugy, mint
ahogy az unsigned 6nmagaban unsigned int tipust jelent.
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A const modosito jelzé

Ha egy inicializalt valtozédefinicié elé kitessziik a const modositd szot. akkor
az igy deklaralt valtozora ugy tekint a fordito, hogy annak értékét a késobbiek
soran mar nem lehet megvaltoztatni:

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

Az elsd definicié egy pi nevii duplapontossagu konstanst hoz létre. melynek
értéke 3.141592, a masodik definicié egy db nevii egész konstanst hoz létre,
érteke 100, a harmadik definici6 pedig egy x azonositoju, 4 elemt egész kons-
tansokat tartalmazé tombot eredményez. Mivel egy comst-ként definialt valto-
zonak a programfutas soran érték nem adhato, mindig inicializaltan kell dekla-
ralni! A const mindeniitt allhat, ahol véltozot deklaralhatunk, igy auto valtozok
elétt elhelyezve lokalis konstansokat kaphatunk. A comst kulcsszd tulajdon-
képpen egy tipusmddositd, amely azt mondja, hogy a hataskore alatt 1étrehozott
adott tipusu kifejezés értéke nem valtoztathaté meg. Ennek alapjan értelmes az
alabbi deklaraci¢ is.

static char *private[ ] =

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

}

const char * get message(int i)
{

return private([i];

}

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

A voletile modosito 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 forditéprogram a voletile jelz6 hatdsara az adott valtozot
nem fogja a regiszterben tarolni, €s az optimalizalas soran sem fogja a t6bbszo-
ros vagy latszolag felesleges értékadasokat kiiktatni.

23



1. FEJEZET

A C++ kiterjeszti a voletile modosito jelzét az osztalyokra és tagfiiggvényekre.
Ha voletile objektumot deklaralunk, akkor csak voletile tagfiiggvényeket hasz-
nalhatunk.

A Borland C++ esetében a volatile jelz0 majdnem az ellentéte a const-nak.

A volatile modosité jelzd hasznalatara tekintsiik a kévetkezd példat:

volatile int s;
void interrupt timer (void)

{
S++;

}

void wait ( int interval)

{
s = 0;
while (s < interval)

’

A timer fliggvény megszakitas rutinként aktivizaléodik valamely periodikus
hardveresemény hatasara. A wair fliggvény a megszakitasi rutin altal modosi-
tott s értékét ciklikusan lekérdezi. Nagyfoku optimalizalas esetén a forditéprog-
ram generdlhat olyan kdédot, amely a ciklusban az s értékét csak egyszer veszi
figyelembe (mert az a ciklusban explicit médon nem valtozik meg), ezaltal
volatile jelz6: a ciklus minden egyes futasa alkalmaval ki kell értékelni az s
tartalmat, hiszen azt egy megszakitasi rutin moédositja.

1.7.5. Tipusdefinialé (typedef) azonositok

A typedef segitségével sajat tipust definidlhatunk, amely kiillondsen hasznos
Osszetett tipusok létrehozasa soran. Ha egy azonosité definiciéja mellé a
typedef-et adjuk meg, akkor az azt jelenti, hogy valdjaban nem hozunk Iétre 1
dolgot, hanem az adott azonositét - mint egy szimbdlumot - megadott tipus
megnevezésére kivanjuk hasznalni.

Példaul:

typedef int egesz;
typedef double tomb[10];
typedef float *fptr;
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Az egesz szimbolum int tipust jelent. A romb tipus double pontossagu tombét
definidl, melyet a double elemi tipusbdl hozunk létre egy un. tipusmodositd
operator segitségével. Ebben az esetben a [ ] tombtipust képz6 operatort hasz-
naltuk fel. Az utolsé példa egy mutatétipust - a float tipusra mutatd pointert -
lat el azonositoval. Ezt az 0j tipust a * mutatotipust képzo operatorral allitottuk
eld a float elemi tipusbdl.

A deklaraci6 a fenti szimbolumok felhasznalasaval:

egesz 11, 1i2;
tomb a, b;
§ ¥ ol pl; p2;

Tipusmoddositd operatorok:
1.7. tablazat

Operator | Megnevezés Jelleg
) fliggvénytipust képzd operator | postfix
[] tombtipust képzd operator postfix
% mutatétipust képzod operator prefix

Az 4j tipust mindig valamilyen mar meglévo tipusbdl (elemi tipusbol, struktu-
rabol, vagy typedef-fel mar kordbban definialt tipusbdl) hozhatunk létre ugy,
hogy megnevezziik az uj tipust, és erre az j tipusazonositora alkalmazzuk az
egyes tipusmodosité operatorokat ((),[].*). A tipusmddositod operatorok koziil a
* prefix operator (a modositandé tipus el6tt all), mig a () és a [] operatorok
postfix operatorok (a modositando tipus utan allnak).

1.8. A szabvanyos Input/Output hasznalata

Ertékeljiink ki egy olyan programot, amely a kor teriiletét szamitja ki, a kor
sugarat a billenty{izetrdl olvassa be és az eredményt a képernydre irja ki. Az
iol.cpp program még a C programozasi nyelvnél megismert stdio.h fejléc fajlt
hasznélja, a scanf fliggvénnyel olvas, ¢és a printf fiiggvénnyel ir a képernyoOre.

/* deol.cpp */

#include <stdio.h>

void main ()

{

float r; const double pi = 3.141592;
printf (" A koér sugara: ");
scanf ("%d", &xr) ;
pointt (™ A kbr teriilete: $1f\n",.r*z*pi);
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A program futdsanak eredménye:

A kdr sugara: 2
A kor terilete: 12.566368

Ez a program val6jaban C és nem igazi C++ program, csak a program fajlanak
.cpp kiterjesztése miatt kell C++ forditoval forditani. A programban a képer-
nyOre valé irashoz a printf adatfolyam kezeld fliggvényt, a billentylizetrol valé
olvasashoz a scanf fiiggvényt hasznaltunk, melynek deklaraciojat (prototipusat)
az stdio.h allomany tartalmazza. A programba az #include el6forditd utasitas-
sal épitettiik be az stdio.h (Standard Input Output) dllomanyt. Ezen fiiggvények
nem tekinthetok a C nyelv részének, mivel konyvtari fliggvények.

A printf fliggvény a programoz6 altal megadott formatum szerint ir ki. A for-
matumot az un. formatumsztring hatarozza meg. A printf fiiggvény altalanos
formaja:

int printf ("formdtum sztring",argumentumlista)

A formatumsztring a képernydre minden atalakitas nélkiil kiirasra kertild karak-
tersorozatokat és az argumentumlistara vonatkoz6 konverzids el6éirasokat tar-
talmaz. A konverzids eldirasok részeit, az egyes részek szerepét a 1.8. tablazat
‘mutatja.

1.8. tablazat

jel |jelz6 | mezdszélesség | pontossdag | méretmddosité | konverzios
betii

Yo -#0 15 =] 1 d

Jelzd

- balra igazitas

+ a szamoknal az eldjel (+.-) mindig megjelenik

szOkoz eléjel helyén a - vagy sz6koz jelenik meg

0 a szOkoz 0-val toltodik fel az adat elott

# a hexadecimalis szamok elott 0x, az oktalis szamok

el6tt 0 elotag jelenik meg.

Egy konverzids eldirasnak legalabb a kezd6 % jelet és a konverzid tipusara
utalo betiit (kddot) tartalmaznia kell, a tobbi rész el is maradhat.
Az alap konverzios elbirasokat a 1.9. tablazat tartalmazza.
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1.9. tablazat

Kod argumentum |formatum
tipusa
5C int egyetlen karakter
5d int eljeles decimalis egész
%1d long int eldjeles hosszi decimalis egész
51 float [-]ddd.dddd, ahol a tizedesjegyek szama az eloirt pontos-

sagtdl fligg. Fixpontos kiirasi méd, alapértelmezeés 6 tize-
des, 0 pontossag esetén a tizedespont nem irédik ki.

51f double

hasonlo a %f formatumhoz

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

S szama az eldirt pontossagtol fiigg

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

5 a pontossag, kiilonben %f formatum. Nincsenek vezetd
nullak és szok6zok.

30 int el6jel nélkiili oktalis egész 0 eldtag nélkiil

%5 char* sztring karakterei \0' (EOS) karakterig

$X, %X |int hexadecimalis egész 0x el6tag nélkiil

3P void* mutato értéke

A scanf fuggvény elsé argumentuma a formatumsztring, amely a valtozdkra
vonatkoz6 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 ellendrzésre.

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

konverzios |Input adat argumentum
karakter tipusa
d decimalis egész int*
1d long *
i egész szam, oktalis és hexadecimalis is lehet int *
0 oktalis szam a 0 eldtag nélkiil int*
u eldjel nélkiili decimalis szam unsigned*
X hexadecimalis egész, 0x vagy 0X eldtaggal int*
¢ karakter beolvasasa. A tagolo karakterek is beol- | char*
vasasra keriilnek.
S sztring olvasasa tagold karakterig char*
f,e,g lebegbpontos szamok beolvasasa float*
E,G Az L elotag esetén az argumentum tipusa: double*
%If esetén az argumentum tipusa long double*
p a printf altal kiirt formatumt mutaté értékét ol- | void **
vassa be.
n a formatumig beolvasott karakterek szamat adja | int *
vissza a fliggvény az argumentummal kijeldlt
egész (int) tipusu valtozoban.

A scanf formatumsztring elemei:

— atagold (whitespace) karakterek, ezeket a fiiggvény figyelmen kiviil hagyja,
— % karakterrel kezdodik a konverzios eldiras, mely opcionalisan tartalmaz-

hat:
*

n

h,1,L.

Az i02.cpp program mar igazi C++ program, mivel az iostream.h fejléc fajl le-
hetové teszi a cin és a cout adatfolyam (stream) hasznalatat, amellyel formatum

megadasa nélkiil hasznalhatjuk a standard I/O miiveleteket.
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f* 102 cpp */
#include <iostream.h>
void main (void)

{

double r; const double pi = 3.141592;

}

cout << " A k&r sugara: ";
cin >3 ¥;
cout << " A kér terillete: " << r*r*pi << endl;

A program futdsanak eredménye:

A kdbr sugara: 2
A kdr tertlete: 12.566368

A kovetkezoket figyelhetjiik meg:

A C++ nyelvben hasonldan a C nyelvhez a szabvanyos I/0 miveletek 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 Uin. szabvanyos hiba stream szolgal. Mindha-
A C programhoz képest az I/O miuveletek hasznalata leegyszeris6dott, nem
kell figyelni a megfelelé formatumok megadasara, mivel a paraméterezést a
forditoprogram végzi el.

A /* */ megjegyzések mellett a C++ nyelv a // jel utani széveget a sor vé-
géig megjegyzésnek veszi, felhasznalasaval jol dokumentalhaté programot
irhatunk. Megjegyezziik, hogy C programban a // jel hasznalata kételezi a
programozo6t, hogy C++ forditéval dolgozzon, kiilénben hibajelzést kap.

A C++ nyelvben az I/O adatfolyam (6sszefoglaldéan az iostreams) az ANSI C
szabvanyos I/O koényvtaraban 1évé lehetéségeken tilmenden tébbet tartalmaz.
A C++ adatfolyamoknak a hasznalataval konnyebben olvashatunk é€s irhatunk
adatokat a szabvanyos bemenetrdl ill. a szabvanyos kimenetre. A C++ adatfo-
lyam deklaracioja az iostream. h allomanyban taldlhato.

streambuf

T

filebuf strstreambuf conbuf

i

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

o S

istream fstreambase strstreambase ostream

" \\ \\/ﬁ_ ! ] k\ ///(‘ | ‘&_ lf H l\\\\\ I

ifstream istrstream ofstream ostrstream constream

fstream strstream

T

iostream

i

istream_withassign | liostream_withassign ostream_withassign

1.2. abra Az io osztaly és a szarmaztatott osztalyai

Az io osztadly egy pointert tartalmaz a streambuf-ra, melynek hasznalatdval
hibaellendrzéssel végrehajt egy formatumos I/O miiveletet.

1.8.1. Szabvanyos output

A szabvanyos outputnal << operator ostream osztalyra kiterjesztett valtozatat
hasznaljuk az output miveletekre.

[rassuk ki az Eredmény széveg mellett az ered valtozo tartalmat:

cout << "Eredmény: " << ered;

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

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

A valtozok kilonféle formatumban torténd kiirdsat egy specialis fliggvényhi-
vashoz hasonlé operatorral az un. manipulatorral tehetjiik meg. A paraméteres
manipulatorokat minden stream miveletnél meg kell hivni.
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Az 1.11. tablazat tartalmazza a manipulétorral térténé beallitasokat és paramé-
tereket.

1.11. tablazat

manipulitor | miivelet .

dec Beallitja a decimalis konverzio alap formatumanak jel-
z6jét.

hex Beallitja a hexadecimalis konverzi6 alap formatumanak
jelzojét.

oct Beallitja az oktalis konverzi6 alap formatumanak
jelzojét.

ws Kiszliri a whitespace karaktereket.

end| Beszur egy 4j sort.

ends A sztringet nullal terminalja.

Slush Frissiti az outputot.

setbase(int n) Beallitja a konverzié alapjat az n valtozoval (0,8,10
vagy 16). 0 az alapértelmezés: decimalis output.

resetiosflag(long f) | Torli az f altal megadott formatumbiteket.

setiosflag (long f) | Beéllitja az f altal specifikalt formatum bitjeit.

setfill(int c) Beallitja a ¢ paraméterbdl a t61td karaktert.

setprecision(int n) | Bedllitja a lebegdpontos 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 hasonldan fixpontos, lebegdpontos, stb for-
matumokban irathatjuk ki, kiilonféle jelzdbitek beallitasaval.

Az 1.12. tablazat a formatum jelzék alapértelmezés szerinti beallitasat foglalja
0ssze.
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1.12. tablazat

Jelzo

| Jelentése

| Alapértelmezés

ios::fixed

Kiiras fixpontosan torténik, ilyenkor ki
van kapcsolva az ios::scientific jelzd.

nincs beallitva

lassiscicntifie

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

Ha sem a fixed, illetve sem a scientific
jelz6 nincs bekapcsolva, akkor az out-
put az eredmény nagysagrendjétol flig-
gben fix vagy lebegdpontos alaku lesz.

nincs beallitva

ios: :showpoint

A tizedespont és a tizedespont utani
vezetd nullak 1s kiirasra keriilnek, el-
lenkez0 esetben viszont nem.

nincs beallitva

ios: :showpos

A jelz6 beallitasakor a + (pozitiv eldjel)
kiirodik a pozitiv egész szam elott.

nincs beallitva

i93:::right

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

beallitva

Tos:2:left

Beallitasa esetén, a megadott mezbszé-
lesség esetén az output balra tomoritve
jelenik meg, ilyenkor az 1os::right jelz6
ki van kapcsolva.

nincs beallitva

1.8.2. Szabvanyos input

A szabvéanyos inputnal az outputhoz hasonléan a feliilbiralt >> jobbra shift ope-

ratort hasznaljuk.

cin >> adat;

A cin a C-ben szokasos stdin megfeleldje.

A signed vagy unsigned char tipusnal a >> operator atlépi a whitespace karak-
tereket (sz6koz, tab, Gjsor stb.), csak a nem whitespace karaktert olvassa be. Ha
sziikségiink van az aktualis kovetkez6d karakterre, akkor inkabb a gef tagfligg-

vényt hasznaljuk.
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1.8.3. A hibajelzés hasznalata

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

cerr << "olvasasi hiba";

1.8.4. A szabvanyos I/0O bemutatisa példikon keresztiil

Az eredményt fixpontosan 6 tizedesre irja ki.

/% ioZ.0pp *F

#include <iostream.h>

void main{void)

{

double r; const double pi = 3.141592;

cont << "A k6r sungara: ";
cin >> r;
cout << "A k&r teriilete: " << r*r*pi << endl;

}

A program futdsanak eredménye:

A kor sugara: 2.5
A kor terlilete: 19.634950

Az eredményt mindenképpen fixpontosan irja ki, melyet a fixed jelz6 beallita-
saval érlink «1.

/* io3 l.cpp *f
#include <iostream.h>
void main ()

{

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

cout << "A k&6r sugara: ";

cin >> Y

cout << "A kor teriulete: " << r*r*pi << endl;
cout << "A kor kerlilete: " << Z2*r*pi << endl;

}
A program futasanak eredményei:
A k&ér sugara: 2.5

A k&r teriilete: 192.63495
A kor keriilete: 15.70796
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A kor sugara: 3000
A koOor terllete: 28274328
A kdbr kerilete: 18849.552

Az eredményt mindenképpen fixpontosan irja ki, melyet a fixed jelz6 beallita-
saval ériink el. Hasznaljuk a showpoint jelzot is!

/* de3 2.cpp M)
#include <iostream.h>
void main ()

{

double r; const double pi = 3.141592;
cout.setf (los:;: fixed) ;
cout.setf (ios::showpoint);
cout << "A koér sugara: ";
cin. > T3
comt << “A kbr teriletes " << r*r*pi << endl;
cout << "A kor kerilete: " << 2*r*pi << endl;

}
A program futdsanak eredményei:

A kdr sugara: 2.5

A kb6r terilete: 19.634950

A kor keriilete: 15.707960

A kor sugara: 3000

A kor terilete: 28274328.000000
A kor keriilete: 18849.552000

A scientific jelz0 beallitasaval lebegdpontos kiirast ériink el.

/* i@3 J.epp */

#include <iostream.h>

void main()

{

double r; const double pi = 3.141592;
cout.setf (iesz:scientific).;
cout << "A kor sugara: ";
cin >> r:
cout << "A kor terilete: " << r*r*pi << endl;
cout << "A kor keriilete: " << 2*r*pi << endl;

}

A program futasainak eredménye:
A k&r sugara: 2.5

A kOr terilete: 1.963495e+01
A kdr keriulete: 1.570796e+01
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A kor sugara: 3000
A kOr teriilete:

A kor kerilete:

2.827433e+07
1.884955e+04

Bedllithatjuk a tizedek szamat a precision segitségével.

o aald d.epp- %/

#include <iostream.h>

void main ()

{

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

cout.setf (ios::showpoint)

cout.precision(4);

cout << "A kér sugara:
cin >> ¥
cout << "A kor terililete:

cout.precision(2);
cout << "A kOr keriilete:

}

",
r

3.141592;

<< r*r*pi << endl;

<< 2*r*pi << endl;

A program futasainak eredményei:

A kdbr sugara: 2.5

A kOr teriilete: 19.6349

A kor keriilete: 15.71

A kor sugara: 3000

A kor teriilete: 28274328.0000
A kor keriilete: 18849.55

A showpos jelz6 bedllitasaval a pozitiv eldjel kiirasra kertil.

/* 163 S.epp *f
#include <iostream.h>
void main ()
{
double r;
cout.setf (ios::
cout.setf (ios: :showpoint
cout.setf (ios: :showpos);
cout.precision(4);
cout << "A k&r sugara:
cin >> r;
cout << "A kor terillete:
cout.precision(2);
cout << "A kor keriilete:

const double pi
fixed):

)

r

3.141592;

<< I*r*pi << endl;

<< 2*r*pl << endl;
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A program futdsainak eredményei:

kdr sugara: 2.5

koér teritilete: +19.6349

koér kerililete: +15.71

kdr sugara: 3000

kor teriilete: +28274328.0000
kor keriilete: +18849.55

PP

A kiiras a megadott mezdszélességnek megfeleléen jobbra témoritve jelenik
meg.

/* iod.cpp */
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
void main ()
{
int x = -12, y = 251, z = 1200;
cout << "123456789012345678\n";
cout << setw(d) << x;
cout << setw(6) << y;
cout << setw(8) << z; ' -

}

A program futdsanak eredménye:

123456789012345678
~12 251 1200

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

/* io5.cpp */
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
void main ()

{

int sz = 28;
cout << dec << "decimalis T " <<z << endl;
cout << hex << "hexadecimalis: " << sz << endl;
cout << oct << "oktalis : " << sz"<< endl;
cout << "\n"™;
cout << dec << "decimdlis ¢ WL 57 << endl;
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A program futdsanak eredménye:

decimalis : 28
hexadecimalis: 1lc
aktalis 34
decimalis SR

A fill segitségével kiilonféle karakterrel t6lthetjiik fel az iires helyeket a jobbra
illetve balra tomoritésnél. A right, left illetve internal valtasnal hasznéljuk az
adjustfield long konstans adatmezot.

/* io6.cpp */
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
void main ()
{
int sz = 28;
cout.Ci1L( %) ;
coutswidth(5);
cout << dec << sz << endl;
cout.width(8) ;
cont.fill{("*v);
cout.setf(ios::left,ios::adjustfield):;
cout << hex << sz << " ';

}

A program futasanak eredménye:
h4428

lc******

A cin adatfolyammal kiilonféle tipusokat olvashatunk be.

/% ioliepp */

#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

void main ()

{

char ol

int T

float £f;

double d;
cin. 2>l 2> e >> £ 5> d;
cout << P on Mg e
cont << k: ™ << k;
colib = My £ Mg £
cont << - da * <2 d;
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A program futdsanak eredménye:

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

A setf segitségével bekapcsoljuk a + el6jel kiiratasat:
cout.setf (ios: :showpos);

Az unsetf pedig a jelz6t kikapcsolja. Példaul:

cout.unsetf (ios: :showpos);

1.8.6. A get és a put

Az input adatfolyamnak a ger tagfiiggvényével egy karaktert olvashatumk a
szabvanyos bemenetrdl. A gef olvassa a kdvetkezo karaktert, amely szokdz és
ujsor is lehet €s karakter tipust valtozoba helyezi.

input_stream.get (kar_valtozo);

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

output_stream.put (karakter_kifejezes);

Neéha a programnak sziikséges, hogy mi a kovetkez6 karakter az input adatfo-
lyamban. Ilyenkor beolvassuk a kdvetkezé karaktert, megvizsgalhatjuk és ha
nem a vart karaktert kaptuk, akkor lehet6ség van a putback tagfiiggvénnyel az
input adatfolyamba valo visszahelyezésre.

1.8.6.1. Példaprogramok a get és a put haszndlatdra

Egy karakter olvasasa a ger tagfiiggvénnyel, illetve egy karakter irasa a pur
tagfliggvénnyel.

I* ah lol.epp =/
#include <iostream.h>

void main()
{
char chl;eéhZ2;ch3;chd,;chb ;
cout << "\n5 karakteres szdét olvas: ";
cin.get(chl); cin.get (ch2);
cifd.get (ch3);cin.get (chd) ;cin.get (ch5) ;
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cout << "\nBeolvasott karakterek: " << chl
<<rh? << oh3 << ehd <& ¢hS <<"\in";
cout << "Mas sorrendben kiirva: ";

cout.put (ch3); cout.put(ch4); cout.put(ch2};
cout.put{chl); cout.put (ech5);
}

A program futasanak eredménye:
5 karakteres szdét olvas: kocesi

Beolvasott karakterek: kocsi
Mas sorrendben kiilrva: csoki

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

i* eh ins.cpm =/
#include <iostream.h>

void main ()

{

char chl ,ch2;
int szam;
double dszam;

cout =< "karakter (*,#,8)2 ";
cin.get (chl);

switch (chl)

{

case "*¥': cin.get(chl); cout << "Karadkter: T << ch2;. brsak;
case '#': cin >> szam; cout << "Egész szam: " << szam; break:;
case "§£': cin »> dszam; tout << "Duplapontes szam: "

<< dszam; 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 6nmagukban utasitas értékliek is lehetnek, mert a C(++) nyelvi
kifejezés joval tagabb értelmii, mint a mas nyelvekben megszokott. A kifejezé-
sek formailag vagy elsOdleges kifejezések lehetnek, vagy részkifejezés(ek)bol
épiilnek fel operator(ok) segitségével. A C(++) nyelvben 1étezik egyoperandusu
(unary), kétoperandusu (binary) és haromoperandusu (ternary) operator.

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

1.9.1. Elsédleges kifejezések

Elsddleges kifejezés az azonosito - feltéve, hogy mar teljes kortien deklaraltuk.
Tipusa a deklaracionak megfelel6. Elsddleges kifejezés tovabba minden kons-
tans, az ott targyalt megfelelé tipussal, beleértve a sztringkonstansokat is,
amelyek tipusa karaktertémb. Barmely kifejezés () zardjelek k6zé zarva szin-
tén elsOdleges kifejezéssé valik, 6rokolve az adott kifejezés tipusat.

Elsbédleges kifejezés az 6t kozvetleniil kovetd [ | zardjelek kozt allo kifejezés-
sel egyiitt elsddleges kifejezést alkot. Mas széval, egy tombvaltozét indexelve
szintén elsddleges kifejezést kapunk, aminek a tipusa az adott tomb alaptipusa
lesz. Ebben az Osszefiiggésben a [ ] a benne szerepld indexeld kifejezéssel
egylitt az un. indexel0 operator, amelynek hasznalata formailag hasonlit az
1.7.5. pontban emlitett [ | tombtipust képzd operator megjelenésére, de mig ez
utébbi a forditd programot arra utasitja, hogy az alaptipusbol témbtipust hoz-
zon létre, addig az indexeld operatorral egy tombtipusu tarolasi egység egy, az
alaptipusba tartoz6 elemét jeloljik ki.

A fiiggvényhivas is elsOdleges kifejezés, ami formailag egy elsddleges kifejezés
az Ot kozvetlenil kévetd () zarojelek kozé zart, vesszdvel elvalasztott kifeje-
zéslistaval (aktudlis paraméterlistaval) egyiitt. A fliggvényhivas eredményének
tipusa az adott fiiggvény deklaralt visszatér0 tipusa. A tdmbindexeléshez
hasonldan ugy is felfoghatjuk a dolgot, hogy a postfix ( ) fiiggvényaktivizalo6
operatort alkalmazzuk az adott fliggvénytipusu tarolasi egységre, és ennek a
miuveletnek az eredménye az adott fliggvénytipus deklaracioja szerinti alapti-
pus, azaz a fliggvény visszatérési értékének a tipusa lesz. (Itt megint csak a
1.7.5. pontban elmondottakra utalunk.) Ez a gondolkodasméd 6sszhangban van
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azzal, hogy egy azonositdé mindig elsddleges kifejezés. A fiiggvényhivas is el-
s6dleges kifejezés: 6nmagaban leirva definicio szerint a fliggvény cimét jelenti.
Ezzel mast nem lehet csinalni, mint értékiill adni egy, az adott tipusu fiigg-
vényre mutatd pointernek, vagy a fliggvényaktivizalé operatort alkalmazni ra,
mialtal az adott fliggvényben programkoéd az aktudlis fliggvényparaméterekkel
lefut.

Els6édleges kifejezések tovabba a struktirdk és unionok mezdire vonatkozo
kivalasztd operatorok (a . és a ->) alkalmazasaval nyert olyan kifejezés, ame-
lyeknél a operator bal oldalan elsddleges kifejezés, jobb oldalan pedig azono-
sit6 all. Ezeket késobb részletesen fogjuk ismertetni.

1.9.2. Operatorok

A C(+1+) nyelv egyik er6ssége mas nyelvekhez képest a kifejezésekben hasz-
nalhaté operatorok gazdag valasztéka. Az eddig emlitett operatorokat
(tipusmodositd operatorok, indexeld, illetve fiiggvényaktivizald operatorok)
csak a C(++)-ben nevezik operatoroknak.

A kovetkezékben a hagyomanyos értelemben vett operatorokat ismertetjiik.
Ezek tobbnyire elemi tipusu adatokon végeznek muveleteket, de egyik-masik
koziiliik szarmaztatott, illetve bonyolultabb, 8sszetett tipusu tarolasi egységekre
is alkalmazhato. Az egyes operatorok felhasznalasanak lehetdségét 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 alkalmazasat.

Az operatoroknak kiilénbdz6 precedencidjuk lehet, a kiértékelés sorrendje
ezektdl fiigg. A fejezet végén ezért majd Osszefoglaldan felsoroljuk az. egyes
precedencia-osztalyokat, és megadjuk azt is, hogy mi a teendd, ha azonos
precedencidju operatorok egyiitt fordulnak eld. A legtobb kétoperandusu opera-
tor megkivanja, hogy mindkét operandusa azonos tipusu legyen. Példaul a /-rel
osztasi miivelet mast jelent egész tipusu operadunsokra alkalmazva (maradékos
egész osztas), mint lebegOpontosakra. Ha a muveletben résztvevd két
operandus nem azonos tipusu, akkor az egyik atalakul, hogy megegyezzenek,
mindig a sorszamozott tipust alakulva lebegdpontossa, a rovidebb véltozat a
hosszabbra, az eldjeles az eldjel nélkiilire. '
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1.9.2.1. Egyoperandusu opera’toi'ok

Az egyoperandusu operatorok kozé tartozik a [] indexeld, a () fiiggvényaktivi-
zalo operator és az elsOdleges kifejezést képzd operator, az egyszerii zarojel
par. Ezeket az 1.7.5. pontban ismertettiik, itt csak a teljesség kedvéért emlitjiik
meg Oket Ujra.

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

Az indirekcié operator inverze az egyoperandusi & 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 hozzdadva az
eredeti operandust az dsszeg 2™ ahol n az operandus szélessége bitekben.

A logikai tagadas a ! (felkialtdjel), eredménye int tipusu 1 vagy 0, attol
fliggben, hogy az operandus 0 volt-e vagy sem. Alkalmazhatd lebegdpontos
szamokra €s mutatokra is.

A bitenkénti komplementalas operatora a ~ (a tilde karakter) , ami a - kotele-
zéen sorszamozott tipusu - operandusan elvégzett szokdasos aritmetikai kon-
verzidk utan kapott bitminta 1-es komplemensét adja eredményiil.

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

X = 3;
y = ++x*2;

Ha x értéke 3, a +-+x hatasara x felveszi a 4 értéket, az y pedig 8 lesz.
Analég modon létezik egyoperandusu prefixdekremental6 operator is, jele --.
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Ez operandusa értékét csokkenti 1-gyel, és ezt adja értékiil.

3
"-X*Z,'

X
¥

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

Utotagként (postfix) is alkalmazhaté az egyoperandusu ++ operator. Ekkor
operandusanak az értékét 1-gyel megnoveli, de eredményiil a novelés elétti
értékét szolgaltatja olyan tipusban, mint amilyen az operandusé. Ennek az ope-
ratornak tehat szintén mellékhatasa van az operandusara, de az eredményben ez
nem jelentkezik.

3;
Rk F Q=

X
Yy

I

Ha x értéke 3, a x++ hatédsara x felveszi a 4 értéket, az y pedig 6 lesz.

Analdég modon létezik egyoperandusu postfix dekrementald operator is, jele --.
Ez operandusa értékét csokkenti 1-gyel, és eredményiil a csokkentés eldtti érté-
ket szolgaltatja.

3
X—— * 22

X
¥

Ha x értéke 3, a x-- hat4séra x felveszi a 2 értéket, az y pedig 6 lesz.

A tipuskonverzié (type cast) operétora az adott operandus eldtt zardjelben allo
tipusnév (absztrakt deklarator). Az eredmény értéke - a lehetdségek hatarain
beliil - megegyezik az operanduséval, tipusa a megnevezett 4j 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 fordito
hosszt egésznek tekinti. g

Ez utobbi talan a legjellemzdbb a tipuskonverzié operatoranak alkalmazasara.
Igy alakitjuk at az altalanos - ismeretlen tipusu véaltozora mutaté - void*
"tipust" mutatokat adott tipusi mutatokka.

A sizeof egyoperandusu operator az operandusaként szerepld valtozé (vagy

zardjelben 4llo tipus) byte-okban megadott méretét szolgaltatja. Ennek segitsé-
gével lehet gépfiiggetlen modon tarteriilet igényeket meghatarozni.
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Itt jegyezziilk meg, hogy mind a C, mind a C++ nyelv definicigja csak annyit
k6zol az egyes elemi tipusok méreteirdl, hogy azok minden implementaciéban
meg kell hogy feleljenek az alabbi relacioknak:

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

illetve
sizeof (float) < sizeof (double).

A konkrét méretek a nyelv adott implementaciojatol fliggnek. A sizeof(int) 16
bites Borland C++ fordito esetén 2, 32 bites forditd esetén pedig 4. A fenti
példakbol is latszik, hogy az implementacio-fiiggetlen, portébilis C, illetve C++
programozasi stilus kialakitasaban a sizeof operatornak kulcsszerepe van.

1.9.2.2. Kétoperandusu operdtorok

Aritmetikai miveleti jelek:

+ Osszeadas

- kivonas
SZOTZas
0sztas

% maradekkeépzés

A kétoperandusu + é€s - operatorok a szokasos Osszeadast, illetve kivonast
végzik el , a szokdsos aritmetikai konverziok utan. Specialis esetként lehetnek
mutatd operandusok is.

A kétoperandusu * operator a szorzas muvelete, a / operator pedig az osztasé.
A szokasos aritmetikai konverziok itt is a miveletek elvégzése elott torténnek
meg. A maradékképzés operatora a %, amelynek operandusai kételezden
sorszamozott tipusuak.

Egészek osztasanal, ha barmelyik operandus negativ, a csonkitas irdnya gép-
fliggd, és hasonldképpen gépfliggd az is, hogy a maradék az osztd vagy az
osztando el6jelét orokli-e. Pozitiv egészek osztasanal mindig lefelé csonkitas
torténik. Minden esetben fennall azonban, hogy (a/b)*b+a%b megegyezik a-
val. ha » nem nulla.
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Biteltolo operatorok

e eltolas balra
g eltolas jobbra

A << és >> kétoperandusu operatorok bitenkénti eltolas (shiff) miveletet vé-
geznek balra, illetve jobbra. Mindkét operandusnak sorszamozott tipusunak
kell lenni, €s a szokasos aritmetikai konverzidk utan az eredmény tipusa a bal
oldali operandusaval egyezik meg. A kilép6 bitek elvesznek, balra Iéptetésnél
az ures helyekre 0-ak lépnek be. Jobbra torténd eltolasnal a belépd bitek garan-
taltan 0-ak, ha a bal oldali operandus el6jel nélkiili értelmezésti, egyébként ér-
téekiik gépfiliggd.

A Borland C++ esetében az el6jeles jobbra 1éptetésnél a belépd bitek az eredeti
érték elgjelbitjével egyeznek meg.

Példaul
2543 értéke 16,
0xFFFDu>>2 eredménye 0x3FFFu, mig
-3>>1 értéke -1.

A relacios és egyenloség vizsgalé operatorok a kivetkezoek:

kisebb,

nagyobb,

kisebb vagy egyenld,
nagyobb vagy egyenld
= egyenld

I= nem egyenlo

<
=
<
B-

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

Bitenkénti operatorok

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

Logikai operatorok

&& logikai ES
| logikai VAGY

A logikai ES operator (&&) és a logikai VAGY (||) logikai értékii 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

igaz igaz igaz
igaz hamis |igaz
hamis |igaz igaz

hamis |hamis |hamis

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

Haromoperandusu operator

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

kifl ? kif2 : kif3;

A kifejezés feloldasa a kif7 kifejezés kiértékelésével kezdddik. Ha az eredmény
nem 0, akkor a kif2, egyébként pedig a kif3 kifejezés értékelddik ki, €s ez
utobbi érték adja a mivelet eredményét €s tipusat. kif2-nek és kif3-nak a szoka-
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sos aritmetikai konverziok utan azonos tipusuiaknak kell lenniiik, kivéve, ha az
egyik mutatd, a masik pedig konstans 0. Ekkor az eredmény tiousa a mutatd
tipusa lesz. Garantalt, hogy futas kézben kif2 és kif3 koziil csak az egyik kertiil
kiértékelésre.

Ertékadas operatora

A C(++) nyelvben explicit értékadd utasitds nincs; az értékadas operatorokon
keresztiil valosul meg, kifejezések kiértékelésének mellékhatasaként. A leg-

gyakrabban hasznalt értékadd operator az egyszeri értékadas operatora, jele =.
Példaul

a = b+3*c;
Kiértékelésre keriil a jobb oldali kifejezés (sziikség szerint konvertalva a bal
oldal tipusédnak megfeleléen), majd beirddik a bal oldalon meghatarozott valto-
zokba, feliilirva annak korabbi tartalmat. Az egyszert értékadd operator bal
oldalan all6 kifejezést az angol terminoldgia alapjan balérték (/value), a jobb

oldalan 4ll6 kifejezést pedig jobbérték (rvalue) nevezziik. A kifejezés eredmé-
nye ¢€s tipusa az értékadas soran atadott értéknek megfeleld.

Tovabbi értékado operatorok:
=5 _:’ *=, /:’ %:j >>=, <<=’ &:3 /\:, I: .

Lathato, hogy mindegyik egy kétoperandusu operatorbol és az értékadas jelébol
tevodik Ossze. Egy
kifl op = kif2
formaju kifejezés kiértékelését ugy tekintjiik, mintha a helyén
kifl = kifl op kif2
alaku értékadas allna - ahol op a fenti kétoperandust operatorok barmelyike

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

1

X —
x +=2;

akkor az x+=2 kifejezés értéke 3 és mellékhatasként x is 3 lesz.
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Vessz0 operator

A vesszOoperator (comma operator) nevét jelérdl, a , karakterrdl kapta. A vesz-
szboperatorral elvalasztott kifejezés sorban egymas utan kiértékelddik, 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 vesszdoperator-
ral felépitett kifejezést zarojelekkel kell védeni, példaul:

fugg(a; (£ = 3; t+2), c}:

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

Az el0zbéekben felsorolt operatorok eléfordulasi sorrendje megegyezik a priori-
tasuk sorrendjével. Az 1.14. tablazatban az egyes prioritasi szintek csokkend

sorrendben a hozzajuk tartozo6 associativitasi irannyal egyiitt lathatoak.
1.14. tablazat

Elsodleges kifejezések | (), []. > Az elsodleges kifejezések balrdl jobbra
csoportositanak, tehat a a.k[3] értelme-
zése (a.k)[3]. Itt a . (a pont karakter) az
un. mezokivalaszté operator: errdl részle-
tesebben a strukturak ismertetésénél lesz
520.

Egyoperandusu * &,-,+,1,~++,—- | Végrehajtas balrél jobbra.

operatorok tipusmodositas

sizeof

Multiplikativ * 1% Végrehajtas balrol jobbra.

operatorok

Additiv operatorok +, - Végrehajtas balrél jobbra.

Biteltolo operatorok e, 2> Végrehajtas balrol jobbra.

Relacios operatorok <<= Végrehajtas balrél jobbra.

EgyenlOség-vizsgaléo |==,!= Végrehajtas balrol jobbra.

operatorok

Bitenkénti ES operator | & Megjegyzés: 1. és 3.

Bitenkénti VAGY, | Megjegyzés: 1.

kizaroVAGY operato-

rok.

Logikai ES operator && Megjegyzés: 2.

Logikai VAGY, kizaro | || Megjegyzés: 2.

VAGY operatorok
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o

('8

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 tetszOlegesen
megvaltoztatni. Ez - a részkifejezések mellékhatasai miatt - kihathat az
eredmény értékére is, ezért keriilenddk az olyan kifejezések, amelyek
nem definit kiértékelési sorrendtdl fliiggenek. Példaul az

a++ + bla]

kifejezésben a b tomb indexe attdl fligg, hogy az elsé vagy masodik tag
kiértékelése torténik elobb, azaz az indexelésben az eredeti vagy a
megndvelt a-t hasznaljuk. Ugyanez a helyzet 4ll fenn a fiiggvényhiva-
sok paramétereinél, ugyanis ezek kiértékelése sem kotott sorrendi.
Példaul:

fugg (i++, af[i])

gépfliggden valasztja meg adott i érték mellett az atadando tombelemet.
A logikai operatorok (&<&, ||) garantaljak a balrol 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 egyértelmi. Példaul a && b esetében b kiértekel€sre
nem keriil sor, ha az a 0, hiszen, ekkor az eredmény mar biztosan
hamis logikai érték lesz. Ennek jelentéségére igyekszik ravilagitani a
kovetkezo feltétel:

b Y= 0 &&.4altb <5

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

A Dbitenkénti operatorok precedencidja alacsonyabb, mint az
egyenldség-vizsgdld operatoroké. Gyakori hiba a kévetkez6 alaku vizs-
galat:

¢ & OxF = =8

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

‘¢ & OxF)} = = 8
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4. A feltételes operator kif feltételrészében €s minden egyéb helyen, ahol

feltételt kell megadnunk, tetszdleges kifejezés szerepelhet és annak 0,
illetve nem 0 értéke jelenti a feltétel hamis, illetve igaz voltat. Kiilono-
sen veszélyes ez akkor, ha tévedésbodl 6sszekeverjiik az egyszerl érték-
ado operator = jelét az egyenlOség-vizsgalo operator = = jelével.
Az a = b alaku feltétel ugyanis szintaktikailag teljesen helyes, de nem a
két mennyiség egyenléségét vizsgalja, hanem b 0 vagy nem 0 volta
szerint szolgaltatja az eredo6 feltételt, egyben b értékével a-t is feliilirva.
Szerencsére a Borland C++ az ilyen feltételeknél - ha engedélyezziik -
figyelmeztetést ad (a Possibly incorrect assigment lzenettel). Ha
viszont ténylegesen a fenti esetre van sziikségiink, akkor a figyelmezte-
tés elkeriilése - €s az érthetébb felirasi forma - kedvéért irjuk azt az

(a=Db) !=0

alakban.

1.10. Konverziok

A Borland C++ a standard eljarasokat alkalmazza az egyes adattipusok kozotti
automatikus konverziokra. A kovetkezokben az implementaciofiiggd részeket
ill. az alkalmazott bovitéseket ismertetjiik.

1.10.1. Aritmetikai konverziok

Ha egy aritmetikai kifejezés, példaul a+b esetén, ahol az a és b operandusok
kiilonboz6 tipusuak, akkor a Borland C++ bizonyos belsd konverzidkat hajt
végre, mieldtt a kifejezést kiértékelné.

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

metikai kifejezésekben:

1. A nem egész, az int-nél rovidebb értékek egésszé, a szimpla pontossagu
lebegdépontos double tipusiva kovertdlédnak. E 1épés utdn mindkét
operandus int, illetve double lesz, beleértve a long illetve unsigned
modosito jelzoket. '

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

3. Egyébként, ha barmelyik operandus double, akkor a mésik operandus is
double tipusuva 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 tipusu, 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

e lvemgak [ 0
char int Nulla vagy eldjel-kiterjesztés.
unsigned int int Nulla értéki felso bajttal bovitve.
signed char int Mindig el6jel-kiterjesztés.
short int El6jelesen ugyanaz az érték masolva.
unsigned sort unsigned int | Ugyanaz az érték nullaval kitdltve.
enum int Ugyanaz az érték masolva.

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

Karakterallandot egész tipusu objektumnak értékiil adva teljes 16 bites értek-
adast végez a gép, mivel minden karakteralland6 16 bites mennyiség. Egy char
tipusu tarolasi egység sorszamozott mennyiséghez valé hozzéarendelése esetén
elojel-kiterjesztés torténik. A signed char tipust tarolasi egységekre mindig
elojel-kiterjesztés torténik, az unsigned char tipustiak pedig mindig 0 értéki
felso bajttal lesznek 16 bitre bovitve.

Konvertalva long tipusrdl short tipusra a fels6 bajt elveszik, mig az alsé bajt
véaltozatlan marad. Konvertalva short tipusrdl long tipusra, ebben az esetben a
fels6 bajt 0-val lesz kitoltve aszerint, hogy a short tipus singed vagy unsigned
volt.
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Az enum ¢€s int értékek k6zotti konverzid egyszeri értékmasolassal torténik, az
enum értékek és a karakterek konverzidjara ugyanaz a szabaly érvényes, mint
az int értékek €s a karakterek esetében.

1.11. Utasitasok

A C++ nyelvi utasitasok csak valamely kodgeneralo tarolasi egység definicio-
janal, a fiiggvénytorzset alkot6 blokkban fordulhatnak el6. Az utasitasok vég-
rehajtasa leirasuk sorrendjében torténik, kivéve a vezérlésatado utasitdsokat.

1.11.1. Kifejezés-utasitasok

Barmely kifejezés pontosvesszdvel lezarva szintén utasitas, és a kifejezés kiér-
tékelését vonja maga utan. A kifejezés lehet fiiggvényhivas, 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

hasznélatara.

A prg 2 1.cpp programban megfigyelhetjiik

— az egeész tipusu valtozé a valds valtozo tartalmat egészre vagva veszi at
hibajelzés nélkiil,

— két egész valtozo osztasakor egész lesz az eredmény,

— ha az egész tipusu 0szt6 vagy az egész tipusu osztando double tipusra van
atalakitva, akkor az eredmény valds lesz.

/* prg 2 l.cpp */
#include <iostream.h>
void main ()
{
int 11 = 12, i2;
long k1l = 198, k2;
float 21 = 3.567, a2;
double bl = 21.89767, b2, b3, b4;

i2 =al;
a2 = kl;
k2 = kl/il;
b2 = kl/il;
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}

b3 =
bd =
cout
cout
cout
cout
cout
cout
cout
cout
cout
cout

(double) kl/il;
k1l/ (double)il;

<<
<<
<<
el
<<
<<
<<
<<
<<
<=

ol
LA} 2
e
"2
"al
"az
"Bl
b2
w53
"bd

"

"

<o
<<
<<
<l
<<
<<
<
<<
<<
<<

Akl
i2
k1l
k2
al
az
bl
b2
b3
b4

endl;
endl;
endl;
endl;
endl;
endl;
endl;
endl;
endl;
endl;

A program futasanak eredménye:

o N -
{2 = 3

k1 = 198

k2 = 16

gl = 3 56y

a2 = 198

bl = 21.89767

b2 = 16

b3 = 16.5

T B

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

hasznalhatjuk. Ezek az operatorok a valtozoé el6tt €s utan is szerepelhetnek:

A prg 2 2.cpp program bemutatja a ++ é€s a -- alkalmazasat.

{ prg 2 P.epp 7

Ha a ++ (ill. --) jelet a valtozo neve utan tessziik, akkor a valtozo tartalma-
nak a kiolvasdsa utan keriil sor a valtozd tartalmanak a novelésére ill. a

csokkentésére.

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

#include <iostream.h>
void main ()

{

int 1 = 5, jJ 11y
ml = 1i + j;
ml = i++ +j;
ml = ++i + Jj;
ml = i-- + j;
Wl = 1% J=—%
ml = == o =e=ga

ml;
cout
cout
cout
cout
cout
cout

<<
<<
<<
<<
<<
TS

"ml
llml

"ml

ml =

<<
<<
<
<<
<<
<<

ml
ml

ml
ml
ml

e

el
<<
<<
<<

endl;
endl;
endl;

endl;
endl;

endl;
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A program futdséanak eredménye:

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

A sizeof fuiggvénnyel kiilonféle tipusok helyfoglalasat hatarozhatjuk meg.

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

{

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

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

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

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

cont << "fleat 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 fordito esetén az int mérete 4 bajtos.

1.11.2. Feltételes utasitas

A feltételes utasitdsnak két formaja van.
if (kifejezés) utasitas
vagy

if (kifejezés) utasitasl;
else utasitas2;
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Ha az if, valamint az else a4gban egynél t6bb utasitas van, akkor utasitas zaroje-
let: {} kell alkalmazni:

M (kifejezes) ..

4

utasitasl;

utasitasn;

utasitask;

utasitasm

A feltételes utasitas a kifejezés kiértékelésével kezdddik, és ha az igaz (nem
nulla) , akkor az elsé utasitas vagy utasitasokbol allo blokk keriil végrehajtasra.
A maésodik forméanal megadott mésodik utasitasra vagy blokkra akkor keriil a
vezérlés, ha a kifejezés hamis (0 értéki).

A kifejezés lehet:

— relacio,

— logikai kifejezés,

— aritmetikai kifejezés,
— valtozo.

Ha a valtoz6, 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 szé.mét és jelezziik, hogy mélyik szam nagyobb a masiknal.

I prg J.cpp %/
#include <iostream.h>
void main ()

{

int a,b;
cont << "1l. adak: "; ein >> a;
cout << M2. adat: " cin >> b;:

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

A program futasanak eredménye:
1. adat: 5

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.

I* prg 3 l.epp */

#include <iostream.h>

void main ()

{

int a;b;
cout << "l adats Y @in 3> ag
cont << M2, adatsy)\"s ein >3 by
if (a > b )
{

cout << "l. adar: " << 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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A beolvasott két szam vizsgalatanal ne csak a nagyobbat jelezziik, hanem az
egyenlOséget is.

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

{

int a,b;
cout << "\nl. adat: "; cin >> a;
cout =< "2. adat: "; cin >> b;
if ([ a > b )
{
cout << ™1. adat: " << a;
cout << " nagyobb, mint a 2. adat: " << b;
}
else

if (b = .a)
{
cout << "2, adat: Y =< b;
cout << " nagyobb, mint az 1. adat: " << a;

}

else cout << "a két adat egyenld.”;

}

A program futasanak eredménye:

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

Olvassuk be a viz hémérsékletét Celsius fokban €s szévegesen irjuk vissza a
viz halmazallapotat.

% iy 3 3.6pp 4y

#include <iostream.h>

void main ()

{

double homerseklet;
cout << "A viz hémérséklete: ";
cin >> homerseklet;
cout << "A viz halmaz&llapota: ";
if (homerseklet <= 0) cout << "szilard”;
else if (homerseklet < 100) cout << "folyadék”;
else cout << "légnemd”;

}

A program futasainak eredménye:

A viz hémérséklete: 50
A viz halmazé&llapota: folyadék
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A viz hémérséklete: 100
A viz halmazdllapota: légnemd

viz hémérséklete: -4
viz halmazallapota: szilard

i

1.11.3. Egyéb vezérlésatadé utasitasok

A switch tipusu eldgaztatas a vezérlést t6bb lehetséges utasitds valamelyikére
adja at egy kifejezés értekétol fliggben.
switch (kifejezés)
{
case konstans kifejezés: utasitasok; break;
case konstans kifejezés: utasitasok; break;

default: utasitas; break;

}

A switch utasitas kiértékeli a kifejezést és a megfelel6 case cimkére adja at a
vezérlést, amelyben a konstans kifejezés értéke megegyezik a kifejezés értékeé-
vel. Amennyiben nem egyezik meg egyik konstans kifejezéssel sem, akkor a
default cimkével megjelolt utasitdssal folytatdédik a program futédsa. Ha nincs
default cimke, akkor a switch utasitds blokkjat zaré } utani utasitasra adodik
at.

A konstans kifejezés int vagy char tipusu lehet.

Az adott cimkéhez tartoz6 programrészlet végrehajtasa utan goto, break vagy
return utasitassal léphetiink ki a switch utasitasbél. Leggyakrabban a break
utasitast hasznaljuk, mivel ezzel a switch utasitds utan allo utasitassal tudjuk
folytatni a programot.

A példéaban int tipust cimke szerepel a switch utasitasban:
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A tanulmanyi atlag alapjan irassuk ki a rendiséget.

/* prg 4d.cpp %/

#include <iostream.h>

void main ()

{

double tanatlag;

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

case 1 cout << "elégtelen"; break;
case 2 cout << "elégséges"; break;
case 3 cout << "kb&zepes"; break;
case 4 cout << "jé"; break;

case 5 cout << "jeles"; break;

)
A program futidsanak eredménye:

A tanulmanyi atlag: 4.51
A rendilség: jeles

1.11.4. Ciklusutasitasok

Mas nyelvekhez hasonloan a for utasitas szolgél arra, hogy szamlalovezérelt
ciklusokat készitsiink. Altalanos alakja:

for( inicializalo kifejezés,
feltétel kifejezés,
l[éptetdkifejezés)
utasitas vagy blokk

A ciklusba lépve kiértékelddik az inicializdlo kifejezés, ezutan a
feltétel kifejezés értéke meghatarozasa kovetkezik, ha az értéke hamis (0), ak-
kor a ciklus befejezte a munkajat. Egyébként végrehajtasra kertil a ciklus tor-
zsét alkotd utasitds vagy a tobb utasitasbol 4ll6 blokk; és ezutan a
léptetd kifejezés értékének meghatarozasara keriil sor majd visszatériink a
ciklusfejben 1évo feltétel kifejezés ujboli kiértékelésére, és a ciklus mindaddig
folyt=tddik, 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!

f* prg B 1l.cpp #/
#include <iostream.h>
#include <math.h>
void main ()

{

ink i, alap, kitevo;

double hatvany;
cout << Malap = “; cin >> alap;
cout << Ykitevé: Y; cin >> 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 futasanak 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 4llando igazat jelent. A

for(;;)

{

}

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

Az ellltesztelt, feltételvezérelt ciklusok szervezésére szolgal 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 térzsére nem adddik egyszer sem a vezérlés. Ha a kifejezés igaz, akkor
végrehajtasra keriil az utasitds vagy blokk, majd ujra a kifejezés kiértékelése
kovetkezik. A ciklusbol tehat mindaddig nem jutunk ki, amig a ciklusfeltétel
hamis nem lesz.

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

/¥ pEg 5 2.8pp */
#include <iostream.h>
#include <math.h>
void main ()

{

int i, alap, kitevo, n;

double hatvany;
cout £ "alap ¢ "; w©in >> alap;
cout << "kitevéd: "; cin >> kitevo;

hatvany = 1;

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

cout << "Hatvany : " << hatvany;

}
A program futasanak eredménye:
alap : 5

kitevd: -2
Hatvany : 0.04

Végtelen ciklus hozhat6 Iétre a

while (1) { .. }

utasitassal.
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Hatulteszteld, feltételvezérlet ciklus az un. 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!

[* prg 5-3.cpp */
#include <iostream.h>
#include <math.h>
void main ()

{

ant i, alap, kitevo, n;

double hatwvany;
cout << "alap : "; cin >> alap;
cout << "kitevé: "; cin >> kitevo;

hatvany = 1;
if( kitevo )
{

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

{
hatvany *= alap;
o L
} while ( n > 0);
if (kitevo < 0) hatvany = 1l./hatvany;
}
cout << "Hatvéany : " << hatvany;
}

A program futdsanak eredménye:
alap =: 5

kitevé: O
Hatvany : 1
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1.12. Mutatok

A C nyelv kézponti elemét képezik a mutatok. A pointer aritmetika kovetkez-
tében a C nyelvben a mutatdkkal sokféle miivelet végezhetd. Tulajdonképpen
ebben rejlik a C egyik nagy eréssége. A mutatokkal elérheté gyors memoria-
kezelés és a sokrétli muiveletek teszik a C-t assembly nyelv jellegivé. A muta-
tok tipusos megadéasa eldsegiti a hibamentes programok készitését, de ha
sziikséges, megfeleld explicit tipuskonverzioval kellé rugalmassag biztosithato.
A C programok rugalmassiga a fiiggvényekre mutaté pointerekkel is
novelhetd. A kovetkezOkben I€pésrél 1épésre attekintjiik a mutatdkkal
kapcsolatos ismereteket.

1.12.1. A mutatok hasznalata

A mutatdk a C nyelvben barmilyen tipust adatra, vagy barmilyen tipust vissza-
ad6 fliiggvényre mutathatnak. A mutat6 fontos jellemzdje a méretén €s az érté-
kén kiviil az is, hogy pontosan milyen tipusra mutat. Természetesen egy 0ssze-
tettebb mutatotipus értelmezésekor konnyen el lehet tévedni.

A pointert valtozoban deklaraljuk, azonban mivel a pointer tulajdonképpen egy
memoriacim és a memoriacim egy szam, mégsem tarolhatunk egy pointert akar
egy egész vagy valos tipusu valtozoba. A pointer valtozo deklaraldsa hasonldéan
torténik barmely mas valtozo -deklaralasahoz, kivéve az, hogy a pointert
tartalmazo valtozo nevét a * karakter el6zi meg.

Példaul
double *d, a;

Ant N e
char ¢, *ch;

amely azt jelenti, hogy a d egy pointer valtozo, amely olyan pointert tud tarolni,
amely double tipusra mutat, az a valtozé duplapontos szamot tarol. Az i egész
valtozot tarolhat, viszont a j olyan pointert tarolhat, amely egész tipusra mutat.
A c karakter tarolasara alkalmas, viszont a ch pointer karakter tipusa valtozoéra
mutathat.
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1.12.2. A void * tipusti mutatok

A C nyelv lehetové teszi a tipus nélkiili, Un. altalanos mutat6 hasznalatat is:

double w;
void *pw = &w;

A void sohasem jel6l ki memoriaobjektumot. Ha ilyen mutatoval szeretnénk a
hivatkozott objektumnak értéket adni, akkor a megfelel6 tipusra at kell alaki-
tani:

* (double*)pv = 2.56;

A legtobb mutatét visszaadd konyvtari fliggvény a void™ tipussal rendelkezik.
1.12.3. Mutatok értékadasa

Egy mutatonak értékiil adhatjuk mar 1étez6, a mutatd tipusaval azonos tipusu
objektum cimét. Megjegyezziik azonban, hogy altaldban 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 valtoz6 az adat cimét veszi at & cim operator segitsé-
gével. A kovetkezd utasitasban 3.12 értéket irunk arra a memoriateriiletre,
ahova a pa pointer mutat. Ezutan az adar valtozo is felveszi a 3.12 értéket,
hiszen a pa pointer €s az adat valtoz6 cime megegyezik.

adat
3.12

pPa | pointer
cime

7= pry 6 _l.oppn *f
#include <iostream.h>
void main ()
{
double *pa, adat;

pa = &adat;

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

cout << "adat valtozd cime : " << g&adat << endl;

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

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

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

}
A program futdsanak eredménye:

A pointer létezd obektumra mutat

adat vdltozd cime : Oxffee
pa pointer valtozdé tartalma(cim): Oxffee
*pa (ahovad a mutat a pointer) = 3.12
adat vadltozd tartalma = 3.12

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

Dinamikusan memoriateriiletet a malloc fiiggvénnyel foglalhatunk le, melynek
a deklaraciojat az stdlib. h dllomany tartalmazza.

void *malloc (size t size)

A malloc fiiggvény a paraméterként megadott mennyiségii bajtot foglal le €s
visszaadja a lefoglalt teriiletre mutat6 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 mutaté tipust (void*) ad vissza, ezt a kivant poin-
ter tipusra at kell alakitani. A type cast operatorral olyan tipussa alakitjuk 4t a
void* pointer tipust, amilyen a bal oldal tipusa. Ez az atalakitas (kasztolas),
amely a fliggvény el6tt kerek zardjelben megadott pointer tipusra alakitja at
pointert.
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A pa pointer véltoz6 (double*) azaz duplapontossagi valds valtozora mutatd
pointert tarol, ezért a void* pointert double* tipusura kell atalakitani:

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

Egy C illetve C++ program memoria hasznalata attél lesz dinamikus, hogy a
nem hasznalt memoriateriileteket felszabaditja. Ha pointerekre mar nincs
sziikséglink, akkor a lefoglalt teriiletek felszabaditasardl a free fiiggvénnyel
gondoskodhatunk, melynek a paramétere a felszabaditandd pointer. A pa
pointer felszabaditasa:

free(pa); pa = NULL;

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

/* prg.6 2.cpp */
#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 memdériateriletre mutat) = "
<< pa << endl;

cout << "*pa(cim altal mutatott memdédria 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 sikeriilt-e lefoglalni a kivant memoriablokkot. Amennyiben kezdo-
érték nélkiilli mutatdé hasznalunk, meg van az esélylink arra, hogy gépiink
"lefagyjon".

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

A main figgvény visszatérési tipusat int-re valtoztatjuk:

int main ()

r

€S
return 0;

tériink vissza, amely a j6 futdsi modot jelenti.

i* prg 6 J.epp ¥/
#include <iostream.h>
#include <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);}

*pa = 3.12;

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

cout << "*pa(cim &ltal mutatott memdéria tartalma) = " << *pa
<< endl; ’

cout << "adat = " << adat << éndl;

free(pa):;

return 0O;

1.13. Tombok

A C(++) nyelvben az elemi tipusokbol felépitett adatstruktirdkat aggregatu-
moknak nevezziik, és alapvetden haromfélék lehetnek: tombok, strukturak és
unionok.

A C(++) nyelv megengedi, hogy barmilyen adattipusbdl témbot hozhassunk
létre. A deklaracio:

azonosito[kifejezés|
mas szdval alkalmazzuk a [ ] tombtipust képz6 tipusmodositdé operatort a

deklaracional.
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int Xadat[10];
float x15].;
double w[3]
char szoveg
char *menu|

1:
0]:

(5
[2
6];
A tombindexek nullatol kezdddnek, igy az egész értékeket tartalmazd Xadat
tombnek 0 és 9 kozott van érvényes indexe, a 10-edik elemre val6é hivatkozas
hibat okoz. A példaban lathatd, hogy a float, double €s a char tipusokon kiviil

a menu 6 elemu karaktermutatd tombot deklaral.

A tobbdimenzids tomboknek a dimenziodit kiilon [ | zardjelbe kell tenni. Két-
dimenzids matrix esetében

double w[3]1([5];

A w harom sorbol €s négy oszlopbadl all.

Kezdoértéket az alabbi médon adhatunk

int tomb[] [2] = {

iy ey g
o

- - -
-

}:

Az egész tipusu tomb valtozd a definicié hatdsara egy 3 sorbol és 2 oszlopbol
allo kétdimenzids tomb lesz a fenti kezdoértékekkel. Figyeljiik meg, hogy az
indexméretek koziil csak az elsoét hagytuk el, a forditora bizva annak meghata-
rozasat a kezdoértékek alapjan. A masodik (€s esetleges tovabbi) indexhatarok
megadasa mindig koételezo.

/* pry 1 l.ecpp */
#include <iostream.h>
void main ()

{
int tomb[][3] = {

ay b
.~ N 0~
o N W

[ N
- 0~

int 1;37
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cout << "A tomb elemeil\n";
for{(i = 0; i<3; i++)
{
for(j = 0; j<2; j++)
cout << tomb[i] [Jj] << " ";

}
}

A program futasanak eredménye:

A tomb elemei
1l 3 4 2 & B

1.13.1. Kapcsolat tombok és mutatok kozott

A pointerek €s a tombok kozotti szoros kapesolatot az alabbi példak mutatjak
be:

double vekt[20], *pv = &vekt([0];
Az aritmetikai szabalyok figyelembevételével ezek utan 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 mutato, akkor a fenti analo-
gia a kovetkezOképpen tehetd teljessé:

pv (0] vekt [0]
pvi[l] vekt[1]
pvi2] 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-
képzeltik, azaz egy elérelépés az indexben egy adattal vald elérehaladast
eredményez a memoridban. A vekt tomb tehat a pv mellé elképzelt memoria-
struktiraban helyezkedik el, azaz a kettdt mintegy egymasra fektettiik. A fenti
analogia érdekében a C(++) nyelv megengedi azt, hogy a pointereket
indexelhessiik a fent leirt mdédon, precizen megfogalmazva, a pointer[egész]
alaku kifejezést a forditd *(pointer + egész) értelemben alkalmazza. Azért,
hogy az indexkifejezés értelmezése fiiggetlen legyen attol, hogy tombre vagy
mutatéra alkalmazzuk, a vekt/0] értelmezése is legyen *(veki+0), azaz *vekt,
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tehat vekr Onmagaban a vekt/] tomb els6 elemére mutatdé pointer:
vekt=&vekt[0]. A kifejezésben barhol eléfordulé tombazonositdét a forditd
azonnal atalakitja a tomb elsé elemét megcimzd mutatova, €s ha indexkifejezés
koveti, akkor azt a pointerek indexelésének szabalyai szerint értelmezi.(Innen is
latszik, hogy ilyen 6sszefiiggésben a [ | tényleg az indexeld operator).

A mutatdk és a tombok kozotti szoros kapcsolat teszi lehetévé, hogy egydi-
menzios indexhatarral kezelhessiik, azaz a méretiiket elegend6é futasi idében
rogziteni. Példaul a fenti veks hasznalhat6 a kovetkez6 formaban:

double *vekt, *seged;
seged = vekt;

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

/% prg T R: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++)
{
cout . << 1. << " adat: “; 'cin >> wvektiil:

szuml +=vekt([i];
}
cont €< "Hsszeg: Y << szuml << endl;
cout << "\nuj adatok: " << endl;
for(i = 0, seged = vekt; i<n; i++, seged++)
{
cout << i << " adat: "; cin >> *seged;
szum2 += *seged;
}
cout << "osszeg: " << szum?2;
free (vekt) ;

]
A program futasanak eredménye:

Az adatok szama: 3

0 adat: 1
l adat: 2
2 adat: 3
Osszeg: ©
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uj adatok:
0 adat: 4
1 adat: &
2 adat: ©

Osszeg: 15

A kétdimenzids tombdket a ** pointer segitségével tehetjiik dinamikussa. E16-
szor helyet foglalunk a sorok szamanak, majd minden sorelemben ujra helyet
foglalunk az oszlopok szamara.

I prg 1 3.cpp */
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
void main ()

{

int **mv, i, j, n = 2, m = 3;

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

nmv[ii] = (int*)malloc (m*sizeof (int)):;
for( i = 0; i<n; 4i++)

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

{
cout << i << "," << J %< Y.3adat i";
cin 2> mvli][3];

}

cout << "A beolvasott adatok: " << endl;
for( i = 0 i<n: i++)
{
for{ J.=.0; Jj<m; j++)
goul << ¥[“ 2 1 g ¥, 7 2 § «g "] =" = my (L[]l == " %

cout << endl;
}

for{( 1 = 0; i<n; 1i++)
free(mv([i]);
free (mv) ;
}
A program futasanak eredménye:
0,0.adat 1
0,1.adat 2
0,2.adat 3
I20.adat 4
L, 1.adat '3 'S5
1,2.adat : 6
A beolvasott adatok:
[0,0] =1 (0,1] = 2 [0,2] 3
[1,0] = 4 (1,1] =5 192 6
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1.14. Strukturak és unionok

Az eddig megismert egyetlen aggregatum, az egydimenzios tomb, a kovetkezé
elonyoket biztositja: tetszdleges eleméhez azonos i1d6 alatt lehet hozzaférni,
meérete dinamikusan is beallithato, sot tetszoleges folytonos része 6nallo t6mb-
ként is kezelhet6. Hatranya, hogy minden elemének azonos tipusunak kell len-
nie. A most ismertetésre keriilé aggregatum, a struktira viszont lehetdséget
biztosit arra, hogy logikailag Osszetartozo, de kiilonb6zé tipusu valtozokat
egységbe fogva kezelhessiink. Minden definiélt adatstruktira a fordité6 szamara
az 1j tipusként jelentkezik (typedef -fel név is rendelhetd egy struktura
tipushoz), és a tovabbiakban azonos moédon hasznalhatjuk, mint az elemi
tipusokat (azaz deklardlhatunk illetve definidlhatunk ilyen tipust
objektumokat, alkalmazhatjuk ra a sizeof operatort, részt vehet tipusmodosito
szerkezetben, képezhetiink ilyen tipusra mutatd pointereket is stb.). A korszert
C implementaciok — mint példaul a Borland C++ — lehetévé teszik (azonos
tipusu) struktaravaltozok kozt a kozvetlen értékadast, strukturak szerepeltetését
fliggvények paramétereként illetve visszatérési értékként is.

1.14.1. Strukturak megadasa

A struktura (struct) tipus tobb, tetszdleges (kivéve a void és a fliggvénytipus)
objektum egytittese. Eldszor deklardlnunk kell a struktira tipust, melyet

formaja:

tarolasi osztaly strucet tipuscimke {
tipusl azonositolistal;
tipus2 azonositolistaZ,

Yazonositolista,

Az enum deklaraciohoz hasonloan elmaradhat a tipuscimke (a struktura meg-
nevezése), ha a késObbiekben nem kivanunk hivatkozni ra, illetve elmaradhat
az azonositolista is, ha csak a struktira alakjat kivanjuk megadni. A struktirat
felépitd elemek, a mezOk (members) deklaralasa tipusuk €s neviik megadasaval
torténik. A tipuscimke tipikus alkalmazasa az Onhivatkoz6é (rekurziv)
adatstrukturak definialasa.
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struct adatok {
int kor;
float jutalom;
char nev([30];
struct adatok *kovetkezo;
Y say *psi

Struktura valtozot az alabbiakban is 1étrehozhatunk:

struct tipuscimke struktira valtozd;
A tipusdefiniciét hasznalva:

typedef struct tipuscimke {
tipusl azonositolistal,
tipus2 azonositolista2;

Y IIPUS:
A deklaracio:

TIPUS stvaltozdl, stvaltozd2;

1.14.2. Hivatkozas a struktuara elemekre

Ha egy struktira elemére kivanunk hivatkozni, akkor a . (pont) mezdkivalaszto
operatort hasznalhatjuk. Példaul

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

Mivel pointerekkel gyakran mutatunk strukturadkra, a fenti utolsé példanak
megfeleld hivatkozasi forma siriin eléfordul. Erre az esetre egy U operatort
bocsatottak rendelkezésiinkre a nyelv tervezodi, ez a -> operator (minusz jel €s
nagyobb jel). A bal oldalon struktira mutatdé pointernek, a jobb oldalon pedig
az adott struktira egy mezdazonositojanak kell allnia. A

kifejezés->azonosito

forma teljesen megegyezik az alabbi alakkal:

(*kifejezés).azonosito
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Tehat a fenti utolsé 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 l.cpp */

#include <iostream.h>

typedef struct tanulo({
char neve [20];
double atlaga;
} TANULOTIP;

void main ()

{
TANULOTIP t;

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

cout: << ‘“atlagas: "; cin >> t.atlaga:

cout << "A tanuldé adatail\n”;

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

}
A program futdsanak eredménye:

Neve : Laszlo
atlaga: 4.5
A tanuld adatai
Laszlo 4.5

Definidljunk a meglévé TANULOTIP tipusbol tomb tipust, amely alkalmas 10
tanul6 adatainak a tarolaséra.

/¥ prg 8 2.cpp 7/
#include <iostream.h>
typedef struct tanulo(
char neve[20];
double atlaga;
} TANULOTIP;
typedef TANULOTIP tomb[10];
void main ()
{
tomb t;
int 1, .0;
cout << "Tanuldk szdma: ";
cin >> n;
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for( 1 = 0; i<n; i++)

{
cout << "Neve : "7 ein >> t[i] .neve;
cont << “atlaga: "; €in > L[i].atlagas

}
cout << "A tanuldék adatail\n”;
for(i = 0; i<n; i++)
{
cout << t[i].neve << " " << t[i].atlaga << endl;
}
}

A program futdsanak eredménye:

Tanuldk széama: 3

Neve : Laszlo
atlaga: 4.5
Neve : Szilvi
atlaga: 4.2
Neve : Zoltan

dtlaga: 4.7
A tanuldk adatai
Laszlo 4.5
Szilvi 4.2
Zoltan 4.7

Tervezziink miiveletvégzésre alkalmas strukturat, amely két valds adatot, a
miiveleti jelet és az eredményt tarolja.

i pry B d.Epp

#include <iostream.h>

typedef struct Muveletvegzes(
float =, y:
float eredmeny;
char muv;

} MUVELET;
void main ()
{
MUVELET z;
cout << "mivelet (+,-,*,/): "; cin >> z.muv;
cout. << Y1. adat: "™; cin >> Z.X;
cout << "2 adat: & gin > Z.Vv:
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, Y/ z.eredmeny = z.x/z.y; break;
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CouL << Z.% <€ " "o gy =42 " T <2 2.
<< " = " << z,eredmeny;

}

A program futasanak eredménye:

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

2. adat: 3.1

2.0 % Ful = T8

Tervezziink miiveletvégzésre alkalmas strukturat, amely két valoés adatot, a
miveleti jelet és az eredményt tarolja. A feladatot a struktarara mutato
pointerrel oldjuk meg.

[* prg B A.cpp */

#include <iostream.h>

#include <stdlib.h>

tvredef struct Muveletvegzes(
float x,v;
float eredmeny;
char muv;

} MUVELET;
void main ()
1

MIVELET *z:
z = (MUVELET*) malloc(sizeof (MUVELET));

cout << "mivelet (+,-,*,/): "; cin >> z->muv;
cout << "l. adat: ¥: cin >> z—>x;

cout << "2, adat: "; ein >> z=>y;

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=2x << " "L zromuvw <€ M Y K< 2=y
<< " = " << z->eredmeny;
free (z):

}

A program futasanak eredménye:
HivElet [(F=3% /)% *

1., adats 2.5

2. adat: 4

2.5 * 4 = 10
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Hozzunk létre egy Aru struktarat, amely tartalmazza az aru azonositdjat, az arat
¢s a darabszamat. Az adatok beolvasasahoz és kiirasahoz definidljuk at az
ostream €s az istream operatorokat.

/* io8.cpp */
#include <iostream.h>
typedef struct Aru {
char *aru azonosito;
float ara;
int db;
bi
ostream& operator << (ostream& t, Aru& a)
{
E €< a.aru azonositeo << " " &< F.Aara €< " ¥ << a.db;
return t;
}
istream& operator >> (istream& t, Aru& a)
{
L >> a.aru azonosito >> a.ara >> a.db;
return t;

}i

void main ()
{

Aru r;
r.aru _azonosito = new char([20];
cout << "\nAru, ara, db: “;
cin. .>> r;
Eout =< ¥ €< "N\ii%;
cont «5 "Arus Y << r;

}

A program futasanak eredménye:

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

1.14.3. A bitmez6k

A struktardk masik felhasznalasi teriilete, hogy segitségiikkel felbonthatunk
sorszamozott tipust adatokat char-nal is révidebb bithosszusagu részekre.
Ilymoédon még arra is van lehetéségiik, hogy egy int értéknek minden egyes
bitjét kiilon-kiilon kezelhessiik. Az ilyen, bithosszban meghatarozott elemek
neve bitmez6 (bit field) és hosszukra az egyetlen megkd6tés, hogy minden bit-
mezének el kell férni egy int tarolasara szolgalo teriileten. Hasznalatuknak
akkor van jelent6sége, ha nagy mennyiségil jelzét (flag-et) szeretnénk minél
tomorebben tarolni, vagy ha hardverkézeli programozasban az egyes biteknek,
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bitcsoportoknak kiilonallé funkcidja van, és egymastd fiiggetleniil kivanjuk
ezeket hasznalni. Jollehet, ez a lehetdség eddig is rendelkezésiinkre allt, hiszen
a bitenkénti operatorokkal tetszOleges bitet kivalaszthattunk, beéllithattunk
illetve torolhettiink, de a bitmezdk hasznalata ugyanerre kényelmesebb és job-
ban kovethetd lehetdséget biztosit. A bitmezdket formailag struktiraelemként
kell definialni és hasznalni, az egyetlen eltérés az, hogy a bitmezo6k azonositéjat
kettdsponttal (:) elvalasztva a bitben kifejezett hossz megadasa koveti:

tipusazonosito <bitmezd azonosité> : hossz,

ahol a bitmezdk tipusa char, usigned char, int vagy unsigned int lehet. A
bitmez6k a szdénak illetve béjtnak alacsonyabbtdél 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 bitmezdket eldjel nélkiilinek tervezték, fliggetleniil a megadott
tipustol; a Borland C++ azonban az int-ként definialt bitmezdket eldjeles
mennyiségként kezeli. Mindaddig, amig az egymas utan kovetkezd bitmezdk
elférnek egy gépi szdéban, a forditd ezeket egy (unsigned vagy signed) int-be
kapja, egyébként Ujat kezd. Lehetnek meg nem nevezett bitmezdk is, csak
kettéspontbdl (:) és hosszbol felépitve, a nem hasznalt helyek kitoltésére. A 0
specialis hosszmegadas befejezi az adott gépi sz6 bitmezdkkel valo feltoltését,
¢s ujat kezd.

Példaul:
struct bitmezo {
int et 2%
unsigned i: 4;
int 5 1
int o S I
unsigned m:4;
} . E1,E2;
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A bitek kiosztasa az alabbi:
1.16. tablazat

15 |14 (13 |12 (11 (10| 9|8 |7 |6 |5 |4 (3 {2 |1 |O

x | x|x |Ix [x | x|{x |x |Ix [x |x|[x |x [x |x [x

| | = | g B | <d—
m n hasznélatlan i k

1.14.4. A union fogalma

Egyes feladatok megoldédsa soran felmeriilhet annak igénye, hogy ugyanezt a
tarteriiletet kiillonb6z6 idépontokban kiilonb6zé tipussal vagy jelleggel értel-
mezziik €s hasznaljuk. Vegylik példaul egy binaris fa felépitésénél hasznalhatod
adatstrukturat:

struct fa{

unsigned jelzo 1 : 2,
jelzo 2 : 2,
jelzo 3 : 2;

long info;

struct fa *jobb,

*bal;
}i

Minden csomépontnak tartalmaznia kell a leszarmazottra mutat6 pointereket. A
leveleket (végcsomopontokat) arrél lehet felismerni, hogy mindkét
leszarmazottuk hidnyzik, tehat a jobb- és a baloldali mutatok specialis "nem
hasznalt" jelzést ado értékkel vannak feltdltve (ami, mint latni fogjuk majd, a
NULL érték). A levelekre altalaban jellemzd, hogy a tobbi csomdponthoz ké-
pest tovabbi informaciét hordoznak. Ilymodon a fenti adatstruktara a levelek
szamara nem megfeleld, mert ezt a tobbletadatot nem képes hordozni. Viszont,
ha egy fa j elemmel boviil, akkor valamelyik korabbi levél elagaztaté csomo-
ponttd valhat. Nehézkes lenne ehhez megvaltoztatni tipusat és ezzel egyiitt meé-
retét. Most vehetjiik hasznat annak, hogy a leveleknek nincs utédjuk, tehat a bal
és jobb pointer egyiitt — 32 vagy 64 biten — hordozza azt az egybites informa-
ciot, hogy ez egy levél. Ha felvesziink a meglévé bitmezok kozé egy ujabbat,
akkor felszabadithatnank a két mutatd helyét a pétldlagos informaciod szamara,
csak a forditot kell értesiteni rola, hogy ilyenkor ezeket mas modon kivaniuk
értelmezni. Erre szolgal az union.
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Példank atirva:

struct fa{
unsigned jelzo 1 : 2,
jelzo 2 : 2,
2r
lr

jelzo 3 :
level
long info;
union {
struct ({
struct fa *jobb,
*bal;
}utodok;
long levelinfo;
}ous

}i:

A fenti feliras azt jelenti a forditdprogram szamara, hogy az u-val jelslt adatte-
riilet kétféleképpen is hasznélhat6: vagy két pointert kell ezen a helyen tarolni
az utodok megnevezes alatt, vagy egy hosszu egész értéket levelinfo néven.
Ezért a fordité az u tipusu adatok tarolasahoz 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 csomopont lett

cap.u.utodok.bal = utod;

feltéve, hogy k hosszu egész, utod pedig a fenti struktiraju adatra mutat6é poin-
ter. A union-ok definici6ja és hasznalata formailag teljesen megegyezik a
struktardkkal, csak azt kell figyelembe venni, hogy a struktardkat a felsorolt
ciemek egyszerre, egylittesen alkotjak, mig a union-okban egyidében a felso-
rolt elemek koziil csak egy szamara van hely. Fontos, hogy mindig az adat tipu-
sinak megfelel6 modon hasznaljuk.
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1.15. Fiiggvények
Az eddigiekben tarteriilet foglal6 tarolasi egységek definialasarol és deklaracio-
jarol volt sz6, most tekintsiik at a kdédgenerald program egységeket ebbdl a

szempontbol. A fliggvény definicidjanak altalanos formaja:

tarolasi_osztaly tipus azonosito (formalis paraméterlista)

RS R R B T
. <lokdlis definicidk és deklardcidk>
o " : blOka
utasitasok . e
; i O a fliggvény torzse
. return (visszatérési ériek);
}

— A rarolasi_osztaly specifikator vagy iires (globalis fiiggvény), vagy static
(modulra lokalis fiiggvény).

— A tipus a fiiggvény altal visszaadott érték tipusa, ez gyakorlatilag
tetszoleges lehet (kivétel, hogy fiiggény nem adhat vissza tombot vagy
fliggvényt, de visszaadhat ezeket megcimzd pointert).

— A fliggvényazonositora (azonosité) az azonositokrél altalaban elmondottak
érvényesek.

— A () zardjelek kozott allé formalis paraméterlista a paraméterek
deklaracidjara szolgal, ahany deklaracio szerepel benne, annyi paramétere
van a fliggvénynek (akar egy sem).

— A blokk — {} zarbdjelek kozott — deklaracidkat, blokkra lokalis
adatdefiniciokat és végrehajthato utasitdsokat tartalmazhat.

A return utasitas feladatai:

— Befejezi az éppen futd fiiggvény mitkodését és a vezérlés visszakeriil a hivo
fliggvényhez.
— return; alakban hasznalva olyan fiiggvénybdl léphetiink ki, amely a neveé-
vel nem ad vissza semmilyen értéket (void).
— A fiiggvények tobbsége valamilyen értékkel tér vissza a hivas helyére,
melynek értékét a return utasitdsban definialhatjuk:
return kifejezés, .
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A fuggvények fajtai:

1

82

A fiiggvény a paraméterlistajan atvett adatok értékeivel szamol €s egyetlen
eredményt ad vissza a return segitségével. A fliggvény aktivalasa
torténhet az értékado utasitds jobb oldalan, printf fliggvényben, vagy cout
output utasitasban kiirathaté a visszaadott érték.
Az fgvl fiiggvénynek két egész tipusii bemend paramétere van (x,y) és
egész tipusu eredményt szoltaltat:

int fgvl(int x, 3nt Vv);

cout << "eredmény: " << fgvl(3,4);

A fuggvénynek nincs (void) visszatérési értéke, de a paraméterlistdjan
pointer valtozé megadasaval, (vagy referencia altal) a filiggvény tobb
értéket is tud vissza tud adni. Ezeknek a fliggvényeknek az aktivalasa
hasonlit més nyelvekben 1€év6 eljarasok hivasdhoz. Mivel a fliggvénynek
nincs visszatérési értéke, ezért nem aktivalhato értékadas jobb oldalan.

Az fgv2 fliggvénynek két egész tipusi bemend paramétere van (a,b) és az
eredményt a ¢ 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 fliggvénynek egy duplapontossagu (w) és egy egész tipusu (n)
bemendé paramétere van. A fliggvény két ereményt ad vissza: a z
duplapontos tipust pointerrel az egyiket és a return mellett visszatérési
értékként a masikat

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

A fliggvénynek nincsenek paraméterei €s nincs visszatérési értéke sem. A
paraméterlistan nem kotelez6 a void tipust kitenni.

void fgv3 (void);

vagy
void fgvd ();

Ha a formalis paraméterlistdban ... 4ll az utolsé paraméter helyett, akkor
ezzel azt jelezziik, hogy az adott fliggvénynek a deklaraltakon kiviil
tovabbi, ismeretlen szamu és/vagy ismeretlen tipusu paramétere lehet.



C++ PROGRAM LEPESROL-LEPESRE

Erre jellemz6 példa az stdio. h fejléc fajlban deklaralt
int printf (chap@syrre. )

standard fliggvény (mely az els6¢ paraméterében adott sztringben 1évo
specifikacié szerint a szabvanyos kimenet allomany — tipikusan a
képernydre — nyomtatja ki a tovabbi paramétereit.)

1.15.1. Eléredefinislt fiiggvények haszndlata

A példaprogramban két szam mértani kézepének kiszamitasahoz felhasznaljuk
az sqrt eloredefinialt fliggvényt. A fiiggvény deklaracidja a math.h éllo-
manyban van, melyet a programba kell beszerkesztentink a #include el6forditod
utasitassal, kiillonben hibajelzést kapunk:

Function ‘sqrt’ should have a prototype

A fiiggvénynek legalabb egy paraméterrel kell rendelkeznie, vagy van olyan
eloredefinialt fliggvény, amely egynél tobb paraméterrel muikodik. Példaul
szamitsuk ki 3.5 -nek 4-dik hatvanyat a pow fiiggvénnyel, melynek az els
paramétere az alap, a masodik paramétere a kitevd, visszatérési értéke a kivant
hatvany:

cout << "3.5-nek 4-dik hatvanya: " << pow(3.5,4.0);

A paraméter lehet konstans, valtozo €s kifejezés is.

/* prg_9_1l.cpp */

#include <iostream.h>

#include <math.h>

void main ()

{

double al = 6.0 , a2 = 4.5, szorzat, eredl, ered2;

szorzat = al * a2;

eredl = sqrt(szorzat);

ered2 = sgrt(al*a2);

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

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

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

Mertam kozgp. S.l1.0152
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 és nem 1.5 lesz. Ha valods ered-
ményt szeretnénk kapni, akkor valamelyik szdmnak valdsnak kell lennie:

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

A C++ nyelvben kénnyen konvertalhatunk int tipusbdl double tipusra

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

Amint lathaté a double tipusazonositdo, mintha egy eldredefinialt fliggvény
lenne, ugy hasznalhat6 az 6t kovetd kifejezés tipusénak atalakitdsara. Ez az an.
type casting, azaz tipusatalakitas vagy masnéven tipuskonverzid. A tipus-
konverzi6 altalanos forma4ja:

uj tipus (kifejezés)

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

/* prg B 3 .cpp */
#include <iostream.h>
void main ()
{
int al = 3, bl = 2;
double eredl, ered2, ered3;
eredl = al/bl;

cout << "eredl = " << eredl << endl;
ered2 = double (al)/bl;

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

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

eredl = 1
ered2 = 1.5 ;
ered3 = 1.5

1.15.3. Programoz6 altal definialt fiiggvények

frjunk MertaniKozep fiiggvényt két valtozé mértani kozepének kiszamitasara.
A fliiggvény paraméterként kapja a két valtozot és eredményiil a mértani koze-
pet adja vissza. Irjunk még egy EredmenyKiir fiiggvényt, amely a paraméter-
ként kapott valtozo tartalmat a Mértani k6zép szoveg mellett irja ki

azonosité paraméterek
\\\ -~ Sa
double MertaniKozep( double wl, double w2)

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

} —d

a visszatérési érték

A void EredmenyKiir figgvény 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 << "1l. adat: "; cin >> al:
cent <= 2. adat: “; ein >> aljy
ered = MertaniKozep( al,a2); // a fiiggvény aktivdldsa

EredmenyKiir (ered) ; // a fiiggvény aktivdldsa
)

A program futdsanak eredménye:

1. adat: 3
2. adat: 4
Mértani kozép: 4.582576
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A MertaniKozep és az EredmenyKiir fliggvények a main fliggvény elott irtuk
meg, ezaltal a fliggvények megeldzték a hivasi helytiket, ez egyben a fliggvé-
nyek deklaracidja is.

Moddositsuk a PRG 9 3.CPP programot, hogy a fliggvényeket helyezziik a
main fliggvény utan. Ebben az esetben a fiiggvények definicidi késdébb vannak,
mint a hivas helye, ezért a fliggvényeket deklaralni kell, kiilénben hibajelzést
kapunk. A fliggvények un. prototipusat kell a main fliggvény el6tt felsorolni:

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

A prototipus tulajdonképpen a fiiggvény feje pontosvesszovel lezarva. Nem
sziikséges a paraméterek neveit megadni, elég csak a tipusait vesszodvel elva-
lasztva felsorolni:

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

/* prg 9 4.cpp */

#include <iostream.h>

#include <math.h>

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

void main ()

{

double al, a2, ered;

cout << ™1. adat: " cin >> al:;
cout €< "2. adat: "; ein >> a2;
ered = MertaniKozep( al,a2);

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

}

A program futasanak eredménye:
1 &daty 3

2. adat: 4

Mértani kozép: 3.464102
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frjunk olyan KozepSzamitas fiiggvényt, amely vagy mértani vagy szamtani ko-
zépértéket szamit ki.

A két valos valtozo paraméter mellett bevezetiink egy char tipusti paramétert,
amelynek két fajta értéke lehet:

m esetén mértani kozép szamitasa,

s esetén pedig szamtani koz€p szamitasa.

/* prg 9 S.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: "; eain >> al;
cout. €< "2. adatis Y“; cin >> az2;
do

{
cout << "Kbzépszamitds: mértani (m), szémtani (s): ";
cin >> tipus;
}while (tipus != 'm' && tipus != 's'):
ered = KozepSzamitas (tipus,al,a2);
EredmenyKiir (ered);
}
double KozepSzamitas( char flag, double wl, double w2)

{

double qg;
switch (flag)
{
case 'm': g = sqrt(wl*w2); break;
case 's': g = (wl + w2)/2; break;

}

return (q);'

}
void EredmenyKiir ( double eredmeny)

{

cout << "Mértani kozép: " << eredmeny << endl;
} :
A program futdsanak eredménye:
1. adat: 3

2. adat: 4 Kdzépszamitds: mértani (m), szémtani (s): m
Mértani kozép: 3.464102
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Bovitsiik a KozepSzamitas fuggvény paraméterlistijat a kozépérték eredményeé-
nek visszaadasaval.

A KozepSzamitas fliggvény paraméterlistaja pointer valtozéval boviil:

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

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

annak a valtozonak a cimét kell atadni:
nem pointer

double al,a2,ered: ‘r////,/’;t//,.acﬂnétkeﬂrnegadni

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

/* prg 9 6.cpp */
#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 << "1. adat: "; cin >> al;
cout << "2. .adat: "; cin >> a2;
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 = sqrt(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 futdsanak eredménye:

1. adat: 3
2. adat: 4 Kozépérték szamitédsa: mértani (m), szédmtani (s): s
Mértani kozép: 3.5

Modositsuk a féprogramot ugy, hogy az eredményt tarold véltozd double*
tipusu pointer legyen.

Ha a programban double * pointert deklaralunk a fiiggvény aktivalasara, akkor
a fiiggvény hivasa el6tt memoriahelyet kell a pointer valtoz6 szamara foglalni.

A malloc memoriahelyfoglalé prototipusa az stdlib.h 4allomanyban van
deklaralva:

#include <stdlib.h>

Az ered véltozo pointer tipusu, deklaracioja:

double al, a2, *ered;

Az ered valtoz6 szamara memoriahely foglalasa:

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

Modosul a KozepSzamitas fiiggvény hivasa:

KozepSzamitas (tipus,al, a2, ered);

Modosul az EredmenyKiir fliggvény hivasa:

EredmenyKiir (*ered) ;

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

/* 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;

cont << "2, adat: “; cin >>_a’;

do

{

L1

cout << "Kdzépérték szamitdsa: mértani (m), szamtani (s): -
cin >> tipus;
}while (tipus != '‘m’ && tipus != ‘s’);
KozepSzamitas (tipus,al,a2,ered);
EredmenyKiir (*ered) ;
free(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;

}

A program futdsanak eredménye:

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

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

/* tomb l.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 osszeg, atlag;
Olvas (s, &n);
osszeg = Osszegszamitas(s,n);
atlag = Atlagszamitas(s,n);
cout << "Osszeg: " << osszeg << endl;
cout << "atlag : " << atlag << endl:
}
void Olvas (vekt x, int *db)
{

int i:
cout << "Az adatok szé&ma: "; cin >> *db;
for(i = 0; i<*db; i++)
{
cout <<llin<<c M o adat: ;

ecin >>" % [4];
}

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

return (s);

}
double Atlagszamitas( vekt x, int db)

{

return (Osszegszamitas (x,db) /db) ;

}
A program futasanak eredménye:

Az adatok szama: 4

0. adat: 1

", adat: 2

2. adat: 3

3. adat: 4 Osszeg: 10
atllag = 2.5
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Miivelet végzésére hasznaljuk fel az alabbi struktiranak a tipusdefiniciojat
fliggvényparaméterként:

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

frjunk Olvas fiiggvényt a struktura feltoltésére és Szamol fliggvényt a miivelet
elvégzésére.

/* mav str.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) ;
cout €€ g.x ¥< " Py gy €€ VP d 2oyiad M= T Lo Sramol (£2)
}
void Olvas (MUVELET *sz)
{

cout << "miivelet (+,-,*,/): "; cin >> sz->muv;
cout €< "1. adat: "; ¢cin >> sSz—->x% ;
cout =< "2, adat: “: cin »> sz->3y;

}
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 futdsanak eredménye:

mivelet (+,-,*,/): *
1. adat: 4
2. adat: S5
4 * 5 = 20
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1.16. Fajl kezelése

A C nyelvben 1év6 fajlmiveletekhez hasonldéan a C++ is tAmogatja a szoveges
és binaris fajl kezelését. A C++ rendelkezik egy fajlfolyam-gy(ijteménnyel,
amelynek hasznalata lehetévé teszi a fajl beviteli és kiviteli (I/0) miiveletek
konnyl hasznalatat.

Mig a cin bemeneti adatfolyam (istream objektum) és a cout kimeneti adatfo-
lyam (ostream objektum) mar elére deklaralt volt, addig a fajl hasznalatahoz a
fajl objektumot deklaralni kell. Az iostream.h fejléc (include) fajl definidlja a
cout és cin adatfolyamot. Hasonléan a fstream.h fejléc fajl definidlja 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 f3jl
olvaséasa esetén az objektumnak ofstream tipusunak kell lennie.

1.16.1 Karakter irasa és olvasasa

Karakterenként olvashatunk a bemeneti fajlbol a get és irhatunk kimeneti fajlba
a put fliggvénnyel. A programba az fstream.h fejléc fajlt kell beszerkeszteniink.
Tekintsiik az alabbi deklaraciét:

#include <fstream.h>

char kar;
ofstream Filelr;
ifstream FileOlvas;

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

[risra megnyitott fajlba egy karakter irasa:
FileIr.put (kar);

F4jl megnyitasa olvasasra:

FileOlvas.open ("adatok.dat");

Olvasasra megnyitott fajlbol egy karakter olvasasa:
FileOlvas.get (kar):;
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N¢éha sziikségiink van arra, hogy a kévetkezd 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 fajl bezarasa, akar irasa, akar olvasasra volt megnyitva:
FileIr.close():

FileOlvas.close () ;

Olvassunk karakterenként a MONDAT.DAT fajlbol és irjuk ki a beolvasott karak-
tert a KIIR.DAT f4jlba. Az adat végét a pont (.) jelzi. A pont helyett felkialtojelet
irjunk ki a KIIR.DAT fajlba.

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

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

A feladat megoldasa:

/* chiieZ.cpp */
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
void main ()
{
char kar;
ifstream finp;
ofstream fout;
finp.open ("mondat.dat") ;
fout.open ("kiir.dat");
finp.get (kar):;
while (kar != '.")
{
fout.put (kar):
finp.get(kar):
}
finp. putback(kar);
fout.put( 1
finp. close {).;
fout.claosel);

)i
’
r
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A program futdsanak eredménye: a KIIR.DAT {f3jl.

A MONDAT.DAT f34jlbol olvas:
Ma szep az ido.

A KIIR.DAT f3jlba ir:
Ma szep az ido!

A szOVEG.DAT f§jl tartalmat olvassuk a fajl végéig karakterenként és masoljuk
at az ATIR.DAT fajlba.

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

finp.open("szoveg.dat");
if{ finp.faili() )
{ :
cout << "szoveg.dat input file nem létezik!\n";
exit(l);
}

A fajl végének vizsgalatdhoz az eof tagfiiggvényt hasznaljuk. A fliggvény 0-at
ad vissza, ha még nem értiik el a fajl végét, kiilonben 1-et. A vizsgalathoz a
while ciklust hasznaltuk fel:

while(!finp.eof())
{

/* ch iod.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 (1) ;

}

fout.open("atir.dat"):;
af (Font faill))

{
cout << "atir.dat output file nyitasi hiba!\n";
exit{1);
}
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 is romolhat.

Az ATIR.DAT f3jlba ir:
Ma szep az ido, de holnapra
el is romolhat.

1.16.2. Kiilonféle tipusu adatok fajlkezelése

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

— kimeneti fajlfolyam hasznalataval a beszuras miiveleti jellel (<<) irhatunk
informaciot f3jlba,

— bemeneti fijlfolyam hasznalataval pedig a kiemelés miveleti jellel (>>)
olvashatunk fajlban tarolt informéciot.

Az ADAT.DAT fajl harom valds szamot tartalmaz. Olvassuk be az adatokat és
| szamitsuk ki az adatok atlagat, €s azt az ERED.DAT fajlba irjuk ki.
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S* filel pg.enp A/
#include <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 tartalménak atlaga: "
<< (al+a2+a3) /3.0 << endl;
inp.close () ;
out.close();

}
A program futdsanak eredménye:
Az ADAT.DAT f4jlbdl olvas:

et

2.
=
4.

5
2

Az ERED.DAT f3jlba ir:
Az adat.dat tartalménak 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.

/* file2 pg.cpp */
#include <fstream.h>
void main ()
{
ifstream inp;
ofstream out;
double al,aZz2,a3;
inp.open("adatl.dat"):;
out.open("eredl.dat");
out.setf (los::fixed) ;
out.setf (ios::showpoint);
out.precision{3);
inp >> al >> a2 >> al;
out << "Az adatl.dat tartalmanak &tlaga:
<< (al+a2+a3)/3.0 << endl;
inp.close();
out.close();

}
A program futasanak eredménye:

Az ADATI1.DAT f4jlbél olvas:
2.1 3.5 4.2
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Az ERED1.DAT f3jlba ir:
Az adatl.dat tartalmanak &atlaga: 3.267

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

I* £ilald py.cpp */
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <stdlib.h>
void main ()
{
ifstream inp;
ofstream out;
double al,a2,a3;
inp.open("adat2.dat");
if (inp.fail{})
{
cout << "adat2.dat nem létezik\n";
exit (1)
}
out.open ("ered2.dat");
if (out.fail())
{
cout << "ered2.dat létrehozads nem sikeridlt\n";
exit (1);
}
out.setf (ios::fixed);
out.setf(ios: :showpoint);
out.precision(3);
inp >> al »> a2 >> a3;
out << "Az adat2.dat tartalménak &tlaga: "
<< (al+a2+a3)/3.0 << endl;
inp.close():
out.close() ;

}

A program futdsanak eredménye:
Az ADAT2.DAT f4jlbdl olvas:

2.1 3.5 4.2

Az ERED2.DAT fajlba ir:
Az adat2.dat tartalmanak atlaga: 3.267
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A héarom valds szamot tartalmaz6 bemeneti f4jl nevét €s az eredményt tarold
kimeneti f4jl nevét olvassuk be billentytizetrdl. Ellendrizziik a fajlok nyitasat és
hiba esetén adjunk hibajelzést. Olvassuk be az adatokat é€s szamitsuk ki az

adatok atlagat, melyet 3 tizedesjegyre irjunk ki.

/* file4 pg.cpp */
#include <iostream.h>
$#include <fstream.h>
$#include <stdlib.h>
void main ()
{

ifstream inp;

ofstream out;

float al,a2,a3;

char InpFileName[l4], OutFileName[14];

cout << "File neve: "; cin >> InpFileName;

inp.open (InpFileName) ;

if (inp.fail())

{

cout << InpFileName << " nem létezik\n";
exit (l).;
}
cout << "OQutput file neve: "; cin >> OutFileName;

ont.setf (1os::fixed);
out.setf (ios: :showpoint);
out.open (OutFileName) ;

if (out.fax1l())

{

cout << OutFileName << " létrehozads nem sikeridlt\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: ered4.dat

Az ADAT.DAT f4ajlbol olvas:
2.l
3.5
4.2

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

endl;
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A harom valds szamot tartalmazo bemeneti fajl nevét és az eredményt tarold
kimeneti f4jl nevét olvassuk be billentytizetr6l. Ellendrizziik a fajlok nyitasat és
hiba esetén adjunk hibajelzést. Az adatok beolvasasat, az atlagszamitéast és az
eredmény 3 tizedesjegyre valo kiirasat az atlagszamitas fiiggvény végezze el.

/* file5 pg.cpp */
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <iomanip.h>
#include <stdlib.h>
double atlagszamitas (istream& input, ofstream& output,
int mezoszelesseg, int tizedespont);
void main ()
{
ifstream inp;
ofstream out;
char InpFileName[l4], OutFileName[1l4];
cout << "File neve: "; cin >> InpFileName;
inp.open(InpFileName) ;
if (inp.faili())
{
cout << InpFileName << " nem létezik\n";
exit (1) ;
}
cout << "Output file neve: "; cin >> OutFileName;
out.open (OutFileName) ;
it (oukt.faiid ())
{
cout << OutFileName << " létrehoz&s nem sikeriilt\n";
exit (1) ;
}
cout << "&tlag = "™ << 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(mezoszelesseq)
output << setw(mezoszelesseq)

db++;
osszeg += adat;

}

output << "atlag : " << osszeg/db << endl;

return (osszeg/db);

}

A program futdsanak eredménye:

File neve: adat.dat

Output file neve: ered5.dat

+2.100

+3..500

+4.200
dtlag : +3.267

Az EREDS5.DAT f4jlba ir:
+2.100
+3.500
+4.200

atlag 3 ~+3=267

1.16.3. String fajlkezelése

<< adat << endl;
<< adat << endl;

frjunk ki a besztiras miiveleti jellel 3 olyan sort, amely mindegyike legalabb egy

szOkozt tartalmaz a SORINF.DAT fajlba.

f* gop 1r.epp */
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
void main ()

{
ofstream out;

cout << “MA sorinf.dat fajlba Jd soprt ir kil" << endils;

out.open("sorinf.dat");

out <€ YAz 1. S0r. ™ << endl;
out << "A 2. sor. " << endl:
out << "A 3. ser. " << endl;

out. close();
}

A program futdsanak eredménye:

A sorinf.dat fédjlba 3 sort ir kil
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A SORINF.DAT f4jlbol olvassuk be a 3 sort a kiemelés miiveleti jellel.

[% sor olvl.cpp */
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
void main ()
{
char sorl[80], sor2[80], sor3[80];
ifstream in;
cout << "A sorinf.dat [fajlbél 3usort elvas! ' << endil;
in.open("sorinf.dat");
in, >> seorl:;
InSSNSGRg -
in >> sor3;
in. close();
cout << sorl << endl;
cout << sor2 << endl;
cout << sor3 << endl;

}

A program futasanak eredménye:

A sorinf.dat fa4jlbdél 3 sort olvas!
Az

1

80r.

A program eredményét kiértékelve nem a vart eredményt kaptuk, mivel a f4jl
bementi adatfolyam a cin -hez hasonléan az elvalaszto (jelen esetben a szokoz)
karakterig olvasott, igy mar érthetd, hogy a harom sorban az elsd 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 fliggvény masodik paramé-
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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/* sor olvZ.cpp */

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

void main ()

{

char sor1([80], sor2[80], sor3[80];
ifstream in;

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

in.getline( sorl, sizeof (sorl));
in.getline( sor2, sizeof (sor2));
in.getline( sor3, sizeof(sor3));
in. closel);

cout << sorl << endl;

cout << sor2 << endl;

cout << s0r3 << endl;

}

A program futasanak eredménye:

A sorinf.dat fajlbél 3 sort olvas!
Az 1. sor.
Al 2. 8ar.
A 3. s0r,

Amint az eredménybél is lathat6, a getline fliggvénnyel szokozt tartalmazo
karaktersorozat is olvashato.

Olvassuk be a SORINF.DAT f3jlt a getline fliggvénnyel oly modon, hogy az ol-
vasasnal figyeljiik a fajlvége jelet.

/* sor olv3.cpp */
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
void main ()

{

char sor[40][80];

int, 4. = 0;

ifstream in;

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

while (!in.eof())

{
in.getline( sor[i], sizeof(sor([il]));
i++;

}

in. close();

cout << sor[0] << endl;

cout << sor[l] << endl;
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cout << sor[2] << endl;

}

A program futasanak ereménye:

A sorinf.dat f&jlbdél 3 sort olvas!
Az 1. sor.
A 2 Sor.

A

3. SOY.

1.16.4. Az ios osztaly hasznalata

A 1.17. tablazat az ios megnyitasi modjait tartalmazza.

__1.17. tablazat

Nyitasimod - 0 Hatisa - 2 e

i0s::app Megnyitja a fajlt (append) hozzafiizés modban és a
fajlmutatoét a fajl végére helyezi.

10s::ate A fajl mutatot a fajl végére helyezi.

105::1n 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 f4jlt binaris modban nyitja meg.

10S::trunc Ha a f4jl nem Iétezik, akkor 1étrehozza, ha létezik meg-
nyitja és feliilirja.

10s::nocreate Ha megadott fajl nem Iétezik, akkor nyitasi hibat jelez.

ios::noreplace Ha a f3ajl 1étezik, akkor nyitasi miivelet hibat jelez, ki-

véve ate vagy app van beallitva.

Ha példaul az fnev fajlt az alabbi nyitasi modokkal nyitjuk meg

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

akkor megakadalyozzuk a meglévo fajl feliilirasat.

Adott darabszamu egész tipusu adatot irjunk fajlba, ezutan a lezart fajlhoz fiiz-
ziink hozza egy jabb egész tipusu adatot, majd irassuk vissza a f4jl tartalmat.

Az ios osztaly app nyitasi médjat hasznalva lehet6ség van egy mar 1étez6 fajl
informéaciojanak bdvitésére, vagyis a meglévd informacidhoz tovabbi adatok

hozzaflizésére.
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Az fnev f4j] megnyitasa hozzafiizésre:

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

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

{

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

ifstream in;

ofstream out;
cout << "Az adat fa&jl neve:
cin >> fnev;
out.open (fnev);
cout << "Adatok széma: ";
cin >> db;
for(int i = 0; i<db; i++)

{

cout << "Adat: Z; ein . >> adakt:

out << adat << endl;
}

out.close();

cont << "U) adat: ¥; ./cin >> adat;

out.open (fnev, ios::app):;
out << adat;

out.close();

in.open (fnev);

cout << fnev << " fajl tartalma:

while (!in.eof())
{

in >> adat;

cout << adat << " "
}

in.close();

A program futdsanak eredménye:
Az adat fajl neve: app.dat
Adatok széama: 4

Adat: 6

Adat: 2

Adat: 1

Adat: 3

3 adat: 12

app.dat fajl tartalma: 6 2 1 3 12
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1.16.5. Binaris filekezelés

Ha a programban 6sszetettebb adattipusokat, tombot €s strukturakat kell irnunk
fajlba és olvasnunk f3ajlbol., akkor ezekhez a miiveletekhez a write és a read
tagfiiggvényeket hasznalhatjuk.

ostream::write tagfliggvénye:

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

istream: :read tagfliggvénye:

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

irjunk programot, amely az alabbi tipusu struktira adatmezo6it TT.DAT fajlba
irja.
typedef struct({

char neve[20];

int kora;

float atlaga:;
} TANULO;

f* bin ix.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, "Zo0li");
t.kora = 16;
t.atlaga = 4.5;

cout << "Tanuld neve : " << t.neve << endl;
cont << " kora : " << t.kora << " ,ves" << endl;
cout << " dtlaga: " << t.atlaga << endl;
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cout << "A tt.dat fajlba kiirva." << endl;
out_tanulo.open("tt.dat");
out_tanulo.write((char*)&t, sizeof (TANULO));
out_tanulo.close();

}
A program futdsanak ereménye:

Tanuld neve : Zoli
kora : 16 éves
atlaga: 4.5

A tt.dat fajlba kiirva.

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

I* bin plvJepp *f

#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;
in tanulo.open("tt.dat");
in_tanulo.read((char*)s&t, sizeof (TANULO));

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

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

cout << ¥ kora : " << t.kora << " ,ves" << endl;
cont << | * atlaga: " << t.atlaga << endl;

in_tanulo.close();

}

A program futdsanak eredménye:

A tt.dat fajl tartalma:

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

/% bin ir2.epp */

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <string.h>

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

} TANULO;
void main ()

TANULO t;

int i,n;

ofstream out tanulo;

cout << "A tanuldk szaéma: "; cin >> n;

out_tanulo.open("tanulok.dat");

cout << "A tanuldk adatai: " << endl;

for(i = 0; i<n; i++)

{
cout << "\nA tanuld® neve : "; cin >> t.neve;
cont << "A tanuldo kora : "; cin >> t.kora;
cout << "A tanuld atlaga: "; cin >> t.atlaga:;

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

}

out_tanulo.close():;

}

A program futasanak eredménye:

A tanuldék szama: 5
A tanuldék adatai:

A tanuld neve = Zoli
A tanuld kora T 12

A tanuld atlaga: 4.5

A tanuld neve : Kati
A tanuld kora A 1]

A tanuld atlaga: 3.4

A tanuld neve & Sl
A tanuld kora r 8

A tanuld atlaga: 4.2

A tanuld neve : Endre
A tanuld kora : 14

A tanuld atlaga: 2.9
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A tanuld neve : Anna
A tanuld kora : 16
A tanuld atlaga: 4.4

A TANULOK.DAT f4j tartalmanak készitsiik el a listajat, majd az elsd és a

negyedik tanul6 adatait irassuk ki. A feladat megoldashoz hasznaljuk a tellg és
a seekg tagfliggvényeket!

A tellg tagfiiggvény az aktudlis fajlpoziciét adja vissza:

long tellg();

A seekg tagfiiggvény a fajlban az aktualis poziciot athelyezi az offset
paraméterben megadott bajttal, a dir pedig megadja az offser athelyezési
iranyat.

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

Az irdny a seek dir sorszamozott tipusban van definialva:

enum seek dir (beg,cut,end);

f* £ile 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, t2;
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;
Cont < adtlaga: " << t[i].atlaga << endl;

14+

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

in tanulo.close():
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in_tanulo.open ("tanulok.dat");

k = in tanulo.tellg();

cout << "\nAz aktudlis pozicid: " << k;

in tanulo.seekg(k):
in_tanulo.read((char*)&tl, sizeof (TANULO)):;

cout << "\nTanuld neve : " << tl.neve << endl;
coukt <™ kora "W < tl.kora << " éves"”
cont << " dtlaga: " << tl.atlaga << endl;

in_tanulo.seekg(2L*sizeof(TANULO)+1,ios::cur);

in_tanulo.read((char*)&t2, sizeof (TANULO)) ;
"\nTanuld neve
kora

COuL. <=

cout =< "
cout. << "

dtlaga:

in_tanulo.close():

}

A program futasanak eredménye:

Tanuld

Tanuld

Tanuld

Tanuld

Tanuld

neve
kora

atlaga:

neve
kora

atlaga:

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

Zoli

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 pozicidé: 0

Tanuld

Tanuld
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neve
kora
atlaga:

neve
kora
atlaga:

Zoli
12 éves
4.5

Endre
14 éves
2.9

<< t2.neve
<< t2.kora <<
" << t2.atlaga << endl;

<< endl;

<<

<<

endl;

endl;
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1.17. A main fiiggvény

Minden C(++) program kételezéen tartalmaz egy main nevi fliggvényt. Defi-
nidldsédnak helye lényegtelen, akarmelyik forrasfajl tartalmazhatja tetszbleges
elhelyezésben, a vezérlést a program indulasakor — a megfelel6 inicializald
rendszerrutin (starfup kod) lefutasa utan — mindenképp a main kapja meg.

A main visszatérési tipusat kétféleképpen is meg lehet adni: int-nek és void-
nak deklaralva. (Ne feledjiik el, ha nem adunk meg tipust a definiciéban, a
fordité automatikusan int-et tételez fel.) A visszaadott érték, ha van, a program

un. statuszkodja lesz. Ezt a program futdsa utdn megvizsgalhatjuk a DOS-ban
az ERRORLEVEL bacth funkcidval.

Amennyiben programunkat nem a COMMAND.COM inditotta el, hanem egy
masik felhasznaléi program hivta (lasd a spawn és exec fliggvénycsaladot a
process.h fejléc fajlban), akkor az megkapja a visszaadott statuszkodot és fel-
hasznalhatja annak eldontésére, hogy programunk sikeresen futott le vagy sem.
Megéllapodas szerint a 0 statuszkod sikeres végrehajtast jelent, az ettdl eltérd
értékekkel pedig a hiba jellegét is lehet k6zolni (példaul fatalis hiba, fajlkeze-
1ési hiba, Ctrl Break, stb.). Minden komolyabb programnak 1illik visszadni sta-
tuszkodot — erre legtobbszér az exit fiiggvényt hasznaljuk (melyet szintén a
process.h fajlban definidltak). Ennek elénye, hogy a hibat észlelé barmely ru-
tinb6él meghivhaté az exit, nem sziikséges a vezérlést — a hibainforméaci6 cipe-
lésével — 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
elore haladva lehet a paraméterlistarol. A main teljes deklaracigja:

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

Az argc paraméter megadja a parancssorban atadott argumentumok szamat. Az
argv[] az egyes paramétereket tartalmazd sztringekre mutatdé pointerek
tdmbje, az env/] pedig az Un. kdrnyezeti valtozokat (current variables) €s érté-
kiiket tartalmazé sztringek mutatétombje.

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 Uitjara mutat,

— argv[l] az "alfa' sztringre mutat,

— argv[2] a"beta" sztringre mutat,

— argv[3] a"GAMMA" sztringre mutat,

— argv[4] értéke NULL,

— env[n] a"KV = ALMA" sztringre mutat.

Az n értéke fiigg attol, hogy milyen kérnyezeti valtozok voltak mar korabban
definialva. Az env tomb végét szintén a NULL értékii elem jelzi.

A kornyezeti valtozok megadasanak altalanos alakja:
SET ENVAR =value

— ENVAR a kornyezeti valtozo neve (példaul PATH vagy COMSPEC).
— value érteke az ENVAR beallitasatol fiigg, PATH esetén példaul lehet
C:\DATA vagy COMSPEC esetén C:\DOS\COMMAND.COM

Irjunk olyan programot, amely a program inditasakor megadott két fajl nevét
paraméterként veszi at. Az elsé fajlbol karakterenként olvasunk, a kisbetiiket
alakitsuk at nagybetiikké €s irjuk ki a masodikként megadott fajlba.

A feladat megoldasat a PRG_MAIN.CPP allomany tartalmazza.

A SZOVEG.DAT tartalma:

Ez egy proba adat az islower es toupper hasznalatara.

% pry meiv.eps *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[1l3], OutFileName[1l3];
if( argc <=2 ) cout << "Hiadnyos paraméterek!™;
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else
{

strcpy (InpFileName, argv[1l]);

strcpy (OutFileName, argv[2]); y

inp.open (InpFileName) ;

if{ dnp.Ea1ll)}

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

}

out.open (OutFileName) ;

if( ont.fail())

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

}

while (!inp.eof())
{
inp.get (kar);
if( kar !'= ' ' g& kar !
{
if (islower (kar)) kar
}
cout << kar;
out.put (kar) ;
}
cout << endl;
inp.close():;
out.close () ;
}

return 0;

}

|.'l)

toupper (kar) ;

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

A program futasanak eredménye:

EZ EGY PROBA ADAT AZ ISLOWER ES TOUPPER HASZNALATARA.
Az eredmény a képernyére és a ATIR.DAT fajlba is kiirédik.

Az ATIR.DAT tartalma:

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

Minden C(++) forditéprogram szerves részét képezi az un. eldfeldolgozo
(preprocessor). A forditoprogram €s a preprocesszor kapcsolatat ugy kell el-
képzelni, hogy a tulajdonképpeni fordité6 nem is latja a forrasszéveget, hanem
csak azt, amit ebbdl az el6feldolgozd készit a szamara. A belsé forditd nem
ismeri a megjegyzések szintaxisat, ugyanis nincs ra sziiksége: a neki atadott
sorokbdl az eldfeldolgozé azokat "kiirtja". A Borland C++ integralt fejlesztoi
rendszerénél a két rész kapcsolata olyan szoros, hogy nincs is lehetéség az
elofeldolgozé kimenetének a megtekintésére.

Az elofeldolgozo egy sororientalt, szovegfeldolgoz6 (mas széval makrényelv),
ami semmit sem "tud" a C(++) nyelvrdl. Ez két fontos kévetelménnyel jar: az
eléfeldolgozonak sz6ld utasitidsokat nem irhatjuk olyan kotetlen formaban,
mint az egyéb C(++) utasitasokat (tehat egy sorba csak egy utasitas keriilhet és
a parancsok nem loghatnak at a masik sorba, hacsak nem jeldljiikk ki
folytatdsornak); masrészt minden, amit az eléfeldolgozé miivel, szigoruan csak
szovegmanipulacio, fliggetleniil attdl, hogy C(++) nyelvi alapszavakon, kifeje-
zéseken vagy valtozokon dolgozik. A preprocesszornak sz616 parancsokat a sor
elején (esetleg szok6zok és/vagy tabulatorok utan) allé # karakter jelzi.

1.18.1. Szimbé6lumok és makrdék

Az elofeldolgozonak szintén lehetnek "valtozo1", ezeket szimbdélumoknak, il-
letve makréknak nevezziik, €s ugyanaz a képzési szabaly vonatkozik rajuk,
mint mas azonositokra. Azért, hogy a preprocesszor szamara definialt szimbo-
lumok a C(++) forrasnyelvi szévegben élesen kiilonvaljanak a programban
hasznalt azonositoktol, szokas szerint a szimbdlumokat csupa nagybetiivel ké-
pezziik. Szimbdélumokat a kévetkezd paranccsal hozhatunk létre.

fdefine szimbdélum helyettesitendd szdveg

A harom f6 rész tetszOleges szamu, minimum egy szokoz és/vagy tabulator
valasztja el. Az eléfeldolgozé minden beérkezd sort atvizsgal, tartalmaz-e he-
lyettesité karaktersorozatot, €s 0jbol atvizsgalja a sort szimbolumokat keresve,
amit Uj helyettesités kovethet, stb. Mindaddig folytatédik ez a folyamat, amig
vagy nem talal a sorban szimbdlumot, vagy csak olyat talal, ami mar egyszer
helyettesitve lett (a végtelen rekurzidk elkeriilésére).
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Példak szimbolumdefiniciora:

#define EOS 0

#define MENUCOL 20

#define MENULINE 5

#define BORDER L

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

A fenti definiciok a szimbolumok leggyakrabban hasznalt teriiletét mutatjak be:
legtobb hasznuk az, hogy a kiilénb6z6 "blivkonstansok" névvel ellatva egy
helyre gytjthetjiik 6ssze, vilagosabba téve hasznalatukat és megkdnnyitve mo-
dositasukat. Az utolsé példat annak illusztraldsara hoztuk fel, hogy milyen
fontos szem el6tt tartani azt, hogy szoveghelyettesitésrol van sz6. Ha a latszo-
lag felesleges zarojelpart elhagynank, akkor a kdvetkezd sorbol

#define MENUSIZE (MENUROW*MENUCOL)

az alabbi keletkezne

#define MENUROW MENULINE+BORDER*MENUCOL

ami végeredményben a kivant 140 helyett 45-6t eredményezne mindeniitt, ahol
MENUSIZE-t hasznaljuk. Mivel a felesleges zardjelek bajt nem okozhatnak,
szokjuk meg, hogy minden definiciéban szerepl6 kifejezést zardjeleziink.

A makrok lehetévé teszik azt, hogy a szoveghelyettesités paraméterezheto le-
gyen. A paraméterek szamara nincs elvi korlat megadva. Példak
makrodefiniciodra:

#define abs (x) ({x) < 0 2 (=(x)) = {x))
#define min(a,b) ({a) < (b) ? (a) : (b))

Figyeljiikk meg, hogy — szintén a széveghelyettesitést szem el6tt tartva — makrok
esetében nemcsak a helyettesitd kifejezés, de a helyettesitd paramétereket is
zarojelekkel védjiik. Az els6 példaban szereplé makré alabbi alaka hivasa:

alfa = abs(y+2);

igy a kovetkezd sort eredményezi

dlfa = ((y+2) < 0 7 -(—(y+2)) : (y+2});
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Ha y értéke -3, akkor alfa-ba 1 keriil, mint az varhat6. Ha azonban a definicié
helyettesitd részében az x-et védod zarodjeleket elhagytuk volna, akkor alfa 5-6t
kapna értékiil. Itt hivjuk fel a figyelmet arra is, hogy alfa kiszamitasédhoz 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 jelentdsen 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-
szamitasa mellett, azt ki is irja a képernyore), és a tobbszori kiértékelés a mel-
Iékhatas tobbszori jelentkezését vonja maga utan (példanknal a részeredmény
kétszer keriil kiirasra). Az ilyen makrék hasznalatanal ezért célszeriibb 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 koényvtari
"fliggvényt" példaul sok C(++) rendszer makroként valdsit meg, ilyen
"fliggvény" a getchar() is, ami a hasznalatat nem befolyasolja — a fent emlitett
kivételektol eltekintve, mint példaul foupper(), tolower(), min(), max() stb. —
ugyanakkor a rutinhivasok elmaradasa miatt gyorsabb kodot eredményez. Fel-
hasznalhatok a makrék arra is, hogy a program egy Uj telepitésnél az adott
rendszerben esetleg eltéré nevii, vagy paraméterezésii konyvtari fliggvényeket
segitségiikkel a korabbi alakban hasznalhassuk.

Ha egy szimbolum vagy makroé altal lefoglalt azonositot fel szeretnénk szabadi-
tani, azt az

#fundef szimbdlum

utasitassal tehetjiik meg. Ezt kovetden az eléfeldolgozd a szimbolum (makro)
tovabbi eldforduldsait nem kiséri figyelemmel. Természetesen egy ujabb
#define utasitassal Gjra definialhatjuk ezt a szimbolumot is.

Megjegyzések:
— A kovetkez6 szimbolumok nem szerepelhetnek sem #define, sem #undef
direktivakban, 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 Oket egymastol (és barmelyik oldalon
esetleg sz6k6zok). Az eldfeldolgozo eltavolitja az esetleges szokdzoket és a
## jelet, és egyesiti a két kiilonalld szintaktikai egységet. Ily moddon lehet
valtozokat konstrualni. Példaul a #define VAR(L,J) (I ## J) makrodefinicio
esetén a VAR(x,6) szovegbdl x6 lesz a kifejtés utan.

A makrok definicios részében 1évd beagyazott makrok kifejtése a kiilso
makré kifejtésekor torténik meg, nem pedig a definiciojakor. Ennek legin-
kabb olyankor van jelenttsége, amikor egy bedgyazott makrot #undef
direktivaban is hasznalunk.

A # karakter elhelyezhetd barmely makroéargumentum elétt, ilyen modon
azt sztringgé alakitva. A makro kifejtésekor a #arg alaku paraméter hivat-
kozasoknak az "arg" alakja helyettesitdédik. Példaul a

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

makrodefinicio esetében a

int counter = 0;

PRINTVAL (counter) ;
programrészletbol

int éouinter = 0;

printf ("counter”" "=%d\n",counter);
lesz. A fenti printf utasitas pedig ekvivalens a

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

utasitassal.
Mis implementaciokkal ellentétben a Borland C++ el6feldolgozdja nem
végez paraméterhelyettesitést sztringeken és karakterallandokon beltil.
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1.18.2. Feltételes forditas

A C(++) nyelvi feltételes forditas lehetdségét szintén a preprocesszor biztositja.
Ennek &ltalanos form4ja:

#if feltétel
#elif feltétel
#else

ffendif

ahol a feltétel konstans értéke vagy igaz (nem nulla), vagy hamis (nulla). Az
#elif agbol tetszOleges szamu lehet, akar el is maradhat, csakiigy, mint az #else
ag. Ha az elso feltétel nem teljesiil, akkor az eléfeldolgozo 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 kovetkezo #elif utasitast veszi hasonloképpen, ha van. Ha
egyik feltétel sem teljesiil, és van #elif ag, akkor csak az abban szerepl6 sorok
keriilnek tovéabbi feldolgozasra. Ha valamelyik feltétel igaz volt, akkor az adott
agat kovetd elsé #elif vagy #else utasitastol — ha van ilyen — a megfeleld
#endif-ig terjedd sorok lesznek "eldobva". A feltételes forditasu részek tetszo-
leges mélységben egymasba agyazhatok, példaul:

#if ALFA < 3

#if def.i.n-ed(BETA)

#else

fendif

$elif ALFA < 10

#endif-.-
A defined (szimbdlum) alaku kifejezés akkor igaz, ha az adott szimbolum —
tetszOleges értékkel — definidlva van, egyébként hamis. Az #if defined

(szimbdlum) a kdvetkez6 alakban is irhato: #ifdef szimbolum, illetve a feltétel
negaltjanak megfelelden 1étezik #ifndef szimbdlum alaku utasitas is.
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1.18.3. Eléredefinialt szabvanyos szimbélumok

A Borland C++ mind az 5, az ANSI altal megkivant eléredefinialt szimbolumot
rendelkezésre bocsatja. Mindegyik szimbdlum két-két aldhuzas karakterrel
kezdddik és végzodik. Ezek a kovetkezok:

— _ LINE Az aktualis forrasfajl feldolgozas alatt 4116 soranak sorszama 1-

rol indul.

— _FILE Az aktudlis

sztringkonstans.

forras- vagy fejléc fajl nevét tartalmazo

— _ DATE Az a datum, amikor az el6feldolgozé az aktualis forrasfajl fel-
dolgozasahoz hozzékezdett, sztringkonstans formajaban.

— _ TIME Az az id6pont, amikor az el6feldolgozé az aktudlis forrasfajl
feldolgozasahoz hozzakezdett, sztringkonstans forméajaban.

— _ STDC A szimbélum 1 értékkel definidlva van, ha az Ansi keyword
only forditasvezérld kapcsolé On-ra van allitva (ilyenkor a forditd csak az
ANSI altal tAmogatott kulcsszavakat ismeri fel), egyébként a szimbolum

definialatlan.

1.18.4. A Borland C++ sajat eloredefinialt szimbélumai az 5.02 verzioban

1.1 8. téblézat

Makro ~ Ertéke Jelentése |

__BCOPT__ 1 Minden olyan fordltoban deﬁmalva van, amelyben
van optimalizalo.

_ BCPLUSPLUS__ 0x340 Definialva van, ha C++ forditast irtunk eld. Ertéke
késobbi verziokban novekedhet. Ez a forditd verzid
szamara utal.

_ BORLANDC__ 0x460 Verzioszam. Késobbi verzioban névekedhet.

_ CDECL__ 1 Akkor van definialva, ha a hivasi konvenciot C-re

__CHAR_UNSIGNED

_ _CONSOLE__

allitottuk, egyébként definialatlan.
Alapértelmezésben definialva van, azt jelzi, hogy a
char unsigned értelmezésti. A -K opcioval
kikapcsolhato.

Csak a 32 bites forditéban érhetd el. Ha definialva
van, azt jelzi, hogy a program csak konzol alkalma-
zas.
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Makré __ Ertéke Jelentése

__cplusplus ] C++ forditasi modban definialva van, egyébként
nem.

'PLL 1 Definialva van ha a program koddgeneralasa
(prolog/epilog) Windows DLL tipustra van allitva,
egyébként nincs definialva.

M 1X86 1 Mindig definidlva van.

__MSDOS__ 1 Egész konstans.

__MT 1 Csak akkor van definialva a 32 bites fordito
szamara, ha a -WM opcidét hasznaljuk. Ebben az
esetben a tobbszalas (multithread) konyvtar keriil
beszerkesztésre.

__OVERLAY__ 1 A Borland C++ fordité csaladra jellemzd opcid.
Eloéredefinialt értéke 1. Ha a -Y opcidval enge-
délyezziik az overlay forditast. Ha nem enge-
délyezziik, akkor definialatlan ez a makro.

__PASCAL ] Definialva van, ha hivasi konvenciot PASCAL
tipustra allitottuk, egyébként definialatlan.

- TEPLUSPLLIS! 0x340  Verzioszam.

__TEMPLATES 1 A Borland C++ forditokra jellemzo. 1 értékkel van
definidlva C++ fijlok forditasa esetén (azt jelenti,
hogy a Borland C++ tamogatja a templatek
hasznalatat), egyébként definialatlan.

e 1 A 32 bites fordité hasznalata esetén mindig 1
(1gaz) értéki.

_ _TURBOC__ 0x460  Verzioszam, késobb novekedhet.

_WCHAR T 1 Csak C++ programok esetében van definialva, azt

_WCHAR_T DEFINED |
_Windows

~ WIN32_ 1

jelzi, hogy a wchar_t beépitett adattipus.

Csak C++ programok esetében van definialva, azt
jelzi, hogy a wehar_t beépitett adattipus

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

A 32 bites forditd esetében mindig definialva van,
mind konzol applikaciok, mind grafikus felhaszna-
16i feliilettel rendelkez6 alkalmazasok esetében.

1.18.5. Fajlbeépités

Igen gyakran hasznéljuk a preprocesszor fajlbeépitési (file include) képességét.
Segitségével teljes fajlok épithetdk be a forrdsunkba, pontosan tigy, mintha ott
szerepelnének beirva. Az ilyen beépitendd include fajlok egy helyen Gssze-
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gyljtve tartalmaznak szimbdélum és makrodefinicidkat, strukturakat irnak le,
mas modulokkal definialt 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 hagyoméanyosan .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 szimbolum

"

A harmadik verzidé esetében az include argumentumaban sem a < jel sem
(1dézdjel) nem szerepel az include-ot kovetden. A preprocesszor feltételezi,
hogy a szimbdlumot egy makréként definialtuk és értéke az elsé két formatum
szerinti fajlnév megadas.

1.18.6. Forditasi hibaiizenetek

ferror HIBAUZENET

Ez a direktiva az alabbi formatumu forditasi hibalizenetet generalja:

Error: filename line# : Error directive: HIBAUZENET

Ezt a direktivat altalaban olyan feltételes forditasi utasitasok kézé agyazzuk be,
amelyek segitségével nemkivéanatos forditasi hibakat igyeksziink elkapni. Nor-
malis esetben a forditasi feltétel hamis lesz. Ha a hibafeltétel igaz, akkor azt
szeretnénk, hogy a fordité egy hibailizenetet nyomtasson és alljon meg. Ez a
#error direktiva segitségével érheté el.

Példaul:
#if (SAJATSZIMBOLUM != 0 && SAJATSZIMBOLUM != 1)
#error SAJATSZIMBOLUM erteke 1 vagy 0 kell legyen
fendif

1.18.7. Implementacio-fiiggd vezérlésorok

Ez az Gn. pragma direktivak, amelyeknek altalanos alakja:

fpragma direktivanév paraméterek
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Ezekben minden forditénak lehetdsége van arra, hogy tetszdleges, implemen-
tacio-fiiggd vezérldutasitast szabjon meg, ugyanis — definicid szerint — ha egy
forditdé nem ismer fel egy pragma direktivanevet, akkor az egész sort figyelmen
kiviil kell hagynia.

A Borland C++ 5.02-es verzi6 a kovetkez6 pragma utasitdsokat ismeri:

#pragma argsused

Csak fiiggvénydefiniciok kozott hasznalhaté és csak a kovetkezd fiiggvényre
van hatasa. Letiltja a kvetkez6 hiba lizenetet:

Parameter név is never used in function fliggvénynév

#pragma anon struct on / off

Az anon_struct on direktiva lehetévé teszi, hogy osztalyokba agyazott anonim
struktarakat hasznaljon.

fpragma codeseg <szegmens név> <osztaly> <csoport>

Ezen direktiva segitségével megnevezhet6 az a szegmens név, osztaly vagy
csoport, amelyet egy fliggvényhez rendeliink. Paraméter nélkiil hasznalva ezt a
direktivat, az alapértelmezés szerinti kodszegmens lesz felhasznélva.

#pragma comment tipus "sztring"

Ezen direktiva segitségével megjegyzés rekordok irathaték a ximeneti .OBJ
allomanyba.
A tipus a kovetkez6 lehet:

exestr A string az .OBJ fajlba keriil oly médon, hogy a programszer-
keszto azt elhelyezi a futtathaté allomanyban. A program fut-
tatasakor a sztring nem t6ltédik be a memoriaba, de a diszken
kereséprogrammal megtalalhato.

lib A kommentként az .OBJ fajlba irt sztringet a programszer-
keszté konyvtarkeresési titnak tekinti.
user A fordit6 a sztringet a .OBJ f4jlba irja, de a programszerkesztd

ezt nem veszi figyelembe.
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#pragma exit fluggvénynév <prioritéas>

Ez a direktiva hasznalhat6 arra, hogy megadjuk annak a fiiggvénynek a nevét,
amelyiket a programbdl valo kilépéskor, az _exit el6tt aktivizalni kell. A priori-
tas 64-255 kozotti érték kell legyen, a legnagyobb prioritas: 0. A nagyobb
prioritdsu fliggvények késObb keriilnek meghivasra a programbdl wvald
kilépéskor. Ha nem adjuk meg, a prioritas értéke 100. A 0 és 63 kozotti
prioritas kozotti értékeket a C konyvtarak hasznaljak.

#pragma hdrfile "fajlnév.CSM"

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 hatésa.

#pragma hdrstop
Ezzel a direktivaval jelezhetd az el6reforditandé fejlécfajlok listdjanak vége.
fpragma inline

Ez a direktiva megfelel a -B parancssor opcidnak, vagy az integralt fejleszt6i
kornyezet (IDE) inline opcidjanak.

fpragma intrinsic [-]fliggvénynév

Ez a direktiva hasznalhaté arra, hogy feliilbiraljuk azokat a parancssor parameé-
tereket vagy IDE opcidkat, amelyek az inline fliggvény kezelésre vonatkoznak.

fpragma message szdveg

Ennek segitségével a forditas soran a felhasznal6 altal megadott szoveg irathatd
a forditasi listaba. Példaul:

#ifdef BORLANDC

#pragma_aessage On a BC++ ___BORLANDC__ verziéjéat hasznalja.
felse

#pragma message ("On nem a BC++ forditét hasznalja!")

ffendif

Ez a masodik forma a Microsoft C forditoval kompatibilis.
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#pragma option [opcidk ...]

Ezzel a pragma utasitassal parancssor opcidkat adhatunk meg forrasprogramon
beliil.

ffpragma saveregs

Ez a pragma garantalja, hogy egy huge fliggvény nem valtoztatja meg a regisz-
terek értéket, amikor aktivizalasra kertiil. Sokszor assembly nyelvii kod illeszté-
sénél hasznaljuk. A direktivat kozvetleniil a fliggvénydefinicié elétt kell elhe-
lyezni, é€s csak az 6t kovetd fliggvényre hat.

#pragma startup flggvénynév <prioritas>

Ez a direktiva hasznalhat6 arra, hogy megadjuk annak a fliggvénynek a nevét,
amelyiket a programba vald belépéskor a main el6tt kell aktivalni. A prioritas
64-255 kozotti érték kell legyen. A nagyobb prioritasu fliggvények elébb kertil-
nek meghivasra a programba valé belépéskor. Ha nem adjuk meg, a prioritas
értcke 100. A 0 és 63 kozotti prioritas kozotti értékeket a C konyvtarak
hasznaljak.

#pragma warn [+]|-].]www

Segitségével a figyelmeztetési szint allithat6 at. Példaul:

#fpragma warn +xxx
#fpragma warn -yyy
#pragma warn .zzz

A fenti utasitasok hatasara az xxx figyelmeztetd lizenet generaldsat bekapcsol-
juk, az yyy tizenetét kikapcsoljuk, mig a zzz tizenetre vonatkozo6 értelmezést az
eredeti értékre allitjuk vissza. A hasznalhato harombetis kédok listdja az integ-
ralt fejlesztéi kérnyezetben a help funkcioval (command line options tételnél)
lekérhetd.
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2. C++ nyelyv tulajdonsagai

Ebben a fejezetben megismerkediink azokkal a tulajdonsagokkal, amivel a
C++nyelv kibdviilt: hivatkozas (v. referencia) tipus, ) operatorok és a fiiggveé-
nyek atdefinialasa.

2.1. C++ hivatkozas (referencia) hasznalata

Mig a C nyelvben a fiiggvényargumentumok érték szerint adédnak at, addig a
C++ az argumentumokat érték szerint €s hivatkozassal is at lehet adni a
fliggvényeknek. A C++ hivatkozasi tipus, amely a pointer tipushoz szorosan
kapcsolodik, az objektumokra alternativ tipusokat hoz 1étre és a fiiggvénynek
hivatkozassal adja at az argumentumot. Valdjaban tehat cimszerinti
paraméteratadas torténik a fliiggvénynek, de a fliggvényhivaskor nem pointer
értcket kell az aktudlis paraméterlistan elhelyezni; elegendd egy valtozot
megadnunk. A forditéprogram gondoskodik arrél, hogy a véltozéra vonatkozd
referencia helyettesitddjék be, ha a formalis paraméterlista szerint az adott
argumentum hivatkozas (referencia) tipusu; hasonldéan a Pascal eljarasok VAR
paramétereihez. Mig a C nyelvben mutatok segitségével tudjuk a fliggvény
paraméterek értékét a fiiggvényben valtoztatni, addig a C++ nyelvben ez a
referencia tipus segitségével egyszerlibben megoldhatd.

2.1.1. Egyszerii hivatkozasok

A hivatkozasi tipus felhasznaldsaval mar létezd valtozokra hivatkozhatunk,
alternativ nevet definialva. A definici6 forméja:

tipus& azonositd = objektum;

A referencia definialasakor kotelezo értéket adnunk:
int K;

int& n = %k; // n a k vdltozd alternativ (alias) neve
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2.1.2. Hivatkozasi tipusu fiiggvényparaméter

A C++ hivatkozasok hivatkozasok leegyszertisitik a fliggvényparaméterek
megvaltoztatasanak mechanizmusat, mert kikiiszobolik mutat6é- és a nem mu-
tato valtozodkat.

Példakon keresztiil mutatjuk be a hivatkozasi tipusu paraméterek hasznalatat.

[* nef l.cpp *f
#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 Vy);
void main ()
{

double dl,d2,rl,r2:

olvas (&dl, &d2) ;

Kiir(dl . d2):;
cout << "\nosszeg 1: " << osszeg_1(dl1,d2);
cout << "\nosszeg 2: " << osszeg 2(&dl,&d2) << endl;

ref olvasiri,x2];
ki1 (rl, p2);
cout << "\nosszeg_ref: " < ogszeq refl (rl,r2) << endl;

ioid olvas( double *x1, double *x2)

{ cout <= “\nl; adat: ": £in > &2
cout << “2. adat: "“; cin >> *x2;

ioid ref olvas(double& wl, double& w2)

{ cont << "\nl. adat: " cin >> wl;
cout << "2. adat: "; cin >> wZ;

éouble osszeg 1 (double x1, double x2)

{ return (x1+x2);

éouble osszeg 2 (double *x1, double *x2)

{ return (*x1l+*x2);

}
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double osszeg ref (double& wl, double& w2)

{

return (wl+w2) ;

}
void kiir (double x, double y)

{
cout << "Beolwvasott adatok

}
A program futasanak eredménye:

1. adat: 2
2. adat: 3
Beolvasott adatok : 2 3

osszeg_1l: 5
osszegqg 2: 5

1. adat: 5
2. adat: 6
Beolvasott adatok : 5 6

osszeg ref: 11

" cc x <<

L1}

"

<< y << endl;

A pointer tipusd valtozok esetén hasznalt hivatkozast az alabbi program

mutatja be.

/* ref 2.epp */f
#$include <iostream.h>
#include <stdlib.h>

void olvas( double *x1, double

> <%0 i

void ref olvas (double& wl, double& w2);

void kiir (double x, double vy);
void main ()

{
double *dl, *d2;

dl = (double*)malloc(sizeof (double))
d2 = (double*)malloc(sizeof (double)) :;

olvas(dl,d2);
kiir (*dl, *d2) ;
ref olvas(*dl,*d2):
kii®( xddis*kd 22
}

void olvas( double *x1, double *x2)

{

cout ‘<< ["l. adat: "; cin >> *xl.
cout €< "2. adat: ":; cin >> *xZ;
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void ref olvas (double& wl, doubles& w2)
{
cout << Y1.: adat: "; ein >> wil;
ceut << Y2, adat: ‘T einls> wW2;
}
void kiir (double x, double vy)
{

cout << "Beolvasott adatok : " << x << " " << y << endl;

}

A program futasanak eredménye:

1. adat: 1
2hadaks 2
Beolvasott adatok : 1 2
1 adats 3
2. adat: 4

Beolvasott adatok : 3 4

2.2. C++ operatorok

A C++ nyelv kiilonféle operatorokkal bovitette a C nyelvet, azonban ezek nagy
részének felhasznaldsa az osztalyokkal all kapcsolatban.

érvényességikor operator

new dinamikus memoriafoglalas operatora

delete dinamikus memoriafelszabaditas operatora

b osztalytagra torténd indirekt hivatkozas operatora

->*  mutatoval megadott osztalyobjektum tagjara valé indirekt hivat-
kozas operatora

2.2.1. Az érvényességikor operator ::

A C++ nyelvben az érvényességikor operatornak kétféle felhasznalasi leheto-
sége van. Az els6 értelmezésben a :: operatorral a program tetszdleges blokkja-
bol hivatkozhatunk a globalis (file) érvényességi korrel rendelkez6 nevekre.

A SCOPE.CPP program bemutatja a globalis n valtozéra to6rténé hivatkozast és
modositast.
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/* scope.cpp */

#finclude <iostream.h>

void fuggv (int k) ;

int n = 5; // globdlis vdltozd
void main ()

{

int m;

m= 2;

cout << "main: globdlis n = " << n << endl;

fuggv (m) ;

cout << "main: fuggv hivas utédn globdlis n = " << n << endl;

}
void fuggv (int k)

{

int n = 1; //1lokdlis n

if (( k>n ) n= k; //lokdlis n

= aritt; f{gilebdlis n

count << "Euggv: lokalis n = " << n << endl;
cout << "fuggv: globdlis n = " << ::n << endl;

}
A program futasanak eredménye:

main: globdlis n = 5
fuggv: lokdlis n = 2
fuggv: globalis 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 hasznélja
fel. A sziikséges helyfoglalast az stdlib.h fejlécfajlban malloc, calloc stb., a fel-
szabaditast a free konyvtari fiiggvényekkel lehet elvégezni. A C++ nyelvben
ezen konyvtari fliggvényeket helyettesiti a new, illetve a delete operatorok.

A new operator a tipusnak megfeleld méretli teriiletet foglal le a szabad me-
moridban €s a teriiletre mutaté pointert ad eredményiil. A NULL pointer jelzi,
ha a helyfoglalads nem sikertilt.
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/* new pl.cpp */
#include <iostream.h>
#include <string.h>
void main ()

{

int *1

long i

double *d;

char Lo LT

i = new int;

k = new long;

d = new double;

c = new char;

¥ = 2 *k = 12456; *d = 3.672; *c = V"x%;
cont ¢ "Nn i " g * << endl;
cont << " k " << *k << endl;
cout << " d ¢« " << *d << endl:;
cout <& M e & " <2 ¥¢ << endl;
coukt <2 s TESEcCC S

delete i; delete k; delete d; delete c;
}
A program futasanak eredménye:

2
12456
3. 612

*

L7 o B © W il

sztring

Egy- és kétdimenzids tombok Iétrehozasa new operatorral.

A kovetkez6 mintafeladat bemutatja a dinamikus helyfoglalast. El6szor
deklaraljuk a

int *vekt;

A mnew hivasaval int tipusbdl db darabot hozunk létre a késObb lathatéd
olvas_int fuggvényben:

X = new int[db];
A vektor elemeire hivatkozhatunk x/i/.

A del int fiiggvényben pedig felszabaditjuk a vekt szamara lefoglalt memoria-
teriiletet:

delete[] x;
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Két dimenzids tombot (matrixot) kétcsillagos pointer deklaralasaval is 1étre-
hozhatunk:

double **tomb d;

Az olvas d fliiggvényben el6szor lefoglaljuk a matrix sorait megcimzé pointer
tombot, majd ezeknek értéket adva, minden egyes sornak helyet foglalunk:

w = new double* [db];
for (int i = 0; i< db; i++)
w(i] = new double([db];

A del d fuggvényben torténik a matrix szamara lefoglalt memoriatertilet fel-
szabaditasa, szintén két menetben:

for( int i = 0; i<db; i++)
delete[] w(i];
delete w;

Megjegyzés: vannak olyan C++ forditék, amelyek a delete operatorral torténd
tomb felszabaditasnal a tombméret megadésat is igénylik.

A matrix elemeire kettds indexeléssel hivatkozhatunk:
wii)] (]

Megjegyezziik, hogy a C++ nyelvben utasitasok kézben is definidlhatunk val-
tozokat. Ez szokasos példaul a for ciklusok belsejében:

for( int i = 0; i<db; i++)

/* new _p2.cpp */

#include <iostream.h>

int* olvas int (int db);

woid 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, int 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(aint db)

{

int *x;

X = new int[db];

cout << "A vektor elemeinek feltdltése: \n";
For(int i = 10;' i<dbj; d++)

{
cout << "adat["™ << 1 << "] = "
}

return x;

; Cinec R[N

}

void kiir int( int *x, int db)
{
cout << "\nA vektor elemei: ";
for( int i = 0; i<db; i++)
{
cout << x[i] C S e
}
cout << endl;
}

void del int (int *x)
{

cout << "\nA vektor elemeinek felszabaditasa";
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 feltodltése\n";
for(i = 0; i<db; i++)
for(int j = 0; j<db; j++)
{
cont << "adat["™ << i << "," < J <]
ein &> wli]l {i];
1

return w;

LL
r

}

void kiir d( double **w, int db)
{
cout << "\nA témb elemei: " << endl;
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for( int i = 0; 1<db; i++)

{ for ( int j = 0; j<db ; J++)
{ cout << wji][j] << " *;
éout << endl;

}

void del d(double **w, int db)
{

cout << "\nA tomb elemeinek felszabaditéasa';

for( int i = 0; i<db; i++)
delete[] wlil];
delete w;

}

A program futasanak eredménye:

A vektor elemeinek feltdltése:
adat[0] =1

adat[1l] = 2
adat[2] = 3
adat[3] = 4
adat[4] = 5

A vektor elemei: 1 2 3 4 5

A tomb elemeinek feltdltése
adat[0,0] =
adat[0,1] =
adat[0,2] =
adat[1l,0]
adat[1,1]
adat[1, 2]
adat[2,0]
adat[2,1]
adat[2,2] =
A tomb elemei:
2 1

5 4

8 7

Il
N 0o U0 NDWwW

w oy W

A vektor elemeinek felszabaditéasa
A tomb elemeinek felszabaditéasa

A C++ -ban is hasznalhatjuk a malloc és a free fiiggvényeket, de helyettiik a
new ¢és a delete operatorok hasznalata az ajanlott. Ugyanis un. objektumokat
csak ezekkel hozhatunk létre dinamikusan. Ha a new operatorral foglalunk he-
lyet egy osztalyobjektum szdmara, akkor meghivodik az osztaly konstruktora,
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illetve a delete miivelet végrehajtasakor aktivalodik az osztaly destruktora, mig
a malloc ill. free figgvények hivdsakor nem torténik meg.

Figyelem!

A new - delete illetve a malloc - free szigorian parban hasznalandé. 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
(réviden OOP) Iényegével, tulajdonsagaival és lehetdségeivel.

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 l1étrej6tt nyelv sokkal strukturaltabb, sokkal modularisabb
és absztraktabb, mint egy hagyomanyos programozasi nyelv. Egy objektum-
orientdlt nyelvet harom fontos dolog jellemez. Ezek a kdvetkezok:

— Az egységbezards (encapsulation) azt jelenti, hogy az adatstrukturakat és az
adott struktirdju adatokat kezel6 fiiggvényeket (a korabbi terminoldgidval
élve metddusokat) kombinaljuk; azokat egy egységként kezeljik, és el-
zérjuk 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 oroklik a definidlasukhoz hasznalt
alaposztalyok mar 1étez6 adatstrukturait és fliggvényeit, ugyanakkor ujabb
tulajdonsagokat is definialhatnak, vagy régieket tjraértelmezhetnek. Igy egy
osztalyhierarchidhoz jutunk.

— A sokalakusdg (polymorphism) alatt azt értjik, hogy egy adott tevékenység
(metodus) azonositdja ugyanaz lehet egy adott osztalyhierarchian beliil,
ugyanakkor a hierarchia minden egyes osztalydban a tevékenységet végre-
hajté fliggvény megvalésitdsa az adott osztélyra nézve specifikus. Az Un.
virtualis fiiggvények lehet6vé teszik, hogy egy adott metdédus konkrét
végrehajtasi modja csak a program futdsa soran deriiljon ki. Ugyancsak a
sokalakusag fogalomkorébe tartozik az Un. overloading, aminek egy sajatos
esete a C nyelv szabvanyos operatorainak atdefinidlasa, értelmezésiik
kiterjesztése, az un. operator overloading.
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A fenti a tulajdonsagok egyiitt azt eredményezik, hogy programjaink kodja
sokkal strukturaltabba, koénnyebben bdévithetévé, konnyebben karbantartha-
tobba valik, mint hagyomanyos, nem objektum-orientalt technikaval irnank
Oket. Hogy a C++ eldnyeit élvezhessiik, kicsit modositanunk kell a programo-
zasrél alkotott képilinket. Ebben segit a fenti harom tulajdonsag részletesebb
targyalasa.

3.2. Egységbezaras

A C++ egyik fontos tulajdonsaga, hogy lehetdségiink van az adataink és az
adatokon miveleteket végzd programkod Osszeforrasztasara, egy egységbe
zarasara, egy osztalyba foglalasara. (Ez az un. encapsulation.)

3.2.1. Alapfeladat: Miiveletvégzés struct hasznalataval

Alapfeladatként olyan programot mutatunk be, amely a négy alapmiiveletet hajt
végre. Ennek a feladatnak a kiilonféle modon t6rténé megoldasa dsszehasonli-
tasként szolgal a C és a C++ nyelv kozotti kiilonbségek megértéséhez, valamint
segiti a hagyoméanyos programozasrol az objektum-orientalt programozésra
valo attérést.

[rjunk olyan miiveletvégzé programot, amely a négy alapmiiveletet hajtja
végre! A feladat megoldasahoz hasznaljunk strukturat.

A feladat megoldasat a Muv_c2.c allomany tartalmazza.

A Muveletvegzes struktura leirja a miikédéséhez sziikséges adatokat: az
operandusokat a float tipusu x,y adattagok, a muveleti jelet a char tipusu muv
adattag és a miivelet eredményét az float tipusu eredmeny adattag tarolja.

typedef struct Muveletvegzes|
float 3, v
float eredmeny;
char muv;
} MUVELET;

[rjunk egy Olvas fiiggvényt, amely egy paraméteren keresztiil adja vissza az
adatokkal felt6ltott struktarat.

void Olvas (MUVELET *sz)
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frjunk egy Szamol fiiggvényt, amely a MUVELET tipusu struktura adatai alapjan
elvégzi a miiveletet, és a miivelet eredményét nem csak a return utasitdsban
adja vissza, hanem a MUVELET struktura eredmeny mezejét is kitolti.

A fenti feladatokat megval6sitd a Szamol fliiggvénynek az alabbi prototipussal
kell rendelkeznie:

float Szamol (MUVELET *sz);

Lathatd, hogy a paraméterlistan atvessziik a MUVELET tipusu strukturara mutato
pointert és a miivelet elvégzése utan visszaadjuk az eredményt, amely float
tipusu (MUV_C2.C)

#include <stdio.h>

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

void Olvas (MUVELET *sz)

{

float x;

printf ("mdivelet (+,-,*,/): "); scanf("%c", &sz->muv);
printf("l. adat: ") scanf {"S$L",8x); SE2~2X = X;
printein2. adat: ")y scanf("sf",8%)¢ si=>y =.X;

}
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;
}
void main() /* milvelet végzése */
{
MUVELET z;
Olvas (&z);
printf ("%6.2f %c %6.2f = %6.2f\n",z.x,z.muv,z.y,Szamol (&z));
}

A program futdsanak eredménye:

mivelet (+,=,%,/): *
). adat: 4
2. adat: 3
4.00 * 3.008= 1.2.00
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Készitsiik el az el6z6 feladat megoldasanak objektum-orientalt valtozatait! Ha
ezen feladatok kiilonb6zé megoldasait végig kovetjiikk, akkor mar vildgosan
latni fogjuk a legalapvetébb kiillonbségeket 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 adatstruktirdinkat €s a
hozzajuk tartozé fiiggvényeket egy ©nallod, kiilon fordithaté forrasmodulban
helyezziik el. Ez a megoldas mar elég elegans, de az adatok €s az Oket kezeld
fliggvények kozott még nincs egyértelmii sszerendeltség, tovabba mas prog-
ramozok egy masik modulbdl koézvetleniil is hozzéaférhetnek az adatainkhoz,
anélkiil, hogy az adatok kezelésére szolgald fliggvényeinket hasznalnank. Ilyen
esetekben az alap-adatstuktira megvaltozasa fatalis hibat okozhat egy nagyobb
csoportmunkaban.

A C++-ban specialis egységfajtak, az osztalyok szolgédlnak arra, hogy az
adatokat és a hozzajuk rendelt fliggvényeket egy egységként, egy objektumként
kezeljik. Az osztdlyok alaptipusa a C++-ban a class, amely hasonlit a
hagyomanyos C-bdl megismert struct-ra €s a union-ra. A C++-ban a struct és
a union is egy bizonyos fajta osztaly. A union-ra a hagyoményos értelemben
tovabbra is sziikség van (kiilonb6z6 tipust adatok tarolasara azonos memoria-
teriileten, bit-mezdk kezelése), a struct kulcsszét pedig a C++-ban alapvetden a
hagyomanyos C-vel valé kompatibilitds biztositasa végett tartottadk meg.

A C++-ban a class deklaracié a C struect kiterjesztése, mindkét struktura tar-
talmazhat adatmezdket (adattag - data members), azonban a C++-ban ezen
adatmez6khoz kiilonféle miiveleteket, un. tagfiiggvényeket (member function)
is megadhatunk. A C++-ban egy osztaly tipusu tarolasi egység fliggvényeket
kombinal adatokkal, és az igy 1étrej6tt kombindaciot elrejtjiik, elzarjuk a kiilvi-
lag eldl. Ezt értjiikk az egységbezaras alatt. Egy class deklaracidé hasonl6 a jol
ismert strukturadeklaraciohoz:

class osztalynév

{

adatmezdk
public:
tagfiggvények
}i
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A hagyomanyos C struktirdk (struct) és a C++ osztalyok (class) kozott a 6
kiillonbség a mez6khoz vald hozzaférésben van. A C-ben egy struktira mez6i
(a megfeleld érvényességi tartomanyon beliil) szabadon elérhetdek, mig a C++-
ban egy struct vagy class minden egyes mezdjéhez vald hozzaférés onalldan
kézbentarthat6 azaltal, hogy publikusnak, privatnak vagy védettnek deklaraljuk
a public, private és protected kulcsszavakkal. (A hozzaférési szinteket késébb
részletesebben is targyaljuk.) A class kulcsszdval definialt osztalyban az adat-
mezOk alapértelmezés szerint private hozzaféréstiek, bar ez is médosithatd. Az
OO-re jellemzd, hogy az adatmezdket privatnak, a tagfiiggvényeket pedig
publikusnak deklaraljuk. Fontos megjegyezni, hogy egy C++ osztaly dnalléan
is tipus-értékii, nem kell typedef segitségével tipusazonositot hozzarendelni.

Ebben a feladatsorban a mar struktiraval megoldott, egyszer(i miveletvégzd
feladatot hasznaljuk fel az objektum-orientalt programtervezés és programiras
fobb 1épéseinek bemutatdsara. A feladatok sordan az egyszerli, nem objektum-
orientalt programhoz némileg hasonlé megoldastél jutunk el a bonyolultabb, az
objektum-orientélt programozas lényegét és elényeit bemutaté megoldasokig.

3.2.2.1. Statikus helyfoglaldsu objektumpélddany

Tervezziink olyan objektumot, amely alkalmas arra, hogy miiveletvégzéshez
sziikséges adatokat taroljon és elvégezze a négy alapmiivelet, valamint az
eredményt a miivelet jelolésével kiirja!

A feladat megoldasahoz hasznaljunk statikus helyfoglaldsu objektumpéldanyt!

A feladat megoldasat a Mmuv cpp2.cpp allomany tartalmazza.

Az alabbi adattagok és tagfliggvények sziikségesek a feladat megoldasdhoz:

Adattag Tipusa Tartalma

X,y float adatok a miiveletvégzéshez,
muy char miuveleti jel,

eredmeny float a mivelet eredménye
Tagfiiggvény Tipusa Feladata

Init void adattagok inicializalésa
Szamol void a kivant mivelet elvégzése.
Kiir void az eredmény Kkiiréasa.
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Definidljunk egy Muvelet objektumtipust, amely a fentiekben leirt adattagokkal
¢s tagfiiggvényekkel rendelkezik:

{

};:

public:
floeat x;v;
float eredmeny;
char muv;
public:
void Init (char muvl, float x1, float yl);
void Szamol () ;
void Kiir();

class Muvelet
4

Az osztalydefinicio két részbdl all:
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Az osztaly feje a class alapszo utdn az osztaly nevét tartalmazza. A masik
rész az osztaly torzse, amelyet kapcsos zarojelek fognak kodzre és pontos-
vesszO vagy objektumlista zar.

Az osztalydefinicié az adattagokon és tagfiiggvényeken kiviil a tagokhoz
valé hozzaférést szabalyozo public, private és protected kulcsszavakat is
tartalmazhatja.

A public tag barhonnan elérheté a programon beliil, ahonnan maga
az objektum elérhetd. Az adatrejtés elvének érvényesiiléséhez ajan-
lott, hogy public eléréssel csak tagfiiggvényeket deklaraljunk. A
public kulcssz6 utan kettéspont kovetkezik és az adattagokat a
struktura adatmezdihez hasonléan adjuk meg.

A protected tagok kiilso fiiggvények szamara private, de a szarmaz-
tatott osztalyok tagfliggvényei szamara public eléréstiek. Az osztaly-
tagok protected elérése az osztalyhierarchia kialakitasanal, vagyis az
oroklodésnél (inheritance) jatszik szerepet.

A private tagokat csak az osztaly sajat tagfiliggvényeibdl, illetve az
osztaly "barataibol" (friend) érhetjiik el. A kiils6 fiiggvények és a
szarmaztatott osztalyok tagfiiggvényei (habar a private tagok is
oroklédnek), nem rendelkeznek hozzaférési joggal a private
osztalytagokhoz. Altaldban az osztalyok adattagjait private vagy
protected eléréssel deklaraljak.
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Megjegyezziik, hogy

egy osztaly tagfiiggvényei az alapértelmezés szerint a kérdéses osztaly sajat
adattagjain végeznek miveletet, igy az adattagokat nem kell a
argumentumként atadni.

egy osztaly teljes definidlasdhoz a tagfiiggvények definicidjat is meg kell
adnunk. A tagfiiggvény definicioban az osztaly nevét két kettdsponttal elva-
lasztva kapcsoljuk a tagfliggvény neveéhez, felhasznalva a érvényességi kor
(::) operatort. Erre azért van sziikség, mivel a kiilonb6z6 osztalyoknak le-
hetnek azonos nevi tagfiiggvényei.

a Muvelet osztaly Init tagfiiggvényének feladata az osztaly adattagjainak
inicializdlasa. A tagfiiggvény a kezddértékeket veheti a paraméterlistarol,
vagy konstansokbol, vagy beolvashatja billentytizetr6l.

a Muvelet osztaly Szamol tagfliggvénye teljesen azonosan szamitja ki a
muveleteket, mint ahogy azt a nem objektum-orientalt valtozat teszi. A nem
objektum-orientalt valtozatnal természetesen a paraméterként megadott
struktira adatmezodivel végziink miveleteket. Az objektum-orientalt
valtozatnal szembetlind kiilonbség, hogy a Szamol tagfliggvénynek nincs
paraméterlistdja, mert az Init tagfiiggvény az adattagoknak mar atadta azt a

kezdeti értéket, amivel szdmolnia kell és az eredmény is adattagban
keletkezik.

A kovetkezd valtozoknak foglalunk helyet a main fliggvényben:

A valtozo neve | Tipusa Tartalma

xl,yl float két adat beolvasasaval a muveletek operandusait
tarolja,

muvl char a muveleti jel,

z Muvelet | statikus helyfoglalasu objektumpéldany.

/* nuv e2.cpp */
include <iostream.h>
class Muvelet

{

}:

public:

float =, v;
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 = xl;
Y = yi;
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 << " " << muy << " Y << y
<< " = " << eredmeny << endl;
}
void main ()
{
Muvelet z;
char muvl;
ficat xl;yl;

cout << "mivelet (+,-,*,/): "; cin >> muvl;
cout << "1, adat:."; cin >> xl;
cout << "2. adat: "; cin >> yl;

z.Init (muvl,x1,yl);
z.Szamol () ;
g el e g (Bl

}

A program futdsanak eredménye:

mivelet (+,-,*,/): +
1. adat: 2
2. adat: 3
2 4 3 =5

Mivel a z statikus objektum, a definicioval méar megtoértént szamara a helyfog-
lalas a memoridban, ezért meghivhatjuk az Inir tagfiiggvényt a beolvasott
muvl xl,yl valtozokat atadva argumentumként, ¢és ezzel megtorténik az

objektum inicializalasa.

Az objektumpéldany adattagjainak és tagfiiggvényeinek elérése kétféleképpen

torténik:

— statikus objektumok esetén a strukturanal megismert pont (.) operatorral,
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— mig a nyil (—) operatorral dinamikusan létrehozott, pointer segitségével
elérhet6 objektumok esetén

A példakbdl jol lathatd, az objektum-orientdlt nyelvekben az adatok és az
adatokon végzett miveletek egyenrangiak és =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 tagfliggvény prototipusa helyett annak tdrzsét is elhelyezziik.

Egy inline fuggvény elég kis terjedelmii ahhoz, hogy helyben, a fliggvényhivés
helyére behelyettesitve le lehessen forditani. Ebben a tekintetben egy inline
figgvény olyan, mintha makré lenne, azaz a fliggvényhivasokkal jar6 admi-
nisztraciora nincs sziikség. Rovid, egy-két soros fiiggvények esetében ez sokkal
hatékonyabb, sokkal olvashatobb megoldast jelent, mint a makré-definicié. Az
un. explicit inline fliggvények deklaralasara szolgal a C++ inline kulcsszava.

Az inline fuggvények a hagyoményos C eldfeldolgoz6 #define direktivajaval
definialhaté makrokhoz hasonlitanak. Annyival fejlettebbek a makréknal, hogy
egy ilyen fiiggvény meghivasa nem pusztan széveghelyettesités, hanem a defi-
nicié szerint generalt kéd masoldédik be a hivasok helyére, igy a makrokkal
kapcsolatban emilitett mellékhatasok jelentkezésének is kisebb a veszélye.

A feladat megoldasat, amelyben az Init tagfiiggvényt inline modon adtuk meg,
a MUV_INL.CPP allomany tartalmazza:

class Muvelet
{
private:
float %, ¥y;
float eredmeny;
char muv;

public:
void Init (char muvl, float x1, float yl) // inline megaddsi mod
{
muv = muvl;
X = x1;
y = yl;

eredmeny = 0;
}
void Szamol () ;

void Kiix () :
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A Szamol tagfliggvényt nem definidlhatjuk in/ine médon. Ha megkisérelnénk,
aZEﬂébbi}ﬂbaﬁﬂZéStkapnénklContaining switch are not expended inline
(Switch utasitast tartalmazo fliggvény nem lehet in/ine médon megadni.)

3.2.2.3. Statikus helyfoglalasu objektumpéldanyok

Modositsuk a MUv_CPP2.CPP programot ugy, hogy két kiilonb6z6 muveletvégzo
adatait olvassuk be és szamitsuk ki a miiveleteket!

A feladat megoldasat az Muv_sT2.cpp alloméany tartalmazza.

A statikus helyfoglalasu objektumpéldanyokat a program adatteriiletén hozza
1étre a fordito, tobb példany deklaralasa esetén csak az adattagokat tobbszorozi,
igy minden egyes példany sajat adatteriilettel rendelkezik. Az objektum
tagfiiggvényei azonban csak egyetlen példanyban keriilnek a kodteriiletre és az
objektumpéldanyok kézdsen hasznaljak a tagfiiggvényeket

Minden tagfiiggvény, még a paraméter nélkiiliek is ((void)) rendelkeznek egy
nem lathatd (implicif) paraméterrel: ez a this, amelyben a hivas soran az
aktualis objektumpéldanyra mutaté pointert ad 4 a C++ ¢és minden adattag-
hivatkozéas automatikusan

this->adattag

kifejezésként kertil be a kodba.

A feladat megoldasahoz csak a definiciot és a main fiiggvényt kell modosita-
nunk. Definidlunk két statikus helyfoglalasu z/ és z2 objektumpéldanyt:

void main ()

{

Muvelet z1,z2;
char muvl;
float x1,¥yl;

cont << "mivelet (+,— %, /): "; ein > muvli;
cout =< "1. adat: "} cin >> x1;
count << "2. adat: "; ecin >> yl;

zl.Init (muvl,xl,vyl);
zl.Szamol () ;

2l i)

cont << "mivelet {+,-,*,/): "; ecin =5 muvl;
cout €< M1. adat: %7 ein >> xi;

cout << "2, adat: "7 egin > yl:

22« Indit (muwvil, 2l vl)
z2.Szamol () ;
22 Kii¥();
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A program futdsanak eredménye:

mivelet (+,-,*,/): +
Laadat = 3

2. adat & 4

3+ 4 =7

mivelet (+,-,*,/): *
1. adat : 4

2. adat :
4 * 6 = 24

3.2.2.4. Az adattagok priviat (private) elérése

Valtoztassuk meg Muvelet osztily adattagjainak public elérését private
elérésre! Ezt kovetden az alabbi miiveletre

cout << "Eredmeny: " << z.eredmeny;
hibajelzést kapunk:

'Muvelet::eredmeny' is not accessible

vagyis a Muvelet osztaly eredmeny adattagja kozvetlentil nem érheto el.
Bovitsik a Muvelet osztaly definicidéjat 1j tagfliggvénnyel, amellyel mar
elérhetjiik az eredmeny private adattagot:

float Eredmeny () ;

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 yl);
float Eredmeny () ;
void Szamol () ;
void Kiir();
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void Muvelet::Init (char muvl, float x1, float yl)

muv = muvl;
% = xl;
y = yl;

eredmeny = 0;
élcat Muvelet: :Eredmeny ()
{ return eredmeny;
ioid 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 << " " L& miv << " " << vy
<< " = " << eredmeny << endl;
1
void main()
{
Muvelet z;
char muvl;
float x1,vyl;

cout << "mdvelet (+,-,*,/): "; cin >> muvl;
cout << M1. adat: "; ein > xl;
coukb << "2, adat: "7 zin > ylg

z.Init (muvl,x1,vyl);

z.Szamol () ;

G L By ol D ;
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 tagfiiggvényeket kell hasznalnunk az adattagok értékének kiolvasasara.
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3.2.2.6. A new és a delete operdtorok haszndlata

Ahhoz, hogy a szabad memoriateriiletet dinamikusan kezeljiik a programbdl,
mutatokat kell hasznalunk. A C programban konyvtari fliggvényekkel végez-
ziik el a mutaté szdmara a memoriafoglalast (malloc()), illetve a felszabaditést

(free()).

A C++ nyelvben a new ¢€s a delete operatorok nyelvdefinicio szintjén helyet-

tesitik a fenti kényvtari fiiggvényeket:

— anew operator az operandusaban megadott tipusnak megfelelé6 méreti terii-
letet foglal le a szabad memoriabdl és a memoriateriiletre mutatd pointert
ad eredménytil.

Altalanos formaja:
<::> new <elhelyezés > tipus név <(kezddérték)>
<> new <elhelyezés > (tipus név) <(kezddérték)>
operatorral a new globdlis verzidjat hasznalhatjuk
elhelyezés a new atdefinialt verziéjanal hasznaljuk

kezdGérték megadasaval a lefoglalt teriiletre kezdéértéket adhatunk. Ez a
tombok esetén nem hasznalhato.

— adelete operator a new operator altal lefoglalt teriiletet felszabaditja.
Altalanos formaja:
<::> delete <tipusatalakito kifejezés>
<::>delete []1 <tipusatalakito kifejezés>

delete <tombazonosité> [];

Példaként hozzunk létre egy 10 elemii dupla pontossagu tombdot dinamikusan:

double *Xx;
X = new double[10];

Szabaditsuk fel a témb szamara lefoglalt memoriateriiletet:

delete[] x;
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A new és a delete operatorokat atdefinidlhatjuk mutaték nyilvantartasara. A
new operator hasznalata esetén eltaroljuk a megsziiletett mutatokat és a delete
operétoxf;nél pedig adminisztraljuk a mutaté megsziintetését. A program futasa
végén listat készithetiink a fel nem szabaditott mutatékrol. A program akkor
miikddik helyesen, ha nincs felszabaditatlan mutato.

A new operator atdefinialasa:

void * operator new(size t Type size); // nem témb tipus esetén
void * operator new(] (size t Type size);// tdmb tipus esetén

A delete operator atdefinialasa

Nem tombtipus esetén:
void operator delete (void *Type ptr, [size t Type size]):
Tombtipus esetén:

void operator delete [] (void *Type ptr, [size t Type size]):

3.2.2.7. A konstruktor

A C++ programokban az objektumok inicializalasat specialis tagfiiggvények, a

konstruktorok végzik.

A konstruktor tulajdonsagai és feladatai:

— A konstruktor olyan specidlis tagfliggvény, mely nevének meg kell egyez-
nie az Ot tartalmazo6 osztaly nevével.

— A konstruktor nem rendelkezik visszatérési értékkel, de ugyanugy viselke-
dik, mint barmely mas tagfiiggvény.

— A konstruktor nem foglal memoériat a 1étrejévé objektum szamara — ezt a
fordité végzi az alaptipusoknal hasznalt modszerrel.

— Ha az objektum mutato6t tartalmaz, akkor a konstruktorban gondoskodnunk
kell mutato altal kijelolt teriilet 1étrehozésarol.

— A konstruktor feladata a mar lefoglalt memoriateriilet inicializalasa.

— A konstruktor at is definidlhatd, igy adott a lehet6ség a tobbféle inicializa-
las megvalodsitasara. Egy osztalynak ezért tobbfajta konstruktora lehet, pél-
daul nincs paramétere, mert konstans értékeket ad az adattagoknak, vannak
paraméterei, illetve csak néhany paramétere van. Ilyen esetben mindig az a
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konstruktor szélal meg, amelyeknek a prototipusa megegyezik a hivott
konstruktor prototipusaval.

— Egy specialis konstruktor az in. mdsolo konstruktor (copy constructor). Ha
S egy osztaly, akkor a hozza tartozé masolé konstruktoralakja
StnS(S5&)
vagy
S::Si{const 5&)
Masolé  konstruktorok miikddnek, amikor a deficicioban egy masik
objektummal inicializalunk:
Segls

S s2) = si;
S s3(sl) ;

A fent felsorolt tulajdonsagok alapjan kijelenthetjiik, hogy a konstruktor tobb
mint egy /nit tagfiiggvény.

3.2.2.8. A destruktor

A new operator altal az objektum szamara lefoglalt memoria mindaddig
lefoglalt marad, mig fel nem szabaditjuk. A C++ nyelvben az ily mdédon
lefoglalt teriiletek felszabaditasarol egy specidlis tagfiiggvényben, a
destruktorban kell gondoskodnunk. A destruktorok dolga tehat egy
objektumpéldany megsziintetésével kapcsolatos kiegészitd mitveletek (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 valtozok megsziinése fliggvénybol valo visszatéréskor, dinamikus
objektumpéldany felszamoléasa delete operatorral).

A new operatorral létrehozott objektumok esetén a destruktor aktivizalasa
csak a delete operator aktivizalasaval lehetséges.

— Egy destruktor lehet virtualis (virtual) fiiggvény, azonban a konstruktorok
nem lehetnek virtualisak.

— Ha nem definidlunk mi magunk destruktort egy adott osztalyhoz, a C++
forditoé 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,y;
float eredmeny;
char muv;
public:
Muvelet (char muvl, fleocat xl1, float yl);
void Szamol () ;
void Kiix{):

}i;

A konstruktort ugyanugy deklaraljuk, mint minden egyéb tagfiiggvényt. Figyel-
jilk ugyanakkor meg, hogy a konstruktor neve és az osztily neve ugyanaz
(Muvelet). Innen tudja a -forditoprogram, hogy az adott tagfiiggvény egy
konstruktor. Figyeljilkk meg azt is, hogy mint minden fiiggvénynek, a
konstruktornak is lehetnek paraméterei, a konstruktor térzse pedig egy szabé-
lyos fliggvénytorzs. Ez azt jelenti, hogy egy konstruktor hivhat méas fliggvénye-
ket és minden, a hatadskorébe tartozé adathoz hozzaférhet. Az egyetlen, de 1¢é-
nyeges kiillonbség, hogy egy konstruktornak nem lehet tipusa, még void sem!
(Igy értéket nem adhat vissza,)

Statikus objektum esetében a konstruktort mar a definiciénal hivni kell az
alabbi modon:

Muvelet z(muvl,xl,yl);// inicializdlds

Ez a programsor aktivizdlja a fent definidlt konstruktort, és ennek
kovetkeztében a muv, x és y rendre atveszi a muvl, xI 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 definialunk konstruktort,
akkor a C++ egyet létrehoz, amelynek nincsenek paraméterei.

Az osztédlyunk nem tartalmaz dinamikus helyfoglaldsu adattagokat, ezért nem
irtunk hozza destruktort (MUv_CPP3.CPP).
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#include <iostream.h>
class Muvelet
{
public:
float x,y:;
float eredmeny;
char muv;
public:
Muvelet (char muvl, float x1, float yl);
void Szamol () ;
void Kair();
}:
Muvelet: :Muvelet (char muvl, fleoat 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 <€ " Y << muv << " " << y
<< " = " << -eredmeny << endl;
}
void main ()
{
char muvl;
floak x1, vil;

cout << "mivelet (+,-,*,/): "; cin >> muvl;
colit <<€ M. adat: *; cin >> xl;
colt << "2. adat: "; cin >> yil;

Muvelet z (muvl,x1l,vl);
z.Szamol () ;
z.Kiir () ;

}

A program futdsanak eredménye:

mivelet (+,-,*,/): /
1. adat: 6

2. adat: 2

6/ 2 =3
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3.2.2.10. Paraméterezett tipusok (templates)

A sablonok (template) hasznélata lehetévé teszi, hogy egymassal logikai kap-
csolatban all6 fliggvények és osztalyok csaladjat hozzuk Iétre.

Fiiggvénysablonok

Ha egy olyan fiiggvényt akarunk késziteni, amely kiilonféle tipusu paraméte-
rekkel miikédjon, hasznalnunk kell az atdefinidlas (overloading) mechanizmu-
sat. Az atdefinialas soran a fiiggvények torzse gyakorlatilag nem valtozik. A
C++-ban tipus sablonnal (template-kel) paraméterezett fliggvényeket é&s
kiilénb6z6 adattipusokat visszaado fliggvényeket is hasznalhatunk.

frjunk olyan adatcsere fiiggvényeket, amely felcseréli két egész, valds és
karakter tipusu valtozo tartalmat!

i* ggere.cpp */

#include <iostream.h>

void adatcsere (int& v1, int& v2);
void adatcsere (floats& vl, floats v2);
void adatcsere (char& vl, char& v2);
void main ()

{

int il = 10, i2 = -4;

float f1 = 1.5, f2 = 2.8;

char ©l = '®v'. 2 .= T§1;

cout <« “esere slott a2l @ ™ e A1 g M 42 2 W osme 49 wikw oridls
adatcsere(il, i2);

cout << "csere utéan 30, ¢ M€ A1 << M H2 N gL 92 €< epnd]l;
cout << "gsare eldtt: FlL : " amx £l =g " £2 ¢ Y xe FO xe endl;
adatcsere (fl,£f2);

cout << "csere utén 1, ¢ Mhke £ Ssdl aEP) 8 I et FD e Sl
couk <<€ "esere eldtt el @ "™ o= gl LM @2 @ N e @2 << endl;
adatcsere(cl,c2);

cout << "csere utéan c¢l : "M << gl <€ ! 2 : Y << €2 << endl;

}

void adatcsere(inté& v1, int& v2)

{

int &t
t = vl;
vl = v2;
vZ2 = t;
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void adatcsere(floats& vl, floats v2)
{

float t;
t = vl;
vl = v2;
vz = t;

}

void adatcsere (char& v1l, chars& v2)

{

char t;
t = vl;
vl = v2;
vZ = t;

)
A program futasanak eredménye:

csere elé6tt 11 ¢ 10 i2 : -4
csere utéan e i=4 32 s 1.0
csere elottl £10 105 £2 0 2L 8
csere utéan A RS20 VE2E 2 05
csere elb6tt ¢l : * 2 : #
csere utéan el ¥ c2 : *

Az adatcsere fiiggvény paramétereinek sablonnal torténd megoldasa.

/* csere.cpp */

#include <iostream.h>
template<class T>

void adatcsere(T& vl1l, T& v2);
void main ()

{

int il = 10, i2 = -—-4;

fleat £l = 1.5, £2 = 2:.8;

char cl = "*', c2 = "#';

cout << "Template fiuggvény paraméter\n";

cout << "gsere elStt 11 1 " <« i1 £ " 12 : Y << 12 << endl;
adatcsere(il,i2) ;

cout << "csere utéan 11 8 Mime ] e SRt el 12 <k andle
cout << “esere eldtt £l : " << fl << ™ £2 : " << £2 << endl;
adatcsere (f1,£2);

cout << "csere utéan £1 : Y <2 f1 gz " f2 : " << £2 =< endl;
cout << "csere eldtt cl : " << cl << " ¢c2 : " << c2 << endl;
adatcsere(cl, c2);

cout << "csere utéan @l o B sme cE]l el W e e T g @D s lendl;
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template<class T>
void adatcsere(T& wvl, T& v2)

{

o L ot

t = vl;
vl = v2;
v2 = t;

}
A program futdsanak eredménye:

csere eldtt il : 10 i2 : -4
csere utan il ¢ —4 aZ .: 10
csere eldétt f1 : 1.5 f2 : 2.8
csere utéan p 2] SR S8ef2 Bl ]

e -
csere elétt ¢l ¢ * ¢c2 : %
csere utan cl e ic2s e

[rjunk olyan minimum fuggvényeket, amelyek két egész, valos és dupla pontos-
sagu valtozo koziil kivalasztja a kisebbet €s annak €rtékét 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, £2 =-=10.3;
double dl = -3.5, d2 = 12.6;
cont << 4l < ® U ke 12 << =5 minimam:s ¥
<< minimum(il,i2) << endl; :
cout << fl << " " << f2 << " —> minimum: *
<< minimum(fl, £2) << endl; ‘
cout << dl << " " << d2 << " -> minimum: "

<< minimum(dl,d2) << endl;
int minimum( int vl, int v2)
{ if (vl < v2) return (vl); else return(v2);
éloat minimun (£float vl, float v2)

{

if (vl < v2) return (vl); else return(v2);

}
double minimum(double v1, double Vv2)

{

if (vl < v2) return (vl); else return(v2);

}
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A program futasanak eredménye:

20 3 => minimum: 3
3.56 -10.3 -> minimum: -10.3
-3.5 12.6 -> minimum: -3.5

A minimum megoldasa fiiggvénysablon hasznalataval, amikor a visszatérési
értéket is sablonnal definialjuk:

i mim pet.epp ./

#include <iostream.h>

template<class T> T minimum( T v1,T v2);
void main ()

{
int i1 = 20, 12 = 3;

float f1 = 3.56, f2 = -10.3;
double dl = -3.5, d2 = 12.6;
cout <<€ i1 <€ M " <& 42 << " —> minimuam: "
<< minimum(il, i2) << endl;
cout €< £f1 << ™ " «< f£2 << " => minimam: "
<< minimum(fl, £f2) << endl;
cout €< dl <<€ ™ " << d2 << " => minjmuam: "

<< 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), lehetévé teszi, hogy
més osztalyok definidlasdhoz a paraméterezett osztalyt felhasznaljuk, ezaltal
egy adott osztalydefinicié minden tipus esetén alkalmazhat6 lesz.

Az osztalysablon haszndlata statikus objektum esetén

Az osztalysablon segitségével az adattagok, illetve a tagfliggvények int, float
(stb.) tipustként is viselkedhetnek, ezt a létrehozatalnal a forditd6 donti el.
Példaul:

template <class R>
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class Muvelet
{
public:
R xX,y;
R eredmeny;
char muv;
public:
Muvelet (char muvl, R x1, R yl);
~wvoid Szamol () ;
void Kiir();
}i

A miivelet float adatokat tud feldolgozni és a szamitas eredménye is float lesz:

Muvelet <float> pf (muvl,xl,vyl);
cout.setf(iostream::fixed, iostream::floatfield):;

A miivelet int adatokat tud feldolgozni és a szamitds eredménye is int lesz:

Muvelet <int> pi (muvl,xl,yl);

A feladat megoldasat a Muv_TEMP.CPP tartalmazza.
#include <iostream.h>

template <class R>
class Muvelet
{
public:
R x,y;
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 = v1;

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 <" ="
<< eredmeny << endl;
}

void main ()

{

char muvl;
float x1,;yl;

cout << "mivelet (+,—,*,/): "; cin >> muvl;
cout << "l. adat: ®:; cin >> xl;
cout << "2. adat: *:; cin >> yl;

Muvelet <float> pf (muvl,x1l,yl);
cout.setf (iostream: :fixed, iostream::floatfield);

pf.Szamol () ;

pf.Kiixr();

cout << "mivelet (+,=,*,/): "; cin >> muvl;
cout << "1l. adat: *:; cin >> xl;

cout << "2, adat: “; ein >> yl;

Muvelet <int> pi (muvl,xl1l,yl);
pi.Szamol () ;
pil.Kilel);

}

A program futdsanak eredménye:

mivelet (
72 ‘adat:
2. adat.:
Hise]-® 9.3 = 7.13
mivelet (+,-,*,/): *
1. adat:
24 adat:
3 * 2 = 6

r f*l'/): *

N W+
w B~ |

N W+
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3.2.2.11. Dinamikus helyfoglalasu objektumpélddany

Az el0z6 példainkban csak statikus objektumokkal volt dolgunk (amelyek sza-
mara a forditoprogram foglal le tarteriiletet), jollehet a hagyomanyos C-ben mar
megszokhattuk, hogy valtozdéink egy része szdmara mi magunk foglalunk le
tartetiiletet, és a valtozékat megsziintetve felszabaditjuk a memoriat, ha az
adott valtozokra t6bbé mar nincs sziikségiink.

Természetesen a C++-ban is hasznalhatunk dinamikus tarkezelést az objektu-
moknal. A dinamikus objektumok létrehozéasara a C++-ban a new operator
szolgal, amely aktivalja a konstruktort.

Hasznaljunk dinamikus helyfoglalast objektumpéldanyt a miiveletek elvégzé-
sére!

A feladat megoldasat a Muv_cpr4.cPp allomany tartalmazza.

A Muvelet osztaly konstruktora, amely a dinamikus objektumpéldany adattagja-
inak kezd&értéket ad:

Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float yl)
{

muv = muvl;

X .= xl;:

¥ = yli

eredmeny = 0;
}

A Muvelet destruktorat jelenleg iires torzzsel definialtuk, mivel nincs olyan
adattag, melyet az objektumban meg kellene sziintetni.

Muvelet: :~Muvelet ()

1
Az objektumpéldany dinamikus létrehozédsara mutatdt hasznalunk:

Muvelet *pz;

Ha az objektum dinamikus, akkor a new operatorral foglalunk memoriahelyet
és megadjuk a konstruktornak atadando paramétereket:

pz = new Muvelet (muvl,xl,yl);

A Szamol tagfiiggvény meghivasa a -> operatorral torténik

pz—->Szamol () ;
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Ha new-val dinamikusan hozunk létre objektumokat, akkor a mi felelésségiink,
hogy meg is sziintessiik azokat, amikor mar nincs rajuk sziikségiink. Erre
szolgal a delete operator. Egy nem NULL értékli, tetszéleges objektumra
mutatd pointerre alkalmazva a delete operatort, aktivizalédik az adott tipusu
objektumhoz tartozd destruktor és a pointer altal megcimzett 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_CPp4.CPP tartalmazza:

#include <iostream.h>
class Muvelet
{
private
float x,y;
float eredmeny;
char muv;
public:
Muvelet (char muvl, float x1, float vyl);
~Muvelet () ;
void Szamol () ;
void Kiir():;

%

Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float yl)
{
muv = muvl;
ol
¥ = yl;
eredmeny = 0;
}
Muvelet: :~Muvelet ()
4t .}
void Muvelet::Szamol ()
{
switch (muv)

{

case '+' : eredmeny = x+y; break;
case '-' : eredmeny = xX-y; break;
case '*' : eredmeny = x*y; break;
case '/' : eredmeny = x/y; break;

159



3. FEJEZET

void Muvelet::Kiir ()
{
cout << X €< ¥ ¥ < muy <<€ ¥ " yorg ¥ = N
<< eredmeny << endl;
¥
void main ()
{
Muvelet *pz;
char muvl;
float x1,yl;

cout << "mlvelet (+,-,%*,/): "; cin >> muvl;
cout << Y“l. adat: "; cin >> xi;

cout << "2, adat: “; cin >> yl;

pz = new Muvelet (muvl,xl,vyl);

pz->Szamol () ;

pz—->Kiir();

delete pz;

}

A program futdsanak eredménye:

mivelet (+,~,*,/): *
1. adat: 3
Z. adat: 3
3 * 3 =29

3.2.2.12. Dinamikus helyfoglaldasu objektumpéldanyok

Hasznaljunk két dinamikus helyfoglalast objektumpéldanyt a miiveletek elvég-
zésére!

A feladat megoldasat a Muv_CpPPs.CPP allomany tartalmazza.

A két dinamikus objektumpéldany mutatojanak definidlésa:

Muvelet *pzl, *pz2;

Az objektumpéldanyok létrehozasa:

pzl = new Muvelet (muvl,xl1l,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,Vv;
float eredmeny;
char muv;
public:
Muvelet (char muvl,
~Muvelet () ;
void Szamol () ;
void Kiir () ;

£loat x1,

}i
Muvelet: :Muvelet (char muvl,
{
muv muvl;
X = ®xl:
y = vl;
eredmeny
)
Muvelet::~Muvelet ()
3}
void Muvelet::Szamol ()
{
switch
{
case '+'
case '-'
case '*'
case '/'
}
}
void Muvelet::Kiir ()
{

float =1,

0;

(muv)

break;
break;
break;
break;

eredmeny
eredmeny
eredmeny
eredmeny

X+y:
X-Y;
x*y;
X/ e

L L1} AL "

cout << x << << muv <<
<< eredmeny << endl;

<L y <<

}

void main ()

{

float yl);

float yl)

no_ n

Muvelet *pzl, *pz2;

char muvl;

float x1,yl;

cout << "miivelet (+,-,*,/): "; cin >> muvl;
cout << "1l. adat: "; cin >> x1;

cont << 2. adak: “; cin >> yl;

pzl = new Muvelet (muvl,x1l,yl):;

pzl->Szamol () ;
pzl->Kiir();
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cout << "mivelet (+,-,*

couk << "1. adat: "y cin >> xl1;
cout << "2. adat: ™; ean >> yl;
pz2 = new Muvelet (muvl,x1l,yl);

pz2->Szamol () ;
pz2->Kiivr();

delete pzl; delete pz2;

}

A program futdsanak eredménye:

mivelet (+,-,%*,/): -
1. adat: 8.2

2. adat: 2.4

6.2 — 2.4 = 3.8
mivelet (+,-,*,/): +
Tomadata 5.2

2. adat: 3.4

5.2 + 3.4 = B.6

3.2.2.13. Objektum adattagjainak dinamikus létrehozdsa new eljardssal

S Y MR edn > muvl;

Oldjuk meg a feladatot oly mdédon, hogy a Muvelet osztaly dinamikus adatta-

gokat hasznaljon!

A feladat megoldasat a Muv_DIN1.CPP alloméany tartalmazza.

A Muvelet osztaly x,y,eredmeny adattagjai float* mutatok. Az osztaly iniciali-
zalasa soran helyet kell foglalni a float tipusi mutatok szamara a memoridban.

Ez a feladat a konstruktorra harul.
A Muvelet osztdly modositédsa:

class Muvelet
{
private:
float *x,*y;
float *eredmeny;
char “*muv;
public:
Muvelet (char muvl,
~Muvelet () ;
void Szamol () ;
void Kiir();
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A konstruktor

Muvelet: :Muvelet (char muvl, fleoat x1, float yl)
{

X = new float;

vy = new float;
eredmeny = new float;
muv = new char;

*muv = muvl;

kx = 3l ;

*y = ¥l;

*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 y;
delete eredmeny; delete muv;

}

A feladat teljes megoldasa:
#include <iostream.h>
class Muvelet
{
public:
float *x,*y;
float *eredmeny;
char *muv;
public:
Muvelet (char muvl, float x1, float vyl):;
~Muvelet () ;
void Szamol ()
void Kiirxr ()
)i
Muvelet::Muvelet (char muvl, float x1, float yl)
{
Xx = new float;
y = new float;
eredmeny = new float;
muv = new char;
*muv = muvl;
*x o= xRy

— yl;
*eredmeny = 0;
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Muvelet: : ~Muvelet ()
{
delete x;
delete y;
delete eredmeny;
delete muv;
}
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<s Ay <o o iy € B L dnl cx M
<< *eredmeny << endl;

}

void main ()

{

Muvelet *pz;
char muvl;
float x1,v1;

cout << "mivelet (+,-,*,/): "; cin >> muvl;
cout << "1l. ‘adat: "; exn >> xHl;

cont €< 2. adat: "; cin >> yi7

pz = new Muvelet (muvl,x1l,vyl);

pz->Szamol () ;

pz->Kiir();

delete pz;

}

A program futdsanak eredménye:

mivelet (+,-,*,/): *
1. adat: 2.5
2. adat: 1.2

2.5 ® 1.2 =3
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3.3. Oroklés

Mi jut esziinkbe az 6réklés szorol? Talan az, hogy a gyermek milyen tulajdon-
sagokat orokolt a sziileitol, vagy gondolhatunk egy csaladfara is. Hasonld
csaladfa épithet6 fel osztalyokkal is.

Az oroklés (inheritance) a C++ legfobb sajatossaga. Ez a mechanizmus teszi
lehetové, hogy bizonyos osztalyokbol mas osztalyokat szarmaztassunk, amely
soran adattagokat és tagfiiggvényeket orokithetiink. Az 6rokolt tulajdonsagok
kiterjeszthetok és megvaltoztathatok.

A C++ tdmogatja a tobbszords oroklédést (multiple inheritance), melynek fo-
lyaman egy 1j osztalyt t6bb alaposztalybodl szarmaztatunk.

A szarmaztatott osztaly (derived class) olyan osztaly, mely az adattagjait €s 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 6rokli, de az alaposztaly-
bol csak a public és protected tagokat éri el. Egy szarmaztatott osztaly az
oroklott tagokat sajat adattagokkal és tagfiiggvényekkel egészitheti ki.

A szarmaztatasi listdban megadott public és private kulcsszavak — melyeket
nem szabad Osszetéveszteni a tagokhoz vald hozzaférés modositdéival (public,
private, protected) — az 6roklott tagok elérhetéségét szabalyozzak. A public
szarmaztatas soran az 6roklott tagok megtartjdk az alaposztalybeli allapotukat,
mig private szarmaztatas soran az oroklott tagok private tagokka valnak. (Az
alapértelmezés szerinti szarmaztatasi mod class tipusti alaposztaly esetén
private, mig a struct tipust hasznalva public.)

Egy alaposztaly "bardtja" (friend) a szarmaztatott osztalyban csak az alaposz-
talytol 6roklott tagokat érheti el. Egy szarmaztatott osztaly "baratja" (friend)
az alaposztalybol csak a public és a protected tagokat érheti el.

165



3. FEJEZET

3.3.1. Oroklés az objektum-hierarchiiban

Oldjuk meg a feladatot oly médon, hogy az operandusokat az Adatok osztaly, a
miuiveleti jelet a MuveletiJel osztaly, az eredményt pedig az Eredmeny osztaly
kezeli és a Muvelet osztdly 6rokol az emlitett osztalyoktdl €s tartalmazza a
Szamol tagfiiggvényt.

A feladat megoldasat a Muv_o1.cpp allomany tartalmazza.

Példaként nézzilk meg az Adatok osztalyt, amely az x €s y adattagokat tartal-
mazza, valamint az osztaly konstruktorat!

class Adatok
{
protected:
fileat 2, v;
public:
Adatok (float x1, float yl);
~Adatok () ;
float GetAdatX () :;
float GetAdatY () :;
}i
Adatok: :Adatok (float x1,float yl)
{
%
Y
}

A MuvetetiJel osztaly a muveleti jelet tarolja és a konstruktora gondoskodik a
muv adattag kezddértekerol:

xl;
yl;

[

class Muveletidel
{ .
protected:
char muv;
public:
MuveletiJel (char muvl) ;
}i
MuveletiJel: :MuveletiJel (char muvl)
{

muv = muvl;

}

A Muvelet osztalyt public eléréssel szarmaztatjuk a MuveletiJel, az Adatok €s
az Eredmeny osztalyoktol. A szarmaztatas szintaxisa a szarmaztatando osztaly
neve utan Kkettdspont (:) majd aszadrmaztatdsi mod az osztaly nevével
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Tobbszoros  oroklés esetén vesszovel elvalasztva Ujabb  osztalyokat
csatlakoztathatunk a szarmaztatashoz.

class Muvelet:public Muveletidel,
public Adatok,
public Eredmeny

public:
Muvelet (char muvl, float x1, float yl);
~Muvelet () ;
void Szamol () ;
void Kidir () :

}i

Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float yl):
Muveletidel (muvl),
Adatok(xl,vyl),
Eredmeny ()

{

}

A konstruktor paraméterlistdjan szerepelnie kell az dsszes kezd6éértékadasahoz
sziikséges paramétereknek, mert ezek egy részét tovabb kell adni az Os oszta-
lyoknak (Muv_o1.cpp):

#include <iostream.h>
class Adatok
{
protected:
float x,vy:;
public:
Adatok (float x1, float yl);
~Adatok () ;
float GetAdatX();
float GetAdatY () :
}i
Adatok: :Adatok (float x1,float vl)
{

SE =10 e
=12
}
Bdatok::~Adatok () { }

float Adatok: :GetAdatY ()
{

return vy;

}
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class MuveletiJdel
{
protected:
char muv;
public:
MuveletidJel (char muvl);
}:
MuveletiJel: :MuveletidJel (char muvl)
{
muv = muvl;
}
class Eredmeny
{
protected:
float eredmeny;
public:
Eredmeny () ;
}: y
Eredmeny: : Eredmeny ()
{
eredmeny = 0;
}
class Muvelet:public MuveletiJel,
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,vyl),
Eredmeny ()
{
}
Muvelet: :~Muvelet ()
{
// lires 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 ()
{

conkt €€ ¥ €< M " e may €< N N e y << " ="

<< eredmeny << endl;
}
void main ()
{
Muvelet *pz;
char muvl;
float x1,yvl;

cout << "mivelet (+,-,*,/): "; cin >> muvl;
cout <<, "l. adat: " ein >> xi:
cout << “2. adat: "; ein >> wl:

pz = new Muvelet (muvl,xl,vyl);
pz->Szamol () ;
pz->Kiir () ;
delete pz;
}

A program futdsanak eredménye:
mivelet (+,-,%*,/): +

1. adat: 3.2

2% adaty 4.5

4.2 4 4.5 = 1.7

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,

Muvelet (muvl, x1,vyl)

{

}

SajatMuvelet::~SajatMuvelet ()

{

}

Eloat yl):
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A feladat megoldasat a Muv_OowN.cpp dllomany tartalmazza:

#include <iostream.h>

class Adatok

{

protected:
float x,y;
public:
Adatok (float x1,float vyl);

}: ‘

Adatok: :Adatok (float x1, float yl)

{

st =1 i s y = yl;

}

class MuveletiJel

{

protected:
char muv;
public:
MuveletiJel (char muvl) ;

Y

MuveletiJel: :MuveletiJel (char muvl)

{

muv = muvl;

}

class Eredmeny

{

protected:
float eredmeny:;
public:
Eredmeny () ;

}:

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():;
| &

Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float yl):
MuveletiJel (muvl),
Adatok(x1l,yl),
Eredmeny ()
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Muvelet::~Muvelet ()
{ }
void Muvelet::Szamol ()

{

switch (muv)

{
case '+' eredmeny
case '-' eredmeny
case '*' eredmeny
case '/' eredmeny

void Muvelet: :Kiir ()
{
coukt << x << " "

}

class SajatMuvelet:public Muvelet

{
public:

I

<< muv <<
<< eredmeny << endl;

X+y;
X-¥Y;
X*y;
S

m (1)

break;
break;
break;
break;

ey < P = B

SajatMuvelet (char, float, float);

~SajatMuvelet () ;
}i

SajatMuvelet::SajatMuvelet (char muvl,
Muvelet (muvl, x1,yl)

i}

SajatMuvelet::~SajatMuvelet ()

{ }

void main ()

{
SajatMuvelet
char muvl;
float x21,yt-;
cout << "mivelet
cout << "1l.
cout << "2.
pz =
pz->Szamol () ;
pz->Kiir() 7
delete pz;

*pz;

adat: ";
adat: ":

}

(+r_r*r/):
cin >> xl;
cin >> yl;
new SajatMuvelet (muvl,xl,yl);

",
r

A program futdsanak eredménye:

mivelet (+,-,*,/): *
1. adat: 4
2. adat: 5
4 * 5 = 20

float x1, float yl):

cin >> muvl;
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3.3.3. Objektum oroklése a Szamol tagfiiggvény ajradefinidlasaval

A SajatMuvelet osztalynak definidljunk Szamol tagfiiggvényt, amely a négy
alapmiiveleten kiviil a pozitiv alapt hatvanyozast is elvégzi.

A feladat megoldasat a Muv_ownN2.cpp allomany tartalmazza.

A SajatMuvelet osztaly Szamol tagfiiggvényében a négy alapmivelet a hatva-
nyozassal boviilt.

void SajatMuvelet::Szamol ()

{

switch (muv)

{

case '+' : eredmeny = x+y; break;

case '-' : eredmeny = x-y; break;

case '*' : eredmeny = x*y; break;

case '/' : eredmeny = x/y; break;

case '"' : if( x > 0) eredmeny = pow(x,Vy):
else eredmeny = 0; break;

}
}

Definialjuk az alabbi objektumpéldanyt:

SajatMuvelet *pz;

Hozzuk létre és inicializaljuk:

pz = new SajatMuvelet (muvl,x1l,yl);
Ha meghivjuk a Szamol tagfiiggényt, akkor a sajatja aktivizalodik:
cout << X << " " << m<KK " " KKy <K< " =" << psz->Szamol ();

A feladat megoldasat a MUV_OWN2.CPP tartalmazza:
#include <iostream.h>
#include <math.h>
class Adatok
{
protected:
float x,y;
public:
Adatok (float x1,float vyl);
i
Adatok: :Adatok (float x1, float yl)
{
x = x1;
¥ = ¥ls
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class Muveletidel
{
protected:
char muv;
public:
MuveletiJel (char muvl) ;
}i

MuveletiJel: :MuveletiJdel (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();

}i

Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float Yl):

Muveletidel (muvl),
Adatok (x1,vyl),
Eredmeny ()

{#}

Muvelet: :~Muvelet ()

{6}

void Muvelet::Szamol ()

{

switch (muv)

{

float yl1):;

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 ()
{
cout << X << " " << muv << " " <K y << " ="
<< eredmeny << endl;

}
class SajatMuvelet:public Muvelet

{
public:
SajatMuvelet (char, float, float) ;
~SajatMuvelet () ;
void Szamol () ;
}:
SajatMuvelet::SajatMuvelet (char muvl, float x1, float yl):
Muvelet (muvl, x1,yl)
1 ]
SajatMuvelet::~SajatMuvelet ()
{ }
void SajatMuvelet::Szamol ()
{
switch (muv)

{

case '+' : eredmeny = xt+y; break;
case '-' : eredmeny = x-y; break;
case '*' : eredmeny = x*y; break;
case '/' : eredmeny = x/y; break;
case '"' : if( x > 0) eredmeny = pow(x,V):

else eredmeny = 0; break;
}
}
void main ()
{
SajatMuvelet *pz;
char muvl;
float x1,vl;

cout << "mivelet (+,-,*,/,™): "; cin >> muvl;
cout << "l. adat: "; cin >> xl;

cout << "2. adat: "; ein >> yl;

pz = new SajatMuvelet (muvl,xl,yl);
pz—>Szamol () ;

PZ->K11T ()2

delete pz;

}

A program futasanak eredménye:

mivelet (+
1. adat: 2
2. adat: 3
2 ~ 3 =8

f—l*r/IA): &
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3.3.4. Az objektumok zartsaga

Bovitsiik a Muvelet osztalyt a VegreHajt tagfiiggvénnyel, amelyben a Szamol
tagfliggvényt hivjuk!
A feladat megoldasat a Muv_OwN3.cPp allomany tartalmazza.

A VegreHajt tagfiiggvény aktivalja a Szamol tagfiiggvényt:

void Muvelet: :VegreHajt ()
{

Szamol () ;

}

A pz mutatoval kijelolt dinamikus objektumpéldany aktivalja az Oroklott
Vegrehajt tagfiiggvényt

pz->VegreHajt () ;
Nem a vart eredményt kaptuk!

$include <iostream.h>
#include <math.h>
class Adatok
{
protected:
float x,y;
public:
Adatok (float x1,float yl);
I
Adatok: :Adatok (float x1, float yl)
{
X = x1;
y = yl;
}
class MuveletidJel
{
protected:
char muv;
public:
MuveletiJel (char muvl) ;
}i
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 yl);
~Muvelet () ;
void Szamol () ;
void Vegrehajt():;
void Kiir{);
1E
Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float yl):
- MuveletiJel (muvl),
Adatok (x1l,vl),
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";
}
}
void Muvelet::Vegrehajt ()
{
Szamol () ;
} .
void Muvelet::Kiir()
{
COL‘lt << x << " " << muv << L L) << y << LA — "
. << eredmeny << endl;
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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)
{1}
SajatMuvelet: :~SajatMuvelet ()
4
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(); 1}
else { eredmeny = 0; Kiir(); } break;

default: cout << "Hibéds miveleti jel! \n";

}

}
void main()

{

SajatMuvelet *pz;
char muvl;

float xl,yl;

cout << "mivelet (+,-,%*,/,7): ":; cin >> muvl;
colit << "l. adat: "; cin >> xl;
gout << "2, adat: "; ein >> yi;

pz = new SajatMuvelet (muvl,x1,yl);
pz->Vegrehajt () ;
delete pz;

}

A program futasanak eredménye:

muvelet (+,—; % /f; 7)1 =
. agats 2 :
24 . adat: 3

Hibds miveleti jel!

Nem a vart eredményt kapjuk, hiszen nem "hivodott" meg a SajatMuvelet
osztaly Szamol tagfiiggvénye, ezért hatvanyozasi miiveleti jel olvasasakor
"Hibas miiveleti jel" hibajelzés jelenik meg. A jelenség oka az objektumok
zértsaga. A zartsdg elvének érvényesiilésér6l a forditoprogram azzal
gondoskodik, hogy a tagfiiggvényekbdl elvégzett tagfiiggvényhivasokat a
hagyomanyos fiiggvényhivasokkal azonos médon (rogzitett cimmel) forditja.
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Az objektum-orientalt nyelvekben az ilyen tagfliggvényeket statikus (rogzitett
hivatkozasu) tagfiiggvényeknek nevezziik. E probléma feloldasara a kovetkezd
részben latunk példat.

3.4. Sokalakiisag (polimorfizmus)

Az objektum-orientalt programozéis tovabbi fontos jellemzdje a sokalakusag
(polymorphism), amely lehet6vé teszi, hogy egy adott &stipusbol szarmaztatott
tovabbi tipusok természetesen 6roklik az Ostipus minden mezdjét, igy a tag-
fliggvényeket is. Az 6roklés soran a tulajdonsagok egyre médosulhatnak, azaz
példaul egy oroklott tagfliggvény nevében ugyan nem valtozik egy leszarma-
zottban, de esetleg mar egy kicsit (vagy éppen nagyon) masképp viselkedik. Ezt
a Ct++-ban a legflexibilisebb moédon az un. virtualis. fliggvények (virtual
functions) teszik lehetové.

A sokalakusag akkor érvényesiil, ha virtudlis tagfiiggvényeket hasznalunk. A
virtudlis tagfiiggvények biztositjdk, hogy egy adott osztaly-hierarchiaban
(szarmazasi fan) egy adott fliggvény kiilonb6z6 verzidi létezzenek ugy, hogy
csak a kész program futasa soran deriil ki, hogy ezek koziil éppen melyiket kell
végrehajtasra meghivni. Ezt a mechanizmust, azaz a hivo és a hivott fiiggvény
futasi id6 alatt torténd Gsszerendelését késoi kotésnek (late binding) nevezziik.
A forditas soran megvalodsitott 6sszerendelést korai kotésnek (early binding)
hivjuk.

A konstruktor kivételével minden tagfliggvény (beleértve a destruktorokat is)
virtualissa tehetd a virtual direktiva megadasaval.

3.4.1.Virtualis tagfiiggvények

A virtualis fliggvények deklaralasanak szintaktikdja nagyon egyszerii: a tag-
fliggvény elsd deklaralasakor elhelyezziik a virtual tipusmoédositd szot:

Figyelem! Csak tagfiiggvények deklaralhaték virtudlis fiiggvényként. Ha egy
fliggvényt egyszer mar virtudlisnak deklardltunk, akkor egyetlen szarmaztatott
osztalyban sem deklaralhatjuk jra az adott fiiggvényt ugyanilyen paraméter-
szignaturaval, de mas visszatérési tipussal. Ha egy virtudlis fliggvényt valamely
szarmaztatott tipusban uyjradeklaralunk és az ujboli deklaracié alkalmaval
ugyanolyan visszatérési tipust €s paraméter-szignatarat alkalmazunk, mint a
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korabbi deklaracioban, akkor az Ujonnan deklaradlt fiiggvény automatikusan
virtualis lesz.

Tehat, ha egy fliggvényt az alaposztalyban virtualisként deklardlunk, akkor ezt
a tulajdonsagat az 6roklédés soran is meglrzi. A szarmaztatott osztalyban a
virtualis fliggvényt sajat valtozattal ajradefinialhatjuk, de az 6roklétt verziot is
hasznalhatjuk. Sajat verzi6 definidlasakor nem sziikséges a virtual szot
megadnunk.

A Muvelet osztadly Szamol tagfiiggvényét tegyiik virtualissa!

A feladat megoldasat a Muv_OwN4.cPp allomany t: rtalmazza.

class Muvelet:public MuveletidJel,
public Adatok,
public Eredmeny
{
public:
Muvelet (char muvl, float x1, fleoat yl):;
~Muvelet () ;
virtual void Szamol () ;
void Vegrehajt():;
void Kiizr();

};

Elegend6 csak a Szamol fliggvényt virtudlissa tenni.

finclude <iostream.h>
#include <math.h>
class Adatok
{
protected:
float x,vy:
public:
Adatok (float x1,float yl);
}i

Adatok: :Adatok (float x1, float yl)
{

X = x1;

y = vyl;
}
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class MuveletidJdel
{
protected:
char muv;
public:
MuveletidJel (char muvl) ;
Hi

MuveletidJel: :MuveletiJel (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 () ;
virtual void Szamol () :;
void Vegrehajt();
void Kiiredl):
}i
Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float yl):
MuveletiJel (muvl),
Adatok (x1,vyl),
Eredmeny ()
L
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 ()

{

}

Szamoel. () :

void Muvelet::Kiir ()

{

}

class SajatMuvelet:public Muvelet

{

}i

SajatMuvelet::SajatMuvelet (char muvl, float x1,

{

public:

SajatMuvelet (char, float, float) ;
~SajatMuvelet () ;
void Szamol () ;

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(); }

else { cout << "negativ alap\n"; break;

void main ()

{

SajatMuvelet *pz;
char muvl;
float x1,yl;

cout << "mivelet (+,-,%*,/,7”): "; cin >> muvl;
cout << "1l. adat: "™; cin >> x1;
eoiE << *Z. adat: *; cin.z> ¥l:

pz = new SajatMuvelet (muvl,xl,yl);
pz->Vegrehajt () ;
delete pz;

cout << ® << " M << muw << M " <<y M = " << eredmeny << endl;

float yl):

}
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A program futdsanak eredménye:

mivelet (+,-,*,/,%): *
1.0 adat: 2

2. -adat: 3

2 ~3 =8

A SajatMuvelet::VegreHajt tagfliggvényben a virtudalis Szamol tagfiiggvényre
vald hivatkozas a SajatMuvelet::Szamol tagfiiggvény végrehajtasat
eredményezi.

3.4.2. Osztaly tipusu adattagra mutato pointer

Oldjuk meg a feladatot oly moédon, hogy az operandust az Adat osztaly, a mi-
veleti jelet a MuveletiJel osztdly, az eredményt pedig az Eredmeny osztaly
kezeli és a Muvelet osztaly adattagjai az Adat osztalyra, a MuveletiJel osztalyra
¢s az Eredmeny osztalyra mutatnak.

A feladat megoldasat a MUV_03.CPP 4llomany tartalmazza.

Az Adat osztaly deklaracidja:

class Adat
{
protected:
float w;
public:
Adat (float wl);
~Adat () ;
float GetAdat () ;
}:
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 Muveletidel
{
protected:
char muv;
public:
MuveletiJel (char muvl) ;
~MuveletiJdel () ;
char GetMuveletidel () ;
}:
MuveletiJel: :MuveletiJel (char muvl)
{
muv = muvl;
}
MuveletiJdel: :~MuveletiJel ()
{ }

A GetMuv tagfiiggvény a miiveleti jelet adja vissza:

char MuveletiJel: :GetMuveletiJdel ()
{
return muv;

}

A Muvelet osztély az Eredmeny osztalybdl szarmaztatva:

class Muvelet: public Eredmeny
{
protected:
Adat *px, *py:s
Muveletidel *pmuv;
public:
Muvelet (char muvl, float x1, float yl):;
~Muvelet () ;
void Szamol () ;
void Kiir();

)i

A konstruktorban, az adattagokban 1étrejonnek 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 létrehozott obj ektumok:

Muvelet::~Muvelet ()

{
delete px; delete py; delete pmuv;

}
A Szamol tagfliggvényben a miveleti jelet a GetMuv, az operandusokat a
GetAdat tagfiiggvényekkel kérdezziik le:

void Muvelet::Szamol ()

{
switch (pmuv->GetMuveletidel ())

{

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 tagfiliggvénye:
void Muvelet::Kiir ()
{
cout << px->GetAdat () << " " << pmuv->GetMuveletiJel ()
<< " " << py->GetlAdat () << " = " << eredmeny << endl;
}
A féprogram:
void main ()
{
Muvelet *pz;
char muvl;
float x1l,vl;
cout << "mivelet (+,-,*,/): "; cin >> muvl;
cout << "Mi. adaty " cain >>F xl;
cout << "2. adat: " oin >> yl;
pz = new Muvelet (muvl,x1l,yl);
pz—>Szamol () ;
pz—~>Kiir();
delete pz;

}

A program futdsanak eredménye:

mivelet (+,—-,*,/): *
1. adats:s 2.5
2. adat: 3.2

L ® Jui = P
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3.4.3. A sablonok alkalmazasa 6roklott objektumok esetén

A MUV_TMP1.CPP program bemutatja a sablonok (femplate-k) alkalmazasat
oroklott objektumok esetén.

¥* muv_ tmpl.cpp */
#include <iostream.h>
// template: Adatok

template <class R>
class Adatok
{
protected:
float x,V:
public:
Adatok (R x1,R yl);
}i

template <class R>
Adatok<R>::Adatok (R x1, R yl)
{
= ix] ;
y = yl;
}
class MuveletiJel
{
protected:
char muv;
public:
MuveletiJel (char muvl) ;
}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 MuveletidJel,
public Adatok<R>,
public Eredmeny<R>

public:
Muvelet (char muvl, R x1, R yl);
Muvelet () ;
~Muvelet () ;
virtual void Szamol () ;
void Vegrehajt():
void Kiir();
¥
template <class R>
Muvelet<R>::Muvelet (char muvl, R x1, R yl):
MuveletiJdel (muvl),
Adatok<R>(x1,vyl),
Eredmeny<R> ()
{ }
template <class R>
Muvelet<R>: :~Muvelet ()
{0
template <class R>
void Muvelet<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;

default: cout << "Hibés miveleti jel! \n";
}

}
template <eclass R>

void Muvelet<R>::Vegrehajt ()
{
Szamol () ;
}
template <class R>
void Muvelet<R>::Kiir ()
{
cout << X << " " << muv << " " << y << " = " << eredmeny << endl;
}
template <class R>
class SajatMuvelet:public Muvelet<R>
{
public:
SajatMuvelet (char,R,R);
~SajatMuvelet () ;
void Szamol () :;

}:
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template <class R>

SajatMuvelet<R>::SajatMuvelet (char muvl, R x1, R yl):
Muvelet<R> (muvl, x1,yl)

{1} )
template <eclass R>
SajatMuvelet<R>::~SajatMuvelet ()
{}

template <class R>

void SajatMuvelet<R>::Szamol ()

{

switch (muv)

{

case '+' : eredmeny = xt+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 ( x == 0) { eredmeny = 0; Kiir(); }
else { cout << "negativ alap\n"; break; }

}
}
void main ()
 {
SajatMuvelet <float>*pz;
SajatMuvelet <int>*pzi;
char muvl;
float x1,yl;

cout << "miivelet (+,-,%*,/,7): "; cin >> muvl;
cont << "1, adat: "; ein >> xl:
cout: €€ "2. adat: "; ¢in >> ylj;

pz = new SajatMuvelet<fleat> (muvl,xl,yl);
cout.setf (iostream: :fixed, iostream::floatfield):;

pz->Vegrehajt () .
delete pz; =

cout << "mivelet (+,—,*,/,”): "; cin >> muvl;
cout << "l. .adat: "; cin >> x1;

éont << "2. adaEs My gidn 35 Yl;
pzi = new SajatMuvelet<int> (muvl,xl,yl):
pzi->Vegrehajt () ;
delete pzi; —
} 3
A program futasanak eredménye:
mivelet (+,-,*,/,"): +
1. adat: 2.1 '
2iadat: 4.3
2l + 4.3 = 6.4
mivelet (+,-,*,/,"): +
1. adat: 2
2. adat: 3
2°+3 =05
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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 tevo tulajdonsagokat tekintjiik at.

3.5.1. Rokonok és baratok

Az oroklés kovetkeztében killonbozo Ostipusokbodl kiindulva teljes szarmazasi
fakat, masképp kifejezve osztaly-hierarchidkat alakithatunk ki. A t6bbszords
oroklés azt is lehetové teszi, hogy egy Gjabb tipust t6bb Ostipus leszarmazottja-
ként hozzunk létre. Ily modon egymassal rokonsagban 4ll6 tipusok definidlha-
tok. Elképzelhet6 azonban, hogy egy programon beliil egymastol teljesen fiig-
getlen csaladfakat hozunk létre. Ugyanazon tipuscsaladba (szarmazasi féba,
csaladfaba, osztalyhierarchiaba) tartozo tipusok egymas rokonai, mig a kiilon-
b6z0 csaladba tartozok 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 szamara. Nos,
egy C++ programban deklaralt tipusok esetében is hasonl6 a helyzet. Ha komo-
lyan vettiik az informéciorejtést, szigoruan kézben tartottuk a taghozzaférést az
egyes tipuscsaladok definicidjakor, akkor egy adott tipus egy tagfiiggvényei
nem férhetnek hozza masik — nem rokon — osztdly adattagjaihoz. Marpedig
nem zarhato 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 kozott 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 szerepeltetjilk azon kiilsé fliggvénye prototipusat, amelyek szamara
jogot szeretnénk biztositani az adott osztaly adatmezdinek elérésére. A friend
deklaracid az osztaly-deklaracionak barhol elhelyezhetd. Lassunk néhany pél-
dat a "fliggvény-baratsagra".
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class xx
{
protected:
int data 1;
private:
int data 2;
friend int ext func(wveid);
public:
¥x(Ant dly, trnt d2);
int get data 1 (wvoid);
}i
int ext func(veoid) { ... }

Az elobbi példaban ext func() egy normal C++ fliggvény. Az xx osztaly dekla-
raciojakor jogot biztosithattunk szamara az adattagok (data 1, data 2) eléré-
sére. Természetesen egy masik osztaly tagfliggvényei is lehetnek baratok:

class yy
{

void yy funcl (void);
}i

class zz

{

void zz_ func(void);
friend void yy::yy funcl (void)l

}:

Itt tehat az yy osztaly yy funcl nevi tagfiiggvényét deklardltuk a zz osztaly
baratjanak. Arra is van lehetdséglink, hogy az yy osztalybol ne csak egy, hanem
minden tagfiiggvényt a zz osztaly baratjava tegylink:

class zz

{

void zz_ func(void);
friend class vyy;

}i

Ez a baratsag egyoldalu, hiszen az yy osztaly definicios blokkjaban a zz osztalyt
nem deklaraltuk baratként. A "filiggvény baratsagra" vonatkozo részletes minta-
példakat az an. operator-fiiggvények kapcsan mutatunk be a kovetkez6 alfeje-
zetekben.
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3.5.2. Fiiggvények értelmezésének Kiterjesztése (function overloading)

A C++-nak van egy specialis tulajdonsaga, amellyel kevés mas nyelv rendel-
kezik. Nevezetesen, a nyelv altal definialt, 1étez6 operatorokhoz ijabb jelentést
rendelhetiink. Ez hasznos lehet abbdl a célbol, hogy valamilyen osztalyként
definialt 0j adatstruktiran az elemi adattipusok esetében megszokott miivele-
tekhez hasonlé miiveleteket ugyanahhoz a miiveleti jelhez rendelhessiink, amit
az elemi tipusoknal megszoktunk. Ha példaul definialunk egy halmazok repre-
zok unidjat, a * operatorral pedig halmazok metszetét képezhetjiik. Vagy ha a
€s b egy-egy matrix tipusu objektum, akkor jo lenne, ha az a*b kifejezés szin-
tén matrix tipusu eredményt, nevezetesen a két matrix szorzatat szolgaltatna.

A polimorfizmus targyaldsakor mar utaltunk arra, hogy egy adott miivelet vég-
rehajtasat jelentdé szimbdélumhoz tobbféle jelentést is rendelhetiink. Ez akkor
hasznos, ha ugyanazt a miveletet kiilonb6z6 tipusu adatokon akarjuk végrehaj-
tani. Ennek a legegyszeriibb esete az un. fiiggvény overloading. Tekintsiik a
kovetkez6 példat:

void muvelet (int &a, int &b, int &c, char jel)
{
cout << "int " << jel << " int verzid";
switch (jel)
{

case '+': ¢ = a+b; break;
case '-': c = a-b; break;
case '*': c = a¥*b; break;
case '/': c = a/b; break;

}

void muvelet (double &a, double &b, double &c, char jel)

{
cout << "double " << jel << " double verzid";
switch (jel)
{

case '+': c = a+t+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, mondvén, hogy a muvelet() fliggvényt kétszer definidltuk. Azonban egy
C++ fordit6 a fenti fliggvénydefiniciokat két kiilonbozé fiiggvénynek tekinti,
mert a formalis paraméterlistajuk, az Gn. paraméter-szignaturdjuk kiillonbdzo.
Azaz gy tekinti, hogy van egy muvelet(int &, int &, int &, char) fiiggvényiink
¢és egy masik, muvelet(double &, double &, double &, char) fiiggvényiink.
Ekkor a '

/* mav.cpp */
void main ()

{

double x = 1.5, yv = 2.3, z;

int i= 30, Jj = 40, k;

cout << endl;

gont <<€ 1 <€ " 4+ ® &4 g «<£ " miivelet, ";
muvelet (i, j,k, '"+");

cout << ", eredménye: " << k << endl;
coul ¥ x-€£ " 4 9 22 y €< ™ milvelet;, v
muvelet (X,y,z, '+");

cout << ", eredménye: " << z << endl;

}

fliggvényhivasok esetében a forditdé az aktudlis paraméterlista alapjan tudja
eldonteni, hogy a muvelet() fiiggvény melyik valtozatat kell aktivizalni. Els6
esetben, amikor csupa egész tipusu adatot adunk meg, a paraméter-szignatura
megfeleltetés alapjan tehat a fliggvény muvelet(int &, int &, int &, char) valto-
zata, masodik esetben, amikor csupa double tipusu véltozoval aktivizaljuk a
fuggvényt, a muvelet(double &, double &, double &, char) paraméter-szignati-
raju valtozata kertil aktivizalasra.

A fenti program (MUV.CPP) futtatasa utan a kovetkez6 eredményt kapjuk:

30 + 40 mdvelet, int + int verzid, eredménye: 70
1.5 + 2.3 mivelet, double + double verzid, eredménye: 3.8

Egyszerti 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 elsé fiiggvényde-
finicionkat - muvelet(int &, int &, int &, char) - dtdefinialtuk a masodikkal.
Helyesebb azonban inkabb azt mondani, hogy bévitettiik a muvelet szimbolum
jelentését, illetve kiterjesztettiik az értelmezését. (Az overloading sz6 szerinti
forditasban rilterhelést jelent, ami egy angol anyanyelvili szaméara szemléletes:
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a figgvényazonositot egy Ujabb jelentéssel terheltilk meg. A Iényeget azonban
talan jobban kifejezi az érrelmezés kiterjesztése.)

A fiiggvények sokalakusdganak leggyakrabban el6forduld példaja az, amikor
egy osztalydefinicid soran tébb, kiiléonbdz6 paraméter-szignatiraju konstruktort
adunk meg.

3.5.3. Operatorok értelmezésének kiterjesztése (operator overloading)

Az operator overloading fogalma szorosan kotédik a fliggvény overloading-
hoz. Itt is arr6l van tehat szd, hogy ugyanazt a miveletet tobb, kiilonbdzo
tipusu adaton is végre szeretnénk hajtani. Val6jaban a szabvanyos C++ opera-
torokhoz elére definialt Un. operdtor-fiiggvények tartoznak. Amikor tehat egy
C++-ban definialt miveleti jel értelmezését ki szeretnénk terjeszteni egy sajét
adattipusunkra, akkor a kérdéses operator operator-fiiggvényére adunk meg egy
ujabb paraméter-szignaturaji valtozatot. Ez azt jelenti, hogy az operator
overloading a fiiggvény overloading specialis esete. (Gondoljunk bele, hogy az
operator overloading nem egészen C++ tulajdonsag, hiszen a hagyomanyos C-
beli operatorok is képesek kiilonb6zé adattipusokon is ugyanazt a miveletet
végrehajtani. Erre egy igen kézenfekvd példa az értékadas operator, amelyik
mind kiilénb6z6 sorszamozott tipusu adatokon, mind pedig lebegépontos sza-
mokon értelmezett miivelet, stb.)

Tehat az osztalyok tervezésekor felmeriilhet annak az igénye, hogy a kérdéses
osztaly objektumai szdmara olyan miuveleteket definidljunk, amelyeket a szo-
kasos C++ operatorokhoz rendeliink, azok értelmezésének kiterjesztése altal,
amely a sziikséges operator-fiiggvény elkészitésével torténik. Egy operator-
fliggvény a kérdéses objektumosztaly tagfiiggvénye, de legaladbbis “baratja” kell
legyen, és legalabb egy olyan argumentumaénak kell lenni, amelynek tipusa a
kérdéses osztaly. Ez utobbi szabaly azért fontos, mert ez akadalyozza meg azt,
hogy egy miveleti jel eredeti, a C++ nyelv elére definialt tipusaira vonatkozo6
értelmezését feliilbiraljuk. Egy operator-fiiggvényt pontosan ugyanugy kell
definidlni, mint egy kézonséges fliggvényt, azzal a kiillonbséggel, hogy a defi-
niciéban a szokasos fiiggvényazonositdo helyett az operator kulcssz6 €s azt
kovetden egy C++ operator alljon. A 3.1. tablazat mutatja be az atdefimalhatd,
kiterjesztheté C++ operatorokat.
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3.1. tablazat

+ - * / % e & |
. ! ’ = < > e o
P << P == I = && il
— - / = | %= AN— &= | — =
>>= [ 1] ) ] -> = new delete
Egy operator-fiiggvény altalanos alakja tehat:
osztély::0sztdly& operator jel (paraméterlista) { }

ha az osztdaly tipus tagfiiggvényeként definidljuk az operator-fliiggvényt. Itt je/ a
fenti, 3.1. tablazatban felsorolt operatorok egyike. Az ilyen definicié bizonyos
operatorok esetében (mint példaul az értékadas) kotelezd. Sokszor azonban az
osztaly megadasakor friend-ként is definidlhatunk operator-fliggvényt:

friend tipus operator jel (paraméterlista) { }.

Példaként definialjunk egy osztalyt a halmazalgebrai muiveletek megvalositasa-
hoz. A létrehozandd halmaz tipus, az egyszeriiség kedvéért legyen az egész
szamok halmaza. Az ehhez sziikséges minimalis osztalydefinicio a kdvetkez6:

class halmaz

{

int *elemek; // elemek tdmbije

int darab; //halmaz szdmossdga
public:

halmaz (int n=0, int *e=NULL); // konstruktor

~halmaz () {if (darab) delete [darab] elemek;)} // destruktor
}i :

halmaz::halmaz (int n, int *e)

{

int i;
it (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 mutatoval megcimzett dinamikusan 1ét-
rehozott egész tombben taroljuk, a halmaz szamossagat pedig a darab mezdében
tartjuk nyilvan. Definidltunk egy konstruktort, amely paraméterként egy egész
szamot €s egy egész tombot var, feladata pedig az elemek taroldsara szolgalo
tomb létrehozasa és feltoltése a paraméterként atadott tomb elemeivel. Az ele-
mek szamat a konstruktor els6 paramétere adja meg. Ha a konstruktort paramé-
ter nélkiil aktivizaljuk, akkor tres halmaz jon létre, igy az elemek pointer
értéke NULL lesz. A destruktor nagyon egyszer(i: a nem lires halmaz elemeit
tarolo, dinamikusan foglalt memoriateriiletet felszabaditja, mig iires -halmaz
esetén nincs teenddje. Figyeljik meg, hogy mivel nagyon egyszeri a
destruktor-fliggvény, az inline megvalositast valasztottuk. Ugyancsak érdemes
megemliteni, hogy a delete operator 6sszetett alakjat alkalmaztuk annak érde-
kében, hogy az elemek mutatd altal megcimzett memoriateriiletet egy darab
méretli tombként felszabaditsa. Az osztalydefinici6é alapjan tehat a kovetkezo-
képpen definidlhatunk halmaz-objektumokat:

int szamok([] = {1,2,3,4,5)}; // Ilyen elemekkel té&ltiink fel egy halma;t
halmaz a(sizeof (szamok)/sizeof (int) ,h 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 szamossaganak kiszamitasat a C++ forditdé végzi el a
sizeof operatort tartalmazo kifejezés kiértékelésével. A b halmaz iires halmaz
lesz. Eddigi definicionk alapjan fenti halmazaink nem modosithatdk, példaul a
b halmaz mindig iires halmaz marad. Nyilvanvalé, hogy az egyik legfontosabb
miivelet, amelynek értelmezését az imént definidlt halmaz tipusra ki kell ter-
jeszteniink, az értékadas miivelete. Az alabbiakban megadunk egy olyan opera-
tor-fliggvényt, amely az = operatort (az értékadas miiveletét) kiterjeszti a
halmaz tipusra is:

halmazé& halmaz: :operator=(const halmaz &s)

{

int 1;
darab = s.darab;
if "(!s.darab) { elemek = NULL; }
else
{
elemek = new int[darab];
for (1 = 0; i < darab; i++) elemek[i] ="s.elemek[i];

}

return *this;

}
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fgy minden olyan esetben, amikor egy halmazt egy masik halmaznak értékiil
adunk, ez az operator-fliggvény keriil meghivasra, tehat a fenti » halmaz is
kaphat értéket ennek segitségével:

void main (void)
{ .
b =a; // A halmaz::operator= fiiggvény aktivizdldsa.

}

Egy osztaly operator-fliggvényei is lehetnek tobbértelmiiek, feltéve, hogy
paraméter-szignaturajuk egyedi. Példaul a halmaz tipus esetén értelmezhetiink

egy masik értékadast is, amellyel egyetlen elemet tartalmazé halmazok
hozhatdk létre:

class halmaz

{

int “*elemek; // elemek témbije

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

I

3.5.4. Operator-fiiggvények definialasa

A C++ operatorok koziil csak az 3.1. tablazatban taldlhaté operatorok jelentése
terjeszthetd ki, alkalmazhato6 rajuk az operator overloading. Egy osztaly terve-
zésekor tehat 1) operator (példaul ** a hatvanyozasra) nem definialhato.
Ugyancsak nem valtoztathatdé meg az operatoroknak a C++ el6re definialt tipu-
saira vonatkozo6 jelentése. Tehat példaul a beépitett egész Gsszeadast nem valt-
hatjuk fel egy olyan Osszead¢ rutinnal, amelyik figyel a tilcsordulasra. A nyelv
beépitett adattipusaira és azoknak a * vagy [ ] vagy & tipusmodositokkal
szarmaztatott tipusaira nem definidlhaték ujabb miveletek, igy példaul a +
operator értelmezése egész tombok Osszeadasara 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 legaldbb egy class tipusu argurnentuma kell legyen. (A
fenti példdban az egész értékadas esetében tagfiiggvényrdél van szd, és mint
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ismeretes, minden tagfliggvénynek 1étezik egy, a this pointer altal megcimzett
implicit argumentuma.)

Az operatoroknak a C++ nyelv eddigi definiciojaban rogzitett precedencija
(kiértékelési sorrendje) €s szintaxisa nem valtoztathaté meg. A szdban forgo
osztalydefiniciotol és a kérdéses operator-fliggvények megvalositasatol
fliggetleniil az

kifejezés-utasitasban el6szor az operator+, majd ezt kovetden az operator==
fliggvény keriil végrehajtisra. A szabvanyos operatorokhoz hasonloan, a
precedencia zarojelezéssel feliilbiralhatd. Az operatorok argumentumszamat az
overloading kapcsan nem valtoztathatjuk meg. Négy szabvanyos operator (+ -
* &) az értelmezés Kkiterjesztése soran mind egyoperandust, mind
kétoperandusu is lehet. A ++ és -- operatorok egyoperandusuak, de nem lehet
kiilonbséget tenni a postfix €s prefix valtozatuk koz6tt. Mint arra mar utaltunk,
egy operator-fliiggvény lehet akér tagfiiggvény, akar “barat” fliggvény, de
ugyanazt a muveletet csak egyféleképpen definidlhatjuk. Példaul halmazok
unidjat  (egyesitését) az Osszeadas operatorahoz (kétoperandusu +)
rendelhetjiik:

class halmaz {
friend halmaz &operator+ (halmaz &a, halmaz &b);

}i
illetve
class halmaz {
ﬁ&ﬁlic:
halmaz &operator+ (halmaz &a):;

}

Figyeljiik meg, hogy amikor tagfliggvényként definidltuk az 6sszeadas miivele-
tét, akkor eggyel kevesebb argumentumot adtunk meg explicit médon. Ennek
az a magyarazata, hogy egy tagfliggvény els6 operandusa mindig az az implicit
osztaly-objektum, amelyik az operator-fiiggvényt aktivizalta. Példaul az érték-
adas muvelete esetén a

b = a;
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utasitas ekvivalens a

b.operator=(a) ;

figgvényhivassal, ahol az operator-fiiggvényen beliil a this pointer b-re fog
mutatni. Az Osszeadas muveleténél a tagfliggvényként torténd megvaldsitas
esetleg hatranyos is lehet, mert példaul a this-szel megcimzett elsé operandust
elronthatjuk, ami nyilvan nem kivant mellékhatas. Ujbol hangsulyozzuk, hogy
egy adott operator-fliggvényt vagy csak tagfiiggvényként, vagy csak friend-
ként adhatunk meg, kiilénben a forditoprogram szamara nem lenne egyértelmd,
hogy melyik definici6t kell hasznalnia.

Vannak olyan operatorok, amelyekhez tartoz6 operator-fliggvény csak tagfiigg-
vényként definiadlhatd. Ezek az operatorok = (értékadas), a [] (indexeld
operator), a () (aktivizald operator) és a -> (pointeres mezokivalaszté 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 fiiggvény lehet. Igy
példaul egy halmaz elemeinek a szokasos << operatorral val6 kiirdsa a cout
szabvanyos kimeneti adatfolyamba a kdvetkez6képpen oldhaté meg:

#include <iostream.h>
class halmaz {
friend ostreamé& operator<<(ostream &os, halmaz &s);

};
ostream& operator<<(ostream &os, halmaz &s)
e inkt 1;
if (!s.darab) // Ures halmaz
{
68 << "Ures.":
return os;

}
// Az elemeket egy ciklusban kiirjuk:

for (1 = 0; 1 < s.darab; os << s.elemek[i++] << ' ")

I

return os;
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3.6. Mintapéldak miiveleti jelek értelmezésének Kkiterjesztésére
3.6.1. A halmaz tipus miiveletei

Célunk a tovabbiakban az, hogy a halmaz tipusunkhoz olyan operator-fliggvé-
nyeket hozzunk létre, amelyek megvaldsitjak a kiilonféle halmazalgebrai és
relacidos miuveleteket, példaul a Pascal programozési nyelvben megszokottak-
hoz hasonldan. Tlzziik ki célul a kovetkezé miiveletek megvalositasat:

Jel Miivelet | Eredmény

+ Halmazok unidja (egyesitése) Az egyesitett halmaz. A kozos elemek csék

egyszer forduljanak elé6 az  eredmény
halmaz a, b; atb; halmazban!
% Halmaz és egy egész szam unidja. | A halmazba bevessziik az egész szamot is és az

halmaz a; int i;
a+i; illetve i+a;

igy kapott halmazt szolgéltatja eredményiil.
(Kétféle valtozat az operandusok sorrendje
szerint)

Halmazok metszete (kozos része) | A kozos rész, tehat azon elemek halmaza, ame-

lyek mindkét operandusban megtalélhatok.

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=i; elemii halmaz értékét.
o= Részhalmaz-vizsgalat. Igaz értéket ad, ha a részhalmaza b-nek.
int 1;:dhalmazya, b;

(a <=.b):

1 =

Részhalmaz-vizsgalat.
int i; halmaz a, b;
i = (b >= a);

Igaz értéket ad, ha a részhalmaza b-nek.

Eleme reldcidé vizsgalata (Pascal
IN miivelet).
int i,]j; halmaz a;

j =1i < a;

Igaz értéket ad, ha i eleme a-nak.

<<

Adatfolyamba val¢ kiiratas.
halmaz a; ostream os;

Visszaadja az adatfolyamot, hogy lancolhat6
legyen a kiiratas.

05 << a << valami”;

Célszer(i, ha a megvalésitas soran egymasra tdmaszkodnak az egyes operator-
fliggvények. Példdul az Osszeaddas miveletét eloszor terjesszitk ki a
halmaz+halmaz esetre. Ezutan a halmaz+int jellegli “6sszeadést” oly mddon
kezeljiik, hogy a kérdéses operator-fliggvény az Osszeadas jobb oldalan allo
egyetlen egész szamot egy egyelemll egész tombbe irja, ezzel aktivizalja a
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halmaz::halmaz() konstruktort és az igy létrehozott atmeneti halmazvaltozot
adja hozza a baloldali halmazhoz a mar korabban megirt halmaz+halmaz jel-
legli 6sszeadast megvalositd operator-fiiggvény segitségével. Ugyanigy jarunk
el az int+halmaz tipusu dsszeadasnal, de most a bal oldali operandus keriil egy
atmeneti, halmaz tipusi munkavaltozéba. gy tehat a halmaz::operator+()
fliggvénynek tobb valtozata lesz, koziilik mindig a paraméter-szignatura alap-
jén valasztja ki a fordit6 azt, amelyikkel az adott 6sszeadas megvalosithato.

Ha szambavessziik az imént elképzelt miiveleteket, a kovetkezOképpen cél-
szerl deklaralnunk a hal/maz 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 &b);
friend halmaz& operator+ (const halmaz &a, const int e);
friend halmaz& operator+(const int e, const halmaz &a);
friend halmaz& operator* (const halmaz &a, const halmaz &b);

friend int operator< (const int e, const halmaz é&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, inf *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);

} 7

Amint arra utaltunk, az értékadas miiveletét csak tagfiiggvénnyel valosithatjuk
meg. Tovabba minden olyan esetben, amikor egy operatorban alkalmazandé
balérték kifejezés olyan halmaz tipusu kifejezés, amelynek értéke a végzendd
miivelet tulajdonsagai folytan biztosan nem valtozik meg (== != 0sszeha-
sonlitasok), illetve amikor kifejezetten a balérték megvaltozdsa a cél (+=),
szintén tagfiiggvényként valositjuk meg az operator-fliggvényt. Ha egy
kétoperandust mtivelet egyik operandusa nem halmaz tipusu, vagy a bal oldali
operandust nem a this-en keresztiil szeretnénk elérni (hogy ért€ke ne valtozhas-
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son meg), az operator-fliggvényt a halmaz osztalyon kiviili friend fliggvénnyel
valésitjuk meg (+ * < <= >= <<).

Annak érdekében, hogy bizonyos halmazmiiveleteket egyszeriibben lehessen
megvalositani, az eddigi osztalydefiniciot célszerli egy private hozzaférési
tagfliggvénnyel boviteniink, amely minden esetben, amikor egy halmaz elemei-
ben valtozas all be, a halmaz elemeit nagysag szerint (4jra)rendezi. Ezt a ren-
dezési miiveletet az stdlib.h fejléc allomanyban deklaralt gsort() szabvanyos
konyvtari fliggvény felhasznéldsaval egyszerlien megvaldsithatjuk. Legyen
ezen tagfiiggvény neve halmazrendezo. Az elmondottak alapjan az osztalyde-
finici6 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 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 &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);
private:

void halmazrendezo () ;

}i;
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A halmazrendezést végzo tagfiiggvény a kovetkezo:

static int cmp (const void *a,const void *b) // Elrejtjik, ezért static
// Paraméterezés: ahogy gsort() igényli.
// A halmaz::halmazrendezo () &sszehasonlitd filiggvénye gsort () —hoz

{
return -1*((*((int*)a)) < (*((int*)b)))
L E (k) (Fntr)a)) > (BilEantE)b) )

// Visszatérési érték: gsort() igényel szerinti.
}

void halmaz::halmazrendezo ()

{

gsort (elemek, darab, sizeof(int), cmp);

}

Ezt a tagfliggvényt a konstruktorban is aktivizalni kell:

halmaz: :halmaz (int n, int *e)

{

int 1:
if (n) // Ha nem ilres halmaz, helyet foglalunk az elemek-nek
{ // és e[] témbbdl n darab szdmot a halmazba mdsolunk.
for (i = 0, darab = n, elemek = new int(n];
1< n;
i++)
{
elemek([i] = e[i]:
}
halmazrendezo () ;
// A halmazba mdsolt szdmokat sorba rendezziik.
}
else

{ // Ures halmazt hozunk létre.
darab = 0;
elemek = NULL;

}

Az operator-fiiggvények megvaldsitasanak attekintését kezdjiik a kétféle erteék-
adas miivelettel. Ugyan mar lattunk példat az értékadasra, de abbdl kimaradt
egy vizsgalat: ha a bal oldali halmaz nem tires, akkor a jobbérték halmaz bema-
solasa eldtt fel kell szabaditanunk a korabbi elemek altal lefoglalt memoriat.
Tovéabbi kiegészitésként a miivelet befejezésekor elvégezziik az elemek sorba
rendezesét:
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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 Uj halmaz iires halmaz.
else // Az 4j halmaz nem lires, igy
{ // elemek|[] -nek helyet kell
elemek = new int[darab]; // foglalni, utdna mdsolunk.
for (i = 0; i1 < darab; i++) elemek[i] = s.elemek[i]:
}
halmazrendezo () ; // A biztonsdg kedvéért rendeziink
return *this; // *this lesz az értékadd kifejezés
} // értéke.

Az értékadas kotelez6en tagfiiggvény. A this implicit pointer azt a balérték
halmazt cimzi meg, aminek értéket szeretnénk adni, még a fenti operator-fiigg-
vény s paramétere az értékadas jobb oldalan 4ll6 halmaz kifejezés lesz. Semmi
mas dolgunk nincs, mint (a bal oldali halmaz elemei altal korabban foglalt
memoria felszabaditdsa utan) az s.elemek/ | tombot a this->elemek[ ] tombbe .
masolni. Ez utébbit a new operatorral hozzuk létre, az s.elemek/ ] tombbel-
egyezé mérettel. Végiill a masolas utdin az elemeket rendezzik a
halmazrendezo() tagfiiggvénnyel, hogy mindig, amikor értékadas torténik, a
rendezettség biztositott legyen, ugyanis erre a késObbiekben szamitani fogunk.
Az értékadas miivelete visszatérési értékiil a balérték kifejezést kell adja, ha
igazodni szeretnénk a C, illetve C++ beépitett operatorainal megszokottakhoz,
igy operator-fiiggvényiinket a return *this; utasitdssal zarjuk. (Emlékeztetdiil: -
A C nyelvben az értékadas miiveletének f0 hatdsa az, hogy az értékadas kifeje-
zés értéke megegyezik az értékadas jobbérték kifejezésének értékével,
mellékhatdasa pedig az, hogy a balérték kifejezésként adott valtozéba bemaso-
lodik a jobbérték kifejezés tartalma. Fenti operator-fiiggvényiink is ennek
megfelelden mikodik.)

Az értékadas masik formaja az, amikor egyetlen egy egész szambol &llo, egy--
elemii halmazt hozunk Iétre:

halmaz& halmaz::operator=(const int i)

{
if (darab) delete [darab] elemek;

darab = 1;
elemek = new int[darab];
elemek[0] = 1;

return *this;
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A megoldas emlékeztet a konstruktorra, de itt explicit modon megadjuk a sza-
mossagot (darab = 1) és az egyetlen halmazelemet. Mivel csak egyelemi hal-
maz jon létre, rendezni nem kell. '

A kovetkez6 operatorunk az ‘eleme-e’ relécid vizsgalata, melynek mikodése a
Pascal nyelv IN operatoranak felel meg. A miivelet jobb oldali operandusa egy
halmaz, bal oldali operandusa pedig egy egész szam. A relaci6 igaz, ha a kérdé-
ses egész szam eleme az adott halmaznak, egyébként hamis. Ezt a miiveletet a
< jelhez rendeljiik, amely emlékeztet a matematikaban hasznalatos € jelre
(‘eleme’ relacio jele).

int operator< (const int e, const halmaz &a) // Eleme-e? vizsgdlat

{

int i;

for (i = 0; i < a.darab; i++)

; if (e == a.elemek[i]) return 1;
i‘eturn 0;

}

A megvalésitas 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 miivelet az unioképzés, amelyet a + operatorhoz ren-
deliink. A feladat igen egyszer(i: a két 6sszeadandé halmaz elemeit egy kozos
tombbe kell masolnunk. A halmazalgebra szabélyainak betartdsara azonban
tigyelniink kell: az unidoban résztvevé mindkét halmazban el6fordulé azonos
elemek az egyesitett halmazban csak egyszer szerepelhetnek, igy a kozds hal-
mazba valé masolaskor ezt figyelembe kell venniink. Az egyesitett halmaz
szamossaga sem egyszeriien csak a két halmaz szamossaganak az Osszege,
hiszen a két halmazban szerepld azonos elemeket csak egyszer kell
szambavenni. A megvaldsitas soran mar tamaszkodunk az imént definialt
‘eleme-¢’ relacids operatorra €s a halmaz értékadas miiveletére.

halmaz& operator+ (const halmaz &a, const halmaz &b) // Unidképzés

{

gnE 4, ; O0f // Munkavdltozdk

int n = a.darab + b.darab; // Unidé halmaz maximdlis szdmossdga
int 1 = n;

int *celemek; // Unidé halmaz elemeit rakjuk ide
halmaz &ret = * (new halmaz); // ret az unidé halmaz referencidja
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if (n) // Ha nem két iires halmazt adunk &ssze:
{
celemek = new int[n]; // Maximdlis szdmossdggal helyet foglalunk
for(i = 0; i < 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; kdzben 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.

// Elsé 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[] témbdét mdr eldobhatjuk.

// A c halmazt a halmazértékadds segitségével a dinamikusan lefoglalt
// ret halmaznak adjuk értékiil. Ez lesz a visszatérési érték.
// A c halmaz a visszatérés utdn megszinik, 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 szadmossaga pedig az n valtozoban lesz. Ezekbdl a halma:z
tipus konstruktoraval képezhetiink egy tényleges halmaz-t. Ezt egy, az operé-
tor-fliggvényen beliili lokalis halmaz tipusu valtozé definidlasaval — a halmaz |
c(n,celemek) utasitassal — tehetjiik meg. A gond az, hogy a filiggvénybdl valo |
visszatéréskor a verem memoriaban létrehozott ¢ halmaz megszinik, igy azt,
vagy az arra vonatkozé referenciat nem adhatjuk at visszatérési értékként. A |
megoldas az, hogy a new operatorral létrehozunk egy tires halmazt a szabad
memoridban és az imént definialt, és az unioképzés eredmeényével feltodltott ¢
halmazt ennek értékiil adjuk. Az igy létrehozott halmaz mar nem pusztul el a |
fiiggvénybdl vald visszatérés utan sem, igy az erre vonatkozé referencia vissza- |
térési értek lehet. Az uniéhalmaz elemeinek sorbarendezését az értékadas ope-
rator-fiiggvénye fogja végrehajtani. Megjegyezziik, hogy a referencia tipusi
visszatérési értékre azért van sziikség, hogy tetszdlegesen lancolt, zardjelezett
halmaz-kifejezések is korrekt modon kiértékelheték 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
“Osszeadas” nem fligg az operandusok sorrendjétol, azaz létezik halmaz+int és
int+halmaz véltozata is. Ez C++ terminoldgiaval kifejezve azt jelenti, hogy az
operator+() fliggvénynek a meglévén kiviill még két tovabbi, kiilonb6z6 para-
méterszignaturaju valtozatat kell elkésziteniink. A megvalositads soran a mar
meglévd operator-fliggvényekre tdmaszkodunk. Az 6sszeadas halmaz+int szig-
naturdju valtozatat az unioképzésre vezetjiik vissza ugy, hogy az egész szambol
egy egyelemi halmazt képziink és alkalmazzuk az unié miiveletet:

halmaz operator+ (const halmaz &a, const int e)

{

int *el = new int;// 1 elemid témbét foglalunk

*el = e;

halmaz b(l,el); // e-t egy egyelemi halmazba tesszik
delete el;

return a+b; // visszavezetjiik halmazbsszeaddsra

}

Az int+halmaz szignataraju valtozatot pedig az imént elkészitettre vezetjiik
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 kdvetkez6 feladatot!

Készitsiik el a += operator kiterjesztését a halmaz tipusra! Miikddése egyez-
zen meg a szabvanyos += operatoraval: a balértékként adott halmazhoz adjuk
hozza a jobbértékként szerepldé halmaz-kifejezést!

Megoldas:

Tekintve, hogy a += operator esetében a bal oldali operandust (ami balérték
kifejezés, azaz valtozd kell legyen) modositani szeretnénk, illetve valdjaban
értékadasi miiveletet kell végezniink, az operator-fliggvényt tagfiiggvényként
valositjuk meg. Tehat egy a+=s tipusi halmazmiivelet végrehajtasa egyenld a
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*this=*this+s végrehajtasaval, ahol this az a halmazra mutat. Ezzel meg is
adtuk a megoldas vazat. A konkrét megvalodsitas példaul a kdvetkezo lehet:

/* halmaz.cpp-ben taldlhaté */
halmaz& halmaz: :operator+=(const halmaz &s)

{

int Hi; _
halmaz a(darab,elemek); // a halmaz tartalma azonos lesz *this-szel
a = a+s; // Elvégezziik az Ssszeaddst a+= s értelemben

// Eldobjuk *this régi tartalmdt majd *this-t a értékével toltjiik fel:

delete [darab] elemek; // Régi this->elemek-et felszabaditjuk

darab = a.darab; // Uj this->darab
elemek = new int[darab];// Uj this->elemek
for (i = 0; i1 < darab; i++) elemek[i] = a.elemek[i];

return *this;

[rjunk operator-fiiggvényt a metszet (kzds rész) képzés megvalositasara! A
miveletet rendeljiik a * operatorhoz!

Megoldas:

Meggondolasaink hasonldk kell legyenek, mint amiket az unié mivelet kap-
csan tettiink. Eppen ezért az uniéhoz hasonléan friend-ként célszerii megva-
l6sitanunk az operator-fiiggvényt. Tovabbi megfontolasaink mar csak a hal-
mazalgebraval kapcsolatosak. A kozos rész halmaz a két kiindulé halmazbol
csak azokat az elemeket tartalmazza, amelyek mindkettében megtalalhatok.
Célszeru tehat ugy eldallitani két halmaz metszetét, hogy kezdetben iires hal-
maznak tekintjiik a kozos részt, majd példaul sorra vessziik a kisebbik
szamossagu halmaz elemeit és megvizsgaljuk, hogy megtalalhatéak-e a masik
halmazban. (Erre felhasznalhatjuk az € relacié vizsgalatara kordbban megirt
operator< () operator-fliggvénylinket.) Ha egy elem a masik halmazban is
megtalalhato, felvessziikk az eredményhalmazba. A konkrét megvalositas a
kovetkez6 lehet:
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/* halmaz.cpp-ben taldlhatd */
halmaz& operator* (const halmaz &a, const halmaz &b)

{

int i, // Ciklusvdltozd
m, // Kisebb szdmossdgu halmaz elemszdma
Ty // Nagyobb szdmossdgu halmaz elemszdma
1;

int *celemek; // A metszet halmaz elemeihe:z

halmaz nagyobb, kisebb;
// Eldéntijiik, hogy a két operandus kéziil melyik a nagyobb szdmossdgu:

if (a.darab > b.darab)
{
n = a.darab;
m = b.darab;
nagyobb = a;
kisebb = b;
}
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 k&zb6s elemet taldlunk
// A kisebbik halmaz minden elemére megvizsgdljuk, hogy az eleme-e a
// nmagyobbik halmaznak. Ha igen, a k&zés rész halmazba keriil:

for (i = 0; i1 < m; i++)

{
if (kisebb.elemek[i] < nagyobb)
{

celemek[n++] = kisebb.elemek[i];
}
}
halmaz c(n,celemek), // c-ben a kbézdbs rész
&ret = * (new halmaz);

// Csak new-val allokdlt halmazt adhatunk vissza.
delete [1l] celemek;
ret = c; // Eredmény mdsoldsa a visszatérési értékbe.
retmrn ret;
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Készitsiink operator-fliggvényeket a részhalmaz relacié vizsgalatara a <=, il-
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 fiiggvényt irunk. A
mukodés konnyen atgondolhato:

1. Ures halmaz minden halmaznak részhalmaza, ezért ilyen esetben a visszaté-
rési értek [GAZ kell legyen.

2. Nagyobb szamossagi halmaz nem lehet kisebb szamossagt halmaz rész-
halmaza, ezért ilyen esetben a visszatérési értek HAMIS kell legyen.

3. Az A c Brelaci6 (4 részhalmaza B-nek) csak akkor igaz, ha 4 halmaz min-
den eleme eleme B halmaznak, azaz minden a € A-ra igaz, hogy ae B.

Komolyabb programozasi munkat csak a 3. pont kidolgozasa igényel, de ez is
egy egyszer( for ciklussal €s az ‘eleme-e’ relacids operator felhasznalasaval
konnyen megoldhato:

/* halmaz.cpp */
int operator<=(const halmaz &a, const halmaz &b)
{

int i, fet;

// 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 0O;
// ret csak akkor lesz 1, ha a valddi részhalmaza b-nek:

for (i = 0, ret = 1; 1 <€ a.darab; i++)
ret &= (a.elemek[i] < b);

return ret;

}

A forditott relacid vizsgalatat egy egyszerii operandus cserével a fenti fligg-
vényre vezetjiik vissza:
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int operator>=(const halmaz &a, const halmaz &b)

{

return b <= a; // Operanduscserével visszavezetjlik <= milveletre.

}

Készitsiink operator-fliiggvényeket két halmaz egyenléségének, ill. kiilonb6z6-
ségének a vizsgalatara!

/* halmaz.cpp-ben taldlhatdé */
int halmaz: :operator==(const halmaz &s)

{

int 4;
if (darab != s.darab) return 0O; // Kiilénbézd szdmossdgu halmazok.
if (!'darab) return 1; // Két lires halmaz.

// Két valddi, azonos szdmossdgu halmaz:

for (1 = 0; 1 < darab; i++) if (elemek[i] != s.elemek[i]) return 0O;
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 tamaszkodunk, hogy

— ahalmazaink rendezettek, és

- nem tartalmaznak ismétlodo elemeket.

Készitsiink egy keretprogramot, amellyel kiprébalhatjuk 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"
<< '"==============.—_:=::::::.—'_=========:==============\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 <<

" € halmaz — ™ << ©¢ << "™ D halmaz = " << d << '"\n';

cout << "Az unidképzés és értékadads mlivelete (halmaz+int)"
" az A = A+l példaval:\n";

a = a+l;

cout << "A halmaz — ™ << a << '"\n';

cout << "Osszetett unidkifejezés B = ((B+2)+7)+3 \n";
b= ((b+t2)+7)+4+3;

cout << "B halmaz - " << b << '\n' ;

cout << "A halmaz=int értékadds a C = 13 példéaval: ";
c = 13;

cout << "€ 'halmaz = " << o << "\n';

cout << "Az unid mivelet (halmaz+halmaz) a B += A utasitdssal: \n";
b += a;
cout << "B halmaz — " << b << "\n';

cout << "Sokszoros értékadds és halmaz+int mivelet:\n";
d = c = c+4;

cout << "A D = C = C+4 eredménye D-ben: " << d <<
" &5 C-ben: " << ¢ << '"\n';

if (d == c) cout << "D és C halmaz megegyezik!\n";

else cout << "D és C halmaz kiilédnbézik!\n";

cout << "Kozds rész képzés a D = C * A mivelettel: ";
d = c*a;
cout << "D halmaz = % << d << '"\n';

if (d <= a) cout << "A D halmaz részhalmaza az A halmaznak.\n";

cout << "Az eleme-e reldcid vizsgédlata: '4' eleme-e D-nek?\n";
if (4 < d) cout << "Igen, a '4'-es szam eleme a D halmaznak.\n";

return 0O;

A teljes példaprogram HALMAZ.CPP néven megtalalhaté a lemezmellékleten.
Ezt Borland C++ rendszerben leforditva, a futdsi eredmény a kévetkezo lesz a
DOS-ban:
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A 'halmaz' tipus és operatorainak kiprébaléasa.

A 'main'-ben defini&lt 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 értékadads mivelete (halmaz+int) az A = A+l példaval:
A halmaz - 1 3 4 5 6

Osszetett unidkifejezés B = ((B+2)+7)+3

B:halmaz - 2 3 7

A halmaz=int értékadas a C = 13 példaval: C halmaz - 13

Az unid mivelet (halmaz+halmaz) a B += A utasitéssal:

B halmaz - 1 2 3 4 5 6 7

Sokszoros értékadas és halmaz+int mivelet:

AD=C = C+4 eredménye D-ben: 4 13 és C-ben: 4 13

D és C halmaz megegyezik!

Kdz6s rész képzés a D = C * A milvelettel: D halmaz - 4
A D halmaz részhalmaza az A halmaznak.
Az eleme-e relacid vizsgidlata: '4' eleme-e D-nek?

Igen, a '4'-es sza&m eleme a D halmaznak.

Gyakorlatok:

I. Terjessziik ki a halmazokra a *= operatort, ahol a * miivelet a metszetkép-
zést jelemti!

2. Készitstink operator-fiiggvényt halmazok kiilonbségének képzésre!

3. Paraméterezett osztaly (femplate) hasznalataval alakitsuk at Ggy a progra-
mot, hogy mas alaptipusbél is képezhessiink halmazokat!

Ezt a main-t és eddigi programrészleteinket oly moédon készitettiik el, hogy
nem hasznéltunk ki semmi, a Borland C++ rendszerhez kot6dé sajatsagot. Igy
programunk hordozhato, azaz mas géptipuson, mas operacidés rendszer alatt,
mas C++ forditéval is fordithato, illetve futtathatd. Programunkat kiprobaltuk
egy DEC 3000/300 XL Alpha processzoros munkaallomason OpenVMS/AXP
operacios rendszer alatt, a Digital C++ forditoval leforditva, illetve egy SUN
SparcUltra munkadlloméson, Solaris operaciés rendszer alatt, a SUN C++
forditojaval leforditva. A futdsi eredményeket az aldbbi képernydmaéasolatok
szemléltetik:
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3.6.2. A sztring tipus és a hozzatartozé miiveletek definidalasa

Tovabbi mondanivalénk illusztralaséra egy wjabb tipust definidlunk: a sziring-
et, amely karaktertombok sztringszeri kezelését teszi lehetévé. Igy példaul
megengedi a tetszéleges hosszusagu karakterfiizérek hasznalatat, biztositja az
indexelést, a sztringkapcsolast, valamint a sztring-osszehasonlitast. Bar ezen
funkciok az ANSI C szabvanyos konyvtari fliggvényei révén rendelkezésre
allnak, mégis érdemes ezeket a C++ nyelv lehetdségeinek felhasznalasaval
megvaldsitanunk, hiszen a sztringmiiveleteket végzd programok gyors
fejlesztésehez a BASIC vagy Turbo Pascal programozasi nyelvekben
megszokott funkcidk nagy segitséget nydjthatnak.

Alapvetden az operator overloading lehetéségével fogunk élni. A kordbbi
programpéldank (halmazok) kapcsan bemutatott lehetéségekhez képest
wjdonsagként bemutatjuk az indexeldoperdtor, a fiiggvényaktivizdalo operdtor,
valamint a tipusmodosito operdtor értelmezésének kiterjesztését az j sztring
tipusunkra, valamint példat mutatunk az un. mdsolo konstruktor (copy
constructor) definidlédséra. A kovetkezotablazatban Gsszefoglaljuk a sztring
tipusra kiterjesztend6 operatorokat.

Jel | Mivelet Eredmény

+ Sztringek osszefuzese (konkatenalasa) Az egyesitett sztring, amelynek elso részét

az a, masodik részét a b sztring alkotja.

sztring a, b: a+b;

+ Sztring és karaktertémb (karaktersztring

konstans) dsszefiizése (konkatendldsa)
sztring a; a+”valami”

Az egyesitett karakterlanc, amelynek elsd
részét az a sztring, masodik részét pedig a
karaktertomb-konstans alkotja.

Ertékadis sztringnek.
sZztring a; b: char cll==xx*;
a=Db; illetve a=c;

Balérték sztring felveszi a jobbérték sztring
(kifejezés) vagy a char[] Kkonstans
értékét.

Sztring indexelése.
sztring a(”alma”) ;
char ch = a[i];

int i=1;

A sztring i-edik karakterét adja vissza.

Aktivizal6 operator.
sztring a(“alma”) ;
char ch = a();

Minden aktivizdldskor a sztring soron-
kovetkezdelemét adja vissza, ha a sztring
végére ért, kezdi el6lrdl. (dn. iterdtor)

(char*)

Tipuskonverzids operator
sztring a(”alma”) ;
p = (char*) (a);

char *p;

A sztringet char* tipusséd (karaktertombre
mutaté pointerré) konvertalja.

1
1

Egyenldség vizsgalata.
int i; sztring a, b;
i = (a == Db);

Igaz értéket ad, ha az a sztring azonos a b-
vel.

Egyenlotlenség vizsgalata.
int i; sztring a, b;
i= (b !=a);

Igaz értéket ad, ha az a sztring kiilonbozik
a b-tol.
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Jel | Muvelet . - = mény =
< Kisebb relacioé vizsgdlata. Igaz értéket ad, ha a kisebb, mint b, azaz
int i; sztring a,b; az ABC-ben eldbb szerepel.
j = (a <Db);
, Nagyobb reldcié vizsgdlata. Igaz értéket ad, ha b kisebb, mint a, azaz
int i; sztring a,b; az ABC-ben eldbb szerepel.
j = (a > b);
<< Output adatfolyamba valé kiiratas. Kiirja a sztringet és visszaadja az adat-
sztring a; ostream os; folyamot, hogy lancolhat6 legyen a kiiratés.
0s << a << "valami”;
. Olvasas input adatfolyambdl. Egy egyszavas sztringet olvas be a bemené
sztring a; istream is; steram-b6l. Visszaadja az adatfolyamot,
ig > & hogy lancolhaté legyen a beolvasas.

Ezek utan nézziik a vonatkozo osztalydefiniciot:

/* sztring.cpp-ben taldlhatdé */
#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <ctype.h>

#include <iostream.h>

class sztring ({
private:
char *szoveg;
int hossz;
int index;

public:
// Konstruktorok

sztring(char *s = NULL);
sztring (sztring &s);

// Destruktor (in-line):

~sztring ()

{ if (szoveg != NULL) delete

// Tagfiliggvények:

int hossza(void)
void nagybetusit (void) ;
void kisbetusit (void) ;

// Ertékadd operdtorok:

sztring& operator=(sztring& s);
sztring értékadds

// sztring =
sztring& operator=(char* p
[f #ziring

—

-
r

]

214

// sztring értéke
// sztring hossza
// aktudlis elem

// Témbbel hozza létre
// Copy konstruktor

[hossz+1l] szoveg; }

{ return hossz; }

char([] értékadas
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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.szoveqg); }
int operator!=(sztring &s){ return !strcmp(szoveg,s.szoveqg); }
int operator<(sztring &s) { return 0 > strcmp(szoveg,s.szoveg); }
int operator>(sztring &s) { return 0 < strcmp(szoveg,s.szoveqg); }
// Indexeldoperdtor

chars& operator[] (const int ind);

// Indexeldop., kételezden tag-fv.
// "Kévetkezdeleme" (ierdtor) operdtor

char operator () ():
// Kbtelezden argumentum nélkiili

// Tipuskonverzids operdtor

operator char* ();
// Kdtelezden argumentum és tipus nélkili

private:
// Indexhatdr-ellendérzés: privdt fiiggvénnyel

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

Vi

Sztring tipusunk harom privat hozzaférésii adatmez6t tartalmaz: a tarolt szoveg
hosszat (egész szam), a tarolt szoveget (karakterpointer) és egy harmadik egész
szamot, amely az iterator fliggvény altal haszn4lt index.

A sztring osztaly szamos tagfiiggvényt tartalmaz, ezek tobbsége a fenti
tiblazatnak megfeleldoperator-fiiggvény. Ezek, akarcsak a konstruktorok,

215



3. FEJEZET

publikus elérésti fiiggvények. Az adatfolyamokkal kapcsolatos operator-
fliggvények, akarcsak a korabbi halmaz osztaly esetében, itt is friend
figgvények.

Masolo konstruktor

Részletes targyalasunkat kezdjilk a konstruktorokkal! Amint az az
osztalydeklaraciobol kideriil, kétféle konstruktort készitettlink. Az egyik charf]
tombokb6l (pl. hagyoméanyos C sztringkonstansokbol) hoz létre sztring
objektumot. Az osztalydeklaracioban a konstruktor karaktertdmbre mutato
pointer paraméteréhez a NULL értéket rendeljiik alapértelmezésiil. Ha tehdt
ennek folytan a sztring-osztaly aktudlisan létrehozandé objektum-példanyaban
a szoveg mezO NULL értéket kap (azaz ha paraméter nélkiil deklaralunk egy
sztring objektumot) akkor a sztring karakterei szaméara nem foglalunk
memoriat. Ez azt jelenti, hogy a paraméter nélkiil deklaralt sztring objektumok
automatikusan tiires sztringek lesznek. Ha egy karaktertdmbbel aktivizaljuk ezt
a konstruktort, akkor a strlen() konyvtari fliggvény segitségével maghatarozzuk
a tomb hosszat, az értékes karaktereknek és a karakterfiizér végét jelz6 *\0°
karakternek helyet foglalunk, majd a sztring objektumot az inicializalasra
hasznalt karaktertémbbel toltjiik fel.

/* sztring.cpp-ben taldlhatd */
sztring::sztring (char *s)

// Karaktertémbbdl sztringet készitdkonstruktor
{

if (s != NULL)

{
hossz = strlen(s);
szoveg = new char[hossz+1]; // +1 hely EOS-nak
index = 0;

strepy (szoveqg, s):;
}

else

{
hossz = 0; szoveg = NULL; index = 0;

}

Hasznos lehet az, amikor egy 1j objektumpéldanyt egy mar 1étez
objektumpéldany masolataként hozunk létre. Az ilyen konstruktort masold
konstruktornak (copy constructor) szokas nevezni. A sztring osztaly esetében is
masik konstruktorunk ilyen:
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/* sztring.cpp-ben taldlhatd */
sztring::sztring(sztring &s)

Pl Sztringbdl sztringet készitd (copy) konstruktor
{

1f (s . hossz)

{

hossz = s.hossz;
szoveg = new char|hossz+1]; // +1 hely EOS-nak
index = 0;

strcpy(szoveg, s.szoveqg);
}

else

{
hossz = 0; szoveg = NULL; index = 0;
}
}

A destruktor dolga pusztan a sztring karakterei altal foglalt memoriateriilet

felszabaditasa, éppen ezért ezt imline formaban valositottuk meg (lasd az
osztalydeklaracioban).

A sztring tipus operator-fiiggvényei

Az értékadd operatorok megvalodsitasa nagyon hasonld a konstruktorokhoz.
Példaként tekintstik a sztring-sztring ért€kadast:

/* sztring.cpp-ben taldlhatd */

sztring& sztring: :operator=(sztring& s)

// Ugyanolyan, mint a copy konstruktor

{
if (hossz) delete [hossz+1l] szoveg; // Méret elhagyhato.
1f (s.hossz)

{

hossz = s.hossz;
szoveg = new charl[hossz+1l]; // +1 hely EOS-nak
index = 0;

strcpy(szoveg, s.szoveq);
}

else

{
hossz = 0; szoveg = NULL; index = 0;
}

return *this;

A masold konstruktorhoz képest itt annyi a kiilonbség, hogy a this altal
mutatott balérték kifejezés korabbi értékét €l kell dobni, illetéleg a sztring
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masolds mivelet utdn *this-t visszatérési értékként szolgaltatjuk (hogy
lancolhat6 legyen az sztring értékadas miivelete).

A konkatenélds miveletét a + operatorhoz rendeljiik. A halmaz tipus kapcsan
bemutatott megoldastol eltéréen itt most tagfiiggvényként valdsitjuk meg a
vonatkoz6 operator-fliiggvényeket. Az alabbiakban a sztring+sztring miiveletet
megvaldsitd operator-fiiggvényt mutatjuk be:

/* sztring.cpp-ben taldlhatdé */
sztring& sztring::operator+(sztringé& 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, szoveq) ;
strcat (kozos_szoveg,s.szoveq) ;

}
*ret = kozos szoveqg; // sztring = char* értékadds

if (kozos hossz) delete [kozos hossz + 1] kozos szoveg;
// A témbméret megadds elhagyhatd
return *ret;

Az Osszeadas mivelet bal oldali operandusat az tagfiiggvényként definialt
operator-fliggvény implicit paramétere (*this) szolgaltatja, a jobb oldali
operandus pedig a fiiggvény s paramétere lesz.

A két sztring egylittes hosszanak megfelel6 memoriateriilet lefoglalasa utan a
tényleges Osszeflizést az strcat() konyvtari fliggvény segitségével végezziik el.
A visszatérési értéket a halmaz tipus kapcsan leirt meggondolasok alapjan, egy
new operatorral 1étrehozott sztring objektum referenciajaként szolgaltatjuk.

Ez eddig leirtak alapjan fejlessziik tovabb a sztring tipus operator-fiiggvényeit
1épésrol 1épésre!
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Készitsiik el a sztring sszeflizés (konkatenalas) mivelet sztring+karaktertdmb
szignatiraju valtozatat!

A megoldas soran tamaszkodjunk az eddigi analdgidkra!

A megoldds a lemezmellékleten a SZTRING.CPP file-ban megtaldlhatd.

Készitstink  operator-fliggvényeket a sztringekre értelmezett relacios
miiveletekhez!

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(szoveg,s.szoveqg); }
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); }

b

A relaci6s miuiveletek operator-fliggvényeit az stremp() szabvanyos konyvtari
fiiggvény “megfejelésével”, készitettiik el. Tekintve, hogy ezek az operator-
fliggvények nagyon rovidek, azokat inline tagfliggvényként (azaz bindris
makroként) definidltuk az osztalydefinicios blokkban. Ezen operator-
figgvények dolga tehat a konyvtari karaktertomb-6sszehasonlité fiiggvény
visszatérési értékének atkodolasa a relacios miiveleteknél szokéasos logikai
értékekre.

A megoldas a lemezmellékleten a SZTRING.CPP file-ban megtalalhato.

Folytassuk a sztringkezelés operator-fiiggvényeinek az elkészitését!
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Terjessziik' ki a << operator értelmezését sztringek kimeneti adatfolyamba valo
kiirasara!

A megoldas soran induljunk ki a halmaz tipusnal alkalmazott operator-
fliggvénybol, azt alakitsuk at! Jelen esetben is "baratként" definidljuk az
operator fiiggvényt, amely els6 argumentumként egy ostreamd 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
kozvetleniil is kiirathatjuk az adatfolyamba (a << operator char* tipusra
értelmezett 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) os << s.5zoveq;

return os;

A fenti operator-fliggvény mintdjara készitsiik el a >> operator sztringeket
beolvasé valtozatat is!

Gondolatmenetiink hasonlé az operator-fiiggvény paramétereit €s visszatéreési
értékét illetden, mint a beolvasas esetében. Egy karaktertombbe, mint bufferbe
kozvetleniil is beolvashatunk egy teljes szot. Ezt aztan a szfring=char™ tipusu
artakadassal a sztring-referencia tipust 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 analogigjara elkészitettikk az  alapvetd

sztringmiveleteket (értékadas, Osszekapcsolas, kiiratas, beolvasas, relacios
miuveletek) végzd operator-fliggvényeinket, készitsiik el azon tovabbi
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fiiggvényeinket, amelyek a karaktertombdkkel valdo kompatibilitashoz kellenek.
Ezek koziil is a legfontosabb az indexeld operator.

Indexel6 operator

frjunk operator-fliggvényt a sztring tipust adatok indexeléséhez!

Megirand6 operator-fiiggvényiink kotelezden tagfiiggvény kell legyen.
Visszatérési értékének tipusa charé&, igy egy indexelt sztring tetszoleges
karakterpozicidjaba irhatunk is. Annak kivédésére, hogy hibas indexeléssel se
torténjék sulyos futasi hiba, készitettiink egy privat hozzaférést tagfliggvényt
(hatar _ok() fiiggvény), amellyel az indexelt sztring aktualis indexhatérai
ellendérizhetok. Indexhatar tullépésnél (az egyszerlisége kedvéért) a szabvanyos
hiba adatkimenetre egy hibalizenetet irunk és visszatérési értékként a sztring
kezdokarakterét szolgaltatjuk. Helyes indexelés esetén a sztring értékét tarold
karaktertomb megfelel® elemét szolgaltatja a fiiggvény:

/* sztring.cpp-ben taldlhatd */
char& sztring: :operator([] (const int ind)
// Indexeldéop., kdtelezden tag-fv.
{
if (hatar ok (ind)) return szoveg[ind];
else
{
cerr << "\nHibas indexelés: az "
<< ind
<< " jindex kivil esik a hatarokon.\n";
return szoveg(0];
}
}

Sajat tipuskonverzi6s operator készitése

Az indexelhet6ségen tal fontos feladat a karaktertombokkel valé kompatibilitas
szempontjabdl a tipuskonverzio. A char* = sztring konverzié a megfelel6
konstruktor, illetve értékadd operator révén megoldott, de a sztringekre mutatd
karakterpointerek eldallitasahoz sajat tipuskonverzids operatort kell irnunk.

Készitsiink sajat tiposkonverziés operatort sztringeknek karaktertombre mutaté
pointerré valoé konvertalasahoz!
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Az elkészitend6 operatot-fliggvény szintén kotelezéen tagfiiggvény kell legyen,
€s nem rendelkezhet semmilyen paraméterrel.

sztring: :operator char* () // Tipuskonverzids operdtor
{
return szoveg;

}

A tipuskonverzié operator-fiiggvényének az azonositdéja meg kell egyezzen
azzal a tipussal, amibe konvertdlni szeretnénk; feni példankban ez char*.
Operator-fiiggvénylinknek semmi mas dolga nincs, mint a sztring értékét tarolo
tomb kezdb6cimét szolgaltatni. Egyszertisége révén ez a fiiggvény akar inline
fliggvény is lehetne.

Iteralo operator

Kényelmi szolgéltatdsként definidljunk még egy operator-fliggvényt, amely
minden egyes aktivizalas alkalmaval egy adott sztring kovetkez6 karakterét
adja vissza! Ezt a funkciét rendeljiik az aktivizald operatorhoz!

Az ilyen operétort iterdlo operdtornak szokas nevezni. Megvalositasa a sztring
tipusunk esetében kivetkezo:

char sztring::operator() () // Kételezden argumentum nélkiili
{
if (index < hossz) return szoveg[index++];
else return szoveg[index = 0];
}

A fuggvényaktivizaldé () operatorhoz rendelt operator-fiiggvény kotelezden
argumentum nélkiili. Lathato, hogy az az aoperator-fliggvény, amelynek a
kedvéért az index adattagot definidltuk. Ha az indexeléssel a sztring végére
értiik, kezdjiik el6lrol.

Az iterator fiiggvény hasznalatat az alabbi programpélda szemlélteti:

sztring d(" Ebb&l a sztringbdl kiszedjik a ., és \" iradsjeleket");

cout << "Irasjelek kiirtadsa az indexeldéés fliggvényaktivizalé"
* operdtorokkal : \n"™;
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for (int i = 0; i < d.hossza(); i++)
{

char ch;

ch = d{(); // d sztring kovatkezdkaraktere
switch (ch)
{
case PONT:
case VESSZO:
case IDEZO:
cif] = ¥t
break;
}
}

cout << "Iradsjelektdl megfosztott D sztring:\n"™ << 4 << *\n';
A sztring tipus tovabbi taggfiiggvényei

Kényelmi szolgaltatasként még harom tagfiiggvényt definialtunk (lasd a
lemezmellékleten a SZTRING.CPP allomanyt). Az elsével egy sztring hossza
kérdezheto le, ezt hasznaltuk a fenti mintaprogramban is. A masik két publikus
hozzaférésii tagfiiggvénnyel egy sztring karaktereit vagy Kisbetlissé, vagy
nagybetlissé¢ alakithatjuk. Megvalositasukhoz a ciype.h fejléc allomanyban
deklaralt foupper() és tolower() rutinokat hasznaljuk fel.

Ijunk egy kiprobaldo keretprogramot a sztring tipus hasznalatanak
demonstralasara!

Megoldas:

// sztring.ccp-ben tal&lhatd
#include <stdio.h>

anum (PONT = '.', VESSZO = ',', IDEZO = '\"'};
int main (void)
{

p2tring a("Ez az A\"A\" sztring, "):

sztring b("ez pedig a \"B\" sztring. ");

Sztring c;
sztring d;
sztring e(a):

cout << "\n\nSajat 'sztring' tipus lehet&ségeinek bemutatasa:\n\n";

cout << "sztring(char*) konstruktorral létrehozott sztringek:\n";
Eout << a << '\n';
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cout << a“<< F\n';

ot €< bo€< ' \n';

cout << "sztring(sztring) copy konstruktorral "
"létrehozott sztring:\n";

cout << e << " - az A sztringbdl hoztuk létre.\n";

cout << "sztring+sztring konkatendlas mivelete: C = A+B. "
"Ime, a C sztring:\n":

c = e + b;

cout <€ & << "'\n';

cout << "sztring+char* konkatendlds mivelete: D = C+\"konstans\"."
*"fme:\n";

d = ¢ + "Meg egy hozzdadott sztring konstans.\n";

colit << d << "\n';

cout << "Iradsjelek kiirtédsa az indexeldés fiiggvényaktivizalo"
" operatorokkal:\n";
for (int i = 0; i < d.hossza(); i++)
{
char ch;

ch = d(); // d sztring kdvetkezd8karaktere
switch (ch)
{
case PONT:
case VESSZO:
case IDEZO:
' dfdl = ¢ v
break;
}
}
cout << "frasjelektésl megfosztott D sztring:\n" << d << '"\n';

cout << "Tagfiiggvények bemutatasa.\nAdj meg egy sztringet: ";
cin >> e;
e.kisbetusit ();

cout << "Ez csupa kisbetlvel: " << e << '\n';
e.nagybetusit () ;
cout << "Ez csupa nagybetivel: " << e << '\n';

cout << "\nTipuskonverzidé bemutatéasa printf(\"%s\")—sel:\n";
printE("is\n", (char*} {a)}:

a = "aaa";
b = "bbb";
if (a < b) cout << "\nAz " << a << " sztring kisebb, mint a "

<< b <¢ ™ sxtyring.";
return 0;
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A program futdsanak az eredménye a képernyon:

sztring (char*) konstruktorral létrehozott sztringek:

Ez az "A" sztring,

ez pedig a "B" sztring.

sztring (sztring) copy konstruktorral létrehozott sztring:

Ez az "A" sztring, - az A sztringbdl hoztuk létre.
sztring+sztring konkaten&dlas miivelete: C = A+B. Ime, a C sztring:
Bz az "A"™ sztring, ez pedig a ¥YB" sztring.

sztring+char* konkatendlas mivelete: D = C+"konstans". Ime:

Ez az "A" sztring, ez pedig a "B" sztring. Meg egy hozzdadott sztring
konstans.

iradsjelek kiirtasa az indexeldés filiggvényaktivizald operdtorokkal:
frdsjelekt81 megfosztott D sztring:

Ez az A sztring ez pedig a B sztring Meg egy hozzéadott‘sztring
konstans '

Tagfilggvények bemutatésa.
Adj meg egy sztringet: Alma
Ez csupa kisbetidvel: alma
Ez csupa nagybetdvel: ALMA

Tipuskonverzidé bemutatédsa printf ("%s")-sel:
Ez az "A" sztring,

Az aaa sztring kisebb, mint a bbb sztring.

Vegyiik észre, hogy a sztring tipus kisbetusit() és nagybetusit() tagfiiggvényei,
illetve operator-fiiggvényeinek egy része (pl. a relacidés miiveletek) pusztan
egyszeriisitett irdsmoddot jelentenek a hagyomanyos C konywtari filiggvények
meghivasa helyett. Ezek haszndlataval csinjan kell bannunk, mert ugyan C++
forrdsskodunk sokkal elegdnsabban néz ki a kiterjesztett jelentésti operatorok
alkalmazdsa révén,.de a futtathaté programkod hatékonysdga rosszabb, mintha
mi magunk "kézzel" kodolnank le az egyes miiveleteket. Egyszeri példainknal
(egész szamok halmaza, sztringek) ez talan még nem jelentds vesztes€g, de
gondoljunk csak arra, hogy ha pl. matrixalgebrai mtiveletekre is kiterjesztjiik a
standard C operatorok jelentését, akkor egy egyszerl aritmetikai miveleti jel is
igen nagyszamu elemi miveletet takarhat (pl. osztas-jel — matrix-invertalas).

Végiil, a teljesség kedvéért kozoljik a sztring tipus teljes definicidjat a
kiprobald keretprogrammal egyiitt:
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#include
#include
#include
#include

<stdlib.h>
<sztring.h>
<ctype.h>
<iostream.h>

class sztring {
private:
char *szovegqg;

int
int

public:

LLOSSZ;
index;

// Konstruktorok

sztring(char *s = NULL);

sztring(sztring &s);

// Destruktor (in-line):
~sztring ()
{ if (szoveg != NULL)

// Tagfiiggvények:

inkt

void nagybetusit (void);

//

// sztring értéke
// sztring hossza
// aktudlis elem

// Témbbel hozza létre
// Copy konstruktor

hossza (void) { return hossz;

void kisbetusit (void) ;

// Ertékaddé operdtorok:

sztring& operator=(sztringé& s);

sztring& operator=(char* p);

Il sztring

[/ sztring

// Sztring konkatendld operdtorok:

sztring& operator+ (sztring &s);

sztring& operator+ (char* p);

// Reldcids operdtorok

int operator==(sztring &s){ return
int operator!=(sztring &s) return
int operator<(sztring &s) return
int operator>(sztring &s) return
// Indexeldoperdtor

charé& operator([] (const int ind);
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delete [hossz+1l] szoveg; }
rnnanankarakterszdm elhagyhato

sztring értékadds

char([] értékadds

// sztring+sztring konkatendlds

// sztring+char[] konkatendlds

!'strcmp (szoveqg, s.szoveqg); }
!strcmp (szoveqg,s.szoveg); }
0 > strcmp(szoveqg,s.szoveq);
0 < strcmp(szoveg,s.szoveqg);

// Indexeldop., k&telezden tag-fv.

}
}
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// "Kévetkezdeleme" (ierdtor) operdtor

char operator () () ;
// Kételezden argumentum nélkiili

// Tipuskonverzids operdtor

operator char* ();
// Kételezden argumentum és tipus nélkiili

private:
// Indexhatdr-ellendrzés: privdt fiiggvénnyel

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
[ /+++++++++++++++++++H+ A

sztring::sztring(char *s) // Tombbdél 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;
}
}
[/++++++++++++++ A
sztring::sztring(sztring &s) // Sztringbdl sztringet készitd (copy)
konstruktor
{
if (s.hossz)
{
hossz = s.hossz;
szoveqg = new char|[hossz+1]; // -+1 hely EOS-nak
index = 0;
strcpy (szoveg, s.szoveg);
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else
{

hossz = 0; szoveg = NULL; index = 0;
}

}
e e T e e ot S S B Y

sztring& sztring::operator=(sztring& s) // Ugyanolyan, mint a copy
kenstruktor

{
if (hossz) delete [hossz+l] szoveg;

1f (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;

} _

return *this;
}
F A o e e e S e o o o e a2t o S L L e S e e
sztring& sztring::operator=(char *p) // Ugyanolyan, mint a témb
konstruktor

{
if (hossz) delete [hossz+l] szoyeg;

if (p != NULL)

{
hossz = strlen(p):;
szoveg = new charl[hossz+1l]; // +1 hely EOS-nak
index = 0;

strcpy(szoveg, p);
}

else
{

hossz = 0; szoveg = NULL; index = 0;
}

return *this;

}

[/ +++++++++++ bR
sztringé& sztring: :operator+ (sztringé& S) // Sztring+sztring
konkatendlds

{

char *kozos szoveg = NULL;
int kozos hossz = hossz + s.hossz;
sztring *ret = new sztring;

228



A C++ MINT OBJEKTUM-ORIENTALT NYELV

}

if (kozos hossz)

{

kozos_szoveg = new char(kozos _hossz + 1];
kozos _szoveg[0] = '\O0';
strcat (kozos_szoveg, szoveq) ;
strcat (kozos_szoveg, s.szoveg) ;
*ret = kozos_szoveg; // sztring = char* értékadds

if (kozos_hossz) delete [kozos hossz + 1] kozos_szoveg;

return *ret;

S o e e o e S S S S S S o o
sztring& sztring::operator+ (char* p) // sztring+char([] konkatendlds

{

} ,
e e B B o I o ok o o o T e o O O e S O S S T SO

char *kozos szoveg = NULL;
int kozos hossz = hossz + strlen(p):;
sztring *ret = new sztring:

if (kozos_hossz)

{
kozos_szoveg = new char(kozos_hossz + 1];
kozos szoveg[0] = "\0';
strcat (kozos_szoveg, szoveqg) ;
strcat (kozos_ szoveg,p);

*ret = kozos_szoveg; // sztring = char* értékadds

return *ret;

char& sztring: :operator[] (const int ind)
// Indexeldop., kételezden tag-fv.

{

if (hatar ok(ind)) return szoveg[ind];
else
{
cerr << "\nHibas indexelés: az "
<< ind
<< " index kivil esik a hatdrokon.\n";
return szoveg([0];

}
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//++++++ A A
ant sziring::-hatar oki{int ind)
{

return (0 < ind) && (ind < hossz);

}

& T o U o i G B T B T S T e S S S ST S e B e (I WS R 08 JY  0F B PG
char sztring::operator () () // Kételezden argumentum nélkiili

{ .
if (index < hossz) return szoveg[index++]; else index = 0;

}

F R T ot o 0 o S 0 S B S T B B T T S S S S S
+++++
ostream& operator<<(ostream &os, sztring &s) // Kiiratds stream-be

{
if (s.hossz) os << s.3zZ0Veqg;
return o0s;

}
I e S L e a  a S L a  o

istream& operator>>(istream &is, sztring &s) // Beolvasds stream-bdl

{
char buffer[256];

is >> buffer;
s = buffer;
return is;

}
e e o O e e  a a a  a a  Es

sztring: :operator char* () // Tipuskonverzids operdtor

{

return szoveg;

}
B e o e e e e e o o o B o e S S

void sztring::kisbetusit (void)
{ _
for (int i = 0; 1 < hossz; szoveg[i++] = tolower((*this) ())):
index = 0;
}
A o e e e e i e e e M e e e A S e e o T S S
void sztring::nagybetusit (void)
{
for (int i = 0; i < hossz; szoveg[i++] = toupper((*this) ()));
index = 0;
}
//++++++++++++++ A

// Vége a sztring tipus definicidjdnak. -
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// SZTRING.CPP-ben taldlhatd
#include <stdio.h>

enum. {PONT == '.', VESSZO = ",", IDEZG = '\"'};
int main (void)
{

sgtrang a("Ez az \TAX™ sztring, ")

sztring b{vez pedig a \"B\" sztring. ");

sztfing e
sztring d;
sztring e(a);

cout << "\n\nSajat 'sztring' tipus lehetdségeinek bemutatédsa:\n\n";

cout << "sztring(char*) konstruktorral létrehozott sztringek:\n":;
gout << a <€ "\n':
eout << b << "\n'";
cout << "sztring(sztring) copy konstrukterral "
*l&trehozott szt¥ing:\n*;
cout << e << " - az A sztringb&l hoztuk létre.\n";
cout << "sztring+sztring konkatendli&s mivelete: C = A+B. "
"Tme, a C szhring:%n®;
c=e + b;
pgult &g <L 'An';
cout << "sztring+char* konkatendlas miivelete: D = C+\"konstans\"."
"Ime:\n";
d = ¢ + "Meg egy hozzdadott sztring konstans.\n";
cout €< d €< *\n';

cout << "Irdsjelek kiirtasa az indexeldés figgvényaktivizalé™
" operatorokkal:\n"; '

for (int i- = 0; i < d.hossza(); i++)
{
char ch;
ch = d(); // d sztring kovetkezdkaraktere

switch (ch)
{ ,
case PONT:
case VESSZO:
case IDEZO:
dii] =" ';
break;

}
cout. << "frAsjelektdl megfosztott D sztring:\n" << d << "\n';

cout << "Tagfliggvények bemutatédsa.\nAdj meg egy szdbdbt: ";
cin >> e;

e.kisbetusit () ;
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cout << "Ez csupa kisbetilvel: " << e << '\n';
e.nagybetusit () ;

cout << "Ez csupa nagybetivel: " << e << '\n';

cout << "\nTipuskonverzidé bemutatédsa printf (\"%s\")-sel:\n";

printf ("$s\n", (char*) (a));

a = "aaa";
b = "bbb";
if (a < b) cout << "\nAz " << a << " sztring kisebb, mint a "

<< b << ™ sztring.":
return 0O;

}

Megjegyzés: A Borland C++ 5.02 rendszerben a string.h fejléc fijl
beszerkesztésével rendelkezésiinkre all a imént bemutatott szfring tipushoz
hasonlé, annal sokkal bdévebb szolgaltatdsokat nyajté string tipus.
Hasznalataval kapcsolatban a rendszer kézikonyvére ill. Help lehetéségére
utalunk.
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3.7. Nagyobb méreti prdgramok futtatasa

A nagyobb méretli programok tobb modulbél, azaz tobb forrasfajlbol allnak és
csoportmunkéanal ezeket esetleg kiilonb6zé személyek is irjak. Ezenkiviil alta-
laban felhasznalasra kertiilnek kordbban — vagy masok altal — készitett rutinok
leforditott formaban, targykodu fajlokként vagy konyvtarakba (.1ib alloményok)
gylijtve. Maga a végs® program a - Borland C++ szohasznalattal: a project —
tehat nagyszamu f4jl kezelését teszi lehetévé A tobb modul hasznalata nagy
programok esetén azért is sziikségszerli mert a fordité nem képes akarmekkora
forrasdllomanyt feldolgozni. Minden modul 6nalldan is lefordithatd. Egy fejléc
fajlra tobb forrasfajl hivatkozhat, azaz egy .h allomany modositasa tobb .cpp
forrasfajl ujboli forditasat is sziikségessé teheti.

3.7.1. Project fajl betoltése Borland 3.1 verzid esetén

Project fajl kiterjesztése .prj. Amelyik program .prj fajllal rendelkezik, annak
futtatishoz el6szér a Project menu Open project almeniijén kattintva a
megjelend listadobozbodl a betdltendd .prj fajlt kivalasztjuk, illetve kettds
kattintassal betoltjiik. A project fajl betdltése utan a Project ablakban
megjelenik a project fajl tartalma. Ha valamelyik .CPP f3jlt javitani kell,-akkor

egy kettds rakattintas betolti a szerkesztdi ablakba. A Run hatasara futtathatjuk
a programot.

3.7.2. Project fajl 1étrehozasa

A Project meniipont kivalasztisakor megjelend Open project ablak Open
project file szerkeszt6i ablakaba irjuk be a létrehozandé project f4jl nevét .prj
kiterjesztéssel, majd az OK hatésara 1étrején egy lires project ablak, fejlécében
a létrehozott project fajl neve. Az Add item... meniipont segitségével vehetiink
fel egy ujabb modult a project listdba. A felvitelnél ugyanazt a forrasfajlt
tobbszor nem tudjuk bevinni. Torlésre is van lehetéség. Kijeldljiik a térlendd
tételt a project ablakban és a Delete item... mentipont kivalasztasaval
végrehajtjuk a torlést. A .h fajlt nem kell a project fajlba betolteni.

A Compile/Build all meniipont kivalasztasaval az 6sszes f4jl lefordul, mig a

Make csak a valtoztatott fajlokat forditja. Run hataséara futtatjuk a leforditott
programot.
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3.7.3. Miiveletvégzo feladat t6bb modulban

A virtudlis tagfiiggvénnyel mikodd M™MUv_ownN4.cPP &lloményban térolt
programot alakitottuk at tobb modulra. A muv fgc.h fajlban talélhaté a
muveletvégzd osztalydefinicidi. A muv fgc.cpp 4allomany tartalmazza az
osztalyok tagfliggvényeit €s a muv_main.cpp allomanyban van a f6program. A
muv_fgc.h fejléc fajlt mindkét .cpp fajlban #include segitségével
beszerkesztettiink. Egynél t6bb .cpp alloméany esetén mar .PRJ fajlt kell
létrehozni a Windows 3.1 alatt miik6d6 Borland C++ 3.1. rendszerben.

A P3 07 _V3 alkonyvtar tartalmazza a modulokat. DOS rendszerbdl inditva a
forditot , a forditas és szerkesztés az alabbi mdédon torténik:

bcc muv_main muv_fgc

/* muw fgc.h */
#include <iostream.h>
#include <math.h>
class Adatok
{
public:
fleoat x,y:
public:
Adatok (float x1,float yl):;
}i
class Muveletidel
{
public:
char muv;
public:
MuveletiJel (char muvl) ;
} i
class Eredmeny
{
public:
float eredmeny;
public:
Eredmeny () ;
};
class Muvelet:public MuveletiJel,
public Adatok,
public Eredmeny
{ public:
Muvelet (char muvl, float x1, float yl);
Muvelet () ;
~Muvelet () ;
virtual void Szamol () :;
void Vegrehajt();
void Kiir():;
}i:
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class SajatMuvelet:public Muvelet

{
public:
SajatMuvelet (char, float, float) ;
~SajatMuvelet () ;
void Szamol () ;

}i

f* mav fgc.cpp */
#include "muv_fgc.h”
Adatok: :Adatok (float x1, float yl)
{
X = x1;
¥ — Vi
}

MuveletiJel: :MuveletidJel (char muvl)

{

muv = muvl;

}

Eredmeny: : Eredmeny ()

{
eredmeny = 0;

)

Muvelet: :Muvelet (char muvl, float x1, float yl):
MuveletidJel (muvl),
Adatok (x1,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 ()

{
cout €< x << " " << muv K< "M gC <K T W

<< eredmeny << endl;
}

SajatMuvelet::SajatMuvelet (char muvl, float x1, float yl):
Muvelet (muvl, x1l,yl)
{ :
1 .
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(); }
else { cout << "negativ alap\n"; break; }

}
}

/* muv_main.cpp */
#include "muv_fgc.h"

void main ()

{

SajatMuvelet *pz;
char muvl;

float x1,yl;

cout << "miivelet (+,-,*,/,%): "; cin >> muvl;
cout =< 1. adat: "; cin >> xl;

cout << ¥2. adaty “; eim >> yl;

pz = new SajatMuvelet (muvl,x1l,yl);
pz—->Vegrehajt () :;

delete pz;

A program futdsanak eredménye:

mivelet (+,-,*,/,™): *
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-bol DOS rendszerbe kilépve a P3 07 V5 koényvtarban 1évo
modulokbdl szerkesztjiik meg a programot az alabbi modon:

C:\CPPEL\P3 07 V5>bcc muv_main muv_ fgc

Borland C++ 5.2 Co_pyright (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:

C:\CPPEL\P3_7 V5>muv_main
pavelet (4;—*,/;): *

it adats 2
2. adat: 3
-2 3 = 8
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4. C++ programok szoveges és grafikus iizemmodban

A Borland C++ rendszer - a szabvanyos ANSI C, illetve C++ konyvtarak mel-

lett - nagyon gazdag rutinkészlettel rendelkezik, melynek segitségével

- DOS, illetve BIOS rutinhivasokat hasznalhatunk,

- magasabb szint(i fiiggvények hivasaval kezelhetjilk az PC képernydjét szo-
veges lizemmaodban,

- grafikus tizemmodban,

- overlay szervezéssel kihasznalhatjuk a PC 640 Kbyte-on feliili memoriajat.

4.1. Szoveg és grafika

A Borland C++ grafikus fiiggvényeinek igen gazdag konyvtara lehetévé teszi,
hogy kiilonféle abrakat, diagramokat rajzoljunk a képernyére. A PC képernyo-
Jét text (szoveges) lizemmodban, vagy grafikus tizemmodban hasznalhatjuk. A
képernydt e kétfajta lizemmaddban azonban csak felvaltva lehet miikodtetni,

A PC-nek tobbfajta video adaptere lehet. A monochrom Display Adapter
(MDA) csak szodveges lizemmodban hasznalhatd, mig a Color Graphics
Adapter (CGA), az Enhanced Graphics Adapter (EGA), a Video Graphics
Array (VGA) vagy a Herculer Monochrome Graphics Adapter nevi kértyak
akar szoveges, akar grafikus modban hasznélhaték. Minden adapternek a szo-
veges lizemmodban valaszthatunk, hogy egy sorban 40 vagy 80 oszlop legyen a
képernyén, a sorok szadma pedig 25, 43 vagy 50 lehet. Ez utdbbi a
képernydadapter tipusatdl fiigg. A képernyd ilizemmoddokat a fextmode,
initgraph és a setgraphmode fliggvényekkel valtogathatjuk.

- Text tizemmodban a PC képernydje celldkra van osztva (80 vagy 40 oszlop
széles és 25, 43 vagy 50 sor magas). Minden cella egy karaktert tartalmaz.
Az adott szinl és intenzitasu karakterek, mint ASCII karakterek jelennek
meg a képernyon. A Borland C++ széles skalajat nyujtja azoknak a fiiggvé-
nyeknek, amelyekkel a képerny6re kozvetleniil irhatunk kiilonb6z6 szinti €s
intenzitasu szdvegeket.

— Grafikus tizemmodban a PC képerny6je képpontokra (pixel) van osztva. A
képpontok szédma és szinezési lehetésége fligg a képernyd adapter tipusatol
és a kivalasztott grafikus tizemmodtol. A Borland C++ grafikus konyvtara
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lehetové teszi, hogy a grafikus képernyOre vonalakat, alakzatokat rajzolhas-
sunk, adott szinnel és mintaval kit6ltott zart alakzatokat stb.

Text tizemmoddban képernyon a bal felsd sarok koordinataja (1,1), az x koordi-
natak balrol jobbra, az y koordinatak pedig a képernyd tetejétdl az aljaig nove-
kednek. Grafikus médban a bal felsé sarok koordinataja (0,0), az x és y koordi-
natak értékének novekedése a text izemmodeéhoz hasonlo.

A Borland C++ fliggvényeivel szoveges lizemmoddban a képernydn ablakokat
(window) hozhatunk létre és a l1étezd ablakokat kiilonb6z6képpen manipulal-
hatjuk is. Az ablak egy téglalap alaku tartomany. Amikor egy alkalmazoi prog-
ram a képernyoOre ir példaul a cprintf fliggvénnyel, az eredménye az aktiv
ablakban jelenik meg. Az ablakok sz€lén 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 fiiggvénnyel. Ez a fliggvény a kepernyo koordinatakban
megadott pozicioira helyezi el az ablakot.

Grafikus tizemmodban szintén definidlhatunk egy téglalap alakt tartomanyt a
képernyOn. Ez a grafikus ablak, az un. viewport. A grafikus ablak egy virtualis
képerny$, amelynek a hatdrain szintén automatikus vagas torténik. Amikor
tehat rajzolunk a grafikus ablakba, és egyes vonalak az ablak hatarai tal 16gna-
nak, a viewport szélein torténd vagas miatt a képernyének az aktualis viewport-
on kiviil es6 részei valtozatlanok maradnak. A grafikus ablak kepernyo koordi-
natait a setviweport fuggvennyel allithatjuk be.

4.1.1. Programozas szoveges iizemmodban

Roviden 6sszefoglaljuk a Borland C++ fiiggvényeket, amelyeket a fext iizem-
modban hasznalhatunk. Ezek a kozvetlen konzol I/0O fiiggvények (példaul
cprintf, cputs, stb.), amelyek nagy sebességili szoveg-outputot eredményeznek, a
szoveges ablak kezeld fliggvények, a kurzor pozicionald rutinok és a szdveg-
attribatum (szin, hattérszin, fényerdsség, stb.) kezel6 fiiggvények. Ezek proto-
tipusai a conio.h allomanyban taldlhatok.
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Borland C++ text lizemmodjaban a fliggvények a hat lehetséges mod valame-
lytkében miikédhetnek. Az aktualis rext mddot a fextmode fliiggvény hivasaval
allithatjuk be. A rext mod fiiggvényeit 5 csoportba sorolhatjuk:

- szovegkiiras és -kezelés,

— ablak és lizemmod vezérlés,

- attributum beallitas,

- éallapot lekérdezés,

- kurzor kezelés.

Sziveg irasa, olvasasa és kezelése

cprintf formatum szerint ir ki a képerny0re
cputs sztringet kiild a képernyore
getche olvas egy karaktert €s kiirja a képernydre

Széveg és kurzor mozgatasa a képernyon

clrscr torli a sz6veg képernyd 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 - szOveget masol egyik képernyo¢ teriiletr6l a masikra

Szivegblokk masolasa

gettext szoveget masol egy képernyd teriiletérél a memoriaba
puttext szoveget masol a memoriabol egy képernyd teriiletre

A wscroll globalis valtozé-vezérli a képernyore kiirt szoveg gorgetését (scroll
lizemmod). Ha e valtozoé értéke 1, akkor a szovegkiirds a kovetkez6 sorba kertil
és gorgetés torténik, ha sziikséges. Ha értéke 0, akkor nincs gorgetés. A
_wscroll valtozé értéke alapértelmezés szerint 1.
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Ablak- és az tizemmodvezérlés

textmode beallitja a képerny6t text mddba.
window definial egy text modu képernyé ablakot

Attributum (tulajdonsag) beallitas

textattr egyszerre allitja be az el6tér és a hattér szinét
textcolor beallitja az el6tér szinét

textbackground beallitja a hattér szinét

highvideo magas fényl intenzitas beallitdsa

lowvideo alacsony fényli intenzitds beallitdsa
normvideo az eredeti intenzitas beallitasa

A szdvegattributum tarolasa 8 biten torténik. Egy karakterpoziciohoz rendelt
attributum byte also 4 bitje az el6tér szinét tarolja, a kovetkezé harom biten a
hattér szine, a legmagasabb helyiértékii biten pedig a villogast (BLINK) enge-
délyezo flag talalhato.

Allapotlekérdezés iy

gettextinfo feltolti a rextinfo struktarat az aktualis text modu ablak infor-
maciodival

wherex megadja a kurzor helyzetének x koordinatajat

wherey megadja a kurzor helyzetének y koordinatajat

A gettextinfo fiiggvény feltolti a text.info struktirat (amely a conio.h féjlban
van deklaralva) az alabbi informécidkkal:

— az aktualis video méd

— az ablak helyzete abszolut képerny6 koordinatakban

— az aktualis el6tér és hattér szine '

— a kurzor aktualis pozicidja

Lekérdezhetjiik a kurzor az ablak bal felsé sarkdhoz viszonyitott pozicidjéta
wherex és a wherey fiiggvényekkel. A _sefcursortype fliggvény segitségével|
meg tudjuk valtoztatni a kurzor alakjat. A fliggvény bemend paramétere haté
rozza meg a kurzor \j alakjat.

242



C++ PROGRAMOK SZOVEGES ES GRAFIKUS UZEMMODBAN

E paraméter értéke haromféle lehet:
_NOCURSOR eltlinteti a kurzort
_SOLIDCURSOR tomor téglalap alaku, vagy
_NORMALCURSOR  normal, alahuzas alaku lesz a kurzor

Ablakok szoveges lizemmodban

Text tizemmodban az alapértelmezés szerinti ablak a teljes képernyd, amely
maximalisan 50 sort és 40 vagy 80 oszlopot (lizemmodtol fiiggden) tartalmaz.
Az "orig6" (1,1) a képerny0 ablak bal felso sarka.

Példaul definidlhatjuk egy 80 x 25 méreti ablakban egy kisebb ablakot, ame-
lyeknek az "origdja" (bal felsd sarka) a (10,8) koordinataju karakterpozicion
kezdddik, és a "vége" (jobb alsé sarka) a (42,21) koordinataju pontban van. A
Hello! sz6veget a kis ablak (1,1) koordinataju bal fels6é sarkahoz képest a (3,6)
koordinataju pozicion kezdve irjuk ki (lasd a 4.1. abrat).

oszlop
1 10 42 80
sor 1
[
8 v e S
¥
6: Hello!
-4 S I S
25

4.1. dbra Szoveges ablakok a képernydn

window (10,8,42,21);
gotoxy (3, 6);
cputs ("Hello");

Hétfajta fext modot allithatunk be a képernyon a fextmode fliiggvény hivéasaval.
E fiiggvény mode paramétere hatdrozza meg a beallitandd széveges lizemmo-
dot. A mode paraméter text mode tipusu. Ez egy felsorolt tipus, amely a
conio.h allomanyban van definidlva. A text modes tipus lehetévé teszi az
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tizemmod kivélasztasanal a szimbolikus névvel torténd megadast. A fextmode
fliggvény mode paramétere szamadra definialt szimbdlikus értékek a kovetke-

zOk:

Szimbolikus konstans

Numerikus érték Uzemméd

LASTMODE -1 Az el6z6 text modot allitja
BW40 0 Fekete-fehér, 40 oszlop
C40 1 16 szin, 40 oszlop

BWS&0 2 Fekete-fehér, 80 oszlop
C80 3 16 szin, 80 oszlop

MONO 7 Monokrom, 80 oszlop
C4350 64 EGA 80x43, VGA 80x50

Az attribatum beallitds sordn megadhat6 szinek szimbolikus nevei és konstan-
sai a kovetkezok:

Szin Szimb6lum Erték El6tér vagy hattér
fekete BLACK 0 mindkettd
kék BLUE 1 mindkettd
z61d GREEN 2 mindkettd
tlirkiz CYAN 3 mindketto
piros RED 4 mindketto
lila MAGENTA 5 mindketto
barna BROWN 6 mindkettd
vildgossziirke LIGHTGRAY 7 mindkettd
sotétsziirke DARKGRAY 8 csak eldtér
vilagoskék LIGHTBLUE 9 csak eldtér
vilagoszold LIGHTGREEN 10 csak elotér
vildgostiirkiz LIGHTCYAN Il csak el6tér
vilagospiros LIGHTRED 12 csak el6tér
vilagoslila LIGHTMAGENTA | 13 csak eldtér
sarga YELLOW 14 csak elotér
fehér WHITE 15 csak eldtér
villogas BLINK 128 csak elotér
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Az elsO 8 szin eldtér és hattér szinként hasznalhatok, a 8-t6l 15-ig terjedd
szinek csak el6tér szinként hasznalhatok. A szoveg villogtatasa esetén a
BLINK konstanst a szinhez kell adni. Péld4ul:

textcolor (RED+BLINK) ;

4.1.2. Programozas grafikus iizemmodban

A Borland C++ grafikus konyvtéara t6bb, mint 70 grafikus fiiggvényt tartalmaz,
amagas szintl fliggvényektol (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, s6t vannak olyan rutinok, amelyek segitségével
kiilonboz6 szinnel és mintaval befestheték az alakzatok. A rajzolasra felhasz-
nalt vonal vastagsdga és mintaja is valtoztathato.

Az dbrdkon elhelyezendd szdvegek megjelenitésére tobbfajta karakterkészlet
all rendelkezésre. A kifrandd szdveg mérete valtoztathatd és az iras iranya is
beallithato.

A rajzolasnal hasznalt aktudlis pointer (current Pointer = CP) hasonld a text
izemmdd kurzorjdhoz, ‘eltekintve attol, hogy ez nem latszik a képernydn.
Definidlhatunk olyan képernydablakot, amely levagja az abra ablakbol kiesd
részeit, azonban ez a vagas nem vonatkozik a CP-re, az a viewpori-on kiviilre is
helyezodhet.

A grafikus figgvények a graphics.lib run-time kényvtaraban vannak, a dekla-
raciok és konstansok a graphics.h dllomanyban talalhatok. A grafikus csomag
hasznalatahoz sziikség van a megfelel6 grafikus meghajtokra (.bgi allomanyok)
és a felhasznalt karakter készleteket tartalmazoé .chr allomanyokra. A grafikus
' figgvényeket az alabbi mdédon hasznalhatjuk.

Egy grafikat hasznal6 alkalmazoi program forditdsahoz é€s futtatdsdhoz a for-
rasprogram mellett az alabbi dllomanyok is sziikségesek.

- graphics.lib konyvtar,

- amegfelel6é grafikus meghajto (.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 és festés,

— keéperny0- és ablakkezelés,

— szoveg kiirasa képernyOre,

— szin beallitas,
— hibakezelés,

— allapot lekérdezése.

A grafikus rendszer vezérlése

closegraph
detectgraph

graphdefaults

graphfreemem
graphgetmem
getgraphmode
getmodrange

initgraph

installuserdriver
installuserfont

restorecrtmode
setgraphbufsize
setgraphmode

lezarja a grafikus rendszert.

megvizsgalja a hardvert, eldonti, hogy milyen grafikus
rendszert hasznaljunk, €s ajanl egy grafikus tizemmaodot.
az alapértelmezés szerint beallitja a grafikus rendszer val-
tozoit.

felszabaditja a grafikus memoriat.

lefoglalja a grafikus memoriat.

visszatér az aktualis grafikus méddal.

visszatér a specifikalt meghajtd legkisebb €s a legnagyobb
felbontasaval.

inicializalja a grafikus rendszert, a hardvert grafikus maddba
helyezi.

installalja a felhasznal¢ altal irt grafikus meghajtokat.
betdlti a felhasznal6 altal készitett karakter készletet a BGI
karakter alloméany tablajaba.

visszaallitja az eredeti képernyd tizemmaodot.

a grafikus buffer méretét hatarozza meg.

kivalasztja €s specifikalja a grafikus moédot, torli a képer-
nyot €s Gjratdlti az 6sszes adatot az alapértelmezés szerint.

Egy grafikus programot az initgraph fliggvény hivasaval kell kezdeni, az
initgraph betolti a grafikus meghajtot (.bgi allomanyt) €s a rendszert a megfe-
lel6 grafikus mdédba helyezi.



C++ PROGRAMOK SZOVEGES ES GRAFIKUS UZEMMODBAN

Rajzolas

arc
circle
drawpoly
ellipse
getarccoords

getaspectratio

line
linerel

lineto

moveto
moverel
rectangle
setaspectratio
setlinestyle

Kitsltés (fill)

bar

bar3d
fillellipse
fillpoly
floodfill
getfillpattern
getfillsettings
pieslice

sector
setfillpattern
setfillstyle

korivet rajzol.

kort rajzol.

poligon korvonalat rajzolja.

ellipszis ivet rajzol.

a koriv vagy- ellipszis iv utolsé hivasanak koordinata érté-
keit adja vissza.

az aktualis grafikus moéd vizszintes/fiiggdleges képaranyat
adja meg.

egyenest rajzol (x0,y0)-bol (x1,y1)-be.

egyenes szakaszt rajzol egy pontba, relativ tavolsaggal a
kurzor pozicidjatol.

egyenes szakaszt rajzol az aktudlis pozicrotol az (Xx,y)
pontba.

mozgatja a kurzort az (x,y) pontba.

mozgatja a kurzort egy relativ tavolsaggal.

téglalapot rajzol.

valtoztatja a figyelembe veendd képaranyt.

beallitja az aktualis vonalvastagsagot és rajzolasi modot.

rajzol és befest egy téglalapot.

rajzol és befest egy téglatestet.

rajzol és befest egy ellipszist.

rajzol és befest egy poligont.

befest egy zart tartomanyt.

visszatér a beallitott mintaval.

visszatér az aktudlis festd mintaval €s szinével.
rajzol és befest egy korcikket.

rajzol és befest egy ellipszis cikket.

kivalasztja a felhasznalo altal definialt kit61t6 mintat.
kivélasztja a kit61té mintat és szint. '

Képernyo- és ablakkezelés

cleardevice
setactivepage

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 képerny¢ ablakot.

visszatér a képerny¢6 ablak informéacidival.

kijeloli az aktualis képernyd ablakot grafikus outputra.

a kijeldlt tartomanyt memoriaba menti ki.

megadja a kijelolt téglalap alaku tartomany bajtjainak
szamat.

a korabban tarolt képernyd tartomanyt a képernyore
helyezi.

megadja az (x,y) koordinataju képpont szinét.

(x,y) koordinataju pontban egy képpontot rajzol.

Szovegkiiras a képernyore grafikus modban

gettextsettings

outtext
outtextxy
settextjustify

settextstyle

setusercharsize
textheight
textwidth

visszatér az aktualis karakterkészlet tipusaval, iranyaval,
meéretével és helyzetével.

az aktualis poziciotol szoveget ir.

megadott poziciotol széveget ir.

a szoveg beallitasi értékeket haszndlja az ouwuftext és
outtextxy fliggvényeknél.

beallitja az aktualis karakterkészlet, a kiiras iranyat és a
karakterek méretét.

beallitja a karakterek szélesség- és magassagtaktorat.
megadja a szoveg 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 aktualis rajzolasi szint.

kitolti a paletta strukturat.

az aktualis grafikus médban hasznalhatd szinek maximalis
erteket adja meg.

az aktualis palettat és annak méretét adja meg.
megadja a paletta szineinek szamat.

valtoztatja a paletta szineit.

beallitja az aktualis hattérszint.

beallitja az aktualis rajzolasi szint.

valtoztatja a paletta szineit az argumentum szerint.
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Hibakezelés

grapherrormsg a hibakddnak megfelel6 szoveges hibaiizenetet adja.
graphresult az utoljara végrehajtott grafikus miuvelet hibakédjat adja
vissza.

Ha hiba torténik egy grafikus konyvtari fiiggvény hivasakor, akkor a belsd
hibakod negativ értéket kap. Az utoljara végrehajtott grafikus miuivelet hibakod-
jét a grapresult figgvénnyel lekérdezhetjiik. Ha a hibakod nulla, akkor sikeres
volt a grafikus fliggvény végrehajtasa. A graphresult fliggvénynek az alabbi
kod konstansai léteznek:

Hiba- Szimbélum Magyarazat
kod
0 grOk Nincs hiba
-1 grNolnitGraph Nincs .bgi f'4jl installalva
-2 grNotDetected Nincs grafikus kartya
-3 grFileNotFound A .bgi f3jl hianyzik.
-4 grinvalidDriver Ervénytelen grafikus meghaijto.
-5 grNoLoadMem Kevés a memoria a meghajtoé szamara.
-6 grNoScanMem Kevés a memoria a vizsgalathoz.
-1 grNoFloodMem Kevés a memoria a kitltéshez.
-8  grFontNotFound Nem létez6 karakterkészlet fajl.
9 grNoFontMem Kevés a memoria betdlteni a karakterkészletet
-10  grinvalidMode A kivalasztott grafikus maéd érvénytelen.
-11 grError Grafikus hiba.
-12  griQerror Grafikus I/0 hiba.
-13  grinvalidFont Ervénytelen karakterkészlet fajl.
-14  grinvalidFontNum Ervénytelen karakterkészlet azonosito.
.15 grinvalidDeviceNum  Ervénytelen egység szam.
-18  grinvalidVersion Ervénytelen fajl verzio.
Allapotlekérdezés
getarccoords az utoljara rajzolt koriv vagy ellipszis iv koordinatainak
_ értékét adja meg.
| getaspectratio a grafikus képerny6 oldalarany étékét adja meg.
- getbkcolor az aktualis hattér szinét adja meg.
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getcolor
getdrivername
gerfillpattern

getfillsettings
getgraphmode
getlinesettings
getmaxcolor
getmaxmode

getmaxx
getmaxy
getmodename
getmoderange
getpalette
gettextsettings

getviewsettngs
gelx

gety

az aktudlis rajz szinét adja meg.

az aktualis grafikus meghajté nevét adja meg.

a felhasznalé altal definialt festé minta azonositojat adja
vissza.

az aktualis festd mintat €s szint adja meg.

az aktualis grafikus médot adja meg.

az aktualis vonal tipusat, mintajat €s vastagsagat adja meg.
a maximalisan hasznalhat6 szinek szamat adja vissza.

az aktualis meghajté grafikus modjanak maximalis szamit
adja vissza. |

a képernyo x iranyu méretét adja vissza.

a képerny0 y iranyt méretét adja vissza.

az aktualis mod nevét adja vissza.

az adott meghajté modhatarait adja meg.

a palettat és méretét adja meg.

az aktualis karakterkészletet, irdnyat, méretét és helyzetét
adja meg.

informaciot ad az aktualis rajzolasi ablakrol.

az aktualis kurzorpozicié 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 egyidejiileg. |

— CGA grafikus modban (320x200) kisfelbontasu grafikdban 4 szint haszndl-
hatunk, finom grafikaban (640x200) pedig csak 2 szint.

A CGA Kkisfelbontasu grafika szinvalasztéka

Kisfelbontasu 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
szam. b

CGACO
CGAC1
CGAC2
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Példaul, ha a 3-as palettat valasztottuk, azaz a grafikus ilizemmoddnak 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
szerintt EGA paletta megegyezik a 16 CGA szinnel. A fekete szin kédja 0, a
kék sziné 1, stb. A graphics.h dlloméanyban 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 Kkartya ese-
tén, mint EGA-nal, mert a VGA meghajt6 EGA meghajtéhoz hasonldéan visel-
kedik, csak nagyobb a felbontasa (kisebbek a képpont méretei).

Koordinatarendszer grafikus méodban

Barmely grafikus moédnal a képerny6 bal fels6é sarka a (0,0) pont. Az x értéke
(oszlopok) jobbra, az y értékek (sorok) lefelé novekednek. A sorokban és az
oszlopokban a pontok szine fligg a grafikus meghajtotdl. A koordinataértékek
programbol lekérdezhetdk a gefmaxx €s a getmaxy fliggvényekkel.

— e
X

(0,0 (639,0)

(0,479) (639,479)

4.2. dbra Koordinatak a grafikus képernyon
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4.2. Grafikus programok és animacio

4.2.1. Halaszas

Irjon programot, ahol a hal nevili objektum 10-30 k6z6tti halat tart nyilvén xy

koordinataival, és a halak darabszamaval (n). Egy-egy halat 5 pixel sugari

sarga kor reprezental. -

Tagfiiggvényei:

init tagfiiggvény a halak darabszamat sorsolja, valamint a halak xy
koordinatait is adott hatarok ko6zotti véletlenszamokkal t6lti fel.

hatterszin tagfliggvény a hatteret tiirkiz szintire allitja be.

halrajz tagfliggvény kirajzolja a halakat reprezentalo sarga koroket.

A merit6halot a halo objektum jelképezi, amely a hal objektumbol szarmazik.

Adattagjai:

XX, yy a meritéhalo koordinatai. A halo egy 10 pixel sugart piros kor. A
meritéhalé a nyil irinygombokkal pozicionalhat6.

Metodusai:

init  ahalot a 200,200 pontban helyezi,
up felfelé,

down lefelé,

left  balra,

right jobbra mozgatja a halé6t.
mozog kezeli a nyil iranygombokat és figyeli a halhoz vald koézlitést, az ESC|
lenyomasaval a program futdsa 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 balra 15
#define Jobbra 77

#define fel 712
#$#define le 80
#define esc 27
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class hal
{
public:
ant. . nj;
int x%[30],yv[30]
public:
hal () ;
void hatterszin() ;
void halrajz () ;
bi
void hal::hatterszin()
{
setbkcolor (CYAN) ;
}
hal::hal ()
{
int i;
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;
for( i=1l; i<n; i++)
{
setcolor (YELLOW) ;
if (x[fi] > 0 && y[i] =
citcle (il 301 5)
}
}
class halo :public hal
{
public:
int o, v¥;
public:
halo () ;
void up();
void down () ;
void left () ;
void right ()
void mozog () ;
}i
halo::halo () :hal ()
{
xx = 200;
vy 200;
}

I

0)
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void halo::up()
{

cleardevice () ;
if (yy>10) vyy = yy-1;
setcolor (RED) ;
cirele (xx,yy, 10) 7
}
void halo::down()
{
cleardevice () ;
if (yy<469) yy = yy+l;

setcolor (RED) ;
circle (xx,vy,10);

}
void halo::left ()

{
cleardevice () ;

if (xx>10) XX = %x-1;
setcolor (RED) ;
circle (%%, vy, 10);
}
void halo::right{)
{
cleardevice();
if (xx<629) XX = xXx+1;
setcolor (RED) ;
circle (xx, v 100
}
void halo: :mozog ()
{
int key;
int 1;
hatterszin();
setcolor (RED) ;
circle (xx,yv,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 (1 = 1; i<=n; i++)

{
if ((abs (x[i]-xx)<15) && (abs(y[i]l-yy)<15))
{

x[1i] =0;
yiil =0;
}
}
} while(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;

Médositsuk a HALASZP1.CPP programot. A halak sarga telitett kor, a halo,
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>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <dos.h>

#define balra 75
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#define jobbra 77

#define fel 72
#define 1le 80
#define esc 27

class hal
{
public:
int na:
int x[301;3[30]:;
public:
hal (] ;
void hatterszin():
void halrajz();
}i
void hal: ;hatterszin()
{
setbkcolor (CYAN) ;
}
hal::hal ()
{
int i;
randomize;
n = random(20)+10;
for( i=1; i<ny i++)
{
X[i] = random(630)+10;
y[1i] = random(460)+10;
}
}
void hal::halrajz()
{
int i;
setcolor (YELLOW) ;
setfillstyle(SOLID FILL,YELLOW) ;
for{ i=17 i<n; 1i++]
{
if (x[i] > 0 && y[i] > 0)
pieslice(x[i],y[i],0,360,5);
}
}
class halo :public hal
{
public:
int xx,vy:
int db;
public:
halo () ;
void up();
void down () ;
void left ():;
void. right ();
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void mozog () ; ‘
int haldb /() ;
)i
halo::halo () :hal ()
{

xx = 200;
yy = 200;
db = 0;

}
void halo::up()
{
cleardevice () ;
if (yy>10) vyy = 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;
setcolor (RED) ;
setfillstyle (HATCH FILL,RED);
pieslice (xx, yvy,.0,360,10);
}
void halo::right ()
{
cleardevice () ;
1Ff (X%<629) XX = xx+1;
setcolor (RED) ;
setfillstyle (HATCH_FILL, RED) ;
pieslice (xx,vyy,0,360,10);
)
void halo::mozog ()
{
int key;
ant  i;
hatterszin () :
setcolor (RED) ;
circle (xx, vy, 10) :
do
{
halrajz();
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[1]-xx)<15 && abs(y[i]-yy)<15)
{
db++; sound (440) ;
delay (300) ;
nosound () ;
x[1]1=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 () != grOk)
{
cout << "Grafikus hiba!\n"; exit(l);
}
}
void grvege ()
{
closegraph () ;
}
void main ()
{
halo *h;
grkezd();
h = new halo();
h->mozog () ;
grvege () ;
cout << "A kifogott halak szama: " << h->haldb{():
delete h;
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2 halat fogott ki

42.2. Fénysorompo6 animacioja

Definidljon fénysorompd miikddését szimulalé objektumot, amely két piros
lémpa villogésat, majd  fehér lampéara valtast oldja meg. A lampak
mikodésénél

- apiros villogasok szamat,

- a piros villogasok kozotti késleltetést, és

- a fehér lampa késleltetését

a billentytizetrol olvassa be.

A feladat megoldasat az UTATJAR2.PAS tartalmazza.

{* utatjar2.cpp */
// fénysorompdé kirajzolésa
finclude <iostream.h>
$include <graphics.h>
¢include <conio.h>
#include <dos.h>
class sorompo
{
public:
int villogas db; // piros villogds szdma
int piros kesleltet; // piros villogds késleltetése
int feher kesleltet; // fehér ldmpa késleltetése
public:
void init(int v0, int pkO, int £fkO);
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vwoid rajzoel () ;
void bal();
void jobb () ;
void mukodes () ;
}i
void sorompo: :init(int w0, int pkl,
{
villogas_ db = v0;
piros_kesleltet = pkO;
feher kesleltet = fk0;
rajzol ()
}
void sorompo::rajzol ()
{
struct arccoordstype v1,v2,v3;
setcolor (RED) ;
circle (150,100,15) // verés
eirele (200,100,15);
setcolor (WHITE) ;
circle (175,140,:15)# // fehér

int fkO)

optika

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);// alsé rész

getarccoords: (&v3);

line(vl.xstart,vl.ystart,v2.xend,v2.yend); //
line(v3.xstart,v3.ystart,vl.xend,vl.yend); //
line (vZ.xstartt,v2.ystart,v3.xend, v3.yend); //

rectangle (170,170,180, 400) ;
}

void sorompo::bal ()

{
setfillstyle (INTERLEAVE FILL,RED);
floodfill (150, 100, RED} ;

}

void sorompo: :jobb ()
{
setfillstyle (INTERLEAVE FILL,RED);
floedfill (200,100, RED]) ;
1
void sorompo: :mukodes ()
{
int i;
do
{
for{ i=1; i<= villogas db; i++)
{
razel () ;
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bali);
delay (piros kesleltet);
cleardevice () ;
rajzol () ;
jobb () ;
delay (piros kesleltet);
cleardevice();
}
rajzol () ;
setfillstyle(9,15);
floodfill (175,146,15) ;
delay(feher kesleltet):;
cleardevice();
} while (!kbhit());
}
void main ()
{
int gd = VGA, gm = VGAHI, 1i;
sorompo s;
int psz, pkesl, fkesl,error;
cout << "A piros villogadsok szama: ";
cin, >> psz;
cout << "A piros villogasok k&ézotti késleltetés: ";
cin >> pkesl;
cout << "A fehér lampa idétartama: ";
cin >> fkesl;
initgraph(&gd, &gm, "") ;

error = graphresult () ; // Megadja az atvdltds eredményét
if (error != grok) // Alapértelmezés szerint grok=0
{

cout << "Grafikus hiba ! : "; grapherrormsg(error);

// Kiirja a megfeleld hibailizenetet
}
s.init (psz,pkesl, fkesl);
s.mukodes () ;
getch() ;
closegraph () ;

Hasznéaljon dinamikus helyfoglalasu adattagokat és objektumpéldanyt!

A feladat megoldasat az UTATJARM.PAS tartalmazza.

/* utatjarm.cpp */

// fénysorompd kirajzolasa
$include <iostream.h>
finclude <graphics.h>
finclude <conio.h>

finclude <dos.h>
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class sorompo
{
public:.
int *villogas_db; // piros villogds szdma
int *piros_kesleltet; // piros villogds késleltetése
int *feher kesleltet; // fehér ldmpa késleltetése
public: n
sorompo () ;
~sorompo () ;
void init (int v0, int pk0, int £k0):;
void rajzol () ;
void bali():;
woid jobb() ;
void mukodes () ;
}i
sorompo: : sorompo ()

{

villogas db = new int;
piros kesleltet = new int;
feher kesleltet = new int;

}
sorompo: : ~sorompo ()
{
delete villogas db:
delete piros kesleltet;
delete Febher Kesleltel;
}
void sorompo::init (int v0, int pkO, int £fkO0)
{
*villogas_db = v0;
*piras keglel Cat pkO;
*feher kesleltet = fkO;
rajzol ().

Il

}

void sorompo::rajzol ()

{
struct drccoordstype vl,v2,v3:;
setcolor (RED) ;
circle (150,100,15); // vérdés optika
cirale {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 (L2725, 140 310 . 22030/ /f alst régz
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); // drbdéc
}

void sorompo: :bal ()

{
setfillstyle (INTERLEAVE FILL,RED);
floodfil1(150,100,RED);

}

void sorompo: : jobb ()
{
setfillstyle (INTERLEAVE_FILL, RED) ;
floodfill (200,100, RED) ;
}
void sorompo: :mukodes ()
{
int 1;
do
{
for( i=1l; i<= *wvillogas db; i++)
{
rajzol () ;
bal () ;
delay (*piros_kesleltet):;
cleardevice () ;
rajzoli):
jobb () ;
delay (*piros_k=sleltet);
cleardevice () ;
}
rajzol () ;
setfillstyle (9,15):;
Eleodfilil (175,140, 15):
delay (*feher kesleltet);
cleardevice () ;
} while (!kbhit());
}

void main ()

{

int gd = VGA, gm = VGAHI, i;
sorompo *s;

int psz,pkesl, fkesl,error;

m

cout << "A piros villogésok szama: ";
cin >> psz; ' _
cout << "A piros villogasok kozotti késleltetés: ";
cin >> pkesl;

cout << "A fehér lampa idétartama: ";

cin >> fkesl;

initgraph(&gd, &gm, "") ;

error = graphresult(); // Megadja az dtvdltds eredményét
if (error != groOk) // Alapértelmezés szerint grok=0

{
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cout << "Grafikus hiba ! : "; grapherrormsg(error);
// Kiirja a megfeleld hibaiizenetet
}
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
implementaciéban

A kovetkezokben Osszefoglaljuk azokat a nyelvi elemeket, amelyek tjdonsagot
jelentenek a konyviink alapjaul szolgdlé a Borland C++ 5.02 verzidban a
kordbbi Borland C++ verzidkhoz képest. Osszehasonlitdsunkban a DOS alatt
futé (de Windows 3.x alkalmazasok fejlesztésére is alkalmas) Borland C++ 3.1
verziot €s a Windows'95-re kifejlesztett Borland C++ 5.02-es verziot
tekintettiik mérvadonak.

F1.1. Logikai tipus

Logikai tipusu valtozok definidlasara hasznalhatjuk a bool eléredefinialt tipust.
llyen, bool tipusu eredményeket szolgaltatnak a logikai operatorok illetve a
relicios miiveletek. A bool kulcsszé tehat olyan tipust reprezental, amelyeknek
az értéke az eloredefinialt false vagy true lehet. A false konstans numerikus
éritke 0, mig true értéke 1. Ezek a logikai tipusi konstansok csak jobbérték
kifejezésként hasznalhatéak. Egy bool tipust jobbérték kifejezés egész tipusu
jobb értékké konvertdlhatd. A numerikus konvertalds utan tehat false-bol 0,
mig true-bol 1 lesz. Tetszdleges aritmetikai, felsorolt tipust vagy mutatod
tipust jobb érték kifejezés bool tipust jobbértékké konvertdlhaté. A 0 vagy
NULL pointert értek false-sa konvertalédik, minden mas értékbdl true lesz.

F1.2. Uj konverziés operatorok

Ebben a szakaszban a tipusmodositas djfajta alternativ mddszereit targyaljuk.
Ezek a mddszerek kiegészitik a C nyelv korabbi tipusmodositod operatorait.

const_cast

Alakja:

const cast < T > (arg)
A const_cast operdtor hozzdadja vagy leveszi a const illetve a volatile

modositok hatdsat a megadott tipus kapcsan. Ez a tipusmddositas forditasi
idoben torténik. A const cast hasznalatakor 7" és arg azonos tipusok kell hogy

265



Fl. FUGGELEK

legyenek, eltekintve a const vagy volatile mdédositd hasznalatatdl. Tetszoleges
szamu const vagy volatile modositas végezhetd egyetlen egy cons_cast
utasitassal. Egy konstansra mutat6 kifejezés nem konstansra mutatod kifejezéssé
alakithat6. Sikeres konverzid esetén is a pointer ugyanarra az objektumra fog
mutatni. Ugyanez igaz a referencia tipusokra is. Hasonléan miikodik a
const_cast a volatile mddosité esetében.

dynamic_cast

Alakja:

dynamic_cast < T > pkr)

T-nek egy osztalyra mutatd pointernek vagy referencianak, illetéleg void* tipu-
sunak kell lennie, mig a prr argumentum egy pointer vagy referencia tipusi
kifejezés lehet. Ha 7 void* tipusu, akkor ptr-nek szintén pointer tipusunak kell
lenni. Ebben az esetben a keletkez6 pointer a szoban forgd osztaly szarmazasi
fajanak tetején 1évo osztadly minden elemét elérheti. Egy ilyen osztaly nem lehet
tovabbi szarmaztatott osztalyok alap osztalya.

Szarmaztatott osztalybol alaposztalyba vagy egyik osztalybol egy masik osz-
talyba a kovetkezéképpen konvertalhatunk: ha 7" egy pointer és pfr egy osz-
talyhierarchidban 1évd (nem alaposztaly) osztalyra mutaté pointer, akkor az
eredmény az egyedi alosztadlyra mutaté pointer lesz. Hivatkozasi tipusokat
hasonlé mddon kezel az operator. Sikeres konverzio esetén a pir a kivant tipusi
lesz. Sikertelen konverzio esetén pir értéke 0 lesz és Bad cast kivétel jon Iétre.
Fontos, hogy a dynamic cast végrehajtdsdhoz Un. futési-ideja ti-
pusazonositasra (run time type identification - RTTI) van sziikség.

reinterpret_cast

Alakja:

reinterpret cast < T > (arg)

Ebben az utasitasban a 7" mutato, referencia, numerikus tipus, fiiggvénymutato,
vagy osztalytagra mutatd pointer lehet. Ezen operator segitségével egy mutatot
egész tipusuva, illetve egy egész tipusu kifejezést mutatova konvertalhatunk Az
oda-vissza konvertdlds ugyanazt az eredményt adja. A reinterpret cast
muvelettel egy, még definialatlan osztaly felhasznalhaté egy pointer vagy
hivatkozés konverzi6 soran.
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Egy fliggvénypointer tetszdleges objektum mutatéva konvertalhatd, feltéve,
hogy a masik mutatotipus elegendé bitszélességli ahhoz, hogy egy
fiiggvénycimet taroljon.

static_cast

Alakja:

static_cast < T > (axrqg)

A T mutaté-, 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. Futasidejii tipusazonositas
A typeid operatornak kétféle alakja van:

typeid (kifejezés)
vagy

typeid (tipusazonositd)

A typeid operator segitségével adattipusok illetve kifejezések tipusazonositisa
a program futasa koézben is lekérdezhetd legyen. A typeid operator hasznalata
esetén egy typeinfo tipust objektumra vonatkozo¢ 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
egyszerli példa szemlélteti:

if (typeid(x) == typeid (y)) cout << "x és y azonos tipusuak ";
F1.4. A typename kulcssz6
A typename kulcsszé a tipussablonok hasznalatdhoz kotédik. Kétféle
felhasznalasi modja van: Definialatlan osztalyok esetében a class kulcsszo

helyett hasznalhaté typedef utasitasokban, illetve sablon-deklaraciékban a
class kulcssz6 helyett allhat.
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F1.5. Kivételek kezelése

Ha egy program futdsa soran abnormalis szituacié adodik, akkor a program
futdsa befejezO6dhet. Az ilyen kivételes szituaciok kezelését roviden
kivételkezelésnek nevezzilk. A C++-ban megvaldsitott kivételkezelésnek
harom eleme van:

— kivétel kezelés alatt all6 programrészlet definialasa (try blokk),

— kivételek tovabbitasa (throw),

— kivételek elkapasa és lekezelése (catch).

A kivételkezelést tehat a programunk adott részén beliil lokélisan kell kialaki-
tanunk a try, a throw és a catch kulcsszavak felhasznalasaval. A kivételkeze-
Iés csak a try blokknak (probalkozas blokknak) nevezett utasitasban megadott
(illetve az abbdl hivott) kéd végrehajtasa esetén fejti ki hatasat. A kijelolt kod-
részleten beliil a throw kifejezés utasitassal adhatjuk at a vezérlést a kifejezés
tipusanak megfelelé kezeloének (handler), amelyet a catch kulcsszot kévetden
adunk meg.

try {
// a kivétel figyelés alatt &l16 utasitésok

}

catch (kivétel deklaréacidé 1)

{ // a kivétel 1 kezeldje
utasitasok;

}

catch (kivétel deklaracid 2)

{ // a kivétel 2 kezeldje
utasitasok;

}

Ha egy kivétel fliggvényen beliil keletkezik, akkor a fiiggvény fejlécében
kijelolhetjitkk, hogy mely kivételek tovabbitdodjanak a filiggvényen kiviili
kezel6hoz: -

int fvl1(); // minden kivétel tovdbbitddik

int fv2() throw{char *):;
// csak char* tipusu kivételek tovédbbitddnak

int fv3() throw():
// egyetlen kivétel sem tovdbbitddik

A beérkezo kivételek a tipusok alapjan a megfeleld kezel6hoz iranyitodnak:
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catch (char *s) // a char* kivétel kezeldje
{
// a kezeld tdrzse

}

catch (...) // minden kivétel kezeléje
{

// a kezeld tdrzse

}

Amikor egy kivételt tovabbitunk a throw utasitassal, akkor a megadott kifeje-
z¢és értéke atmasolodik a catch utasitassal megadott kezeld paraméterébe, igy a
kezeloben lehetéség nyilik ezen érték feldolgozasara.

Amikor egy olyan kivételt tovabbitunk, amelynek nincs kezel6je, a futtatd
rendszer a terminate fiiggvényt aktivizalja, amely kilépteti a programunkat. Ha
egy olyan kivételt tovabbitunk, amelyik nincs benne az adott fliggvény altal
tovabbitand6 kivételek listdjaba, akkor az unexpected rendszerhivas éallitja le a
programunk futdsat. Mindkét kilépési folyamatba beavatkozhatunk sajat keze-
ok definidlasaval, melyek regisztracidjat az except.h allomanyban deklaralt
set_ terminate illetve set _unexpected fliiggvényekkel végezhetjiik el.

példa a kivételkezelésre

F1.6. Nevek érvényességének korlatozasa

A legtobb komoly alkalmazdéi program szamos forrasdlloméanybdl all. Ezen
dlomanyokat t6bb programozoé fejleszti illetve tartja karban. Ezen kiilonalléd
dlomanyok ugy vannak szervezve, hogy beldliik 6sszeallithaté legyen a végso
alkalmaz6i program. Hagyomanyosan a fajlokat ugy szervezik, hogy minden
olyan név (azonositd), amelyik nincs egy adott un. név-térbe vagy névteriiletbe
(lyen példaul egy fliggvény- vagy osztalydefinicié torzse ill. egy forditasi
egység) azonos név-teret kell, hogy megosszon egymassal. Eppen ezért a
kilonb6z6 programmodulok Osszeszerkesztése soran felfedezett azonos
neveket egymastdl valamilyen médon meg kell kiilonbéztetni. A globalis nevek
ilyen litkozésének feloldasara a C++ nyelv egy névteriilet-kezelési
mechanizmust kindl a namespace kulcssz6 segitségével. Ez a mechanizmus
lehetévé teszi, hogy a nevek szempontjabdl egy alkalmazo6i programot tobb
kilénbozd alrendszerre bontsunk. Minden ilyen alrendszer a sajat hataskorében
fetsz6leges neveket hasznalhat. Ilyen modon minden programfejlesztd
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szabadon valaszthatia meg az 4altala hasznalt azonositokat. fgy a
programozoknak nem kell torédnitik néviitkozési problémakkal. Ezen
mechanizmus els6 1épése egy egyedi azonositoval ellatott név-tér definidlasa a
namespace kulcsszo segitségével. A masodik lépés az, hogy a wusing
kulcsszoval megadjuk melyik névteriileten definialt azonositokat kivanjuk
hasznalni. Egy namespace deklaracioban egy olyan azonositdét adhatunk csak
meg, amelyet kordbban nem hasznaltunk globalis azonositoként. Példaul:

namespace ALFA
// ALFA a név-tér azonositdija
// tetszdleges deklaracidk

Egy namespace azonositdo minden olyan forditdsi egységben ismernek kell
lenni, amelyben elemeit fel kivanjuk hasznalni.

Hosszu név-tér azonositok helyett alternativ (alias) azonositok is hasznalhatok:
namespace EZEGYHOSSZUAZONOSITO {

// tetszdleges deklaracidk

}
// alternativ azonositd
namespace ROVIDEEB = EZEGYHOSSZUAZONOSITO;

A using direktiva segitségével megadjuk azt a névteriiletet, amelynek az
azonositoit hasznalni szeretnénk: |

using namespace ELSO;

using namespace MASODIK;

// az ELSO és MASODIK név-térben definidlt azonositdk
// haszndlhatdk ettd8l a ponttdl kezdve

A helyi érvényességli nevek tovabbra is elfedik az azonos kiilsé neveket.

F1.7. Nagy bitszélességii karaktertipus

A C++ programokban a wchar t egy olyan alaptipus, amelyik (a helyileg
tamogatott) legnagyobb méretli Kkiterjesztett karakterkészlet elemeinek
abrazolasara alkalmas. A wchar_t tipus mérete, el6jel értelmezése és bijt
sorrendje ugyanaz, mint az int tipusé. Megjegyzés: C programok az stddefh
fejléc fajl alkalmazasaval wehar_t konstansokat hasznalhatnak. A C++-ban a
wchar_t kulcsszoként szerepel.
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F1.8. A mutable kulcsszo -

A mutable modosité arra hasznalhatd, hogy egy valtozé moédosithatd legyen
annak ellenére, hogy egy konstans kifejezés része. Csak osztalyok adattagjai
lehetnek mutable modositoval deklardlni. A mutable kulcsszé nem
hasznalhatd static €s const nevekre. A mutable kulcsszo célja az, hogy
specifikaljuk, mely adattagokat modosithat egy comnst tagfiiggvény.
Alapesetben egy const tagfiiggvény nem moédosithat adattagokat.

F1.9. Konstruktorok szigoru paraméterezése

Altaldban az egyparaméteres konstruktorral rendelkez6 osztalyok példanyainak
olyan kifejezést adhatunk értékiil, amely tipusaval illeszkedik a konstruktor
paraméterének tipusahoz. Ekkor a kifejezés értéke automatikusan egy olyan
tipusi objektumpéldannya konvertalddik, amilyen tipust objektumnak értékiil
kivinjuk adni. Ezt a fajta implicit konverziét megakadalyozhatjuk, ha a
konstruktort az explicit kulcsszoval deklaraljuk. Ekkor a kérdéses osztaly min-
den példanyanak csak olyan érték adhatd, amelynek tipusa megegyezik az
osztalytipusaval. Tekintsiik a kovetkez6 példat:

class valami
{ o

public:

valami (int a); // elsd konstruktor
valami (econst char* b, int a = 0); // masodik konstruktor

}:

valami x
valami y

-
"alma® ;

Az x objektum az elsé konstruktor szerinti implicit konverzidval jon 1étre egy
egész tipusu kifejezésbdl, mig az y objektum a masodik konstruktor szerinti
konverzioval jon l1étre egy sztringkonstansbél. Ha azonban a

class valami

{

public:

explicit valami (int a); // elsdé konstruktor
explicit valami (const char* b, int a = 0);

// méAsodik konstruktor

}:
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deklaraciot alkalmazzuk, akkor csak a kovetkezéképpen adhatunk értéke az x
és y objektumpéldanyoknak:

valami x = valami(1l);
valami y = valami ("alma",2);
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F2. Objektum-orientalt megkozelitésii fiiggvények

A figgvény overloading és az operator overloading tette lehetévé, hogy a
Borland C++-ban — a FORTRAN-hoz hasonléan — hasznalhassunk komplex
szamokat, és hogy BCD abrazolast szamokkal is dolgozhassunk. A Borland
C++ példaul a komplex szamok abrazolasédra definidlja a complex osztalyt, €s
kiterjeszti az Osszes aritmetikai operator, valamint a standard matematikai
figgvények jelentését a complex tipusu adatokra. Hasonloképpen, a BCD sza-
mok dbrdzolasara definialtdk a bcd osztalyt, és az aritmetikai operatorok értel-

mezését erre a tipusra is kiterjesztették. A kovetkezdkben e tipusokkal ismer-
kediink meg részletesen.

F2.1. Komplex aritmetika

Egy komplex szam
X+i-y

alakt, ahol x és y valdés szdmok és i2=-1. A Borland C++-ban az alabbi struk-
tirdt definialtak a math.h allomanyban:

struct complex

{
double x,y;

}

mely mindig hozzaférhetd — akar C-ben, akar C++-ban dolgozunk. Ez azonban
még nem elegendd ahhoz, hogy komplex miuveleteket végezhessiink. Ha csak
C-ben dolgozunk, akkor az eldbbi strukturaval nem sokat ériink, a cabs fligg-
vény kivételével mas miveletek nem igen végezhetiink, mert hidnyoznak a
megfelelé definiciok. A problémat a C++ altal nyujtott operdtor-overloading
oldia meg. Ha a complex.h allomanyt épitjikk be programunkba, akkor a
complex tipus class deklaracidja — és ezzel egyiitt a komplex szdmokra a
Borland C++-ban értelmezett minden fiiggvény — a rendelkezéstinkre 4ll, azaz:

- hasznalhatjuk az 6sszes aritmetikai miiveleteket
(+,-%/, +=, =, *=, [=, === 1=)
- astream (folyam) operatorokat ( >>, <<)
- agyakran hasznalt matematikai fiiggvényeket:
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abs
friend double abs(complex& wval);

Visszatér a komplex szam abszolut értékével.

acos
friend complex acos (complexé& z);

Kiszamitja az arkusz koszinuszat.

arg
double arg(complex Xx);

A komplex sikon 1év6 szamnak a szogét radianban adja meg.

asin
friend complex asin(complex z);
Kiszamitja az arkusz szinuszat.

atan
complex atan(complex& z);

Kiszamitja az arkusz tangenst.

conj
friend complex con’j (complex& z);

Egy komplex szam konjugalt komplex szamat adja vissza.

cos
friend complex cos(complex& z);

Kiszamitja az érték koszinuszat,

cosh
friend complex cosh{complex& z);

Kiszamitja az érték hiberbolikusz koszinuszat

exp
friend complex exp(complex& Vy);

Kiszamitja az érték exponencialisat.
imag

double imag (complex x);
Visszatér a komplex szam imaginarius értékével.
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log
friend complex log(complex& z);
Visszatér az z természetes logaritmusaval.

logl0

friend complex loglO(complexé& z);

Horm
double norm(complex x);

Visszatér az abszolut érték négyzetével.

polar
complex polar (double mag, double angle = 0);
Visszatér a komplex szam abszolut értékével és szogével.

pow
friend complex pow(complex& base, double expon);
friend complex pow(double expon, complex& base,);
friend complex pow(complex& base, double& expon);

Kiszamitja a base komplex szam expon hatvanyra emelt értékét.

real

long double real (bcd number);
double real (complex x);

Konvertalja a BCD vagy komplex szamot long double-ra vagy visszatér a
komplex szam valés részével.

Sin
friend complex sin(complex& z);
Kiszamitja a szinuszat.

sinh
friend complex sinh(complexé& z);
Kiszdmitja a szinusz hiperbolikuszat.

sqrt

friend complex sqgrt (complex& z);
Kiszdmitja a pozitiv négyzetgyokét.
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fan
friend complex tan(complexé& z);

Kiszamitja a tangensét.

tanh
friend complex tanh(complex& z);

Kiszamitja a tangens hiperbdlikuszat.

F2.2. BCD aritmetika

A Borland C++ hasonldan a tobbi forditd programokhoz az aritmetikai mivele-
teket kettes szamrendszerben végzi el. Ennek annyi hatranya van, hogy a leg-
tobb 10-es szamrendszerben pontosan abrazolhaté szam (mint példaul 0.01) a
2-es szamrendszerben csak kozelitdé pontossaggal abrazolhato.

A bindris szamabrazolds kedvez6 a legtobb szamitasnal, de sok esetben a ke-
rekitési hibak kumulalédnak az elengedhetetlen konverzidoknal. Elképzelhets,
hogy a kerekitési hibak kis szamoknal 0 eredményt szolgaltatnak. A problémdt
elodazhatjuk, ha double vagy long double tipusu valtozokkal szamolunk, de
elobb-utébb eldjon a 10-es szamrendszerbeli valés szamok véges pontossagl

¢y y

Ezt a problémat athidalhatjuk, ha az Gn. binarisan koédolt decimalis szaméabré-

zolast (Binary Coded Decimal = BCD) hasznélhatjuk. Nos, a Borland C++ -ban

erre lehetdségiink van a bed.h alloméanyban deklaralt bed tipus altal. Igy példaul

a 0.01 is pontosan abrazolhatd, ha bcd tipusu valtozatban taroljuk, és igy vég-

zliink miveleteket vele. A bcd tipus hasznalata soran is figyelembe kell ven-

niink néhany szempontot. Példaul

— A bcd dbrazolas sem tud minden kerekitési hibat megsziintetni. Példaul az
1.0/3.0 kifejezés értéke végtelen tizedes tort, igy a bed-ben is csak kerekitve
abrazolhato.

— A gyakran hasznalt matematikai fiiggvényeknél ilyen példaul az sqrf ésa
log — a bcd argumentum felirédik.

— A bced széamok 17 decimélis jegyre pontosak, az abrédzolasi pontossaguk
hatdra: 107%° és 10'% .

A bcd tipus kiilonbozik a float, double vagy a long double tipusokt6l. Ha egy

kifejezés egy tagja bcd 4abrazolasu, akkor automatikusan az aritmetikai
miuveletek bcd valtozata keriil végrehajtasra. A bed tipusnak (amelyik termé-
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szetesen egy class), tobb konstruktora 1étezik. Ezek segitségével allithatunk el6
bed szamokat kiillonbdz6 elemi tipusu kifejezésekkel.

Konstruktorai:

Alapértelmezés: bed () ;

int tipust bdc (int x);

Elojel nélkiili int bcd (unsigned int x);

Long tipusu bcd (long x);

Elgjel nélkiili long bcd(unsigned long x);

Double tipusu bcd (double x, int decimals = Max) ;
Hosszu double bcd (long double x, int decimlas = Max);

A decimalis paraméter a decimalis jegyek szama.

A bcd-binaris konverzié szamara megadhaté a figyelembe veendd decimalis
jegyek szama.

1000.00/7 = 142.8514..:
bcd (1000.00/7,2) = 142.860
bed (1000.00/7,1) = 142.900
bcd (1000.00/7,0) = 143.000
bed (1000.00/7,-1) = 140.000
bed(1000.00/7,-2) = 100.000

A kerekités a legkdzelebbi egész szamra torténik, ha a szam 5-re végzdodik, a
kerekitett jegy paros lesz.

bcd (12.335, 2) = 12.34
bcd (12.345, 2) = 12.34
bcd (12.355, 2) = 12.36

Friend fiiggvények

A bcd szamokat barmely ANSI C alapveté matematikai fiiggvényben
hasznalhatjuk. A kovetkez6 ANSI C matematikai fliggvények lesznek
felilbiralva, hogy a bcd tipussal miikddjenek:

friendbcdabs (bcdé&) ;
friendbcdacos (bcdé&) ;
friendbcdasin (bcdé&) ;
friendbcdatan (bcdé&) ;
friendbcdcos (bcdé&) ;
friendbcdcosh (bcdé&) ;
friendbcdexp (bcdé&) ;
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friendbcdlog (bcds&) ;
friendbcdloglO (bcd&) ;
friendbcdpow (bcd&ébase, becd&expon) ;
friendbcdsin (bcdé&) ;

friendbcdsinh (bcdé&) ;
friendbcdsqgrt (bcd&) ;

friendbcdtan (bcdé&) ;

friendbcdtanh (bcd&) ;

Operatorok
A bcd osztaly feliilbiralja az operatorokat :

+9_: * :/:+=a-=

*=,/=’=,== 1=

2 3

A bced szamokra i1s hasznalhatd a << és a >> a bemeneti és kimeneti
adatfolyam. |
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clreol conio.h

Térli az Osszes karaktert a kurzortdl sor végéig a képernyd ablakban anélkiil,
hogy a kurzort elmozgatna.

void clreol (void);

Megjegyzés: Torlés utan a sor a kurzor helyétél az aktualis képernyd ablak
széléig hattérszini lesz.

clrser conio.h

Torli a képernyd ablakot:

void clrscr (void).

Megjegyzés: Ha a hattér nem volt fekete, akkor a torlés utan a hattér felveszi az

elozdekben definidlt hattér szinét. A kurzor athelyezddik a képernyd bal felsd
sarkaba (1,1).

delline conio.h

Torli a kurzort tartalmazo sort.

void delline (void) ;

Megjegyzés: A delline torli a kurzort tartalmazo sort és az alatta 1évo sorok egy
ponttal feljebb lépnek a képernyén. A delline az aktuélis képernyd ablakon
beliil miikodik.

gettext conio.h

Szoveget masol a képernyérdl memoriateriiletre.

int gettext (int left, int top, int right, int bottom,
void destin);
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Paraméterek:

left,top a téglalap bal fels6 sarka
right,bottom a téglalap jobb als6 sarka

destin memoria teriiletre mutato pointer

Megjegyzés: A gettext a téglalap alaku képernyd tartalméat masolja a megadott
memoriateriiletre. Minden koordinatat abszolut koordinataértékkel kell
megadni. Minden karakter taroldsara 2 bajt sziikséges, ezért h sor €s v oszlop
tarolasara

bytes = (h - sor) - (w - oszlop)- 2
darab bajt sziikséges. Sikeres végrehajtds esetén a visszatérési érték |1,
kiilonben 0.

gettextinfo conio.h

A text lizemmodrol nytjt informaciot.

void gettextinfo (struct text info *r);

Paraméter:
bl struktirara mutato pointer - ez adja meg a text video informaciokat.
Megjegyzés: A text info struktura a conio.h-ban van definialva.

struct text _info

{
unsigned char winleft; /* az ablak bal koordindtdja i
unsigned char wintop; /* az ablak felso koordindtdja  */
unsigned char winright; /* az ablak jobb koordindtdja i
unsigned char winbottom;  /* az ablak also koordindtdja *f
unsigned char attribute; /* szoveg attributum i |
unsigned char normattr; /* normal attributum ')
unsigned char currmode; /* BW40, BC80, C40, vagy C80 i
unsigned char screenheight; /* text képenydé magassdga =
unsigned char screenwidth; /* text képernyd szélessége */
unsigned char curx; /* aktudlis ablak x koordindtdja */
unsigned char cury; /* aktudlis ablak y koordinatdja */

}s
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gotoxy conio.h

Pozicionalja a kurzort

void gotoxy(int x, int y);

Paraméter:
X,y a kurzor 0j pozicioja.

Megjegyzés: Az aktiv ablak adott poziciéjaba mozgatja a kurzort, az x-edik
oszlopba és az y-adik sorba. Az ablak bal felsé sarokpontja (1,1) . Ervénytelen
koordinatak esetén a gotoxy hivas nem keriil végrehajtasra. Példaul a kurzort a
10. oszlopba és a 20. sorba pozicionalja a gotoxy(10,20); fliiggvényhivas.

highvideo conio.h

Intenziv (magas fényli) karakterszinkivalasztasat végzi.

void highvideo (void);

Megjegyzés: A highvideo a nagy intenzitéast az aktualisan kivalasztott hattérszin
legmagasabb helyiértékii bitjének beallitasaval valdsitja meg.

insline conio.h

Beszur egy iires sort a kurzor pozicional.

void insline (void) ;

Megjegyzés: A sorbeszuras kovetkeztében a utolsé sor kilép a képerny6bol.

lowvideo conio.h

Normal (alacsony fényt) karakterszin kivalasztasat végzi.

void lowvideo (void) ;

Megjegyzés: A lowvideo torli az aktualisan kivalasztott hattérszin legmagasabb
helyiértékii bitjét, amely a magasabb intenzitast jelolte.
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movetext conio.h

Széveget masol at egyik téglalapbdl a masikba.

int movetext(int left, int top, int right,
int bottom, int destleft, int desttop);

Paraméterek:

left, top a forras téglalap bal fels6 sarka
right, bottom jobb als6 sarka

destleft, desttop a céltertilet bal fels6 sarka

Megjegyzés: Az egyik téglalapbdl a masik téglalapba masolja a képernyo
tartalmat. Példaul legyen az egyik téglalap bal felsé¢ sarkdnak koordinatija
(5,15), a jobb als6é sarkanak koordinataja (20,25), mésoljuk at egy Uj teriiletre,
melynek a bal fels6 koordinatai (30,5)! Ext a

movettext (5,15,20; 25;30;5);

fliggvényhivassal tehetjiik meg.

normvideo _ : conio.h

Normal intenzitasu karakterszin kivalasztasat végzi.

void normvideo (void) ;

Megjegyzés: Visszatolti azt a szoveg attributumot, amelyet az inditasnél hasz-
nalt a program.

puttext conio.h

Memoriabdl képernydre masol.

ant puttext (ank left, int top; int raight,
int bottom, void *source);

Paraméterek:

left,top a téglalap bal fels6 sarka
right,bottom a téglalap jobb alsé sarka

source memoria teriiletre mutatd pointer
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Megjegyzés: Az 0Osszes koordinatat abszolut koordinataval kell megadni, és
nem az ablakhoz képest relativval. Ha sikeres volt a miivelet, akkor pozitiv a
visszatérési érték, kiilonben 0.

setcursortype conio.h

Kurzor vezérlése.

void far setcursortype(int cut_t);

Paraméter:
cur t a kurzortipus kivalasztésa.

Megjegyzés: Alabbi kurzortipusok léteznek:

Kurzortipus  ~ Leiras . .
_NOCURSOR kikapcsolja a kurzort
_SOLIDCURSOR tomor, téglalap alaku kurzor

NORMALCURSOR normal (aldhuzas) tipusu kurzor

(Csak a Borland C++-ban létezik.

textattr conio.h

Bedllitja az eldtér €s az iras szinét.

velid textattr(int newattr) ;

Megjegyzés: Egyetlen hivassal be lehet allitani a hattér és az iras szinét. A 8
bites newattr parameéter a kévetkezd:

7 16 |5 (4 |3 (2 |1 [O
Bib 16 | tr {f |f -|if

ffff 4 bit az iras szine
bbb 3 bit a hattér szine
B villédzé allapot jelzdje
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textbackground conio.h

Kivalasztja a hattér szinét
void textbackground(int newcolor);

Parameéter:
newcolor hattérszin

Megjegyzés: A newcolor megadhatd (0-7) szamértékkel vagy szimbolikus
konstanssal. A newcolor értéke az alabbi lehet:

Szimbolikus ~ Erték Szin

konstansok | i

BLACK 0 fekete

BLUE 1 kék

GREEN 4 zold

CYAN 3 tirkiz

RED - piros

MAGENTA 5 lila

BROWN 6 barna

LIGHTGRAY 7 vildgossziirke
textcolor conio.h

Kivalasztja a karakter szinét

void textcolor (int newcolor) ;

Paraméter:
newcolor a karakter szine (0-15)

Megjegyzés: A szinkonstansok megnevezését lasd a setallpalette figgvény
ismertetésénék. A szoveget lehet villogtatni a BLINK szimbdlikus konstans
segitségével.

Példa: Sargan villogjon a kék hattéren a Hello szoveg:

textattr (YELLOW+ (BLUE<<4) +BLINK) ;
cputs ("Hello") ;
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textmode conio.h

A szoveges (text) lizemmodot valasztja ki.

void textmode (int newmode) ;

Paraméter:
newmode a text lizemmod tipusa.

Megjegyzés: A lehetséges text lizemmodok azonositdi a kdvetkezok:

Szimbolikus @ Erték  Leiras
Konstims .~ 0 . 0 o
LASTMODE -1 el6z6 text mod
BW40 0 fekete/fehér, 40 oszlop
C40 1 szines, 40 oszlop
BW80 9. fekete/fehér, 80 oszlop
C80 3 szines, 80 oszlop
MONO ) egyszint, 80 oszlop
wherex conio.h

A kurzor x koordinataértékével tér vissza, amely az aktualis ablakhoz képest
relativ tavolsagot jelent.

int wherex (void) ;

Megjegyzés: Visszatérési érték 1-80 kozotti egész szam.

wherey conio.h

A kurzor y koordinataértékével tér vissza, amely az aktualis ablakhoz képest
relativ tdvolsagot jelent.

int wherey (void):;

Megjegyzés: Visszatérési érték 1-t6l 25, 43 vagy 50 kozotti egész szam.
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window conio.h

Szoveg-ablakot definial a képernyon.

void window(int left, int top, int right, int bottom);

Paraméterek:
left, top az ablak bal fels6 sarka
right, bottom az ablak jobb also6 sarka

Megjegyzés: A szoveg-ablak minimalis mérete 1 oszlop €s 1 sor. Alapértelme-
zés szerint a szoveg-ablak a teljes képernyé a kovetkezd koordinatakkal: 80
oszlopos modban 1,1,80,25; mig 40 oszlopos méddban: 1,1,40,25.

Hangeffektusok létrehozasa

sound dos.h

Megszolaltatja a belsd hangszorot az adott frekvencian.

void sound (unsigned grequency) ;

Paraméter:
frequency a hang frekvenciaja Hz-ben.

Megjegyzés: A hangszor6d addig szél, amig a nosound fiiggvény nem Kkeriil
hivasra.

-~

delay | ~ dos.h

Felfliggeszti a program végrehajtasat egy adott idétartamra.

void delay(unsigned msec) ;

Paraméter:
msec a késleltetési ideje [msec] egységben
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nosound

dos.h

Kikapcsolja a belsé hangszorot. MINTA

void nosound (void) ;

Pelda:

A kovetkez6 program 440 Hz-es hangot (normal zenei A) ad 500 ms-ig:

#include <dos.h>

void main ()

{

sound (440) ;
delay (500) ;
nosound () ;
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F4. Fiiggvények grafikus iizemmodban

arc graphics.h

X,y k6zéppontu korivet rajzol kezdo és végszog kozott.

yoiy far arel{int x, int v,
int stangle, int endangle, int radius);

Paraméterek:

Xy a koriv kézéppontja
stangle a kezd6szog (fokban)
endangle  a végszog (fokban)
radius a sugar.

Megjegyzés: Ha a kezd6szognek 0 és a végszognek 360 fokot adunk, akkor az
figgvény teljes kort rajzol. A szogeket az x tengelyt6l indulva az dramutato
jarésaval ellentétes iranyban kell megadni (0 fok 3 o6ranak, 90 fok 12 éranak
felel meg).

bar graphics.h

Téglalapot rajzol és befesti az aktudlis szinnel és mintaval.

volid faxr bar(int left, int top, 4int right, int bottom);

Paraméterek:
left, top a téglalap bal fels6 sarka
right, bottom a téglalap jobb also sarka.

Megjegyzés: A setcolor, setfillstyle €s a setlinestyle fliggvények altal korabban
beallitott szinnel és mintaval rajzolja, illetve tolti ki a téglalapot.

bar3d graphics.h

Téglatestet rajzol €s befesti az aktualis szinnel és mintaval.

void far bar3d(int left, int top, int right,
int bottom, int depth, int topflaqg);
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Paraméterek:

left, top a téglalap bal fels6 sarka

right, bottom a téglalap jobb als6 sarka

depth . ha nem nulla, a téglatest teteje zart,

topflag ulla esetén a téglatest tetejére Gjabb téglatest illeszthetd.

Megjegyzés: A korabban definialt szinnel €s mintaval rajzol €s fest téglatestet.

circle graphics.h |

X,y k6zéppontua kort rajzol.

vold far 'ciroleint x, it ¥ ant. rading] ;

Paraméterek:
Xy a kor kozéppontjanak koordinatai
radius a kor sugara

Megjegyzés: A kor rajzolasa az aktudlis szinnel torténik. A linestyle paraméter
nem hatasos az iv, kor, ellipszis és ellipszis iv rajzolasanal, csak a thickness
paraméter hasznalhato.

cleardevice graphics.h

Torli a grafikus képerny6t.

void far cleardevice (void) ;

Megjegyzés: Torli a képerny6t beszinezve a hattérszinnel és a kurzort a (0,0)
pozicioba mozgatja.

clearviewport graphics.h

Torli az aktualis grafikus ablakot.

void far clearviewport (void);

Megjegyzés: Torli az aktudlis grafikus ablakot €s a kurzort a (0,0) pozicidba
mozgatja.
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closegraph graphics.h

Lezarja a grafikus tizemmodot.

void far closegraph (void);

Megjegyzés: A closegraph a grafikus tizemmdd inicializalasa eldtti képernyd
izemmodot allitja vissza.

detectgraph conio.h

Ellendrzi a hardvert és meghatarozza, hogy milyen grafikus meghajtét és mo-
dot lehet hasznalni.

void far detectgraph (int far *graphdriver,
int far *graphmode);

Megjegyzés: Megvizsgélja a grafikus kartyat é€s kivalasztja azt az tizemmaodot,
amelyik a legjobb felbontast nydjtja. Ha az adott hardverkonfiguraciéban a
grafikus hasznalata nem lehetséges, ezt a *graphdriver paraméter, illetve a
graphresult figgvény -2-es visszatérési értéke jelzi. A lehetséges grafikus
izemmod konstansok az alabbiak:

| Graf' kus meghajto Numerikus
___Konstansok  érték
CURRENT_DRIVER -1
DETECT
CGA
MCGA
EGA
EGAG64
EGAMONO
IBM8514
HERCMONO
ATT400
VGA
PC3270

ovooaonn ks WD = O

]
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A DETECT érték hatdsara a grafikus rendszer értékeli a grafikus kartya tipusat.
Minden mas érték esetén az adott grafikus kartya legjobb felbontasu iizem-
modja kertil kivalasztasra.

drawpoly graphics.h

A megadott vonaltipussal és szinnel pontsorozatot egyenessel kot 6ssze.

void far drawpoly(int numpoints,
int far *polypoints) ;

Paraméterek:
numpoint: a koordinatak
polypoint mutat az x,y pontparokat tartalmazo témbre

Megjegyzés: Egy n pontbdl allé zart poligon esetén n+1 koordinatapart kell
megadni, ahol az n+1-edik koordinataparnak meg kell egyeznie a 0-adikkal.

ellipse oraphics.h

x,y kdzéppontu ellipszis ivet rajzol kezdd és végszog kozott.

vwoid far allipse(int X, int v, Int stangle,
ant endagnle,; int xradius, int yradius);

Paraméterek:

X, kézéppont kezdd koordinatai
stangle kezdeti szog

endangle végszog

xradius vizszintes tengely

yradius fliggbleges tengely

Megjegyzés: A szbgeket az x tengelytdl indulva az oOramutatd jarasaval
ellentétes iranyban kell megadni. A 0 fok 3 éranak, a 90 fok 12 o6rdnak felel
meg. Ha 0 kezd6- és 360 fok végszoget adunk, teljes ellipszist kapunk.

fillellipse graphics.h

Rajzol €s befest egy ellipszist.

void far ftillellipse(int %, int v,
int xradins,; inkt yradius):
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Paraméterek:

X,y az ellipszis k6zéppontja
xradius a vizszintes tengely
yradius a fliggbleges tengely

Megjegyzés: Rajzol egy x,y kdozéppontu, xradius vizszintes és yradius fliggble-
ges tengelyt ellipszist és befesti az aktualis szinnel és mintaval.

fillepoly graphics.h

Rajzol €s befest egy poligont.

void far [1llpolyiint numpoints, it Ear *polypoint):

Paraméterek:
numpoints a poligon pontparainak szama
polypoints mutat az x,y pontparokat tartalmaz6 témbre

Megjegyzés: Aktudlis szinnel és vonaltipussal megrajzolja a poligon kérvonalat
és befesti az aktudlis mintaval és szinnel.

floodfill graphics.h

Aktualis mintaval befesti az adott szinu vonallal zart tertiletet.

var far flogdfill(amt X, int ¥y, int border).;

Paraméterek:
Xy a zart teriilet egy belsé pontjanak koordinatai
border szin

getarccoord graphics.h

Megadja az utoljara rajzolt iv kezd6- €s végkoordinatainak értékeét.

void far getarccoords(struct arccoordstype,
far *arccoords);

Megjegyzés: Visszatér az arccoordstype struktura tipusu *arccoords valtozo-
ban elhelyezett értékekkel, ahol
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struct-arccoordstype
{
int =, A
int xstart, ystart, xend, vyend;

}i

Ahol

Xy a kozéppont koordinatai

xstart, ystart az iv kezdépontjanak koordinatai
xend, yend az iv végpontjanak koordinatai.

Ezeknek az adatoknak az ismeretében Ilehet példaul egy ellipszis iv
végpontjabol egy vonalat rajzolni.

getaspectratio graphics.h

Visszaadja az aktualis grafikus mod vizszintes/fliggdleges képaranyat.

void far getaspectratio (int far *=xasp,
int far *vyasp);

Paraméterek:
*xasp, *yasp képarany Gsszetevok (faktorok)

Megjegyzés: Az y aranyfaktor (*yasp) minden grafikus kartya esetén 10000-hez
van normalva, kivéve a VGA-t. Az *xasp (x aranyfaktor) kisebb, mint az
*yasp, mivel egy képpont (pixel) magassaga €s szélessége nem egyforma. VGA
esetén négyzet alaku egy pixel, emiatt *xasp egyenld *yasp-vel.

getbkcolor graphics;h

Hattér szinét adja vissza.

int far getbkcolor (void);

Megjegyzés: Visszatérési értéke a hattérszin, amely 0-15-ig valtozhat, ez fiigg a
grafikus kartyatol és az aktualis grafikus modtol.

getcolor graphics.h

A razjolé szint adja vissza.

int far getcolor (void);
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Megjegyzés: Az utolsé sikeres setcolor hivas szinének értékét adja vissza. A
rajzolas szine 0-15-ig valtozhat, ez fiigg a grafikus kartyatdl és az aktualis gra-
fikus modtol.

getdafaultpalette __graphics.h

A paletta (szinskala) értékeit adja vissza.

struct pallettetype *far getdefaultpalette (void);

Megjegyzés: A palettetype tipusu struktura mutatd pointert kapunk vissza. A

pointer altal megcimzett struktiraban kapjuk meg az initgraph-ban definialt
szinskala értékeket.

getdrivername graphics.h

Visszatér egy sztringre mutatd pointerrel, melyben a grafikus kartya nevét adja
vissza. |

char *far gerdrivername (void);

Megjegyzés: Az initgraph aktivalasa utan az aktiv grafikus kartya nevével tér
vissza.

getfillpattern graphics.h

A felhasznald altal el6zdleg definialt alakzat kit6lté minta azonositd kodjat
adja vissza

void far getfillpattern(char far *pattern);

Paraméter:
paitern egy pointer, amely egy 8 bajtos szekvenciara mutat.

Megjegyzés: A setfillpattern altal definialt mintat a getfillpattern betolti egy 8
bijtos tertiletre, amit a pattern cimez meg.

295



F4. FUGGELEK

getfillsettings

graphics.h

Informaciot ad az aktualis festOmintarol és szinrol.

Megjegyzés:

void far getfillsettings(struct fillsettingstype

A getfillsettings

betolti

far *fillinfoe);

a fillinfo pointer valtozoba a

Sillsettingstype struktarara mutatd pointert, amely informéciét ad az aktualis
kitoltd mintardl és szinrél. A struktira a graphics.h fajlban az alabbi:

struct fillsettingstype
{

int pattern;
TRt calor:

/* az akbtpdlis minta */
/* az akutdlis szin

el

Kit6lté mintak

Név (konstans) Erték Leiras

EMPTY FILL 0 hattérszinnel fest

SOLID FILL 1 egyenletes, gyenge tonus

LINE FILL 2 vizszintes vonalas minta
LESEASH FILL 3 jobbra délt vonalas minta
SLASH FILL 4 jobbra dolt vastag vonalas minta
BKSLASH FILL 5 balra dolt vastag vonalas minta
LTBSKLASH FILL 6 balra d6lt vonalas minta
HATCH_FILL 7 kockas minta

XHATCH_FILL 8 dolt kockas minta
INTERLEAVE FILL g strtin pontozott minta

WIDE DOT FILL 10 ritkan pontozott

CLOSE DOT FILI. 11 kdzepesen pontozott

USER FILL 12 felhasznalo altal definialt
getgraphmode oraphics.h

Az aktualis grafikus tizemmodot adja meg.
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Megjegyzés: A getgraphmode megadja az initgraph vagy setgraphmode altal
beallitott grafikus tizemmoddot. Ennek értéke 0-5 kozott valtozhat, ez fiigg az
aktualis grafikus kartyatol.

getimage graphics.h

A megadott képmez06t elmenti egy bufferba.

void far getimage (int left, int top, int right,
int bottom, wvoid far *bitmap):;

Paraméterek:

left, top a tartomany bal fels6 sarka
right, bottom a tartomany also sarka
*bitmap a bufferre mutatd pointer

Megjegyzés: A getimage a képmez6 megadott teriiletét a bitmap pointer altal
mutatott memoria teriiletre. A memoria teriiletnek az elsd két szam a tartomany
szélességét és magassagat tartalmazza, ezutan kovetkeznek a képmez6 adatai,
igy 4 bajttal nagyobb hely kell a memoéridban a képmezd tarolasara.

gsetlinesettings graphics.h

A vonal tipusat, mint4jat és vastagsagat adja vissza.

void far getlinesettings (struct linesettingstype
far. . *lineinfoe) ;

Megjegyzés: A getlinesettings betolti a linesettingstype struktira pointerét a
lineinfo pointer valtozdba, amely a vonal tulajdonséagait szolgaltatja:

struct linesettingstype

{
int linestyle;
unsigned upattern;
int thickriess;

};
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A vonal tipusa:

Konstans  Erték Leirds

SOLID_LINE 0 normal vonal

DOTTED LINE 1 pont vonal

CENTER_LINE 2 k6zép vonal

DASHED LINE 3 szaggatott vonal

USERBIT LINE 4 felhasznal6 altal definialt vonal

A vonal vastagséga

Konstans  Erték Leiras
NORM_WIDTH 0 normal vonal (1 plxel szeles)
THICK WIDTH 3 vastag vonal (3 pixel széles)

getmaxcolor graphics.h

Megadja a maximalisan hasznalhat6 szinek szamat.
int far getmaxcolor(void);

Megjegyzés: Példaul 256 K-s EGA kartya esetén a visszatérési érték 15, merta
setcolor maximalisan 0 - 15 érvényes szint tud kivalasztani. A CGA finom
grafika €s a Hercules egyszinl grafika esetén a visszatérési érték 1, mert ebben
az esetben a szin 0 és 1 lehet.

getmaxmode graphics.h

A legmagasabb grafikus lizemmod szamat adja meg.

int far getmaxmode (void);

Megjegyzés: A legkisebb érték O.

getmaxx - graphics.h

‘A maximalisan hasznalhaté x koordinéta értéket adja meg.

int far getmaxx(void);
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Megjegyzés: Példaul a VGA kartya 640 -480 felbontasu grafikus tizemmodja
esetén a getmaxx 639 értékkel tér vissza.

getmaxy graphics.h

Amaximalisan hasznalhat6 y koordinata értéket adja meg.

int far getmaxy(void);

Megjegyzés: Példaul VGA kartya 640-480 felbontasu grafikus tizemmaodja
esetén a getmaxy 479 értékkel tér vissza.

etmodename | oraphics.h |

A grafikus eszk6z meghajté nevére mutatd pointerrel tér vissza.

char *far getmodename (int mode number) ;

Paraméter:
mode number  grafikus mod szama

etmoderange graphics.h

Megadja a grafikus meghajté tizemmodjanak tartomanyat.

void far getmoderange(int graphdriver,
int far *lomode, int far *himode);

Paraméterek:
graphdriver grafikusmeghajté
lomode, himode az lizemmod tartomany alsoé €s fels6 hatarara mutatod

pointerek

Megjegyzés: *lomode tartalmazza a grafikus mod also, *himode pedig a felso
hatarat. Ervénytelen grafikus meghajté megadasa esetén mindkét visszatérési
ertek -1 lesz.

getpalette graphics.h

Informaciot ad a palettarol.

void far getpalette(struct palettetype far *palette);
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Megjegyzések: A getpalette feltolti a palettetype tipusu palette strukturat az
aktualisan hasznalt paletta jellemzoéivel. A palettetype a graphics.h-ban van
definialva

#define MAXCOLOR 15
struct palettetype
{ 3
unsigned char size;
signed char colors[MAXCOLORS+1];
}i
A size a szinkészletben hasznalhat6é szinek szama, melyet az aktualis grafikus
mod hataroz meg.

getpalettesize graphics.h

A szintabla (paletta) méretét adja meg.

int far getpalettesize(void);

Megjegyzés: A visszatérési érték megadja az aktualis grafikus médban hasznél-
haté szinek szamat. Példaul szines izemmodban hasznalt EGA kartya
esetén ez az érték 16 lesz.

getpixel graphics.h

Az (x,y) koordinataju képpont szinértékét adja vissza.

unsigned far getpixel (int x, int y);

Paraméterek:
x, ¥  aképpont koordinatai

gettextsettings graphics.h

Informaciot ad a beallitott irasképrol.

void far gettextsettings(struct textsettingstype
far *texttypeinfo);

Megjegyzés: A geftextsettings betdlti a fextsettingstype struktura cimét a
texttypeinfo pointer valtozoba. Ez a struktura tdjékoztatast ad a hasznalt karak-
terkészlet tipusarol, iranyardl, méretérdl és beallitasi helyzetérdl.
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struct textsettingstype
{

int font; /* karakterkészlet tipusa c. g
int direction; /* irdny *f
int charsize; /* méret ]
int horiz; /* vizszintes helyzet ¥ 4
int vert; /* fiiggéleges helyzet Ly
}i
getviewsettings graphics.h

Az aktudlis ablak (viewport) adatait adja meg.

void far getviewsettings (struct viewporttype
far *viewport):;

Megjegyzés: A getviewsettings kitolti a viewport pointer altal mutatott
viewporttype strukturat.

struct viewporttype

{
int left, top,.right,bottam;
int clip;

i

A (left, top) és (right, bottom) koordinatapontok az aktiv ablak méretét szolgal-
tatjak, melyek abszolut képernyd koordinatakban értenddk. A clip mezd értéke
hatdrozza meg az ablakban megjelend rajz vagasat. Ha clip értéke pozitiv, ak-
kor van vagas, ebben az esetben a rajzoknak csak az ablakba es6 része lathato,
nulla esetén nincs vagas.

getx graphics.h

Az aktualis grafikus kurzor x koordinatajat adja meg.

int far getx(void);

Megjegyzés: A megadott x koordinata relativ érték az ablakhoz képest, ami azt
jelenti, hogy ha a képernydn egy ablakot jeldltiink ki, akkor az ahhoz viszonyi-
tott koordinatékat kapjuk vissza.
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gety graphics.h

Az aktualis grafikus kurzor y koordinatajat adja meg.

int far gety(void);

Megjegyzés: A megadott y koordinata relativ érték az ablakhoz képest.

| graphdefaults graphics.h

Alapallapotba allitja vissza a grafikus tizemmaodot.

void far graphdefaults (void);
Aegjegyzés: Az alapallapot beallitas a kovetkezo:

— az ablak a teljes képernyot jelenti,

— akurzort a (0,0) pozicidba helyezi,

— beadllitja a paletta szinét, a hattérszint és a rajzszint az alapértelmezés
szerint, valamint a festd tipust, mintat €s a széveginformaciot.

grapherrormsg graphics.h

Visszatér a hibaiizenetet tartalmaz6 sztringre mutat6 pointerrel.

char *far grapherrormsg(int errorcode);

Megjegyzés: A hibakddot a graphresult fliggvény szolgaltatja.

graphfreemem graphics.h

A grafikus memoria felszabaditasa.

void far graphfreemem(void far *ptr, unsigned size);

Paraméterek:
*pitr : a grafikus memoria teriiletre mutato pointer
size a felszabaditanddo memoria mérete

Megjegyzés: A grafikus konyvtar hivja a _graphfreemem fiiggvényt, hogy fel-
szabaditsa graphgetmem altal korabban lefoglalt memoriat. Magunk is vezé-
relhetjiik a grafikus konyvtar memoéria kezelését egyszertien, ha definialjuk a
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_graphfreemem fiiggvény sajat verzidjat. Ennek a rutinnak az alapértelmezés
szerinti verzigja csak a free fliggvényt hivja.

graphgetmem graphics.h

A grafikus memoria lefoglalésa.

void far *far graphgetmem(unsigned size);

Parameéter:
size a felszabaditandd memoria mérete

Megjegyzés: A grafikus konyvtar (nem a felhasznaléi program) hivja a
_graphgetmem fliggvényt, hogy memoriateriiletet foglaljon le belsé bufferek,
grafikus meghajték €s karakterkészletek szamara. Magunk is vezérelhetjiik a
grafikus  konyvtar memoria kezelését egyszertien, ha definidljuk a
_graphgetmem fiiggvény sajat verzidjat. Ennek a rutinnak az alapértelmezés
szerinti verzidja csak a malloc fuggvényt.

sraphresult graphics.h

Az utoljara végrehajtott grafikus miivelet hibakodjat adja meg.

int far graphresult (void);

Megjegyzés: A hibakod tablazata a 4.1.2 szakaszban talalhaté.

imagesize graphics.h

Adott téglalap alaku tartomany méretét adja meg bajtokban.

unsigned far imagesize (int left, int top,
int right, int bottom) ;

Paraméterek:
left, top a téglalap bal felso sarka
right, bottom a téglalap jobb alsé sarka

Megjegyzés: Ha. nagyobb memoria sziikséges a tarolasra, mint 64 Kbyte, akkor
az imagesize fliggvény -1 értékkel tér vissza.
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initgraph % graphics.h

Inicializalja a grafikus rendszert.

void tar initgraph( int far *graphdriver,
int far *graphmode,
char far *pathtodriver);

Paraméterek:

graphdriver a grafikus kartya tipusa

graphmode grafikus mod

pathtodiver az aktualis .bgi f4jlt tartalmazé hozzaférési ut (path)

Megjegyzés: A graphdriver paraméternél a DETECT érték megadasa eseténa
grafikus kartya tipusa és a grafikus mod automatikusan keriil kivalasztasra. Ha
az aktualis .bgi f4jl az aktiv DOS konyvtarban van, akkor a pathtodriver para-
méter értéke "" (lires sztring) lehet.

Grafikus meghajt6é konstansok Ertéke

DETECT 0
CGA 1
MCGA 2
EGA 3
EGA64 4
EGAMONO 3
IBM8514 6
HERCMONO 7
ATT400 8
VGA 2
PC3270 10

Az Initgraph hivasaval a *graphgdriver az aktualis grafikus meghajtora és a
*oraphmode pedig az aktualis grafikus modra lesz beallitva.
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Grafikus modok
E{j}raﬂ(us Grafikus Erték Oszlopxsor Paletta  Page
meghajt6  mod | ' s (oldal)
CGA CGACO 0 320x200 CO 1
CGACI 1 320x200 | i
CGAC2 2 320x200 2 1
COACS 3 320x200 C3 1
CGAHI 4 640x200 2 szin 1
MCGA MCGAO 0 320x200 CoO 1
MCGACI1 1 320x200 Cl 1
MCGAC2 7 320x200 c2 1
MCGAC3 3 320x200 C3 1
MCGAMED 4 320x200 2 szin 1
MCGAHI 5 640x480 2 szin 1
EGA EGALO 0 640x200 16 szin 4
EGAHI 1 640x350 16 szin 2
EGA64 EGA64LO 0 640x200 16 szin 1
EGA64HI 1 640x350 4 szin 1
EGAMONO EGAMONOHI < 640x350 2 szin 1*
EGAMONOHI 3 640x350 2 szin qre
HERC HERCMONOHI 0 720x348 2 SET -
ATT400 ATT400C0 0 320x200 CO 1
ATT400C1 1 320x200 Cl 1
ATT400C2 2 320x200 2 1
ATT400C3 3 320x200 C3 1
ATT400MED 4 640x200 2 szin 1
ATT400HI 3 640x400 2 szin 1
VGA VGALO 0 640x200 16 szin 2
VGAMED 1 640x350 16 szin 2
VGAHI 2 640x480 16 szin 1
PC3270 PC3270HI 0 720x350 2 szin 1
[BM8514 IBM8514HI 0 1024x768 256 szin
IBM8514LO 1 640x480 256 szin

t 64K az EGAMONO Kartyén

#*256K az EGAMONO kartyan
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installuserdriver graphics.h

A felhasznal¢ altal irt BGI meghajto installalasa a grafikus rendszerbe.

int far installuserdriver (char far *name,
int huge (*detect) (void));

Paraméterek:

name az 1j meghajto (.bgi) fajl neve

detect pointer egy szabadon valasztott fliggvényre, amely automati-
kusan érzekeli az ) meghajtot.

installuserfont graphics.h

Betolt egy 4j karakterkészletet, amely nincs beépitve a .bgi rendszerbe.

int far installuserfont (char far *name)

Paraméter:
name _ az utvonal neve, ahol az 0j karakterkészlet van.

Megjegyzés: Egyszerre csak 20 karakter installalhatd. Hibajelzést kapunk, ha a
belsé tabla tele van, ilyenkor a fliggvény a grError (-11) értékkel tér vissza.

line graphics.h

Egy egyenest rajzol két adott pont kdzott.

void far line(int xl, int ¥l, ant =2, int v2);

Paraméterek:
xi, yl kezd6 koordinata
X2, y4 vég koordinata

Megjegyzés: A két koordinatapont k6z6tt adott szinnel, vonaltipussal €s vonal-
vastagsaggal egy egyenest rajzol.
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linerel oraphics.h

Egyenes szakaszt rajzol az aktualis rajzpoziciétdl relativ koordinatdkkal meg-
adott pontig.

void far linerel (int dx, int dy);

Paraméterek:
dx tavolsag x iranyban
dy tavolsag y iranyban

Megjegyzés: Az egyenest a korabban definialt szinnel, vonaltipussal és vonal-
vastagsaggal rajzolja meg.

lineto graphics.h

Egyenest rajzol az aktudlis rajzpoziciotél az abszolut koordinatdkkal adott
pontig.

vord, £ar linetolint x, int 'vi]g
Parameéterek:

X,y az egyenes végpontja

Megjegyzés: Az egyenest a korabban definidlt szinnel, vonaltipussal és vonal-
vastagsaggal rajzolja meg.

moverel graphics.h

Az aktualis rajzpozicidt athelyezi a relativ koordinatakkal adott helyre.

void far moverel (int dx, int dy);

Paraméterek:
dx tavolsag x iranyban
dy tavolsag y iranyban
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moveto graphics.h

A rajzpoziciot az abszolut koordinatakkal adott pontba helyezi at.

woid far moveto(int x, int v);:

Paraméterek
X, y az Uj rajzpozicio abszolut koordinatai

outtext graphics.h

Az aktudlis rajzpoziciotdl kezdve szoveget ir ki.

void far outtext (char far *textstring);

Paraméter:
textstring a kifrand6 szovegre mutatd pointer

Megjegyzés: A szoveget a kordbban beallitott betlitipussal, méretben, valamint
a kijelolt iranyban (vizszintes, fliggdleges) irja ki a rajzpoziciotol kezdve.

outtextxy graphics.h

Szoveget ir ki a megadott (x,y) ponttdl kezdve.

void far outtextzy(int x, int y, char far *textstring);

Paraméterek:
Xy az adott pont
fextstring a kiirando szbveg

Megjegyzés: A korabban bedllitott betlitipussal, méretben, valamint a kijeldlt
irdnyban (vizszintes, fiiggéleges) szoveget ir ki az adott (x, y) ponttdl kezdve.

pieslice graphics.h

Egy korcikket rajzol és fest.

void far pieslice(int x, int y, int stangle,
int endangle, int radius);
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Paraméterek:

Y,y kozéppont koordinatai
stangle kezdeti szog

endangle veégszog

radius sugar

Megjegyzés: Befest egy (x, y) kozépponta, radius sugaru, stangle kezd6szogl
¢s endangle végszogt korcikket a korabban definialt szinnel és mintaval. A
kezdd- és végszoget x tengelytdl kezdve az oOramutaté jarasaval ellentétes
rranyban kell megadni, ahol a 0 fok 3 6ranél van, a 90 fok pedig 12 6ranal van.

utimage sraphics.h

Kordbban tarolt képmezo6 rahelyezése a képernyore.

void far putimage( int left, int top,
void far *bitmap, int op);

Paraméterek:

lef, top a képernyOn a téglalap alakt tartomany bal fels6 sarokpontja
bitmap pointer, amely a képmez6t tartalmazé teriiletre mutat

op bindris mivelet a kihelyezendé tartomany pontjai és a

képerny6 pontjai kozott

Megiegyzés: A tarolt képmezo és a képernyd képpontjai kézott az alabbi binaris
miveletek definialhatok:

Azonosité Erték Leiras
LOPryY PUT 0 ramasolja
XOR _PUT kizard vagy kapcsolat

1
OR PUT , vagy kapcsolat
AND PUT 3 és kapcsolat
NOT PUT 4 a képmez0 inverzét masolja

putpixel graphics.h

Egy képpontot rajzol az (x,y) pontban.

void far putpixel (int %, int y, int color];
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Paraméterek:
X, y a pont koordinatai
color a pont szine

Megjegyzés: Az (x, y) pontban a képpontot az adott szinnel rajzolja.

rectangle graphics.h

Téglalapot rajzol.

void Tar rectangle(int left, ant top,
int right, int bottom);

Pararnéterek:
left, top a téglalap bal fels6 sarka
right, bottom a téglalap jobb alsé sarka

Megjegyzés: A téglalapot az aktudlis szinnel és vonaltipussal rajzolja.

registerbgidriver graphics.h

int registerbgidriver (void (*driver) (void));

Megjegyzés: A felhasznalo altal bet6ltétt vagy a programhoz szerkesztett grafi-
kus meghajtot regisztrélja.

registerbgifont graphics.h

int registerbgifont (void (*font) (void));

Megjegyzés: A felhasznalo altal bet6lt6tt vagy a programhoz szerkesztett karak-
terkészletet regisztralja.

restorecrtmode graphics.h

Visszaallitja azt a képerny6 lizemmodot, amelyik az initgraph aktivalasa elott
volt érvényben.

void far restorecrtmode (void) ;

Megjegyzés: A restorecrtmode visszaallitja az eredeti video modot, amelyet az
initgraph érzékelt. A setgraphmode fiiggvény visszakapcsolja a grafikus
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izzmmodot. A fextmode fliggvényt csak akkor hasznalhatjuk, ha széveges
izzmmddban van a képernyo és kiilonb6z6 széveges modokat akarunk valtani.

sector graphics.h

Egy ellipszis ivet rajzol és befest.

void far sector(int x, int vy,
int stangle, int endangle,
int xradius, int yradius);

Paraméterek:

LYy kézéppont koordinatai

stangle kezd6szog

endangle veégszog

yradius vizszintes tengely

yradius fliggbleges tengely

sefactivepage graphics.h

Uj lapot nyit meg a grafikus output szamaéra.

void far setactivepage (int page);

Paraméter

page lap szama

Megjegyzés: Tobb lap hasznalatat csak az EGA (256K), a VGA és a Hercules
grafikus kartya teszi lehetévé. A setvisualpage fiiggvény hivasaval valtogathat-
juk a lathato lapokat, ez segitséget nytjt az animéacié szamara.

sefallpalette graphics.h

Viltoztatja a paletta szineit.

void far setallpalette(struct palettetype far *palette);

Paraméter:
palette egy palettetype tipusu strukturdra mutatd pointer.
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Megjegyzés: EGA/VGA paletta szineket lehet valtoztatni a setallpalette fiigg-
vénnyel. A palettetype struktara a kévetkezo:

#define MAXCOLOR 15
struct palettetype

{

unsigned char size;
signed char colors[MAXCOLORS+1];
}i

Ahol a tombben a szin helyén -1 van, ott a paletta szine nem valtozik.

Lehetséges szinek:

CGA EGA/VGA
Név Szin Név | - Szin
BLACK 0 EGA BLACK ()
BLUE 1 EGA BLUE 1
GREEN £ EGA GREEH 2
CYAN 3 EGA CYAN 3
RED 2 EGA RED 2
MAGENTA 5 EGA.MAGENTA 5
BROWN 6 EGA LIGHTGRAY 7
LIGHTGRAY £ EGA BROWN 20
DARRGRAY 6 EGA DARKGRAY 56
LIGHTBLUE 9 EGA L,JIGHTBLUE 57
LIGHTGREEN 10 EGA LIGHTGREEH 58
LIGHTCYAH 11 EGA LIGHTCYAN 39
LIGHTRED 12 EGA LIGHTRED 60
LIGHTMAGENTA 13 EGA LIGHTMAGENTA |61
YELLOW 14 EGA YELLOW 62
WHITE 15 EGA WHITE 63
setaspectratio graphics.h

Valtoztatja a figyelembe veendo vizszintes/fliggdleges képaranyt.

void far setaspectratio(int xasp, int yasp);
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Paraméterek:
xasp, yasp aranytényezok

Megjegyzés: Ha a beépitett képarannyal egy kor torzult, akkor a hibat
szoftver tton kikiiszobolhetjiik, ha az aranyokat valtoztatjuk.

setbkcolor graphics.h

Bedllitja a hattér szinét.
volid far setbkeolor (int coler) ;

Paraméter:
color egy szin a palettabol, amely lehet egy szam (0-15), vagy a szin
szimbolikus neve

Megjegyzés: A color paraméterrel az alabbi mddon allithatjuk be kékre a
hattér szinét

setbkcolor (BLUE) ;

A hattér szinként az alabbiakat hasznalhatjuk:

Szam  Név Szam Név

0 BLACK 8 DARKGRAY

l BLUE g LIGHTBLUE

2 GREEN 10 LIGHTGREEN

2 CYAH 11 LIGHTCYAN

4 RED 12 LIGHTRED

5 "MAGEHTA 13 LIGHTMAGEHTA

6 BROWN 14 YELLOW

1 LIGHTGRAY 15 WHITE

setcolor graphics.h

Bedllitja a rajzolas szinét.
void far setcolor (int color);

Paraméter
color egy szin a palettabol
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Megjegyzés: A color paraméter értéke 0-t0l getmaxcolor altal visszaadott érté-
kéig valtozhat, amely a rajzolas szinét allitja be. EGA esetén 0-tol 15-ig
valtozhat.

A rajzolas szinei CGA esetén:

Paletta | 1 2 : ; 3
szam _' . _ - o
CGACO |CGA_LIGHTGREEN |CGA_LIGHTRED CGA_YELLOW
CGAC1 |CGA _LIGHTCYAN CGA_LGHTMAGENTA [CGA_WHITE
CGAC2 |CGA_GREEN CGA_RED CGA_BROWN
CGAC3 |[CGA_CYAN CGA_MAGENTA CGA_LIGHTGRAY

A CGA grafikus kartya esetén egyszerre csak négy szint hasznalhatunk, amely-
bol egy a hattérszin. A 4 grafikus mdédbol azt a modot valasszuk ki, amelynek a
rajzolasi szinértékeit akarjuk felhasznalni. Természetesen a modokat valtogat-
hatjuk. Példaul CGACO modban a paletta 4 szint tartalmaz. Ezek: a hattérszin,
halvany z6ld, halvany piros ¢és sarga. Ebben a moddban a
setcolor(CGA_YELLOW) hivas sargat valasztja ki rajzolasi szinnek.

setfillpattern graphics.h

Bitképet definial a USER_FILL festominta szamara (lasd setfillstyle)

void far setfillpattern(char far *upattern, int color);

Paraméterek:

upattern pointer egy 8 byte hosszi memoria teriiletre, ez tartalmazza a
mintat

color szin.

setfillstyle graphics.h

Beallitja az aktualis festOmintat és a szint.

void far setfillstyle(int pattern, int color);
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Paraméterek:
pattern minta
color szin

Megjegyzés: A mintavalasztékot lasd a getfillsettings fiiggvény ismertetésénél.

setgraphbufsize graphics.h

Viltoztatja a belsé grafikus buffer méretét.

unsigned far setgraphbufsize (unsigned bufsize);

Parameter:
bufsize a buffer mérete

Megiegyzés: A beépitett buffer mérete 4096 byte. Ha kisebb is elég, akkor
memoria teriiletet lehet megtakaritani. Ha a buffer kevésnek bizonyul, -7 hiba-
jelzést kapunk. A beépitett buffer mérete egy 650 toréspontu poligon befestésé-
hez elegendd. Ha ennél tobb térésponta poligont akarunk befesteni, akkor meg
kell névelni a buffer méretét, hogy elkeriiljiik a buffer talcsordulésat.

setgraphmode graphics.h

Bedllitja a grafikus modot €s torli a képernyot.

void far setgraphmode (int mode) ;

Paraméter:
mode a beépitett grafikus kartya érvényes modja

setlinestyle graphics.h

Bedllitja a vonal tipusat és vastagsagat.

void far setlinestyle(int linestyle, unsigned upattern,
int thickness);

Paraméterek:

linestyle vonaltipus
upattern vonaltipus minta
thickness vonalvastagsag
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Megjegyzés: A linesettingstype struktura a graphics.h fajlban van definialva:

struct linesettingstype
{

int linestyle;
unsigned upattern;
int thickness;

}s

A linestyle paraméter €rtéke az alabbi lehet:

Név Erték Leirss
SOLID LINE 0 teljes vonal
1
2
3
4

DOTTED. LINE pontozott vonal
CENTER_LINE kozépvonal
DASHED LINE szaggatott vonal
USERBIT LINE bitmintaval megadott

A thickness paraméter az alabbi lehet:

Név Erték Leiris i

NORM_ WIDTH 1 normal vastagsagu (1 pixel széles)

THICK WIDTH 3 vastag vonal (3 pixel széles)
setpalette graphics.h

Egy paletta szint valtoztat.

void far setpalette(int colornum, int color);

Paraméterek:
colornum szin sorszama a tablazatban
color szin

Megjegyzés: Ha a colornum értéke 0 és a color értéke GREEN, akkor az elsé
elem z06ld lesz. A beépitett szinkonstansok sorszamat lasd a setallpalette fiigg-
vény leirasanal.
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sefrghpalette graphics.h

Felhasznalo altal definidlt szinek beéllitasa IBM8514 tipustt meghajté esetén.

void far setrgbpalette(int colornum, int red,
int green, int blue);

Megjegyzés: A setrgbpalette az IBM8514 és a VGA meghajtok esetén
hasznalhato.

settextjustify graphics.h

Szoveg helyzetének beallitasa az outtext és az outtextxy fliggvények szamara.

yoid Far settextijurtifviint horiz, int wvert);

Paraméterek:
horiz vizszintes beallitas
vert fliggbleges beallitas

Megjegyzés: A horiz és a vert paraméterek az alabbi értékeket vehetik fel:

Név "Erték Leiras  Paraméter
LEFT TEXT 0 balra horiz
CENTER TEXT 1 koézépre horiz
RIGHT TEXT 2 jobbra ‘horiz
BOTTOM _TEXT 0 aljara vert
CENTER TEXT 1 kozépre vert
100 TEXT 2 tetjére . vert
settextstyle . graphics.h

Bedllitja- az aktudlis karakterkészlet tipusat €s méretét.

void far settextstyle(int font, int direction,
int charsize);

Paraméterek:

font a karakterkészlet neve
direction az iras iranya

tharsize karakterek mére.e
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Megjegyzés: A font paraméter az alabbi értékeket veheti fel

Név _ Erték Leiras

DEFAULT FONT 0 8x8 bitmintaju karakter
TRIPLEX -FONT 1 haromvonalas karakter
SMALL FONT 3 kisméretli karakter
SANS-SERIF FONT -+ egyszerl

GOTHIC FONT 5 g6t betl

SCRIPT FONT 6 irott beti
TRIPLEX SCR _FONT 7 haromvonalas irott bett
COMPLEX FONT 8 komplex betli
EUROPEAN FONT 9 europai beti

BOLD FONT 10 vastag

A direction paraméter az alabbi értékeket veheti fel:

Név Erték Leiras
HORIZ DIR 0 balrél jobbra
VERT DIR 1 alulrol felfelé

A charsize paraméter lehetséges értékei:

— Ha a charsize 1, akkor az outtext és az outtextxy a 8x8 bitmintaju karakte-
reket 8x8 pixeles téglalapban jeleniti meg.

— Ha a charsize 2, akkor ezek a kimeneti fliggvények a 8x8 bitmintaju karak-
tereket 16x16 pixeles télalapban jelenitik meg és igy tovabb (10 a
maximum)

— Ha a charsize 0 akkor a beépitett 4-es faktor lesz az érték, vagy a
felhasznal¢ altal setusercharsize altal definialt meéretti lesz.

setusercharsize graphics.h

A karakter szélességének és magassaganak valtoztatédsa.

void far setusercharsize(int multx, int divx,
ankt mnity, int 'divy) ;

Paraméterek:
multx divx multx / divx értékkel szorzdédik a beépitett szélességgel
multy divy multy / divy értékkel szorzodik a beépitett magassaggal
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setviewport graphics.h

Ablakot jelol ki a grafikus képerny6n.

void far setviewport (int left, int top, int right,
int Botton, inE clip):

Paraméterek:

leff, top az ablak bal fels6 sarka

right, bottom az ablak jobb als6 sarka

clip pozitiv esetén a kivagast bekapcsolja, nulla esetén kikapcsolja

Megjegyzés: A tovéabbiakban minden koordinatapont az adott ablakhoz lesz
viszonyitva. A clip paraméter hatarozza meg, hogy az ablakbdl kinyulé vonalak
latszanak-e.

setvisualpage ' graphics.h

Lithatova teszi az adott grafikus ablakot.

void far setvisualpage (int page);
Pararnéter:
page a lap szama

Megjegyzés: Tobb lap hasznélata csak EGA (256K), VGA és Hercules grafikus
kirtya esetén lehetséges.

setwritemode osraphics.h

Bedllitja az irasmoddot a vonalrajzolas szamara.

void far setwritemode (int mode) ;

Paraméter-

mode kétfajta lehet, az alabbi konstansok koziil valaszthatunk:
Szimbélum Erték Leirds
COPY_PUT 0 masolas, feliilirja a képernyot
XOR PUT 1 XOR mivelet (kizar6 vagy) a képernydvel
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Megjegyzés: A COPY _PUT a MOV assembler utasitast hasznalja fel, a vonal
felillirja a képernydét. Az XOR _PUT az XOR utasitast hajtja végre a vonal
pontjai €s a képernyd pontjai kozott. Két egymasutan kévetkezd XOR utasitas a
vonalat letorli és a képernydn az eredeti kép marad meg.

textheight graphics.h

Visszatér a szoveg képpontokban mért magassagaval.

ant far textheight (char far “textstring);

Paraméter:
textstring szovegre mutatd pointer

textwidth graphics.h

Visszatér a szoveg képpontokban mért szélességével.

int far textvidth(char far *textstring);

Paraméter:
textstring szOvegre mutatd pointer
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Az include fajlok, melyeket fejléc (header ) fajloknak is neveznek, megadjak a
konyvtari fliggvények deklaracioit, az altaluk hasznalt adattipusokat, szimboli-
kus dllandokat, valamint deklaraljak a futtaté rendszer és a konyvtari fliggvé-
nyek altal definialt globalis valtozokat. A Borland C++ kdveti az ANSI C altal
ganlott include f3jl elnevezéseket és tartalmakat.

AkozépsO oszlop jelzi a C++ fejléc fajlokat és az ANSI C altal definialt fejléc

fajlokat.

Fejléc fajl _ Leiras . G

alloc.h Memoriakezelé fliggvényeket deklaral (tarfoglalés,
memoria felszabaditas stb.)

assert.h ANSI C Definidlja az assert hibakeresé makrot.

bed.h C++ Deklarélja a bcd C++ osztalyt, a hozzatartozd operato-
rokat €s matematikai fiiggvényeket.

bios.h Az IBM-PC-ROM BIOS rutinok hivasaban hasznalt
kiilonféle fiiggvényeket deklaral.

bwee.h Definidlja a Borland Windows felhasznaloi vezérl
kapcsolat fliggvényeit.

checks. h C++ Definiélja az osztélyt ellenérzé makrokat.

complex.h C++ Deklaralja a complex C++ osztalyt, a hozzatartozo
operatorokat és matematikai fliggvényeket.

conio.h A DOS konzol I/O rutinok hivasaban hasznalt kiilon-
féle fiiggvényeket deklaral.

constrea.h C++ Definialja conbuf és constream osztalyokat.

esring.h C++ Definialja a string osztalyt.

ctype.h ANSI C Tartalmazza azokat az informaciokat, melyeket a ka-
rakter osztalyozo és karakter konverzios makrok hasz-
nalnak (ilyen az pl. isalfa és toascii).

date.h Cet A date osztalyt definialja.

_defs.h A kiilénb6z6 alkalmazoi tipusok és memoria modellek
szamara a definialja hivasi konvencidkat.

dir.h A konyvtarak és elérési utvonal (path) nevek kezelésé-

hez tartalmaz struktira definicidkat, makrdkat ¢&s
fliggvény - deklaracidkat.
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direct.h
dirent.h
dos.h
errno.h
except.h

excpt.h
fnctl.h

file.h
float.h

fstream.h
generic.h
io.h
iomanip.h
iostream.h
limits.h
locale.h
malloc.h
math.h

mem.h

memory.h
new.h
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ANSI C

C++

C++
ANSI C

Lt
C++

CH++

C++
ANSI C

ANSI C

ANSIC

CH++

Definialja a struktarakat, makrokat és fiiggvényeket,
melyek a konyvtarak és utvonal nevekhez sziikséges.
A POSIX konyvtar miveletei szamara definidlja a
fliggvényeket és strukturakat.

Szimbdélumdefiniciokat és deklaraciokat tartalmaz a
DOS és 8086 specifikus rendszer hivasok szamara.
Mnemonikus konstansokat definial a standard hibako-
dok szamara.

Deklaralja a kivételt kezeld osztalyokat és fliggvénye-
ket.

Deklaralja a C struktara kivétel tamogatasat.
Szimbolikus konstansokat definidl az open konyvtéri
fliggvény szamara.

A file osztalyt definidlja.

Paramétereket tartalmazza a lebegépontos rutinok
szamara.

Deklardlja a C++ fajl I/O-hoz sziikséges adatfolyam
osztalyokat.

Makrékat tartalmaz a generic osztaly deklaracioja
szamara. '

Struktarakat €s deklaraciokat tartalmaz az alacsony
szintli input/output rutinok szamara.

Deklaralja a C++ I/O manipulatorokat €s makrokat
tartalmaz paraméterezett manipulatorok létrehozasa-
hoz.

Deklaralja a C++ alapvetd adatfolyam I/O rutinokat.
Kornyezeti informacidkat, az adott implementaciora
jellemz6 korlatokat és sorszamozott tipusok értéktar-
tomanyanak hatarait adja meg konstansok formajaban.
Deklaralja azokat a fiiggvényeket, amelyek orszag- és
a nyelvspecifikus informaciokat adnak.

Deklaralja a memoriakezeld fliggvényeket és valtozo-
kat.

Deklardlja a matematikai fiiggvényeket és a fliggvé-
nyekkel kapcsolatos hibakezelést.

Deklaralja a memoriakezeld fliggvényeket. (Ezek nagy
része deklaralva van a string.h allomanyban is.)
Deklaralja a memoriakezeld fiiggvényeket

A C++ new operatoranak kezelésével kapcsolatos de-
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_nfile.h
null.h
process.h

search.h

setfmp.h

share.h
signal.h

stdarg.h

stddef.h

stdio.h

stdiostr.h

stdlib.h
string.h
strstrea.h
sys/locking.h

sys/stat.h

ANSI C

ANSIC

ANSI C

ANSI C

ANSI C

Cit

ANSIC

ANSI C

C++

finicidkat tartalmaz (_new_handler €s a
set_new handler)

A nyitott fajlok szaméanak maximumat definialja.
Definidlja a NULL értékét.

Strukturakat €s deklaraciokat tartalmaz a spawn ... ¢és
az exec... fliggvénycsaladok szamara.

Kiilonb6zd rendezb-keresd algoritmusokat megvalo-
sitod fliggvények prototipusat tartalmazza.

Definialja a jmp buf tipust, amit a longjmp és a
setimp fliggvények hasznalnak, valamint deklaralja
ezeket a fliggvényeket.

Az osztott fajlkezelést végzd filiggvények szamara
deklaral paramétereket.

Szimbolikus konstansokat €s deklaraciokat tartalmaz a
signal ¢s a raise figgvények hasznalatahoz.

Makrokat definial a valtozd szamu paraméterrel meg-
hivhaté fliggvények argumentumlistainak kezeléséhez
(mint pl. vprintf,vscanf stb.)

Kiilonb6z6 kézhasznt adattipusokat 1s makrokat defi-
nial.

A Kerninghan €s Ritchie altal definialt, €és a UNIX
System V. alatt kiterjesztett szabvanyos I/O csomag
adattipusait €és makroéit definidlja. Itt taldlhatok a szab-
vanyos, eldredefinialt adatfolyam azonositok (stdin,
stdout, stdprn és stdderr) és az adatfolyam jellemzd
[/O muveleteket végzo fliggvények deklaracigja.
Deklaralja a C++ (2.0-as verzio) adatfolyam kezeld
osztalyokat az stdio FILE strukturakkal. Az iostream.h
is hasznalni kell az 4j kédban.

Altalanos célu fiiggvényeket hasznal, mint példaul a
konverzids rutinok, a keresé/rendez6 rutinok stb.
Deklaralja a kiilonb6z6 string- €s memoriakezel6 ruti-
nokat.

Adatfolyam jellegi C++ osztalyokat deklaral byte
tombok hasznalatdhoz.

Konstansokat definial a locking fliggvény mod para-
méteréhez.

Fajlok megnyitasdhoz illetve 1étrehozasahoz sziikséges
szimbolumokat definial.
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sys/timeb.h

sys/types.h

thread.h
time.h

typeinfo.h
utime.h

values.h

varargs.h

A=
ANSI C

Ctt

Deklaralja az ftim fiiggvényt €s az altala visszaadott
timeb struktirat.

Deklaralja a #ime t tipust, melyet az idOkezeld fiigg-
vények hasznalnak.

Definidlja a tobbszalat kezeld (thread) osztalyokat.
Definidlja azt a struktarat, amelyet az idOkonverzios
rutinok (asctime, localtime és gtime) toltenek fel, de-
finidlja azt a tipust, amelyet a ctime, difftime, gmtime.
localtime és stime fiiggvények hasznalnak és egyben
deklaralja ezeket a fliggvényeket.

Definialja a run-time tipusu informacios osztalyt.
Deklaralja az utime fliggvényt és a utimbuf struktarat,
amellyel a fliggvény visszatér.

Fontos konstansokat (koztik gépfiiggdket) definial a
UNIX System V. operacios rendszerrel valé kompa-
tibilitas érdekében.

Makrokat definial a valtoz6é szamu paraméterrel meg-
hivhaté fliggvények argumentumlistainak kezeléséhez.
Segiti a UNIX kompatibilitast, az stdarg.h hasznalatat
javasoljuk.
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A kovetkezokben a BORLAND C++ néhany fontosabb, altalanos célu koényv-
tin fliggvényeit ismertetjik. Mindegyik fiiggvény esetében utalunk a
portabilitasi lehetdségekre is.

abort stdlib.h

Egy program futasat fejezteti be ez a fliiggvényt nem hagyomanyos modon.

void abort (void) ;

Megjegyzés: Ha nincs SIGABRT signal kezelés, akkor az Abnormal program
termination széveget irja ki a standard hibaperiférian (stderr) €s aktivalja 3-as
koddal az _exit fiiggvényt.

Visszatérési érték: 3-as koddal tér vissza a hivéd programba vagy a operacios
rendszerbe.

Portabilitas:
EDOS UNIX Winl6 Win32  ANSIC  ANSIC++  OSn

- + + + + + +
acos, acosl math.h

Arkusz koszinus értéket szamol.

double acos (double x);
long double acosl (long double x);

Megjegyzés: A double argumentumnak -1 és 1 k6zott kell lenni. Hibés argu-
mentum esetén NAN-nal (Not A Number) tér vissza €s bedllitja az errno
ttekét az EDOM (jelentése: Domain error) hibajelzésre. A komplex inverz
koszinusz alakja:

Visszatérési érték: 0 és m kozotti értékkel tér vissza.

bed és complex tipusokra is hasznalhatjuk a fliggvényt.

Portabilitas:

BDOS 7 UNIX Winl6 . Win32 ANSIC  ANSIC++ OS2
w0s + + + = 2 7 =+ +
aosl + + + =+
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asctime time.h

A datumot és az id6t ASCII karakterlancca konvertalja.

char *asctime (const struct tm *tblock);

Megjegyzés: 26 karakteres sztringként adja vissza a *tblock strukturaban térolt
datumot €s 1d6t (a 26-dik karakter az EOS):
Sun Nov 23 02:05:45 1997\n\0

Visszatérési érték: A karakterlancra mutatd pointer. A sztringet a kodvetkezo
asctime () vagy ctime () hivas feliilirja.

Portabilitas:
DOS ""UNIX.. Winl6 Win32 ANSI C _ ANSI C++ 0S/2
+ + + + + + -
asin, asinl math.h

Arkusz szinuszt szamol.

double asin (double x);
long double asinl (long double x);

Megjegyzés: Az x argumentumnak -1 és 1 kozott kell lenni. Hibds argumentum
esetén NAN-nal tér vissza és bedllitja errno értékét az EDOM (Domain error)
hibajelzésre.

a e ey o .
Visszatérési érték: i S % kozotti értékkel tér vissza.
bed és complex tipusokra is hasznalhatjuk a fiiggvényt.

Portabilitas:

DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
asin + + + + + =+ +
asinl + + < N
assert assert.h

Teszteli a feltételt és sziikség esetén abortal.

void assert (int test);
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Megjegyzés: Ha a test hamis (0), akkor az assert a kovetkez6 ilizenetet irja ki a
stderr folyamba (a terminalra):

Assertion failed: test, file forrdsfile, line sor szama
¢s az abort hivasa révén termindlja a programot. Ha az assert.h include fajl be-
epitése eldtt definidljuk az NDEBUG (no debugging) szimbdlumot (a #define
NDEBUG sorral) tetszdleges értékkel, akkor az assert makrd hatastalan lesz.

Portabilitas:

DOS UNIX Winl6 Win32  ANSIC ANSI C++ 0S/2
- + + + + + +
atan, atanl math.h

Arkusz tangest szamit.

double atan (double x);
long double atanl (long double x);

Akomplex inverz tangens alakja:

+1-
arctan(z) = —0.5-i-10g—"1 1 =
1—1-2

. r r - r r n ” n - .. - r r r .
Visszatérési éerték: ——2- és -2~ kozotti értékkel tér vissza.

bed és complex tipusokra is hasznalhatjuk ezt a fliggvényt.

Portabilitas:

DOS . CUNIX Win16 Win32 ANSIC ANSI C++ 0SR2
alan + + + = s + =+
atanl + + + +
atan2, atan2l math.h

y/x arkusz tangensét szamitja.

double atan2(double y, double x);
long double atan2l (long double y, long double Xx);

r r - r r n & n . .. - r r r .
Visszatérési éerték: —5 és 5 kozotti értéekkel tér vissza.
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Portabilitas:

DOS . UNIX ~ Winl6_ Win32 _ ANSIC ANSIC++ 08P
atan2 + + + + - - +
atan2l + + + -+
atof, atold math.h

Sztringet konvertal lebegbpontos szamma.

double atof(const char *s);
long double _atold(const char *s);

Visszatérési érték: Az input sztringnek megfelel6 lebegdpontos érték. Ha a
konvertalas sikertelen, a visszatérési érték 0.

Portabilitas:

' ‘DOS UNIX Winlé6 Win32 ANSIC ANSIC++ OS2

atof + + + + + + +
atold + + + &

atoi stdlib.h

Sztringet konvertal rovid egész szamma.

int atoi (const char *s);

Visszatérési érték. Az input sztringnek megfelel6 egész érték. Ha a konvertalas
sikertelen, a visszatérési érték 0.

Portabilitas:
DOS T UNIX... . winle. "Win32 _ ANSIC & ANSIG: T OSP
- - + + + + -
atol stdlib.h

Sztringet konvertal hosszu egész szamma.

long atol (const char *s); .

Visszatérési érték: Az input sztring konvertélt értéke. Ha a konvertalas sikerte-
len, a visszatérési érték 0.
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Portabilitas:
DOS : UNIX "~ Winlé Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
+ + + + - + +
bdos dos.h

ADOS rendszer kdzvetlen hivasat végzi.

int bdos (int dosfun, unsigned dosdx, unsigned dosal);

Megjegyzés: dosfun a DOS Reference Manual-ban definialt funkcidékod, dosdx
DX regiszter bemeno értéke, dosal AL regiszter bemeno értéke.

Visszatérési érték: A DOS hivas altal visszaadott AX regiszterérték.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6  Win32 ANSIC ANSI C++ 0S/2
B -
bsearch stdlib.h

Bindris keresés egy rendezett témbben.

"void *bsearch (const void *key, const void *base ,
size t nelem, size t width,
int ( USERENTRY*fcmp)
(const void *, const void *));

Megjegyzés: A size t tipus el6jelnélkiili egészként van definialva.

base Az adott tomb kezddcime

key a keresend0 értékre mutat6 pointer
nelem a tomb elemeinek szama

width a tombelemek mérete sizeof egységben
fcomp pointer az 6sszehasonlito fliggvényre

Az dsszehasonlito fiiggvényt a bsearch két pointerrel hivja meg, amelyek a
kulcsra, illetve egy bizonyos elemre mutatnak. A fiiggvénynek a kdvetkezd ér-
ttkeket kell szolgaltatnia:

<0, haaz els6 pointer mutatta argumentum kisebb a masodiknal

=0, haakételem megegyezik

>0, ha az els6 pointer mutatta argumentum nagyobb a masodiknal
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Visszatérési érték: A megtalalt tdblabeli elem cime, illetve 0, ha nem talalt.

Portabilitas:
DOS _ UNIX __ Winlé6 ~ Win32 ANSIC ANSI C++ 082
+ + R + - -+ +
cabs, cabsl math.h

Komplex szam abszolut értéke.

double cabs(struct complex z);
long double cabsl(struct complex z);

Megjegyzés: A struktura az alabbi:

struct complex ({
double x, y;
}

ahol az x a valos és y a képzetes rész.

Visszatérési érték: A z komplex szam abszolut értéke vagy HUGE VAL til-
csordulas esetén.

Portabilitas:

DOS UNIX Winl6 Win32 ANSIC - ANSICH  0OSp
cabs + -+ + + + + +
cabsl + + + 5
calloc stdlib.h

Memoriateriiletet foglal le (allokal).

void *calloc(size t nitems, size t size);

Megjegyzés: A calloc lefoglal egy nitems*size méretii memoriateriiletet

¢s kinullazza.

Visszatérési érték: A lefoglalt blokkra mutaté pointer. Ha a lefoglaland6é mé-
retre nincs hely, vagy nitems vagy size 0, akkor NULL-t ad vissza.

Portabilitds:
. DOS . UNIX = Winl6 = Win32 @ ANSIC = ANSLG+y . OSD
+ + + + - + +
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chdir dir.h

Aktualis katalégus (directory) valtasa.
int chdir (const char *path);

Megjegyzés: Lemezegység is specifikalhatd a path argumentumban, példaul
chdir (Ya: \\borlande”);
Visszatérési érték: Sikeres végrehajtas esetén a visszatérési érték 0, kiilonben -1

¢s az errno a kovetkezo hibajelzésre lesz beallitva: ENOENT a path (Gtvonal)
vagy a f4jl név nem létezik.

Portabilitas:

DOS UNIX = Winlé Win32 .~ ANSIC  ANSIC++ OS2

+ + + + +
clock time.h

Processzor 1d6 lekérdezése.

clock t cleck({veid):

Megjegyzés: A clock segitségével meghatarozhaté két esemény kozott eltelt
id0. Ha az értéket masodpercben kivanjuk megkapni, a visszaadott értéket el
kell osztani a CLK_TCK szimboélummal.

Visszatérési érték: A program induldsa oOta eltelt processzor idd belsd efgység-
ben.

Portabilitdas:
52DOS. 2 . UNIX .. Winlé  Win3? . ANSIC . ANSICGA T osp
+ - - - + +
close io.h
Lezar egy fajlt.

int close (int handle) ;
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Megjegyzés: A handle fajl leiréval azonositott fajlt zarja le. Nem ir Ctrl-Z
karaktert a fajl végére. Ha Ctrl-Z-vel akarjuk a f4jlt lezarni, akkor azt explicit
modon kell odatenni.

Visszatérési érték: Hiba esetén az errno valtozot beallitia a EBADF értékre
(rossz fajl azonositd szam).

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
+ - - + +
cos, cosl math.h

Koszinusz értéket szamol.

double cos (double Xx);
long double cosl (long double x);

-

Megjegyzés: bed €s complex tipusokra is hivhat6 a fiiggvény.
Visszatérési erték: A radianban megadott sz6g koszinusza (-1 és 1 kozotti
érték). |

Portabilitas:

~__DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 082
cos + + . o G & 2 el it

cosl + k = + +
cosh, coshl math.h

Koszinusz hiberbolikusz értéket szamol.

double cosh (double x);
long double coshl (long double x);

Megjegyzés: bed és complex tipusokra is hivhato a fliggvény.
Visszatérési érték: Az argumentum koszinus hiperbolikusza.

Portabilitas:

DOS UNIX Winl6 Win32 ANSIC ANSI C++ 0S/2
cosh + + + - + + +
coshl + + 4 5
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creat - io.h

Uj fjlt hoz létre, vagy feliilir egy 1étez6 fajlt.

int creat (const char *path, int amode);

Megjegyzés: Létrehozza vagy feliilirja a path-ban megadott nevi fajlt amode
hozzaférési moddal. '

amode valtozo értéke hozzaférési mod

amode értéke Hozzaférési mod
S IWRITE csak irasra
S IREAD csak olvasasra

S IREAD /S IWRITE irasra és olvasasra

Visszatérési érték: A fajleiro, vagy hiba esetén -1.

Portabilitas:
DOS ~ UNIX ~ Winl6 ~ Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
+ + - B +
ctime time.h

A datumot és az id6t ASCII karakterlancca konvertalja.

char *ctime(const 'time t *time);

Megjegyzés: *time egy megel6z0 time() hivéssal allithato be. A datumot
és az 1dot az alabbi formaju, Gjsor és EOS karakterrel lezart 26 karakteres
sztringben szolgaltatja:

Sun Nov 23 01:08:45 1997\n\0

Visszatérési érték: A karakterlancra mutatd pointer. A sztringet a kovetkez6
asctime(), vagy ctime() hivas feliilirja.

Portabilitas:
DOS SUNIX -~ Winlé  Win32 @ ANSIC  ANSIC++ = 082
+ + + + + + +
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ecvt stdlib.h

Lebegdpontos szamot sztringbe konvertal.

char *ecvt (double value, int ndig, int *dec, int *sign);

Megjegyzés: A value értékét konvertalja ndig szamjegyet tartalmazéd sztringgé,
*dec-be a tizedespont pozicidjat teszi a rutin (maga a tizedespont nem szerepel
a sztringben), *sign-ba pedig nem 0 keriil, ha az érték negativ.

Visszatérési érték: A sztringre mutatd pointer, ami egy statikus bufferben van.
ecvt kovetkez6 hivasa feliil fogja irni az 0j értékkel.

Portabilitas:
DOS " UNIX . Winl6 Win32 ANSIC  ANSIC++ 0s2
+ + + - + + -
eof io.h

Fajlvég ellenOrzése.

int eof (int handle);

Visszatérési érték: Ha az aktualis pozicid a fajlvég, az eof visszatérési értéke 1,
kiilénben 0.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
- + - -
exit stdlib.h

Befejezi a program futasat és visszaadja a vezérlést az operacios rendszernek
vagy a hivo programnak.

void exit (int status):;

Megjegyzés: A terminalas elOtt az Osszes fajlt lezarja. A visszaadott stafus-nél
hasznalhat6 szimbolumok:
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EXIT SUCCESS
EXIT FAILURE

hibatlan programbefejezés
befejezés hibaval.

Portabilitas: ,
DOS UNIX Winl6 ‘Win32 _ ANSIC ANSI C++_ 0s2
+ + + + + + + -
exit stdlib.h
Befejezi a program futasat.
void exit (int status);
Megjegyzés: A fajlok lezarasa nélkiil fejezi be a végrehajtast.
Portabilitas:
DOS UNIX Winl6_ Win32 . ANSIC  ANSICy . OsB
+ < - + -
exp, expl math.h
¢' értéket szamol.
double exp (double x);
long double expl (long double Xx);
Megjegyzés: bed és complex tipusok is hasznalhatjak a fliggvényt.
Visszatérési érték: e*
Portabilitas:
DOS . UNIX Winl6 ‘Win32 _ANSIC ANSIC++ OS2
exp + + + 3= + + +
expl + + + +
farcalloc alloc.h

Memoriat foglal le az alapszegmensen kiviil.

void far *farcalloc(unsigned long nunits,
unsigned long unitsz);
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Megjegyzés: Ugyanaz a funkcidja, mint a calloc-nak, de compact, large és huge
modellbdl is lehetové teszi az Osszes rendelkezésre all6 RAM lefoglalasat,
valamint segitségével 64 Kbyte-nal nagyobb tombok szamaéra is foglalhatunk le
memoriat. A tiny kivételével minden modellbdl hivhato.

Visszatérési érték: Egy far pointer, mely az Gjonnan lefoglalt blokkra mutat,
illetve NULL, ha nincs elég memoria. :

Portabilitas: )
~ DOS ~ UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI(+. . OS5
o +
farfree alloc.h

Felszabadit egy memoriablokkot.

void farfree (void far *block);

Megjegyzés: block egy megel6z6 farmalloc(), farcalloc() illetve farrealloc()
hivasbol szarmazhat.

Portabilitas:

" DOS T UNIX Winl6  Win32 ANSIC... . ANSICie. 08D
- +

farmalloc ' alloc.h

Memoriat foglal le az alapszegmensen kiviil.

void far *farmalloc(unsigned long nbytes);

Megjegyzés: Lasd malloc-ot és farcalloc-ot.

Visszatérési érték: Egy far pointer, mely az Gjonnan lefoglalt blokkra mutat,
illetve NULL, ha nincs elég memoria.

Portabilitas:
" DOS UNIX" - - Winl6 . Wim32. @ - ANSEC>" ANSIC+f © QSP.
+ +
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farrealloc alloc.h

Moédositja egy lefoglalt memoriateriilet méretét.

void far *farrealloc(void far *oldblock,
unsigned long nbytes);

Megjegyzés: nbytes nagysagura modositja az oldblock mutatta, megel6z6
farmalloc() vagy farcalloc() hivasbdl szarmazo allokalt blokkot. Tartalmat j
teriiletre masolja, ha a kérés teljesitése az eredeti helyen nem lehetséges.

Visszatérési érték: Az Ujra allokdlt blokk cime, amely lehet, hogy eltér
oldblock-t6l. Ha a kért méretnovelés nem teljesithetd, NULL értékkel tér

yissza.

Portabilitas:
DOS : UNIX Winl6 ~ Win32 ANSI C ANSI C++ 082
+ +
fclose stdio.h

Fajlt zar le.

int fclose (FILE *stream);

Megjegyzés: A stream fajlmutatoval azonositott fajlt zarja le.

Visszatérési érték: A visszatérési érték sikeres lezaras esetén 0, kiilonben
hiba esetén EOF.

Portabilitas:
DOS: . UNIX . . Winlo . Win32 ANSI C ANSI C++ - 08/2
+ + + + + + +
feof ' stdio.h

Fajlvég pozicid detektélasa.

int eof (FILE *stream):;
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Visszatérési érték: A visszatérési €rtek nem 0, ha a stream fajlmutatoval azo-
nositott file aktudlis pozicidja a fajlvég.

Portabilitas:
DOS UNIX "~ Winl6 Win32 . ANSIC . ANSICe:. OSP
+ + + e - - +
ferror stdio.h

Atviteli hiba lekérdezése.

int ferror (FILE *stream):;

Megjegyzés: A getc stb. rutinok mind fajl vége esetén, mind adatatviteli hiba
esetén EOF értékkel térnek vissza. A ferror és a feof hasznalhaté annak eldon-
tésére, hogy melyik eset allt elo.

Visszatérési érték: A visszatérési érték nem 0, ha a stream fajlmutatéval azo-
nositott fajl irasa vagy olvasasa kézben adatatviteli hiba volt.

Portabilitas:
DOS UNIX  Winl6 - Win32 ANSIC  ANSIC+ 082
+ + - + + + +
fgets g stdio.h

Egy sor beolvasasa adott fajlbol.

char *fgets(char *s, int n, FILE *stream};

Megjegyzés: A stream altal azonositott fajlbol maximum #n-/ karaktert az s
sztringbe olvas, de ledll az olvasas az elsé beolvasott Gjsor karakter utan. A
sztring végére kiteszi az EOS karaktert.

Visszatérési érték: Sikeres olvasas esetén az s sztringre mutatd pointer, hiba
esetén NULL.

Portabilitas:
DosT T NG WinieT WIaE, 2 CANBTC A 2 PANSEGFE T G OSIE
+ + B + - + +
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fopen stdio.h

Megnyit vagy létrehoz egy fajlt folyam jellegii kezelésre.

FILE *fopen(const char *filename, const char *mode);

Megjegyzés: Megnyitja vagy létrehozza a filename nevi fajlt a mode értékének
megfeleléen. A név tartalmazhat meghajté (drive) és utvonal (path) megadast

is, de ne felejtsiik el a '\' karaktereket megkettézni. A mode sztring értékei az
alabbiak lehetnek:

Erték  Leiras

r Létez6 fajl megnyitasa csak olvasasra.

W Uj fajl létrehozéasa (vagy létezé feliilirdsa) és megnyitasa
csak irasra.

a Létez6 fajl megnyitasa hozzaflizésre (append), vagy 4j fajl
létrehozéasa csak irasra, ha nem létezik.

r+ Létez6 fajl megnyitasa olvasasra €s irasra.

w+ Uj fajl 1étrehozésa (vagy l1étezd feliilirasa) és megnyitasa
olvasasra és irasra.

a+ Megnyitas hozzaflizésre. Ha a fajl nem létezik, elészor
létrehozza.

Azoknal a kezelési modoknal, ahol irds és olvasas egyarant lehetséges, atviteli
irany valtas esetén meg kell hivni az fseek, vagy rewind fiiggvényeket a bels6
pufferek tiritése céljabol. A mode sztring minden fent megadott értékéhez hoz-
zatoldhatjuk a 't' vagy 'b' karaktert annak jelzésére, hogy széveges (text) vagy
binaris modban kivanjuk a fajlt kezelni. Ha nem adjuk meg egyiket sem, akkor
afajl az _fmode nevii globalis valtozé altal tarolt mod szerint lesz megnyitva.
Az fmode-nak értékiil az fentl.h include fajlban definialt O TEXT wvagy
0 BINARY szimbo6lumot adhatjuk.

Visszatérési érték: Sikeres megnyitas esetén a fajlmutato, hiba esetén a NULL
pointer.

Portabilitas:
DOS. . UNIX' ' Winl6 . Win32 = - ANSIC = ANSICEt = OS2
+ + + + + + +
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fprintf stdio.h

Formazott kivitel fajlba.

int fprintf (FILE *stream,
const char *format([,argument,...]);

Megjegyzés: Miikodése megegyezik a printf rutinéval, de megadhatd a kime-
neti folyam a stream fajlmutatéval. Tovabbi részleteket a printf fliggvénycsalad
ismertetésénél, a 1.8.-as részben talalhatunk.

Visszatérési érték: A kiirt bajtok szama, vagy hiba esetén EOF.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
+ + - + + + +
fputs stdio.h

Fajlba ir egy karakterlancot.

int fputs(const char *s, FILE *stream):;

Megjegyzés: Kiirja az s sztringet a sfream-mel azonositott fajlba. A zar6 EOS
nem kertl kivitelre.

Visszatérési érték: Sikeres végrehajtas esetén az utolso kiirt karakterrel tér visz-
sza, egyebként a visszatérési érték EOF.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
+ + - - + + +
fread stdio

F4jlbol tombot olvas.

size L Iread{vedid *plr, B8ize t HiZe, sliZe Lt 7,
FILE *stream);

Megjegyzés: A stream-mel azonositott f4jlbél beolvas n darab size méretii ada-
tot a ptr altal mutatott tombbe.
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Visszatérési érték: A beolvasott adatok (nem a bajtok) szama. Hiba, vagy fajl-
vég esetén n-nél kevesebbet ad vissza.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
- - + + + 4 -
free stdlib.h

Felszabaditja az allokalt memoriablokkot.

void free(void *block);

Megjegyzés: Felszabadit egy lefoglalt memoriablokkot. A block egy megeldz6
calloc(), malloc() vagy a realloc() hivas révén kapott mutato.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
+ + + + + - 4
fscanf stdio.h

F4jlbol olvas formatum szerint

int fscanf (FILE *stream,
const char *format|[,address,...l):

Megjegyzés: Miikodése megegyezik a scanf rutinéval, de megadhaté a beme-
neti folyam a stream fajlmutatéval.

Visszatérési érték: A sikeresen beolvasott mezdk szama. Fajlvég esetén EOF-ot
ad.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S2
+ + + + + - +
fseek stdio.h

File aktualis poziciojanak beallitasa

int fseek(FILE *stream, long offset, int origin):;
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Megjegyzés: Beadllitja a stream altal azonositott fajlban az aktualis fajlpoziciot
az origin-hez képest offset bajtra.
Az origin az alabbi értékeket veheti fel:

Szimbélum  Szamérték ~ offset szamitasa
SEEK_SET 0 a fajl elejétol
SEEK_CUR 1 az aktualis fajlpozici6tol
SEEK END 2 a fajl végétdl

Visszatérési érték: Sikeres végrehajtas esetén 0, kiillonben mas érték.

Portabilitas:
~DOS . UNIX Winl6 Win32 ANSIC '~ ANSIGC::. . .OSR
+ - + + + + +
ftell stdio.h

Az aktualis fajlpoziciét szolgaltatja.

long int ftell (FILE *stream);
Megjegyzés: A fajlpozicio a fajl elejétdl bajtokban kifejezett tavolsag, 0L-rol
indul.

Visszatérési érték: Az aktudlis fajlpozicio értéke sikeres végrehajtas esetén,
egyébként -1L.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32  ANSIC ANSI C++ 0S/2
+ + + + + + +
fwrite stdio.h

Fajlba tombot ir.

size t fwrite(const void *ptr, size t size,
size t n, FILE *stream);

Megjegyzés: A stream-mel azonositott fajlba kiir » darab size méretli adatot a
ptr mutatta tombbol.
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Visszatérési érték: A kiirt adatok (nem a bajtok) szama. Hiba esetén n-nél ke-
vesebbet ad vissza.

Portabilitas:
DOS UNIX ' Winl6 - 'Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
+ o + + + + +
gevt stdlib.h

Lebegdpontos szam ASCII karakterlancca konvertalasa.

char *gcvt (double value, int ndec, char *buf);

Megjegyzés: value értékét konvertalja ndec értékes szamjegyre fixpontos alak-
ban (FORTRAN F forma), ha lehet, egyébként lebegbpontos alakban
(FORTRAN E forma). Az eredmény a buf mutatta pufferbe kertil, EOS karak-
terrel lezarva.

Visszatérési érték: buf.

Portabilitas:
DOS =  UNIX . Winl6 Win32 " ANSIC = ANSICi+ 082
- + + + : +
gete stdio.h

Egy karaktert olvas a fajlbdl.

int getc (FILE *stream);

Megjegyzés: Beolvassa a fajl kovetkezd karakterét, és egész szamma konver-
talja elojelkiterjesztés nélkiil.
Visszatérési érték: A beolvasott karakter, illetve fajlvég vagy hiba esetén EOF.

Portabilitas:
DOS UNIX  Winl6 Win32 ANSI C ANSICHit... Osn
+ + - + - - +
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getch conio.h
Karaktert olvas a klaviatararol, képernyore iras (echo) nélkiil.
int getch(wvoid);
Megjegyzés: A getch a stdin folyamot (standard input) hasznalja.
Visszatéiési érték: a beolvasott karakter.
Portabilitas.:
DOS UNIX Win16 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
+ + +
getchar stdio.h
Karaktert olvas a standard inputrol.
int getchar (void);
Megjegyzés: Megegyezik a getc(stdin) hivassal.
Visszatérési érték: a beolvasott karakter.
Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0s2
+ 4 + + 4 B
getche conio.h
Karaktert olvas a klaviatararol €s visszairja a képernyore.
int getche(void);
Visszatérési érték: a beolvasott karakter.
Portabilitas.
DOS UNIX = Winl6 =~ Win32 =  ANSIC = ANSICi: = OSSR
+ + +
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gets stdio.h

Beolvas egy sort a standard inputrol.

char *gets (char *s):

Megjegyzés: A beolvasott sort az s sztring valtozéba helyezi, az Gjsor karaktert
EOS karakterrel helyettesitve.
Visszatérési érték: Sikeres olvasas esetén s, fajlvég vagy hiba esetén NULL.

Portabilitas:
DOSEE - TUNIX. = Winl6 Win32 ANSIC _ ANSICH+ 0S/2.
+ + + - + +
gmtime time.h

Atime t tipusban megadott datumot és id6t strukturaba bontja.

struct tm *gmtime (const time t *time);

Megjegyzés: *time feltoltését a time() hivasaval végezhetjiik. A fm struktira
definicioja a time.h fejléc fajlban talalhato.

Visszatérési érték: A strukturara mutatd pointer. A koévetkezd gmtime() hivas
felilirja az 0 értékkel.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl16 Win32 ANSI C ANSI C++ 0s2
+ + + + + + +
isalnum ctype.h

Karakter osztalyoz6 makro.

int isalpuom{int c);

Visszatérési érték: nem nulla, ha a ¢ betli (A-Z, a-z) vagy szamjegy (0-9).

Portabilitas:
DOS UNIX ~ Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
+ 4 - + - - +
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isalpha ctype.h

Karakter osztalyoz6 makro.

ant aisalphafane &)}

Visszatérési érték: nem nulla, ha a c betii (A-Z vagy a-z).

Portabilitas: - .
DOS UNIX _Winl6 Win32 ANSIC  ANSIC++ 0s/2
- + - + + + +
iscntrl ctype.h

Karakter osztalyoz6 makro.

int isentErl (int )

Visszatérési érték: nem nulla, ha a ¢ értéke a DEL karakter, vagy vezérlokarak-
ter (Ox7F, vagy 0x00 - Ox1F).

Portabilitas:
7 DOS UNIX _Winl6 Win32 ANSIC  ANSIC++ = OS2

+ + + + + + +
isdigit ctype.h

Karakter osztalyoz6 makro.
it 1sdigit (AR ) ;

Visszatérési érték: nem nulla, ha a ¢ értéke szamjegy: (0 - 9).

Portabilitas:
L DOS UNIX Winl6°  Win32  ANSIC  ANSIC++ = OS2
- + -+ - + + +
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islower ctype.h

Karakter osztalyoz6 makro.

int isloweri{inkt c):

Visszatérési érték: nem nulla, ha a ¢ kisbeti (a - z);

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
+ + + + + ks +
isprint ctype.h

Karakter osztalyoz6 makré.

int isprint(int e);

Visszatérési érték: nem nulla, ha a ¢ nyomtathat6 karakter.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSIC ANSI C++ 0S2
+ - + + + + +
isspace ctype.h

Karakter osztalyoz6 makro.

int dsspace (ank ay;

Visszatérési érték: nem nulla, ha a ¢ white space karakter, azaz betlikdz
(space), tabulator, kocsivissza (carrige return), Ujsor, vizszintes vagy fiiggdle-
ges tabulator, vagy lapdobés karakter (0x09 - 0x0D, 0x20).

Portabilitas:
DOS '  UNIX - ‘Winl6 : - Win32 . .. -ANSIC ANSIC++ OSR2
+ + + + + -+ +
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isupper ctype.h

Karakter osztalyozé makro.

inkt isupper (ank &),

Visszatérési érték: nem nulla, ha a ¢ nagybetli (A - Z).

Portabilitas:
DOS ___UNIX _ Winl6 _ ‘Win32 ANSI C ANSIC++____ OsSR
- - + + + + +
isxdigit ctype.h

Karakter osztalyozé makro.
int isxdigitiint cj;

Visszatérési érték: nem nulla, ha a ¢ hexadecimalis szamjegy (0 -9, A-F,a-f).

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
- - + + - - -
itoa stdlib.h

Egész szamot sztringgé konvertal.

char *itoa (int value, char *sztring, int radix);

Megjegyzés: A value értékét EOS karakterrel lezart sztringgé konvertalja a
sziring mutatta tombbe. A radix a konvertalas alapszamat hatarozza meg
(2-36). Ha a value negativ, és radix 10, akkor el6jelesen konvertél, egyébként
eldjeltelentil.

Visszatérési érték: a sztring-re mutatd pointer.

Portabilitas:
DOS UNIX Wini6 Win32  ANSIC ANSICH+ OS2
+ + -+ 4
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kbhit conio.h

Megvizsgalja, hogy varakozik-e karakter a billentyi-pufferben.

ant kbhit(wvoid);

Visszatérési érték: Nem nulla, ha van beolvashat6 karakter.

Portabilitas:
poS . - UNIX Winl6 Win32 ANSI C “ANSI C++ 0S2
+ - + +
Ifind stdlib.h

Lineéris keresést hajt végre.

void *lfind(const void *key, const void *base,
gize £ *num, sizé t width,
int ( USERENTRY *fcmp)
(const void *, const void *)):

Megjegyzés: A *key értéke szerint linearis keresés torténik a base tombben a
felhasznalo 4ltal definidlt femp Osszehasonlité rutin felhasznéldsaval (lasd
bsearch). A tomb *num elembdl all, width az elemek sizeof mérete.

Visszatérési érték: Az els6 egyezd tombelem cime illetve NULL, ha nincs
ilyen.

Portabilitas:
'DOS = U©NIX = Winl6é @ Win32 = ANSIC  ANSICit 0S2
+ + + + +
log, logl math.h

Természetes alapu logaritmust szamol.

double log (double x);
long double logl (long double Xx);

Megjégyzés: bed és complex tipusok is hasznalhatjak.
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Visszatérési érték: In(x), hibas argumentum esetén EDOM (Domain error)
hibajelzést ad.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSIC++ . OS2
log + + + + + + -+
logl + + + +
log10, log101 math.h

Tizes alapt logaritmust szamol.

double 1loglO (double x);
long double 1loglOl (long double x);

Megjegyzés: bed és a complex tipusok is hasznalhatjak.
Visszatérési érték: 1g(x), hibas argumentum esetén EDOM (Domain error)
hibajelzést ad.

Portabilitas:

DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSLCit 0S/2
logl0 + + + + * i a +
log101 + + - +
Isearch stdlib.h

Linearis keresést hajt végre.

void *lsearch(const void *key, const void *base,
size t *num, siZe t width,
int ( USERENTRY *fcmp)
(const void *, const wvoid *));

Megjegyzés: A *key értéke szerint linearis keresés torténik a bhase tombben a
felhasznald altal definiadlt fermp Gsszehasonlitdo rutin felhasznalasaval (lasd
bsearch). A tomb *num elembdl all, width az elemek sizeof mérete. Ha a kere-
sett elemet nem talalja, akkor a tomb végéhez hozzailleszti (append).
Visszatérési érték: Ha 0j elemet illesztett a tombbe, *num ért€két modositja.
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Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
- - + + +
Iseek 1i0.h

F4jlpoziciét allit be alacsony szintti I/O muivelethez.

long lseek(int handle, long offset, int origin);

Megjegyzés: Bedllitja a handle fajlleird altal azonositott fajlban az aktualis file-
poziciot az origin-hez képest offset bajtra. Az origin az alabbi értékeket veheti
fel:

Szimbolum Szamérték  offset szamitasa

SEEK SET 0 a fajl elejétol
SEEK_CUR 1 az aktualis fajl poziciotol
SEEK END 2 a fajl végétol

Visszatérési érték: Sikeres végrehajtas esetén a beallitott fajlpozicio a fajl
elejétdl szamitva, egyébként -1L.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ~ ANSI C++ 0S/2
+ - + - +
Itoa stdlib.h

Hosszu egész szamot sztringgé konvertal.

char *ltoa(long value, char *sztring, int radix);

Megjegyzés: A value értékét, EOS karakterrel lezart sztringgé konvertalja a
sztring mutatta tdmbbe. A radix a konvertalas alapszamat hatarozza meg (2-
36). Ha a value negativ, és radix 10, akkor a sztring els6 karaktere "-" lesz.
Visszatérési érték: a sztring-re mutatd pointer.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSIC++ OS2
+ + - +
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malloc : ’ stdlib.h, alloc.h

Dinamikus nemoriafoglalas.

void *malloc(size t size);

Megjegyzés: size bajtnyi memoriat foglal le futas kdzben.
Visszatérési érték: az Gjonnan lefoglalt memoriablokkra mutatdé pointer, ha a
kérés teljesithetd, egyébként NULL.

Portabilitas:
DOS __UNIX ~ Winl6_ Win32 ANSIC ANSIC++ OS2
+ + + + + + +
open ' fentlh, io.h

Fajlnyitas alacsony szint{i irasra/olvasasra.

int open(const char *path, int access
[, unsigned mode]) ;

Megjegyzés: Megnyitja a path-ban specifikalt fajlt, és el0késziti irasra és vagy
olvasasra a access paraméter szerint. A accsess az alabbi szimbdlumok binaris
OR kapcsolataval (]) képezheté. Ebbol a csoportbdl pontosan egy szimbolum

szerepelhet:
Read/Write jelzok:
O RDONLY Nyitas csak olvasasra.
O_WRONLY Nyitas csak irasra.
O RDWR Nyités olvasasra €s irasra.

A tovabbi felhasznalhaté szimbdélumok:

O _APPEND = Megadasa esetén minden irasi miiveletet megel6zéen a fajl-
pozicid a fajl végére lesz allitva.

O _CREAT Ha a f4jl nem létezik, akkor létre kell hozni.

O EXCIL Ha a f3jl létezik és O CREAT kérelem volt, hibaval tér
vissza.

O TRUNC Ha a f3jl l1étezik, akkor levagja O hosszusagura.

O _BINARY A fajlt binaris kezelési modban nyitja meg.

O TEXT A fajlt szoveges kezelési moédban nyitja meg.
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Ha a mode argumentum tartalmazza O CREAT-ot, akkor az artrib értékei:

S IWRITE engedélyezés irasra
S IREAD engedélyezés olvasasra
S IREAD | S IWRITE engedélyezés irasra és olvasasra

Visszatérési érték: A fajl-leird sikeres végrehajtas esetén, egyébként -l.

Portabilitds:

DOS ~ UNIX Win16 _ Win32 ANSI C ANSI C++ _0s2

+ + - + +
perror stdio.h

Rendszer hibaiizenetet ad.

void perror (const char *s);

Megjegyzés: Az stderr perifériara (altalaban a képerny®) kiirja az s sztringet,
egy kettéspontot és az errno tartalmanak megfelel6en a legutoljara bekdvetke-
zett rendszerhiba megnevezését.

Portabilitds:

DOS UNIX __Winl6 Win32 ANSIC  ANSIC+  Osp

- - - + + +
printf stdio.h

Formattalt kimenet az stdout-ra.

int printf(const char *format[,argument,...]);

Megjegyzés: A format formatumsztringnek megfeleléen konvertalja az argu-
mentumait, és az igy nyert karaktereket az stdout perifériara kiildi. A
formatumsztring kétféle informacidelembdl épiil fel: egyszeri karakterekbdl
(ezek valtoztatas nélkiil keriilnek 4t a kimenetre), illetve konverzio-specifikaci-
0kbol (ezek a soron kdvetkezd argumentum megfeleld feldolgozasat és kiirata-
sit irjak eld). Részletes ismertet6t taldlhatunk a printf fliggvényrdl a 1.8.-as
részben.

Visszatérési erték: A kiirt bajtok szama, hiba esetén EOF.
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Portabilitds:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSIC++ __ OSR2
+ B + + - -
putc stdio.h

Karaktert ir ki egy folyam-jellegii fajlba.
int pute(int ¢, FILE *stteam);
Megjegyzés: Makrd, amely kiirja a c karaktert a stream fajlmutatoju éllo-

manyba.
Visszaterési erték: A kiirt karakter, hiba esetén EOF.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSIC ANSI C++ 0S/2
- + + + + - -
putchar stdio.h

Karaktert ir az stdout perifériara.

int putchar(int ¢j;

Megjegyzés: Makrd, amely megfelel a pute(c, stdout) hivasnak.
Visszatérési érték: A kiirt karakter, hiba esetén EOF.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ~ ANSIC = ANSIC++ = OS2
+ + + < + + +
puts stdio.h

Karakterlancot ir ki az stdout perifériara.

int puts (const char *sj;

Megjegyzés: Az s karakterlancot irja ki az stdout folyamba, és automatikusan
kiegésziti egy Ujsor karakterrel ('\' n').
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Visszatérési érték: Sikeres kiiras esetén pozitiv érték, egyébként EOF.

Portabilitas:
DOS UNIX ~ Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
+ + + + + + -
sort stdlib.h

Tomb rendezése gyorsrendezd (quicksort) algoritmussal.

void gsort (void *base, size t nelem, size t width,
int ( USERENTRY *fcmp)
(const void *, const void *));

Megjegyzés: TetszOleges elemekbdl allo tomb rendezését végzi a felhasznald
dltal biztositott 6sszehasonlito fliggvény segitségével. Az egyes paraméterek:

base Az adott tomb kezdbécime

nelem a tomb elemeinek szama

width a tombelemek mérete sizeof egységben
femp pointer az 6sszehasonlité fliggvényre

Az §sszehasonlito fliggvényt a gsort két pointerrel hivja meg, amelyek egy-egy
elemre mutatnak. A fiiggvénynek a kovetkezo6 értékeket kell szolgaltatnia:

<0, ha az els6 pointer mutatta argumentum kisebb a masodiknal
=0, ha a két elem megegyezik
>0, ha az els6 pointer mutatta argumentum nagyobb a mésodiknal.
Portabilitas:
DOS. .. UNIX . Winl6_ Win32 ~ ANSIC ~ ANSIC++ OS2
+ + + + - + +
rand stdlib.h

Véletlenszam-generator.

int rand(void);

Visszatérési érték: Egy alvéletlen szam 0 és RAND MAX kozott.
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Portabilitas:

DOS UNIX Winl6 Win32.  ANSIC ANSIC++ 0S2

+ - - - - + +
random stdlib.h

Véletlenszam-generator.

int random(int num) ;

Visszatérési érték: 0 és (num-1) kozotti véletlenszam.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSIC __ ANSIC:. .. OS2
+ - - +
read io.h

Alacsony szintl fajl olvasas.

int read(int handle, woid *buf, unsigned len);

Megjegyzés: len bajtot olvas a handle-vel azonositott fajlbol buf-ba.
Visszatérési érték: A sikeresen beolvasott bajtok szama. Fajlvég esetén
0, hiba esetén -1.

Portabilitas:
~ DOS UNIX Winlé Win32 ANSIC @ ANSIC++ @ OS2
- + - - +
realloc stdlib.h

Modositja a malloc, illetve a calloc altal lefoglalt memoriablokkot.

void *realloc(veid *block, size t size);

Megjegyzés: A block argumentum mutat az el6zoleg lefoglalt memériateriiletre,
amelyet size méretiire kell modositani. Ha a blokkot névelni kell, akkor sziik-
ség esetén a régi blokk tartalmat atmasolja az 0j helyre.
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Visszatérési érték: A memoriateriilet cime, amely kiilonbozhet block-t6l. Ha a
kért n6velés nem teljesithetd, NULL értékkel tér vissza. |

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
+ + + + + + +
scanf stdio.h

Olvassa és formazza az stdin bemenetet.

int scanf (const char *formatl|,address, ...]):;

Megjegyzés: karaktereket olvas a szabvanyos bemenetrdl és azokat a format
formatumsztring szerint megprobalja értelmezni és konvertalas utan tarolni.
Részletesebb leirast taldlhatunk a scanf fiiggvénycsaladroél a 1.8.-as részben.
Visszatérési érték: A sikeresen beolvasott és eltarolt tételek szama. Fajlvég ol-
vasasa esetén EOF-ot ad vissza.

Portabilitas:

DOS ' UNIX @ Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2

+ 4 - & + +
setbuf stdio.h

Egy folyamhoz rendelt buffer méretét allitja be.

void setbuf (FILE *stream, char *buf);

Megjegyzés: kozvetlenil a stream megnyitdsa utdn hivhatdé meg. Az adatok
bufferelésére a buf memoriateriilet hasznélatat irja el6, az automatikusan lefog-
lalt buffer helyett.

Portabilitas:
DOS ~ UNIX Winl6 . Win32 ANSIC  ANSIC++ OS2
+ - - + - + +
setmode io.h

A f4l kezelési modjat allitja at.

int setmode (int handle, int mode);
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Megjegyzés: a mode értéke az alabbi lehet:

O BINARY  binaris
O TEXT text (szbveg) tipusu.

Visszatérési erték: Hiba esetén -1.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSIC  ANSIC++ 0S/2
+ + + -
setvbuf stdio.h

A folyam bufferelését. irja eld.

int setvbuf (FILE *stream, char *buf,
int Lype; eslize t size);

Megjegyzés: size méretl buffert ir el a stream folyam szamara, 1ype bufferelési
eljaras mellett. Ha buf == NULL, akkor automatikusan foglal buffert, egyéb-
ként a megadott buffert hasznalja. A fype értéke paraméter az alabbi lehet:

_IOFBF teljesen pufferelt folyam

_IOLBF sorpufferelt folyam

_IONBF nem pufferelt folyam
Visszatérési érték: nulla, ha sikeres.

Portabilitas:
“PDOS. - UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 082
+ + + + + +
sin, sinl math.h

Szinusz értéket szamol.

double sin (double x);
long double sinl (long double x);

Megjegyzés: A fiiggvényt bed és complex tipusok 1s hasznalhatjak.
Visszatérési érték: X szinusza.
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Portabilitas:
DOS UNIX = Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S2
sin + + + + + +
sinl_ + + & +
sinh, sinhl math.h

Szinusz hiperbolikusz értéket szamol.

double sinh (double x);
long double sinhl (long double x);

Megjegyzés: A fiiggvényt bed és complex tipusok is hasznalhatjak.

Portabilitas:

DOS UNIX : Winl6 - Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
sinh + + + + + +
sinhl + + + +
sprintf stdio.h
Formattalt kimenetet ir egy sztringbe.
int sprintf (char *buffer,
const char *format[,argument, ...]);

Megjegyzés: Megegyezik a print fliggvénnyel, de a kimenetét a bujffer memo-

riateriileten helyezi el.

Visszatérési érték: a kiirt bajtok szama a lezar6 EOS karakter nélkil.

Portabilitas:
DOS ~ UNIX ~ Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
+ + + + - + +
math.h

sqrt, sqrtl

Négyzetgyokot szamol.

double sqgrt (double Xx);

long double sqgrtl (long double Xx);

Visszatérési érték: az x négyzetgyoke.
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Portabilitas: ,
DOS - ENIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
sqrt  + + + + + +
sqrtl + + + i
srand stdlib.h

Inicializalja a véletlenszam generatort.

void srand(unsigned seed);

Megjegyzés: a seed értékével a véletlenszam generatornak 0j kezddértéket ad-

hatunk.
Portabiliids:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSIC++ = OS2
- - - + B - -
sscanf stdio.h

Sztringb6l formattalt adatot olvas.

int sscanf (const char *buffer,
const char *format[, address,

== 47

Megjegyzés: Megegyezik az scanf fliggvénnyel, de a bemenetét a buffer altal

megadott memoriateriiletrél veszi.

Visszatérési érték: a sikeresen beolvasott és tarolt mezdk szama.

Portabilitas:

BOS: | UNIX Winl6 - Win32 ANSIC  ANSIC++ OS2

+ + + + + + +
strcat, fstrcat string.h

Sztringhez egy masik karakterlancot fiiz.

char *strcat(char *dest, const char *src);
char far far* fstrcat(char far *dest, const char far *src);

Megjegyzés: Az src sztringet hozzamasolja a dest végéhez.
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Visszatérési érték: Az 6sszeflizott sztringre mutato pointer.

Portabilitas:

DOS UNIX ' Winl6 Win32 ANSIC ANSI Ci#+ 0872
strcat + + + + + + +
fstrcat + +
strchr string.h

Egy sztringben adott karakter elsé el6fordulasat keresi.

char *strchr (const char *s, int c);

Visszatérési érték: a c karakter s-beli elsé eléfordulasi helyére mutatd pointer.

Ha ¢ nem talalhato s-ben, NULL értékkel tér vissza.

Portabilitas:
DOS . UNIX Winlb Win32 _ANSIC ANSI G+ 082
+ + + - + + +
stremp string.h
Két sztringet hasonlit 6ssze.
int strcomp (const char *s5l, const char *32);
Visszatérési érték: negativ, ha s/ < 52, nulla, ha s/ == 52 és pozitiv,
hasd > 52,
Portabilitas:
DOS == ©ONIX ~ Winl6 Win32 .  ANSIC . ANSICir 082
+ + - - + - -
strepy string.h

Egy sztringet masikba masol.

char *strcpy(char *dest, const char *src);
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Megjegyzés: Az src sztringet masolja a dest sztringbe a lezar6 EOS karakterrel

bezardlag.
Visszatérési érték: dest pointere.

Portabilitas.
DOS _UNIX Winl6 Win32 ANSIC  ANSIC++ 0s2
+ + + + + + i+
stricmp string.h
Két sztringet hasonlit 6ssze, kis- €s nagybetiiket azonosnak véve.
int stricmp (const char *sl, const char *s2);
Visszatérési érték: negativ, ha s/ < s2, nulla, ha s/ == 52 és pozitiv,
hasi = §2.
Portabilitas:
DOS . . UNIX Winl6 ~~  Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
+ - + + + + +
strien string.h
A sztring hosszat adja meg.
gize £t strin{conast char *s5);
Visszatérési érték: az s sztring hossza-a:lezaré6 EOS karakter nélkiil.
Portabilitds:
= DOS TP L UNIX %S Winl6,. - Win32 . ANSIC. . JANSICrr 0 OS2
4 - 0 + s + +
striwr string.h

Egy sztring nagybetiiit kisbetiikre cserélr le.

char *strlwr (char *s);

Visszateresi értéek: s.
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Portabilitas.
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S72
+ + + - - + +
strncat string.h

Maximalt hosszusagu karakterlancot fiz egy sztringhez.

char *strncat (char *dest, const char *src,
size Tt maxlen);

Megjegyzés: A src karakterlancbol maximum maxlen karaktert fliz a dest
sztring végéhez.
Visszatérési érték: dest.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 082
+ + + - - + ks
strncmp string.h

Osszehasonlit két maximalt hosszisagu karakterlancot.

int strhncmp (conat char *sl, const char *s2,
size t maxlen);

Megjegyzés: Megegyezik strcmp-vel, de mindkét sztringbdl maximum maxlen
karaktert vesz figyelembe.

Visszatérési érték: negativ, ha s/ < s2, nulla, ha s/ == 52 és pozitiv,
hasl > s2.
Portabilitas:
'DOS 5. UNIX -  Winl6 S Wind2 - ANSIC  ANSIC++ OS2
+ + + + + + +
strncpy string.h

Maximalt hosszu sztring masolasa.

char *strncpy(char *dest, conat char *src,
size t maxlen);
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Megjegyzés: A src sztringbdl maximum maxlen karaktert masol at dest-be.
Visszatérési érték: dest.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32  ANSIC ANSI C++ 0S2
+ + + + + ' + +
strset string.h

Egy adott karakterrel felt6lt egy sztringet.

char *strset (char *s, int c);

Visszatérési éerték: s.

Portabilitas:
__DOS UNIX Winl6 Win32 ___ANSIC ANSIC++ OSSP
- - + -
strstr string.h

Egy sztringben adott részlanc els6 el6fordulasat keresi.

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

Visszatérési érték: az s2 részlanc sl-beli elsé eléfordulasi helyére mutaté poin-
ter. Ha s/ nem talalhato s2-ben, NULL értékkel tér vissza.

Portabilitds:
SDOS -4 UNIX Winl6 Win32 ANSIC ANSI C++ 0s2
- + + + + + -
strupr string.h

Egy sztring kisbetiiit nagybetiikre cseréli le.

char *Btrupr ichar *s5);

Visszaterési erték: s.
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Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 __ANSIC ANSI C++ 0872
+ + + +
system stdlib.h

Az operacids rendszer egy parancsat hajtja végre.
int system(const char *command);
Megjegyzés: DOS alatt hasznalva behivia COMMAND.COM f3jlt, hogy

végrehajtsa a command sztringben megadott DOS parancsot.
Visszatérési érték: nulla, ha sikeres a végrehajtas, kiilonben -1.

Portabilitas:
DOS UNIX ~ Winl6  Win32 ANSI C ANSI C++ ~ 0S»
- - + +
tan, tanl math.h

Tangens értéket szamol.

double tan (double x);
long double tanl (long double x);

Megjegyzés.: A fiiggvény hasznalhatd bed és complex tipusokkal is.
Visszatérési érték: tangens Xx.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 ~ Win32 . ANSIC  ANSIC++ = OSR2
tan + + + + + + +
tanl + B + =
tanh, tanhl math.h

Tangens hiperbolikusz értéket szamol.

double tanh (double x);
long double tanhl (long double x);

Megjegyzés: A fiiggvény hasznalhaté bcd és complex tipusokkal is
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Visszatérési érték: tanh(x).

Portabilitas:

DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
tanh + + + + + + +
tanhl + + + +
tell i0.h

Lekérdezi az aktualis fajl-poziciot.

long tell (int handle);

Visszatérési érték: az aktualis fajl-pozicid, hiba esetén -1.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
- - + + +
time time.h

Az aktualis 1d6t kérdezi le.

time £t time(time t *timer);

Megjegyzés: az 1970. januar elseje ota eltelt id6t adja meg masodpercben

*timer-ben.

Visszatérési érték: az 1d6 masodpercekben.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S2
- - - + + + +
toascii ctype.h

ASCII karakterré alakit

int toeaseii(int c);

Megjegyzés: Az alsod 7 bit kivételével torli ¢ 6sszes bitjét.

Visszatérési érték: a ¢ konvertalt értéke.
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Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
+ + + - +
tolower ctype.h
Kisbetlitre alakit.
int tolower (int c);
Visszatérési erték: ¢ konvertalt értéke.
Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
+ + + + + + i
toupper ctype.h
Nagybettlire alakit.
int teoupper(int e);
Visszatérési érték: ¢ konvertalt értéke.
Portabilitas:
DOS UNIX Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S/2
- + B + + + -
ungetc stdio.h

Egy karaktert ir vissza az input folyamba.

int ungetc(int ¢, FILE *stream);

Visszatéresi ertek: A c karakter, hiba esetén EOF.

Portabilitas:
DOS UNIX. Winl6 Win32 ANSI C ANSI C++ 0S2
+ + + + + - +
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write i0.h

Alacsony szintl fajliras.

int write(int handle, wvoid *buf, unsigned len);
Megjegyzés: len bajtot ir a handle-vel azonositott fajlba a buf altal megadott
memoriabol.
Visszatérési érték: A sikeresen kiirt bajtok szama, hiba esetén -1.

Portabilitas:
DOS UNIX Winl6. = Win32 . ANSIEG = ANSIC+  OsSp
+ + i - +
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A lemezmellékleten a példaprogramok fejezetenként és témanként csoporto-
sitva tomoritett alloményokban helyezkednek el. A TELEPIT.EXE program
segits€égével bonthatjuk szét azokat a tomoritett allomanyokat, amelyekre sziik-
ségiink van. Az aldbbiakban Osszefoglaljuk a példaprogramok telepitéséhez
szilkséges ismereteket.

A telepités inditdsahoz aktudlissa kell tenniink azt a meghajtot, amelyik a le-
mezmellékletet tartalmazza, példaul az A:

A:

Ezutan kdvetkezhet a telepité program inditasa:
A:\>telepit

A telepitd program megjeleniti a lemezen taldlhatd tomoritett dlloméanyok lis-
tajat. A kifejteni kivant allomany(ok) nevére ra kell allni a nyilbillentytk (T és
1) segitségével. A kijeldlést, illetve a kijelolés megsziintetését a szokoz billen-
ty(i lenyomasaval végezhetjiik el (a kivalasztott allomanyok neve mellett a V
karakter lathatd). A valogatds soran a jobb oldali ablakban révid 6sszefoglalo
jelenik meg a kurzor melletti dllomany tartalméarol.

A lemezmelléklet tomoritett allomanyai két csoportba oszthatok:

— a Pn_nn V3 nevll allomanyok az n.nn fejezet példaprogramjait tartal-
mazzak, amely a Borland C++ 3.1 rendszerében miikddnek,

— a Pn_nn VS5 nevil allomanyok az n.nn fejezet példaprogramjait tartal-
mazzak, amely a Borland C++ 5.02 rendszerében muikédnek.

Ha az allomanyok kijel6lése utdn megnyomjuk az <Enter> billentytt, akkor a
az alabbi inputsor jelenik meg:

Hova kivanja a példakat telepiteni?
[_E:\cpp_prg

Az inputsorban meg kell adnunk annak a konyvtarnak a nevét, ahova a kijeldlt
fajlokat mésolni szeretnénk.
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Az alkOnyvtar kivalasztasa utan (<Enter>) elkezdddik a példaprogramok kifej-
tése és masolasa. A példaprogramok a tomoritett fajl nevével azonos nevi
alkonyvtarakba kertilnek.

Megjegyezziik, ha a telepités el6tt a lemezmelléklet tartalmat a merevlemez
valamely alkdnyvtaraba masoljuk, majd onnan inditjuk a TELEPIT.EXE prog-
ramot, akkor a telepités sokkal gyorsabban végbemegy.

Megjegyezziik azt, hogy a Windows'95 alatt futé Borland C++ 5.02 szerkesztoi
ablakdban a programban irt ékezetes betli eredményként nem jelenik meg.
Ebbdl kifolydlag a program szdveges informacioit ékezet nélkiil adtuk meg.
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oroklés, 135, 165
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polymorphism, 135, 178
pow, 83

precision, 35

printf, 26
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public, 139, 140, 165

put, 38, 93
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referencia, 125
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scientific, 34

sector, 247, 311
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setaspectratio, 247, 312
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setcolor, 248, 313
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setfillpattern, 247, 314
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setgraphbufsize, 246, 315

setgraphmode, 239, 246, 315

setlinestyle, 247, 315
setpalette, 248, 316
setrgbpalette, 317
settextjustify, 248, 317
settextstyle, 248, 317
setusercharsize, 248, 318
setviewport, 248, 319
setvisualpage, 248, 319
setviweport, 240
setwritemode, 319
showpoint, 34

showpos, 35

sizeof, 43, 54, 65, 72, 194
sokalakusag, 135, 178
sound, 286

sqrt, 83

static_cast, 267

stream, 10

struct, 72, 138

struktara, 72
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T

template, 152

terminate, 269

textattr, 242, 283
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textcolor, 242, 284
textheight, 248, 320
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this, 144, 196, 202
throw, 268
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376

tomb, 71

true, 265

try, 268

type cast, 84
typedef, 24, 72, 139
typeid, 267
typeinfo, 267
typename, 267

U

union, 79
using, 270
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vesszooperator, 48
virtual, 149, 178
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void, 10, 64, 82

volatile, 265
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wherex, 242, 285
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while ciklus, 60
window, 240, 242, 286
write, 106
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