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Eloszo

A C programozasi nyelv az egyik legnépszeriibb programfejlesztési eszkoz
a vilagon. A fejlesztok szivesen dolgoznak vele, mert altalanos célu, al-
kalmas igen nagy lélegzetli csoportmunkakban valé felhasznalasra (ellen-
tétben a Pascal legtobb implementacidjaval), nagyon jé hatasfoku kdédot
lehet vele eléallitani, mégis magas szinten strukturalt, atfogéan szabvanyo-
sitott nyelv. Ez utdbbi azt jelenti, hogy egy adott géptipus adott operaciods
rendszerére kidolgozott — bizonyos programirasi szabalyokat figyelembe ve-
vé — program viszonylag kis munkaval, jél meghatarozott helyeken vald
moédositassal atirhaté mas szamitogép tetszoleges (a C nyelvet tamogatd)
operacids rendszere alda. Itt azonban rogton meg kell jegyeznunk azt is,
hogy nagyon konnyli C nyelven attekinthetetlen, nehezen megértheto és
modosithaté programokat késziteni. Nagyon fontos tehat a fegyelmezett,
korultekinté programozasi stilus alkalmazasa, aminek az elsajatitasa kb.
annyl munkat igényelhet, mint maguknak a nyelvi elemeknek a megtanu-
lasa. Masképp megfogalmazva: a C nyelv nyujtotta szabadsag csak annak
valik igazan hasznara, aki megfelelen tud vele élni.

A C programozasi nyelvet sokan tekintik strukturalt, gépfuggetlen as-
sembly nyelvnek. Ez persze nem azt jelenti, hogy magasszintii nyelvrdl le
kivanjak ”alacsonyitani”, hanem éppen az elonyeit hangsilyozzak: annyira
gépkozeli, hogy segitségével lehet akar operacids rendszert is irni, egyuttal
annyira gépfuggetlen, hogy ugyanazt a rendszert mas géptipusra forras-
nyelvi szinten csekély mddositassal at lehet tenni (kivéve persze a legalsé
réteget képviselé hardver-kozeli részeket, amelyek azonban ugyis assembly-
ben késziilnek). A C nyelvet ez a képessége azonban nem korlatozza rend-
szerszintll programozasra, hanem egyuttal altaldnos céli programfejlesztési
eszkozzé is kinGtte magat, amiben az emlitett nagyfoki szabvanyossag is
komoly szerepet jatszott.

Mint minden programozasi nyelv, természetesen a C is fejlédik. E fejls-
dés eredményezte a C++ megsziiletését. Az AT&T-nél — a C nyelv sziiletési
helyén — mar a 80-as évek elején komolyan foglalkoztak a C objektum-orien-
talt programozasi lehetéségekkel vald kibovitésével. Akkor az ”4)” nyelvet



Eloszo

C extended with classes-nak nevezték, ebbdl sziletett aztan a C++4 meg-
jelolés. A C++ fejlesztési koncepcidja szerint az i) nyelv majdnem teljes
mértékben kompatibilis maradt a régivel. Ez biztositotta, hogy megma-
radjon a régi C gépkozelisége, assembly nyelv jellege, ugyanakkor tovabb-
fejlesztette a magasszintli nyelvi elemeket, elmenve egészen odaig, hogy a
felhasznald altal definialt tetszoleges absztrakt adatsruktirakhoz automa-
tikusan definialédnak egyes miiveletek, illetve lehet6ség van arra, hogy a
standard miiveleteket az ijabb adatstrukturakra is értelmezzuk.

Az objektum-orientdlt programozas (roviden OOP) lehetdsége a C-t
mostanra mar egyértelmiien a magasszintii programozasi nyelvek csalad-
janak egyik leghatékonyabb tagjava tette. Gondoljuk csak meg: a C++4-
ban lehetdségunk van arra, hogy a BASIC tombokhoz hasonlé flexibilita-
su, futasi idében dimenzionalhatd tombtipust — példaul igazi sztringeket —
definmialjunk, vagy a FORTRAN komplex szamainak megfelel6 adattipust
hozzunk létre, és erre értelmezzuk a szokasos operatorokat és a standard
matematikai fuggvényeket.

Koszonetnyilvanitas

Konyvunk irasakor sok mindenben korabbi, hasonlé jellegii munkaink szo-
vegére tamaszkodtunk. Eppen ezért 1tt U)bol meg szeretnénk koszonni Ur-
ban Zoltannak korabbi tarsszerzoi, illetve lektori tevékenységét. A vele
folytatott tobbszori, kiterjedt megbeszélések nagyban hozzajarultak mon-
danivalonk letisztulasahoz, csiszolddasahoz.

Koszonet illeti Verhas Pétert i1s, aki HION nevii programjat rendelke-
zésunkre bocsatotta. KEz a program tette lehetévé, hogy az IBM PC-n
szerkesztett magyar nyelvili, ékezetes szovegfile-jainkat gond nélkul hasz-
nalhassuk a TEX szovegformazo rendszer IATEX makrocsomagjaval. Sok
segitséget nyujtott konyvunk elkészitéséhez Kiss Péter (KU Leuven) is: egy-
részt épito javaslataival, masrészt a szoveg kinyomtatasaval.

Nem hagyhatjuk sz6 nélkul csaladtagjaink megértd turelmét és segito-
készségét sem. Kozuluk sokan faradtsagot nem kimélve olvastak at a nyers
kéziratot. Kérdéseikkel, éngevételeikkeljelentc’:isen hozzajarultak konyvunk
szovegének végleges formaba ontéséhez.

Végil, de nem utolsé sorban meg szeretnénk koszonni Téth Bertalan
alapos lektori munkajat. Javaslatai, észrevételei igen hasznosak voltak sza-
munkra. Kiulonosen nagy segitséget jelentett munkaja konyvunk abrainak
elkészitése soran.

Budapest, 1991. Szeptember 25. A szerzok



1 Fejezet

Bevezeteés

A C nyelvi rendszerek szinte kivétel nélkul compiler-ként kerulnek meg-
valdsitasra, azaz a forrasszovegbol un. targykodu modult (object modul)
hoznak létre, amibdl azutan — egyéb targymodulok és konyvtarak (lebrar:-
es) felhasznalasaval — az operacids rendszer szerkeszto programja (linkage
editor) allitja el a futtathato programot. Ennek elénye, hogy az egyes for-
rasfile-ok egymastol fuggetlenul fordithatok, tovabba lehetoséget biztosit
mas nyelven (példaul assemblyben) megirt programrészek felhasznalasara
is. Hatranya, hogy egy modositdis—forditds—kiprobalas—hibafelderités ciklus
ideje altalaban hosszabb az értelmezd (interpreter) tipusi rendszerekénél.
Megjegyezzuk még, hogy vannak olyan C nyelvi forditok is, amelyek targy-
modul helyett assembly forraskodot generalnak, illetve a legtobb forditd
rendelkezik ilyen opcioval. Mind a fordité, mind az adott assembly nyelv
megismeréséhez hasznos gyakorlat ilyen forditasi listakat osszevetni az ere-
deti forrasszoveggel.

A C nyelv eloretorése természetesen nem “kimélte” a személyi szamito-
gépeket sem. A nyelv sajatossagal miatt jo hatasfoki megvaldsitasa csak
16 illetve 32 bites gépeken lehetséges, ezért széles korben csak az Intel 8086
mikroprocesszoranak megjelenése utan beszélhetunk személyi szamitogépes
C forditokrol. Tovabbiakban figyelmunket csak az IBM PC-vel kompati-
bilis szamitogépekre forditjuk. Erre a géptipusra is igen sok cég készitett
illetve készit C nyelvi forditét. Ezek kozul az MS-DOS (PC-DOS) operaci-
0s rendszer alatt a legnépszeriibbek: a Microsoft Corporation (MSC) és a
Borland International (TURBO C illetve BORLAND C++) forditoi. Jelen
konyv irasakor az altaluk készitett legfrissebb termékek az MSC 6.0 illetve
a BORLAND C++ 2.0 verziok. Kozos jellemzojuk, hogy rengeteg szolgal-
tatassal és segédprogrammal rendelkeznek, kiterjedt fuggvénykonyvtaruk
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van, és messzemenden figyelembe veszik az USA szabvanyugyi hivatalanak,
az ANSI-nak a legfrissebb szabvanyajanlatait.

A Borland cég termékei népszeriiséguket magas foku felhasznalé-orien-
taltsaguknak és sokszor meghokkent6 sebességuknek koszonhetik, de nem
mehetink el szé nélkul a szokatlanul alacsony arak mellett sem. Emellett
elséként jelentkeztek a C nyelv olyan implementacidjaval, amely a mddosi-
tas—forditds—kiprobadlds—hibafelderités ciklus valamennyi lépését egyetlen in-
tegralt fejlesztol rendszerben egyesitette. A BORLAND C+H+ rendszerben
a Borland cég magat a fejleszto1 kornyezetet is lényegesen tovabbfejlesztet-
te. Konyvunk lényegében ennek a rendszernek a példajan bemutatva az
IBM PC-n torténd C, illetve C++ programozas ismertetését tizi ki célul.
Az itt leirtakat azonban azok is haszonnal olvashatjak, akik a BORLAND
C++ rendszer hagyomanyos, parancsnyelvi valtozatat (BCC) kivanjak hasz-
nalni.

A BORLAND C++ teljes implementaciéja az AT&T C++ forditdja
2.0-as valtozatanak, és megfelel az ANSI (American National Standards
Institute) C-szabvanyanak. A BORLAND C++ teljes mértékben kompa-
tiblis Kernighan és Ritchie eredeti C definicidjaval [1]. Ezen tilmenden a
BORLAND C++4 tamogatja a kevert nyelvl és a kulonbozé memoria mo-
delli programozast, illetve a Microsoft cég 3.0-as verzidgju Windows rend-
szerében futé programok fejlesztését is. Ez utobbi lehetéség a BORLAND
C++ rendszert igen hatékony eszkozzé teszi a modern, interaktiv-grafikus,
ablakozos technikaju felhasznaldl feluletek kialakitasahoz. A BORLAND
C++-ban irt alkalmazdi programok az MS-Windows minden er&forrasat
elérhetik, igy megfeleléen hatékony hardver tamogatas (i80286-0s, de még
inkabb 180386-0s, vagy 180486-os mikroprocesszorral rendelkezé szamitogeé-
pek) esetén igazi multitasking-ra, illetve virtualis memodriakezelésre maod
nyilik. Maga a BORLAND C++ rendszer teljes mértékben ki tudja hasz-
nalni a fejlettebb mikroprocesszorok, illetve a nagy, tobb Mbyte-os memoria
nyujtotta lehetoségeket.

Konyvunkben a nyelv ”klasszikus” részeinek ismertetésekor a € meg-
jelolést fogjuk hasznalni, C+-+-szal csak az objektum-orientalt tulajdonsa-
gok 1smertetésénél fogjuk illetni a nyelvet. A BORLAND C++ kifejezést
a Borland International cég altal létrehozott nyelvi implementacio, illetve
fejleszt61 kornyezet megnevezésére hasznaljuk. Bar konyvunk cime szerint
a BORLAND C++4 rendszerrel foglalkozik, igyekeztunk mondanivalénkat
ugy leirni, hogy mindenki, aki altalaban a C, illetve a C++4 nyelv megisme-
rését tuzte ki célul, haszonnal forgathassa. Ez az egyik magyarazata annak,
hogy komoly hangsilyt fektettiink a portabilitasi kérdésekre, és kissé hat-
térbe szorultak az IBM PC specifikus elemek. Ez aldl kivételt jelentenek
az MS-Windows alkalmazoi programok fejlesztésével kapcsolatos ismeretek,
melyekkel konyvunk masodik kotete foglakozik. Ezt a kivételezést az indo-
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kolja, hogy az MS-Windows olyan modern, hardverkonfiguraciotdl fuggetlen
szoftver kornyezetet és felhasznaldi felulet-szabvanyt teremt az IBM PC-n,
amely filozofiajat és rendszerrutinjait tekintve nagyon kozel all a Magyaror-
szagon 1s egyre inkabb elterjed6 munkaallomasokon workstation (példaul a
SUN, HP-Apollo, DEC gépeken) futé programok modern felhasznaldi felu-
leteinek alapjat képez6 X-Windows rendszerhez.

Kernighan és Ritchie 1978-ban irt eredeti C konyve felett — melynek
magyar nyelvii valtozata [1] 1985-ben jelent meg (az 1988-as ijabb magyar
kiadas csak a 3 évvel korabbi szoveg valtozatlan utannyomasa) — eljart az
id8 (no meg a szabvanyositds). Eppen ezért 10 évvel az eredeti valtozat
kiadasa utan a szerzoparos elkészitette a konyv masodik, atdolgozott kiada-
sat [2], amely mar az 1983-as ANSI C szabvany szerint ismerteti a nyelvet.
Sajnos ez a munka magyar nyelven publikusan nem hozzaférheto, igy kény-
telenek voltunk a szovegben alapvetden [1]-re hivatkozni.

A C4+4 nyelvre vonatkozo referenciaként ajanljuk Bjarne Stroustrup
The C++ programming language ciml konyvét [3]. Ez a munka a C++-
nak olyan ”bibliaja”, mint Kernighan és Ritchie eredeti konyve volt a C
esetében (bar a jelenlegi legfrissebb szabvanyok mar mindkét konyv tartal-
man tulmutatnak).

Az MS-Windows programok készitéinek ajanljuk a Microsoft Windows
Software Development Kit dokumentacidjat [5], [6], és az IBM cég Common
User Access Advanced Interface Design Guide cimii kiadvanyat [7].

1.1 A BORLAND C++ fejlesztoi kornyezet

A kovetkezdkben bemutatjuk a BORLAND C++ fejleszto1l kornyezetét.
Az ismertetés soran nem torekszunk teljességre, hiszen az egyes részletek
a programrendszer eredeti dokumentacidjanak megfelelé koteteiben [8], [9]
megtalalhatok.

1.1.1 Hardver és szoftver igények

A BORLAND C++ programrendszer hasznalatahoz a kovetkezdkre van
szukségunk: IBM PC kompatibilis szamitogép min. 640 Kbyte RAM-mal,
80 karakter szélességii monitorral, merevlemezes egységgel (hard disk) és
legalabb egy hajlékonylemez meghajtéval (floppy drive). A lebegdpontos
szamitasok sebességét nagy mértékben meggyorsitja egy 80x87 tipusu arit-
metikai tarsprocesszor (arithmetic coprocessor) hasznalata. Az operacids
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rendszer legyen a PC-DOS (MS-DOS) 2.0 vagy magasabb verziészamu val-
tozata. A teljes BORLAND C++ rendszer korulbelul 15 Mbyte helyet
foglal el a merev lemezen. A BORLAND C++ tamogatja a 640 Kbyte-on
feliili memoria (extended vagy expanded) hasznalatat (lasd a fuggelékben).

A BORLAND C++ fejlesztéi kornyezet egérrel is vezérelhet. haszna-
latat. Nem kotelezd, hogy legyen egerink, de ha van, akkor az alabbiak
hasznalatat javasolja a Borland cég:

—  Microsoft Mouse 6.1 vagy késObbi verzid, vagy barmilyen,
ezzel kompatibilis egér (példaul Genius Mouse),

— Logitech Mouse 3.4-es verzi6 vagy késobbi,

— a Mouse Systems cég PC Mouse 6.22-es vagy késobbi verzigju
egere,

— IMSI Mouse 6.11-es verzid vagy késobbi.

1.1.2 Installalas

A programrendszert tartalmazé szoftvercsomagban a C++ fordité két val-
tozatat talalhatjuk: az integralt fejleszto1 kornyezetet tartalmazot és a pa-
rancssor orientalt valtozatot. A BORLAND C++ rendszert a disztribuci-
0s lemezeken talalhaté INSTALL program segitségével kell installalni, mert
a programrendszer nagy része tomoritve talalhaté a disztribucids lemeze-
ken. Az INSTALL program biztositja azt, hogy minden, a rendszer megfele-
16 hasznalatahoz allomany rendelkezésre alljon, és hogy a programrendszer
egyes paramétereinek alapértéke az adott hardverkonfiguracionak megfelel-
jen. Tovabbi el6nye az INSTALL program hasznalatanak az, hogy kialakitja
a BORLAND C++ hasznalatahoz szukséges optimalis alkonyvtarrendszert
a merevlemezen, az altalunk megadott fokonyvtarban. Az INSTALL prog-
ram egyes tevékenységei magatdl értet6ddek (természetesen alapfoku angol
nyelvtudas esetén), éppen ezért csak a legszukségesebb tudnivaldkat irjuk
le.

e Helyezzuk az 1. szamu installacids lemezt az A: jelii lemezegységbe.
e Adjuk ki a DOS-nak az A: meghajtorol az INSTALL parancsot.

e Az INSTALL program egy menuvel kezdeti installacidés paramétereket
kinal fel (példaul konyvtarnevek, példaprogramokat kicsomagolja-e,
stb.) Ezen opcidk egy része az Enter billentyt letitésével ki-, illetve
bekapcsolhatd, mas esetben egy-egy sztringet adhatunk meg (példaul
konyvtarnevet).

Az installalast azzal fejezzuk be, hogy az AUTOEXEC.BAT file-ban a SET
paranccsal adjuk meg a PATH kornyezeti valtozéban a BORLAND C++
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Borland C directory: C:\BORLANDC
Include directories: C:\BORLANDC\INCLUDE
Library directories: C:\BORLANDC\LIB
Output directory: C:\TMP

1.1. tablazat: A BORLAND C++ feltételezett konyvtarstrukturaja

keresési utvonalat. Tehat ha a C: merevlemez egységen a \BORLANDC fG-
konyvtarba installaltuk a C++ forditot, akkor a

SET PATH=C:\BORLANDC\BIN

paranccsal allithatjuk be a BORLAND C++4 megfelel6 DOS keresési utvo-
naldat. Ekkor a BC paranccsal barmely konyvtarbdl elindithatjuk a BOR-
LAND C++ interaktiv valtozatat. A BORLAND C++ rendszert min-
dig abbdl a konyvtarbdl célszerd inditani, amelyikben az adott témahoz
kapcsolodéd forras-, illetve adatfile-okat kivanjuk gytjteni. (Megjegyzendd,
hogy plazma, vagy LCD képerny6s laptop szamitogépeken a rendszer in-
ditasa elott célszerti kiadni a MODE BW80 DOS parancsot, vagy az INSTALL
program lefutdsa utan a BCINST segédprogram segitségével allitsuk be a
fekete-fehér képernys-uzemmod hasznalatat.) A fenti fokonyvtar esetén,
ha elfogadtuk az INSTALL program altal felkinalt értékeket, akkor a .h ki-
terjesztési un. include file-ok, vagy fejlécfile-ok (include files, header files)
a C:\BORLANDC\INCLUDE alkonyvtarba, mig a .1lib kiterjesztésii modul-
konyvtarak és a gyari .obj kiterjesztésii segédmodulok a C: \BORLANDC\LIB
alkonyvtarba kerulnek. A forditas eredményeképpen keletkezd .obj és a
végso . exe programot a BORLAND C++ az in. Output directory-ba helye-
zi. Ezt a paramétert vagy a mindenkori aktiv konyvtarra (\.), vagy egy, az
ideiglenes dllomanyok taroldsara szolgalé konyvtar nevére (példaul C:\TMP)
érdemes beallitani. Ez utébbi esetben megfontolandd, hogy a PATH-ba fel-
vegyuk-e a C:\TMP konyvtart is, hiszen akkor a leforditott programjainkat
az operacios rendszer prompt-jatol i1s indithatjuk. A tovabbiakban az 1.1
tabldazat szerinti strukturat tételezzik fel.

Ha az installalas utan mégis valamit valtoztattunk a konyvtarstruktu-
ran, tajékoztathatjuk a BORLAND C++ rendszert réola. A BC program
elinditasa utan valasszuk ki az Options menupont Directories almeniijét,
és allitsuk be a konyvtari struktiranknak megfelelé neveket (lasd a fenti
javaslatot).

Az INSTALL program sikeres befejezddése utan feltétlenul olvassuk el
a README file-t, amely a BORLAND C++-ra vonatkozé legfrissebb infor-
maciokat tartalmazza. A BORLAND C++ fékonyvtaraban megtalaljuk a
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HELPME'! .DOC file-t 1s. Ez a leggyakrabban felmerul6 technikai jellegii kér-
désekre ad valaszt. Természetesen olvassuk el a Borland cég un. No-Non-
sence Licence Agreement-jét is, és azzal egyetértve, azt alairva juttassuk el
a céghez a regisztracios kartyat. Ezaltal a Borland cég bejegyzett felhasz-
naldi leszunk. Ez lehetove teszi, hogy folyamatos tajékoztatast kapjunk a
BORLAND C+4+4 legtijabb valtozatairdl, a lehetséges verzidcserékrdl (az
un. upgrade-ekrdl).

A rendszer installalasa utan javasoljuk, hogy még a gyakorlott TURBO
C felhasznalok i1s préobaljak ki a BCTOUR programot, mely az 1.1-es tabla-
zat szerinti konyvtarstruktira mellett a C:\BORLANDC\TOUR alkonyvtarban
talalhato.

A BCTOUR végigvezetl a felhasznalét a BORLAND C++4 14j integralt
fejleszt61 kornyezetén, és bemutatja a fejlesztdr kornyezet 1) elemeit (ab-
lakhasznalat, egérkezelés, stb.).

Javasoljuk az Olvasénak, hogy konyvinket a BC programmal egyttt
hasznalja; kiprobalva a szovegben talalhaté mintapéldainkat.

Megjegyezzik, hogy a BC, illetve a BCC programoknak létezik olyan val-
tozata, amely ki tudja hasznalni az IBM PC 640 kbyte-on feluli memoriajat
1s. Ezen programvaltozatok neve rendre BCX, illetve BCCX. A tovabbiakban
mi a BC, illetve BCC megjelolést fogjuk hasznalni mindkét programvaltozat-
ra.

1.1.3 A BORLAND C++ fejlesztorendszer kezelése

A BORLAND C++ integralt fejlesztoi kornyezete (Integrated Development
Environment — a tovabbiakban I/DF) ablaktechnikaval (window) mikodik —
az egyes programfunkcidokhoz kiulonbozé ablakok tartoznak. Minden egyes
ablak tetszdleges méretiire allithato és a képernyon tetszoleges helyre athe-
lyezhets. Az integralt fejlesztorendszer inditasa a BC paranccsal torténik.
Az els6 inditas alkalmaval a képerny6 kozepén egy ablakban megjelenik a
BC program verzidészama, majd az Enter billentyi leiitése utan a képernyé
az ' 1. abran lathatéhoz lesz hasonlé.

A BC progrem mindig az utoljara szerkesztett forrasallomanyt az aktiv
editalé ablakba helyezve jelentkezik be. Természetesen az elsé hasznalat
alkalmival a BC még semmilyen forrasfile-t sem 1smer, igy egy NONAMEOO.C
(00 sorszamu "nevenincs”) file-t nyit meg. Az editalé ablak példajan keresz-

1l mutatjuk be, hogy egy ablaknak milyen részei vannak, és hogy melyek
az ablakkezelés alapjal az IDE-ben.

Minden ablaknak van egy neve, ez az ablaknév, ami az ablakkeret ko-
zepén, felill lathaté. Az IDE sajat ablakain kivul (Help window, Messa-
ge window, Output window, Whaich window, stb; lasd késébb) tetszdleges
szamu szerkesztd (editald) ablakot nyithatunk. Minden egyes megnyitott
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1.1. abra: Egy ablak részei az editalé ablak példajan bemutatva

forrasallomanyhoz egy onallé ablakot rendel az IDE, ezen ablakok kozul
az els6 9 darab egy-egy ablaksorszamot kap. Az editalé ablakok nevel a
szerkesztés alatt alld file nevével egyeznek meg. Az ablakok tovabbi tar-
tozékainak csak akkor van jelentGsége, ha egér (mowuse) is installdlva van
a szamitogépunkon. (Az IDE kényelmes kezeléséhez az egér hasznalatat
javasoljuk.)

A képernydn a jol ismert alfanumerikus kurzor mellett, ha egeret is ins-
tallaltunk a szamitéogépunkhez, egy tomor téglalap 1s lathaté. Ezt egér-kur-
zornak nevezzuk. Az egér-kurzor az egér mozgatasaval tetszoleges pozici-
6ba helyezhet5. A kényelmes ablakkezelés az egér-kurzor és az egér balodali
nyomogombja segitségével lehetséges. A tovabbiakban kattintdsnak, vagy
klikkentésnek hivjuk azt, ha az egér-kurzorral a képernyé adott pozicidjan
allva, egyszer, rovid ideig megnyomjuk az egér baloldali gombjat.

Minden ablak bal fels6 sarkaban szogletes zardjelek kozt lathatunk egy
kis tomor négyszoget [O], ez az ablakzdro doboz (close bozx). Az egérrel az
ablakzaré dobozon kattintva az adott ablakot bezarhatjuk. Mivel ekkor
az ablak tartalma elvész, szerkeszto ablakok zarasanal az IDE figyelmeztet
minket. Minden ablak jobb felsé sarkaban egy szogletes zardjelek kozt allod
nyilacska lathaté ([T]). Ez az in. nagyité ikon, vagy nagyito doboz (zoom
boz). A [1] alaki nagyité dobozon kattintva kattintva az aktudlis ablak el
fogja foglalni a képernydé teljes hasznosithatd részét. Ha egy ablak a teljes,
rendelkezésre allo képernydteruletet elfoglalja, akkor a nagyité dobozban
egy kettSs nyilacska taldlhaté ([]]). Ez az automatikus kicsinyités lehetdsé-
gére utal. A nagyité dobozon kivul a méretvdltoztato sarok — minden ablak
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jobb alsé sarka — hasznalhato egy ablak ”atszabasara”. Alljunk az egeér--
kurzorral erre a sarokra, majd a az egér baloldali gombjat folyamatosan
lenyomva tartva és az egeret le-fel, jobbra-balra mozgatva az aktiv ablak
mérete megvaltoztathato.

Az ablakok — a méretuk megvaltoztatasan tilmenden — természetesen a
képernyo tetszoleges helyére athelyezhetok. Alljunk az egérrel az athelye-
zend o6 ablak keretének tetejére (példaul az ablak nevére), és az egér baloldali
gombjat folyamatosan lenyomva tartva az ablak a képernyén kovetni fogja
az egér mozgasat. Egérrel nem rendelkez6 rendszereken az ablakkezelés a
fémenu Window menujének funkcidival iehetséges (lasd az 1.2. abrat).

Az egyes ablakok részben vagy teljesen fedhetik egymast. Egyik ab-
lakbdl a masikba az egér segitségével konnyen atléphetunk: kattintsunk
az egérrel az aktivizalandé ablakban. A kulonboz6 editalé ablakok az Alt
billentyt és az ablaksorszam (I-t6] 9-ig) egyidejii lenyomasaval a billentyi-
zetrol 1s konnyen aktivizalhatok. Az Alt-0 billentylikombinacié a Window
fomenupont List funkcigjat aktivizalja. Ekkor egy un. dialégus dobozban
(a dialégus doboz fogalmat lasd késiébb) felsorolt létezé ablakok kozul a
kurzorral valaszthatunk.

Ha egy ablakot keskenyre zsugoritottunk, akkor a forrasszovegnek (vagy
a BC uzeneteinek, helpjeinek) csak egy kis része latszik egyszerre. Hogy
mégis az ablak méretének megvaltoztatasa nélkulaz aktualis szoveges allo-
many egyéb részeit megnézhessuk, a szoveg gorgetheto (scrollozhato). Egér
nélkuli rendszer esetén a kurzurmozgaté nyilakkal (|, T, «<—, —), valamint a
PgDn, PgUp billentyikkel gorgethetjuk az aktiv ablak tartalmat. Ha van
egerunk, akkor a gorgeto sorokban (melyek az ablak also, illetve jobb szél-
s6 keretén taldlhatdk) 1évé gorgetd nyilakkal, illetve gorgeté négyzetekkel
mozgathatjuk a szoveget (kattintdssal, illetve a baloldali gombot lenyomva
tartva és az egeret mozgatva).

Az editalé ablakok alsé keretén tovabbi informacid is talalhatd: az al-
fanumerikus kurzor aktualis pozicidjara vonatkozd sor és oszlop szamldlo.

A képernyoé tetején mindig lathatd a fomenwu sora és a legaljan az IDE
aktualis allapotara vonatkozo stdtusz sor. A statusz sorban kiemelve lat-
haté billentylik in. kot key-k, azaz leitésik hatdsa azonnal jelentkezik. (A
hot key elnevezés a jol ismert hot line = forré droét, azaz allandéan ren-
delkezésre allo telefonvonal kifejezés mintajara szuletett.) Ilyen példaul az
F1, melynek hatasara a Help ablakban az aktualis szituacidra vonatkozdé
help-szoveg jelenik meg (context sensitive help). Az Esc billentyl leutésé-
vel barmely miivelet félbeszakithatd. A fomenuben kiemelS szinnel jelzett
billentytik az Alt billentyl egyideji leutésével toltenek be hot key funkciot.
A fémeni egyébként az IDE barmely helyérdl az F'10 leutésével aktivizalha-
té. Innen sorozatos kivalasztasokkal minden feladat hivhaté, mint példaul
szovegszerkesztés, forditas, kulonbozé opcidk beallitasa, szimbolikus nyom-
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1.2. abra: A Window funkcié pull down menuje

kovetés stb. A fémenu egyes pontjai a képernys felsé részén talalhatdk,
aktivalasuk a kurzor rapozicionalasaval és az Enter leutésével (vagy egy
kattintassal), vagy a kezdébetli begépelésével torténhet. (Ugyanez az elv
érvényesul a tovabbi meniik esetén is.) Egy fomenupont kivdlasztdsa utan
az adott funkcidhoz tartozo un. pull down menu jelenik meg a képernyodn.
Erre lathatunk példat az 1.2. abran: a féomenu Window menujének egyes
pontjal a kulonbozé lehetséges ablakkezelé funkcickat jelentik.

Szovegszerkesztési allapotbdl — az alfanumerikus kurzor az egyik szer-
keszt6 mezoben villog — a fdmentube az F10 billentyl segitségével kertilhe-
tunk. Barmely ponton lehetéségunk van a rendszer segitségét kérni az FI
leutésével, a megjelend tajékoztatas mindig pontosan arra a tevékenységre
iranyul, amit éppen kezdeményeziink vagy végrehajtunk. Ha tehat példaul
szovegszerkesztés kozben nyomjuk meg az F1 billentyiit, akkor a szerkeszto
parancsainak a listajat kapjuk. A help ablakban kiemelten megjelens infor-
maciokra rapozicionalhatunk a kurzor segitségével, kivalasztasuk az adott
résztémahoz tartozé bovebb tajékoztatdas megjelenitését eredményezi. Ha
segitség kozben Ujra FI-et utunk, akkor a teljes tajékoztatd hierarchia leg-
tetejére, az un. help indezhez jutunk, és tetszdéleges informaciét lekérdezhe-
tunk sorozatos kivalasztasokkal. Nagyon hasznos segitébillentyt a Ctrl-F1.
Ha szovegszerkesztés kozben lenyomjuk, akkor a kurzort éppen tartalmazo
szohoz (nyelvi alapelem, fuggvénynév stb.) kapcsolddd ismertetés jelenik
meg. Az 1.3. abra ezt a lehetoséget szemlélteti: szovegszerkesztés kozben
a printf fuggvényrdl kértunk felvilagositast. A help-szovegben kiemelve
megjelend szavakkal kapcsolatban tovabbi informacié kérhetd: pozicional-
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1.3. abra: Help-ablak szovegszerkesztés kozben.

junk a kurzorral a megfelel6 helyre és ussuk le az Enter-t (vagy kattintsunk
az egérrel). A C nyelvi elemekhez tartozé helpek nagy része mintapélda-
kat is tartalmaz, ezek szovegblokként kijelolve tetszoleges editalé ablakba
masolhatok.

Az ablakok és menuk mellett a BORLAND C++4 fejleszt61 kornyezet
harmadik elemét az un. dialogus dobozok alkotjak. Erre lathatunk pédat
az 1.4. és az 1.5. abran.

Egy dialogus doboz tobb kulonbozé részbol all. A legfontosabb az un.
input box. Ez egy olyan kis, egysoros ablak a dialégus mezdben, ahol vala-
milyen informaciot kozolhetunk az IDE-vel. Ilyen példaul egy megnyitando
forrasfile neve (*.c az 1.4. abran), vagy egy szovegben keresendé sztring
(main az 1.5. abran). Ha az input box tartalmanak valamilyen ”el6zmé-
nye” mar van, akkor erre az input box melleti kis négyzetben lévd | karakter
utal. A korabban megadott sztringek a billentytizet kurzorvezérlé gomb-
jaival, vagy az egérrel "begorgethetok™ az input boxba. Ha az input box
tartalmaval elégedettek vagyunk, ezt az Enter megnyomasaval jelezhetjuk.
Az 1.4. abran az input boxban a file-neveket egy maszk segitségével adtuk
meg. Ennek hatasara az input box alatti lista mezdben az osszes maszkra
illeszkedé6 file-név megjelenik. A végsé file-t a kurzormozgatéd gombokkal
vagy az egérrel kell megjelolni és az Enter leutésével vagy egy kattintassal
valaszthatjuk ki. Minden dialégus dobozban taldlhaté egy OK, Cancel és
Help feliratu, arnyékolt mez6. Ezek az un. wvezérld gombok. A kiemelt
szinl beti leutésével vagy az egérrel a mezén kattintva — mintha az illetd
vezérlé gombot lenyomtuk volna — az adott lehetdséget valaszthatjuk. OK
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valasztasaval azt kozolhetjik az IDE-vel, hogy a dialégus mez6 aktualis
tartalma szerinti paraméterekkel hajtsa végre az adott menubdl kivalasz-
tott miiveletet (példaul egy file megnyitasat, vagy egy sztring keresését).
Cancel valasztasa azt eredményezi, hogy az altalunk eszkozolt 1) paramé-
terbeallitasokat a program ”elfelejti”, azaz olyan, mintha Esc-et nyomtunk
volna. Help valasztasaval segitséget kérhetunk a rendszertdl az adott hely-
zetre vonatkozdlag (olyan, mintha F7-et nyomtunk volna). Az 1.5. abran
még két tovabbi paraméterbeallité dobozfajtat lathatunk. Az Options fe-
lirati dobozban egyes opcidk Enter lelitésével (vagy egy kattintdssal) az
un. opciobedllito dobozok (check bozes) segitségével be- illetve kikapcsolha-
tok. Egy opcié bekapcsolt allapotat (checked option) a szogletes zardjelek
kozotti x karakter jelzi: [x]. Ezeket a kis dobozokat vezérlé gomboknak
(check bozes) nevezziuk. Mig a vezérlo dobozokkal egyszerre tobb opcidt is
bekapcsolhatunk, addig vannak egymast kizaro opcidk is. Az ilyen parosok
kulon-kilon mezékben lathatdk (példaul az 1.5. abran Direction, Origin,
Scope). Ezeket a mezdket dllité gomboknak (radio buttons) nevezzuk. Az
éppen 7él6” beallitast egy kerek zardjelekben lévd e karakter jelzi: (e).
Az egyes opciokat beallité belsé dobozok kozott a Tab billentyu leutésével
tudunk kozlekedni, az egyes opcidk ki-/bekapcsolasa a SPACE billentyt
leutésével, vagy az adott helyen torténd egér-kattintassal lehetséges.

1.1.4 Szovegszerkesztés

A fenti ismeretek birtokaban begépelhetjuk els6 BORLAND C++ nyelvu
programunkat. Ez — az egész vilagon elterjedten — a kovetkezo:

/* HELLO.C - elso kiserleti program */

#include <stdio.h>
void main()
 {
printf("Hello world!\n"); /* Udvozollek nagyvilag */
} /* end main() */

A fenti program beirasahoz lépjunk be a szovegszerkesztobe a File menu
Open pontjanak kivalasztasaval. Az ekkor jelentkezd dialégus dobozban,
az input boxban adjuk meg a HELLO. C nevet. OK-val fogadjuk el a dialégus
doboz tartalmat. Ennek hatasara egy 1uj editalé ablak nyilik a HELLO.C file
szamara.

A BORLAND C++ szovegszerkesztdje parancsaiban kompatibilis a ré-
gebbi TURBO C verzidk szovegszerkeszt6jével (Wordstar kompatibilis Ctrt

szekvenciak), de lehetoségunk van az egérorientalt, menuvezérelt kezelésére
1S.
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A szovegszerkesztd egy intelligens, un. teljes képerny0s szerkesztd (full
screen editor), kezelését konnyi elsajatitani, és igen sok szolgaltatassal ren-
delkezik. Példaképp emlithetjik azt a hasznos parancsot, amellyel egy-
masba agyazott zardjelek kozott lehet eligazodni, vagy a blokk-kijelolés
lehetSségét, a sokréti blokkszintli parancsokat illetve a keres6—helyettesito
parancsok rugalmassagat.

Figyeljik meg, hogy a szerkesztéshez nem all rendelkezéstiinkre az egész
képernyé6felillet, hanem csak egy korulzart része, az in. szerkesztési ablak
(edit window). E folott az emlitett fomenu, alatta pedig igen sokszor a
forditasi—programszerkesztési lizenetek ablaka (Message window) taldlhaté
(hacsak nincsen éppen lezarva).

Itt kell emlitést tennunk az un. clipboard-rél. (A clipboard szé hir-
detétdblaként, vagy uzendtdblaként fordithato.) Ez egy specialis, 1deiglenes
jellegii szerkeszt6 ablak, amely buffer funkcidt tolt be. Az IDE azon ablakai,
amelyekben szovegblokkokat jelolhetiink ki, a clipboard segitségével tudnak
egymasnak szovegrészleteket atadni. Amikor egy szovegblokkot kijelolunk
valahol, akkor azt az IDE a clipboard végére fiizi és a clipboard-on az lesz
az aktualisan kijelolt blokk. (A clipboard tartalma ugyanigy szerkesztheto,
mint egy “rendes” allomany.) Ezutan egy szerkesztési ablakban a Paste
(hozzaragasztas) parancsot (vagy a régi Ctrl-K, C-t) kiadva az illeté blokk
az alfanumerikus kurzortdl kezdve az ablakba masoldodik.

1.1.5 Forditas, programszerkesztés és futtatas

Miutan beirtuk fenti kis programunkat, #10-zel (vagy a Ctrl-K, utana pedig
D billentytlisorozat leutésével) a fémentibe juthatunk, hogy lefordithassuk
és futtathatova szerkeszthessiuk példaprogramunkat. Miutan ez igen gya-
kori paros, ezért erre a két lépésre egyetlen hot key szolgdl, az F9. (Mint
késobb latni fogjuk, ez a billentyli valgjaban a project make funkcié kozvet-
len hivasat végzi, de mivel nem adtunk meg projectnevet, ezért a rendszer
az aktualis file-bdl készit futtathaté programot.) Ha a program beirasakor
hibat kovettink el, a hiba oka és helye az uzenetek ablakaban (Message
window) olvashaté. Ahogy mozgunk a kurzorral fol/le az iizeneteken, a
hibat tartalmazo forras-allomany szerkesztési ablakaban automatikusan a
hibas sor jelenik meg kornyezetével egytutt. Enter-t utve egy uzenetre, a
szerkesztési ablakba kerulunk, és a kurzor éppen a hibara (vagy kozvetlen
kornyezetére) mutat! Ezt ennél a példanal talan nehéz igazan értékelni, de
egy nagyobb — tobb tiz, vagy tobb szaz soros — programnal felbecsulhetetlen
segitséget jelent. Ha hibat kell javitanunk, utana ismét F9-cel kérhetjik a
futtathato file elcallitasat.

A file-név kiterjesztésekkel kapcsolatban a kovetkezd konvenciot kove-
ti a BORLAND C++4. A .c kiterjesztésii allomanyokat hagyomanyos C
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programnak tekinti, és nem fogadja el a C++ nyelvi elemeket, hacsak az
Options | Compiler menuben nem allitottuk be ennek az ellenkez6jét. Ha
egy forrasallomany kiterjesztése . cpp, akkor azt automatikusan C++4 prog-
ramként kezeli a fordité (fuggetlenul a beallitott forditdsi opciétdl). Fontos,
hogy 1gyekezzunk ezt a konvenciét betartani, hiszen példaul a strukturak
mas tulajdonsagokkal birnak a C+ +-ban, mint a C-ben. fgy elképzelheto,
hogy egy altalunk hagyomanyos C programnak szant, de .cpp kiterjeszté-
st allomanyban lévd forraskodbol forditott és szerkesztett futtathato kod
masképp fog viselkedni, mint amire szamitunk.

Hibatlan forditas esetén futtathatjuk a programot a Run (futtatdas) me-
nu Run parancsaval, vagy az ennek megfelelé Alt-F9 kozvetlen billenty--
kombinaciéval. Egy pillanatra eltiinik a kép, majd a sikeres futas utan
ujra az integralt rendszerben talaljuk magunkat. Mivel a legtobb program
hasznalja a képernyot, ezért a BORLAND C++4 rendszer egyidejiileg két
képernyot tarol: a sajatjat és a felhasznaldr programét. A rendszer a prog-
ram képernydjére kapcsol minden futtataskor, majd azt kovetden vissza
a sajatjara. Ha ezutan szeretnénk meég latni a kiirt eredményeket (mint
a mostani programunknal 1s), akkor az Alt-F5 hot key-vel kapcsolhatunk
at a felhasznaldil képernydre (user screen), és mindaddig az lesz lathato,
amig egy tetszdleges billentylit meg nem nyomunk. fgy tekinthetjuk meg
programunk eredményét, ami jelen esetben egy baratsagos koszontés. Ha
programunk csak alfanumerikus modban hasznalja a képernyot, akkor cél-
szerii az un. Quiput windou~t megnyitnunk (a Window menu megfelel
funkcigjaval, lasd az 1.2. abrat). Ekkor a programunk minden kiirt tuzene-
te ebben az ablakban fog megjelenni. Ez 1gen hasznos lehetoség példaul a
nyomkovetéssel torténo hibakereséskor.

1.1.6 A project fogalma és hasznalata

A fejezet hatralevd részében a project fogalmaval és a BORLAND CH++
altal nyujtott eziranyu tamogatassal ismerkedunk meg.

A nagyobb programok tobb modulbdl, azaz tobb forrasfile-bol allnak,
és csoportmunkanal ezeket esetleg kulonboz6 személyek is irjak. Ezenkivul
altalaban felhasznalasra kerulnek korabban — vagy masok altal — készitett
rutinok is leforditott formaban, targykdoda file-okként vagy konyvtarakba
(.1ib allomanyok) gytljtve. Maga a végsé program — BORLAND C++
szohasznalattal: a project — tehat nagyszamu file egyuttes figyelését kove-
teli, ugyanakkor szeretnénk azt is elérni, hogy egy-egy modositas utan csak
a szukséges forditasokat kelljen végrehajtani. Ennek eldontése ugyanis nem
feltételenul trivialis feladat, hiszen egy include file-ra — mint késobb latni
fogjuk — tobb forrasfile 1s hivatkozhat, azaz egy .h allomany modositasa
tobb .c forrasfile ijboh forditasat is szukségessé teheti. Eléfordulhat az



1.1. A BORLAND C++ FEJLESZTOI KORNYEZET 15

is, hogy lemezrendezés vagy mas gépre koltozés esetén némely targykodu
.obj file "elkallédik”, ami linkelés soran hibat okoz. Ezért ezt az esetet is
figyelni kell, és ilyenkor is le kell forditani a megfelel6 forrasfile-okat.

A BORLAND C++ integralt fejleszté rendszere a projectek kezelését
csak akkor tudja tamogatni, ha elézdleg kozoljiuk vele azt, hogy az adott
célprogram milyen osszetevSkbdl épul fel, és milyen fuggdségi viszony van
az egyes komponensek kozott. Ezt az informaciét project leird file-ba kell
tenni a Project | Add item funkciéval. (A BORLAND C++ .prj file-jai
binaris file-ok, a korabbi TURBO C project file-okkal nem kompatibilisak.
Mindez nem okoz tul nagy gondot, lévén a BORLAND C++ project file-
ok nagyon konnyen és gyorsan eléallithatdk, illetve a programrendszerben
van olyan utility program — a PRICNVT —, amely a korabbi project file-okat
uj az formdra konvertalja.) Példaul ha a célprogram csupan a prgil.c és
prg2.c forrasfile-okbdl all, akkor a megfelels prg.prj file-ba a Project |
A dditem funkcié dialégus dobozaban ezt a két file-t valasszuk ki a felkinalt
.c file-ok kozul. Az igy megadott informacié a fejlesztérendszer szamara
a kovetkezéket jelenti: az elkészitendé file (a project) neve prg.exe. Eh-
hez két targykoéda allomanyt kell a linkernek atadni, ezek prgil.obj és
prg2.obj. A prgl.obj a prgl.c, a prg2.obj pedig a prg2.c forrasfile
leforditasaval nyerhet6. A Compile menu Make exe funkcidgja (F9) a vé-
geredménytdl visszafelé haladva ellenorzi, hogy minden érintett allomany
megfeleléen friss-e. Tehat eldszor feljegyzi az osszes felépits file (prgil.c,
prg2.c, prgl.obj, prg2.obj) utolsé modositasanak 1dépontjat, és ossze-
vetl ezeket a prg.exe keletkezésének idejével. Ha ez utdbbi a legfrissebb,
akkor nincs tennivaldja, sem szerkesztés, sem forditas nem szukséges. Ha
ellenben valamely .obj file ennél késobbi, akkor 1) szerkesztés biztosan kell.
Most az adott .obj file-t tekintve célnak, az 6t létrehozd file-ok (jelen eset-
ben a megfelel6 . c forrasallomany) idejének vizsgalataval dont arrdl, hogy
elég-e a szerkesztés, vagy forditas is szukséges. Hasonloképpen, ha vala-
mely .c file frissebb a .exe végeredménynél, akkor azt biztosan ujra kell
forditani és szerkeszteni. Ezzel a stratégiaval biztositja a rendszer, hogy a
szukséges miiveletek — és csak azok — végre legyenek hajtva.

Elképzelhetd, hogy a projectben egyes .c file-ok fuggenek mas alloma-
nyoktdl (tipikusan .h include file-oktdl). Szemben a korabbi TURBO C-vel,
a BORLAND C++ az els6 Make alkalmaval felméri az adott project fug-
g6ségl viszonyait és ezt az informaciét automatikusan elhelyezi a project
file-ban. A projectre vonatkozo6 forditasi paraméter-beallitasokat (példaul
a memoriamodellt) is a projectfile-ban tartja nyilvan a rendszer.

Néha el6fordulhat, hogy a file-ok datumatdl fuggetlenil sziikséges min-
den forrasfile-t jra leforditani, példaul ha memodriamodellt valtottunk,
vagy egyéeb forditasi, programszerkesztési opcidot megvaltoztattunk. Ilyen-
kor a Compile menu Build all funkcigjat kivalasztva, a projectleird alapjan,
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de a datumoktdl fiiggetleniil minden forrasfile-t tGjrafordit a rendszer, majd
osszeszerkesztl a célprogramot.

1.2 A menurendszer

A kovetkezdkben roviden ismertetjuk a fébmenu egyes pontjaival elérhetd
lehetoségeket.

1.2.1 Az an. system menu

A fémenunek ez az els6 pontja, amelynek harom allandd, el6redefinialt
funkciéja van. Ezek az About — egy dialdogus dobozban kozli a program
verzioszamat, a Clear desktop — torli az IDE munkafeluletét, az un. desk-
top-ot, azaz lezarja az Osszes ablakot, torli a clipboard-ot és a dialogus do-
bozok listait és a project allapotara vonatkozd informacidkat —, valamint
a Repaint — Wjrageneralja az IDE képernyGjét. Ez utébbi funkcid példaul
programok nyomkovetésénél lehet nagyon hasznos.

A system menu masodik felét mi magunk definialhatjuk az Options
menu Transfer funkcigjaval (a részleteket lasd ott). A dolog lényege az,
hogy mas, kiegészitoé programokat is meghivhatunk a BORLAND C++ in-
tegralt fejleszto1 kornyezetébol anélkul, hogy kilépnénk az IDE-bdl, ezaltal
a segédprogramok tugy tinnek, mintha maguk is az IDE részei lennének.
Tipikus segédprogramok a GREP (sztring-minta keresése file-okban), a TD
(TURBO Debugger - hibakeresé program), a TASM (TURBO Assembler)
stb. (E segédprogramok mind megtaldlhaték a BORLAND C++ disztri-
bucids lemezeken, installalasuk opcionalis az INSTALL programban.)

1.2.2 A File menu

Altaldnos file-kezelési és operaciés rendszerrel osszefuggs miiveletek tartal-
maz. Az Open opcidval (F3-as hot key) egy lemezen tarolt forrasnyelvi file-t
nyithatunk meg.

A kivalasztas soran mégadunk egy file-név maszkot (alapértelmezésben
*.cpp), majd a rendszer felkinalja az osszes, az adott maszknak megfelel
file-t, amelyek kozul a kurzorral és az Enter billentytivel valaszthatunk. A
maszk utalhat mas meghajtora és/vagy mas alkonyvtarra is, de a rendszer a
maszkra illeszkedo file-okon kivul felkinalja a létez6 konyvtarakat is, és azok
kivalasztasaval is mozoghatunk a konyvtar-strukturaban fel és le egyarant.
Ha a maszk nem tartalmaz ? vagy * karaktert (egyértelmi névmegadas),
akkor természetesen nincs szukség valasztasra.
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A New menupont egy 1) szerkesztési ablakot nyit NONAMEXX.CPP név-
vel, ahol XX a New-val létrehozott, egyelére még névtelen forrasallomany
sorszama. Ez egy 1j, ures file editalasat teszi lehetové. (Természetesen
ha C programot szeretnénk szerkszteni, akkor a maszkot az alapértelmezés
szerinti * . cpp-rol at kell irnunk *.c-re.)

A Save menupont (F'2-es hot key) segitségével lemezre irhatjuk az aktu-
alisan szerkesztett allomanyt. Itt jegyezzik meg, hogy minden olyan eset-
ben, amikor a szerkesztési ablakot valamilyen oknal fogva bezarjuk és az
aktualis szoveg a legutolsé mentés 6ta modositva lett, a rendszer automa-
tikusan felkinalja a mentést. Ugyanezt teszi a File menu utolsé pontjanal,
a Quit-nél 1s, amelyikkel elhagyhatjuk a BORLAND C++ rendszert.

A Save as ... menupont is erre szolgal, de lehetévé teszi, hogy 1) nevet
adjunk a mentéshez.

A Change dir segitségével 4j aktualis alkonyvtarra valthatunk, a Print-
tel az aktiv szerkesztési ablak tartalmat nyomtathatjuk ki a sornyomtatdn,
mig a DOS shell menupont lehetdve teszi, hogy ideiglenesen elhagyjuk az
integralt fejlesztor kornyezetet, és az operacios rendszernek adjunk paran-
csokat. A Get info menupont kivalasztasaval megtudhatjuk, hogy az in-
tegralt BORLAND C++ fejleszto rendszer a szamitogépunk eréforrassaibol
mit és mennyit vesz igénybe.

A Quit menupont segitségével hagyhatjuk el véglegesen a BORLAND
C++ fejlesztor rendszert. E menupont kivalasztasa ekvivalens az Alt-X
hot key hasznalataval. Kilépéskor az Options | Environment | Autosave
pontban beallitottak alapjan automatikusan elmenti a rendszer a fejlesz-
to1 kornyezet allapotat (a szerkesztett forrasallomanyokat, a clipboard-ot, a
project file-t, a nyitott ablakok listajat, stb.).

1.2.3 Az Edit (szovegszerkesztés) menu

Ez a menu kiegészito szerkesztési miveletekre nyujt lehetdséget. A Resto-
re line menupont segitségével az éppen szerkesztett allomanyban az utoljara
modositott sor tartalma allithato helyre.

A Cut menupont kivalasztasaval (Shift-Del) az aktiv editalé ablakban
kijelolt szovegblokkot kivaghatjuk a kérdéses szovegbdl. A Cut-tal kivagott
szovegeket a rendszer mindig a clipboard végéhez hozzafiizi, és ez a blokk
lesz a clipboard aktualis kijelolt szovegblokkja.

A Copy menupont ( Ctrl-Ins) az aktiv editalé ablak kijelolt szovegblokk-
jat érintetlenul hagyva elhelyezi azt a clipboard-on. A clipboard kijelolt
blokkjat a Paste (Shift-Ins) funkcioval az aktiv editalé ablak alfanumeri-
kus kurzorahoz masolhatjuk. A Copy example funkcioval egy C nyelvi elem
helpjének blokként kijelolt mintaprogramjat helyezhetjuk el a clipboard-on.
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A Show clipboard funkcidéval a Clipboard ablakot aktivizalhatjuk, és igy
megnézhetjik az eddigi blokkmasolasaink ”torténetét”.

1.2.4 A Search (keresés) menu

A korabbi TURBO editorok keresési funkcidi kaptak helyet ebben a menu-
ben. Bizonyos meniupontok szovegszerkesztés kozben a régi Ctrlszekvenci-
akkal (példaul Ctrl-Q, A) is hivhaték, de a kapcsolatot a felhasznaloval mar
az 1.5. abran is bemutatott dialdgus dobozokon keresztiul tartjak. A Search
menii pontjal a kovetkezdk: Find, Replace, Search again, Go to line num-
ber, Previous error (Aft-F7), Next error (Alt-F8) és Locate function. Az
utébbi harom a programforditassal (forditasi hibauzenetek keresése a Mes-
sage windou-ban), illetve a Debug funkcioval kapcsolatos.

1.2.5 A Run (futtatas) menu

Ha kivalasztjuk ezt a fomenupontot, akkor lathatjuk, hogy minden utasi-
tasahoz tartozik kozvetlen billentyii-kombinacié — lévén ez egy igen fontos
menupont —, és némi gyakorlas utan mar szinte kizardlag ezeket fogjuk
hasznalni. A Run (Ctrl-F9) parancs futtatja az aktualis programot, de ha
az a legutolso forditas 6ta modositva lett, akkor automatikusan megtor-
ténik a programforditas—szerkesztés is. A Program reset (Ctrl-F2) opcid
inicializalja a programunkat, erre akkor lehet szukség, amikor a végrehaj-
tast felfuggesztettuk nyomkovetés céljabdl, és ujra elolrdl szeretnénk indul-
ni. A Go to cursor (F}) segitségével nyomkovetési allapotba kapcsolunk
— ha még nem voltunk ott, és egyidejiileg toréspontot helyezunk el a kur-
zor altal mutatott utasitasra, majd futtatjuk programunkat. A Trace into
(F'7) soronként hajt végre egy-egy utasitast oly médon, hogy végigléptet a
meghivott fuggvényeken is, mig a Step over (F8) a fuggvényhivasokat egy
egységként kezelve lépi1 at. Az Arguments menuponthoz tartozé dialdgus
dobozban a futtatando programunk parancssor paramétereit allithatjuk be
(mintha a programot a DOS-bdl hivnank meg, egyediil a kimenet/bemenet
atiranyitast nem alkalmazhatjuk).

1.2.6 A Compile (forditas) menu

Ez a fomenupont tartalmazza a forditassal és szerkesztéssel kapcsolatos pa-
rancsokat. A Compile to obj utasitas segitségével kérhetjiik az aktudlis
forrasallomany leforditasat szerkesztés nélkiil, a Link exe file pedig a prog-
ramszerkesztot hivja. A Remove messages torli a forditasi-linkelési uzenete-
ket tartalmazo ablakot (a Message window-t). A tobbi parancs hasznalatat
kulon, az 1.2.8-as pontban, a projectekkel kapcsolatosan ismertetjuk.
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1.2.7 A Debug (nyomkovetés) menu

A BORLAND C++ integralt fejlesztor kornyezet szerves része egy intel-
ligens, szimbolikus, forrasnyelvi nyomkoveté (debugger) is. Kezelése nem
korlatozddik kizardlag erre a mentupontra, mert példaul a Run menunél
1s lattunk mar nyomkoveté utasitasokat. A debugger hasznalatahoz fel-
tételeniil sziikséges, hogy a programjainkat az Options | Compiler| Code
generation | OBJ debug information opcié bekapcsolt (On) allasa mellett
forditsuk, ellenkez6é esetben a nyomkovetéshez szukséges informacidk nem
kerulnek bele a .obj illetve .exe file-okba.

Az Inspect (Alt-F4) funkcid lehet6vé teszi, hogy tetszéleges tipusu val-
tozok tartalmat, vagy fuggvényparaméterek aktualis értékeit megtekinthes-
sunk. Az Evaluate (Ctrl-F4) menupont segitségével nyomkovetés kozben
tetszoleges C nyelvi kifejezés értékét lekérdezhetjuk, illetve ha az balérték
(lasd 2.12.1-nél), akkor mddosithatjuk is. A Call stack (Ctrl-F3) megadja
azt a hivasi sorozatot, amellyel az aktualis fuggvényig eljutott a progra-
munk. A Toggle breakpoint (Ctrl-F8) és a Breakpoints menupontok a
toréspontok kezelésére szolgalnak: elhelyezhetiunk, illetve megszunte thetunk
toréspontokat adott forrasnyelvi soroknal, valamint torolheyuk, vagy e-
gyenként lekérdezhetjik az osszes meglévé toréspontot. A Watch menupont
egy ujabb almenut takar. A Watch almenube foglalt szolgaltatasok is a
beépitett nyomkovets kezeléséhez tartoznak: segitségukkel az in. meg-
figyel6pontokat kezelhetjuk (sorrendben ujat vehetunk fel, torolhetunk, il-
letve modosithatunk egy meglévét és megszuntethetjuk az Osszeset). A
megfigyelopontok az Evaluate parancshoz hasonléan tetszdéleges C nyelvi
kifejezéseket tartalmazhatnak, de ezek értékét a nyomkovetd minden lépés
utan automatikusan frissiti.

1.2.8 A Project menu

A projectek fogalmat kulon fogjuk targyalni, itt csak a kezelésukre szorit-
kozunk. Az Open project opciéval jelolhetiink ki egy .prj project file-t,
a Close project pedig torli az aktualisat. Az Add item menupont segitsé-
gével vehetunk fel egy djabb modult a project listaba (project file-ba), a
Delete item egy adott modult torol a projectbdl. A Local options segitsé-
gével az Options menuben bedllitott forditasi opcidkat biralhatjuk felul egy
adott programmodulra vonatkozoélag. Az Include files menupont segitségé-
vel nyerhetunk informaciot arrdl, hogy melyik forrasmodul milyen file-okat
épit be, feltéve persze, ha a Compile menubdl sikeresen végrehajtottuk a
Build all vagy a Make EXFE funkciot.

A projectet és a hozza kapcsolddo ismereteket az 1.1.6-0s rész targyalja
részletesen.
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1.2.9 Az Options (rendszerjellemz6k beallitasa) menu

Kiterjedt almentrendszerrel rendelkezé menupont. A Full menus pontban
valaszthatunk, hogy teljes (On) vagy redukalt menukkel ( Off) dolgozzon az
IDE. A Compiler almenu a forditassal kapcsolatos opcidok beallitasat teszi
lehetové, a Linker almenu pedig a szerkesztési opciokét. Melegen ajanljuk,
hogy a Compiler almenu Errors almeniijében kapcsoljuk be az osszes figyel-
meztetd uzenet kiiratasat (ezek kozul néhany alapértelmezésben Off-ra van
allitva). Meglatjuk, hogy segltsegukkel mar forditasi idében kisziirhetjuk
hibaink nagy részét!

A Transfer menupont segitségével definialhatunk ) elemeket a system
menu szamara. [tt adhatjuk meg, hogy a system menube Gjonnan felvett
segédprogramoknak milyen hivasi kornyezetre van szuksége, az IDE milyen
dialégus dobozokat hasznaljon, milyen névvel és roviditéssel szerepeljenek
a menulistaban stb.

Az Environment almenu a szovegszerkesztéssel kapcsolatos opcidk be-
allitasara szolgal. A Directories segitségével médosithatjuk az installacio
soran, vagy késobb a BCINST programmal beallitott konyvtari strukturat.
Es végul a Save menupont a beallitott opcidk lemezre mentését végzi.

1.2.10 A Window menu

Ennek a menunek a legtobb funkciéjardl mar széltunk az 1.1.3-as részben.
Most azokrdl a menupontokrdl ejtunk néhany szot, amelyek kimaradtak az
eddigi ismertetésbdl.

A Tile funkcioval elérhetjuk, hogy az IDE az osszes létez6 ablakot at-
fedés nélkul helyezze el a képernyon. Kzt illusztralja az 1.6. abra. Az
ilyen ablakelrendezés nagyon hasznos lehet egy program nyomkovetésénél:
egyszerre lathatjuk példaul a forrasallomanyt, a program kimenetét és az
egyes valtozok aktualis értékét. A Cascade funkcio éppen ellentétes modon
miikodik: a meglévd ablakokat egy kiteritett kartyacsomaghoz hasonléan,
cgymast atfedve helyezi el a képernyén. A Next menuponttal a ”kovetkezs”
ablakba léphetiink be.

A Message, Output, Watch és Register opcickkal rendre az uzenetek,
a program kimenet, a megfigyel6pontok és a CPU regiszterek ablakat nyit-
hatjuk meg.

1.2.11 A Help menu

Ebben a mentiben 5 funkcid taldlhaté. Contents segitségével kaphatjuk
meg a help-rendszer tartalomjegyzékét, Index (Shift-F1) valasztasaval a
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[[E File Edit Search Run Compile Debug Project Options Window Help
)

DEF .H 2
int nmeanings:

public:
void put_word(char =);

13:1

prime(int n)
{

PRIHEL.C 3

2; idn; i++)
if (nz i ==8)

#finclude <{string.h>
#include "def.h"

—

void Def inition::put_word(char =s)
{

int i’
char #get_word(char #s) {return str for (i=
void add_meaning (char ).

i6:1
DEF.CPP 1 [n]

int i’

for

(i=2: i <= root(n); i++)

PRIMEZ.C =wesmse—=d=({]=y

if (nz i == 8)

return B’

word = new charlstrlen(s)+1]1; return 1;
189:1 16:1
Message —5 OQutput —6
3 n- 12
g efs 2
7
11

B
| F1 Help F7 Trace F8 Step F9 Make F18 Menu

1.6. abra: A Window | Tile funkciéval elrendezett ablakok

help-rendszer kulcsszavail kozt keresgélhetunk (a kulcsszavak azok a sza-
vak, amelyek a help-szovegekben kiemelve jelennek meg), a Topic search
(Ctrl-F1) funkciéval a BORLAND C++4 abc-sorrendbe szedett ”targymu-
tatojaban” kereshetunk meg egyes fogalmakat (akar C vagy C++ nyel-
vi elemeket, akar a fejlesztd rendszer hasznalatdaval kapcesolatos dolgokat),
a Previous topic (Alt-F1) menuponttal a ”targymutato” eggyel korabban
megtekintett elemére térhetink vissza, mig a Help on help funkcid pedig
magarol a help-rendszerrdl nyijt informacidkat. Egy tipikus help-et latha-
tunk az 1.3. abran.



2 Fejezet

C programozas a

BORLAND C++-ban

A BORLAND C++ rendszer az ANSI szabvanyajanlasnak megfeleld, kor-
szeru, sok hasznos szolgaltatast nyajté C nyelvi implementacié. Ismerteteé-
sunk soran igyekeztunk kerulni a nyelv formalis definicigjat, inkabb szavak-
ba ontve, példakon keresztul probaltuk azt bemutatni. A nyelv bemutata-
sat az ANSI C, illetve annak a BORLAND C++-beli implementaciéjanak
ismertetésével kezdjuk. A 3. fejezet foglalkozik a nyelv objektum-orien-
talt vonasainak a targyalasaval. A 4. fejezetben rovid leirast talalhatunk
a BORLAND C++ IBM PC specifikus tulajdonsagairdl (overlay technika,
képernyokezelés). A BORLAND C++ rendszer konyvtari fuggvényeinek
rovid leirasat az A fuggelék tartalmazza.

Konyvunk masodik kotete azzal foglalkozik, milyen médon hasznalhato
a BORLAND C++ rendszer MS-Windows alkalmazdéi programok fejleszté-
sére.

Ha az Olvaso az egyes C nyelvi elemek preciz leirasa irant érdeklodik,
akkor a legelsé és legfontosabb C nyelvi referenciat, B. W. Kernighan és
D. M. Ritchie konyvének [1]. A fuggelékét ajanljuk tanulmanyozasra. A
nyelv. BORLAND C++ implementacoval kapcsolatos részleteit az erede-
ti programdokumentdcié vonatkozo kotetei [10], [11] tartalmazzak. Kilon
erénye a programdokumentacio ezen koteteinek, hogy kitérnek a portabili-
tasi kérdésekre is.

Megadunk 1tt egy egyszerii kis példaprogramot, amelyre késobb tobb-
szor 1s hivatkozni fogunk, javasolva, hogy az Olvaso lépjen be a a BOR-
LAND C++ integralt fejlesztor kornyezetébe és gépelje be a programot,
majd forditsa le és probalja is ki. A program funkcidja, hogy ENTFER-rel
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lezart sorokat kér be a felhasznalotdl, és azokat gy irja vissza a képernydre,
hogy a kisbetiiket a nagybetis parjukkal, a nagybetiiket pedig a megfele-
16 kisbetiivel helyettesiti. A programbdl kilépni CTRL-Z billentytleutést
tartalmazo sor beirasaval lehet.

Meg kell jegyeznunk, hogy nyomdatechnikai okokbdl a szovegben talal-
hatd programlistak magyar nyelvi megjegyézseibdl hianyoznak az ékezetek.
Ezért a kellemetlenségért az Olvaséd elnézését kérjuk.

/3 3k 3k 3k 3k sk ook ok ok sk 3k sk sk skeok ok sk ok sk sk sk ok skl ok ok 3k k3 sk ok sk skok ok sk sk ok ok ok k koK ok ok sk ok ok ok ok sk dkok ok ok k
* File: pelda.c *

* Tartalom: Kisbetu-nagybetu felcserelo mintaprogram *
sk sk ok ok ok ok sk sk sk ok ok ok sk kok ok sk sk o o ok ok ok ok sk ok o ok ok ok ok sk ok sk ok ok 3k ok ok ok skeok ok ok ok sk ok sk ok sk kok ko k /

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

/* A modulban definialt fuggvenyek: */
void main(void);
void main()
{
register c;
while ((c = getchar()) != EOF)
{ /* c—-be olvasunk, file vegeig */
if (isupper(c)) /* Ha nagybetu, akkor.... */
{
c = tolower(c); /* .... kisbeture csereljuk, */
} else ‘ /* .... egyebkent pedig .... */
1
c = toupper(c); /* .... nagybeture csereljuk. */
H IF cws el s m Az ’if’ utasitas vege ...... */
putchar(c); /* A megvaltoztatott c-t kiirjuk */
FPIW snssinningivmeinins A ’while’ ciklus vege ....... */
F A ou s vswn B v 6 & E N A A ’main’ blokk vege ......... */

2.1 Alapismeretek

A C programutasitasokat kotetlen formatumban irhatjuk. Ez azt jelenti,
hogy — az el6feldolgozénak szolo utasitasokat kivéve, lasd ott — a C nyelv
sorfuggetlen, azaz egy sorba tobb utasitas is irhato, 1lletve egy utasitas tobb
sorba is térhetd. Altaldnos ervényu szabaly, hogy ahol egy szdkoz allhat, ott
tetszdleges szamu — legalabb egy — tetszdéleges szokozjellegli karakter (Gn.
whitespace) is allhat. Szdkozjellegli karakter a sz6koz, a tabulator és az
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ujsor karakter, illetve ilyen funkciéji a megjegyzés (comment) is. A meg-
jegyzések /* karakterkombinacioval kezdodo és */ kombinacidval lezart,
tetszés szerinti karaktersorozatok. Ennek alapjan a pelda.c forrasprogram
alabbi két sorat

void main()

{

a kovetkezo formaban is irhattuk volna:

void /* komment */
main() {

Modulnak nevezunk egy onalléan fordithato forrasnyelvi egységet. Az
operacios rendszer szintjén a modul onallo file-ként jelentkezik. A C forras-
modulokat hagyomanyosan .c kiterjesztésu file-okban helyezzuk el, kivéve
az un. include file-okat (header files, illetve fejlécfile-ok), amelyek .h kiter-
jesztést kapnak. A C programok egy, vagy tobb modulbdl épulnek fel,
a pelda.c egymodulos program. Ha egy tobbmodulos programban csak az
egylk modulhoz tartozdé forrasfile-t moédositjuk, akkor elegend6 csupan azt
yraforditani, majd a tobbi modullal — és a megfelelé modulkonyvtarakkal
— ujraszerkeszteni. A kulonallo modulok forrasnyelvi szinten deklaraciokon
keresztul tartjak egymassal a kapcsolatot, amelyeket célszertien include fi-
le-okba foglalunk.

A modulok forditasvezérlo utasitasokbol, valtozo- és fuggvény-deklara-
ci6kbol/definiciokbdl allnak. Az egyes tarolasi egységek lehetnek kodgene-
ralok (ezekbe helyezzuk a végrehajthato utasitasokat), és lehetnek tarte-
rulet foglalok (adatok, valtozok). A kodgeneralo tarolasi egységeket a C
nyelvben altalanosan fuggvényeknek nevezzuk (szemben mas programoza-
si nyelvekkel, ahol kulonbséget tesznek a function és a procedure, illetve
subroutine kozott). Egy tarolasi egység deklaracidja kozli a forditéprog-
rammal az adott egység jellemzaoit, de nem jar egyutt tarterulet foglalassal,
az mashol (esetleg mas modulban) torténik meg. A deklaraciét kovetSen az
adott tarolasi egységet a fordito az adott tulajdonsagokkal rendelkezd, léte-
z6 egységnek tételezi fel (ha egy deklaracidohoz sehol sem tartozik megfelels
definicid, akkor a szerkesztés alkalmaval hibatizenetet kapunk). Ugyanazt a
tarolasi egységet tobbszor is deklaralhatjuk egy forrasallomanyban mindad-
dig, amig az egymast koveté deklaraciok osszhangban vannak egymassal.
Egy tarolasi egység definicigjakor torténik meg az adott egység tényleges
elhelyezése. Tarterulet-foglaldo tarolasi egység esetén lefoglalasra kerul a
szukséges adatterulet, mig kodgenerald egység esetén az adott utasitaso-
kat forditja le és helyezi el a forditd program. (Itt adjuk meg a progra-
munk végrehajthaté utasitasait). gy definicido értelemszeriien deklaracio
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értékii is, kivéve a kédgenerdld-egységek (fuggvények) definicioit, melyeket
nem tekint teljes értéki deklaracionak a C fordité. Ezért célszerii minden
forrasmodul elején elhelyezni az adott modulban definidlandé fuggvények
teljes deklaracidjat (void main(void); sor a pelda.c-ben), ez egyben jol
felhasznalhaté dokumentalasra is. Ugyanannak a tarolasi egységnek termé-
szetesen — a programhoz tartozé osszes modult figyelembe véve — kizardlag
egy helyen lehet definicidja (ezért ”illetlenség” include file-ba definiciét he-
lyezni).

A felhasznalé azonositas céljabol a tarolasi egységekhez azonositokat
(identifier) rendel. A C-ben az azonosito betiivel kezd6dé, betilivel és/vagy
szamjeggyel folytatodo karaktersorozat. A kis- és nagybetiik kulonbozdnek
szamitanak (alfa, A1fA). Betilinek tekintjuk az angol ABC betiiin (a-z,
A-Z) kivul az aldhizas karaktert (’-?) is, szamjegyek a szokasos 0-9 ka-
rakterek. Az azonositok hosszara nincs megkotés, de a BORLAND C++
fordito csak az els6 32 karaktert veszi figyelembe (mas érték is beallithato
az Options menuben). Javasoljuk, hogy a tarolasi egységek elnevezésére
hasznaljunk csupa kisbetiit tartalmazé azonositdkat, és ne kezdjuk sajat
azonositoinkat alahizas karakterrel.

2.2 A valtozdék alaptipusai

Ebben a részben a tarterulet foglald tarolasi egységekkel foglalkozunk rész-
letesebben. A tovabbiakban az azonositoval ellatott tarterulet foglald egy-
ségeket roviden valtozéknak nevezzuk. A valtozok tipusa meghatarozza az
elfoglalt tarterilet nagysagat, az operatorokhoz tartozdé gépi utasitas(soro-
zat)okat, stb. A BORLAND C++ a kovetkez6, tovabb mar nem bonthatd,
elemi tipusokkal rendelkezik:

e karakter,
o egészek (tobbféle méret és abrazolasmadd),
e lebegbpontos (tobbféle pontossag),

e mutatd (pointer).

Ezeket az alaptipusokat azutan — a késébbiekben leirt médokon — épi-
tokovekként felhasznalhatjuk in. szarmaztatott tipusok képzéséhez, illetve
bonyolultabb aggregatumok (tombok, strukturak, unionok, stb.) felépité-
sehez. A kulonféle egészeket és a karaktertipust osszefoglalé néven sorsza-
mozott tipusnak nevezzik. (A sorszamozott tipus osszefoglald elnevezést
a magyar nyelvii C szakirodalom (példaul [1]), integralis tipusnak (integ-
ral type) nevezi. A fogalmi hasonldsig, és a magyarosabb hangzas miatt
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C-beli Karakter | Magyarazat

jelolés

‘ot (BEL) csengd karakter

A XHY (BS) visszaléptetés

e (FF) lapdobas

" (LF) ujsor (soremelés)

" (CR) kocsi vissza

rg? (HT) vizszintes tabulator (vagy inasképpen: TAB)
'\ v’ (VT) fliggSleges tabulator

LT (\) maga a backslash karakter

4 {*) egyszeres 1dézdjel (apostrophe)

i () dupla idézdjel

454 (?) kérdgjel

*Loon? a ooo oktalis kodu katkter

>\ xhhh’ a hhh hexadecimalis koédu karakter

2.1. tablazat: Backslash-szekvenciakkal megadhaté karakterek

megtartottuk a Pascal nyelvvel kapcsolatban altalanosan hasznalt termino-
logiat, a sorszamozott tipus elnevezést)

2.2.1 A karakter tipus és a sztringek

A karakter tipusu valtozo egy karakter tarolasara alkalmas. A BORLAND
C++ fordito — az MS-DOS operaciés rendszerrel osszhangban — a karaktere-
ket az ASCII tabla szerint kédolja. A karakterallandék megadasa egyszeres
1dézdjelek kozott tortémk, példaul A’ ? (?, stb. Lehet6ség van bizonyos
nem lathato karakterek abrazolasara a backslash karakter segitségével. Eze-
ket a 2.1. tablazatban foglatuk ossze.

A karakterlancok (sztringek) a C nyelvben nem alaptipusok, hanem ka-
raktertombokben abrazoljuk 6ket. Mivel egy sztring hossza dinamikusan
valtozhat, ezért a lefoglalt tarteruletbdl adott pillanatban csak bizonyos
karakterek tartoznak ténylegesen a karakterlanchoz. A problémat ugy ol-
dottak fel, hogy a karakterkészlet egyik elemét kijelolték arra a specialis
funkcidra, hogy a sztringek végét jelezze, ily modon tehat ez a karakter
maganak a sztringnek soha sem lehet része. Ez a specialis karakter a >\0’,
azaz a 0 kodu karakter, amit a tovabbikban az EOS szimbolikus néven (End
Of String) fogunk hivni. A sztringallanddkat a forditénak dupla 1dézdjelek
kozott lehet megadni, példaul "Hello". Ezt a forditd ugy értelmezi, hogy le
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kell foglalni 5+1 karakternyi (6 byte) helyet a memdriaban, és a kovetkezo
karakterekkel, mint kezd&értékkel kell feltolteni: *H’, ’e?, ?1’, ’1’  ’o’,
EOS. A sztringben lehetnek backslash-t alkalmazé szekvenciak is, példaul

"Ez egy idezojel: \'\n"

ami a memoriadba a kovetkezoképpen kerul: ’E’, ’z?’, ? ) e’ ’g’,
)Y!’ 2 ),}i,’ )d), )e), ,Z’, )o” lj)’ lel’ )l), ,:J’ ) ’, ’"J’ LF, EDS

A sztringkonstansok nem nyitlhatnak at a kovetkezd sorba, de lehet Sket
egymas utan vald irassal egyesiteni (konkatenalni), példaul:

"Ez egy 2 sorba irt "
"sztringkonstans"

2.2.2 Az egész tipusok

Az egész tipusu valtozok méret és értelmezés szerint tobbfélék lehetnek.
Méret szerint a BORLAND C++4 megkiilonboztet rovid (short int) és
hosszi (long int) egészeket, az el6bbieket 16, az utébbiakat 32 biten ab-
razolja. Ha nem specifikaljuk az egész tipusu valtozé méretét, hanem csak
int-et adunk meg, akkor minden C fordité tobbé-kevésbé onkényesen va-
lasztja azt meg, a BORLAND C++ példaul 16 bites hosszat vesz fel. Ha ki
akarjuk hasznalni a C nyelvben rejlé portabilitasi képességet, akkor mindig
hasznaljunk explicit méretmegadast, az alabbi négy eset kivételével:

e register tarolasi osztalyu egészeknél,
e fuggvény altal visszaadott egészeknél,
e egész tipusu fuggvényparaméter definicidjanal,

o ha egy konyvtari fuggvény meghatarozatlan méretii egészre mutatod
pointert var. Ezeket a fuggvényhivasokat minden 1) implementaci-
onal gondosan meg kell vizsgalni, osszevetve a figyelembe veendd C
rendszer deklaraciéival.

Az el6ébbi kivételek magyarazatat természetesen megadjuk a megfelels
helyeken. Ezekben az esetekben azonban a programozo felelossége, hogy
a méretmegadas nélkul felvett valtozot Igfeljebb 16 bit hosszuként kezelje
(ennél kisebb hosszat int-re egyetlen komoly C fordité sem vesz fel).

Ertelmezés szerint az egészek lehetnek eléjelesek (signed int) és el8jel
nélkiliek (unsigned int). Ha nem irjuk eld az értelmezést, akkor a forditd
elojeles egészt vesz fel. Ily modon példaul a short int tipusu valtozok
-32768 és 32767 kozott, az unsigned short int tipusuak pedig 0 és 65535
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kozott vehetnek fel értéket. Itt jegyezzik meg, hogy a char tipuson belul is
létezik unsigned char, ez akkor lényeges, ha a szabvanyos ASCII készlet tdl
eltérd értéket kivanunk benne tarolni. Ekkor a char dgy tekintheto, mint
egy 8 bites egész tipus, -128 és 127 illetve 0 és 255 kozotti értékekkel. Fon-
tos tudnivald, hogy a BORLAND C++ a karakteres tipussal valé barmilyen
miiveletvégzés elStt (aritmetikal, logikai, 6sszehasonlitd, stb. miivelet) azt
16 bitre terjeszti ki, figyelembe véve az értelmezését. Igy tehat barmilyen
miuveletvégzés szempontjabdl a signed char-ban tarolt hexadecimalis 80
hexadecimalis FF80-ként lesz figyelembe véve, mig az unsigned char-ban
tarolt hexadecimalis 80 ténylegesen hexadecimalis 0080-nak szamit. Té-
telezzuk fel, hogy az alfa valtozd tipusa signed char, a beta valtozodé
pedig unsigned char, és mindkettébe a 128 egész értéket irjuk. Ha alfa-t
ezutan osszehasonlitjuk 128-cal, akkor hamis logikai értéket kapunk, mig
beta-t osszehasonlitva vele, igazat! S6t, alfa sem lesz egyenlé beta-val.

Az egész tipusu konstansokat decimalisan, oktalisan és hexadecimalisan
is megadhatjuk. Az oktalis konstansok kotelezben 0-val kezdddnek, a hexa-
decimalisak pedig 0x, vagy 0X elStaggal (prefiz-szel). Példaul 2565 = 0377
— OxFF. A konstansokhoz is rendel méretet és értelmezést a forditoprog-
ram. A szabaly az a BORLAND C++4-ban, hogy a méret mindaddig 16
bit, amig ennyi bittel a megadott szam abrazolhatd, azon felul 32 bites az
abrazolas. Az értelmezés decimalis konstansokra el6jeles, a tobbire eldjel
nélkuli. Példaul a 40000 elGjeles egész konstans, mérete 32 bit (mert 16
biten a legnagyobb elgjeles szam a 32767), de 0x89A0 elgjel nélkuli 16 bites
konstans. Lehetoség van azonban az 1, illetve az L utotaggal (suffiz) el6irni
egy konstansra a 32 bites tarolast; az u, vagy U utétaggal pedig az elgjel
nélkuli értelmezést. Példaul OL 32 bites eldjeles, 40000U pedig 16 bites
elgjel nélkuli egész konstans. :

2.2.3 A felsorolt tipus

Szintén egész értékeket hasznal az an. felsorolt (enum) tipus is. Olyankor
hasznaljuk, mikor nem a konkrét szamértékek a fontosak, csak az, hogy
két érték egyenlG-e vagy sem, illetve melyik kisebb a masiknal. Ilyenkor
elég felsorolni a hasznalni kivant egyedi azonositokat, és a forditéprogram
automatikusan ellatja dket értékkel. Példaul az

enum szin { piros, kek, sarga, zold };

deklaracié létrehoz egy szin nevi felsorolt tipust, amely a fenti egyedeket
tartalmazza. Ha alapszin egy, a fenti tipusba tartozé valtozd, akkor van
értelme olyan értékadasnak, mint példaul

alapszin = sarga,
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és lehet olyan vizsgalatokat végezni, hogy az alapszin kék-e vagy sem, illet-
ve nagyobb-e, mint kék (a nagysag szerinti sorrend megegyezik a felsorolasi
sorrenddel, a legkisebb van legelol), azaz példanknal maradva

piros < kek < sarga < zold

A felsorolt tipus a sorszamozott tipusokkal kompatibilis tipus.

2.2.4 Amit a logikai tipusrdl tudni kell a C-ben

A C nyelvben nincs explicit logikai tipus, erre a célra barmelyik sorszamo-
zott alaptipus hasznalhato. A logikal igaz értéket az 1, a hamisat a 0 jelen-
ti. Az operatorok kozt vannak logikai jellegiiek (példaul az osszehasonlité
operatorok), ezek mindig a fenti két érték valamelyikét szolgaltatjak ered-
ményul. Ugyanakkor azok az operatorok, illetve utasitasok, amelyek logikai
jellegli értéket varnak (példaul a feltételes elagaztatas), egy ennél tagabb
értelmezést hasznalnak: a 0 jelenti tovabbra i1s a hamis logikal értéket,
azonban minden mas, nem 0 adatot igaznak fogadnak el.

2.2.5 A lebegopontos valés szamok tipusai

A lebegopontos valds szamok a BORLAND C++-ban haromféle pontos-
saggal allnak rendelkezésre. A float értékek 32 biten, a double szamok
64 biten. mig a long double valtozok 80 biten tarolédnak. A pontossag
mellett az abrdazolhatd abszolutértékek is valtoznak (lasd a 2.2. tablazatot).
A lebegépontos konstansok megadasa a szokasos médon torténik, a kitevo
jelzésére e és E egyarant hasznalhatd.

2.2.6 A mutaté tipusok

A mutatok (pointerek) olyan valtozok, amelyek egyes taroldsi egységek
(valtozdok vagy fuggvények) memoria cimeit tartalmazzak. Az ilyen valtozok
tehat az adott tarolasi egységre nem kozvetlenul utalnak, hanem kozvetetten
(indirekcid). A C nyelv ereje — tobbek kozott — éppen a mutatok kezelésében
és a veliik végzett miiveletekben rejlik (lasd késébb a 2.9 részben). Ennek
egyik forrasa, hogy a pointer valtozokrol nemcsak annyit tart nyilvan a
forditd, hogy ez egy mutatd és hogy milyen méreti (16 vagy 32 bites), de
azt is feljegyzi és koveti, hogy a kérdéses valtozo vagy kifejezés milyen ti-
pusra mutat. Ezért valdjaban a C nyelvben nincs olyan alaptipus, hogy
"mutato tipus”, csak olyan tipusok vannak, mint paldaul "mutaté egy ro-
vid egészre” |, "mutato egy el6jel nélkuli karakterre”, vagy akar "mutato egy
olyan mutatodra, amelyik egy double értékkel visszatéro, két elgjel nélkuli
long paramétert varo fuggvényre mutat”. Azt, hogy ez igazabdl nem is
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bonyolult, azzal bizonyitjuk, hogy illusztralasként megadunk egy definiciét
az utolso tipusba tartozo dfuncptrs nevii valtozora:

double (**dfuncptrs)(leng, long);

A fent1 példakbdl az is kitiinik, hogy a pointerek tarterulet foglalo és kodge-
neralé program egységekre egyarant mutathatnak. Az elébbieket adatpo-
intereknek, az utébbiakat kodpointereknek nevezzik. A mutatok a BOR
LAND C++4 rendszerben — illeszkedve a 8086-os mikroprocesszor felépi-
téséhez — 16, illetve 32 bit hossziak lehetnek. A 16 bites mutaték neve
near pointer, a 32 bitesek pedig tovabbi két csoportra oszlanak, a far po-
interekre és a huge pointerekre. Egy near pointerrel legfeljebb 64 Kbyte
tarterulet cimezheté meg, far és huge pointerrel a teljes 1 Mbyte-os adattar
elérhetd, de far pointerek esetében a megcimzett taroladsi egység (példaul
tomb) mérete nem lehet nagyobb, mint 64 Kbyte, mig a huge pointerekre
semmilyen megkotés nincs. Ennek megfeleléen az egyes mutatokkal vald
miveletvégzés bonyolultsaga és végrehajtasi ideje a fentiek szerint rohamo-
san no. Azért, hogy a felhasznald az adott feladat igényei szerint optimalis
megoldast valaszthasson, a BORLAND C++ hat in. memdriamodellt bo-
csat a felhasznaldok rendelkezésére. Ezek a kovetkezok:

e liny model: mind az adat-, mind a kédpointerek near tipusiak. Meg-
kotés, hogy az osszes adatnak és programkddnak el kell férni egy 64
Kbyte-os memoriaszegmensben. Az igy forditott és szerkesztett prog-
ramok .com tipusuva alakithatok at.

e small model: mind az adat-, mind a kédpointerek near tipusuak.
Megkotés, hogy az osszes adatnak el kell férni egy 64 Kbyte-os me-
moriaszegmensben, valamint az osszes programkddnak el kell férni
egy masik 64 Kbyte-os szegmensben.

o medium model: az adatpointerek near, a kdodpointerek far tipusi-
ak. Megkotés, hogy az Osszes adatnak el kell férni egy 64 Kbyte-os
memoriaszegmensben.

e compact model: az adatpointerek far, a kodpointerek near tipusuak.
Megkotés, hogy az osszes programkddnak el kell férni egy 64 Kbyte-
os memoriaszegmensben, valamint, hogy az 6sszes statikus adatnak
el kell férni egy masik 64 Kbyte-os szegmensben.

e large model: mind az adat-, mind a kédpointerek far tipusuak. Meg-
kotés, hogy az oOsszes statikus adatnak el kell férni egy 64 Kbyte-os
memoriaszegmensben.

e huge model: mind az adat-, mind a kédpointerek far tipusuak.
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Tipus Méret Ertéktartomany Pontossag

(bitben) (decimalis

Jegyben)
unsigned 8 0.. 255 -
char 8 128 .. 127 -
enum 16 —32768 .. 32767 -
unsigned int 16 0 .. 65535 -
short int 16 —32768 .. 32767 -
int 16 —32768 .. 32767 -
unsigned long 32 0 .. 4294967295 -
long 3. —2147483648 .. 2147483647 E
float 32 34-10-95 .. 3.4-10°° 7
double 64 L7 10" | 1.7 107" 15
long double 80 221057 11107 19
near pointer 16 - -
far pointer 32 - -

2.2. tablazat: Adattipusok, méretek és értéktartomanyok a BORLAND
C++-ban

Figyeljuk meg, hogy a huge modell nem hasznal huge pointereket! A ma-
sik megjegyzésunk, hogy kddpointerben a huge tipusra soha sincs szukség,
mert egyéb megkotések miatt egyetlen fuggvény sem lehet 64 Kbyte-nal
nagyobb. Ugyanez a megkotés vonatkozik a modulokra is, azaz sem az
egy modulban definialt programkod, sem az ott definialt statikus adatte-
rulet nem haladhatja meg a 64 Kbyte-ot. A memodriamodell kivalasztasat
egy program irasa soran minden modul forditasakor célszerii ellendrizni.
Linkeléskor az integralt rendszer automatikusan gondoskodik réla, hogy a
megfelel6 modellli indité (un. startup) kéd és rendszerfuggvények legyenek
beszerkesztve. Lehetoség van tovabba arra is, hogy tetszéleges memori-
amodell hasznalata esetén bizonyos mutatokat explicit médon near-nek,
far-nak, vagy huge-nak deklaraljunk, sét, ez az egyetlen lehetGség a huge
pointerek hasznalatara. A mutatokkal a 2.9-as részben foglakozunk részle-
tesen.



2.3. AZ ELOFELDOLGOZO 33

C forditoprogram

forrasszoveg elofeldolgozo |+ belsS forditd l targykod

2.1. abra: Az el6feldolgozé kapcsolata a kornyezettel

2.3 Az elofeldolgozé

Minden C(++) forditéprogram szerves részét képezi egy un. eldfeldolgo-
26 (preprocesszor). A forditéprogram és a preprocesszor kapcsolatat ugy
kell elképzelni, hogy a tulajdonképpeni fordité nem is latja a forrasszove-
get, hanem csak azt, amit ebbdl az el6feldolgozé készit a szamara. Ezt
a 2.1. abran lathaté modon képzelhetjuk el. Jellemz6 az abran lathato
egyuttmiikodésre, hogy a bels6é fordité nem ismeri a megjegyzések szinta-
xisat, ugyanis nincs ra szuksége: a neki atadott sorokbdl az eléfeldolgozdo
azokat “kiirtja”. A BORLAND C++ integralt fejesztoi rendszerénél a két
rész kapcsolata olyan szoros, hogy nincs is lehetdség az el6feldolgozé kime-
netének a megtekintésére. Ehhez egy kiulon segédprogramot (CPP utility)
talalunk a programcsomagban. Ez szolgal arra, hogy a forrasszovegbol elo-
allitsa az el6feldolgozé kimenetét egy .1 kiterjesztési file-ba, igy lathatova
téve, hogy ténylegesen mi kerul at a bels6 forditonak.

Az el6feldolgozo egy sororientalt szovegfeldolgozd (mas széval makro-
nyelv), ami semmit sem “tud” a C nyelvrdl. Ez két fontos kovetkezmény-
nyel jar: az el6feldolgozdonak szd6lo utasitasokat nem irhatjuk olyan kotetlen
formaban, mint az egyéb C utasitasokat (tehat egy sorba csak egy utasitas
kerulhet és a parancsok nem léghatnak at masik sorba, hacsak nem jeloljuk
ki folytatosornak); masrészt minden, amit az el6feldolgozd miivel, szigori-
an csak szovegmanipulacid, fuggetlenul attol, hogy C nyelvi alapszavakon,
kifejezéseken vagy valtozokon dolgozik. A preprocesszornak sz6lo parancso-
kat a sor elején (esetleg sz6kozok és/vagy tabuldtorok utan) allé # karakter
jelzi.

2.3.1 Szimbdlumok és makrdk

Az elofeldolgozénak szintén lehetnek ”valtozoi”, ezeket szimbolumoknak,
illetve makroknak nevezzuk, és ugyanaz a képzési szabaly vonatkozik ra-
juk, mint mas azonositokra. Azért, hogy a preprocesszor szamara definialt
szimbdolumok a C forrasnyelvi szovegben ¢lesen kulonvaljanak a program-
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ban hasznalt azonositoktdl, szokas szerint a szimbdlumokat csupa nagybe-
tuvel képezzuk. Szimbolumokat a kovetkez6 parancssal hozhatunk létre:

#define szimbolum helyettesitenddé szoveg

A harom f6 részt tetszdleges szamui, min. 1 db. székoz és/vagy tabuldtor
valasztja el. Az el6feldolgozé minden beérkezo sort atvizsgal, tartalmaz-e
korabban definialt szimbdlumot. Ha igen, akkor azt lecseréli a megfelel6
helyettesito karaktersorozatra, és ujbol atvizsgalja a sort szimbdlumokat
keresve, amit ) helyettesités kovethet, stb. Mindaddig folytatodik ez a
folyamat, amig vagy nem talal a sorban szimbdlumot, vagy csak olyat ta-
1al, ami mar egyszer helyettesitve lett (a végtelen rekurzidk elkeriilésére).
Példak szimbdlumdefiniciora:

#define  EOS . L
#define TRUE 1
#define FALSE 0
#define YES TRUE
#define bool int

#define MENUCOL 20

#define MENULINE 5

#define BORDER 2

#define MENUROW (MENULINE+BORDER)

Az elsé harom példaban szerepld szimbélumokra szinte minden C program-
ban szukség van. Figyeljuk meg, hogy a YES-t a TRUE segitségével defini-
altuk, ami kett6s helyettesitéssel valik majd 1-gyé. A kovetkezokben egy
lehet6séget mutatunk arra, hogyan lehet a C nyelv alapszavait kibéviteni:
bar explicit logikai tipus a nyelvben nem létezik, mi létrehozhatunk egy
1) ”alapszot”, a bool-t, amit azutan természetesen éppugy hasznalhatunk,
mint az eredeti int-et (hiszen Ugyis arra cserélédik le), de hasznalataval az
egyes valtozdok szerepét jobban kidomborithatjuk. Az alapszé jelleg hang-
sulyozasa érdekében hasznaltunk ennél a szimbdlumnal kisbetiiket. A to-
vabbi definicidk a szimbdlumok leggyakrabban hasznalt teriiletét mutatjak
be: legfébb hasznuk az, hogy a kulonbozé ” blivkonstansokat” névvel ellatva
egy helyre gytijthetjuk ossze, vilagosabba téve hasznalatukat és megkony-
nyitve modositasukat. Az utolsé példat annak illusztralasara hoztuk fel,
hogy milyen fontos szem el6tt tartani azt, hogy szoveghelyettesitésrol van
sz6. Ha a latszdlag felesleges zardjelpart elhagynank, akkor a kovetkezd
sorbdl

#define MENUSIZE (MENUROW*MENUCOL)

az alabbi keletkezne



2.3. AZ ELOFELDOLGOZO 35

#define MENUSIZE (MENULINE+BORDER * MENUCOL)

ami végeredményben a kivant 140 helyett 45-6t eredményezne mindeniitt,
ahol MENUSIZE-t hasznaljuk. Mivel a felesleges zardjelek bajt nem okoz-
hatnak, szokjuk meg, hogy minden definiciéban szerepld kifejezést zardje-
lezunk.

A makrdk lehet6vé teszik azt, hogy a szoveghelyettesités paraméterez-
hetd legyen. A paraméterek szamara nincs elvi korlat megadva. Példak
makrodefiniciora:

#define abs(x) ((x) <0 7?7 (-(x)) : (x))
#define min{a, B) ({a) < (b) ? {a) - (H))

(Az itt szerepls, uin. feltételes kifejezéseket a megfeleld helyen targyalni
fogjuk. Ha a 7 el6tt allé kifejezés logikai értéke igaz, akkor a 7 és a :
kozott alld, egyébként a : utan allé kifejezés szolgdltatja az eredményt.)
Figyeljuk meg, hogy — szintén a szoveghelyettesitést szem elott tartva —
makrok esetében nemcsak a helyettesito kifejezést, de a helyettesitend6 pa-
ramétereket is zardjelekkel védjuk. Az elsé példaban szereplé makré alabbi
alaka hivasa

alfa = abs(y + 2);
igy a kovetkezo sort eredményezi
alfa = ((y + 2) <0 ? (—(y + 2)) : (y + 2));

Ha y értéke -3, akkor alfa-ba 1 kerul, mint az varhaté. Ha azonban a
definicio helyettesito részében az x-et védo zardjeleket elhagytuk volna, ak-
kor alfa 5-0t kapna értékul. Itt hivjuk fel a figyelmet arra is, hogy alfa
kiszamitasahoz a fenti esetben az y+2 értékét kétszer kell meghatarozni.
Egyszer a feltétel kiértékelésekor, aztan az eredmény meghatarozasahoz.
Ez komplikaltabb kifejezés esetében a program hatékonysagat jelentosen
ronthatja. Nagyobb bajt okoz azonban az, hogy a C-ben bizonyos kife-
jezéseknek un. mellékhatasuk is lehet (példaul a kifejezés tartalmazhatja
olyan fuggvény meghivasat, ami a kivant érték kiszamitasa mellett, azt
ki is irja a képernydre), és a tobbszori kiértékelés a mellékhatas tobbszori
jelentkezését vonja maga utan (példanknal a részeredmény kétszer kerul ki-
irasra). Az ilyen makrdk hasznalatanal ezért célszerlibb az adott kifejezést
egy 1deiglenes valtozoba helyezni, és azzal meghivni a makrét. A makrdk
hasznalatanak szintaxisa, mint majd latni fogjuk, megegyezik a fiiggvények
hivasanak szintaxisaval. Ez nem véletlen, ugyanis tobb konyvtari ”fugg-
vényt” példaul sok C rendszer makrdként valdsit meg (ilyen ”fuggvény” a
pelda.c-ben hasznalt getchar() is), ami a hasznilatdt nem befolydsol-
ja — a fent emlitett ritka kivételektdl eltekintve, mint példaul toupper(),
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tolower(), min(), max(), stb. — ugyanakkor a rutinhivasok elmaradasa
miatt gyorsabb kédot eredményez. Felhasznalhatok a makrdk arra is, hogy
a program egy Uj telepitésénél az adott rendszerben esetleg eltéré nevi,
vagy paraméterezésli konyvtari fliggvényeket segitségiikkel a korabbi alak-
ban hasznalhassuk.

Ha egy szimbdlum vagy makrod altal lefoglalt azonositét fel szeretnénk
szabaditani, azt az

#undef szimbolum

utasitassal tehetjik meg. Ezt kovetéen az eléfeldolgozé a szimbdlum (mak-
ro) tovabbi el6forduldsait nem kiséri figyelemmel. Természetesen egy ujabb
#define utasitassal Ujradefinialhatjuk ezt a szimbdlumot is.

Megjegyzések

o A kovetkez6 szimbolumok nem szerepelhetnek sem #define, sem
#undef direktivakban:

-STDC__ ~FILE__ __LINE__
__DATE__ __TIME__

o Két szintaktikai egységet (foken-t) egybe lehet forrasztani egy mak-
ré definicids részében, ha ## valasztja el 6ket egymastdl (és barme-
lyik oldalon esetleges sz6kozok). Az elfeldolgozé eltavolitja az eset-
leges szokozoket és a ## jelet, és egyesiti a két kulonallé szintak-
tikal egységet. Ilyen modon lehet valtozokat konstrualni. Példaul
a #define VAR(I, J) (I ## J) makrodefinicid esetén a VAR(x, 6)
szovegbol x6 lesz a kifejtés utan.

® A makrok definicids részében 1évo beagyazott makrok kifejtése a kulso
makré kifejtésekor torténik meg, nem pedig a definicidjakor. Ennek
leginkabb olyankor van jelentdsége, amikor egy beagyazott makrot
#undef direktivaban is hasznalunk.

e A # karakter elhelyezhet6 barmely makréargumentum el6tt, ilyen mé-
don azt sztringgé alakitva. A makré kifejtésekor a #arg alaku para-
méterhivatkozasok az "arg'" alakkal helyettesitédnek. Példaul a

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

makrodefinico esetében a
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int counter = 0;
éﬁiNTVAL(counter);
programrészletbol
int counter = 0;
.ééintf("counter" "=%d\n", counter) ;
lesz. A fenti printf utasitas pedig ekvivalens a
printf (" counter=%d\n",counter);

utasitassal.

e Mas implementaciokkal ellentétben a BORLAND C++4 el6feldolgo-

z0ja nem végez paraméterhelyettesitést sztringeken és karakterallan-
ddékon belul.

2.3.2 Feltételes forditas

A C nyelvi feltételes forditas lehet6ségét szintén a preprocesszor biztositja.
Ennek altalanos formaja:

- 5 b 4 feltétel
#elif feltétel
#else

#endif

ahol a feltétel konstans értéke vagy igaz (nem nulla), vagy hamis (nulla). Az
#elif agbodl tetszlOleges szamu lehet, akar el is maradhat, csakugy, mint az
#else ag. Ha az elsé feltétel nem teljesiil, akkor az eléfeldolgozd a #if uta-
sitast kovets elso #elif, #else, illetve #endif direktivaig terjed6 sorokat
figyelmen kivul hagyja — tehat ezekben szerepelhetnek akar szintaktikailag
hibas C utasitasok is —, és a kovetkezo #elif utasitast veszi hasonléképpen,
ha van. Ha egyik feltétel sem teljesul, és van #else ag, akkor csak az abban
szereplo sorok keriulnek tovabbi feldolgozasra. Ha valamelyik feltétel igaz
volt, akkor az adott agat kovetd elsé #elif vagy #else utasitastdl — ha van
ilyen - a megfelel6 #endif-ig terjedo sorok lesznek ”eldobva”. A feltételes
forditasu részek tetszoleges mélységben egymasba agyazhatdk, példaul:
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#if ALFA < 3

#if dééined(BETA)
#else

#endié..
#elit'ALFA < 10

#endif

A defined(szimbdlum) alaku kifejezés értéke akkor igaz, ha az adott szim-
bélum — tetszoleges értékkel — definialva van, egyébként hamis. Az #if
defined(szimbdlum) a kovetkezd alakban is irhatd: #ifdef szimbdlum, il-
letve a feltétel negaltjanak megfeleléen létezik #ifndef szimbolum alaku
utasitas is.

2.3.3 Eloredefinialt szimbdélumok

Szabvanyos szimbdlumok

A BORLAND C++ mind az ot, az ANSI altal megkivant eloredefinialt
szimbdlumot rendelkezésre bocsatja. Mindegyik szimbdolum két-két alahu-
zaskarakterrel kezdodik és végzodik. Ezek a kovetkezok:

- LINE__ Az aktualis forrasfile feldolgozas alatt allé soranak sorszama,
1-r6l indul.

__FILE__ Az aktualis forras- vagy include file nevét tartalmazd szt-
ringkonstans.

- DATE__ Az a datum, amikor az elofeldolgozdé az aktualis forrasfile
feldolgozasahoz hozzakezdett, sztringkonstans formajaban.

--TIME__ Az az id6pont, amikor az el6feldolgozé az aktualis forrasfile
feldolgozasahoz hozzakezdett, sztringkonstans formajaban.

--STDC__ A szimbdlum 1 értékkel definialva van, ha az Ansi keywords
only forditasvezérlé kapcsolé On-ra van allitva (ilyenkor a fordité csak
az ANSI altal tamogatott kulcsszavakat ismeri fel), egyébként a szim-
bdélum definialatlan.
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A BORLAND C++ sajdt eloredefinidlt szimb6lumai

Az ANSI &ltal megkivant eléredefinialt szimbélumokhoz hasonléan ezek 1is
két-két alahuzaskarakterrel kezdodnek és végzodnek.

e __BCPLUSPLUS_. Csak C++ forditaskor van definidlva, értéke 0x0200,
a C++ forditd verziészamara utal. Ez a szam az \jabb verzidkban
novekedhet.

e __BORLANDC_. Hexadecimalis alland6 formajaban megadjaa BORLAND
C/C++ forditd verzidszamat (2.0-as verzio esetén 0x0200). Ez a szam
az ujabb verzidkban novekedhet.

e __TCPLUSPLUS._. Csak C++ forditaskor van definidlva, értéke 0x0200,
a C++ fordité verziészamara utal. Ez a szam az 4jabb verzidckban
novekedhet.

e __TURBOC__ értéke a hexadecimalis 0x0297 konstans. Ez a szam az
ujabb verzickban novekedhet.

e __cplusplus 1 értékkel van definialva akkor, ha C++ uzemmodban
hasznaljuk a forditoprogramot, egyébként definialatlan. Ez lehetové
teszi, hogy egyes forrasmoduljainkat hol C, hol pedig C++ program-
ként fordithassuk.

e _CDECL.. A BORLAND C/C++ fordité Calling Convention ... C
opcidjanak bekapcsolt allapotaban értéke 1, egyébként pedig defini-
alatlan. A kovetkezo szimbolumok kozul minden esetben pontosan
egy van definialva (1 értékkel), a tobbi definmalatlan. A definialt szim-
bélum neve megegyezik a forditaskor alkalmazott memoériamodellel.

__TINY__ __SMALL__ __MEDIUM__
__COMPACT__ __LARGE__ __HUGE__

Ha példaul az alkalmazott memoriamodell a small, akkor a defined (_._SMALL__)
értéke igaz (1), de a defined (__LARGE__) értéke hamis (0), s ugyanigy
az osszes tobbi szimbdlum esetén.

e __PASCAL__ Definialva van 1 értékkel, ha az alapértelmezés szerint min-
den szimbdlum a PASCAL konvenciot koveti (a Calling convention
forditasvezérlé kapcsolé Pascal-ra van éllitva), egyébként definidlat-
lan.

e __MSDOS__ A BORLAND C++-ban ez a szimbdlum minden korulmé-
nyek kozt 1 értékkel definialva van.
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e __OVERLAY__ definidlva van és értéke 1, ha egy modult in. overlay
modulként forditunk.

e _WINDOWS definialva van és értéke 1, ha egy programot MS-Windows
alakalmazdi programként forditunk.

e _DLL__ definidlva van és értéke 1, ha egy modult un. dynamic Link
library-ként forditunk le egy MS-Windows alkalmazashoz.

2.3.4 File-beépités

Igen gyakran hasznaljuk a preprocesszor file-beépitési (file include) képes-
ségét. Segitségével teljes file-ok épithetSk be a forrasunkba, pontosan ugy,
mintha ott szerepelnének beirva. Az ilyen beépitendd include file-ok egy
helyen osszegytjtve tartalmaznak szimbolum és makrddefinicidkat, struk-
turakat irnak le, mas modulokban definidlt tarolasi egységeket deklaralnak
stb. A BORLAND C++ rendszer nagyszamu include file-t bocsat a prog-
ramozok rendelkezésére, amelyek kozul az adott feladathoz szukségeseket
épithetik be. A fejléc file-ok kiterjesztése hagyomanyosan .h (header file).
A include file-okba beagyazva lehetnek ujabb beépitési utasitasok stb. A
beépitési utasitas altalanos alakja:

#include <file-név>
illetve

#include '"file-név"

ahol file-név a beépitendd file neve. Az elsé format altaldban akkor al-
kalmazzuk, ha a rendszer altal rendelkezésuinkre bocsatott include file-t
hasznalunk (a pelda.c-ben is ily médon hivatkoztunk az stdio.h-ra), a
masodikat pedig sajat include file-jainkra.

2.3.5 Implementacio-fuggo vezérlosorok

Ezek az un. pragma direktivak, amelyeknek altalanos alakja:
#pragma direkiivanév paraméterek

Ezekben minden forditénak lehetdsége van arra, hogy tetszoleges, imple-
mentacio-fuggd vezérlbutasitast szabjon meg, ugyanis — definicié szerint —
ha egy fordito nem ismer fel egy pragma direktivanevet, akkor az egész sort
figyelmen kivul kell hagynia. A BORLAND C++ harom pragma utasitast



2.4. TAROLASI OSZTALYOK, HATASKOROK 41

ismer. A #pragma inline vezérlosor csak a BORLAND C++4 parancs-
sor-valtozataban (BCC) hasznalhatd , és arra figyelmezteti a forditot, hogy
beépitett assembly utasitasok taldlhatok a forrasszovegben. Ekkor a BCC
nem targykoddot general, hanem assembly forrasszoveget, amelybe beiktatja
a kozvetlenul megadott assembly forrassorokat, és az igy kapott szovegre
elinditja a TASM assemblert. A masodik pragma-direktiva a #pragma warn.
Ennek segitségével felul lehet biralni a Display warnings forditasvezérlo kap-
csoldk beallitott értékeit, és a forrasszoveg egyes részeire az alapértelmezés-
tol eltéro figyelmeztetési szintet valaszthatunk. A direktivanak haromféle
alakja van:

#pragma warn +xxx

#pragma warn -yyy
#pragma warn .zzz

A fenti utasitasok hatasara az xxx figyelmezteto uzenet generalasat bekapc-
soljuk, az yyy-ét ki, mig a zzz-ét visszaallitja az eredeti értékére. A
hasznalhaté harombetis roviditések és a hozzajuk tartozo figyelmeztetések
jelentéseit a BORLAND C++ User’s Guide 6. fejezetében talalhatjuk meg.

A harmadik pragma-utasitas a #pragma saveregs direktiva, amely arra
utasitja a forditot, hogy egy huge fuggvényre olyan kodot generaljon, ami
belépéskor elmenti az osszes regiszter értéekét, és kilépéskor visszaallitja
azokat. A pragmat kozvetlenul az adott fuggvény definicidja elé kell helyezni
és csak arra az egy fuggvényre vonatkozik.

2.4 Tarolasi osztalyok, hataskorok

2.4.1 Modulok, blokkok.

Mint lattuk, a C programok tobb, kulon fordithato modulbol épulhetnek
fel. Jogosan merul fel a kérdés, hogy az egyik modulban defimalt tarola-
s1 egységre tudunk-e hivatkozni egy masik modulbodl, masrészt kivancsiak
lehetunk arra is, hogy milyen a program egyes részeinek hierarchiaja, “el-
rejthetunk-e” valtozokat mas modulok elol, stb. Ahhoz, hogy ezekre a
kérdésekre valaszolni tudjunk, tovabb kell boncolgatnunk a C programok
szerkezetét. Emlitettuk, hogy a modulokban vannak kdédgeneralo egysé-
gek, a fuggvények. Minden fuggvény torzse egy blokkbaol all, amelyen belul
ujabb blokkokat alakithatunk ki. (A blokk mads elnevezése: osszetett utasi-
tas). A blokkszerkezet tehat a modulszerkezettel ellentétben hierarchikus,
hiszen minden blokknak lehet alblokkja, és minden alblokk ala van rendelve
az 6t magaban foglalo blokknak, mig a modulok azonos
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hierarchiaszinten vannak, tehat egymas mellé vannak rendelve. Minden
blokk két részre oszthatd: deklaracidkra és adatdefinicidkra, valamint vég-
rehajthatd utasitdsokra (ez utébbiak tartalmazhatjdk az alblokkokat). Egy
blokk két része koziil a deklaracids/definicids rész el is maradhat. Mivel
blokk belsejében nem lehet fuggvénydefinicio, ezért a C nyelvben minden
kédgenerald tarolasi egység azonos hierarchia-szinti (mint a modulok). Ter-
mészetesen a fuggvények kozott van egy logikal fuggdségi rendszer, hiszen
a fuggvények egymast adott szisztéma szerint hivjak (példaul ha egy fvi
hiv egy fv2-t, akkor ritkan fordul elS, hogy £v2 is hivja fvi-et). Logikailag
mindig van egy vezetd fuggvény, amelyik a program indulasakor legelso-
ként kapja meg a vezérlést. A C, illetve C++ nyelvben ennek a vezeto
fliggvénynek a neve kotelezéen a main (lasd a 2.11-es részt).

2.4.2 Fuggvények tarolasi osztalyai

A kodgeneralo tarolasi egységek elérhetoség szerint kétfélék lehetnek: van-
nak csak a definiciét tartalmazé modulban elérheto és a mindenhonnan
hivhaté fuggvények. Az elébbieket static tarolasi osztalytaknak (static
storage class), az utébbiakat extern tarolasi osztalytaknak nevezzik. Ha
tehat egy adott funkciot megvaldsito fuggvény tobb, masok szamara érdek-
telen segédfuggvényt hasznal, akkor ezeket osszegytjthetjuk egy modulba,
és egy kivételével — aminek hivasa kezdeményezi a kérdéses feladat végre-
hajtasat — a tobbit static tarolasi osztalyunak valasztjuk. Ilyen moédon
lehetové tesszik, hogy egy — gyakran mas programozdé altal irt — masik
modulban ugyanolyan azonositokat konfliktus nélkul lehessen hasznalni.

2.4.3 Valtozdok élettartama és hataskore

A tarterulet foglalo tarolasi egységeket élettartam és hataskor szerint cso-
portosithatjuk. A C nyelvben az élettartam kétféle lehet: a program egész
futasara kiterjedo, illetve egy bizonyos blokkban tartozkodas idejére korla-
tozodo. Az elobbi csoportba tartozo valtozokat statikusaknak, az utobbiba
tartozokat dinamikusaknak, vagy automatikusoknak (auto) nevezzuk. A
statikus valtozok tehat mar a program indulasanak a pillanataban létez-
nek, ily modon — mint latni fogjuk — kezdoértékkel is rendelkezhetnek, mig
a dinamikusaknak a létrehozasa és megszuntetése futas kozben torténik,
az egyes blokkokba vald belépés, illetve kilépés alkalmaval. Ugyanabba a
blokkba valé tobbszori belépéskor a dinamikus valtozoknak mindig egy 1j,
friss készlete all rendelkezésre, amelyekben nyoma sincs azoknak az érté-
keknek, amelyeket az utolsé kilépéskor benniik hagytunk. Eppen ezért a
dinamikus valtozékat hasznald fuggvények rekurziv mddon is hivhatdk. A
dinamikus tarkezelés masik elénye, hogy sokkal jobban gazdalkodik a me-
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Elettartam Lathatdsag Deklarator helye Tarolasi osztaly
statikus globalis barmely modulban extern
minden blokkon kivul

statikus modulra adott modulban static

lokalis minden blokkon kivul
statikus blokkra adott blokkban static

lokalis
dinamikus | blokkra adott blokkban auto,

lokalis register

2.3. tablazat: Valtozok élettartama, lathatdosaga és tarolasi osztalya

moriaval, hiszen az egyik blokkbdl kilépve, a felszabaditott tarterulet fel-
hasznalhatova valik a kovetkez6 blokk szamara, azaz a valtozdok egy része
a tarban — 1dGeltolassal — atfedheti egymast.

Hataskori csoportositas szerint léteznek teljesen globalis (mindenhon-
nan elérhetd), modulra nézve lokalis (csak az adott modulbdl hasznalhatd)
és blokkra nézve lokalis (csak az adott blokkon beliil elérhetd) valtozdk.
A C nyelvben az els6 két csoportba csak statikus helyfoglalasa valtozdk
tartozhatnak, az utolsora nincs ilyen megkotés. A blokkra lokalis valtozdk
hataskore kiterjed az egész blokkra, beleértve az alblokkokat is, azonban
ha egy ugyanolyan azonositoju valtozot definidlunk egy alblokkban, akkor
az alblokkban vald tartozkodas idejére az uj definicio felulbiralja az el6zot,
és 1) valtozdét hoz létre, ugymond "elfedi” az eggyel magasabb hierarchi-
aszinten definialt valtozot. Az alblokkbdl vald kilépés utan a magasabb
blokkban valo definicié fog djra érvényesulni. Ugyanez a helyzet akkor 1s,
ha egy blokkban egy modulra lokalis, vagy teljesen globalis valtozot defini-
alunk ujra.

Egy valtozo deklaracidja illetve definicidja a valtozd tipusan kivil meg-
adja azt 1s, hogy a fenti csoportok kozul hova keruljon. Ezt két dolog sza-
balyozza: hol szerepel az adott deklarator, és hogy milyen tarolasi osztalyt
irunk el6. Ezt a 2.3. tablazatban foglaltuk ossze.

Miel6tt a deklaratorok konkrét formajara ratérnénk, szeretnénk megvi-
lagitanl a register tarolasi osztalyt. Ez lényegében az auto-val egyezik
meg, az egyetlen eltérés, hogy ennek hasznalataval rairanyitjuk a fordi-
toprogram figyelmét az adott valtozéra: varhatdéan sokszor fogunk futas
kozben hozzafordulni, ezért optimalis tarolas megvalasztasat kérjuk. Ez
nem kotelezi a forditoprogramot semmire, és az, hogy mennyiben tudja tel-
jesiteni igényunket, attdl 1s fugg, milyen tipusi valtozdérdl van szé. Csak
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sorszamozott, vagy pointer tipusu valtozdé lehet register tarolasi oszta-
lyu. A regiszteres gépeknél az optimalis tarolds altalaban valamelyik gépi
regiszter hasznalatat jelenti, ezért altaldban a gépi sz6 méretd valtozéknal
képes a forditd teljesiteni a register ajanlast. Mivel az int bitszélessé-
gét mindenhol a gépi sz6 méretére valasztjak, ezért ennél rovidebb méreti
egész valtozonal a register elSirdas nem célszerii. A register tarolasi osz-
taly el6irasa tehat az egyik olyan eset, amikor az int hasznalata ajanlott.
Az egész tipusu valtozikon kivill register taroldsi osztalyu valtozonak
ajanlhatok még a pointerek is.

2.4.4 Egyszeru adatdeklaratorok

Az adatdefinicidk legegyszeriibb formaja a kovetkez6:
tarolds: oszldly spec. lipus spec. azonosilolista;

Ha a tarolasi osztalyt nem specifikaljuk, akkor a kovetkezo két eset le-
hetséges: ha minden blokkon kiviul vagyunk, akkor a valtozé globalis lesz,
mig ha valamely blokk belsejében vagyunk, akkor a legbels6 befoglalé blokk-
ra nézve lokalis, dinamikus valtozd jon létre (tehat auto, ezért ezt a kulcs-
szoOt nem 1s szokas sehol kiirni). Amennyiben a definiciébdl a tipusmegadas
hianyzik, akkor azt a fordité int-nek tételezi fel, ez akkor is 1gaz, ha ti-
pusmodositd kulesszé (short, long, unsigned) mellett nem all alaptipus.
A pelda.c-ben a "register c;” definicio tehat egy eldjeles értelmezési,
gépi szdhosszusagu egésznek foglal le helyet, amelyet dinamikus kezeléssel
blokkra lokalisnak vettunk fel, és egyben kértuk a forditot, hogy igyekez-
z€k optimalis taroldast hasznalni. (Ha valaki attanulmanyozza a leforditott
kédot, lathatja, hogy valdban gépi regiszterbe i1s kerul.) Néhany tovabbi
definicio:

long alfa;

static unsigned short beta, gamma;
double x;

signed char c;

unsigned char byte;

unsigned delta;

Ezek kozul az els6 alfa-t hosszi el§jeles egésznek definidlja (az int szo-
kas szerint elmarad), és blokkon kivul globalis hataskorrel, blokkon belil
auto-ként veszi fel. A beta és gamma egyarant eldjel nélkuli rovid egész, sta-
tikus helyfoglalassal; a definicié elhelyezése szerint modulra, vagy blokkra
lokalis lathatésaggal. Az x duplapontossagu valds valtozd, c és byte karak-
teresek; elgjeles, illetve el6jel nélkuli értelmezéssel, mig delta eldjel nélkuli
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gépi szohosszusagu egész. Ez utébbi négy valtozd vagy globalis, vagy auto,
attdl fuggden, hogy definicidik blokkon kivil, vagy belul vannak. Statikus
helyfoglalasi valtozé definicidjaban eléirhatunk kezdéértéket is gy, hogy
a definialt azonosité utan egyenldségjellel elvalasztva kerul az inicializald
kifejezés, példaul:

static char ¢ = EOS;

Ennek hatasara az adott valtozdt a fordité eleve gy helyezi el, hogy benne
van a megfeleld kezdéérték, tehat ez az értékadas futasi idéSben nem igé-
nyel idét. Ehhez azonban természetesen az szukséges, hogy az inicializalo
kifejezés un. allandd kifejezés legyen, azaz forditasi idoben kiértékelheto
(nem fugghet mas valtozok értékétsl). A C nyelv garantalja, hogyha egy
statikus helyfoglalasi valtozéonak nem adunk kezdd&értéket, akkor az csupa
0 bittel lesz inicializalva (azaz a fenti példaban felesleges a kezd6érték me-
gadasa; ugyanakkor felhivja a figyelmet arra, hogy ki fogjuk ezt hasznalni,
és ha netan az EOS értékét megvaltoztatnank, akkor sem fogunk csalédni).
Dinamikus valtozdk definicidja utan is lehet kezdoértéket irni, azonban ez
csupan rovidités, mert a helyfoglalas utan a "kezdoérték” ugyanolyan mo-
don kerul a valtozdba, mintha értékado utasitast hasznalnank. Emiatt az
itt hasznalt kifejezésre nincs semmilyen megkotés, még fuggvényhivasokat
is tartalmazhat.

Az el6bbiektdl] kissé eltérd formaju a felsorolt (enum) tipusu valtozdk
deklaralasa. Az altalanos alak:

tdroldst osztdly spec. enum tipuscimke {elemlista} azonositolista;

A — nem kotelezéen megadott — tipuscimke az adott felsorolt tipus meg-
nevezeése lesz, ezt kovetéen mar hasznalhato az alabbi formas:

ldroldst osztdly spec. enum {ipuscimke azonositolista;

Az elemlista az adott tipusba tartozoé elemeket adja meg, az azonositolista a
definialt valtozokat nevezi meg, ha elmarad, akkor csak a tipust deklaraljuk
késobbi definiciok kedvéért. Példa felsorolt tipusu valtozok megadasara:

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

Az Olvasé talan észrevette, hogy az extern kulcsszot eddig nem hasz-
naltuk. Nos, ez azért van, mert a globalis valtozdok definicidjanal nem is
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szabad kiirni. Ezzel a kulcsszdval azt jelezzuk, hogy nem definidaljuk az
adott valtozét, hanem deklardljuk. A globalis valtozékat mas modulokban
is hasznalhatjuk, de ahhoz, hogy a forditéprogram az azonositét megfelelS-
en értelmezhesse, azt szamara deklaralni kell. Az extern kulcssz6 szerepe
tehat jelezni azt, hogy az azt kovetd deklaracié valami olyan tarolasi egy-
ségre vonatkozik, amelyet egy masik — az aktudlis modulra nézve kuls6é —
modulban definialtunk.

Altaldnos szabaly, hogy csak olyan valtozét szabad a C-ben hasznalni,
amelyik az adott modulban — akar include file-okon keresztul — el6zdleg
deklaralva van. Egy modulra nézve kuis6 globalis valtozdok deklaracigja
formailag megegyezik definicidjukkal, a tarolasi osztalyuk extern, és ter-
meészetesen nem szerepelhet kezdoértékadas. Példaul:

extern short unsigned kulso_valtozo;

Egydimenziés tombvaltozd (array) megaddsa a név utan [ J-be irt
elemszammal (felsé indexhatar + 1) torténik, példaul a

float vektor[20];

sor egy 20 lebegdpontos elembdl allé vektor nevi tombot definial. Hi-

vatkozni az egyes tombelemekre tetszoleges kifejezéssel lehet. A tombindexek
a C nyelvben mindig 0-tol indulnak, és a megadott méretnél eggyel kisebb

értékig mehetnek, tehat példanknal vektor [0]-tS]l vektor [19]-1g. Statikus

tombok inicializalhatdk is, { }-ek kozé zart elemlistaval, példaul:

static short paratlan[ ] = {
1, 3, 5) 7’ 9!
11; 13, 16, 17, 19
¥;

Figyeljuk meg, hogy ebben az esetben az indexméret el is maradhat, mert
a forditoprogram a kezddéértékek szama alapjan foglalja le a szukséges tar-
teruletet. Karaktertombok sztringek segitségével is inicializalhatok:

static char hibal ] = "Hibas nev!";

Itt a hiba tomb 11 elemii lesz, hiba[10] értéke EOS lesz. Ha egy sztring
nem kezdéértékként jelenik meg a programban, akkor az egy statikus hely-
foglalasu, az adott karakterekkel (4 az EOS) inicializalt tarteriilet foglald
egység lesz, azonosito nélkul.

Mutatok definialasat (vagy deklaralasat, ez ebbdl a sze.npontbdl kozom-
bos) a mutatott tipus definicidjabdl vezethetjik le. Ha

unsigned short abc;
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definidlja az abe-t, mint egy rovid, eléjel nélkuli egész valtozot, akkor
unsigned short *bcd;

definidlja a becd-t, mint egy rovid, eljel nélkuli egészre mutaté pointert.
Hasonldéan register char *p; definidlja p-t, mint egy (elGjeles) karakter-
re mutaté pointert. A p mutaté dinamikus helyfoglalassal kerul tarolasra,
blokkra lokalis és lehet8ség szerint regiszterben lesz elhelyezve (ez utébbi a
BORLAND C++-ban fiigg a memodriamodelltél is). Hasonld elven tetszo-
leges alaptipusra mutato pointer definialhaté. A tombokre és a mutatokra
késobb még részletesebben visszatérunk a 2.9-as alfejezetben.

2.4.5 Fuggvények definiciéja és deklaracigja

Az eddigiekben tarterulet foglalé tarolasi egységek definialasardl és dekla-
racigjarol volt szd, most tekintsuk at a kodgenerald program egységeket
ebbdl a szempontbdl. A fuggvénydefinicié altalanos formaja:

tarolds: osztdly tipus azonosito(formdlis paraméterlista) blokk

A tarolasi osztaly specifikator vagy ures (globalis fuggvény), vagy sta-
tic (modulra lokalis fiiggvény). A tipus a fliggvény altal visszaadott érték
tipusa, ez gyakorlatilag tetszoleges lehet (kivétel, hogy fuggvény nem adhat
vissza tombot vagy fuggvényt, de visszaadhat ezeket megcimzé mutatét).
A fuggvényazonositdora (azonositd) az azonositokrol altalaban elmondottak
érvényesek. A ( )-ek kozott allé formdlis paraméterlista a paraméterek
deklaracidjara szolgal, ahany deklaracié szerepel benne, annyi paramétere
van a fuggvénynek (akar egy sem, mint példaul a main() a pelda.c-ben).
A blokk — { }-ek kozott — deklaracidkat, blokkra lokalis adatdefinicidkat és
végrehajthato utasitasokat tartalmazhat. Példaul a:

static double deg_to_rad(double x)
{

+

definialja a deg_to_rad azonositdju modulra lokalis fuggvényt, amely egy
dupla pontossagui lebegépontos paraméterrel rendelkezik és ugyanilyen ti-
pusu értékkel tér vissza (a blokkban hasznalhaté utasitasokat a kovetkezo
részekben fogjuk ismertetni). Vagy tekintsiink egy masik példat:

int read(int handle, char *buf, unsigned len)

{

:
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Ez a definicid létrehozza a read azonositdju globalis fuggvényt, amely (el§je-
les) egész értéket ad vissza és harom paramétert var, ezek tipusa sorrendben
egész, karaktert megcimz6 pointer és eléjel nélkuli egész.

Ha a formalis paraméterlistaban ... all az utolsé paraméter helyett,
akkor ezzel azt jelezzuik, hogy az adott fuggvénynek a deklaraltakon ki-
vul tovabbi, ismeretlen szamu és/vagy ismeretlen tipusu paramétere lehet.
Erre jellemzo6 példa az stdio.h include file-ban deklaralt

int printf(char*, ...)

standard fuggvény (mely az elsé paraméterében adott sztringben 1évé spe-
cifikacio szerint a szabvanyos kimeneti allomanyra — tipikusan a képernyére
— nyomtatja ki a tovabbi paramétereit).

A fentebb 1smertetett definiciés forma az tin. modern stilus szerinti, a
BORLAND C++ altal is elfogadott alak. A hagyomanyos forma (classic
style) a kovetkezd:

taroldas: osztdaly spec. tipus azonosito(azonositolhista)
deklardciolista

blokk

Példaként alljon itt az el6bb definialt read fuggvény hagyomanyos forma-
tumu definicidja:

int read(handle, buf, len)

int handle;
char *buf;
unsigned len;

{

}

A hagyomanyos forma kicsit tobb gépelést kivan, talan kevésbé attekint-
het6, de van egy nagy elonye: sokkal szélesebb korben hasznalhatd, mint
a modern valtozat, ugyanis a klasszikus stilusu fuggvénydefinicidkat min-
den (régi) C-fordité képes "megérteni”, mig a modern stilust csak az \jabb
forditok tamogatjak. Ugyanakkor, ha egyes, tisztan C nyelven irt forrasmo-
duljainkat esetleg C++ kornyezetben is szeretnénk hasznalni, feltétlenul a
modern deklaracios stilust kell alkallmaznunk. Ennek okara a 3. fejezetben
az un. sokalakisdg kapcsan vilagitunk ra. Hogy melyik stilust hasznaljuk
a fuggvények defimalasara, illetve deklaralasara, a programozonak kell el-
dontenie. Ha széles korben portabilis programot szeretnénk irni, célszerii a
hagyomanyos stilus, mig ha a jovébe tekintunk, és C++ modulokkal kozos
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project-ben szeretnénk hagyomanyos C modulokat is (atirds, modernizalas
nélkiul) felhasznalni, a modern stilus alkalmazasat javasoljuk. A kettét nem
mindig lehet keverni a BORLAND C++-ban. Ha C4++4 moduljaink is van-
nak a project-ben, akkor a BORLAND C+4+4 fordité a hagyomanyos stilusu
fuggvény definicidkat, illetve a formalis paraméterlista nélkuli deklaracidkat
nem fogadja el. A fenti dilemma feloldasara célszerii a preprocesszor altal
nyujtotta feltételes forditas lehet6ségét kihasznalni.

Mi e fejezet hatralévo részében a modern format hasznaljuk példaink-
ban. Termeészetesen, ha a portabilitas érdekében régi C forditokra is fel kell
készulnunk, akkor célszeri a hagyomanyos alakot hasznalni.

A pelda.c mintaprogramot tanulmanyozva feltiinhet, hogy amain fugg-
vény altal visszaadott érték tipusardl (void) eddig még nem tettunk em-
litést. Ennek az az oka, hogy a void éppen azt jelenti, hogy nem létezo,
nem definialt tipusu tarolasi egység. Vannak fuggvények, amelyek szerepe
az, hogy meghivasukkor bizonyos feladatot végrehajtsanak, de az altaluk
visszaadott érték kozombos, érdektelen (mas programozasi nyelvekben eze-
ket a programegységeket szubrutinnak vagy eljarasnak nevezik). A void
“tipusu” fuggvénydeklaracié azt jelzi a forditoprogramnak, hogy az adott
fuggvény nem ad vissza értéket, és igy az figyelmeztethet, ha tévedésbdl mé-
gis felhasznaljuk a fuggvény értékét. (A void "tipus” egy masik jellemzd
hasznalata a void* tipusi mutatok deklaralasa. A void* tipussal altalanos
pointereket deklaralhatunk (lasd 2.9.7-et): azt jellezzik ezen a médon, hogy
pontosan még nem tudjuk, milyen tipusu taroldsi egység cimérdl van szd, a
pontos tipus majd késobb derul ki, és akkor a pointer tipusat a megfelelore
konvertaljuk — lasd késébb a tipuskonverzio operatorat a 2.5.2 szakaszban.)

Ha egy mas modulban definialt globalis vagy konyvtari fuggvényt szeret-
nénk meghivni, fuggvénydeklaraciot (function prototype) célszerti hasznalni
(sot, a C++-ban ez egyenesen kotelezd). A C nyelv megkotései ezen a téren
nem olyan szigoruak, mint a valtozok esetén, ugyanis szabad meghivni nem
deklaralt fuggvényt, ha az int értéket ad vissza. Ezzel azonban kizarjuk
azt a lehet6séget, hogy a forditéoprogram a paramétereket ellendrizhesse.
Javasolt ezért, hogy minden fuggvényt meghivasa el6tt deklaraljunk. A
szabvanyos konyvtari fuggvények deklaracior mind megtalalhatok a megfe-
lel6 include file-okban, tehat ezek beépitésével a deklaraciok automatikusan
ervenyre jutnak. A leggyakrabban hasznalt stdio.h tartalmazza a f6bb be-
és kiviteli fuggvények deklaracioit (ezenkivul fontos struktira- és szimbo-
lum-definicidkat); a string.h a karakterlancok kezelését végzo fuggvénye-
két; az stdlib.h az altalanos jellegii, a math.h a matematikai fuggvények
deklaracioit tartalmazza, egyéb hasznos definicick mellett; stb.

A fuggvénydeklaracio formaja nagyon hasonlit a definicidéra:
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tdrolds: osztdly tipus azonosito(formdlis paraméterlista) ;

Lathato, hogy elmarad a fuggvénytorzset alkotd blokk, és megjelenik a
lezaré pontosvesszé (;). A taroldsi osztaly lehet extern, vagy static,
ha elmarad, az extern-t jelent. A read deklaracidja — a modern stilusa
definicigjahoz hasonléan — tehat a kovetkezo:

extern int read(int handle, char *buf, unsigned len);

A fuggvénydeklaracié masik — a fentivel egyenértékii, de szélesebb korben
(azaz régebbi C forditéknal is) alkalmazhaté — formadja:

tdarolds: osztdly tipus azonosito(tipuslistia) ;

A read példajanal maradva:
extern int read(int, char *, unsigned);

A paraméterek helyén szerepls tipusdeklaracidkat gy xapjuk, hogy a teljes
paraméter deklaracickbodl elhagyjuk az azonositdkat.

Lehetoség van arra is, hogy a teljes paraméterdeklaraciot elhagyjuk, ek-
kor csupan azt kozoljuk a forditoval, hogy az adott azonosité fuggvénynév,
és milyen tipust ad vissza. (Ez a megoldas igazodik a klasszikus stilusu
fuggvénydefinicidkhoz, ugyanis a régebbi C forditok sokszor nem fogadjak
el a deklaraciéban a paraméterlista megadasat.) Ez minimalisan szukséges,
ha a fuggvény nem int-et ad vissza. Ha egy fuggvény nem var paramé-
tert, azt a deklaraciéban ugy jelezzuk, hogy a paraméterlista helyére a void
kulcsszot irjuk, mint ahogy ezt a pelda.c-ben is tettuk.

2.4.6 Mobdosito jelzok

Kernighan és Ritchie [1]-ben 3 moddositd jelzét definidl |, ezek a short, a
long és az unsigned. A BORLAND C++ az ANSI szabvanyajanlasnak
megfelel6en tovabbi harmat valdsit meg, ezek a signed, const és volati-
le.

A signed mddositd jelzo

A signed jelz6 azt allitja egy adott objektumrdl, hogy nem unsigned, tehat
eldjeles értelmezésii. Ennek szerepe elsésorban dokumentativ, illetve szim-
metriat biztosit. Ha azonban az alapértelmezésbeli karaktertipust eldjel
nélkulire valasztjuk, akkor csak ennek segitségével definidlhatunk eldjeles
karaktereket. A signed onmagaban signed int tipust hataroz meg, ugya-
nagy, mint ahogy az unsigned onmagaban unsigned int-et jelent.
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A const mddositd jelzo

Ha egy inicializalt valtozodefinicid elé kitesszuk a const moddosito szot, ak-
kor az igy deklaralt valtozdra ugy tekint a fordité, hogy annak értékét a
kés6bbiek soran mar nem lehet megvaltoztatni:

const int a = 100;
const int bL 1 =4 1, 2,°3, 4 };

Az elso definicid egy a nevii egész konstanst hoz létre, melynek értéke 100, a
masodik definicio pedig egy b azonositdju, 4 elemi egész konstansokat tar-
talmazé tombot eredményez. Mivel egy const-ként definialt valtozénak a
programfutas soran érték nem adhatd, mindig inicializaltan kell definialni!
A const mindenutt allhat,.ahol valtozot deklaralhatunk, igy auto valtozok
elott elhelyezve lokalis konstansokat kaphatunk. A const kulcsszd tulaj-
donképpen egy tipusmoddositd, amely azt mondja, hogy a hataskore alatt
létrehozott adott tipusu kifejezés értéke nem valtoztathato meg. Ennek
alapjan értelmes az alabbi deklaracio is:

static char *privatel[ ] =

5
"Ebben a privat",
"tombben sok-sok'",
"uzenet van."
};
const char *get_message(int i)
{
return privatel[i];
3

A fenti fuggvénydeklaracié arra szolgal, hogy masok szamara lehetove te-
gyuk egy sztring olvasasat, de a visszatérési értékként kapott ointeren ke-
resztul az adott sztringet soha se lehessen felulirni.

A volatile mdédositd jelzo

Az ANSI C a volatile modosito jelzot ugyan definialja, de nem adja meg a
komkrét, implementacio-fuggetlen értelmezését. Egy volatile objektum-
mal kapcsolatban csak azt a kivanalmat fogalmazza meg a C szabvany,
hogy egy ilyen tarolasi egységre vonatkozolag az adott C fordito semmiféle
optimalizalast ne hajtson végre.

A BORLAND C++4 esetében ez azt jelenti, hogy a a volatile jelz6
majdnem az ellentéte a const-nak. Azt jelzi, hogy a tarolasi egység elvi-
leg barmelyik pillanatban mddosulhat egy, az adott programtol fuggetlen
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folyamat (példaul megszakitasi rutin, DMA stb.) altal. A forditéprogram
a volatile jelz6 hatasara az adott valtozét nem fogja regiszterben tarolni,
és az optimalizalds soran sem fogja a tobbszoros, vagy latszdlag felesleges
értékadasokat kitktatni. A volatile mddositd jelzd hasznalatara tekintsuk
a kovetkezo példat:

volatile int ticks;

void interrupt timer(void)
{

ticks++;
} /* end timer() */

void wait(int interval)
{
ticks = 0;
while (ticks < interval)

} /* end wait() */

A timer fuggvény megszakitasi rutinként aktivizalodik valamely periodi-
kus hardveresemény hatasara. A wait fuggvény a megszakitasi rutin altal
modositott ticks értékét ciklikusan lekérdezi. Nagyfoku optimalizalas ese-
tén a forditéoprogram generalhat olyan kédot, amely a ciklusban a ticks
értékét csak egyszer veszi tekintetbe (mert az a ciklusban explicit médon
nem valtozik meg), ezaltal végtelen ciklust eredményezve. Ennek elkeru-
lésére szolgal a ticks definicidjaban a volatile jelz6: a ciklus minden
egyes futasa alkalmaval ki kell értékelni ticks tartalmat, hiszen azt egy
megszakitasi rutin modositja.

2.4.7 Tipusdefinialo (typedef) azonositok

A C nyelvnek van egy specialis ”tarolasi osztalyt” jelz6 kulcsszava, ez a
typedef. Ha egy azonosito definicigja mellé ezt a tarolasi osztalyt adjuk
meg, akkor az azt jelenti, hogy valéjaban nem hozunk létre 1) dolgot, hanem
az adott azonositot — mint egy szimbdlumot — a megadott tipus megneve-
zésére kivanjuk hasznalni. Ez tehat kizardlag a forditéonak szol, a generalt
kédban ennek semmi nyoma nem lesz. Példaul:

typedef int bool;
typedef float float_array[20];
typedef short *short_ptr;
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Az elsé példa ugyanazt a funkcidt latja el, mint az el6feldolgozonal bemu-
tatott szimbdélum-definicié. A masodik létrehoz egy float_array nevi 4j
tipust, aminek segitségével lebegépontos tomboket lehet definidlni. Tehat
itt a megnevezett (j tipus a float_array, amelyet a float elemi tipusbdl
hozunk létre egy tin. tipusmoddosité operator segitségével. Ez az operator
a [ ] tombtipust képz6 operator. Az utolsé példa egy mutatdtipust — a
rovid egészre mutatd pointert — lat el azonositoval. Ezt az 4j tipust a *
mutatotipust képzo operatorral allitottuk elé a short elem tipusbol. Ez
utébbi két példaban hasznalt szerkezetre a késébbiekben még viszzatériink.
A fenti sorok leirasa utan szerpelhetnek a kovetkezo alaku definiciok:

bool yesno;
float_array ti1i;
short _ptr shp;

illetve alkalmazhatjuk a kovetkez6 fuggvénydeklaraciot:
extern bool ext_fv(short_ptr, bool, float_array);

A C-ben természetesen nem csak tarteruletfoglaldé tarolas: egységekre
vonatkozo tipusokat hozhatunk létre, hanem kodgenerald tarolasi egységek
tipusait is definalhatjuk, azaz kulonféle fuggvénytipusokat adhatunk meg.
A fentiekhez hasonldan, ez a tipusdeklaracio is olyan, mintha egy typedef
“tarolasi osztalyu” fuggvényt deklaralnank. Példaul a

typedef double dbl_fv(double, int);

deklaracio értelmében az 0j tipus neve dbl_fv. Ezt a tipust a double elemi
tipusbdl hoztuk létre a () fuggvénytipust képz6 operatorral. A fenti példa
szerintl dbl_fv olyan duplapontossagu valds értéket visszaado fuggvény ti-
pusanak az azonositdja, amely paraméterként egy double és egy int értéket
var. Az igy létrehozott ) tipusazonositot felhasznalva irhatjuk, hogy

dbl_fv power;

ami teljesen ekvivalens egy modern stilusu fuggvénydeklaracioval. Dekla-
ralunk tehat egy power azonositdju tarolasi egységet, amelynek a tipusa
dbl_fv. Bar formailag ugy néz ki, hogy ez nem pusztan deklaracid, hanem
egy komplett definicid, ne feledjuk, hogy a kdédegenerald tarolasi egységek
esetében a teljes definicidhoz szukség van a fuggvény torzsére is!

A fuggvénydeklaraciok fent1 modjat nem javasoljuk, hiszen rejtve marad
az, hogy power valgjaban nem egy valtozé, hanem egy adott fajta fuggvény,
mindazonaltal a dbl_fv tipus deklarilasa nem haszontalan. Segitségével
konnyen deklaralhatunk fuggvényre mutatd pointereket:
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Operator | Megnevezés Jelleg

() figgvénytipust | postfiz
képzo operator

il tombtipust posifiz
képzo operator

* mutatotipust prefir
képzo operator

2.4. tablazat: Tipusmddosito operatorok. A precedencia felulrdl lefelé csok-
ken.

dbl_£fv *fv_mutato;

A fuggvénekre mutato pointerek hasznalataval a 2.9.8-as részben foglalko-
zunk részletesebben.

Az egyszerl okolszabalyon — azaz a typedef ”tarolasi osztalya” deklara-
ciok megadasan — tulmenden, az alabbiak szerint foglalhatjuk ossze precizen
egy 4) tipus definialasanak szabalyait.

Uj tipust mindig valamilyen mar meglévd tipusbdl (elemi tipusbél, st-
rukturakbdl, vagy typedef-fel mar korabban definialt tipusbdl) hozhatunk
létre gy, hogy megnevezzuk az ) tipust, és erre az U tipusazonositora
alkalmazzuk az egyes tipusmoddositd operatorokat (( ), [ J, *). Termé-
szetesen, ha egy bonyolultabb tipust akarunk deklaralni (példaul egészekre
mutato pointert visszaadod fuggvények tombjét), figyelembe kell vennunk a
tipusmodosito operatorok precedenciajat, és ennek megfelelen kell a tipus-
definicid soran zardjeleznunk. A tipusmodositd operatorok kozul a * prefix
operator (a moédositandd tipus elStt all), mig a ( ) és a [ ] operatorok
postfix operatorok (a moédositando tipus utan allnak). Az tipusmoddosito
operatorokra vonatkozo ismereteket a 2.4 tablazatban foglaltuk ossze.

Tipusdefiniilasra vonatkozé példakat taldlhatunk még a 2.9.1-es pont-
nal. A 2.12.2-es pontban a tipusdefinialassal kapcsolatban tovabbi részlet-
kérdésekre térunk ki.

Megjegyzendo, hogy a tipusmodositd operatorok a sz szorosan vett ér-
telmében nem operatorok, hiszen nem a C programunk futasa soran torténé
tényleges miveletvégzésre adnak utasitast, hanem csak a fordito program
miikodését befolyasoljak: arrol adnak informaciot, hogy egy adott tipust
hogy, s mint kell kezelni a forditas hatralévo részében.



2.5. KIFEJEZESEK 55

2.5 Kifejezések

A kifejezés (expression) a C nyelv egyik kulcseleme. Az eddigiekben talal-
kozhattunk vele (igaz, kicsit korlatozottabb formaban) az el6feldolgozo #if
tipusu utasitasai feltételrészében, tombindexeknél és a definiciok inicializa-
16 részében. Azonban latni fogjuk majd, hogy a kifejezések onmagukban
utasitas értékiiek is lehetnek, mert a C nyelvi kifejezés joval tagabb értelmii,
mint a mas nyelvekben megszokott. A kifejezések formailag vagy elsédle-
ges kifejezések lehetnek, vagy részkifejezés(ek)bdl épiilnek fel operator(ok)
segitségével. A C nyelvben létezik egyoparandusi (unary), kétoperandusi
(binary) és haromoperandusu (ternary) operator. Példa lehet az egyes cso-
portokra a negdlds operatora (-x), a szorzas operatora (x*y) és a makroknal
bemutatott feltételes operator (x <y 7 x : y). A kovetkezdkben el6-
szor attekintjuk az elsodleges kifejezéseket.

2.5.1 Elsodleges kifejezések

Elsédleges kifejezés az azonosito — feltéve, hogy mar teljeskoriien deklaral-
tuk. Tipusa a deklaraciénak megfelels. Els6dleges kifejezés tovabba minden
konstans, az ott targyalt megfelel6 tipussal, beleértve a sztringkonstanso-
kat is, amelyek tipusa karaktertomb. Barmely kifejezés ( ) zardjelek kozé
zarva szintén elsodleges kifejezéssé valik, orokolve az adott kifejezés tipusat.
Elsodleges kifejezés az 6t kozvetlenul kovets [ ] zardjelek kozt allo ki-
fejezéssel egyutt elsddleges kifejezést alkot. Mas szoval, egy tombvaltozot
indexelve szintén elsédleges kifejezést kapunk, aminek a tipusa az adott
tomb alaptipusa lesz. Ebben az osszefuggésben a [ 1 a benne szerepld in-
dexel6 kifejezéssel egyutt az in. indexel6 operator, amelynek hasznalata
formailag hasonlit a 2.4.7 pontban emlitett [ ] tombtipust képzo operator
megjelenésére, de mig ez utdébbi a forditd programot arra utasitja, hogy
az alaptipusbdl tombtipust hozzon létre, addig az indexel6 operatorral egy
tombtipusu tarolasi egység egy, az alaptipusba tartozd elemét jeloljuk ki.
A fuggvényhivas is elsddleges kifejezés, ami formailag egy els6dleges ki-
fejezés az ot kozvetlenul kovetd ( ) zardjelek kozé zart, vesszovel elvalasz-
tott kifejezéslistaval (aktualis paraméterlistaval) egyutt. A fuggvényhivas
eredményének tipusa az adott fuggvény deklaralt visszatérd tipusa. A tom-
bindexeléshez hasonléan ugy is felfoghatjuk a dolgot, hogy a postfix ( )
fuggvényaktivizalo operatort alkalmazzuk az adott fuggvénytipusu tarolasi
egységre, és ennek a miiveletnek az eredménye az adott fuggvénytipus dek-
laracidja szerinti alaptipus, azaz a fuggvény visszatérési értékének a tipusa
lesz. (Itt megint csak a 2.4.7 pontban elmondottakra utalunk.) Ez a gon-
dolkodasmadd osszhangban van azzal, hogy egy azonosité mindig elsédleges
kifejezés. A fuggvénynév is elsddleges kifejezés: onmagaban leirva definicio
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szerint a fuggvény cimét jelenti. Ezzel mast nem lehet csinalni, mint értékul
adni egy, az adott tipusu fuggvényre mutatd pointernek (lasd 2.9.8), vagy
a fuggvényaktivizald operatort alkalmazni ra, mialtal az adott fuggvénybeli
programkdd az aktualis fuggvényparaméterekkel lefut.

A fuggvényhivas paramétereiben szereplé minden float érték automa-
tikusan double, minden signed char, vagy signed short int érték int,
minden unsigned short int, vagy unsigned char érték unsigned int
tipusiva konvertalodik. (Ez a fajta konverzié, mint majd latni fogjuk, en-
nél sokkal altalanosabb a kifejezések kezelésénél). Itt valik vilagossa, hogy
fuggvény paramétereit miért értelmes gépi szé méretii int-re valasztani
(ha garantaltan elférnek 16 bitben), és hasonléan, miért célszeriitlen egy
paramétert float tipusunak deklaralni.

Elsédleges kifejezések tovabba a strukturdak és unionok (lasd késébb)
mezoire vonatkozo kivalaszté operatorok (a . és a —>) alkalmazasaval
nyert olyan kifejezések, amelyeknél az operator baloldalan els6dleges kifeje-
zés, jobboldalan pedig azonosito all. Ezeket részletesebben a 2.8-es pontban
fogjuk ismertetni.

Elsodleges kifejezésre példaként tekintsuk eldszor a pelda. c-ben el6for-
duldkat. Ezek a kovetkezok:

c, getchar(), (c = getchar()), EOF, isupper(c),
tolower(c), toupper(c), putchar(c)

Tekintsunk néhany példat az el6zo részben talalhato deklaracickat érvény-
ben levonek tételezve fel:

read(0, p, 0x100), p, hiba[8], vektor, szerda

Ezek tipusai sorrendben int, char *, char, float[ ], int, int. (Tipust
ugy kell megadni, mintha deklaralnank egy ilyen tipusu valtozét, majd
elhagyjuk beldle az azonositot. Az igy kapott szerkezetet absztrakt dekla-
ratornak nevezzuk.)

2.5.2 Operatorok

A C nyelv egyik erossége mas nyelvekhez képest a kifejezésekben hasznal-
hato operatorok gazdag valasztéka. Az eddig emlitett operatorokat (tipus-
modositd operatorok, indexeld, illetve fuggvényaktivizalé operatorok) csak
a C-ben nevezik operatornak. A kovetkezokben a hagyomanyos értelem-
ben vett operatorokat ismertetjuk. Ezek tobbnyire elemi tipusu adatokon
végeznek miiveleteket. de egyik-masik kozuluk szarmaztatott, illetve bo-
nyolultabb, osszetett tipusu tarolasi egységekre 1s alkalmazhaté. Az egyes
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operatorok felhasznalasanak lehetoségét a C++ az objektum-orientalt tu-
lajdonsagai révén még tovabb szélesiti. Ezt majd-az un. operator overlo-
ading kapcsan tekintjuk at részletesen a 3. fejezetben.

A kovetkezékben tehat leirjuk a C nyelvben hagyomanyos értelemben
vett operatorokat, ismertetjuk azok alkalmazasat.

Az operatoroknak kulonboz6 precedenciajuk lehet, a kiértékelés sorrend-
Je ezektdl fugg. A fejezet végén ezért majd osszefoglaldéan felsoroljuk az
egyes precedencia-osztalyokat, és megadjuk azt 1s, hogy mi a teendd, ha
azonos precedenciaju operatorok egyutt fordulnak el6. A legtobb kéto-
perandusu operator megkivanja, hogy mindkét operandusa azonos tipusu
legyen. Példaul a /-rel jelolt osztasi miivelet mast jelent egész tipusu ope-
randusokra alkalmazva (maradékos egész osztas), mint lebegépontosakra,
és kevert operandusok esetén nem dontheté el, milyen algoritmust kell hasz-
nalni. Hasonldé — bar nem ennyire latvanyos — a probléma kulonboz6 méretii
operandusok esetén is. Nem lenne praktikus elvaras, hogy a C fordité min-
den elképzelhet6 nperandusparosra adjon eljarast, de nem lenne célravezeto
a teljes uniformizaldas sem (mint példaul egyes BASIC rendszereknél, ahol
minden miuveletet lebegépontosan hajtanak végre). Ezért a C nyelv ter-
vezOl ugy dontottek, hogy a gépi szénal rovidebb operandusokat gépi sz6
meéretiire bovitik, valamint szamiizik a rovid lebegépontos muveleteket. Ha
a miuveletben résztvevo két operandus nem azonos tipusi, akkor az egyik
atalakul, hogy megegyezzenek, mindig a sorszamozott tipusu alakulva lebe-
gépontossa, a rovidebb valtozat a hosszabbra, az eldjeles az eldjel nélkulire.
A pontos szabalyokat a 2.6 -as szakasz tartalmazza, és a tovabbiakban ezek-
re mint ”szokasos aritmetikal konverzidok”-ra fogunk utalni.

Az ismertetést az egyoperandusu operatorokkal kezdjuk, majd folytat-
juk a kétoperandusuakkal, és végul kitérunk a C egyetlen, haromoperandu-
su operatorara is.

Az egyoperandusu opertarok kozé tartozik a [ ] indexeld, a ( ) fuggvé-
nyaktivizalo operator, és az elsodleges kifejezést képzo operator, az egyszeri
zarojelpar. Ezeket az el6z6, 2.5.1. pontban mar ismertettuk, 1tt csak a tel-
jesség kedvért emlitjuk meg ket Gjra.

Az egyoperandusu * operator, az un. dereference operator indirekci-
ot jelez, az operandusa mutatd kell, hogy legyen, eredményul a mutato
altal megcimzett értéket kapjuk. Az indirekcid operator inverze az egyo-
perandust & operator, amely az operandusa cimét szolgaltatja (’address
of ’ operator). Ha az ’address of’ operator operandusanak tipusa T, akkor
az eredmény tipusa "mutatd T-re” lesz. Példaul a korabbi deklaraciokat
figyelembe véve a p = &hibal[3]; értékadas utan *p értéke ’a’ lesz. Az
’address of’ operator nem alkalmazhatd register taroldsi osztalyu valto-
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zokra.

Az egyoperandusu - (minusz) operator az operandus 2-es komplemensét
szolgaltatja, a szokasos aritmetikai konverzidk elvégzése utan. ElGjel nél-
kuli egészekre alkalmazva ezt az operatort, az eredményre igaz lesz, hogy
hozzaadva az eredeti operandust az osszeg 2™, ahol n az operandus szé-
lessége bitben. Példaul -40000u értéke 25536 lesz. A BORLAND C++
megengedi az egyoperandusu + (plusz) operator hasznalatat: a forditop-
rogram egyszerien figyelmen kivul hagyja azt.

A logikai tagadas operatora a !, eredménye int tipusu 1 vagy 0, attdl
fuggden, hogy az operandus 0 volt-e vagy sem. Alkalmazhatd lebegépontos
szamokra és mutatokra is.

A bitenkénti komplementalas operatoranak jele ~ (a tilde karakter),
ami a — kotelezéen sorszamozott tipusi — operandusan elvégzett szokasos
aritmetikal konverziok utan kapott bitminta 1-es komplemensét adja ered-
ményul, példaul "OxFFFE értéke 1 lesz (16 bites gépen).

Az elotagként alkalmazott (prefiz) egyoperandusi ++ operator operan-
dusanak az értékét megnoveli 1-gyel, és eredményul ezt a megnovelt értéket
szolgaltatja olyan tipusban, mint amilyen az operandusé. Ez az operator
tehat nemcsak visszaad egy értéket, de mellékhatasa is van az operandu-
sara. Ha x értéke 3, akkor az y = ++x * 2 eredményeként az x felveszi
a 4 értéket, y pedig 8 lesz. Analdég moddon létezik egyoperandusu prefix

dekrementald operator is, jele =——. Ez operandusa értékét csokkenti 1-gyel,
és ezt adja eredményul.

Utétagként (postfiz) is alkalmazhaté az egyoperandusi ++ operator. Ek-
kor operandusanak az értékét 1-gyel megnoveli, de eredményul a novelés
elotti értékét szolgaltatja olyan tipusban, mint amilyen az operandusé. En-
nek az operatornak tehat szintén mellékhatasa van az operandusara, de
az eredményben ez nem jelentkezik. Ha x értéke 3, akkor az y = x++ * 2
eredményeként az x felveszi a 4 értéket, y pedig 6 lesz. (Most mar érthetévé
valik a C++ elnevezés szimbdlikus jelentése: olyan C, ami egy fokkal jobb.)
Analég mddon létezik egyoperandusi postfix dekrementald operator is, jele

—-—. Ez operandusa értékét csokkenti 1-gyel, és eredményul a csokkentés
elotti értéket szolgaltat)a.

A tipuskonverzié (type cast) operatora az adott operandus el6tt zardjel-
ben all6 tipusnév (absztrakt deklarator). Az eredmény értéke — a lehetdsé-
gek hatarain belul — megegyezik az operanduséval, tipusa a megnevezett
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tipus. Példaul (int)3. 14 értéke 3, (long) 0 megegyezik OL-val, (unsigned
short)-1 értéke 65535, (long *)p pedig egy olyan mutatot eredményez,
ami ugyanarra a tarteruletre mutat, mint p, de a megcimzett memoriarészt
a fordité hosszu egésznek tekinti. Ez utébbi talan a legjellemz6bb a ti-
puskonverzi6 operatoranak alkalmazasara. Igy alkithatjuk at az altalanos
— 1smeretlen tipusu valtozdora mutaté — void* ”tipusi” mutatdkat adott
tipusi mutatokka. Erre a késobbiekben egy példat is be fogunk muatatni.

A sizeof egyoperandusu operator az operandusaként szereplé valto-
z6 (vagy zardjelben allé tipus) byte-okban megadott méretét szolgaltatja.
Ennek segitségével lehet gépfuggetlen moédon tarteruletigényeket megha-
tarozni. Példaul sizeof(int) eredménye a BORLAND C++4-ban 2, és
minden implementaciénal igaz, hogy sizeof (char) értéke 1.

Itt jegyezzuk meg, hogy mind a C, mind a C++ nyelv definicoja csak
annyit kozol az egyes elemi tipusok meéreteirdl, hogy azok minden imple-
mentacioban meg kell hogy feleljenek az alabbi relacidknak:

1=sizeof(char)<sizeof(short)<sizeof(int)<sizeof(long),
illetve
sizeof(float)<sizeof(double)

A konkrét méretek a nyelv adott implementacidjatdl fuggenek. (A BOR-
LAND C++-ra vonatkozé méret informacidkat a 2.2. tablazatban foglatuk
6ssze.) Altaldban nem érdemes a fentieknél tobbet feltételezni az elemi ti-
pusok méreteir6él. Példaul nem mindig igaz, hogy az egész tipus elég nagy
ahhoz, hogy pointerek is elférjenek benne (lasd a BORLAND C++ eseté-
ben a near és a far, illetve huge pointereket). A korabbi deklaratorokat
figyelembe véve sizeof (p) értéke memoriamodelltol fuggden 2 vagy 4, si-
zeof (hiba) értéke 11, sizeof(vektor[2])-é pedig 4. A fenti példakbdl is
latszik, hogy az implementacié-fuggetlen, portabilis C, illetve C++ prog-
ramozasi stilus kialakitasaban a sizeof operatornak kulcsszerepe van.

A kétoperandusu * operator a szorzas miivelete, a / operator pedig
az osztasé. A szokasos aritmetikair konverziok megtorténnek. A mara-
dékképzés operatora a %, amelynek operandusai kotelezben sorszamozott
tipusiak. Egészek osztasanal, ha barmelyik operandus negativ, a csonkitas
iranya gépfuggo, és hasonloképpen gépfuggd az is, hogy a maradek az oszto
vagy az osztando elgjelét orokli-e. Pozitiv egészek osztasanal mindig lefelé
csonkitds torténik. Minden esetben fennall azonban, hogy (a/b)*b + a¥%b
megegyezik a-val, ha b nem nulia.



60 2. FEJEZET C PROGRAMOZAS A BORLAND C++-BAN

A kétoperandusu + és — operator a szokasos oOsszeadast, illetve kivonast
végzi el, a szokasos aritmetikal konverzidck utan. Specialis esetként lehet
mutato operandusuk is, ezt a pointerekkel foglalkozé 2.9.4. fejezetben tar-
gyaljuk majd részletesen.

A << és >> kétoperandusii operatorok bitenkénti eltolas (shzft) mive-
letet végeznek balra, illetve jobbra. Mindkét operandusnak sorszamozott
tipusunak kell lenni, és a szokasos aritmetikai konverzidk utan az eredmény
tipusa a bal oldali operanduséval egyezik meg. A kilépo bitek elvesznek,
balra léptetésnél az uires helyekre 0-ak lépnek be. Jobbra torténd eltolasnal
a belépd bitek garantaltan 0-ak, ha a bal oldali operandus elGjel nélkuli
értelmezésii, egyébként értékuk gépfuggs (a BORLAND C++ esetében az
elojeles jobbraléptetésnél a belépo bitek az eredeti érték elojelbitjével egyez-
nek meg). Példaul 2 << 3 értéke 16, 0xFFFDu >> 2 eredménye 0x3FFFu,
mig -3 >> 1 értéke a BORLAND C++ esetén -1.

A relacios és egyenloség-vizsgald operatorok a kovetkezok: kisebb <,
nagyobb >, kisebb vagy egyenl6é <=, nagyobb vagy egyenlé >=, egyenl6 ==
és nem egyenlo !=. Ertelmezésiik a szokasos, eredményul int 1-et vagy 0-at
adnak, attol fuggden, hogy a vizsgalt feltétel teljesul-e vagy sem.

A bitenkénti operatorok sorszamozott tipusi operandusaikon végeznek
a szokasos aritmetikai konverzidok utan bitmiiveleteket. Ezek a bitenkénti
ES (AND) operator: a kétoperandusi &, a bitenkénti kizaré VAGY (XOR)
operator, a ~ és a bitenkénti VAGY (OR) operator, a |.

A logikai ES operator (&&) és a logikai VAGY operator (| |) viszont
logikai értéki operandusokat var (0 — hamis, nem 0 — igaz). Eredményil
int 0-at vagy l-et szolgaltatnak a megfelel6 logikai miivelet elvégzése utan.
Vegyuk példaként azt az esetet, hogy a értéke 2, b értéke 1. Ekkor a & b,

a | b a& bésal|]| bértéke rendre 0, 3, 1 és 1 lesz, mivel logikailag
mindkét operandus igaz értékii.

A feltételes ( ? : ) operator az egyetlen haromoperandusi operator a
C nyelvben, alakja kifl 7 kif2 : kif3. A kifejezés feloldasa a kif1 kifejezés
kiértékelésével kezdodik. Ha az eredmény nem 0, akkor a kif2, egyébként
pedig a kif3 kifejezés értékelodik ki, és ez utobbi érték adja a miivelet ered-
ményét és tipusat. kif2-nek és kif3-nak a szokasos aritmetikai konverzidk
utan azonos tipustiaknak kell lenniuk, kivéve, ha az egyik mutatd, a masik
pedig konstans 0. Ekkor az eredmény tipusa a mutato tipusa lesz. Garan-
talt, hogy futas kozben kif2 és kif3 kozul csak az egyik kerul kiértékelésre.
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A C nyelvben explicit értékadd utasitas nincs; az értékadas operatoro-
kon keresztil valdsul meg, kifejezések kiértékelésének mellékhatasaként. A
leggyakrabban hasznalt értékad6 operator az egyszerii értékadas operatora,
jele =. Példaul: y = x. Kiértékelésre keril a jobboldali kifejezés (szikség
szerint konvertalva a baloldal tipusanak megfeleléen), majd beirédik a ba-
loldalon meghatarozott valtozéba, felulirva annak korabbi tartalmat. Az
egyszeru értékadé operator baloldalan all6 kifejezést az angol terminologia
alapjan balértéknek (lvalue), a jobboldalan allé kifejezést pedig jobbérték-
nek (rvalue) nevezzik. A kifejezés eredménye és tipusa az értékadas soran
atadott értéknek megfelels. Példaként tekintsuk a pelda.c-ben szerepld
alabbi feltételt:

(c = getchar()) != EOF

Mivel a zardjelek kozt allé kifejezés elsédleges kifejezés, ezért ennek kiérté-
kelése torténik legeldszor. A getchar() fuggvény hivasa altal szolgaltatott
visszatérési érték beirodik a ¢ nevii valtozoba, és ugyanez az érték lesz
a zardjelezett kifejezés értéke is, ami végiil osszehasonlitasra kerul az EOF
szimbdélummal, 0-at eredményezve, ha megegyeznek, és l-et, ha nem. A c
valtozo tehat a feltétel kiértékelése kozben mellékhatasként kapott értéket.
A tovabbi értékadd operatorok a kovetkezok:

+=, == k= /:) '/.:1 >>=, <<:.;, &:v A:} l-_-

Lathato, hogy mindegyik egy kétoperandusi operatorbdl és az értékadas
jelébol tevodik ossze. Egy kifl op= kif2 formaju kifejezés kiértékelését ugy
tekinthetjuk, mintha a helyén kif7 = kifl op (kif2) alaku értékadas allna
— ahol op a fenti kétoperandusu operatorok barmelyike lehet — fontos ku-
lonbség azonban, hogy kifI kiértékelésére csak egyszer kerul sor. Példaul ha
x értéke 1, akkor az x += 2 kifejezés értéke 3, és mellékhatasként x is 3 lesz.

A vesszGoperator (comma operator) nevét jelérol, a , karakterrdl kapta.
A vesszooperatorral elvalasztott kifejezéspar sorban egymas utan kiértéke-
16dik, és az eredmény értéke és tipusa megegyezik a masodik (jobb oldali)
kifejezésével. Ha a vesszd egy adott kontextusban masképp is el6fordulhat
(fuggvény paramétereinek elvalasztasanal, kezdeti értékek listajanal), akkor
a vesszooperatorral felépitett kifejezést zarojelekkel kell védeni, példaul:

Tuggla, (t = 3, & + 2), ¢)

A fenti fuggvénynek harom paramétert adunk at, amelyek kozil a kozépso
értéke 5.
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Az elézéekben felsorolt operatorok eléfordulasi sorrendje megegyezik a
prioritasuk sorrendjével, az egyértelmiiség kedvéért azonban alljanak itt az
egyes prioritasi szintek csokkend sorrendben a hozzajuk tartozé asszociati-
vitasi irannyal egyutt:

3

10.

11,

12.

. Egyoperandustu operatorok: *, &, —, +, !,

Elsodleges kifejezések. Az elsodleges kifejezések balrdl jobbra csopor-
tositanak, tehat példaul a.k[3] értelmezése (a.k)[3]. Itt a . (a
pont karakter) az iun. mezokivalaszté operator. Errdl részletesen az
strukturakkal foglakozé 2.8. pontban szélunk.

—~

, ++, ——  tipusmodositas,
sizeof

Az egyoperandusu operatorok csoportositasa jobbrol balra torténik,
azaz példaul *p++ értelmezése *(p++).

. Multiplikativ operatorok: *, /, %

A multiplikativ operatorok balrdl jobbra csoportositanak.

. Additiv operatorok: +, -

Az additiv operatorok balrdl jobbra csoportositanak.

. Biteltold (shift) operatorok: <<, >>

A Biteltold operatorok balrol jobbra csoportositanak.

. Relacios operatorok: <, <=, >, >=

A relacios operatorok balrdl jobbra csoportositanak.

EgyenlGség-vizsgalo operatorok: ==, !=
Az egyenloség-vizsgald operatorok balrdl jobbra csoportositanak.

Bitenkénti ES operator: &
Lasd a felsorolas utani 1. és 3. megjegyzést.

. Bitenkénti kizaré6 VAGY operator: ~

Lasd a felsorolas utani 1. megjegyzést.

Bitenkénti VAGY operator: |
Lasd a felsorolas utani 1. megjegyzést.

Logikai ES operator: &&
Lasd a felsorolas utani 2. megjegyzést.

Logikai VAGY operator: | |
Lasd a felsorolas utani 2. megjegyzést.
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13. Feltételes operator: 7
A feltételes kifejezések balrdl jobbra csoportositanak.

14. Ertékadé operatorok: =, +=, -=, *=, /=, %=, >>=, <<=, &=, "=, |=
Az értékadd operatorok jobbrdl balra csoportositanak, azaz példaul
x = y = 1 hatdasara mind x, mind y az 1 értéket veszi fel.

15. Vesszooperator: ,
A vesszBoperator garantalja a balrdl jobbra valé sorrendben torténé
kiértékelést.

1. Megjegyzés: a kétoperandusu *, +, &, ~ és az | operatorok asszoci-
ativak. Ha egy kifejezésben azonos szinten tobb azonos asszociativ operator
szerepel, akkor a forditonak jogaban all a kiértékelési sorrendet tetszolege-
sen megvalasztani. Ez — a részkifejezések mellékhatasai miatt — kihathat az
eredmény értékére is, ezért kerulendok az olyan kifejezések, amelyek nem
definit kiértékelési sorrendtol fuggenek. Példaul az a++ + b[al kifejezés-
ben a b tomb indexe attdl fugg, hogy az elsé vagy a masodik tag kiérté-
kelése torténik elébb, azaz az indexeléshez az eredeti vagy a megnovelt a-t
hasznaljuk. Ugyanez a helyzet all fenn a fuggvényhivasok paramétereinél,
ugyanis ezek kiértékelése sem kotott sorrendi. Példaul a fugg(i++, alil)
gépfuggden valasztja meg adott i érték mellett az atadando tombelemet.

2. Megjegyzés: A logikai operatorok (&&, | |) garantaljak a balrdl
jobbra tortén6 kiértékelési sorrendet. Ezenkivul azt is biztositjak, hogy
a masodik kifejezés kiértékelését csak akkor végzik el, ha az elsé operan-
dusuk alapjan az eredmény nem egyértelmii. Példaul a && b esetében b
kiértékelésére nem kerul sor, ha az a 0, hiszen ekkor az eredmény mar biz-
tosan hamis logikal érték lesz. Ennek jelentoségére igyekszik ravilagitani
a kovetkezo feltétel: b '= 0 && a/b < 5. Ha nem lenne garantalt a fenti
kiértékelési stratégia, akkor ez a feltétel hibas lenne, mert b 0 értéke esetén
bekovetkezne az elkerulni kivant 0-val torténd osztas. Ugyeljunk arra, hogy
a logikai kifejezésekben fellépé mellékhatasokat ne hasznaljuk ki, ugyanis
egy logikai kifejezés esetleg lerovidult kiértékelése kovetkeztében a vart mel-
lékhatasok egy része elmaradhat.

3. Megjegyzés: a bitenkénti operatorok precedenciaja alacsonyabb,
mint az egyenl6ség-vizsgald operatoroké. Gyakori hiba a kovetkezd alaku
vizsgalat: ¢ & OxF == 8. Ez garantaltan mindig 0-at ad eredményul. He-
lyes megoldas: (¢ & OxF) ==

4. Megjegyzés: a feltételes operator kif! feltételrészében, és minden
egyéb helyen, ahol feltételt kell megadnunk, tetszoleges kifejezés szerepel-
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het, és annak 0, illetve nem 0 értéke jelenti a feltétel hamis, illetve igaz
voltat. Kulonosen veszélyes ez akkor, ha tévedésbol osszekeverjuk az egy-
szerl értékadd operator = jelét az egyenlSség-vizsgald operator == jelével.
Az a = b alaku feltétel ugyanis szintaktikailag teljesen helyes, de nem a két
mennyiség egyenlSségét vizsgalja, hanem b 0 vagy nem 0 volta szerint szol-
galtatja az eredo feltételt, egyben b értékével a-t is felulirva. Szerencsére a
BORLAND C++4 az ilyen feltételeknél — ha engedélyezzuk - figyelmezte-
tést ad (a Possibly incorrect assignment uzenettel). Ha viszont ténylegesen
a fenti esetre van szukségunk, akkor a figyelmeztetés elkerulése — és az ért-
het6bb felirasi forma — kedvéért irjuk azt az (a = b) != 0 alakba.

2.6 Konverzidok

A BORLAND C++ astandard eljarasokat alkalmazza az egyes adattipusok
kozotti automatikus konverzidkra. A kovetkez6 pontok az implementaci-
ofuggo részeket 1ll. az alkalmazott bovitéseket ismertetik.

2.6.1 A konverzié a char, az int és az enum tipusok
kozott

Karakterallandét egész tipusi objektumnak értékul adva teljes 16 bites érte-
kadast végez a gép, mivel minden karakterallandd 16 bites mennyiség. Egy
char tipusu tarolasi egyséeg sorszamozott mennyiséghez vald hozzarendelése
esetén elGjelkiterjesztés torténik, kivéve, ha a karakterekre vonatkozd ala-
pértelmezést eldjel nélkulire allitottuk (Default Char Type — unsigned). A
signed char tipusu tarolasi egységekre mindig elGjelkiterjesztés torténik,
az unsigned char tipusuak pedig mindig 0 értéki felsé byte-tal lesznek 16
bitre bovitve.

Az enum és int értékek kozotti konverzid egyszeru értékmasolassal tor-
ténik, az enum értékek és a karakterek konverzigjara ugyanaz a szabaly
érvényes, mint az int értékek és a karakterek esetében.

2.6.2 Konverzié mutatdk kozott

A BORLAND C++4-ban a kulonbozé pointerek kulonbozé méretiiek lehet-
nek, a memoria modelltdl ill. a pointer explicit méretmegadasatol fuggoen
(lasd near, far, huge, _cs, _ds, _es, _ss).

Minden mutaté deklaralasakor meg kell adni a mutatott tipust, ami le-
het void, azaz barmi is. Deklaralasuk utan a pointerekhez hozzarendelhe-
tunk azonban tetszOleges mas tipusi mutatokat is. Az ilyen értékadasokra
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a BORLAND C++ figyelmeztets uzenetet ad, kivéve, ha a deklaralt tipus
a void*. Az egyetlen megkotés, hogy adatpointerek és kédpointerek kozott
nem lehet konverzidét végrehajtani.

2.6.3 Aritmetikal konverzidk

A Kernighan és Ritchie szokasos aritmetikai konverzionak nevezi azt az elja-
rast, amely megadja, hogy a kulonboz6 tipust operandusok milyen konver-
z1i6on mennek keresztul az aritmetikal operatorokkal alkotott kifejezésekben.
A kovetkezdkben leirjuk a BORLAND C++ altal alkalmazott algoritmus
lépéseit.:

1. A nem egész, az int-nél rovidebb illetve a szimpla pontossagu lebego-
pontos értékek a 2.5. tablazatnak megfelelGen egésszé illetve double
tipusuva konvertaléddnak. E lépés utan mindkét operandus int, illet-
ve double lesz, beleértve a long illetve unsigned moédositd jelzbket.

2. Ha az egyik operandus long double, a masik operandus is long do-
uble-la alakul.

3. Ha az egyik operandus double, a masik is double-la alakul.

4. Egyébként, ha valamelyik operandus unsigned long, a masik ope-
randus 1s unsigned long lesz.

5. Egyébként, ha valamelyik operandus long, a masik operandus is long
lesz.
6. Egyébként, ha valamelyik operandus unsigned, a masik operandus is

unsigned lesz.

7. Egyébként mindkét operandus tipusa int.

A kifejezés erediményének tipusa minden esetben megegyezik a két operan-
dus tipusaval.

2.7 Utasitasok

A C nyelvi utasitasok csak valamely kédgenerald tarolasi egység definici-
ojanal, a fuggvénytorzset alkoto blokkban fordulhatnak elé. Az utasitasok
végrehajtasa leirasasuk sorrendjében torténik, kivéve a vezérloutasitasok
esetében, ahol ezt majd kulon jelezzuk. Minden utasitas viselhet cimkét,
amely az utasitas elé irt azonositobdl és az elvalasztd : karakterbdl all.

A legegyszeriibb utasitas az ures utasitas: ; Leggyakoribb szerepe, hogy
egves ciklusok ures ciklustorzsét jelezze, valamint az, hogy cimkét viseljen
a blokkzaré } karakter el6tt.
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Tipus MIRE ELJARAS

KONVERTALODIK
char int Altaldban elojelkiterjesztés
unsigned char int 0 felsé byte-tal bovitve
signed char int Mindig elgjelkiterjesztés
short int Bitminta-masolas
unsigned short unsigned int Bitminta-masolas
enum int Bitminta-masolas
float double Mantisszat 0-akkal bovitve

2.5. tablazat: A szokasos aritmetikal konverzioban alkalmazott eljarasok

2.7.1 Kifejezés-utasitasok

Barmely kifejezés pontosvesszével lezarva szintén utasitas, és a kifejezés
kiértékelését vonja maga utan, majd a kapott érték eldobasra kerul. Ter-
meszetesen ennek akkor van tényleges haszna, ha az adott kifejezésnek van
valamilyen mellékhatasa, mint példaul valtozo értékének modositasa vagy
fuggvény meghivasa. A pelda.c-ben az alabbi kifejezés-utasitasok talalha-
tok:

¢ tolower(c);
& toupper(c);
putchar(c);

Az elsé két kifejezésben két mellékhatast is kivaltottunk, egy fuggvény-
hivast és egy értékadast. (Valdjaban a fenti "fuggvények” mind makro-
ként vannak megvaldsitva, de ez mondanivalonk lényegét nem befolyasolja.)
Szoba johetnek még a fenti tipusiiakon kivil olyan kifejezésutasitasok is,
amelyek inkrementalo, vagy dekrementalo operatort tartalmaznak, példaul
x++; Ezekben az esetekben lényegtelen, hogy a prefix vagy a postfix valto-
zatot hasznaljuk. Szeretnénk felhivni a figyelmet arra, hogy szintaktikailag
a kovetkezo utasitasok is helyesek:

hiba[3];

de nem csinalnak semmit. (Ha engedélyezzik, a BORLAND C++ ezt is
Jelzi a Code has no effect figyelmeztetéssel.) Kiilonosen a Pascal-os gya-
korlattal rendelkezok figyelmét hivjuk fel nyomatékosan arra, hogy ha egy
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fuggvény nem var paramétert és nem is ad vissza (tehat teljesen procedure
jellegli), meghivasakor akkor is ki kell mogé irni az ures ( ) zardjel part,
hiszen ez jelzi azt, hogy a fuggvényt aktivizalni szeretnénk (fuggvényakti-
vizalo operator). A fenti utolsd példa is helyes szintaktikailag (az adott
fuggvény kezdocimét adja, lasd a 2.5.1 és 2.9.8 alatt leirtakat), és ha nem
torédunk a figyelmeztetéssel (vagy nem engedélyezzuk), nehezen kideritheto
hibat szerzunk magunknak.

Barhol, ahol egy utasitas allhat, szerepelhet oOsszetett utasitas (blokk)
1s. A blokk formailag két részre oszthato. Lehet deklaraciéos és blokkra

lokalis adatokat defininiald része, valamint utasitasokat tartalmazo része.
Ez utébbiba ujabb alblokkok épulhetnek.

2.7.2 A feltételes utasitas

A feltételes utasitasnak két formaja létezik:
if (kifejezés) utasitds vagy blokk
illetve
if (kifejezés) utasitds vagy blokk else utasitds vagy blokk

Mindkét forma végrehajtasa a kifejezés kiértékelésével kezdodik, és ha az
igaz (nem 0), akkor az els6 utasitas vagy blokk kerul végrehajtasra. A
masodik formanal megadott masodik utasitasra vagy blokkra akkor kerul a
vezérlés, ha a kifejezés hamis (0 értékii). A pelda.c-ben szereplé feltételes
utasitas:

if (isupper(c))

{

¢ = tolower(c):
}
else
{

c = toupper(c);
}

esetén a feltétel — isupper(c) - azt adja meg, hogy a c valtozoban lévo
karakter az angol ABC nagybetiijje-e vagy sem. Ha a karakter nagybet,

akkor a ¢ = tolower(c); utasitas segitségével a kisbetiis parjaval helyet-
tesitodik, ha nem, akkor a ¢ = toupper(c) utasitas csinal a kisbetiikbol

megfeleld nagybetiiket. Figyeljuk meg, hogy bar mind az igaz, mind a hamis
ag egyetlen utasitasbol all, mégis blokkba foglaltuk dket. Ez nem kotelezd,
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de az a meggyd6zddésunk, hogy ezzel a stilussal olvashatobb, hibavédettebb
programokat irhatunk. Mindenki igazat fog nekunk adni, aki — hozzank
hasonléan — csak egyszer is keresett ilyenfajta hibat:

if (isupper(c))
c = tolower(c);
else

c = toupper(); fugg(c);

ugyanis ez a programrészlet — az irasmoddal is jelolt — szandékunk ellenére
a fugg fuggvényt minden esetben meghivja. A masik hasonlé hiba:

if (a > b)
if (a > amax)
amax = a;
else
if (b > bmax)
bmax = b;

Az el6bbi kodrészlet els6 ranézésre arra szolgal, hogy kivalasszuk a és b
kozul a nagyobbat, majd azzal — bizonyos feltételek tejesulése esetén — a
megfelel6 valtozot felulirjuk. A kdédrészletet azonban a fordité igy értelme-
Zi:

if ta > ®B)
if {a > amax)
amax = a;
else
if (b > bmax)
bmax = b;

ami teljesen mast jelent (példaul bmax csak gy kaphat értéket, hogy a>b
teljesul). Ennek oka az, hogy a fordité minden else-t a legkozelebbi, 6t
megel6z6, else nélkuli if-hez kapcsolja. Ha azonban az altalunk javasolt,
blokkos format alkalmazzuk

if (a > b)
{
if (a > amax)
{
amax = a;
} /* endif a>amax */

>

else
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if (b > t‘ﬁﬂ&ﬂi)
{
bmax = b;
} /* endif b>bmax */
} /* endif a>b */

akkor a fenti hibakat nem kovethetjik el. A blokkzaré } utan allé megjegy-
zések Osszetett vezérlési szerkezetek esetén jelentenek hasznos fogodzkodot.

2.7.3 Ciklusszervezo utasitasok

Eloltesztelt, feltételvezérelt ciklusok szervezésére szolgal a while utasitas,
alakja:
while (kifejezés) utasitds vagy blokk

A fenti ciklusba lépve a kifejezés kiértékelésre kerul, és ha értéke 0, ak-
kor a ciklus torzsére nem adddik egyszer sem a vezérlés. Ha a kifejezés
igaz, akkor végrehajtasra kerul az utasitas vagy blokk, majd djra a kifeje-
zés kiértékelése kovetkezik, stb. A ciklusbdl tehat mindaddig nem jutunk
ki, amig a ciklusfeltétel hamis nem lesz. A pelda.c program f6 ciklusa is
a while szerkezettel lett megoldva:

while ((c = getchar()) != EOF)
{

ciklustorzs
} /* endw */

A ciklusban maradas feltétele itt az, hogy a terminalrdl beolvasott, és a ¢
valtozoban tarolt érték ne a file-vége jel legyen. A fenti séma karakteres
file-olvasasnal mindennapos a C-ben. Vegyuk észre azt is, hogy ha a file
nem tartalmaz (vagy a terminal nem kuld) egyetlen karaktert sem, akkor
a programunk illéen nem csinal semmit. Gyakran el6fordul, hogy a cik-
lus feltételrészében minden tennivalét elvégzunk, és a ciklus torzse uresen
marad, példaul:

while ((c = strli++]) == 2 ?)

)

Indulaskor az str karakterlanc i-edik elemén allunk, és a ciklus végére c
felveszi a sztring soron kovetkezd, nem szokoz karakterét, i pedig a karak-
terlanc rakovetkezo elemének indexét tartalmazza.
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Hatultesztelt, feltételvezérelt ciklusokat a kovetkezo formaban irhatunk:
do utasttds vagy blokk while(kifejezés) ;

Az adott utasitas vagy blokk végrehajtasa mindaddig ciklikusan ismétlodik,
amig a ciklusfeltételt jelent6 kifejezés igaz (nem 0) marad. Akkor célszerii
a hasznalata, ha a ciklustorzset legalabb egyszer mindenképpen végre kell
hajtani. '

Mas nyelvekhez hasonldan els6sorban a for utasitas szolgal arra, hogy
szamlalovezérelt ciklusokat készitsunk; ugyanakkor a C nyelv for ciklusa
joval kotetlenebb. Altaldnos alakja:

for (inicializdlo_kifejezés;
feltétel_kifejezés;
lépteto_kifejezés) utasitds vagy blokk

A ciklusba lépve kiértékelodik az inicializdlo_kifejezés, ami valamilyen mel-
lékhatason keresztul inicializald szerepet tolt be. Ezutan a feltétel kifejezés
értékét hatarozza meg a gép, és ha értéke hamis (0), akkor elhagyjuk a
ciklust. Egyébkeént végrehajtasra kerul a ciklus torzsét alkoto utasitas vagy
blokk, majd a léptetd_kifejezés értékének meghatarozasara kerul sor (ez egy
mellékhatas révén a ciklusban torténd léptetést vezérelheti), majd vissza-
térunk a ciklusfejben 1évé feliétel_kifejezés kiértékelésére, és a ciklus min-
daddig folytatodik, amig feltétel_fifejezés hamis nem lesz. A fentiek alapjan
lathato, hogy a for a while egy olyan kiterjesztéseként is felfoghato, ahol a
ciklus el6tti inicializalo és a ciklustorzs legvégén szerepls léptetd kifejezés-
utasitasokat egy helyre, a ciklusfejbe osszevonjuk. Els6 példaként nézzunk
meg egy, a hagyomanyos for-nak megfelel6 szamlalovezérelt ciklust:

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

{

} /* endfor =*/

A fenti ciklus a torzsét dbszamszor hajtja végre, illetve ha dbszam <= 0,
akkor egyszer sem (azaz ez a valtozat is kicsit intelligensebb a hagyomanyos
for utasitasoknal).

A kovetkez6 példa megkeresi a float vektor[N] tombben az elsé ne-
gativ elemet:

for (1 = 0; i < N && vektor[i] >= 0; i++)
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Ha kilépéskor i értéke N, akkor minden elem nemnegativ, egyébként i a
kérdéses elem indexe. A for ciklus fejében lévo kifejezések kozul barmelyik
el 1s maradhat. Ha a feltétel_kifejezés-t hagyjuk el, akkor az allando igazat
jelent. A

fox L::)
{

} /* endfor */

alaku ciklus a végtelen ciklus, kilépés beldle csak egyéb vezérloutasita-
sokkal lehetséges. (Egy masik lehet6ség a végtelen ciklus létrehozasara a
while(1) {...} szerkezeti ciklus.)

2.7.4 Egyéb vezérlésatadd utasitasok

A switch tipusu elagaztatas a vezérlést tobb lehetséges utasitas valamelyi-
kére adja at egy kifejezés értékétol fuggden. Alakja:

switch (kifejez€s) blokk

A kifejezés kiértékelésekor a szokasos aritmetikai konverzick megtorténnek,
a kapott tipusnak int-nek kell lenni. A blokkon belul barmely utasitas
rendelkezhet a kovetkez6 formatumu cimkével (akar tobbel is):

case dllando_kifejezés:

Az dllando_kifejezés forditasi 1doben kiértékelhetd kifejezést jelent, azaz
nem fugghet egyetlen valtozé értékétdl sem. Nem hasznalhatd két egyforma
ertékii case cimke. A switch utasitas végrehajtasa a kifejezés kiértékelésé-
vel kezdddik, majd az igy nyert érték osszehasonlitasra keriil az 6sszes case
allandoval. Ha valamelyikkel megegyezik, akkor a vezérlés az adott case
cimkét kovetsd utasitasra adddik. Ha a kifejezés egyik case konstanssal
sem egyezik meg, akkor a vezérlés a default: cimkéjii utasitasra adodik,
ha ilyen létezik; ellenkezé esetben a blokk egyetlen utasitasa sem lesz végre-
hajtva. A blokk altalaban nem tartalmaz deklaracios illetve definicids részt,
ha mégis, akkor a definicidkban esetleg szerepl6 kezdodértékadasok hatasta-
lanok lesznek.

A break; utasitas befejezi az 6t korulvevo legbelsé while, do, for, vagy
switch utasitas végrehajtasat, és a vezérlés az igy befejezett utasitas mogé
keril. A kovetkezd példa felhaszndlja a korabban definidlt enum nap tipusu
ma valtozot:
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switch (ma)
{

case hetfo:
amat hétfo esetén csindln: kell

break;
case kedd:
case szerda:

kedd:, vagy szerdai teendok

break;
case szombat:

amit szombaton kell tennz

/* nincs break! */
case vasarnap:

ami szombat: vagy vasdrnapir dolog

break;
default:

amit egyébként csindln: kell

break;
} /* endswitch */

Figyeljilk meg, hogy az egyes esetekhez tartozé utasitasokat a kovetkezd
case cimke onmagaban nem zarja le (egy cimke a vezérlést nem valtoztat-
hatja meg, csak célpont lehet egy vezérlésatadasnal), a tényleges lezarast
a break; utasitassal érhetjuk el. Ki is hasznalhatjuk ezt a tulajdonsagot,
mint a példankban ezt szombat esetén tettuk: a megfelelé esethez tartozo
utasitasok végrehajtasa utan “racsorogtunk” a kovetkez6 esetre. Termé-
szetesen az ilyen, nem nyilvanvalé megoldasokat feltiinden 1llik jelolni.

A continue; utasitas szolgal arra, hogy egy ciklus torzsének végre-
hajtasat félbeszakitsa, és a vezérlést az adott ciklus fejére adja vissza (ez
while-nal és do-nal a feltételvizsgalat, for-nal a léptetés). A goto utasitas
a vezérlest a megnevezett cimke utani utasitasra adja.



2.8. STRUKTURAK ES UNIONOK T3

Egy fuggvény a hivéjahoz a return utasitas segitségével térhet vissza.
Az utasitasnak kétféle alakja van:

return,;
vagy

return kifejez€s;

Az els6é format a void tipusu fuggvényeknél hasznaljuk; a masodik forma
esetén a fuggvény visszatérési értékét a kifejezés hatarozza meg. Szukség
esetén az értékadd operatorhoz hasonlé mdédon konvertalddik a kifejezés a
fuggvény visszatérési tipusara, de nem lesz int-nél rovidebb egész illetve
double-nal rovidebb lebegépontos tipusu (ezért célszerii int-nek deklaralni
a fuggvények visszatérési értékét char vagy short helyett). Megjegyezzuk,
hogy a fuggvény torzsét alkotd blokk végét jelzé }-en vald athaladas egye-
nértékl a return; utasitas végrehajtasaval.

2.8 Strukturak és unionok

A korszerili programozasi nyelvek a strukturalt programozast nemcsak ve-
zérlési, hanem adatstruktiarak biztositasaval is kotelesek tamogatni, de
amig a vezérlési strukturdknak egy jol meghatarozott kore van, addig az
adatstrukturak annyifélék lehetnek, ahany feladatra kell megoldast talalni.
Ezért 0) vezérl6utasitasok létrehozasat a programozasi nyelvek ritkan ta-
mogatjak, ellenben adatstrukturak definialasat lehetévé kell tenniuk. (Az
objektumorientalt programozas, igy a C++ is még ezen a gondolatkoron
1s tullép: az osszetett adatstrukturakhoz a hozzajuk tartozé miiveleteket is
defimalva kapjuk az un. objektumokat). i

A C nyelvben az elemi tipusokbdl felépitett adatstrukturakat aggrega-
tumoknak nevezzuk, és alapvetéen haromfélék lehetnek: tombok, struktu-
rak és unionok. Ez az elhatarolas azonban nem zarja ki ezek tetszdleges
kombinacioit, példaul szervezhetunk struktira elemi tombokbdl (és egyéb
osszetevSkbdl) Gy struktirat vagy uniont.

Az eddig megismert egyetlen aggregatum, az egydimenzids tomb, a ko-
vetkez6 el6nyoket biztositja: tetszoleges eleméhez azonos 1d6 alatt lehet
hozzaférni (random access), mérete dinamikusan is beallithaté (lasd ké-
s6bb), s6t tetszoleges folytonos része onalléo tombként is kezelhetd. Hatra-
nya, hogy minden elemének azonos tipustunak kell lennie. A most i1smer-
tetésre kerulé aggregatum, a struktura viszont lehetdséget biztosit arra,
hogy logikailag osszetartozo, de kulonbozo tipusu elemeket egységbe fogva
kezelhessunk. Minden definialt adatstruktira a fordité szamara 0j tipus-
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ként jelentkezik (typedef-fel név is rendelhetd egy struktira tipushoz), és a
tovabbiakban azonos mdédon hasznalhatjuk, mint az elemi tipusokat (azaz
deklaralhatunk illetve definialhatunk ilyen tipusu objektumokat, alkalmaz-
hatjuk ra a sizeof operatort, részt vehet tipusmodosito szerkezetben, ké-
pezhetink ilyen tipusra mutaté pointereket stb.). A korszerii C implemen-
taciok — mint példaul a BORLAND C++ - lehet6vé teszik (azonos tipusi)
strukturavaltozok kozt a kozvetlen értékadast, struktiurak szerepeltetését
fuggvények paramétereként illetve visszatérési értékeként is.

2.8.1 Struktirak megadasa

A struktiramegadas formailag nagyon hasonlit az enum tipusu deklaraci-
okra, alakja:

tdroldsi osztdly struct tipuscimke
{
tipus_-1 azonositolista_1;
tipus_2 azonositolista_2;

} azonositolista;

Az enum deklaraciéhoz hasonléan elmaradhat a tipuscimke (a struktira
megnevezése), ha a késobbiekben nem kivanunk hivatkozni ra, illetve elma-
radhat az azonositolista is, ha csak a struktira alakjat kivanjuk megadni.
A struktirat felépité elemek, a mezdk (members) deklardlasa tipusuk és
nevik megadasaval torténik. A tipuscimke tipikus alkalmazasa az onhivat-
kozé (rekurziv) adatstruktirak definidldsa. Példa struktira megadasara:

struct si1
int 2 Bi
Tioat :
char *s, nev[30];
struct 81 *link:
} sv, *sih;

amely az si struktura alakjanak rogzitése mellett definial két — a definicio
elhelyezésétdl fuggben — globalis vagy auto valtozot, az egyiket mint a fenti
strukturanak megfelel6 tarolasi egységet, a masikat, mint egy ilyen tipust
tarolasi egységet megcimz6 mutatot. A strukturat felépité mezdk tipusa
tetszoleges lehet, igy barmely struktira tartalmazhat djabb strukturakat
is (ezt bedgyazasnak, angolul nesling-nek nevezzik); az egyetlen megko-
tés, hogy egy adott strukturan belul elhelyezked6 elem tipusa sem lehet
a deklaralas alatt levd tipus, azaz semelyik struktira sem tartalmazhatja
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onmagat sajat elemeként. Lehetdség van viszont arra (amint az el6bbi pél-
daban is lathatd), hogy a struktira tartalmazzon mutatét olyan tarolasi
egységre, amelynek tipusa az adott struktura (lehetdség listak, fak és egyéb
rekurziv adatstrukturak kialakitasara). A korszerd C implementacidk — igy
a BORLAND C++ i1s — megengedik, hogy egy struktiraelem azonositdja
megegyezzék valamely egyéb, mas programegység azonositéjaval, hiszen a
mezdkre vald hivatkozas — mint ahogy rogton latni fogjuk — mindig egyér-
telmiien megadja a megfelel6 strukturat is, igy a két azonositdé hasznalata
j61 elkulonitheté. Ennek megfeleléen lehet két kulonboz6 strukturanak is
azonos neviu mezdje. A struktiura tipusta elemekbdl allé egydimenzios tom-
bok definialasa hasonldan torténik, mint az elemi tipusokbdl vald épitkezés
esetén:

stuct s1 si_tomb[12];

A valtozodefiniciok strukturak esetén szintén tartalmazhatnak kezddér-
tékadast 1s. A C nyelvben minden aggregatum inicializatorat — mint azt
az egydimenzios tomboknél lattuk — a { } zardjelpar kozé zart listaval kell
megadni:

struct tanulo{
char nev[30];
short jegy,;

} osztaly[ ] =

{
{ "Nyilas Misi', 5 1},
{ "Pato Pali", = 1
{ "Bolond Istok'", 1 }

k-

A defimalando struktiratomb méretét nem explicit médon irtuk eld, ha-
nem az inicializalé elemek szamaval. A tomb kezddéértékét { } zardjelpar
kozott levo listaval adtuk meg — minden listaelem egy struktira kezdoérté-
két hatarozza meg. Ezen aggregatumok inicializalasa szintén { } kozé zart
— kételemii — listakkal torténik. Mivel karaktertomb alkotja a struktura
els6 mezdjét, ezért itt egyszeriisitett megadast is hasznalhattunk, sztring-
konstans inicializatort alkalmazva. A masodik mez6 mar nem aggregatum,
ezért hasznalhattunk az a kezdéértékadasban kozonséges konstansokat.

2.8.2 Hivatkozas struktira elemekre

Ha egy struktura adott elemére kivanunk hivatkozni, akkor a . mezdkiva-
laszto operatort hasznalhatjuk, példaul:



76 2. FEJEZET C PROGRAMOZAS A BORLAND C++-BAN

sv.link = svh; x = sv.f; osztaly[0].jegy = 5; (*svh).a = 0;

Mivel pointerekkel gyakran mutatunk strukturakra, a fenti utolsé példa-
nak megfelelé hivatkozasi forma stirlin el6fordul. Ezért erre az esetre egy 1j
operatort bocsatottak rendelkezésunkre a nyelv tervezoi, ez a —> operator
(minusz jel, nagyobb jel). A bal oldalon struktirara mutaté pointernek, a
jobb oldalon pedig az adott struktira egy mezGazonositdjanak kell allni. A

kifejezés—>azonosito

forma teljesen megegyezik az alabbi alakkal:

(*kifejezés) . azonosito

Tehat a fenti utolsé példankat a kovetkezoképpen is irhattuk volna:

svh->a = 0;

2.8.3 A bitmezok

A strukturak egy masik felhasznalasi terulete, hogy segitségukkel felbont-
hatunk sorszamozott tipusu adatokat char-nal is rovidebb bithosszisagu
részekre. Ily modon még arra is van lehetoségunk, hogy egy int értéknek
minden egyes bitjét kulon-kulon kezelhessik. Az ilyen, bithosszban megha-
tarozott elemek neve bitmez6 (biifield), és hosszukra az egyetlen megkotés,
hogy minden bitmezonek el kell férni egy int tarolasara szolgald terule-
ten. Hasznalatuknak akkor van jelentdsége, ha nagy mennyiségi jelzo6t
(flag-et) szeretnénk minél tomorebben tarolni, vagy ha hardverkozeli prog-
ramozasban az egyes biteknek, bitcsoportoknak kulonallé funkciéja van, és
egymastol fuggetlenul kivanjuk ezeket hasznalni. Joéllehet, ez a lehetdség
eddig is rendelkezésunkre allt, hiszen a bitenkénti operatorokkal tetszdleges
bitet kivalaszthattunk, beallithattunk illetve torolhettiink, de a bitmezdk
hasznalata ugyanerre kényelmesebb és jobban kovethetd lehetéséget bizto-
sit. A bitmezdket formailag struktiuraelemként kell definialni és hasznalni,
az egyetlen eltérés az, hogy a bitmezSk azonositdjat kettésponttal (:) el-
valasztva a bitben kifejezett hossz megadasa koveti:
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taroldst oszldly spec.struct tipuscimke
tipus_-1 azonosito_-1 : hossz_1;
tipus_2 azonosito_2 : hossz_2;

} azonositolista;

A bitmezok tipusa int, vagy unsigned int lehet. Eredetileg a bitmezdket
el6jel nélkulinek tervezték, fuggetlenil a megadott tipustdl; a BORLAND
C++ azonban az int-ként definialt bitmezdket elgjeles mennyiségként ke-
zeli. Mindaddig, amig az egymas utan kovetkezd bitmezdk elférnek egy
gépi szoban, a fordité ezeket egy (unsigned vagy signed) int-be pakolja,
egyébként tujat kezd. Lehetnek meg nem nevezett bitmezdk is, csak :-bdl
és hosszbdl felépitve, a nem hasznalt helyek kitoltésére. A 0 specialis hossz-

megadas befejezi az adott gépi szo6 bitmezokkel valo feltoltését, és ujat kezd.
Példaul:

struct bitmezo {

int mezo_1 1ie
mezo_2 2
unsigned mezo_3 s
mezo_4 8;
int O,
mezo_5 .

} bm;

Egy széba kertilnek a mezo_1, a mezo_2 és a mezo_3. A mezo_4 mar nem fér
itt el, ezért 1) széban helyezkedik el. A mezo_5 is elférne még ugyanitt, de a
0 szélességii bitmez6 hasznalataval azt egy harmadik széba kényszeritettuk.
Példak bitmezok hasznalatara:

bm.mezo_3 = ’X’; bm.mezo_5 = bm.mezo_2;
bm.mezo_4 = bm.mezo_1 ? 0O : bm.mezo_3;

2.8.4 A union fogalma

Egyes feladatok megoldasa soran felmeriulhet annak igénye, hogy ugyanazt
a tarteruletet kulonbozé idépontokban kiilonbozé tipussal vagy jelleggel ér-
telmezzuk és hasznaljuk. Vegyuk példaul egy binaris fa felépitésénél hasz-
nalhato adatstruktuarat:

struct fa {
unsigned jelzo_1 : 1,
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jelee 2 5 2,
jelzo 3 : 2;

long info;
struct fa *jobb,
*bal;

3

Minden csomoépontnak tartalmaznia kell a leszarmazottaira mutatd pointe-
reket. A leveleket (vég-csomépontokat) arrdl lehet felismerni, hogy mindkét
leszarmazottuk hianyzik, tehat a jobb- és baloldali mutatdk specialis, "nem
hasznalt” jelzést ado értékkel vannak feltoltve (ami, mint latni fogjuk majd,
a NULL érték). A levelekre altalaban jellemzd, hogy a tobbi csomoéponthoz
képest tovabbi informaciét hordoznak. Ilymodon a fenti adatstruktura a
levelek szamara nem megfelel6, mert ezt a tobbletadatot nem képes hor-
dozni. Viszont, ha egy fa i) elemmel bévul, akkor valamelyik korabbi levél
elagaztato csomopontta valhat. Nehézkes lenne ehhez megvaltoztatni tipu-
sat és ezzel egyutt méretét. Most vehetjuk hasznat annak, hogy a leveleknek
nincs utdédjuk, tehat a bal és a jobb pointer egyutt — 32 vagy 64 biten —
hordozza azt az egybites informaciot, hogy ez egy levél. Ha felveszunk a
meglévo bitmezok kozeé egy ujabbat, akkor felszabadithatnank a két mutatdé
helyét a potlolagos informacié szamara, csak a forditot kell értesiteni réla,
hogy ilyenkor ezeket mas modon kivanjuk értelmezni. Erre szolgal a union.
Példankat segitségével ilyen formaba irhatjuk:

struct fa {

unsigned jelzo_1 I

jelzo_2 -

jelzo_3 25

level 13
long info;
union {

struct 4

struct fa *jobb,
*bal;
} utodok;
long levelinfo;
}ou;

; o

A fenti feliras azt jelenti a forditoprogram szamara, hogy az u-val jelolt
adatterulet kétféleképpen i1s hasznalhato: vagy két pointert kell ezen a he-
lyen tarolni az utodok megnevezés alatt, vagy egy hosszu egész értéket
levelinfo néven. Ezért a fordito az u tipust adatok tarolasahoz akkora
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helyet valaszt, amekkora garantaltan elegendé ahhoz, hogy mindkét rész-ti-
pust kiilon-kiilon (de nem egyszerre) be tudja fogadni (A BORLANDCH+
near mutatdk esetén 2 -2, far pointereknél 2 -4 byte-ot fog lefoglalni). Ha
csp tipusa a fenti struktira, akkor levél esetén irhaté példaul a kovetkezo
értékadas:

csp.u.levelinfo = k;
mig ha a levélbdl csomopont lett
csp.u.utodok.bal = utod;

feltéve, hogy k hosszu egész, utod pedig a fenti struktiraja adatra mutaté
pointer. A union-ok definicidja és hasznalata formailag teljesen megegyezik
a strukturakkal, csak azt kell figyelembe venni, hogy struktirakat a felso-
rolt elemek egyszerre, egyuttesen alkotjak, mig a union-okban egyidoben
a felsorolt elemek kozul csak egy szamara van hely. Fontos, hogy mindig a
programozo felelGssége, hogy egy union-t mindig a benne aktualisan tarolt
adat tipusanak megfelel6 médon hasznaljon!

2.9 Mutatok és tombok

A C nyelv egyik kozponti elemét képezik a mutatok. A pointer aritmetika
kovetkeztében a C-ben a mutatdokkal sokféle miivelet végezhets. Tulajdon-
képpen ebben rejlik a C egyik nagy erdssége. A mutatokkal elérheto gyors
memoriakezelés és a sokrétii muveletek teszik a C-t assembly nyelv jellegii-
vé. A mutatok tipizaltsaga el6segiti a hibamentes programok készitését, de
ha szukséges, megfelel6 explicit tipuskonverzidval kell6 rugalmassag bizto-
sithaté. A C programok rugalmassaga a fuggvényekre mutaté pointerekkel
is novelheto. A kovetkezokben lépésrol lépésre -attekintjuk a muatdkkal
kapcsolatos ismereteket.

2.9.1 A mutatok hasznalata

A mutaték a C nyelvben barmilyen tipusi adatra, vagy barmilyen tipust
visszaado fuggvényre mutathatnak. A mutaté fontos jellemzdje a méretén
és az értékén kivul az i1s, hogy pontosan milyen tipusra mutat. Természete-
sen egy osszetettebb mutatotipus értelmezésekor konnyen el lehet tévedni.
Hasznos ”okolszabaly” szintaktikailag a kovetkezo kijelentés: minden he-
iyen, ahol adott tarolasi egységet megnevezd azonosité allhat, ott zardjelben
allhat egy mutatdazonosité az indirekcié operatorat (egyoperandusiu *) ko-
vetoen. Példaul az i azonositd eléfordulhat a kovetkezd kornyezetekben:
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short i;

i= 8;

] =31 % 2
i++;

j = fugg(i);

tehat i helyére mondjuk *ptr-t irva a kovetkezd utasitasok is helyesek
szintaktikailag:

short (*ptr);

(*ptr) = 8;

j = (*ptr) + 2;
(*ptr) ++;

j = fugg((*ptr));

(természetesen a hivatkozott mutatét korulvevs () zardjelparok — az utol-
so el6ttl utasitast kivéve — a precedenciaszabalyok figyelembevételével el-
hagyhatok). Szemantikailag az els6 példa definialja a ptr valtozot, mint egy
rovid egészre mutatd pointert. Ezt a deklaraciot a zardjelek elhagyasaval
is irhatjuk: short *ptr.

Ezzel a deklaracioval teljesen egyenértéki a 2.4.7-bol mar ismert példa:

typedef short *short_ptr

short_ptr ptr;

Az el6z6 példa masodik soranak értékado utasitdasa a ptr altal megeimzett,
short-nak tekintett tarteruletre beirja a 8 értéket. (Meg kell jegyeznink,
hogy ebben az esetben ptr valamilyen érvényes cimet kell, hogy tartalmaz-
zon, mert egyébként a (*ptr) = 8 értékadas kovetkezménye belathatatlan
lesz. A példaban szerepl6é ... helyére kell képzelnunk azt a muveletet,
amelynek soran a ptr pointerbe egy valamilyen moédon lefoglalt, egyetlen
short tarolasara alkalmas memdriatertilet cime kerul.)

A harmadik példaban a mutaton keresztuli indirekcioval nyert értéket
hasznaljuk fel egy kifejezésben, a negyedikben megnovejuk eggyel a rovid
egésznek tekintett, a ptr altal megcimzett adatot, mig az utolsé utasitas
az indirekcioval nyert értéket adja at egy fuggvénynek. Kicsit bonyolultabb
peldak a bevezetoben emlitett ”okolszabaly” alkalmazasara:

a) int func(double, int); = int (*pfunc)(double, int);

Fz a példa azt illusztralja, hogy deklaralhatunk egy fuggvényre mu-
tato pointert. Esetunkben pfunc egy ”int tipusa értéket visszaado,
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egy double és egy int tipusu paramétert varo fuggvényre mutatd
pointer” tipusu valtozé. A (#pfunc) koriili zardjelek nem hagyhatdk
el, mert akkor pfunc-ot egy olyan fiiggvénynek deklaralnank (és va-
I6szintileg sehol sem definialnank), amelyik egészre mutato pointert
adna viszsza. Fuggvényre mutatd pointerek esetén is célszeri a tipust
typedef-fel definialni:

typedef int (*func_ptr) (double, int)

func_ptr pfunc;

Egy adott fajta fuggvényre mutato tipust minden fuggvény-fajta ese-
tében egyedileg kell ”6sszeraknunk” . A tipusmddosito operatorokban
valé gondolkodads itt 1s sokat segit: Az 0} tipus a func_ptr lesz. Ezt az
int-bdl szarmaztatjuk a kovetkezoképpen. A (double, int) postfix
tipusmodosito operatorral eldallitunk egy — onmagaban semmire sem
hasznalhaté — int-et visszado fliggvény tipust. Ebbdl a tipusbdl a *
operator segitségével 1étrehozzuk a végso, tipust: egy ilyen fuggvényt
megcimz6 pointer tipusat. Fontos a zardjelezés. Ha a fenti példaban
a *func_ptr-t nem védenénk zardjelekkel, akkor egy int * tipust
visszatérési értékkel rendelkezd fuggvénytipust definialnank. (A ()
tipusmodosité operator precedenciaja magasabb, mint a * tipusmo-
dositd operatoré, lasd a 2.4. tablazatot.) Természetesen érthetébbé
valik minden, ha a fenti tipusdeklaraciot részeire bontjuk:

typedef int int_fv(double, int);
typedef int_fv *func_ptr;

a = func(0.0, 81); = a = (*pfunc) (0.0, 81);

Ezzel a példaval azt igyekszunk megmutatni, hogy ”okolszabalyun-
kat” alkalmazva hogy aktivizalhatunk indirekt modon fuggvényeket.
A pfunc valtozo tipusa az a) példa alapjan (akar a typedef-es dek-
laraciot, akar az anélkuli deklaraciot tekintve) "egéesz értéket vissza-
ado, egy dupla pontossagu valos, és egy egész tipusu parameétert varo
fuggvényre mutato” tipus. Az indirekcion alapuld fuggvényhivas sze-
mantikaja a kovetkezd: A fuggvényre mutatd pointerre alkalmazzuk
az indirekcid operatorat, a *-ot. Ekkor - az altalanos szabalyok-
nak megfeleléen — a *pfunc kifejezés nem mas, mint maga a tarolasi
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egység, mely esetinkben egy fuggvény. Egy ”fuggvény tipusu” ki-
fejezéssel nem tudunk mit kezdeni, ugyhogy az indirekciot kovetden
alkalmazzuk az fiiggvényaktivizalé operatort, a ( )-et (természetesen
a szukséges fuggvényargumentumokkal egyutt). Mivel ez utébbi ope-
rator precedenciaja magasabb, mint az indirekcié operatoré, *pfunc
kifejezést zardjelekkel kell védenunk.

float vektor[20] = float *(pvekt[20]);

Itt float tipusu tarolasi egységekre mutato pointerek tombjét dekla-
raltuk. A short_ptr deklaracigjahoz hasonléan egy kissé logikusab-
ban atcsoportositva az egyes tipusmodosité operatorokat, pvekt-et
igy is deklaralhatjuk: float* pvekt[20] Ennek a példanak a logikaja
nagyon hasonlit az a) pontban leirtakhoz. Jelen esetben a mdédositott
typedef-es alak a kovetkezd lehet:

typedef float* float_vekt_ptr[20]

float_vekt_ptr pvekt;

vagyls a megnevezett ) tipus a flaot_vekt_ptr. Ezt a float* tipus-
bél szarmaztatjuk gy, hogy alkalmazzuk a postfix [20] tombtipus
képzo operatort.

x = vektor[2] = x = *(pvekt[2]);

Most azt lathatjuk, hogy a c¢) pont szerint deklaridlt pvekt valto-
z0 felhasznalasaval hogy érhetunk el egyes adatokat. Eldszor a [2]
indexel6 operatorral eldallitjuk pvekt megfelel6 elemét (mely termé-
szetesen float* tipusi), majd az indirekcié operatorat alkalmazva
megkapjuk a kivant lebegépontos értéket.

A short *(*pptr); példa "okolszabalyunk” rekurzivitasat mutatja be,
azaz egy mutato definiciéjaban lecserélve az azonositot egy (itt feleslegesen)
zargjelezett indirekt pointerre, sikerult egy mutatét megeimzé pointert de-
fintalnunk. Természetesen ezt tovabb, tetszoleges szintig folytathatnank,
legalabbis elvileg.

Termeészetesen nagyon korultekintéen kell eljarnunk az osszetettebb ti-
pusu pointerek deklaralasakor. Ha a fenti ¢) példanal a zardjeleket mashova
tesszuk ki, egészen masfajta valtozé lesz a pvekt: a float (*pvekt) [20]
deklaracié értelmében pvekt egy 20 elemii float tipusi tombre mutatd
pointer lesz.
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2.9.2 Ertékadis mutatéknak

Egy mutaté értéket olyan értékadason keresztul kaphat, ahol a jobb olda-
lon allé kifejezés tipusa megegyezik a mutatdéval. Pointer tipusu-kifejezést
legegyszeriibben az egyoperandusu & operator (address of operator) segit-
ségével készithetunk, vagyis konkrétan megadva azt, hogy a mutaté milyen
valtozéra mutasson, példaul (a 2.9.1 deklaracioit feltételezve):

ptr = &i;
pptr = &ptr;

Specialis eset, ha fuggvény cimét akarjuk beirni egy pointerbe. A fordito
ilyen esetben nem igényli az & operator alkalmazasat (sét, figyelmeztetd
uzenetet 1s ad érte), ugyanis definicio szerint egy fuggvényazonositd az 6t
kovetd paraméterzardjelek nélkul az adott fuggvény cimét jelenti. Helyes
tehat a kovetkezo6 értékadas:

pfunc = func;

Mutaté tipusu kifejezés eléallitasanak masik modja az, hogy korabban ér-
tékkel feltoltott pointer(ek)bdl megfelelé miveletekkel allitjuk el6. A poin-
tereken végezhet6 aritmetikat rovidesen ismertetni fogjuk, itt csak legegy-
szeriibb esetként tekintsuk a szimpla értékadast:

*pptr = ptr;

A leggyakrabban alkalmazott modszer mutatdk feltoltésére a dinamikus te-
ruletfoglalas soran nyert cimek felhasznalasa. A BORLAND C++ tobb
standard konyvtari fiiggvényt is rendelkezésunkre bocsat, amelyekkel fu-
tasi 1doben lehet tarterulet foglalast végezni. Ezek kozul a legegyszeriibb
a malloc, amely paraméterként a lefoglani kivant terulet nagysagat varja
(sizeof egységben). Az altala visszaadott érték (megfeleld tipuskonverzié
utan) barmilyen pointernek atadhato. Példaul a

ptr = (short *)malloc(sizeof(short));

hivas hatasara futasi 1dében a tarkezel6 eljaras lefoglal egy akkora teru-
letet a memoriabol, ahol egy rovid egész tipusu adat elfér, majd az igy
kapott terulet cime beirodik ptr-be. A lefoglalt teruletet azutan a po-
imteren keresztul tetszés szerint manipulalhatjuk, éppugy, mintha az eddig
megszokott modon hoztunk volna létre egy short valtozot. A futasi idében
torténo teruletfoglalas elonye, hogy pontosan az i1gényeknek megfelelé mé-
reti teruletet vehetjuk birtokba. Ennek elsésorban a dinamikus tomboknél
(példaul karakterlancoknal) van nagy jelentGsége.

Mutatoknak torténd értékadasnal kiemelt jelentdsége van a NULL szim-
bolumnak. (Ez a szimbolum tobbek kozott az stdio.h standard include
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file-ban van definidlva). Az a mutatd, amely NULL értéket kapott, ugy
tekintendd, mint egy sehova sem mutaté pointer, és a NULL garantaltan
megkiulonboztetheté minden legalis cimt6l. A malloc is NULL értékkel tér
vissza, ha a teruletfoglalasi kérelmet nem tudja teljesiteni. A NULL min-
den létezé megvaldsitasndl a 0 érték (vagy inkabb a (void#*)0 érték), de
portabilitasi és stilaris okokbdl elényben kell részesiteni a NULL szimbdlum
hasznalatat. A fenti teruletfoglalo példat is a kovetkezoképpen illik 7 tisz-
tességesen” megvalodsitani:

if ((ptr = (short *)malloc(sizeof(short))) == NULL)
{

a memoriafoglalast hiba lekezelése

} /* endif */

2.9.3 Mutatok fuggvényparaméterként

Mutatokat igen gyakran hasznalunk fuggvényhivasoknal. Ennek oka az,
hogy a hagyomanyos C nyelvben minden, fuggvénynek atadott paraméter
érték szerint kerul at. A fuggvénynek jogaban all paramétereinek értékét
modositani, de a mdédositas nem hat vissza a paraméterként allé valtozora.
Ha az £1 fuggvény definicidja a kovetkezo:

void fi(long a)
1

a += 2L;
} /* end £1() */

akkor a fuggvény semmi hasznosat sem fog csinalni (a BORLAND C++
figyelmeztet is ra), azaz a kovetkezd kdodrészlet utan

alfa = OL; Ti{alfa):

alfa értéke nulla lesz. Hogyan lehet akkor olyan fuggvényt irni, amelyiknek
kimend vagy atmend paraméterei is vannak? Természetesen a pointerek fel-
hasznalasaval. Az adott mutatdé ugyan érték szerint kerul at, de az altala
mutatott tarterulet tartalmat a hivott fuggvény indirekcid atjan megvaltoz-
tathatja. Ilyen fuggvényt a pointerekre vonatkozé ”okolszabalyunk” segit-
ségével készithetunk, azaz a fuggvényben a modositando paraméter minden
el6fordulasat a zardjelezett indirekcids formaval helyettesitjuk:

void fi1(long (*a))
{

(*a_) += QL;
} /% end f1() =/
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és a hivasban is ennek megfelelden a valtozé helyébe annak cime kerul:
alfa = OL; fi(&alfa);

A fenti kédrészlet utan alfa 2-t fog tartalmazni.

A C++ az un. reference type segitségével sokkal attekinthetébb megol-
dast nyijt a cim szerinti paraméteratadasra. Ezzel majd a 3.1.2-es pontban
foglakozunk bévebben.

2.9.4 Pointer aritmetika

Pointerekkel kulonb6z6 aritmetika: miiveleteket végezhetunk, ezek a kovet-
kez6 formajiak lehetnek:

® pownter+ int,

e pownier — int,

e pointer — pownter,

illetve az elso két miivelet specialis eseteként

e ++pointer,

e ——pownter,

e poinler++,

e pointer——

Minden mutatéval végzett miivelet esetén képzeljuk el azt, hogy a memoria
csak olyan tipusu adatokbdl all, mint amilyet az adott mutatd megcimez,
és ezek egyesével vannak megszamozva. Tehat példaul a ptr azonositoju
pointerrel valé miveletvégzés esetén azt tételezzuk fel, hogy a memoria
legkisebb megcimezhetd egysége a rovid egészt tartalmazd szé. Ha most a
mutatohoz hozzaadunk, vagy belble levonunk egy egész szamot, akkor az a
megadott szamu adattal valé elére-, vagy hatralépést fogja jelenteni, azaz
példaul a ptr+5 értéke az a cim lesz, ahol az aktualisan mutatott short uta-
ni 5-dik rovid egész szo6 elhelyezkedik; a ——ptr pedig a megel6z6 short-ra
allitja ptr-t. Mas szoval, ha egy mutatott adat képzeletbeli sorszama i, ak-
kor a mutatohoz valé n egész érték hozzaadasa utan az eredményil kapott
mutatd az i+n sorszami adatot fogja megcimezni. A fentieket legkony-
nyebb egydimenziés tombok segitségével szemléltetni. Tekintsuk az alabbi
definicidkat.:

float vekt[20], *pv = &vekt[4];
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A pv azonositdju mutatot egy adott adat cimével inicializaltuk. Ez al-
kalmazhaté statikus helyfoglalast valtozdkra is, mert csak azt kotottuk ki,
hogy ezek inicializatorai nem fugghetnek mas valtozok értékétol, de 1tt nem
az érték, hanem az elfoglalt cim lett felhasznalva. A fenti definiciok utan
apv, pv + 3, pv - 2, pv + 20 kifejezések sorban a vekt tomb 5H-odik, 8-
adik, 3-adik és — nem létez6 — 25-0dik elemének cimét adjak meg (az utolsé
tehat szintaktikailag helyes ugyan, de szemantikailag hibas).

A pointer — pointer alaku kifejezésnek csak akkor van értelme, ha a két
mutato altal megeimzett tipus azonos; ekkor az eredmény a két adat tavol-
saga adat-méretnyi egységben, vagyis 1tt 1s alkalmazzuk a fenti feltételezést
a memoriarol, és az eredményt a két mutato altal kijelolt két adat sorsza-
mainak kulonbségeként kapjuk. Példaként tekintsuk az alabbi fuggvényt,
amely egy karakterlanc hosszat adja vissza:

int strlen(s)

char *s;
1
register char *p = s;
while (*p !'= EOS)
{
prE;
} /* endw */
return (p - s);

} /* end strlen() */

A p mutatot raallitjuk a sztring elejére, és mindaddig léptetjuk elére egyesé-
vel (egy mutatott adattal, jelen esetben egy karakterrel), amig el nem érjuk
a karakterlanc végét jelz6 EOS értéket. Eredményul éppen azt adjuk visz-
sza, hogy mennyit léptunk el6re, amig elértuk a sztring végét, vagyis hany
7igaz1” karakter van a sztringben. A fenti szabvanyos konyvtari fuggvény
egy felhasznalasi lehetésége:

char hibal[ ] = "Nincs eleg memoria!";
ine 11, 12:

11 strlen(hiba[0]);
12 = strlen(&hibal[6]);

Ekkor 11 értéke 19, 12-é 13 lesz.

A BORLAND C+H+ rendelkezik huge mutatokkal, amelyeknél lehetdség
van arra, hogy ne csak int mennyiségeket adhassunk hozzajuk, illetve von-
hassunk le bel6luk, hanem hasznalhatjuk a pointer + long, illetve pointer -
long alaku miiveleteket 1s. Ez nem portabilis lehetéség, ezért hasznalatanal
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erre legyunk figyelemmel. Hasonldan, bar két mutaté kulonbsége C nyelvi
definicié szerint int, huge pointerek esetén ez az érték meghaladhatja a
16 bites hatart. "A forditd ezért a kovetkezd format felismeri és 32 bites
kulonbséget szamol (p, q azonos tipusu huge pointerek, 1 pedig long):

1 = (long)(p - q);

A mutatok kozotti barmiféle osszehasonlitas (<, >, ==, stb.) csak akkor
ad garantaltan helyes és portabilis eredményt, ha a mutaték azonos tipu-
suak, és mindketto egy, a mutatott tipusbdl felépitett tombre mutat (lasd
strlen-nél p és q, mindketten a hiba[ ] tombre mutatnak). Hasonléan
garantalt, hogy minden pointer biztonsagosan osszevethetd NULL-lal, annak
eldontésére, hogy a mutatd érvényes cimet tartalmaz-e, vagy sem.

2.9.5 Tombok hasznalata. Tobbdimenziés tombok

A C nyelv megengedi, hogy barmilyen adattipusbdl tombot hozhassunk 1ét-
re. Létezhetnek tehat strukturakbdl allé tombok, pointerek tombjel, sot,
tombokbdl alkotott tombok is. Ezek deklaratorai illetve kifejezésel a muta-
toknal megismert ”okolszabaly” analdgidjara hozhatdk létre: minden szin-
kaktiakailag helyes kifejezésben barmely azonositd lecserélhetd egy

azonositoLkifejezés]

alakra — mas szé6val alkalmazzuk a [ ] tombtipust képzd tipusmddositd
operatort a deklaracional. Példaul:

it i; int tifa];

struct tanulo tan; struct tanulo osztaly[40];
char *p; char *tp[10];

int (*pf)(int); int (*tpf[5])(int);

float vekt[20]; float mat[5][20];

Az els6 két példa mar ismerds, a kovetkezd ketté mutatokbdl allé tom-
bok deklaracigjat illusztralja. A tp karaktermutatdk 10 elemii tombje, tpf
pedig olyan pointerekbdl felépitett 5 elemii tomb, amelyek egészeket visz-
szaado és egy egész paramétert vard fuggvényekre mutatnak. A fenti dek-
laraciok szerint érvényes kifejezések a kovetkezdk:

p = tpl2]
tplo]
*(tp[8] + 1)
--tp[8]

pf = tpfl[4]
(xtpf[2]) (0)
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Az utolsd példa tobbdimenziés tombok definialasat mutatja be. A C for-
dité nem ismeri ugyan a tobbdimenzidés tomboket, de a tombok tombjeit
igen. Az alabbi mat valtozd egy 5 sorbdl és 20 oszlopbol allo matrixnak
tekintheto:

float mat[5] [20];
Ez példaul a kovetkezo kifejezésekben szerepelhet:

vekt[3] = mat[1][2]
mat[i] [j] = 0.0

Tobbdimenzios matrixoknak kezdoértéket adni a szokasos aggregatum ini-
cializal6 szintaxissal lehet:

short tomb[ ]J[3] = {

4, 3,3 F,
{4,858, 8%,
{7, 8, 9%},
{ -1, -2, -3}
k5

A tomb valtozo e definicio hatasara egy 4 sorbdl és 3 oszlopbdl allé kétdimen-
z10s tomb lesz a fenti kezdGértékekkel. Figyeljuk meg, hogy az indexméretek
kozul csak az els6t hagytuk el, a forditéra bizva annak meghatarozasat a
kezdoértékek alapjan. A masodik (és esetleges tovabbi) indexhatarok me-
gadasa mindig kotelez6. Pontosan ez a tobbdimenzios tombok legnagyobb
hatranya, nem lehet 6ket dinamikusan kezelni. Nem irhatunk segitséguk-
kel példaul olyan fuggvényt, amely egy n - r-es matrixot oOszszeszoroz egy
r - m-essel, ahol a matrixokon kivul n, r és m 1s paraméterek.

2.9.6 Kapcsolat tombok és mutatok kozott

A kovetkezokben a pointerek és tombok kozotti szoros kapcsolatot mutat-
juk be. Vegyuk el6 az egyik fenti példat ujra, kicsit mas formaban:

float vekt[20], *pv = &vekt[0];

Az aritmetikal szabalyok figyelembevételével ezek utan a kovetkezd parosi-
tasokat irhatjuk fel:

*(pv+0) vekt [0]
*(pv+1) vekt[1]
*(pv+2) vekt [2]
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ahol tehat az egyes parosok mindkét tagja ugyanarra az tarolasi egységre
hivatkozik. Ha most egy pillanatra elfelejtjuk, hogy pv mutatd, akkor a
fent1 analogia a kovetkezoképpen teheto teljessé:

pv [0] vekt [0]
pv[1] vekt[1]
pv[2] vekt [2]

Ez osszhangban van azzal, hogy a tombbeli indexek az elemeket éppugy sor-
szamozzak meg, mint ahogy a pointer aritmetikanal a memoaria felosztasat
elképzeltuk, azaz egy eldrelépés az indexben egy adattal vald elérehaladast
eredményez a memoriaban. A vekt tomb tehat a pv mellé elképzelt memo-
riastrukturaban helyezkedik el, azaz a kett6t mintegy egymasra fektettuk.
A fenti analdgia érdekében a-C nyelv megengedi azt, hogy a pointereket
indexelhessuk a fent leirt modon, precizen megfogalmazva, a '

pointer[egész]
alaku kifejezést a forditd
*(pointer + egész)

értelemben alkalmazza. Azért, hogy az indexkifejezés értelmezése fuggetlen
legyen attol hogy tombre vagy mutatéra alkalmazzuk, a vekt [0] értelme-
zése 1s legyen *(vekt + 0), azaz *vekt, tehdt vekt onmagaban a vekt[ ]
tomb elsé elemére mutatd pointer: vekt == &vekt[0]. A kifejezésekben
barhol el6fordulé tombazonositét a fordité azonnal atalakitja a tomb elsé
elemét megcimz6 mutatova, és ha indexkifejezés koveti, akkor azt a pointe-
rek indexelésének szabalyai szerint értelmezi. (Innen is latszik, hogy ilyen
osszefuggésben a [ ] tényleg az indexels operator.) A fenti strlen()-t
alkalmazdé példakat 1s irhattuk volna — és a késdébbiek folyaman hasonld
esetekben irjuk i1s — a kovetkezoképpen:

11 = strlen(hiba);
12 strlen(hiba + 6);

Ebbol viszont jol latszik az, hogy egydimenzids tombot fuggvénynek pa-
raméterként tulajdonképpen nem is lehet atadni, csak egy olyan mutatdt
adhatunk at, amely az adott tomb elsé (vagy barmelyik) elemére mutat.
Hasonloan, ha van a memoriaban egy elegendéen nagy terilet, és arra mu-
tat egy pointer, akkor az adott pointert gy tekinthetjuk, mintha tomb
volna. Ez a mutatdk és tombok kozti szoros kapcesolat teszi lehetévé, hogy
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egydimenziés tomboket dinamikus indexhatarral kezelhessunk, azaz a mé-
retiket elegend6 futasi idében rogziteni. Példaul a fenti vekt hasznalhato
a kovetkez6 formaban is:

float *vekt, *seged;

vekt = (float *)malloc(n * sizeof(float));

ahol n értékét elég futasi idoben meghatarozni. Az igy definialt vekt és az
eredeti valtozat hasznalata kozott semmi kulonbség nincs, csak az index-
hatar mas. A kovetkezd ciklus példaul kinullazza a tombot:

int i, n = MERET;

for (1 = 0; i < n; i++)
1

vekt[i] = 0.0;
} /* endfor */

A fenti példaval teljesen ekvivalens az alabbi:

for (i = 0, seged = vekt; i < n; i++, seged++)
{

*seged = 0.0;
} /* endfor */

A kulonbség a két példa kozt mindossze annyi, hogy a seged pointer a for
ciklus inicializald részében vekt-bol megkapja a valos tombunk baziscimét,
a ciklusmagban mindig a seged altal aktualisan megcimzett memoriateri-
letre irjuk be a nullat, és seged-et a for ciklus léptetd utasitas-részében
inkrementaljuk. Az i ciklusvaltozé ebben a megolddasban csak szamlaloként
szerepel.

Tombok dinamikus kezelésére egy masik példaként irjunk olyan fugg-
vényt, amelyik visszaadja a paraméterként kapott tomb maximalis elemét:

double maximum(tomb, m)
float tomb[ J;
register m;
{
float max;
register 1i;

max = tomb[O0];
for (i = 1; i < m; i++)
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if (tombfi] > max)
{
max = tomb[i];
} /* endif */
} /* endfor */
return max,
} /* end maximum() */

Figyeljuk meg a tomb paraméter deklaracigjat, ez egyenértékli a float
*tomb; alakkal, de érzékelteti, hogy a pointert tombként kivanjuk hasz-
nalni. A fuggvény meghivasa példaul a kovetkez6 formaban torténhet:

m = maximum(vekt, n);

Mivel a pointermiveletek gyorsabbak az indexeléseknél — ez utédbbiak gépi
szinten szorzast 13 1igényelnek — a fenti fuggvényt a gyakorlatban a kovetke-
zOképpen irnank meg:

double maximum(tomb, m)
register float *tomb;
int m;
{
float max;
register float *veg = tomb + m;

max = *tomb;
while (++tomb < veg)
{

if (*tomb > max)
{
max = *tomb;
} /* endif */
} /* endw */
return max;
} /* end maximum() */

2.9.7 Altaldnos mutaték

A fentiekben azt lattuk, hogy a mutatoknal a mutatott tipus ismerete mi-
lyen fontos, hiszen az aritmetikanak is csak igy van értelme (példaul p++
esetén a p értéke, mint fizikai byte-cim annyival né meg, mint a mutatott
adat mérete byte-ban). Ennek ellenére gyakran van szukségunk "altalanos
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pointer tipusra”. Gondoljunk a malloc fuggvényre: ennek értéke egy olyan
pointer, aminek a tipusat nem ismerjuk, de nem is érdekes, ugyis atalakit-
juk explicit konverzidval, miel6tt barmilyen miiveletet végeznénk vele. De
a malloc-ot is deklardlni kell valaminek! Mi legyen az? A hagyomanyos C
implementacioknal az ilyen altalanos pointereket char* tipusunak dekla-
raltak, ami miatt nem lehetett réluk egybdl latni, hogy semmi kozuk sincs
a karakterekhez. A korszeri forditdok erre a célra bevezettek egy uj tipust:
void*. Ezekkel a pointerekkel csak a kovetkezd miiveletek végezhetok:
tetszoleges mutatoértékkel feltolthetok, értékuk tipusdeklaracidval tetszo-
leges pointerré atalakithatd, vizsgalhatd, hogy tartalmuk NULL-e, vagy sem.
Minden egyéb pointermiivelet (példaul indirekcio) tilos.

2.9.8 Fuggvényekre mutato pointerek
2.10 Bevitel és kivitel

Bar maga a C nyelv definicidja az eddig leirtakon kivul lényegében nem
tartalmaz egyebet, maga a szabvany definidl in. standard konyvtarakat,
illetve standrd konyvtari fuggvényeket. Ezek olyan el6redefinialt makrok,
illetve leforditott és targykdédu konyvtarakba szervezett fuggvények, ame-
lyek majdnem minden C, vagy C++ rendszerben megtalalhatok, és hivasi
modjuk, illetve deklaraciojuk az ANSI szabvanynak megfelel. A kovetke-
zOkben a be- és kimenetet megvaldsito szabvanyos fuggvények alapelveit,
illtve a fuggvények kozil néhanyat tekintunk at. (Maguk a fuggvénydekla-
raciok, illetve a kapcsolodo makrodefiniciok szabvanyos include file-okban
talalhatdk.)

Ezek a fuggvények — a UNIX filozdfiajat atvéve — eszkozfuggetlenek, te-
hat egy program mindig ugy tekintheti az adatatvitel, hogy file-bdl olvas és
file-ba ir, jollehet egy konkrét alkalmazasnal a program bemenete valdjaban
tobbnyire a terminal billentylizete, kimenete pedig a tarminal képernydje,
vagy egy nyomtaté. A masik altalanos alapelv, hogy az adatatvitel egysége
a byte, és a file-ok hossza is byte-ban meghatarozott. A C nyelvben a by-
te, mint fogalom nem létezik, ezért itt char hasznalandé. A be- és kivitel
targyalasat két f6 csoportba oszthatjuk: az alacsony szinti (low-level) és a
folyam jellegli (stream) adatatvitelre.

A C-ben a file-ok kezelésének az MS-DOS operacids rendszer alatt két-
féle moédja van. Ennek az az oka, hogy a C nyelvben definialt >\n’ ujsor
karakternek az operacios rendszerben a CR-LF karakterparos felel meg.
Azért, hogy szovegfile-okat portabilis médon olvashassunk, a megfelelé C
rutinok elvégzik a szukséges konverzidkat, eltuntetve szamunkra ezt a rend-
szersajatossagot. Ha viszont binaris adatokat kezelink, akkor a fenti kon-
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verzio osszekeveri és elrontja azokat. Ezért minden file-hoz hozza kell ren-
delni egy kezelési médot megnyitaskor, ha ezt nem tesszuk meg, az ala-
pértelmezés altaldban a szoveges, konverzids uzemmod, de ez beallithato
binarisra 1s. Az elére megnyitott standard allomanyok kezelési modja szo-
veges. A file kezelési médja fuggetlen attdl, hogy alacsony szinti, vagy
folyam jellegii fuggvényekkel manipulaljuk.

2.10.1 Alacsony szintu I/0O

Az alacsony szintd be/ki miiveletek a file-leird (file descriptor, file handle)
segitségével hivatkozhatnak a hasznalni kivant allomanyokra. A file-leird
egy kis egész szam, amely kétféle lehet: az operacids rendszertdl indulaskor
kapott, vagy egy konyvtari fuggvény hasznalataval nyert. Az indulaskor
kapott (predefined) file-leirék a 0, 1 és 2. A 0 az un. standard bemenet
(altalaban a terminal, de DOS szinten atiranyithatd, lasd <,|), az l-es a
standard kimenet (altalaban a képernyd, de szintén atiranyithatd), a 2-
es pedig a standard hibakimenet, amely mindig a képernydre kerul. Ezek
portabilisak minden implementaciénal. A BORLAND C++-ban rendelke-
zésunkre all a fentieken kivul a 3-as leiro, amely a COMI1 soros vonalat, és
a 4-es, amelyik a PRN printert kezeli. A 0 és 3 hasznalhato bevitelre, a
tobbi — és a 3-as 1s — kivitelre. Tetszo6leges file megnyithaté az open konyv-
tar1 fuggvény segitségével — leirasat lasd a fuggvények ismertetésénél — és a
visszaadott érték sikeres megnyitas esetén a file-leiré (egyébként -1). A file-
leird birtokaban tetszoleges helyrdl tetszoleges szamu byte-ot kiirhatunk az
adott allomanyba az aktualis poziciotdl kezdve a write fuggvény segitségé-
vel, illetve az aktualis file-poziciétol olvashatunk adott teruletre tetszdleges
szamu byte-ot (legfeljebb a file végéig) a read hasznalataval. A read és a
write az atvitelt minden konverzié nélkul végzi. Vigyunk ki példaul az £d
leiroval kezelt file-ba egy lebegépontos tombot:

float vekt[20];

n = write(fd, (char *)vekt, sizeof(vekt));

A forrasteruletet karaktermutatdoként varja a fuggvény, ezért alkalmaztunk
tipuskonverziét, a kiviendé byte-ok szamanak meghatarozasat a forditéra
biztuk. Ha a visszaadott érték ezzel nem egyezik meg, akkor file-kezelési
hiba tortént. Az adatok visszaolvasasa analdog moédon torténik. Hasznos
lehet még az 1lseek fuggvény is, ezzel a file-ba iras illetve file-bdl olvasas
aktualis pozicigjat allithatjuk a kivant helyre (a file-t mint egy lasst elé-
résii tombot hasznalhatjuk). Ha egy allomanyt le akarunk zarni, a close
fuggvényt hivjuk meg.
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2.10.2 Folyam jellegi I/0O

A folyam jellegii allomanykezelésnél az alapvetdé mivelet egy karakter beol-
vasasa és kiirasa. A folyamok azonositasa file-mutatdkkal torténik, amelyek
szerepe hasonld az alacsony szintii  kezelésnél hasznalt file-leirokeé-
hoz. A FILE egy, a rendszer altal az stdio.h include file-ban definalt
struktira, és a file-mutato egy ilyen strukturat megcimzo pointer. A fi-
le-mutatok kozott szintén vannak eloredefinialtak, ezek az stdin, stdout,
stderr, és ugyanaz a jelentésuk, mint a 0-as, l-es és 2-es file-leiroknak.
(A 3-as és 4-es leiroknak az stdaux és stdprn elére definialt file-muta-
tok felelnek meg.) Egyéb file-mutatok a FILE* fopen(const char* name,
const char* mode) deklaracidju konyvtar: fuggvény hivasaval nyerhetok
egy adott allomany megnyitasa kapcsan. (A name sztring a megnyitando
allomany neve, mode pedig az allomany kezelési modjat — iras, olvasas, hoz-
zaflizés — hatdrozza meg.) A file-megnyitasi hibakat a visszaadott NULL
érték jelenti. Egy karakter beolvasasat a getc() makro végzi:

c = getc(fp);

Itt £p egy korabbi fopen hivas altal visszaadott értéket tartalmazo, FILE
*fp; definicidju valtozo. A getchar() makro a getc(stdin) makrohivas-
nak egy roviditett formaja. Ha a visszaadott érték az stdio.h-ban definialt
EOF szimbolum, akkor az adott file végére értunk. A kivitel a putc(c, fp)
makroval torténik, ahol ¢ a kiirandd karakter. A putchar(c) hasonléan
a putc(c, stdout) roviditésére szolgal. Ezekben makrokban a paraméter
csak egyszer kerul kiértékelésre, igy nem kell tartanunk kellemetlen mellék-
hatasoktol, ha bonyolultabb kifejezéseket hasznalunk aktualis paraméter-
ként. E makrok hasznalatara vonatkozo példakat a pelda.c programban
talalhatunk.

Formatumozott outputot a int printf(const char* format, ...),
illetve az int fprintf(FILE* outfile, const char* format, ...) dek-
laracigju fuggvényekkel allithatunk elé. Az elébbi a standard outputra
(stdio), mig az utébbi az outfile file-pointer altal meghatarozott, irhato
file-ba nyomtat. A nyomtatasi képet a format sztring hatarozza meg. A
fuggvények visszatérési értékul a formatum specifikacid szerint kinyomta-
tando paraméterek szamat adjak.

A format sztring kétféle karaktert tartalmazhat. Egyrészt normal ka-
raktareket, amelyek minden tovabbi nélkul a kimeneti allomanyba masolod-
nak, masrészt konverzio specifikaciokat. A konverzio specifikaciok hatasara
a format sztringet kovets tovabbi argumentumok kerulnek rendre kinyom-
tatasra az egymast koveto specifikaciok alapjan. Minden specifikiacio egy
szazalékjel (%) karakterrel kezdodik, és egy vezérlé karakterrel zarul. A % és
a vezérld karakter kozott még az alabbi karakterek allhatnak (a felsorolas
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szerinti sorrendben):

e Fgykarakteres jelz6 flag.

Elhagyasa esetén vezetd nullakkal, vagy sz6koz karakterekkel kitoltve,
az adott mez&ben jobbra igazitva keletkezik az output. Ha megadunk
valamilyen flag-et, akkor az a kovetkezd lehet: Egy - (minusz jel),
ami azt jelenti, hogy a konvertalt argumentumot balra igazitva kell
kinyomtatni, vagy egy + (plusz jel), ami egészek esetében el6irja, hogy
az eléjel mindig ki legyen nyomtatva. Ha flag-ként a # (hash-mark)
karaktert adjuk meg, akkor egy tun. alternativ nyomtatasi képet ka-
punk. Az o vezérlé karakter esetén minden nem nulla szam vezeto
O-val, x, vagy X vezérlé karakterek esetén minden esetben 0x, illetve
0X elétaggal lesz kinyomtatva. Az e, E és £ vezérlo karakterek esetén
mindig kapunk tizedes pontot, g és G esetén szintén, de a vezetd 0-k
elmaradnak.

e Mezoszélesség
Ez egy egész szam, amelyik a minimalis mezoszélességet adja meg. A
konvertalt argumentum legalabb ilyen széles mezon lesz kinyomtatva,
szukség esetén az ures helyek szokoz karakterrel lesznek kitoltve. Ha
0-val kezdodik a mezdszélesség, akkor a kinyomtatott szamok vezeto
O-kat kapnak. Ha a * karaktert adjuk meg mezoszélességként, akkor
a tényleges mezoszélesség értéket az argumentumlistaban soron ko-
vetkez6 adat hatarozza meg. (Ez az érték nem kerul konvertalasra.)

e Lgy pont, ami a mezOszélességtol elvalasztja a pontossagot eldirod ér-
teket.

e Pontossag

Ez egy egész szam, amelyik megadja, hogy egy sztringbdl maximali-
san hany karakter keruljon kinyomtatasra, vagy megadja egy lebego-
pontos szam tizedes pontja utan nyomtatando értékes jegyek szamat,
vagy egy egész szam minimalisan nyomtatando jegyeinek a szamat
irja el6. Ha a pontossag a specifikaciobdl kimarad, akkor a konver-
talas soran az alapértelmezés szerinti érték (6) lesz figyelembe véve.
Ha 0-t irunk el6, akkor a d, 1, o, u, x, illetve X vezérlé karakterek
esetén az alapértelmezés szerinti szamu jegy lesz kinyomtatva, az e,
E ¢és £ vezérlo karakterek esetén elmarad a tizedes pont. A * karakter
megadasa azt jelenti, hogy a tényleges pontossag értéket az argumen-
tumlista soron kovetkezdé eleme tartalmazza.

e Modosito elGtag
A modosito elétag karakter kozvetlenul a vezérld karakter elott all.



96 2. FEJEZET C PROGRAMOZAS A BORLAND C++-BAN

Lehetséges értékei a kovetkezék: Egy h, ha egy egész szamot short-
ként, vagy egy 1 (el beti), ha long-ként kell nyomtatni. A BOR-
LAND C++4-ban pointerek nyomtatasa esetén alkalmazhatjuk még az
N, illetve az F el6tagokat 1s. Az el6bbi hatasara near, mig az utébbi
hatasara far pointer-formatumau lesz a konvertalt érték.

Mint emlitettik, a mezGszélesség vagy a pontossag helyett megadhatjuk a
* karaktert is. Ebben az esetben a megfelel6 értéket az eddig feldolgozott
argumentumokat kovetd els6 argumentum — ami egy int tipusu kifejezés
kell legyen — fogja meghatarozni. Példaul a

printf ("%.*s" ,max,str);

utasitas hatasara az str sztringbdl a max valtozéban 1évé érték altal meg-
hatarozott szamu karakter kerul a standard kimenetre.

A formatum sztringben hasznalhato vezérlé karaktereket a 2.6. tabla-
zatban foglatuk ossze.

Figyelem! A printf fuggvény az elsé paramétere alapjan hatarozza
meg, hogy még hany, és milyen tipusi tovabbi paramétere van. Mindenféle
”szemét” kerulhet az outputra, ha a formatum sztringet nem a specifi-
kacionak megfelel6 szamu, vagy tipusu paraméter koveti. A printf-rdl el-
mondottak természetesen a printf-fuggvénycsalad tobbi tagjara (fprintf,
sprintf) is vonatkoznak. (Az sprintf fuggvény ugyanazt végzi, mint az
fprintf, de file helyett egy karaktertombbe "nyomtat”).

Az int scanf(const char * format, ...) deklaracioj fuggvény
a printf fuggvénynek megfelelé beolvasé rutin. Ez a fuggvény az stdin al-
lomanyrdl olvas be adatokat, és az esetek tobbségében a printf konverziok
forditottjat hajtja végre.

A scanf karaktereket olvas a standard inputrol, a format formatum-
specifikalé sztring szerint értelmezi és konvertalja azokat, és a tovabbi argu-
mentumail — amelyek a formatum specifikacionak megfelel6 tipusi tarolasi
egységekre mutato pointerek — altal meghatarozott memdria helyekre irja
be a beolvasott értékeket.

A scanf befejezi az olvasast, ha a specifikacionak megfelelé szamu ada-
tot mar beolvasott, vagy ha az input valamilyen oknal fogva nem felel meg
formatum-specifikacionak. Visszaterési értékul a sikeresen beolvasott ada-
tok szamat adja meg a scanf. Ez jol hasznalhato arra, hogy ellenérizzik,
tényleg annyi adatot olvasott-e be a programunk, mint ahanyat kellett. Ha
file vége utan olvasnank a scanf-fel, akkor visszatérési értékul az EOF-ot
(end of file) kapjuk. Az EOF szimbdlum az stdio.h include file-ban van
definialva. Ha visszatérési értékul 0-t kapunk, ez azt jelzi, hogy a soron
kovetkezd beolvasandd karakter nem felel meg a formatum-specifikacionak.
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KARAKTER | ARGUMENTUM | NYOMTATASI KEP
TIPUS

d, i int el6jeles decimalis egész

o int elgjel nélkuli oktalis egész

x, X int hexadecimalis egész a vezetd”

Ox, vagy O0X el6tag nélkul

u int elgjel nélkuli decimalis egész

= int unsigned char-ra valé konvertalas
utan a megfelelé karakter

s char=* sztring karaktereit nyomtatja
EOS-ig, vagy az adott mezo-
szélesség hataraig.

- double [-]m.dddddd, ahol a d-k szama az
elSirt pontossagtol fugg. A pontos-
sag alapértelmezésben 6, a 0 pontos-
saggal a tizedes pont nyomtatasa el-
nyomhato

e, E double [-]Jm.dddddd e+ xx, vagy
[-Jm.dddddd E+ xx, ahol a d-k
szama az eloirt pontossagtol fugg.

g, G double ugyanaz, mint %e, vagy %E, ha az
exponens kisebb, mint -4, vagy
nagyobb-egyenld, mint a pontos-
sag egyébként ugyanaz, mint %f.
Nincsenek vezetd 0-k, vagy szo-
kozok.

P void#* pointer-érték; implementacié fug-
g6, a BORLAND C++-ban tar-
modelltdl 1s fugg.

% S nincs konverzid, maga a % ka-
rakter nyomtatodik

2.6. tablazat: A printf fuggvénycesalad formatume-specifikald sztringjeinek
vezérlo karakterei
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A format sztring az alabbi karaktereket tartalmazhatja:

o TetszOleges whitespace karakter, amelyeket a a scanf figyelmen kivul
hagy.

e Normal karakterek a % kivételével. Ezek meg kell hogy egyezzenek az
input folyam elsé nem whitespace karakterével.

e Konverzio specifikaciok. Ezek a % karakterrel kezdddnek és opciona-
lisan tartalmazhatjak a * karaktert (melynek hatasara a beolvasott
adatot atugorja a scanf), egy mezoszélességet megado szamot, a be-
olvasott adat tarolasi méretére (példaul short vagy long egész, float
vagy double lebeg6pontos szam) utalé h, 1 (kis ell), vagy L karak-
tereket és vezérlo karaktereket. A scanf formatum-specifikalo szt-
ringjének vezérlo karaktereit a 2.7. tablazatban foglatuk ossze. A
BORLAND C++ lebegopontos szamok beolvasasa esetén az L adat-
szélességre utald karaktert a long double tipus szamara tartja fenn.
A BORLAND C++4-ban megadhato még az N és az F karakter is,
amellyel a beolvasando pointerek near, illetve far értelmezésére utal-
hatunk.

A d, i, o és x konverziot vezérlo karakterek el6tt allhat a h elétag, amely
azt jelzi, hogy int* helyett short* tipusu pointer all az argumentum-lista
megfelelé helyén, illetve az 1, vagy L elotaggal azt jelezhetjuk, hogy intx*
helyett long-ra mutataté pointer talalhato az argumentum-listaban. [z
utobbi esethez hasonldan az e, £ és g vezérld karakterek el6tt allé 1, vagy L
el6tag arra utal, hogy float helyett double adattal van dolgunk. A BOR-
LAND C++-ban az L elétag a long double tipusi adatok specifikalasara
szolgal.

Ahogy a formatumozott outputtal kapcsolatban fuggvénycsaladrol be-
széltunk, ugyanigy létezik a beolvasasra is a scanf fuggvénycsalad. Ha st-
din helyett egy valamilyen mas allomanyra vonatkozo adatfolyambdl sze-
retnénk olvasni, akkor az fscanf fuggvényt hasznaljuk. Sztringbdl vald
“olvasasra” az sscanf fuggvény szolgal.

Mind a printf, mind a scanf fuggvénycsalad esetében a n vezérld ka-
rakter hatdsara a mar konvertalt karakterek szama a specifikaciohoz tar-
tozo int* tipusu az argumentum altal megcimzett memoriahelyre kerul;
nem torténik semmiféle konverzio, és a konvertalt adatok szamialdja sem
inkrementalodik.
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KARAKTER

INPUT ADAT

ARGUMENTUM
TIPUS

‘/.

decimalhis egész

egész szam akar oktalis (vezeto 0),
akar hexadecimalis (vezetd Ox, vagy
0X) formaban

oktalis egész a vezetd 0 elotag nélkul
elgjel nélkuli decimalis egész
hexadecimalis egész, akar a Ox, vagy

0X el6taggal, akar anélkul
karakter(ek). A soron kovetkez6 karak-
ter (alapértelmezésben csak 1) kerul a
megfelel6 memoriateruletre. A whitespa-
ce karakterek is beolvasasra kerulnek.
kovetkez6 nem whitespace karakter olva-
sasahoz a %1s specifikaciéot hasznaljuk.

sziring beolvasasa. A specifikacichoz
tartozo pointer egy olyan tombre kell mu-
tasson, amely elegendGen nagy a beolva-
sando karakterck és a sztring végét jel-
z0 EOS tarolasara.

I harom vezérlé karakter szolgal lebe-
gépontos szamok beolvasasara. Az elo-
Jel, a tizedes pont és az exponens op-
cionalis. Ha a specifikaciocban az 1,
vagy az L el6tag is szerepel (példaul
%1f), akkor az argumentum tipusa:

a printf altal produkalt formatumi
pointer értéket olvassa be

nines hatasa

int*

int*

int*

unsigned
int*
int*

char*

charx*

float*

doublex*

void**

2.7. tablazat: A scanf fuggvényesalad formatume-specifikald sztringjeinek
vezerlo karaktered
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2.11 A main fuggvény

Minden C program kotelezéen tartalmaz egy main nevii fuggvényt. Defini-
alasanak helye lényegtelen, akarmelyik forrasfile tartalmazhatja tetszoleges
elhelyezésben, a vezérlést a program indulasakor — a megfelel6 inicializalo
rendszerrutin (startup kéd ) lefutasa utan — mindenképp a main kapja meg.

A main visszatérési tipusat kétféleképpen is meg lehet adni: int-nek és
void-nak deklaralva. (Ne feledjuk, ha nem adunk meg tipust a definici-
oban, a forditéo automatikusan int-et tételez fel.) A visszaadott érték, ha
van, a program un. statuszkodja lesz. Ezt a program futasa utan megvizs-
galhatjuk a DOS-ban az ERRORLEVEL batch funkciéval.

Amennyiben programunkat nemn a COMMAND . COM inditotta el, hanem egy
masik felhasznaldi program hivta (lasd a spawn és exec fuggvénycsaldadot a
process.h include file-ban), akkor az megkapja a visszaadott statuszkodot,
és felhasznalhatja annak eldontésére, hogy programunk sikeresen futott-e
le, vagy sem. Megallapodas szerint a 0 statuszkod sikeres végrehajtast je-
lent, az ettol eltérd értékekkel pedig a hiba jellegét is lehet kozolni (példaul
fatalis hiba, file-kezelési hiba, CTRL BREAK, stb.). Minden komolyabb
programnak illik visszaadni statuszkédot — erre legtobbszor az exit fugg-
vényt hasznaljuk (melyet szintén a process.h file-ban definidaltak). Ennek
elonye, hogy a hibat észlel6 barmely rutinbél meghivhaté az exit, nem
szukséges a vezérlést — a hibainformacid cipelésével - visszajuttatni a
main-hez, bar sokszor elég nehéz megtalalni egy eldugott exit hivast.

A main meghivasakor 3 paramétert kap, de ezek kozul csak annyit kell
atvennie, amennyire ténylegesen szuksége van. Elhagyni azonban csak ha-
tulrdl elére haladva lehet a paraméterlistarél. A main komplett deklaraci-
oja:

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

Az argc paraméter megadja a parancssorban atadott argumentumok sza-
mat. Az argv[ ] az egyes paramétereket tartalmazo sztringekre mutatd
pointerek tombje, az env[ ] pedig az un. kornyezeti valtozokat (enuwi-
ronment variables) és értékiitket tartalmazd sztringek mutatétombje. Ha
programunk neve PROG, akkor a

SET KV=ALMA
PROG alfa beta GAMMA

DOS parancssorok hatasara a PROG-ban 1évé main paraméterei igy alakul-
nak:

e argc ¢rtéke 4,
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e argv[0] a PROG teljes elérési utjara mutat (bar megjegyzendd, hogy
a DOS 3.0-4s, vagy korabbi verzidi esetén argv[0] ures sztringre mu-
tat),

e argv[1] az "alfa" sztringre mutat,
e argv[2] a "beta'" sztringre mutat,

e argv[3] a "GAMMA" sztringre mutat,
e argv[4] értéke NULL,

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

Az n értéke fugg attdl, hogy milyen kornyezeti valtozok voltak mar ko-
rabban definialva (példaul PATH, COMSPEC, PROMPT). Az env tomb végét
szintén a NULL értéki elem jelzi.

2.12 Tovabbi magyarazatok

2.12.1 A balérték és jobbérték fogalma

Egy tarterulet-foglaléd tarolasi egységre vonatkozo kifejezést balértéknek (an-
golul lvalue) nevezzunk. Ez nyillvanvaloan konstansokat, valtozokat és di-
namikusan lefoglalt memoriateriileteket jelent. (A konstansok olyan tarte-
riulet-foglalo egységek, amelyeknek nincs azonositojuk.)

Szorosabb értelemben véve a balérték egy olyan tarolasi egységre vonat-
kozo kifejezés. amelynek érték adhato. Nyilvanvaldoan balérték egy megfe-
lel6 tipusu és tarolasi osztalyu valtozd azonositoja.

Vannak olyan operatorok, amelyek eredményul balértéket szolgaltatnak.
Példaul ha E egy tarteriilet-foglalé tarolasi egységre mutatd pointer tipusi
kifejezés, akkor *E egy olyan valtozo, amire E mutat.

A balérték elnevezés az értékado operatorral kapcsolatos: az E1 = E2 ti-
pusu értékado miiveletek bal oldalan allé E1 operandus balérték kell legyen.
Roviden tugy is fogalmazhatunk, hogy minden olyan kifejezés, amelynek
érték adhato, balérték. Minden olyan kifejezést, amit értékul adhatunk,
jobbértéknek (angolul rvalue-nak) neveziink. A fentiek alapjan persze az
is nyilvanvald, hogy nem minden balérték szerepelhet értékadas baloldalan
(lasd a konstansokat). Tekintsiik az alabbi definicidkat:

char buffer[256];
char #chptr, chil;
const char xchar = ’x’;
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char *get_buff_pos(int i);

1
if (i <0 || 1 > 255)
i
return &chi;
}
else
i
return buffer+i;
}
i

A fenti definicidk szerint helyes értékadasok lehetnek az alabbiak:

chptr = get_buff_pos(12); /* &buffer[12] lesz */
chl = xchar,;
*get_buff_pos(1) = ’'b’;

A fenti értékadasokban szereplé balérték kifejezések rendre chptr, chi,
*get_buff_pos(1). Az elsé két példa trivialis: mindkét esetben egyszert
valtozordl van szo, melyeknek minden tovabbi nélkul érték adhato. A
harmadik példa azt mutatja be, hogy hasznalhatjuk ki azt, hogy egyes
operatorok balértéket képeznek. A fuggvények visszatérési értéke a C-ben
nem hasznalhato fel balértékként (ezen valtoztat majd a C++-ban az un.
referencia tipusu visszatérési ertéek — lasd a 3.1.2-es részt), de az indirekcio
oeratorral, a *-gal a get_buff_pos fuggvény karakterre mutato pointer ti-
pusi visszatérési értékébol azonnal egy tényleges valtozot — a buffer tomb
1. indexii elemét — allitjuk el6, amely mar termeészetesen felhasznalhato
balértékkent.

Felmerulhet az a kérdés, hogy xchar miért nem szerepelt a fenti érte-
kado utasitasok kozt baloldalon. Nos azért, mert ezt a "valtozo”-t a const
modosito szoval definialtuk, és mint mar emlitettuk, az igy defimalt tarola-
s1 egységeket konstansnak tekinti a fordito, azaz értékuk modositasat nem
teszi lehetévé, bar maga az xchar kifejezés balérték.

2.12.2 Meég egyszer a deklaraciékrdl és a tipusokrdl

Amint arra a 2.9.1-es részben utaltunk, az alaptipusokbdl (és persze a fel-
hasznalo altal definialt tipusokbol is) a tipusmodosito operatorok felhasz-
nalasaval (lasd a 2.4-es tablazatot) vjabb tipusokat szarmaztathatunk.

A szarmaztatott tipusok jelolésével és precedenciajaval kapesolatos is-
mereteket is attekintettitk. Ezek megértését talan neheziti, hogy a * tipus-
modosito operator prefix operator, mig a tombtipust képzo [ ] operator
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és a fuggvénytipust képzd () operator postfix operator. Ennek kovet-
keztében sokszor zarojelezni kell, hogy egy adott definicid az elképzelése-
ink szerinti tipust eredményezze. Bonyolultabb tipusok esetén célszeri a
typedef hasznalata, de egyszeriibb esetekben ez sokszor elmarad. Gyakori,
hogy egy szarmaztatott tipusu tarolasi egysége deklaracidja soran torténik
a tipusdefinialas is. Erre tipikus példa a pointer valtozdk deklaralasa, mint
példaul int* ip; vagy egyszerre tobb tipusmodosito operatort i1s alkalmaz-
va, amint azt az alabbi példak szemléltetik:

int* v[10];
int (*p)[10];

A fenti deklaraciok szerint v egy 10 elemi pointer-tomb, p pedig egy egy
10 elemii vektorra mutatd pointer. (Mivel a [ ] precedenciaja magasabb,
mint a * tipusmodosito operatoré, a p ponter deklaracigjakor zargjeleznunk
kellett.)

Eléggé faradtsagos dolog lenne, ha egy program minden egyes azono-
sitojat egyenként kéne deklralni. Ez kulonosen igaz abban az esetben, ha
az egyes tarolasi egységek azonos tipusuak. Amint azt a 2.4.4-es alfejezet-
ben lattuk, lehet6ségink van arra, hogy egy deklaraciéban azonositolistat
alkalmazzunk: a int x, y; deklaracidé egyenértékii az int x; int v;
deklaraciokkal.

Fontos azonban megjegyezni, hogy amikor a fenti példahoz hasonlé
szarmaztatott tipusia valtozékat deklaralunk, akkor a tipusmoddositd opera-
torok csak egyetlen listaelemre vonatkoznak. Tehat példaul az

int* p, y;
deklaracio az

int* p;
int y;

deklaracioval egyenértékii, azaz y tipusa int lesz, nem pedig egészre muta-
1o pointer. Az a véleményunk, hogy minden 6sszetettebb tipust definialjuk
onalld tipusként a typedef kulesszo segitségével, keriiljik az adatdeklaracio
soran a tipusszarmaztatast.

2.12.3 Fuggvények valtozd szamu paraméterrel

A 2.10.2-es részben ismertetett printf, illetve scanf fuggvények (fligg-
vénycsaladok) tipikus példai a vdltozdé paraméterlistaji fuggvényeknek. A
tovabbiakban a printf fuggvény egy minimal implementacidjan keresztiil
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mutatjuk be, hogyan készithetunk portabilis, valtozd hosszusagi parameé-

terlistaval rendelkez6 C fuggvényeket. Fuggvényunket a kovetkezoképpen
deklaraljuk:

void minprintf(const char *fmt, ...);

Azért void tipusu a fuggvény, mert az egyszeriiség kedvéért ebben a pél-
daban a konvertalt adatok szamaval nem foglakozunk, igy azt visszatérési
értékul sem tudjuk szolgaltatni. A deklaraciéban a ... csak a formalis
paraméterlista utolsé elemeként szerepelhet, és legaldbb egy megnevezett
argumentumot kell deklaralnunk ahhoz, hogy a valtozé hosszusagu para-
méterlistat majd kezelni tudjuk.

A szabvanyos stdarg.h include file tartalmazza azokat a makrokat,
amelyek a valtozo hossziusagu paraméterlistak kezeléséhez szukségesek. Az
egyes makrok megvalositasa géprol gépre valtozhat, de a makrok egységes
feluletet teremtenek a pobléma kezeléséhez.

A va_list tipus szolgal arra, hogy a soronkovetkez6 fuggvényargumen-
tumra vonatkozo informacio tarolasara valé valtozot — egy argumentum--
pointert — deklaralhassunk. A va_start( ) makrdval inicializalhatunk egy
ilyen valtozot. Az inicializalas eredményeképpen az argumentum-pointer az
els6 azonosito nélkuli argumentumra fog mutatni. Mint emlitettuk, lega-
labb egy azonositoval rendelkezo elemet kell hogy tartalmazzon a formalis
paraméterlista. Ezt hasznalja fel a va_start( ) makré az argumentum
pointer inicializalasahoz. A va_arg( ) makroval léphetunk tovabb a ko-
vetkez6 azonosité nélkuli argumentumra. Ez a makré a soron kovetkezd
aktualis paramétert szolgaltatja értékul. Ennek a makrénak két paramé-
tere van. Az els6 az argumentum-pointer, a masodik pedig egy tipusazo-
nosito, amely megszabja, hogy milyen legyen a visszatérési érték tipusa,
és hogy az argumentum-pointert milyen mértékben (hany byte-tal) kell to-
vabbléptetni. A va_end( ) makro szolgal arra, hogy "rendet rakjon” egy
valtozo hosszusagu paraméterlistaval rendelkezo fuggveénybdl valé visszaté-
rés elott. Ezt-a makrot—-mindig meg kell hivni egy ilyen fuggvénybdl vald
kilépés alkalmaval.

Ezek utan nézzuk meg az egyszerusitett printf fuggvény listajat!
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#include <stdarg.h>
/e ke ke ke ke ok ke sk s sk ke ke ok ok skok sk ok ok ok ok ok ok ok skeok ok ok sk sk ok ok ok ok skok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko ok ok ok Kok ok ok k /
void minprintf(const char *fmt, ...)

% */
/* Valtozo hosszusagu parameterlista kezelesenek bemutatasa */
/* a minimalis printf funkciok kapcsan. Mezoszelesseg, stb. */
/* kimarad, konverzio es nyomtatas az eredeti printf-fel. */
/K 2k sk ke ke sk sk ke ke ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ko sk o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k ok /

i wa_list ap; /* argumentum pointer */
char *p, /* fmt-n szalad majd vegig */
*sval; /* —>sztring tipusu parameter erteke  */

int ival; /* int tipusu parameter erteke * /
double dval; /* double tipusu parameter erteke */

va_start(ap, fmt); /* ap az fmt utani elso arg.-ra mutat */

for (p = fmt, *p, p++) /* p-t EOS-ig lepteti  */
{ if (*p '= *%’) { putchar(*p); } /* Csak masolas */
else /* specifikacio feldolgozasa: * /
{ switch(*++p)
-
case ’d’: ival = va_arg(ap, int);
printf("%d", ival);
break;

case ’f’: dval = va_arg(ap, double);
printf(“if"; dval);

break;
case ’s’: for(sval = va_arg(ap,char*); *sval; sval++)
{
putchar(*sval);
}
break;

default: putchar(*p);
break;
¥
¥
¥
va_end(ap); /* Takaritas a fuggveny vegen */

}

/% 3 3k 5k 3k >k sk sk 3k 3k 3 3K % ok 3 ok ok 3 3k 3 5k 3 5k ok 5k ok ok 3k 3k ok 3 ok 3% sk % sk ok ok ok 5k ok 3 ok 3 Kk ok %k ok % 5k %k ok %k skok %k k k %k /
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2.13 Osszetett mintapélda

Jelen példank egy igen flexibilis menukezel6 rendszer vazat tartalmazza.
Az itt felhasznalt megoldasok sokat segithetnek a tipusdefinicidokkal, struk-
turakkal, pointerekkel, fuggvény-pointerekkel kapcsolatban leirtak megér-
tésében.

E példa 6 célja a portabilis programozasi stilus bemutatasa, masrészt
igyekszunk ravildgitani arra, hogy egy célszeriien megtervezett adat- és
szubrutinstruktira mennyire attekinthetévé és konnyen modosithatova te-
szi a felhasznaldl programjainkat. Felhivjuk az olvasé figyelmét, hogy ezzel
a példprogrammal nem azt akarjuk sugallni, hogy ez az igazi menukezeld,
illetve felhasznaldl felulet. Léteznek olyan objektum-orientalt konyvtarak,
amelyek az itt leirtaknal sokkal fejletteb felhasznalol feluletet valdsitanak
meg — természetesen hasznalatukhoz ismerni kell a C4++-t, illetve ha Win-
dows alkalmazoi programot készitunk, a programvezérlésrél és a mentikrol
alkotott képunket mindenképpen at kell alakitanunk.

2.13.1 A tervezés egyes fazisai

Minden programfejlesztési munka soran elgjon az a feladat, hogy az adott
program szamara egy felhasznaldi feluletet (user interface-t) kell irni. Ez
a felulet az esetek legnagyobb részében valamilyen menurendszert jelent.
Egy menurendszert ugy célszeri kialakitani, hogy az altala nyujtott szol-
galtatasok az egész felhasznaldl programban igénybevehetok legyenek, és a
felhasznalol program tobbi részében lehetdség szerint ne kelljen a képerny6-
és billentylizetkezeléssel foglalkozni. Az egész felhasznaldi program, illetve
a hozzakapcsolddé mentirendszer tervezésekor egy masik fontos szempont
az, hogy a program bels6 vezérlési szerkezetei tikrozzék azt a vezérlési
szerkezetet, amit a felhasznalo észlel a program hasznalata soran. Mas-
képpen ezt ugy fogalmazhatjuk meg, hogy ne az egyes programfunkciok
aktivizaljanak kisebbnagyobb menurutinokat, hanem egy atfogd, hierarchi-
kus menurendszer gondoskodjon arrdl, hogy mindig a felhasznald kivansaga
szerintl programfunkciok legyenek aktivizalva.

Portabilitdsi megfontolasok

Ha faradtsagos munkaval megtervezunk és létrehozunk egy, a fenti kivanal-
maknak megfelel felhasznalol feluletet, célszerti azt ugy programozni, hogy
ne csak IBM-PC kompatibilis szamitégépeken, a DOS operacidos rendszer
alatt, BORLAND C++ forditéval leforditva fusson, hanem jol korulhata-
rolt moédositasok utan barmely, C forditéval rendelkezé géptipuson, bar-
mely operaciés rendszeren (pl. VT100-as terminalokkal rendelkezé VAX
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gépeken Ultrix operacids rendszerben) is hasznalhassuk a megirt rutinjaink
tobbségeét.

Ennek érdekében célszerii a megirandé menurendszert 3 részre osztani.
Az els6 rész tartalmazza a legmagasabb szintii fuggvényeket, amelyek vatoz-
tatas nélkul portabilisak. A masodik, kozbenso szint tartalmazza azokat a
fuggvényeket, amelyeknek torzsét az aktualis C fordito és operacios rendszer
rendszerfuggvényei, illetve az aktualis szamitogép-konfiguracio képernydje
szerint modositani kell. A harmadik, legalacsonyabb szinten célszeri elhe-
lyezni a teljesen hardver-specifikus fuggvényeket. Ilyenek lehetnek példaul
az IBM PC BIOS rutinhivasok.

Jelen példankban csak a legmagasabb szintii részeit mutatjuk be menu-
kezel6 rendszerunknek. A masodik, és harmadik csoprtba tartozd fuggvé-
nyek kozul csak a kozvetlenul felhasznalt fuggvények deklaracioit kozoljuk
rovid magyarazatokkal.

A latvany (look-and-feel) megtervezése

Alapvetéen a BORLAND C+H+ integralt fejleszto1 kornyezetének menukon-
cepciojat igyekszunk megvaldsitani a hot key-k kivételével. Igyekszunk egy
egyszeri help-rendszert is megvaldsitani, de nem célunk a BORLAND C++
kornyezetfuggo rendszerének a lemasolasa.

A menurendszert tgy latja a felhasznald, hogy tobb alfanumerikus ab-
lak van a képernyén. A BORLAND C++ erre ténylegesen is lehetdséget
nyujtana, de a hordozhatésag miatt ezt nem hasznaljuk ki. A mentuke-
zelé rendszerben az o0sszes karakternyomtato utasitas az egész képernyore
vonatkozik, mi magunk figyelunk arra, hogy csak a képernyé bekeretezett
részén torténjen nyomtatas. A képernyon mi magunk hozunk létre kere-
tezett részeket, dobozokat az IBM PC kiterjesztett karakterkészletével. A
felhasznalt ’jobb fels6 sarok’, ’bal felsé sarok’, 'fuggdleges vonal’, stb. ka-
rakterek egyes szamitogép terminalokon is léteznek, ”természetsen” mas
kodokkal, igy célszertien ezeket példaul a #define direktivaval szimbolu-
mokhoz rendeljuk.

Minden menu egy ilyen dobozba kerul, az egyes almenuk dobozai a szu-
16 menu dobozatdl egy kicsit lejebb kerulnek a képernyore. Készitunk egy
fébmenu keretet is. Ennek a legfels6 sora lesz a fémenti, azaz az egymastol
fuggetlen menufak gyokerének a gyiijtohelye. A fé6meniibdl az egyes me-
nupontokat vagy egy dedikalt billentyi leutésével, vagy a kurzor-mozgato
nyilak («—, illetve — nyilak) és az Enter billentyi segitségével valaszthatjuk
ki. A kivalasztas hatasara a menupont alatt megjelenik a megfelelé almenu
kerete, benne az egyes almenupontokkal. Egy almenuponthoz vagy egy koz-
vetlenul végrehajthaté programrész, vagy egy tovabbi almenu tartozik. Az
almenuk pontjait a | | kurzorvezérl6 billentyiik és az Enter, illetve dedikalt
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billentytik segitségével valaszthatjuk ki.

Egy almenubdl az FEsc, vagy a minden menuben szereplé eXit menu-
ponthoz rendelt X billentyt leutésével léphetunk ki. (Az eXit menupontot
és a hozza tartozé X billentyiit a portabilitas miatt definialtuk: egyes termi-
nalokon az FEsc billentyi koédja terminalvezérlé karakterszekvenciak része,
igy e billentyl leutését vagy nem tudjuk érzékelni, vagy a terminal " meg-
bolondul” téle.) Egy menupontként aktivizalt programrészbdl, vagy egy
almenubdl visszatérve a hivé menu képe mindig regeneralddik, és az utol-
jara aktivizalt menupont marad kivalasztva, azaz egyszeriien csak az Enter
billentyl leutésével ujra aktivizalhato.

Leképezés adatstruktirakra és vezérlési szerkezetekre

Az elébb vazolt megjelenés a képernyon, illetve kezelési mod azt sugallja,
hogy szukségiunk van egy, a fémenut leiré adatstruktirara és az azt ke-
zel6 fomenu fuggvényre, illetve létre kell hozni egy olyan adatstruktarat,
amellyel leirhatjuk, hogy egy almenu hol helyezkedik el a képernyon, mi-
lyen menupontjai vannak, azokhoz milyen funkcié (milyen végrehajtandd
programrész, vagy milyen tovabbi almenu) tartozik, stb.

Nyilvanvalo tehat, hogy kell egy adatstruktira, ami az egyes menupon-
tokra vonatkozo informacidkat tartja nyilvan (a menupont neve, a hozza
tartozo help-informacio, a hozzarendelt kivalaszto billentyt, kivalasztottak-
e, milyen feladatot lat el, esetleges paraméter). A meniipontokat meniilis-
takba kell szerveznunk. Egy ilyen listat ki kell egészitenunk a képernydn
valé megjelenésre vonatkozé informacidokkal (milyen hosszi a lista, hany
karakter széles, a listat tartalmazé doboz hol helyezkedik el a képernyon,
stb.), és megadhatjuk azt 1s, hogy egy adott menu milyen hierarchia szinten
helyezkedik el a menu-fan.

A look-and-feel-re vonatkozé meggondolasokbdl kovetkezik, hogy az al-
menuket kezel6 menufuggvényt ugyanolyan funkcioként érdemes felfogni,
mint a programunk ténylegesen végrehajtando egyes részeit. Igy tehat cél-
szeri az egyes menulistakat megszamozni, és a menukezelénk ezen szam
alapjan tudja eldonteni, melyik menulistat kell megjelenitenie és kezelnie.
Természetesen az 1s célszeri, hogy az egyes menupontok a végrehajtan-
doé programrészletekre vonatkozo default paramétereket tartalmaznak, és
a menupont kivalasztasakor ezen paraméterrel hivja meg a menikezel6 a
megfelel6 részprogramot.

Ilyen meggondolasok mellett egy almenu megjelenitése belsé vezérlé-
si szerkezetként ugy nyivanul meg, hogy a mentukezelS fuggvény onmagat
hivja meg ugy, hogy a rekurziv hivas alkalmaval az almenu azonositojat,
mint paramétert hasznalja.

Hogy valdsitsuk meg egy adott menuponthoz tartozo fuggvény aktiviza-
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lasat? A valasz igen egyszerii: indirekt fuggvényhivast kell alkalmaznunk,
azaz a menupont leiré struktiraban egy fuggvényre mutatd pointermezot
kell deklaralnunk. Az egyes menupontok definialasakor ezt a struktiurame-
zOt a ténylegesen meghivando fuggvény cimével kell majd inicializalnunk.

A konkrét deklaraciok

Most tekintsuk tehat az egyes tipusdeklaracidkat! A menurendszerunk ku-
lonboz6 menukbdl all, a kulonbozé menuk pedig tobb menupontbdl. Egy
menupont legfontosabb jellemzdje az a fuggvény, amit a menupont kiva-
lasztasakor aktivizalni kell. Ezek a fuggvények igen sokfélék lehetnek, igy
hagyomanyos C-ben célszerii a fiiggvények cimeit nyilvantartani. Ehhez
két lépcsében definidaljuk a fad (function address) tipust:

typedef int intfunc(int);/* int-et visszaado, 1 int-et varo *

* fuggvenytipus */
typedef intfunc *fad; /* intfunc tipusu tarolasi egy- *
* segre mutato tipus */

A fent definialt intfunc tipust felhasznalhatjuk a majdan meghivandé
egyes fuggvények elozetes deklaralasara.

A végrehajtando fuggvényen kivul egy menupont fontos jellemzoje az il-
leté menupont neve (azonosité szovege), az a nyomtathaté karakter, amivel
Enter megnyomasa helyett kivalaszthatéo a menupont. Célszerii megenged-
nunk, hogy a menupont altal meghivandé fuggvénynek egy, a menupont
leirasaban tarolt paramétert i1s atadjunk. Ha a menurendszerunkhoz alkal-
mas help-rendszert 1s szeretnénk, célszerii az egyes menupontokhoz rendelt
help-szovegre utald informaciot (példaul egy file-indexet) is tarolni. Eze-
ket az informaidkat — a menuponthoz rendelt fuggvény cimével egyutt — az
alabb deklaralt menuitem (menupont) strukturaba szerveztuk:

typedef struct

{
char *text; /* A menupont azonosito szovege */
char key; /* A menupontot kivalaszto betu */
int helpindex; /* A menuponthoz rendelt help-kod */
fad function; /* A menuponthoz tartozo fv-re mutat */
int param; /* A ’*function’ fuggveny parametere */

} menuitem;

A figyeljuk meg, hogy a fenti struktura definicébol kimaradt a tipuscimke,
hiszen typedef-fel eleve azonositét rendelink hozza — rekurziv adatdefini-
corol pedig sz6 sincs.
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Most lassuk, hogy szervezhetunk egy menut a fenti médon deklaralt
menuitem strukturak segitségével.

A mentupontjainkat célszerlien egy menuitem tipusu tombben taroljuk,
amelynek méretét 1s tudnunk kell. A menu tartalma mellett fontos annak
megjelenése i1s. Szukségunk lehet arra, hogy a menut keretezé doboz tete-
Jén esetleg egy menunevet, egy fejlécet (header-t) i1s megjelenitsunk. Fontos
azt 1s tudnunk, hogy melyik x-y karakterpozicioba kerul a menudoboz (an-
nak példaul a bal fels6 sarka) a képernydn, és az is lényeges informacio,
hogy hany karakterpoziciét foglal le a menudoboz vizszintes és fuggdleges
iranyban. Azt is nyilvantarthatjuk egy menurdl, hogy melyik menupontot
valasztottuk ki benne utoljara és fontos lehet az 1s, hogy az adott menu hol
helyezkedik el egy hierarchikus menu-fan. Ezeket az informacidkat foglaltuk
egybe az alabbi menutype strukturaban:

typedef struct

{
char *header; /* A menu fejlecszovegere mutat */
int X /* A menudoboz bal felso sarkanak * /
int V; /* x es y koordinatai, valamint */
int X8 /* a menudoboz x es */
int ys; /* y iranyu merete. */
int itemno; /* A menupontok szama */
menuitem *items; /* A menupontok listajara mutat. */
int hierarch; /* Ha 1, kozvetlenul a fomenu hivja */
int lastitem; /* Utoljara kivalasztott pont szama */

} menutype;

A menuitem tipusbol egy-egy inicializalt tombot szervezve hozhatjuk létre
az egyes menuk tartalmara vonatkozé adathalmazt. Egy ilyen lista kez-
d6cime kerul egy menutype struktura items mezojébe. Egy-egy menutype
struktura egy komplett menu leirasat tartalmazza. Ezekbdl a strukturak-
bol szintén egy tombot szervezunk, ez lesz a menus tomb. E tomb els6
néhany eleme egy-egy meniifa gyokerét (azaz a fomenu egyes pontjaiként
aktivizalando mentket) reprezentalja, a tobbi elem pedig az egyes fakrn fel-
flizott almentiket irja le. Tekintsiik at tehat a teljes menurendszert definialé
adatstrukturat:

/* Kulso fuggvenyek deklaracioja */

extern intfunc data, 1r_data, w_data, statf,
regr, linf, bart,
save, load;
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/* A a menukezelo fuggveny prototipus erteku deklaracioja

intfunc menu; /* Elore hivatkozashoz
intfunc dir, shell; /* Tovabbi fv-ek elore hivatkozshoz

/* Az egyes menulistak (items_O .. items_3) es a menuk:

menuitem items_O[ ] =

{ /* text key hlp func. param. * /
“Hirectory”, *Df; 1, dir; O,
"Os shell", 'R e 24 BURLY, N,

arxle™. ’F’, 3, menu, 3,/*a 3.sz. menu almenu lesz
exitxt, ’X?,-1, NULL, O /*-1-es parameter: exit
& /* Tombmeret :

##tdefine NO sizeof(items_0)/sizeof (menuitem)

menuitem items_1[ ] =

{
"Default", ’D’, 4, data, 7,
“Read data™, *R°’, b, r data., 1,
“Ligt data", °‘L’, 8, w data,2,
“Statistieca" . *5?, 7, statf, =2,
exitxt, R 3, Y. 1)
]

#define N1 sizeof(items_1)/sizeof(menuitem)

menuitem items 2[ ] =

{
"Regression",’R’, 8, regr, 4,
"Plot", i PR S 5 R
“Bar'. ! DA R L o S
axitxL. At =L, RUEL. 0 D
g

#define N2 sizeof(items _2)/sizeof(menuitem)

menuitem items 3[ ] =

{
"Save", 15 .11, mavel, O,
ViR, LT a8,. 1oadrt . O,
eX1EXT, R e~ WMLE: D
| &

#tdefine N3 sizeof(items_3)/sizeof(menuitem)

111

*/
*/
*/
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/ * A teljes menurendszer leirasa: */
menutype menus[ ] =
{/* head. x y xs ys itemno items hier. last  */

o 9, 2, 13, NO+3, NO, items_O, 1, O,

o 35, 2, 14, N1+3, N1, items_1, 1, O,

o 61, 2, 14, N2+3, N2, items_2, 1, O,

"Files'",11, 6, 8, N3+3, N3, items_3, O, 1

i oF

Figyeljuk meg, hogy a menulistak méreténck meghatarozasat a fordito prog-
ramra biztuk: a sizeof operator segitségével megkapjuk mind az egyes
menulistakat tartalmazo tombok helyfoglalasat byte-okban, mind a menu-
item tipus méretét; ezek hanyadosa adja meg a menulista tombok logikai
méretét (azaz azt, hogy hany elemii egy menulista). Ezeket a kifejezéseket
#define makroként defimaljuk, és az igy kapott kifejezéseket hasznaljuk
fel a menus tomb inicializalasara. Ez egy igen flexibilis megoldas, ugyanis
egy mentulista bovitése soran a menus tomb inicializalasakor a menudoboz
méretére és a menulista hosszara vonatkozoan automatikusan helyes adatot
fog a forditdé felhasznalni. A menus tomb kitoltését legfeljebb csak akkor
kell médositani, ha egy 1ij menulista-elem hossza nagyobb, mint az adott
menudobozhoz megadott xs érték.

Sajat include file-ok

Menurendszerunk egy fuggvényekre mutato pointerekbdl allé tomb segit-
ségeével aktivizalja az egyes menupontokhoz rendelt fuggvényeket. Ahhoz,
hogy ezt a pointertombot ki lehessen tolteni, szukség van a sajat fuggvénye-
ink prototipusaira. Fontos, hogy csak int tipust visszaado, egyetlen int
tipusu paramétert varo fuggvényeket illeszthetunk be a menurendszerbe.
Ha ettol eltérd rutinjaink vannak, akkor azokat 7fejeljuk meg” ugy, hogy
ennek a kovetelménynek eleget tegyenek. Ezcket a fuggvényeket vagy ugy
deklaraljuk, ahogy azt az adatstruktiira leirasakor tettuk, vagy egy include
file-ba foglajuk a deklaracidkat. A kettd egyszerre 1s alkalmazhato, feltéve,
ha a kétféle deklaracié osszhangban all egymassal. Mi most a menukezelo
rendszerben torténo deklaraciot alkalmazzuk, és csak a menukezelo rutinok
deklaracioit helyezzuk el a sajat file-ban.

A bevezetSben emlitett, nem portabilis képernydkezels fuggvenyeinket
egy onalld .c file-ban érdemes tarolni, prototipusaikat szintén a fuggvény
rpototipusokat tartalmazo include file-unkban érdemes ethelyezni.

Ezt az include file-t, amit példaul myfunc.h-nak nevezhetunk majd a
menukezeld rendszert tartalmazo . c file fogja behivnn a
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#include '"myfunc.h"

preprocesszor utasitassal.

Erdemes a meniikezel8 rendszeriink altal hasznalt killonféle szimbdlu-
mokat 1s — példaul egyes specialis billentyiik kddjainak szimbolikus neveit,
mint példaul RIGHT ami a — billentyli kodjanak, LEFT, UP, DOWN, ESC, BE-
GIN, END, HELP rendre a —, |, |, Esc, Enter, Home, End és az F'1 billentyu
kodjanak felel meg az IBM PC-n - egy szimbolum file-ba foglalni. Legyen
ennek a file-nak a neve példaul mysymb.h. Ezt a file-t szintén az #include
direktivaval épithetjuk be a rendszer minden egyes .c file-jaba. (Megje-
gyezzuk, hogy ez a file akar #define-nal deklaralt makroszerii konstansokat
tartalmazhat, akar const-ként definialt konstansok deklaracioit tartalmaz-
hatja - az itt kozolt programrészletek szempontjabdl ez lényegtelen. Egy
masik megjegyzés az egyes billentylikhoz rendelt kédokra vonatkozik: A
specialis billentyiikhoz célszerii 128-nal nagyobb kédokat rendelni. Igy a
billentytizet kezel6 fuggvény altal visszadott billentytikodok kozul konnyen
kiszlirhetok a kozvetlen ASCII karakterkodok. A mentukezelS rendszerben
ezzel a feltételezéssel élunk.
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2.13.2 A menikezelo rendszer listaja

/3 3 3k 3 3 3 ok 3k 3k ok ko 3 ok ok ik o ok ok ok ok o ok skl 3k ok ok ok ok ke sk ok o sk ok ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ek ok ok ok ok
* File: menu.c x

* Tartalom: Menukezelo mintaprogram *
sk ke ke ke e ke ke ke e e e e e ke ok ke ke o o e e e ke ke ek o ke ke ok sk sk sk ok sk ok o ok ok ok ok ok ok ko ok ok ok ok ok ok ok skokok ok k ok ok /

#include <stdio.h> /* Standard i/o csomag */
#include <string.h> /* Sztring- es memoriakezelo rutinok */
#include <stdlib.h> /* Altalanos celu standard fuggvenyek */
#include <ctype.h> /* Karakterkezelo makrok */
#include "myfunc.h'" /* Sajat fuggvenyek prototipusai */

#include "mysymb.h'" /* Szimbolumok (spec. billentyuk kodjai)*/

/* Tipusdeklaraciok */

typedef int intfunc(int);/* int-et visszaado, 1 int-et varo *

* fuggvenytipus */
typedef intfunc *fad; /* intfunc tipusu tarolasi egy- *
* segre mutato tipus */
typedef struct
{
char *text; /* A menupont azonosito szovege */
char key; /* A menupontot kivalaszto betu */
int helpindex; /* A menuponthoz rendelt help-kod */
fTad Function: /* A menuponthoz tartozo fv-re mutat */
int param; /* A ’*function’ fuggveny parametere */
} menuitem;
typedef struct
{
char *header; /* A menu fejlecszovegere mutat */
int 4 /* A menudoboz bal felso sarkanak */
int ¥ /* x es y koordinatai, valamint */
int XS ; /* a menudoboz x es */
int ys; /* y iranyu merete. * /
int itemno; /* A menupontok szama * /
menuitem *items; /* A menupontok listajara mutat. */
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int hierarch; /* Ha 1, kozvetlenul a fomenu hivja
int lastitem; /* Utoljara kivalasztott pont szama
} menutype;

/* e el
/* Tarolasi egysegek deklaracioi, definicioi:
static char exitxt[~] = "eXit";

/* Majd sokszor kell ez a sztring.
/* Kulso fuggvenyek deklaracioja
extern intfunc data, r_data, w_data, statf,
regr, linf, Bast,
save, load;

/* A a menukezelo fuggveny prototipus erteku deklaracioja

intfunc menu; /* Elore hivatkozashoz
intfunc dir, shell; /* Tovabbi fv-ek elore hivatkozshoz

/* Az egyes menulistak (items_O .. items_3) es a menuk:

menuitem items_O[ ] =

{ /* text key hlp func. param. */
*Directexy™, ‘D", 1, dir, 0,
" abell™. 07, 2, shall, O,
vFilLe™, ’F’, 3, menu, 3,/*a 3.sz. menu almenu lesz
exitxt, ’X’,-1, NULL, O /*-1-es parameter: exit
¥ /* Tombmeret:

##define NO sizeof(items_0)/sizeof (menuitem)

menuitem items 1[ ] =

{ .
"Defanlt", 'D?, 4, data, 7,
"Read data', ’R’, 5, r_data,l,
"List data", L', 6, w.data,2,
vBLatistice™ . 57, T, miat:, 3,
exitxt, 'X’.-1, NULL, O
b -

#tdefine N1 sizeof(items_1)/sizeof(menuitem)

115

*/
*/

*f
*/

*/
*/
*/
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menuitem items _2[ ] =

1
"Regression",’R’, 8, regr, 4,
"Plot®, p2,. 9, lint, &,
"Bar", Bt .10, bax¥., B,
exitxt, *X*.~1, BULL, O
3

##tdefine N2 sizeof(items_2)/sizeof(menuitem)

menuitem items _3[ ] =

{
"Save", ’S? 11, savef, O,
"Load", 'L’ 12, loadf, O,
exitxt, ’X? ,-1, NULL, O
) -

#define N3 sizeof(items_3)/sizeof(menuitem)

/* A teljes menurendszer leirasa: *
menutype menus[ ] =
{/* head. x y xs ys itemno items hier. last */

nn 9, 2, 13, NO+3, NO, items_O, 1, O,
e 35, 2, 14, Ni1+3, N1, items_1, 1, O,
pa 6l; 2, 14, N2+3, N2, items_2, 1. O
"Files",11, 6, 8, N3+3, N3, items_3, O, 1

i §-

/ *

Mivel a fomeninek semmi mas funkcioja nincs, mint a menu fuggvenynek
atadni a vezerlest a megfelel6 mentuindexszel, komolyabb adatstruktiurakat
nem definialtunk a szamara. Csak az alabbiakra van szikség a fémeniihoz:

*/

static char main_header[ ] = /* A fomenu fejlecszovege */
" Highly Portable Menu System ";

static char options[ ]=/*Az egyes menuk kivalaszto gombjai */
"FDP"; /*Sorrendjuk ugyanaz, mint az alab- */
/*bi sztring-tomb elemeinek sorrendje*/

/ *
Az options sztring hossza adja meg, hogy a menus tomb hanyvadik eleméig
tekintjuk a menuket a féGmenu részeinek.

%
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static char *headers[ ]= { "File", /* A fomenube felvett */
"Data', /* menuk fejlec szove-  */
"Plot'" /* gei. */

}

static int mainselect = 0; /* Az utoljara kiv.fomenu elem */

static char buffer[81]; /* Ide generaljuk a fomenut */

static int =xp,.yp.i: /* Segedvaltozok a rutinokhoz  */

static char inpbuff[256]; /* Altalanos input buffer */

/ *

A magyarazatok és deklaraciok utan kovetkezzenek maguk a figgvények!
A mentukezelS rendszert ugy hoztuk létre, hogy programunk main-je csak
ilyen rovid legyen:

*/

/3 sk 3k 3k sk 3k 3k ok sk sk sk sk sk ok skok sk ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok 3k sk ok ok ok ok e dkok o o ok ok ok 3k ok ok ok 3k ok K ok ok 3k ok Kk ok k kK /

void main(void) /* Ez tetszoleges program ’main’-je lehet */
/3 3k sk s ok sk ok ok ok sk ok ok skok ok ok ok ok ok o oKk ok ok o ok ok o ok ok ok ok sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok o ok ok ok ok ok sk ok /

!

displ_ini(); /* A kepernyokezelo rendszer inicializalasa */

main_frame();/* Keretrajzolas a fomenuhoz: mint az IDE */
main_menu(0);/* Fomenu. Addig fut, amig ESC-pel
' ki nem szallnak belole */
displ_end(); /* A kepernyo alapallapotanak
helyreallitasa */
exit(0); /* OK hibakod visszadasa az operacios
rendszernek */

}

/* Most tekintsiik magat a menikezels rutincsomagot! */

/63 3 3 3k 3k ok ke ko ok o ok 3k 3k 3k 3k 3k ok sk 3k ok ok ok ko ok ok ok ok sieokook o ok ok ok sk ok sk ok K ok K oK oK ok ok ok ok ok sk ok ok ok /
int menu(int index)/*Az aktualisan hasznalando menu indexe */

/%

Funkcio:

A fiiggvény a menus [index]-ben adott mentt megjeleniti a képernyén. Az
egves menupontokat a mentleiras szerinti dobozban jeleniti meg. A me-
nus [index] .lastitem indexii mentupont kiemelve latszik a képen. A ki-
emelt menupontot a | és | kurzorvezérlokkel valtoztathatjuk. Ha letit-
Juk az Enter billentyit, akkor a kiemelt szinii mentupont figgvenyét hiv-
Juk meg, ha pedig valamelyik meniuponthoz rendelt nagybetiit titjik le a
billentyiizeten, akkor az illeté mentipont fiiggvénye lesz aktivizalva a me—
nus [index] .items [selected] .param parameterrel, ahol index a kivalasz-
tott menupont indexe. Amint a meghivott fliggvény visszaadja a vezérlést,



118 2. FEJEZET C PROGRAMOZAS A BORLAND C++4-BAN

a menu szubrutin regeneralja az aktualis menulistat a keretezett dobozban.
Ha menus[index] .hierarch == 1 akkor a menu fuggvény visszatéresi ér-

teke
— RIGHT ha a — kurzorvezérlé gombot nyomtak meg,
— LEFT ha a «— kurzorvezeérlé gombot nyomtak meg.

Minden egyéb esetben a visszateresi értek 0, tehat amikor

— az ESC gombot nyomtak meg (kilépés a menu fiuggvénybdl),

— olyan menupontot valasztottak ki, amelynek a helpindex-e -1

3k 3k ok 3k 3k 3¢ ok 3k ok 3 3 3k 3 3k 3k ok ek 3 K 3 3k ok ok e 3 ek o 3k 3k ok 3k 3 ok ok 3k ok 3k 3k 3 ok 3k 3k 3k ok 3 ok ok ok ok ok 3 ok ok ok %k ok k /

{
int 1, /* A menupontok szamat tesszuk bele
y /* for—-ciklushoz ciklusvaltozo
exit, /* Kilepest jelzo flag
par, /* A kivalasztott fv. parametere
cmd ; /* A vezerlo-karakternek
PR s aus sz EL BB ESECET ESER sovissssnnsnvus
j = menus[index].lastitem;/* j—ben az aktualis index
i = menus[index].itemno;

if ('i) return 0; /* Nulla meretu menuvel nem torodunk

menu_regen(index,1);/* A menut kiiratjuk a kepernyore

exit = FALSE; /* A kilepest jelzo flag kezdoerteke
P 5o b B R P8 LK LTS cicasisniraadasnsns
while (! exit) /*Addig tart,amig exit igaz nem lesz
{ -
cmd = 0O; /* Kezdetben ures parancs
while (!(cmd == SELECT || cmd == CR))
{
cmd = getkey(); /* VT100-on ketfele ENTER van,
switch(cmd) /* ezert van CR is es SELECT is.
1
case BEGTN:

o_gotoxy(xp,yp+j); /* HOME-ot nyomott

*/
*/
*/
*/
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printf ("%s" ,menus[index].items[j].text);
1=

o_gotoxy(xp,yp);

highlight (EMPHAS ,menus[index].items[j].text);

break;
case END:
o_gotoxy(xp,yp+j); /* END-et nyomott */
printf("%s" ,menus[index] .items[j].text);
j o= i-1

o_gotoxy(xp,yp+j);
highlight (EMPHAS ,menus[index] .items[j].text);
break;
case UP: /% *fal? nyil */
{
o_gotoxy(xp,yp+j);
printf("%s'" ,menus[index] .items[j].text);
af {1 2 0) = wiee § =1 1}
o_gotoxy(xp,yp+j);
highlight (EMPHAS,menus[index] .items[j].text);
}
break;
case DOWN: /* ’le’ nyil */
|
o_gotoxy(xp,yp+j);
printf("%s" ,menus[index] .items[j].text);
if (j < i-1) j++; else j = 0;
o_gotoxy(xp,yp+j);
highlight (EMPHAS,menus[index] .items[j].text);
3
break;
case HELP: /* Fl-et nyomtak */
menus [index] .lastitem = j;
menu_help(menus[index] .items[j].helpindex);
if (menus[index].items[j].helpindex >= 0 &&
menus [index] .y + menus[index].ys > 11)
menu_regen(index,0);

break;
case ESC: /* ESC—et nyomtak */
exit = 1;
cmd = SELECT,;
break;

case LEFT:
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case RIGHT:
/* Ha ’main_menu’ hivta ’menu’-t, akkor a
’jobbra’, ’balra’ nyilak eseten a menut to-

roljuk, es a nyil-gomb kodjat visszaadjuk.
Igy a fomenu a roll-in menut felvaltja egy
masikkal: */
if (menus[index].hierarch == 1)
{
menu_remove(index) ;
return cmd;
¥
default:
/* Kilepunk, ha dedikalt gombot nyomtak */
if (cmd < 128)
%
cmd = toupper(cmd);
for(l = 07 1 < 13 1++)

{
if (menus[index].items[1l].key == cmd)
{
o_gotoxy(xp,yp+j);
printf("%s" ,menus[index].items[j].text);
cmd = SELECT;
j=1;
break;
L
}
}
break;

FAE sseninncmsnmangn end switch .................. */
BT o o TR e o Do Sl WBELE ... ool svsies s wus e * /
if (! exit) S
y !

exit = (menus[index].items[j].helpindex == -1);
7

/ *

Ezen a ponton mar elddélt, hogy ki akarunk-e lepni. Ha nem, akkor viszont
tudjuk, hogy melyik mentupont fiiggvenyet kell aktivizalni:

*/

if (! exit)
{ /* Az ’eXit’ pontnak mindig -1 helpindexe legyen! */
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/* .... A kivalasztott fuggveny aktivizalasa:.... */
/* (j indexeli a kivalasztott fuggvenyt) */

o_gotoxy(xp,yp+j);

highlight (EMPHAS ,menus[index].items[j].text);
menus [index] .lastitem = j;

par = menus[index].items[j].param

(*menus [index] .items [j].function) (par);

menu_regen(index,0); /* A menu-box regeneralasa */
>
else
4
menu_remove(index);
F

¥

return O;

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

void menu_regen(int index, /* A regeneralando menu indexe */
int rem) /* TRUE: torolni kell a dobozt  */

VE:

Funkcio:

A menus [index] menu regeneralasa (ijra rajzolja a dobozt, kiirja a menii-
listat és kiemeld szinnel nyomtatja az utoljara kivalasztott mentipontot.)
Ha rem == 1 akkor a menu altal elfoglalt képernydéteruletet torli a ment-
lista kiirasa elott, ha rem == 0, akkor nem torol.

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

{
int i,k,1l,m,n,xx,yy;
int x1.x2:

xp = menus[index].x; /* Pozicio, meret elovetele */
yp = menus[index].y;
i = menus[index].itemno;
xx = menus[index].xs;
yy = menus[index].ys; _
/* Dobozrajzolas */

box_draw(menus[index] .header,xp,yp,xx,yy,rem);
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xp += 2;
yp += 2;
for (k = 0; k < i; k++) /* A menulista megjelenitese * /
{
o_gotoxy(xp,yp+k);
if (k == menus[index].lastitem)
{
highlight (EMPHAS,menus[index] .items[k].text);
1=K
¥
else
printf("%s",menus[index] .items[k] .text);
>
}
/3 s e ke s e sk e ke 3 e ok 3 e ek sk o o ok ok e ok ok sk ok ok ok ok e ok sk ke ke ok sk ok sk ke ok ok skeok ok ok sk ok ok o ok ok Kok ok ok ok ok /
void menu_remove(int index) /* A torlendo menu indexe */
/ *
Funkcio:

A menus [index] menu torlése a képernydrol

sk sk ok 3 sk e ok ok ke ok sk ok ok o ok ok 3 o ok o ok ok ok o skl sk ok ok ok ok ok ok ek ke ok ok ok o ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok /
{

int XX:yy.x1;¥1;

x1 = menus[index].x;

y1 = menus[index].y;

xx = menus[index].xs;

yy = menus[index].ys;

box_delete(x1,y1,xx,yy);

}
/e e e ke ok s e sk sk ok s e ok sk ok 3 e ok sk ok sk e ok sk ok i e ok sk ek sk e ok s ke ok sk sk keok ok s ek ok sk ko ok ok koo /
void box_draw(char* header, /* —>a doboz fejlec-szevege */
int xp, int yp,/* a doboz pozicioja, */
int xs, int ys,/* merete */
int rem) /* 1, ha torles kell, egyebkent O */
/ *
Funkci6:
Egy xs, ys méreti dobozt rajzol az xp, yp pozicioba. A keret felsé részének
kozepére a header fejlécet irja ki. Ha rem == 1, akkor a doboz rajzolasa

elott torli a doboz altal elfoglalando teruletet.

sk ke 3k ok 3 3k ke ki 3k ok 3k 3k sk ok ok Kok ok 3K 3k ok ok 3k 3k 3k skok 3k 3k 3K ok ok 3k 3k 3k sk s ok ok ok s s sk ook sk e s ok ok ok ok ok sk ok ok ok /
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int l,n,xx,yy;

int 1. .22}

1 = strlen(header); /* A fejlec hossza

Xx = xs-2; /* Egyeb adatok elokeszitese

x1 = (xx - 1)/2;

x2 = xx - (x1 + 1);

yy = ys—2;

if (rem) box_delete(xp,yp,xs,ys);

o_gotoxy(xp,yp); /* A legfelso sor a fejleccel
printf ("%c" ,UPLEFT) ;
for (n = 0; n < x1; nt+) printf("%c" , HORIZ);

highlight (REVERSE BRIGHT,header);

for (o =0; B < X2; nt+) printf (e HORIZ):
printf ("%c" ,UPRIGHT) ;
yptt;
for (n = 0; n < yy; n++) /* Maga a doboz
{
o_gotoxy(xp,yp+n);
printf(")c" ,YERT) ;
o_gotoxy(xp+1+xx,yp+n);
pEintf{"Le” ,VERT);
}
o_gotoxy(xp,yp+yy); /* A doboz legalso sora
printf("%c",DOWNLEFT) ;
for (n = 0; n < xx; n++) printf('"%c",HORIZ);
printf ("Y%c" ,DOWNRIGHT) ;

I

123

*/
*/

/% % 3 3 3k ok 3 3 5k 3 3k 3 3k ok 3 3k 3k ok 3K 3k 3 3k ok 3 ok 3k ok 3 3k ok 3k ok 3k ok sk ok 3k 3k 3k 3k sk 3k ok ok 3k ok 3 ok sk 3k ok 3k 3k ok ok %k ok %k /

void box_delete(int xp, int yp, /* Egy dobozt torol

VE

int xs, int ys) /* PoZicio, meret

Funkcio :

Egy xs,

ys meretil dobozt torol az xp, yp poziciorol.

*/
*/

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

{
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for (n = ys-1; n >= 0; n—)
{
o_gotoxy(xp,yp+n);
for (m = 0; m < xs; m++) putc(’ ?);

¥

/e e sk s sk ok sk ok s ok ok sk o ok sk ok sk ok ok sk ok Kok o ok sk ok ok ok ok sk ok sk ok sk s ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok /
void menu_help(int index) /* A menupont help-indexe */
/ *

Funkcio :

Az index altal meghatarozott help-szoveget kikeresi egy help-file-bdl, és
kiirja a képernydre. A kiirashoz egy 7 soros ablakot nyit, a szoveget 7 so-
ronként irja ki. Ha van még kiirando szoveg, akkor a More ... uzenet utan
=gy billentyileutésre var, ha nincs, akkor a Press any key ... uzenet utan
torli a képernydrdl a help-dobozt, és visszater. A help-file formatuma a
kovetkezs:

index_i n_i
gor_1.13
Bor 2 .1

sor_n_1
index_j n_j

ahol index_i az 1-edik help-index, n_i az ehhez az indexhez tertozo help--
szoveg sorainak a szama, valamint sor_1_i, ... sorn_i a help-szoveg egyes
soral. Formatum hiba, vagy file vége esetén szintén hibajelzés torténik.

ke ke s e o o ok ok ke e e ke ke e e ke sk sk ok ok sk ke ke e ke sl o o o sk oK ok ok e ke e ok o ok ok ke sk e ke ke ok ok ok ok e dkeok sk ok ke ok /

A

static char hunex[] = "Unexpected end of the help-file!!!";
#define YP 24

FILE *fp;
ARG 3. K. 800"

if (index < 0) return; /* Negativra visszater */
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box_draw('" HELP ",2,11,76,9,1);/* Help-box rajzolasa */
fp = fopen(helpdat,'r"); /* Help-file megnyitasa */

if (fp == NULL) /* Ha nem letezik a file, hibajelzes  */

gt
o_gotoxy((80-(21+strlen(helpdat)))/2-1,16);
printf("Help-file %s not found!",helpdat);
goto helpendl;
+
i=-1;
while (i !'= index) /* Help-index keresese a file-ban  */
%
err = fscanf(fp,"%d%d" ,&i,&j);
if (err == EOF) /* Nem talaljuk: hibajelzes */
i
o_gotoxy(19,16);
printf("No help is available for this menu item!");
goto helpendO;
>
if (err != 2)
{
o_gotoxy((79-(31+strlen(helpdat)))/2,16);
printf("Format error in the %s help-file!'",helpdat);
goto helpendO;
¥
if (i !'= index)/* Ha meg nem talalja, tovabb olvas. */
%
for (; j >= 0; j—-)
{
if (NULL == fgets(inpbuff,74,fp))
{
o_gotoxy((79-strlen(hunex))/2,16);
printf (hunex) ;
goto helpendO; /* A ’goto’-t legfeljebb igy */
+ /* hasznal juk! */
}
¥
¥
for (k = i = 0; i < j; i++)
{

if (NULL == fgets(inpbuff,74,fp))
{
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o_gotoxy((79-strlen(hunex))/2,16);
printf (hunex) ;
goto helpendO;

x

o_gotoxy(4,12+k);
printf(inpbuff);

ki¥;

if (k == 7)/*Megvan a helpszoveg. 7-esevel kiirjuk:

{ .

o_gotoxy(66,YP);
highlight (BRIGHT,"More ...");

bell();

err = getkey();
o_gotoxy(66,YP);

prinpIiY
if (exx

n);

fclose(£fp);
box_delete(2,11,76,9);
return;

by

box_draw(' HELP ",2,11,76,9,1);

k = 0;
%
¥
helpendO: /*
fclose(fp); /*
helpendi: /*
press_key();/*

ESC)/* ESC-re kiszallunk

Minden befejezeskor ezeket a muveleteket */
kell elvegezni, tehat takarekos meg-

oldas a ’goto’ hasznalat.

junk az ilyennel, hogy olvashato marad-

Csinjan ban-

box_delete(2,11,76,9); /* jon a programunk!

,

*/
*/f
*/
*/

/% 3k % 3 3k ok ok ok ok ok 3k ok ok ok ok 3ok o 3 ok ok ok ok 3k ok ok 3 ok ok ok o 3k 3 ok 3ok 3 ok 3k ok ok ok ok ok 3k ok ok ok ok ok ok ok Kok ok ok ok %k /

void main_frame(void)

/ *

Funkcio :

Keretet rajzol a fébmenunek. Ha valamelyik fuggvény torli az egész képer-
nyot, akkor main_frame meghivasaval helyreallithatja azt.

**************************************************#**********/

{

erase();
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box_draw(main_header,0,0,80,23,0);/* Main box fejleccel */
main_menu(1l); /* Fomenu statusz-sora */

+

/3 ke s ok sk ok sk ok ks ok sk Kok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok o ok ok ok ok ok /
void main_menu(int stl)/*Ha 1, akkor a statusz-sort kiirja */

/ *

Funkcio :

A menukezelS rendszer (6 rutinja, ezt kell a main-bSél meghivni. A me-
nus tombbdl annyl menut kezel kozvetleniul, amennyi az options sztring
hossza. A menu-opciokat a képernyd masodik, kivilagitott soraban jeleniti
meg. Egy menupont a szokasos modon valaszthaté (kurzorral kiemelés,
majd Enter, vagy a kezdé beti leutése). Ha egy almenu €l (azaz latszik a
képernyén), akkor a «—, 1lletve — nyilakkal a szomszédos mentre valtha-
tunk.

*#***********************************************************/

{

in%t iyj.K.1,
posinc,
hno, xp,
cmd,flag;

/* ’buffer’-ben lesz az inverzen kiirando statusz-sor */

hno = sizeof(headers)/sizeof(char*);
posinc = 78/hno;

Xp = posinc/2;

if (stl)
{
for (i = 0; i < 78; buffer[i++] = ’ ?)

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

1 = strlen(headers[j]);
for(k = 0; k < 1; k++)
buffer[xp+j*posinc+k] = *(headers[jl+k);
2
buffer[78] = ’\0’;

o_gotoxy(1,1);
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highlight(REVERSE,buffer);
X

/* A kivalasztott menut normal modon jelenitjuk meg:

i = mainselect;

Xp++;

if (stl)

{
o_gotoxy(xp+i*posinc,1);
printf(headers[i]);
return,;

L,

/* A fo parancs—-ciklus. Csak ESC-re lephetunk ki belole.

dontquit: /* Ide ugrunk, ha megse lepunk ki.
flag = cmd = O;
while (cmd != ESC)
{ if (! flag) cmd = getkey();
flag = 0;
switch (cmd) /* Nincs elo almenu. Kurzorvezerlok
) /* feldogozasa, status-sor modositasa
case RIGHT:
o_gotoxy(xp+i*posinc,1);
highlight (REVERSE,headers[i]);
if (i < hno-1) i++; else i = 0;
o_gotoxy(xp+i*posinc,1);
printf(headers[i]);
break;
case LEFT:
o_gotoxy(xp+i*posinc,1);
highlight (REVERSE,headers[i]);
if (i) i--; else i = hno-1;
o_gotoxy(xp+i*posinc,1);
printf(headers[i]);
break;
case SELECT:
crselect:
/* Kivalasztottak egy almenut. Megje-— */
/* gyezzuk indexet ’'mainselect’-ben */

*/

*/

*/
*/
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mainselect = 1i;
flag = menu(i);/* A ’menu’ rutin behivasa  */
switch (flag) /* Mi a visszateresi ertek? */
{
case RIGHT: /* Stat.sor modositas ... */
o_gotoxy(xp+i*posinc,1);
highlight (REVERSE,headers[i]);
if (i < hno~1) i*+; else i = 0;
o_gotoxy(xp+i*posinc,1);
printf(headers[i]);
break;
case LEFT:
o_gotoxy(xp+i*posinc,1);
highlight (REVERSE,headers[i]);
if (i) i--; else i = hno-1;
o_gotoxy(xp+i*posinc,1);
printf(headers[i]);
break;
}
1 = strlen(headers([i]);
o_gotoxy(xp+i*posinc+l,1);
break;
default:
if (cmd < 128) /*Kezdobetuvel valasztottak */
P :
cmd = toupper(cmd);
for (1 = 0; 1 < hno; 1++)
if (cmd == options[1])
{
o_gotoxy(xp+i*posinc,1);
highlight (REVERSE,headers([i]);
i = mainselect = 1;
o_gotoxy(xp+i*posinc,1);
printf(headers[i]);

/* Ugy teszunk, mintha ’nyil+Enter’-rel
valasztottak volna. */
cmd = SELECT;
goto crselect;
g
}
break;
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}

/* Az ESC-pel valo kilepes szandekat megerosittetjuk: */

box_draw('"'",28,5,24,3,0);

o_gotoxy(30,6);

highlight (BRIGHT,'"Are you sure? (y/n) ");

cmd = yesno();

box_delete(28,5,24,3);

o_gotoxy(1,1);

if (!'cmd) goto dontquit; /*Nem lep ki, vissza az elejere */
erase();

}

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

/*

Két gyakori funkcio portabilis megvalositasat talaljuk itt. FEzek az aktiv
konyvtar tartalmanak kiiratasa a képernydre, illetve az operacios rendszer
parancs-értelmezé burkanak (command shell) az aktivizaldasa. Mindkettot
a system fuggveny segitsegéevel oldjuk meg. A system argumentuma egy
operacios rendszernek szolé parancsot tartalmazo sztring. Ezek a mi ese-
tunkben egy-egy #define makrokent lettek megadva, igy azok operacios
rendszertdl fuggé feltételes forditassal megfeleléen beallithatok. Tahat a
system fiuggveénynek (process.h) atadando operacios endszer parancsok:

*/

#ifdef __MSDOS

#define DIRSTR "dir /w/p"

/* A burok (shell) ’dir’ parancsa */
#define SHELL ""COMMAND . COM"

/* Maga az operacios r. burok (shell) x*/
#endif

/ *

A fenti sztringeket csak a DOS-ban adhatjuk at a system-nek, ezért hasz-
naltuk az #ifdef __MSDOS__ forditasvezerlo direktivat. UNIX-ban a meg-
felel6 sztringek értéke rendre "1s -C|more", illetve "sh' lenne.

*/

/38 e ok ook s sk ok o sk ok sk ok o o o s ok oo ok o ok ok ok ok o ok ok o ok o sk ok sk KoK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok /
int dir(int d) /* Az aktiv konyvtar tartalmat nezzuk meg  */
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‘ /* d: Dummy parameter */
/K 3 3 ke ke s s o ke ke ok ok ke ok ook o o o o ke ok ok e oo ok A ok ok o o sk o ok o ok ok o sk o o ok ok ok ok ok sk ok 3 sk ok sk /

{
displ_end();
system(DIRSTR); /* Az op. rendszer DIR parancsat kerjuk.
Ennel lehetne hatekonyabb megoldast

is talalni, de ez igy portabilis. */
displ_ini();
press_key();
erase();
main_frame();
return d;
i
/3 3 3 ok 3k ek ok ok ok ok 3k sk ok sk ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok 3 ok ok ok ok ok ok sk ok 3k ok ok ok ok ok ok ok Kok ok sk ok ok /
int shell(int d)/* A parancsertelmezo burok hivasa */
/* d: Dummy parameter */

/4 ok sk 3 sk 3 o o ek ok ok Kok o sk ok ok oK ok o ok Kok o ok ok ok o ok ok sk sk ok o ok sk ok 3 sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok skk sk ok ok ok /
L

displ_end();

printf("\nType exit to return!\n\n");

system(SHELL) ;

displ_ini();

erase();

main_frame();

return(x) ;
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A sajat include file tartalma

A kovetkezo lista a myfunc.h include file javasolt tartalmat mutatja be:

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

* File: myfunc.h *
* Tartalom: Menukezelo mintaprogram fuggveny proto- *
* tipusai: elorehivatkozasokhoz, illetve a *
* kepernyokezelo rendszer hasznalatahoz. *

*#***********#***********************************************/

/* e e e e e e e e */
/* A menukezelo rendszer fuggvenyeinek deklaracioi */
void main_menu(int stl); /* Fomenu-rutin. Ezt kell a main-
bol meghivni */
void main_frame(void); /* A fomenuhoz keretet rajzol a
kepernyore */
int menu(int index); /* Ez a menurutin: az adott sor-
szamu menut kezeli */
void menu_regen(int index); /* Az adott sorszamu menut rege-
neralja a kepen */
void menu_remove(int index);/* Az adott sorszamu menut letor-
1i a keprol */
void menu_help(int index); /* Adott menuponthoz helpet ir ki
egy file—bol */
void box_draw(char *header, /* Adott fejleccel, */
int xp,int yp,/* adott xp,yp poxicioban, */
int xs,int ys,/* adott xs,ys meretben dobozt */
int rem); /* rajzol, ha kell, torol alattax*/
void box_delete(int xp, /* Adott helyrol adott meretu  */
int yp, /* dobozt torol */
int xs,
int ys);
/* e e e e e e e e e e */
/* A keprnyokezelo rutinok prototipusai magyarazatokkal */

void o_gotoxy(int x, int y); /* Sajat pozicionalo.

x=0..24, y=0..79 * /
void home(void); /* A kurzort a 0,0 pozicioba

helyezi */
void erase(void); /* Torli a kepernyot es a

0,0-ba pozicional */
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void

void

void

void

void

void

void

int

int

int

void

void

int
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displ_ini(void); /*

displ_end(void);

VA

cursor_left(int n);

/*

cursor_right(int n);

/*

cursor_up(int n);

cursor_down(int n); /*
highlight (unsigned mode,/*
char* string);/*
read_in(char* string); /*
yesno(void); /%
input(char* string,
int pos,int 1len);/*

press_key(void); / *

bell(void); /*

getkey(void); /%

Bekapcsolja a kepernyo-
kezelo rendszert, torol

/* Kikapcsolja a kepernyo-

kezelo rendszert, torol
A kurzort egy pozicioval
balra viszi

A kurzort egy pozicioval
jobbra viszi

A kurzort egy pozicioval
feljebb helyezi

A kurzort egy pozicioval
lejebb helyezi

’mode’
mal ’string’-et nyomtatja
Egy sztringet olvas be

y/Y/I/i/N/n (igen/nem)
valaszt var. 0, ha ’nem’

Sor—editor. Adott pozici-
adott hosszt edital

A ’Press a key’ kiirasa u-
tan gombnyomasra var

Egy BEL karaktert kuld az
stdout-ra: igy beep-el

A billentyuzetet kezeli,
ASCII-t, illetve #define
erteket ad vissza (pl. UP)

on,

szerinti attributum-

133



3 Fejezet

Programozas C -ban

A C++ nyelv a C programozasi nyelv egy tovabbfejlesztett valtozata, igy
néhany részlettol eltekintve, felulrél kompatibilis a C-vel. A C nyelv le-
hetoségein tulmenden, a C++ i1gen flexibilis és hatékony eszkozoket nyujt
a programozonak uj adatstrukturak defimalasara. A C++4 lehetdvé te-
szl, hogy a programozé munkajat olyan jol kezelhetd részekre oszthassa
fel, amelyek szorosan kotédnek az alkalmazdi program alapkoncepcidjahoz.
Masképp fogalmazva: a C++4+ megteremti annak a lehetoségét, hogy egy
problémat adattipusokra, és az adott adattipusokhoz szorosan hozzaren-
delt miiveletekre képezhessiink le. Igy a valésaghoz kézel 4ll6 objektumokat
definialhatunk a C++ programban. Ezek az objektumok aztan kényelme-
sen és biztonsagosan hasznalhatdk olyan kontextusban is, amikor tipusuk a
program forditasakor még nem allapithatéo meg. Ezt a fajta programozasi
technikat objektum-orientdlt programozdsnak (roviden OOP-nek) nevezzuk.
Ha jol hasznaljak, az OOP rovidebb, attekinthetébb, és konnyebben kar-
bantarthato programokat eredményez, mint a ”hagyomanyos” programoza-
s1 stilus.

A C++ alapelemei az oszldlyok (classes). Egy osztdly nem mas, mint
egy felhasznalo altal definialt a) tipus, amely a szukséges adatstruktuarat, és
az adott strukturaju adatokkal végezhetoé miiveleteket definidlja. Az oszta-
lyok hasznalata lehetové teszi az informacidrejtést (tehat azt, hogy bizonyos
dolgokrdl csak a hasznalatukhoz szukséges ismereteket tesszilk masok altal
is hozzaférhet6vé), garantalja az adatok inicializalasat, implicit tipuskon-
verziot biztosit a felhasznald altal defimialt adattipusok esetében, az egyes
operatorokhoz ujabb jelentést rendelhetunk altaluk, stb. C++4-ban sokkal
hatékonyabb eszkozok allnak rendelkezésre a modularitas kidomboritasara
és a tipusellenorzésre, mint a C-ben. Tovabbi olyan bovitéseket i1s tartalmaz
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a C++, amelyek nincsenek kapcsolatban az objektum-orientalt programo-
zassal. Ilyenek példaul az un. inline fuggvények, a cim szerint atadhato
fuggvényparaméterek, az inicializalt fuggvényparaméterek, stb.

A C++ megtartja a C-nek azt a tulajdonsagat, hogy igen hatékonyan
kezeli a hardver kozeli adattipusokat (bitek, byte-ok, szavak, cimek), igy
ez az U) nyelv tovabbra is jdl felhasznalhato rendszerprogramozol feladatok
megoldasara.

A C++ nyelv tervezdi elsédlegesnek tekintették a C egyszeriiségének
megorzését, és a C-vel valé kompatibilitast, valamint a régi C szintaxisa-
nak tisztabba tételét. A C++4-ban nincsenek magas szintli adattipusok és
hozzajuk rendelt miiveletek. Példaul nem létezik a C++4-ban matrix tipus
és matrix invertald operator. Ha a felhasznalonak szuksége van ilyen tipus-
ra, a nyelv lehetové teszi annak definialasat. Valgjaban a C++ programozol
tevékenység alapvets, lényegi részét a megfelelé adattipusok definialasa te-
sz1 ki. Egy jol megtervezett felhasznalél adattipus nem abban kulonbozik
egy beépitett tipustél, hogy hogyan lehet hasznalni, hanem csak abban,
hogy miképp van definialva. Az objektumok tipusanak ismeretében a for-
ditoprogram megfelelGen tudja kezelni a beloluk alkotott kifejezéseket, mig
a hagyomanyos C-ben a programozonak kin-keservvel kell leirnia minden
egyes miivelet végrehajtasi modjat. A tipusok pontos ismerete azt is el6-
segitl, hogy mar programforditaskor kideruljenek olyan hibak, amelyek egy
hagyomanyos C program esetében csak a tesztelés soran talalhatok meg.

Ebben a részben — ahogy a 2. fejezetben attekintettik a BORLAND
C++ implementacié ANSI C kompatibilis elemeit — ismertetjuk a nyelv
AT&T C++ 2.0 kompatibilis részeit. A C++-ra vonatkozo alapreferenci-
aként ajanljuk Bjarne Stroustrup konyvét [3]. Fel kell azonban hivnunk az
olvasé figyelmét arra, hogy ez a konyv ”csak” az 1.0-as verzigju C++ egzakt
referenciaja. Mivel az AT&T a 2.0-as C++ valtozatban a korabbi verziot
tovabb bovitette, mi olyan nyelvi elemekrol is emlitést teszunk, amelyekrol
Stroutstrup fenti konyve (értelemszertien) nem szél. A C++-ra vonatko-
z6 legfrissebb referenciaként Stroustrup egy ujabb munkdjat ajanljuk [4].
A C++ nyelv BORLAND C++4 implementaciojanak teljes referenciajat az
eredeti programdokumentacié Programmer’s Guide cimi kotete [10] tartal-
mazza.

< B | I'Jj elemek a C++-ban

Miel6tt komolyan foglakoznank az objektum-orientalt programozas alapja-
ival és azoknak C++-beli megvaldsitasaval, tekintsuk at a C++ altal nyuj-
tott azon ujdonsagokat, amelyek bovitést jelentenek a hagyomanyos ANSI
C-hez képest, de még nem igénylik az OOP gondolkodasmadot.
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3.1.1 Alternativak a #define direktiva helyett

A 2.3-as részben megismerkedtunk a #define preprocesszor utasitassal. Ez
a direktiva harom célt szolgal:

e feltételes forditast vezérlo szimbolumokat definialunk vele az elofel-
dolgozo #if ... #elif ... #else ... #endif, illetve #ifdef,
#ifndef szerkezetel szamara,

e programjaink szam-, vagy szovegkonstansaihoz, illetve konstans-kife-
jezéseihez szimbodlikus neveket rendelhetink, ezaltal novelve a prog-
ramkod rugalmassagat és olvashatdsagat, és végul

e fuggvény-jellegli makrokat definialhatunk segitségével.

Az utébbi két alkalmazast célszerii elvalasztani a forditasvezérlo funkciok-
tol. Ahhoz, hogy ezt megtehessuk, a C++ két lehetoséget kinal.

Az egyik a const kulcsszé hasznalata. (Megjegyzendd, hogy a const
kulcsszo az ANSI C-nek i1s része, lasd 2.4.6-os szakaszt.)

Minden olyan konstanst, amit nem forditasvezérlésre akarunk hasznalni,
célszerii a const deklaracioji valtozoknak kezdeti értékul adni. Ezek utan
a const deklaracidju valtzokat ugyanugy hasznalhatjuk, mint a jol meg-
szokott #define konstansokat, azzal a nem mellékes kulonbséggel, hogy
mentesulunk a #define konstansok feldolgozasokor torténd egyszerii szo-
veghelyettesités esetleges kellemetlen mellékhatasaitol. Ezaltal biztonsago-
sabba valhatnak forrasprogramjaink.

A const modosito szoval deklaralt valtozok mellett a felsorolt tipusn
(enum) valtozok alkalmazdsa is hatékony alternativa a #define direktiva
helyett. C++4 az enum tipust kicsit masképp értelmezi, mint a hagyoma-
nyos C. A kulonbség az, hogy mig a hagyomanyos C az enum és int ti-
pusokat kompatibilisnek tekinti, addig a C++ a kulonb6z6 enum tipusokra
vonatkozdlag is szigoru tipusellenérzést végez. fgy példaul egy enum tipusu
valtozonak nem adhatunk int tipusi értéket.

A #define-nal torténé makrodefiniciokkal szemben hatékony alternati-
vat jelentenek az uin. inline (sorok kozotti) fuggvények. Roviden: egy inline
fuggvény elég kis terjedelmii ahhoz, hogy helyben (in situ), a fuggvényhi-
vas helyére behelyettesitve le lehessen forditani. Ebben a tekintetben egy
inline fuggvény olyan, mintha makré lenne, azaz a fuggvényhivasokkal jard
adminisztraciora nincs szukség. Rovid, egy-két soros fuggvények esetében
ez sokkal hatékonyabb, sokkal olvashatébb megoldast jelent, mint a mak-
ro-definicié. Az un. explicit inline fuggvények deklaralasara szolgal a C++
inline kulcsszava. (Az implicit inline deklaraciérdl az un. fuggvénymezok
kapcsan egy késobbi fejezetben lesz sz6.)
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Tehat az inline fuggvények a hagyomanyos C eléfeldolgozé #define di-
rektivajaval definialhaté makrékhoz hasonlitanak. Annyival fejlettebbek
a makroknal, hogy egy ilyen fiiggvény meghivasa nem pusztan szoveghe-
lyettesités, hanem a definicid szerint generalt kéd masolodik be a hivasok
helyére, igy a makrdkkal kapcsolatban emlitett mellékhatasok jelentkezésé-
nek is kisebb a veszélye. Végil az explicit inline fuggvény-definiciora alljon
itt egy példa:

inline int abs(int x)
{
return (x € O) T =x : x;

}

3.1.2 Cim szerint nyilvantartott tipusia, vagy referen-
cia tipusu valtozdk

A 2.9.3-as részben, a hagyomanyos C nyelv ismertetésénél emlitettuk, hogy
a fuggvények érték szerint veszik at az aktualis paramétereiket. (A tombo-
ket ebb6l a szempontbodl tekintsuk olyan pointereknek, amelyek adott sza-
mu értékes adat szamara lefoglalt tarteruletre mutatnak — lasd a 2.9.6-os
szakaszt. Igy a tombok is beleférnek az 7érték szerint” fogalmaba, hiszen
a mutatokat tényleg érték szerint adjuk at.) Ha egy valtozét cim sze-
rint akartunk paraméterként atadni, akkor a formalis paraméterlistaban
az adott tipusra mutato pointert kellett deklaralnunk, a fuggvénytorzsben
az indirekcio operatorat kellett alkalmaznunk, és a fuggvény meghivasakor
az aktualis paraméterlistaban magunknak kellett explicit médon gondos-
kodnunk arrdl, hogy a megfelelé paraméterhelyre a megfelel6 valtozé cime
keruljon. Ennek a dolognak az a nagy hatranya, hogy a fuggvénytorzsben
nem kulonulnek el szintaktikailag az igazi tombok és a cim szerint atadott
skalarjellegti valtozdk.

A C++-ban ilyen, és hasonlo jellegii problémak athidalasara bevezették
az un. cim szerint nyilvantartott, vagy referencia tipus (reference type)
fogalmat és ehhez definialtak a & tipusmodositd operatort. Igy példaul a

int& r;

deklaracio azt jelenti, hogy r olyan valtozd, amely egy egész tipusu val-
tozora vonatkozd referenciat tartalmazhat. l}gy 1s felfoghatjuk a dolgot,
hogy egy ilyen fajta valtozé egy olyan konstans pointer-kifejezés, amelyre
vonatkozolag automatikusan végrehajtodik egy indirekcio-miivelet, amikor
az adott referencia tipusu valtozora hivatkozunk. Ez harom dolgot von ma-
ga utan. Az egyik, hogy a fenti példa szerinti r valtozé minden olyan helyen
allhat, ahol egy int tipusi valtozo is allhat, azaz egész tipusu kifejezésekben
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akar balérték, akar jobbérték lehet. A masodik, hogy a referencia tipusu
valtozdokkal semmilyen miivelet nem végezhetd, hiszen minden hivatkozas
alkalmaval minden egyebet megel6z az implicit indirekciéo miivelet (derefe-
rence operalion, lasd a 2.5.2 alatt az egyoperandust * operatorrdl leirtakat).
Ezzel all szoros osszefuggésben a harmadik fontos dolog, hogy nincs értelme
egy cim szerint nyilvantartott tipust valtozot inicializalas nélkul definialni.
Tehat csak az alabbihoz hasonld definicionak van értelme:

int 11 = O;
int& rr = 1ii;

Ekkor az rr++; utasitas szintaktikailag ugyan helyes, de nem az rr valtozo
inkrementalodik, hanem az az int tipusu tarteriletfoglalo tarolasi egység,
amelyiknek a cimét rr tartalmazza. Ez a fenti példaban éppenséggel az ii
valtozé. Ez az értelmezés trividlis akkor, amikor az inicializalé kifejezés egy
balérték, de nem kotelezd, hogy az inicializator balérték legyen, sot, az sem
kotelez6, hogy a referncia tipus alaptipusaba tartozzon. Ilyen esetekben

a) el6szor tipuskonverzio hajtéodik végre, ha az szukséges,
b) aztan a tipuskonverzié eredménye egy ideiglenes valtozoba kerul,

c) és végul ennek az ideiglenes valtozonak a cime kerul felhasznalasra az
adott referencia tipusi valtozoé inicializalasahoz.

Tekintsuk az alabbi deklaraciot:
double& dr = 1;
Ez a fentiek alapjan a kovetkezdképpen értelmezhetd:

double* drp;
double temp;
temp = (double)i;
drp = &temp;

A hasznalat soran a (*drp) kifejezés egyenértékii a dr-rel.

A referencia tipus igazan kellemes felhasznalasi teriilete a bevezetdben
1s emlitett fuggvényparaméter-deklaracio. Ez azt jelenti, hogy a formalis
parameéterlistaban mar lehetoéségunk van arra, hogy egy paramétert ne a rea
mutato pointer segitségével adjunk at cim szerint, hanem jelezzuk, hogy egy
olyan valtozordl van sz6, amit cim szerint kell atadnuk (mert példaul kime-
né paraméterként is szukségunk lesz ra), ugyanakkor a fiiggvénytorzsben a
tobbi, érték szerint atadott valtozéhoz hasonlé médon — ugyanolyan szin-
taktikaval — szeretnénk kezelni. A 2.9.3-as részben kozolt egyszerii példa a
referncia tipus felhasznalasaval igy néz ki:
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void fi(long& a)
i

a += 2L;
}

Ekkor az
alfs = UOL: $1talfa);:

kodrészlet szintaktikailag helyes, és hatasara alfa értéke 2L lesz. A kulon-
b6z6 paraméteratadasi lehetdségeket szemlélteti a kovetkezd kis program:

#include <stdio.h>
/ /3 sk sk ok sk sk sk ok sk ok sk ok sk s ok ok ok sk ok ok ok sk ke ok s ok ok o o ek ok ok s sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok okok ok
int any_function(int par_by_value, //Ertek szerinti int
int* use_for_arrays,//Ertek szerinti pointer
int& par_by_address)//Cim szerinti int

/ /s ke ok sk s sk sk ko ok sk ok o ok sk sk skl 3 ok o s ok sk sk sk sk ok sk sk e ke ke ok sk ok sk sk sk sk sk ok ok ok skeok sk ok ok ok ok ok ok sk ok
{ int work;

work = par_by_value;

par_by_value *= 3;

*use_for_arrays = par_by_address * work;

par_by_address = work * work;

return par_by_value;
}
/ /3 sk sk sk ok ke sk ok sk skeoke sk ok sk ok o ok ok sk ok s ok sk ok sk sk ok sk sk sk sk s sk ok sk ok skl sk sk sk ke ke sk skesk sk sk ok ok ok ok ok ok ok
main()
J /et ke sk ok sk sk e e sk e ok ok ok s e ek ok ok ok ok o sk ok stk o ok o e ke ok ok stk ok ok ok ok ok o s ko ok ook skokok ok ok
{

int x =2, y[l1={1, 23}, z =10, w = 0;

w = any_function(z,y,x);

printf("%d %d %4 d\n",x,y[0],z,w);
&

Az any_function fuggvény harmadik paraméterét deklaraltuk referencia
tipustinak, erre a tipusnév (int) utan allé & tipusmodosité operator utal.
Tekintsuk at a fenti program miitkodését.

A main-ben any_function meghivasa el6tt az x, y[0], z és w valtozok
értéke rendre 2, 1, 10 és 0, a w-nek fuggvényhivassal torténd értékadas ered-
meényeképpen (mellékhatasként) pedig x, y[0], z, valamint w a 100, 20, 10
és 30 értékeket veszik fel; a szabvanyos kimeneten ezek a szamok fognak
sorra megjelenni. Lathaté, hogy az érték szerint atadott paramétier (z) nem
valtozott meg, y[0] 4j értéket kapott, hiszen a rea mutatd pointeren ke-
resztul indirekt moédon cimezve beleirtunk, és a cim szerint atadott skalar,
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x is u) értékkel bir a fuggvényhivas utan. Lathato az is, hogy par_by_value
és par_by_address hasznalata szintaktikailag azonos.

Az any_function deklaracidéjakor a par_by_address parméternél hasz-
nalt megoldas hasonlit ahhoz, amit a Pascal nyelv alkalmaz. Pascal-ban
is alapértelmezés szerint érték szerint adodnak at a paraméterek; ott a
VAR kulcsszdval jelezhetjik a cim szerinti paraméteratadast, ugyanakkor a
FUNCTION, vagy PROCEDURE torzsében az érték, vagy cim szerint atadott
paraméterek hasznalataban nincs szintaktikai kulonbség.

A referencia tipust fuggvények visszatérési tipusaként is nagyon jol fel
lehet hasznalni. Gondoljunk csak a 2.12-es pontban a balértékek kapcsan
deklaralt char *get_buff pos(int i) fuggvényre. Ennek a fuggvénynek
balértéekként valé alkalmazasa igy nézett ki:

*get_buff_pos(1) = ’b’;

Ha fuggvényunket char & tipusu visszatérési értékkel deklaraljuk, akkor a
referencia tipus tulajdonsagai kovetkeztében a get_buff_pos(1) kifejezés
minden tovabbi nélkul érvényes balérték kifejezés lesz, tehat a fenti értéka-
do utasitast igy irhatjuk:

get_buff_pos(1) = ’b’;

Vegyuk észre, hogy a referencia tipusu visszatérési érték miatt a char&
get_buff_pos(int i) fuggvény egy értékado utasitas mindkét oldalan all-
hat. A referencia tipusrol itt elmondottak elsésorban a fogalom megér-
tetését szolgaljak. A referencia tipus leges-legfontosabb szerepet azonban
a felhasznalo altal definialt tipusokra vonatkozé operator-fuggvényeknek
definialasanal jatssza — ezek visszatérési értéke ugyanis az adott tipusra
vonatkozo referencia-tipusii.

Vegyuk észre, hogy a referencia tipust képzd & operator természetes
kiegészitése a hagyomanyos C tipusmoddosité operatorainak: mig a * indi-
rekcio operatornak, a [ ] indexel6 operatornak és a () fuggvényaktivizalo
operatornak volt parja a tipusmodosité operatorok kozott, addig az ’add-
ress of” operatornak (egyoperandusii &) nem volt.

3.1.3 Inicializalt fuggvényparaméterek

Valtozok esetében mar a hagyomanyos C-ben megszoktuk, hogy a definicié
soran kezdeti értékeket 1s megadhatunk. A C++ filozdfia a kezdeti érték-
adast kiemelt fontossaggal kezeli (lasd példaul a konstruktorokat 3.7-nél),
igy szinte természetes, hogy ezt a lehetdséget a fuggvényparaméterekre is
kiterjeszti.
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A C nyelv (és a C++ is) megengedi, hogy egy fuggvényt kevesebb ak-
tualis paraméterrel aktivizaljunk, mint ahany paramétert a formalis para-
méterlistaban deklaraltunk. Ez sokszor kellemes, jol kihasznalhato tulaj-
donsag, sokszor azonban kellemetlen, nehezen észreveheté mellékhatasokat
eredményez6 hibaforras is lehet. Gondoljunk csak a jol ismert printf fugg-
vényre, melynek miikodése a C ezen tulajdonsagan alapul: Ha a formatum-
specifikalod sztringben tobb kiirandé adatot hatarozunk meg, mint ahanyat
aztan ténylegesen felsorolunk a printf aktualis paraméterlistajaban, ak-
kor mindig valami ”szemét” kerul standard outputra. KEhhez hasonldan
hatarozatlan paraméterértékekkel dolgozhat akarmilyen mas fuggvény is,
ha véletlenul hianyos aktualis paraméterlistaval hivtuk meg. Az ilyen -
esetleg fatalis hibat okozdé — szituaciok elkerulését szolgalja az a lehetdség,
hogy egy fuggvény deklaracidjakor a formalis paraméterlistan az egyes para-
méterekhez alapértelmezés-szeri (default) kezdeti értékeket rendelhetunk.
Tekintsunk erre egy példat:

double triangle(double a=0, double b=0, double gamma=90) ;

Ha a fenti deklaracio szerinti fuggvényt arra hasznaljuk, hogy egy harom-
szog harmadik oldalanak hosszat kiszamitsuk a koszinusz-tétel segitségével
(agy, hogy a két ismert oldal altal kozbezart szoget fokokban kell megad-
nunk), akkor a gamma paraméter kihagydsaval a Pithagorasz-tételre egysze-
riisodhet a probléma. Tehat a triangle(3,4,135) fuggvényhivaskor az
aktualis paraméterek értéke rendre 3, 4 és 135, a triangle(3,4) hivaskor
3,4 és 90, triangle(3) hatasara 3, 0, 90 lesz, és végul a triangle() fugg-
vényhivas esetében teljesen az alapértelmezés szerinti 0, 0, 90 szamharmas
lesz érvényben.

3.1.4 C ++ kommentek

Figyeljuk meg a 3.1.2-es rész példaprogramjaban, hogy a C++-ban két
slash (/) karakterrel egysoros kommentarokat irhatunk. Kz igaz minden
C++ rendszerre. A BORLAND C++ esetében ezt a kommentezési stilust
alkalmazhatjuk akkor i1s, ha csak egyszerii C forditéként akarjuk hasznalni
a rendszert, mindazonaltal megjegyzendd6, hogy az egysoros kommentarok
ilyen jelolése altalaban nem portabilis (mert a régebbi C forditok nem fogad-
Jak el //-t. Természetesen a /* .. =*/ paros és a // alkalmazasa vegyesen
1s lehetséges.

3.2 Az OOP alapjai

Az objektum-orientalt programozas (roviden OOP) a természetes gondolko-
dast, cselekvést kozelitdé programozasi mod, amely a programozasi nyelvek



3.3. EGYSEGBEZARAS 143

tervezésének természetes fejlodése kovetkeztében alakult ki. Az igy letrejott
nyelv sokkal strukturaltabb, sokkal modularisabb és absztraktabb, mint egy
hagyomanyos nyelv. Egy OOP nyelvet harom fontos dolog jellemez. Ezek
a kovetkezok:

o Az egységbezdrds (encapsulation) azt takarja, hogy az adatstruktira-
kat és az adott struktiraju adatokat kezel6 fuggvényeket (Smalltalk,
illetve a TURBO Pascal terminoldgidaval élve metédusokat) kombinal-
juk; azokat egy egységként kezeljik, és elzarjuk ket a kulvilag eldl.
Az igy kapott egységeket objektumoknak nevezzik. Az objektumok-
nak megfeleld tarolasi egységek tipusat a C++-ban osztdlynak (class)
nevezzuk.

e Az oroklés (inheritance) azt jelenti, hogy adott, meglévd osztalyokbdl
levezetett tjabb osztalyok oroklik a definalasukhoz hasznalt alaposz-
talyok mar létezd adatstrukturait és fuggvényeit. Ugyanakkor ujabb
tulajdonsagokat is definalhatnak, vagy régieket tjraértelmezhetnek.
igy egy osztalyhierarchiahoz jutunk.

o A tobbrétiség (polymorphism) alatt azt értjuk, hogy egy adott tevé-
kenység (metodus) azonositoja kozos lehet egy adott osztalyhierarchi-
an belul, ugyanakkor a hierarchia minden egyes osztalyaban a tevé-
kenységet végrehajto fuggvény megvaldsitasa az adott osztalyra nézve
specifikus lehet. Az un. virtudlis figgvények lehetové teszik, hogy egy
adott metdédus konkrét végrehajtasi modja csak a program futasa so-
ran deruljon ki. Ugyancsak a tobbrétiiség fogalomkorebe tartozik az
un. overloading, aminek egy sajatsagos esete a C nyelv standard ope-
ratorainak atdefinialasa (operator overloading).

Ezek a tulajdonsagok egyutt azt eredményezik, hogy programkodjaink sok-
kal strukturaltabba, konnyebben bévithetévé, konnyebben karbantarthato-
va valnak, mintha hagyomanyos, nem OOP-technikaval irnank 6ket. Hogy
a C4++ eldnyeit élvezhessuk, kicsit modositanunk kell a programozasrol al-
kotott képunket. Ehhez segit hozza a fenti harom tulajdonsag részletesebb
targyalasa.

3.3 Egységbezaras

A C++ egyik fontos tulajdonsaga, hogy lehetéségunk van az adataink és
az Oket manipulalo programkod osszeforrasztasara, egy egységbe zarasara,
egy osztalyba foglalasara. (Ez az un. encapsulation.) Példaul tegyuk fel,
hogy definaltunk egy karakterkészletet (font-ot) leird adatstruktirat (pél-
daul egy fejrészt és az egyes karakterek tulajdonsagait leiré tombot), amely
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kellé6 informaciét tartalmaz ahhoz, hogy a karaktereket kirajzolhassuk a
képernyore, és vannak fuggvényeink, amelyekkel a karaktereinket megjele-
nithetjuk, atszinezhetjuk és mozgathatjuk a képen.

A hagyomanyos C-ben az a szokasos megoldas, hogy az adatstruktura-
inkat és a hozzajuk tartozo fuggvényeket egy onalld, kulon fordithato for-
rasmodulban helyezzik el. Ez a megoldas mar elég elegans, de az adatok és
az Oket manipulald fuggvények kozott még nincs explicit osszerendeltség,
tovabba mas programozok egy masik modulbdl direkt modon is hozzafér-
hetnek az adatainkhoz, anélkul, hogy az adatok kezelésére szolgalo fuggve-
nyeinket hasznalnak. Ilyen esetekben az alap-adatstruktara megvaltozasa
fatalis hibat okozhat egy nagyobb project-ben.

A C++-ban specialis tarolasi egységfajtak, az osztalyok szolgalnak arra,
hogy adatokat és a hozzajuk rendelt fuggvényeket egy egységkeént, egy objek-
tumként kezelhessunk. Az osztalyok alaptipusa a C++-ban a class, amely
hasonlit a hagyomanyos C-bdl ismert struct-ra és union-ra. A C++-ban
a struct €s union is egy bizonyos fajta osztalyok. A union-ra a hagyoma-
nyos értelemben tovabbra is szukség van, a struct-ot a kulesszot pedig a
C++-ban alapvetoen a hagyomanyos C-vel valé kompatibilitas biztositasa
végett tartottak meg.

Tehat a fenti kulcsszavak szolgalnak arra, hogy osztalyokat definialhas-
sunk. A C++4-ban egy osztaly tipusi tarolasi egység (class, vagy struct)
fuggvényeket (Un. fuggvénymezioket — angolul member functions) kombinal
adatokkal (adatmezdékkel — angolul data members), és az igy létrejott kombi-
naciot elrejtjuk, elzarjuk a kulvilag elol. Ezt értjuk az egységbezdaras alatt.
Egy class-deklaracio hasonlo a jol ismert struktiradeklaraciohoz:

class font {

A fenti deklaraciéo utan a font tipussal tetszdéleges valtozo, objektumpél-
dany (instance) definialhato:

font times[10];
font *f_ptr,;

Egy masik valtozas a hagyomanyos C-hez képest az, hogy egy struct vagy
class tipuscimke (fenti példankban a font) kulessz6 elhagyasaval onmaga-
ban is tipusértékii, tehat kozvetlenul 1s hasznalhato valtozok definalasara,
deklaralasara.

A hagyomanyos C strukturak (struct) és a C++ osztalyok (class) ko-
zott a f6 kulonbség a mezékhoz valo hozzaférésben van. A C-ben egy struk-
tura mezo6i (a megfelelé érvényességi tartomanyon belil) szabadon elérhe-
toek, mig a C++-ban egy struct vagy class minden egyes mezdjéhez vald
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hozzaférés onalléan kézbentarthatd azaltal, hogy publikusnak, privatnak,
vagy védettnek deklaraljuk a public, private és protected kulcsszavak-
kal. (A hozzaférési szinteket késébb részletesebben is targyaljuk.) A C és a
C++ union-jal tobbé-kevésbé hasonldak, egy C++ union-ban minden me-
z0 public, azaz mindenhonnan hozzaférheto, és ez a hozzaférési szint nem
1s valtoztathatd meg. Egy struct-tal definialt osztalyban alapértelmezés
szerint minden mez6 public (ennek a hagyomanyos C-vel valo kompatibi-
litdas az oka, egyébként a struct osztalyként valé hasznalata keriulendd),
de ez megvaltoztathatd, mig egy class-szal defimalt osztalyban a mezdk
alapértelmezés szerint private hozzaférésiiek, bar ez is modosithato. Az
OOP-re jellemz6 az, hogy az adatmezSket privatnak, a fuggvénymezdoket
pedig publikusnak deklaraljuk. A tovabbiakban csak a class tipusii oszta-
lyokkal foglalkozunk, és javasoljuk, hogy a C++-ban programozok is csak
a class kulcsszéval definidljanak osztalyokat.

El6bbi pédanknal maradva, a font tipust class-ként (osztalyként) dek-
laralva elérhetjuk, hogy a privat (private) hozzaférési karakter-leiro infor-
maciot csak a hozzajuk rendelt publikus (public) fuggvényekkel lehessen
kezelni. fgy, ha a karakterfont leirasaban valamit valtoztatunk, azt az adott
projectben résztvevo tobbi programozo észre sem fogja venni (feltéve persze,
hogy az adatmezokkel egyutt az azokat kezelo fuggvénymezoket 1s modo-
sitjuk). A font-definicionk tobbé mar nem egy konkrét reprezentacichoz
kotodik, hanem azokhoz a miiveletekhez, amelyeket az egyes karakterekkel
végezhetunk.

3.4 Oroklés

Mi jut eszunkbe az oroklés szorol? Talan az, hogy a gyermek milyen tulaj-
donsagokat orokolt sziileitdl, vagy gondolhatunk egy csaladfara is. Ugyani-
lyen csaladfa épitheto fel osztalyokkal 1s. A C++-ban deklaralhatok szar-
maztatott osztalyok (derived classes), amelyek oroklik az 6stipusok, az ala-
posztalyok (base classes) adat- és fuggvénymezo6it. Ez lehetové teszi egy
hierarchikus osztalystruktira létrehozasat.

Nézzunk meg erre egy egyszeri példat. Ha grafikus programot készi-
tunk, szukségunk lehet arra, hogy kezeljuk a grafikus képernyon egy pont
(pizel) helyének x és y koordinatait. Hozzunk ezért létre egy location
(hely) nevii strukturat:

struct location {
1Nt x:
int y;

¥
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Tegyuk fel, hogy szukségunk van az x, y koordinataban lévé pont tulajdon-
sagara 1s, példaul nyilvan akarjuk tartani, hogy egy kérdéses pont milyen
szini. Ezt megoldhatjuk a color (szin) felsorolt tipusu valtozo bevezeté-
sével. fgy definialjuk a point (pont) tipust:

enum colortype { black, red, blue,
green, yellow, white };
struct point {

int 4
int &
enum colortype color;

};
Ezek utan deklaralhatunk point tipusu valtozdkat:

struct point origin, center,
current _pos, new_pos;

A C++-ban a fenti deklaraciot rovidebben is irhatjuk — lévén egy osztaly-
definiconadl megadott tipuscimke onmagaban is tipus értéki:

point origin, center,
current_pos, new_pos;

Mint lattuk, a point tipusban is felhasznaltunk olyan adatmezdket, amilye-
nek a location-ban szerepeltek. Jo lenne tehat, ha point definialasahoz
felhasznalnank a location tipust. Nos, hagyomanyos C-ben a point-ot a
location struktiura felhasznalasaval igy definidlhatnank:

struct point {
struct location position;
colortype color;

;o

Ez nem mas, mint strukturak egymasbaagyazasa (nested structures). U-
gyanakkor a C++ esetében a deklaraciéban jelezhetjik, hogy a pont is egy
hely. Ezt ugy tehetjuk meg, hogy mind a point tipust, mind a location
tipust class-ként definialjuk, és point-ot a location-bdl szdrmaztatjuk:

class location
{

protected:

Bt =3

int y;
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class point : location

1

colortype color;

P

Ez a deklaracio sokkal jobban kifejezi azt, hogy miben kulonbozik a
point tipus a location tipustdl. (A protected kulcsszo jelentését késobb
targyaljuk majd.) A kulonbség teljesen nyilvanvaléan abban van, hogy a
point egy hely (Location), amelyhez valamilyen szint is rendeltunk.

A képernyon a pont helyzete a point definicigjaban explicit médon nem
szerepel, mert azt a location tipustdl orokolte. Mivel a point tipus a
location leszarmazottja, annak minden mezd6jét orokli, de ugyanakkor a
szint leiré mez6vel bovitettuk. Egy szarmaztatott tipus definicios blokk-
jaban csak az \ij, vagy megvaltozott tulajdonsdgoknak megfeleld mez8k
szerepelnek. Természetesen a point tipusbdl ujabb osztalyokat szarmaz-
tathatunk ugy, hogy tovabb bovitjuk tetszoleges tipusi mezokkel. Az igy
létrehozott tipusok természetesen (az 4j tulajdonsagaik mellett) hordozni
fogjak a point tipus minden meglévé tulajdonsagat, és hasznalhatdok lesz-
nek minden olyan esetben, amikor point is hasznalhato.

Azt az eljarast, amely altal az egyik tipus orokli a masik tipus tulaj-
donsagait, oroklésnek hivjak. Az oroklo a leszarmazott tipus (descendant
type). Az Ostipus (ancestor lype) az, amelytdl a leszarmazott tipus orokol.

Fenti példankban a location az Ostipus, a point pedig a leszarmazott
tipus. Késobb latni fogjuk, hogy ez az eljaras korlatlanul folytathato. Defi-
nialhatjuk a point leszarmazott tipusat, majd ennek a point leszarmazott
tipusanak a leszarmazottjat. A programtervezés legnagyobb része az OOP-
ben a megfelels osztély—hkmarchiénak, azaz az osztalyok csaladfajanak a
létrehozasat jelenti.

A point tipus a location tipusnak egy kozvetlen leszarmazottja (im-
mediate descendants). Forditva, a location tipus a point tipusnak koz-
vetlen Ostipusa (immediate ancestor). Egy objektumtipusnak barmennyi
kozvetlen leszarmazottja lehet.

Az oroklés szintaktikallag a kovetkezoképpen nyilvanul meg. Tegyuk
fel, hogy az alfa azonositdjn, point tipusi objektum x koordinatajara sze-
retnénk hivatkozni. Kzt a point tipus hagyomanyos C szerinti beagyazott
strukturakkal torténd defincidja esetén az alfa.position.x modon tehet-
nénk meg, mig C++-ban, mivel a point tipus mindent orokol a location
tipustol, az alfa.x kifejezés a megfelel6 hivatkozas.

Mint ahogy a C-ben egy tipussal, a C++-ban a point osztaly segitsége-
vel tetszoleges tarolasi egységeket (\jabb osztalyokat, valtozokat, tomboket,
osztalyokra mutatd pointereket, stbh.) definialhatunk, igy jutva kulonbozé
objektum-példanyokhoz:
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point origin, line[80],
point *point_ptrl = &origin;
point *point_ptr2 = line;

A C4+4-ban egy szarmaztatott tipus nemcsak egy &stipustol orokolhet
(egy csaladfan pl. minden egyednek van apja is és anyja is). Azt, ami-
kor egy szarmaztatott tipus tobb &stipusbdl kerult levezetésre, tobbszoros
oroklésnek (multiple inheritance) nevezzuk. A tobbszoros oroklés csak az
AT&T 2.0-as verzioju C++ forditdjaval kompatibilis C++ rendszerekben
lehetséges. Tobbszoros oroklés esetén az Sstipusokat egymastol vesszovel
elvalasztva kell felsorolnunk. Ha tehat father és mother egy-egy létezo
osztaly (példaul class-ként defimalt tipus), akkor segitségukkel a child
tipust a kovetkezoképpen deklaralhatjuk:

class child : father, mother

{

// Itt jonnek a ’child’-ra jellemzo
// ujabb tulajdonsagok mezoi.

};

A child tehat orokli a father és a mother minden tulajdonsagat (azaz
minden adat- és fuggvénymezéjét), és egyben tijabb tulajdonsagokkal (me-
zOkkel) rendelkezhet.

A mezohozzaférés kapcsan a 3.8-as szakaszban latm fogjuk, hogy egy
szarmaztatott tipusban az ostipusoktdl orokolt fuggvénymezok hozzaférési
szintjel modosithatok az ostipus-listaban a tipusazonositok el6tt elhelyezett
megfelel6 kulcsszavakkal (private, protected).

Mivel a szarmaztatott tipusokkal mindent olyan mivelet elvégezheto,
ami a definicigja soran felhasznalt 6stipusokhoz felhasznalhato, ezért egy
szarmaztatott tipus mindig felulrél kompatibilis az &stipusaival.

Osszefoglalva tehat a fent leirtakat: Hagyomanyos C-ben egy struktura
nem tud orokolni, a C++ azonban tamogatja az oroklést. A nyelvnek ez a
kiterjesztése egy uj tarolasi egység-fajtaban nyilvanul meg, amely hasonld
a C-ben megszokott tarteruletfoglalo tarolasi egységekhez, a strukturakhoz
és a -unionokhoz, de azoknal sokkal hatékonyabb. A tarolasi egységek ezen
u) fajtaja az osztaly. Hatékonysaga abban all, hogy mig a hagyomanyos
C-ben hierarchikusan egymasbaagyazott struktirarendszerben csak adat-
mezok ”orokloédnek”, addig a C++4 osztalyok esetében egy objektum egyéb
tulajdonsagal — nevezetesen az, hogy az adatmezokkel mit és hogyan lehet
csinalni — i1s (azaz a fuggvénymezok i1s) oroklédnek. Megjegyzendd, hogy a
hagyomanos C egymasba skatulyazott strukturai esetében nincs sz6 igazi
oroklésrol, és a skatulyazas révén definialt djabb struktirak, és a definialas-
hoz felhasznalt strukturak kozott semmiféle tipuskompatibiltas nincs.
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A C++ osztalyok tipus-kompatibilitdasat a point — location paros fel-
hasznaldsaval az alabbiakban szemléltethetjuk: egy point osztalyba tar-
tozé valtozo minden olyan esetben alkalmazhato, amikor egy location
osztalyba tartozo érteket varunk. Tehat a

location *a;
point - }-

deklaracié mellett C+-+-ban az a = &b értékadas helyes, mig hagyomanyos
C-ben, ha point és location egy-egy struktura, akkor a fenti értékadas
helytelen.

3.5 Tobbrétiiség (polimorfizmus)

A tobbrétiség (vagy sokalakisag, sokoldalisag) a C++-ban azt jelenti, hogy
egy adott Ostipusbdl szarmaztatott tovabbi tipusok természetesen oroklik
az Ostipus minden mezgjét, igy a fuggvénymezoket i1s. De az evolicio soran
a tulajdonsagok egyre modosulnak, azaz példaul egy oroklott fuggvénymezo
nevében ugyan nem valtozik egy leszarmazottban, de esetleg mar egy kicsit
(vagy éppen nagyon) masképp viselkedik. Ezt a C+-+4-ban a legflexibili-
sebb mddon az un. virtudlis figgvények (virtual functions) teszik lehetévé.
A virtualis fuggvények biztositjak, hogy egy adott osztaly-hierarchiaban
(szarmazasi fan) egy adott fuggvény kulonbozd verzidi létezhessenek ugy,
hogy csak a kész program futasa soran derul, hogy ezek kozul éppen me-
lyiket kell végrehajtasra meghivni. Ezt a mechanizmust, azaz a hivo és a
hivott fuggvény futasi 1d6 alatt torténd osszerendelését késdor osszerende-
lésnek (late binding) nevezzuk. Err6l majd a 3.9-es részben olvashatunk
részletesebben.

A tobbrétiiségnek a forditasi idében megvalosithato formaja az an. over-
loading. (A szerintunk is alkallmas magyar kifejezés helyett az eredeti angol
kifejezést hasznaljuk konyviinkben. l‘lgy gondoljuk, hogy a szdszerinti for-
ditas, a tulterhelés nem fejezi ki e fogalom lényegét. A overloading helyett
esetleg hasznalhatnank az atdefinialas kifejezést, de mint késébb latni fog-
Juk, ez sem preciz megfogalmazas.) Nos, lassuk, mir6l is van szo:

A hagyomanyos C-ben egy adott névvel csak egy fuggvényt definialha-
tunk. Példaul ha deklaraljuk az

int cube(int number);

fuggvényt, akkor kiszamithatjuk egy egész szam kobét, de elképzelhetd,
hogy egy long, vagy egy double szam kobére van szukségunk. Természete-
sen irhatnank még két tovabbi fuggvényt erre a célra, de a cube azonositot
mar nem hasznalhatjuk:
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long  lcube(long  lnumber);
double dcube(double dnumber);

A C++-ban mégis lehetéség van arra, hogy ugyanolyan azonositéoval las-
suk el mind a harom fuggvényt. Ezt hivjak angolul overloading-nak. Ez
tehat azt jelenti, hogy lehetdségunk van arra, hogy egy azonos névvel tobb
kulonboz6 fuggvényunk legyen, melyek természetesen kulonboz6 adattipu-
sokat dolgoznak fel:

int cube(int inumber) ;
long cube(long  lnumber);
double cube(double dnumber);

Ha az azonos nevii fuggvények paraméterhstaja kulonbozé6, a C++ gondos-
kodik arrdl, hogy egy adott tipusu aktualis paraméterrel mindig a megfelels
fuggvényvaltozatot hivja meg. fgy példaul a cube(10) hivatkozas a cube
fuggvény egész értéket visszaado valtozatat hivja meg, mig cube(2.5) hi-
vassal a duplapontossagi lebeg6pontos valtozatot aktivizaljuk. Felhivjuk a
figyelmet arra a veszélyre, hogy igen konnyen a szandékainktol eltérd fugg-
vényvaltozatot is aktivizalhatjuk. Példaul ha a double valtozatot akartuk
meghivni a 2.0 értékkel, de véletlenul csak 2-t irtunk, akkor az int verzid
hivasat tételezi fel a C++ fordito.

Az overloading altalanosabban azt jelenti, hogy egy adatokon valami-
lyen operacid végrehajtasat jelenté szimbolumhoz (fuggvényazonositéhoz,
operatorhoz) tobb, kulonboz6 tipusra vonatkozo kulonbozdé jelentést ren-
delunk. Hogy egy adott adathoz egy miivelet milyen értelmezése tartozik,
az az adott adat tipusatol, vagy precizebben fogalmazva az adott operaciot,
végrehajto fuggvény un. paraméter-szignatirdydatol fugg. Paraméter-szigna-
turan azt értjuk, hogy egy fuggvénynek mennyi és milyen tipusu paramétere
van, és az egyes parameéterek milyen sorrendben kovetik egymast. Tehat
attol fuggden, hogy egy fuggvényt milyen tipusu paraméterekkel aktiviza-
lunk, mindig az aktuahs paraméterekkel megegyezo szignaturaju fuggvény-
valtozat hivasanak megflelel6 kodot general a C++4 fordito. Ezt siganture
matching-nek nevezziik. (Itt valik nyilvanvaléva a hagyomanyos C prog-
ramokban a modern stilusta fuggvénydefinicidk, illetve fuggvénydeklaraciok
fontossaga: ezek nélkul a fordito program nem tudja egyeztetni az aktualis
paraméterlistat a formalis paraméterlistaval.)

Az eddig elmondottakbdl nyilvanvald, hogy az overloading nem atde-
finialast jelent, hiszen amikor az overloading altal egy szimbolumhoz — a
jelen példankban a cube fiiggvényazonositohoz — egy tjabb jelentést ren-
deltunk, a korabbi jelentések nem vesztek el.
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3.6 Fuggvénymezok definialasa

Ebben az alfejezetben az oroklés fogalmanal hasznalt grafikus példat foly-
tatjuk.

Az elézéekben lathattuk, hogy egy osztalynak nemcsak adatmezdi, ha-
nem fuggvénymezdi (funciion members) is lehetnek. Egy fuggvénymezd
nem mas, mint egy, a class definicion belul deklaralt fuggvény. (A fugg-
vénymezoket mas OOP nyelvekben, példaul a Smalltalk-ban, vagy a Turbo
Pascal-ban metdéddusoknak hivjak).

Most deklaraljunk egy get_x azonositéja fuggvénymezot a point osztaly
szamara. Ezt kétféleképpen tehetjuk meg:

a) vagy az osztaly-definicion belul definaljuk a fuggvényt (Gn. implicit
inline fuggvényként),

b) vagy az osztalydefinicion beliil csak deklaraljuk, és azutan valahol
késébb definialjuk.

A két modszer kulonbozo szintaxissal rendelkezik. Lassunk egy példat az
els6 lehetdségre:

class point

{ int X
int Y3
colortype color;
int get_x(void) { return x; 1I};

// implicit inline definicio

b -

Ez a fajta definicié alapértelmezésben inline fuggvényként definidlja a get x-
et. Ez az un. implicit inline fuggvény definicié. Figyeljuk meg, hogy az
implicit inline fuggvénydefinicié szintaxisa a hagyomanyos C-ben megszo-
kottak szerinti.

A masodik lehetdségnél a C-szintaxissal csak deklardljuk a get_x fugg-
vényt a point osztalyban, és késébb adjuk meg a fliggvény teljes definici-
djat:

o

class point

{ int X;
int 3
colortype color;
int get_x(void);

// majd definialjuk
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5

int point::get_x(void)
{
return x,;
} "

// Itt jobb lenne az implicit inline definicio

Figyeljuk meg alaposan, hogy hasznaltuk a : : hataskort definialo operatort
(scope resolution operator) a point: :get_x fuggvénydefiniciéban. A point
osztalyazonosito szukséges ahhoz, hogy a forditoprogram tudja, melyik osz-
talyhoz is tartozik a get_x fuggvénydefinicidja, valamint tudja azt is, hogy
mi az érvényességi tartomanya. Ez tehat azt jelenti, hogy a pont::get_x
fuggvény (a hagyomanyos globalis valtozokon kivul) csak a point osztaly-
hoz tartozd objektumok mezoihez férhet hozza. Természetesen létezhet
tobb, mas osztalyhoz tartozé get_x fuggvény is. (Erre a lehetéségre —
bar nem explicit médon — utaltunk a tobbrétiiség targyalasanal.) Az osz-
taly-deklaracion beluli fuggvény-definicid esetében természetesen nem volt
szukség az érvényességi tartomanyt definialéo point:: elétagra, hiszen a
get_x fuggvény hovatartozasa abban az esetben teljesen egyértelmii volt.
A hovatartozas definialasan tilmenden a point::-nak mas szerepe is
van. Hatasa kiterjed az 6t kovetd fuggvénydefiniciéra oly modon, hogy a
get_x fuggvényen belul az x azonositoju valtozora valé hivatkozas a point
struktiura x azonositoju adatmezdjére vonatkozik, valamint a get_x fugg-
vény a point osztaly hataskorébe keriul (lasd a 3.6.2-es részt).
Fuggetlenul attol, hogy a fuggvénymezot milyen modon definialjuk, a
lényeg az, hogy van egy get_x nevil fuggvényunk, ami szorosan hozza van
kapcsolva a point névvel ellatott osztalyhoz. Mivel a get_x-et mezdként
definialtuk a point szamara, a point minden adatmez6jéhez hozzaférhet.
Ebben az egyszerii példankban get_x egyszerilien csak x értékét szolgaltatja.
Elképzelhetd, hogy egy szarmaztatott tipusban lokalisan deklaralunk
egy fuggvénymezot, melynek azonositdoja és paraméterlistaja is megegyezik
egy Ostipusban defimalt fuggvénymezo azonositojaval és paraméterlistaja-
val, ugyanakkor a definicié soran fel szeretnénk hasznalni az &stipusbeli
valtozatot. Mivel a késobbi definicioban lévd fuggvénymezé a sajat ha-
taskorében elfedi a korabbi definiciot, a szarmaztatott tipusban csak az
érvényességi tartomanyt definalé operator segitségével hasznalhatjuk az 6s-
tipusban definialt, 7elfedett” fuggvénymezdot. Erre vonatkozéan (az eddigi
példankat egy kicsit félretéve) tekintsuk az alabbi deklaraciokat:

class rectangle { int 2, b; // Negyszog adatai

void show(void); // Kirajzolja
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-

class triangle { int a, b, c;// Haromszog adatai

void show(void); // Kirajzolja

};
class house : rectangle, // Ostipusok
triangle
4 // Egy hazat definial
...... // Tetszoleges mezok
void show(void); // Kirajzolja
};
// Az egyes fuggvenymezok definicioi:
void rectangle::show( ) { ... } // Egy negyszoget rajzol
void triangle::show( ) { ... } // Egy haromszoget rajzol
void house: :show( ) // Egy hazat rajzol

-
p

// Itt az egyszeru ’show’ azonosito a ‘’house’ tipus
// fuggvenymezojet jelenti, a ’show’ hivas rekurzio lenne

rectangle::show( ); // alap
triangle::show( ); // teto

::show( ); // Egy globalis, ’show’ fuggveny hivasa

Amint az fenti példabdl is latszik, ha egy hagyomanyos, nem egy osztaly
fuggvénymezdjeként deklaralt show fuggvényt akarunk meghivni, akkor a
fuggvénynév elé egy ”ures” érvényességi tartomanyt definialé operatort (: :)
kell tennunk (azaz nem utaljuk egy osztaly hataskorébe sem, igy a teljes
programra nézve globalis lesz a fuggvény). Ezutan a kitéré utan a foglal-
kozzunk tovabb a megszokott point / location példaval.

3.6.1 Fuggvénymezok aktivizalasa

A fuggvénymezok egy adott tipusi adathalmazon végrehajtandd miivele-
teket jelentenek. Amikor tehat a get_x fuggvényt meghivjuk, tudatnunk
kellene vele azt is, hogy most éppen melyik definialt point tipusu objek-
tum-példany (object instance) x koordinataira van szukségunk, éppen ezért
valahogy ezt az informaciot i1s kozolniink kell a forditéprogrammal. A me-
goldas a hagyomanyos C struktira-mezokhoz vald hozzaférés szintaktika-
Janak kiterjesztése. Ha origin egy point tipusi objektum-példany, akkor
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az origin.x hivatkozashoz hasonléan az
origin.get_x( )

kifejezés az origin objektum-példany get_x fuggvénymezdje altal szolgal-
tatott értéket jelenti. A hagyomanyos C struktira adatmezo-hozzaféréshez
hasonldan itt is a >.’ (pont) karakter jatssza az osztaly mezdkivalaszté
operatoranak (class component selector) szerepét. Az altaldnos szintaxis a
kovetkezo:

objektumnév. fuggvénymezo-név(argumentumliista)

Az elébbiekhez hasonloan, ha p_ptr egy point* tipusu mutato, akkor a
p_ptr->get_x( )

kifejezés a p_ptr altal megcimzett point tipusu objektum get_x fuggvény-
mezoje altal szolgaltatott értéket adja.

3.6.2 A this nevu, implicit mutatd

Egy fuggvénymezdben direkt modon is hivatkozhatunk arra az objektumra,
amelyiknek a fuggvénymezejét aktivizaltuk. Példaul a

class cc {
int m;
public:

int read_m(void)- { return m;

j -

deklaracio esetén, ha aa és bb cc tipusuak, akkor az aa.readm( ), illetve
a bb.read m( ) fuggvényhivasok esetén rendre az aa.m, illetve bb.m érté-
keket kapjuk. A fuggvényhivas soran ugy derul ki, hogy melyik objektum
adatmezdit kell hasznalni, hogy minden fiiggvénymezd szamara implicit mo-
don deklaralasra kerul egy this nevii pointer. Ha tehat a read_m fuggvény
egy cc tipusu osztaly fuggvénymezoje, akkor a read_m-en belul this egy
cc* tipusu pointer, ilyen modon az els6é read_m hivatkozasnal this az aa
valtozora, mig a masodik hivatkozas alkalmaval a bb-re mnutat, azaz az elsé
esetben this == &aa, a masodik esetben pedig this == &bb.

A this mutatd explicit médon is megjelenhet a fuggvénymezdk defini-
cioja soran:

class cc {
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int m;
public:
int read_m(void) { return this->m; }

¥i

3.7 Konstruktorok és destruktorok

Két specialis, eloredefinialt fuggvénymezo-fajta létezik, amelyek kulcszere-
pet jatszanak a C++-ban. Ezek a konstruktorok (constructors) és a dest-
ruktorok (destructors). Hogy jelentéséguket megértsik, tegyunk egy kis
kitérdt.

Altalanos probléma a hagyomanyos nyelveknél az inicializalas. Mielott
hasznalnank egy adatstrukturat, gondoskodnunk kell arrél, hogy megfelels
tarteriiletet biztositsunk az adatstruktira szamara és megfelelé kezdeti ér-
tékkel rendelkezzen a adott tipusu valtozd. Tekintsuk a point osztaly egy
korabbi deklaracicjat:

class point {

int X
int Y.
colortype color;

¥;
Kezd6 programozok az egyes adatmezdket igy inicializalnak:

point a_point;

a_point.x = 10;
a_point.y = 25;
a_point.colortype = black;

Ez a kezdet1 értékadas korrekt, de csak az a_point valtozénak ad érté-
ket. Ha tobb point tipusu valtozot akarunk inicializaini, akkor tobbszor
meg kell ismételni a fentihez hasonld értékadd utasitasokat. A kovetkezo
természetes lépés az lenne, hogy irunk egy inicializalé fuggvényt, amely
tetszoleges, argumentumként atadott point tipusi objektumot inicializal.

void init,point(point* target, int newx, int newy)
%

target—>x = newx;

target->y = newy,

target—->color = black;

:



156 3. FEJEZET PROGRAMOZAS C++-BAN

Ezt a fuggvényt jol terveztuk meg: tetszdleges point tipusu objektumot
inicializal. De miért kell megadnunk az inicializalashoz az osztaly tipusat
és azt a konkrét objektumot, amelynek kezdeti értéket kell adnunk? A
valasz egyszeri: azért, mert nem fuggvénymezdként deklaraltuk az iniciali-
zalé fuggvényt. Amire igazan szukségunk van, az egy olyan fuggvénymezo,
amelyik tetszoleges point tipusu objektumot automatikusan inicializal. Az
ilyen fuggvénymezot konstruktornak nevezzuk.

A C++ filozdfiajanak egyik lényeges eleme, hogy a felhasznald altal de-
finialt adattipusok ugyanolyan integrans részei legyenek egy programnak,
mintha beépitett tipusok lennének. Ezért a C++ kulonleges fuggvénymezo-
ket kinal szamunkra, amelyek meghatarozzak, hogy milyen médon hozhatok
létre egy adott osztaly objektumai. Ezek a konstruktorok. Egy konstruktor
lehet a felhasznalo altal definialt, vagy lehet a C++ rendszer alapértelme-
zése szerintl. A konstruktorokat akar explicit, akar implicit modon meghiv-
hatjuk. A C++ mindig automatikusan meghivja a megfelelé konstruktort,
amikor egy adott osztallyal objektum-példanyt definialunk. Ez akar defini-
ci6, akar egy objektum masoldsa, vagy akar a new operatorral (lasd késébb)
dinamikusan létrehozott objektumok esetében megtorténik.

A destruktorok — mint ahogy nevuk is mutatja — egy konstruktor al-
tal korabban létrehozott objektum megszuntetésében segitenek: torlik a
mezok tartalmat és altalaban felszabaditjak az objektum altal elfoglalt tar-
teriletet. A destruktorok szintén explicit médon (lasd a delete operatort
késobb), akar implicit médon — példaul egy automatikus valtozé megszii-
nésekor — aktivizalhatok. Ha nem definialunk mi magunk destruktort egy
adott osztalyhoz, a C++ a sajat alapértelmezése szerinti valtozatat fogja
hasznalni. Egy altalunk definialt destruktor egy objektum megsziinésével
kapcsolatos kiegészité miiveleteket végezhet, példaul adatokat irhat diszkre,
file-okat zarhat le, képernyot torolhet, stb.

3.7.1 Konstruktorok definialasa

Most tekintsuk at eloszor a konstruktorok definialasat a megszokott point
tipusunk esetében; bovitsuk ki az eddigi deklaraciot egy konstruktorral.

class point

{
int x;
int Y;
colortype color;
int get_x(void) { return x; }
int get_y(void) { return y; 7}

colortype get_color(void);
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void show(void);
void hide(void);
point(int newx, int newy);
// konstruktor deklaracio
¥
point: :point(int newx = 0, int newy = 0)
{ // konstruktor definicio
X = newx;
Yy = newy;
color = black;

}

A konstruktort ugyaniugy deklaralhatjuk, mint minden egyéb fuggvényme-
zot. Figyeljuk ugyanakkor meg, hogy a konstruktor neve és az osztaly
neve ugyanaz, mind a kettd point. Innen tudja a forditéprogram, hogy az
adott fuggvénymezo6 egy konstruktor. Figyeljuk meg azt is, hogy mint min-
den fuggvénynek, a konstruktornak is lehetnek paraméterei, a konstruktor
torzse pedig egy szabalyos fuggvénytorzs. Ez azt jelenti, hogy egy konst-
ruktor hivhat mas fuggvényeket és minden, a hataskorébe tartozé adathoz
hozzaférhet. Az egyetlen, de lényeges kulonbség, hogy egy konstruktornak
nem lehet tipusa, még void sem! (fgy értéket sem adhat vissza.) A fenti
konstruktor-deklaraciét figyelembe véve az alabbi moédon deklaralhatunk
egy point tipusu objektumot:

point a_point(100,200);

Ez a deklaracio aktivizalja a fent definialt konstruktort, és ennek kovetkez-
tében a pont x és y koordinataja rendre 100 ill. 200 lesz. Az overloading
a konstruktorok esetében is alkalmazhatd, igy egy osztalynak tobb konst-
ruktora is lehet, és mindig az aktudlis paraméterlista alapjan dodl el, hogy
melyik valtozatot kell aktivizalni. Ha nem definialunk mi magunk egy
konstruktort, akkor a C++ general egyet, amelynek nincsenek argumen-
tumai. Egy tovabbi C++4 trukk, hogy az altalunk definialt konstruktor
argumentumaihoz egy alapértelmezést rendelhetink, mint ahogy azt a po-
int: :point fuggvény esetében is tettik. Ekkor a

point a_point(5);

definicié hatasara az x koordinata értéke 5 lesz, mig az y koordinata értéke
az altalunk adott alapértelmezés szerinti 0 marad.

Egy specidlis konstruktor az \in. mdsolo konstrukior (copy construc-
tor). Ha s egy osztaly, akkor a hozza tartozé masolé konstruktor alakja
s::s(s&). A masolé konstruktor jelentéségét megérthetjik, ha arra gon-
dolunk, hogy sztringek tarolasara hozunk létre egy s osztalyt (tehat nem



158 3. FEJEZET PROGRAMOZAS C++-BAN

elégszink meg a C karaktertombjeivel, hanem példaul olyen kifinomult szt-
ringkezelS rendszert szeretnénk kiépiteni, mint amilyen miatt sokan még
mindig ragaszkodnak a BASIC-hez). Ekkor ha a és b egy-egy s osztaly-
ba tartozo sztringvaltozo, és elvégezzuk az a = b értékadast, akkor nem
szeretnénk azt, hogy b tartalmanak megvaltoztatasa maga utan vonja a
tartalmanak megvaltozasat. Hagyomanyos, egyszerii C sztringkezelés mel-
lett a fenti értékadas csak azt eredményezné, hogy egy karakter-pointer
értékét egy masik pointer valtozéba masoljuk, igy ugyanazt a karaktertom-
bot cimzik meg, igy a "masolat” nem védhet6é meg az ”eredeti” sztringben
végrehajtott modositasoktol.

3.7.2 Destruktorok definialasa

Ahogy konstruktorokat definialhatunk, ugyanugy definalhatunk sajat ma-
gunk destruktorokat is.

A statikus objektumok szamara a C++ futtaté rendszer a main meg-
hivasa elott foglal tarteruletet és a main befejezése utan felszabaditja azt.
Az auto objektumok esetében a tarteruletfelszabaditas akkor torténik meg,
amikor az adott valtozo érvényét veszti (tehat az objektum definiciét tartal-
mazo blokk végén). Az altalunk definialt destruktorokat akkor aktivizalja a
C++ futtatd rendszer, amikor egy objektumot meg kell sziintetni. A desi-
ruktor definicié hasonlit a konstruktor definiciéra. Ha a point tipust
objektumoknak point::point a konstruktora, akkor point:: point lesz
a destruktoruk. A formai kulonbséget csak a ™ (tilde) karakter jelenti (am:
a komplementalas operatora).

class point

1
int - %
int ) g
colortype color;
int get_x(void) { return x; }
int get_y(void) { return y; }
colortype get_color(void);
void show(void);
void hide(void);
point(int newx, int newy); // konstrktor
“point(void); // destruktor
-

A fenti példa els6 ranézésre felesleges, hiszen elég lenne a C+4+ futtato
rendszer alapértelmezés szerint1 destruktorara hagyatkozni. Igen am, de
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egy megszunésre itélt pontot a képernyordl is el kell tuntetni. Ez azt je-
lenti tehat, hogy egy olyan destruktor fuggvényt kell definialnunk a po-
int tipus szamara, amelyik sziikség esetén (példaul ha a hatterszin ==
get_color() igaz) a hide fuiggvény meghivasaval az adott pontot le is torli
a képernyo6rol.

3.8 Mezohozzaférés

Ahogy a 3.1-es szakaszban az egységbezaras kapcsan mar utaltunk ra, egy
osztaly egyes mezdihez vald hozzaférést mi magunk is kézben tarthatjuk a
C++ altal nyujtott alapértelmezés felulbiralasaval.

A C++-ban a struct tipusu osztalyokban csak részben érvényesul az
egységbezaras. Nevezetesen az egység megvan, ugyanis az adatmezok és
a fuggvénymezok egybe vannak forrasztva, de nincsenek elzdrva a kulvi-
lagtdl. Ennek oka az, hogy az alapértelmezés szerint egy struct minden
mez0je publikus, a kulvilagbol szabadon hozzaférhet6. A j6 C++ program-
tervezés szem elott tartja az adat- vagy még inkabb az informdcidrejtést,
azaz egy osztaly egyes mezdit privatnak, vagy védettnek deklaralja, és ezzel
egyldejlileg jol definialt, korulhatarolt ” hivatalos” kuls6 hozzaférést biztosit
hozzajuk. Altaldnos elvként tekinthetjiik azt, hogy az adatmezdok privatak
vagy védettek és a csak bels6é miiveleteket végrehajto fuggvénymezdk szin-
tén privatak, mig a kulvilaggal valé kapcsolattartast publikus fuggvényme-
zOk biztositjak. Ezért javasoljuk a class hasznalatat a struct helyett,
hiszen a class alapértelmezés szerinti mezéhozzaférési szintjel pontosan a
fenti kivanalmaknak felenek meg.

A C++4-ban harom, a cimkékhez formailag hasonlé médon hasznalhato
kulcsszo all rendelkezésunkre, hogy a mezohozzaférést mi magunk allithas-
suk be egy osztaly-definicié soran. A mezohozzaférés-szabalyozas altalanos
szintaktikaja a kovetkezo:

hozzaférést mod : mezolista
ahol a hozzdférés: mod a public, private, vagy protected kulcsszavak

egyike lehet. Példaul ha point-ot struct-ként deklaraljuk, célszerii az
alabbi mezdhozzaférést beallitani:

struct point { // Ez most csak a pelda miatt struct !!!
private: // Privat
int X3
int s

colortype color;
public: // Publikus
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int get_x(void) { return x; 1}
colortype get_color(void);
point(int newx, int newy);

f -

Egy mez6hozzaférést modosito kulcsszo hatasa egy kovetkezd hasonld kulces-
szoig, vagy az ot tartalmazd blokkzaro kapcsos zardjelig tart.

3.8.1 Mezohozzaférési szintek

Mint emlitettuk, harom kulonbozé szinten érhetjuk el egy osztaly egyes
mezOit. Most tekintsuk at részletesen, mit is jelent e harom szint.

A private-ként deklaralt mezoket csak az ugyanabban az osztalyban
deklaralt fuggvénymezdk érhetik el. A protected mezdket az ugyanabban
az osztalyban, és az adott osztalybdl szarmaztatott tovabbi osztalyokban
definialt fuggvénymezok érhetik el. A public mezok korlatozas nélkul elér-
hetok mindenhonnan, ahonnan az adott osztaly is elérheto.

A struct-tal definialt osztalyok mezoi alapértelmezés szerint mind pub-
likusak (public elérésiiek), igy ahhoz, hogy az igazi egységbezdrdst megvalc-
sithassuk, a kulvilag eldl elzarandé mezéket mi magunk kell, hogy a priva-
te kulcsszdval privatnak deklaraljuk (a private részt esetleg kovetd tjabb
nyilvanos részeket megint a public kulcsszoval kell megnyitnunk a kulvilag
szamara). Minthogy egy j6 C++ programozd mindent privatnak tekint és
csak azt mondja meg kulon, hogy mely mezdk publikusak, osztalyok de-
finialasara elonyosebb a class-t hasznalni a struct helyett, ugyanis egy
class minden mezdje alapértelmezés szerint private. (Az egyetlen kulonb-
ség a struct és a class kozott tehat a mezéhozzaférés alapértelmezésében
van.) A point tipust class-ként definialva igy célszerli a mezdhozzaférést
a kovetkezok szerint szabalyozni:

class point { // Alapertelmezes szerint privat:

int p
int ) g
colortype color;
public: // Publikus:
int get_x(void) { return x; 7}
int get_y(void) { return y; 1+

colortype get_color(void);
void show(void} ;
void hide(void);

point (int newx, int newy);
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“point(void);

¥

Nincs szukségunk tehat a private kulcsszdora az adatmezok definialasakor,
ugyanakkor a fuggvénymezéket public-nak kell deklaralni, hogy létrehoz-
hassunk point tipusu objektumokat és hogy beloluk értékeket olvashassunk
ki.

3.8.2 Mezohozzaférés és oroklés

A mezohozzaférés és az oroklés egymassal szoros kapcsolatban allnak. En-
nek attekintéséhez a point tipusnak a location-bdl levezetett valtozatat
hasznaljuk ugy, hogy mar a mezohozzaférést is szabalyozzuk.

enum colortype { black, red, blue, green, yellow, white ¥z

class location

protected:// A csak vedett mezoket a szar-
// maztatott tipusok is elerhetik

int x:
int ¥

public: // Publikus fuggvenyek a kulvilagnak
int get_x(void);
int get_y(void);
location(int ix, int iy); // Konstruktor
“location(void); // Destruktor

};
class point : public location
{ // A publikus szarmaztatas azt jelenti, hogy
// ’location’ mezoinek hozzaferesi szintjei
// valtozatlanul oroklodnek.
protected: // A leszarmazottak is lathatjak
colortype color;
public:
colortype get_color(void);
void show(void);
void hide(void);

point{int ix., iy);: // Konstruktor
“point(void); // Destruktor
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A location adatmezdit — a class-ra vonatkozé private alapértelmezéssel
szemben — csak védettnek deklaraljuk, hogy a szarmaztatott tipusok — pél-
daul a point — is hozzaférhessenek, de azért akarhonnan mégse legyenek
elérhetok. A fuggvénymezéket (a konstruktort is ideértve) nyilvanosnak
deklaraltuk, hogy barki létrehozhasson location tipusu objektumot, illet-
ve hogy ki lehessen olvasni a koordinatakat.

Egy szarmaztatott tipust altalaban a kovetkezéképpen deklaralhatunk:
class D : hozzdférés-mddositc B{ ... };
illetve
struct D : hozzdférés-mddositoc B{ ... };

ahol D a szarmaztatott (derived) osztaly tipusazonositdja, B pedig az alap
osztaly (base class) tipusazonositdja. A hozzdférés-modosité vagy public,
vagy private lehet; hasznalata opcionalis. Mint mar emlitettuk, class
esetén a hozzdférés-modosito alapértelmezés szerint private, struct ese-
tén pedig public. Egy szarmaztatott osztaly mezdihez valé hozzaférést
csak szigoritani lehet az alaptipus egyes mezdinek hozzaférési szintjeihez
képest.

Egy osztalyt egy masikbdl publikus vagy privat moédon szarmaztatha-
tunk. Ha a hozzdférés-mddosito a private, akkor az osszes protected
és public mezO private lesz. Ha a hozzdférés-mddosito a public, akkor
a szarmaztatott tipus valtozas nélkul orokli az alaptipus mezdhozzaférési
szintjeit. Egy szarmaztatott tipus az alaptipus minden mezgjét orokli, de
azok kozul csak a public és a protected mezoket hasznalhatja korlato-
zas nélkul. Az alaptipus private mezd1 a szarmaztatott tipusban direkt
modon nem érhetok el. A legutébbi példaban location-t és point-ot ugy
deklaraltuk, hogy megfelel6 informaciorejtés mellett tovabbi, osszetettebb
osztalyokat deklaralhassunk.

A hozzaférés modositot célszerti explicit modon megadni, fuggetienul
egy osztalyfajtara (class-ra, vagy struct-ra) vonatkozo alapértelmezés-
tol.

3.9 Virtualis fuggvények

3.9.1 Késol osszerendelés

Az eloz6 részekben egy osszetett grafikus programrendszer lehetséges alap-
tipusainak példajan mutattuk be az OOP egyes jellemz6it. A point tipus
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a location-bdl lett szarmaztatva, ugyanigy point-bdl létrehozhatunk egy
vonalakat leiré osztalyt, amelyet példaul 1ine-nak nevezhetiink, és mond-
juk line-bdl szarmaztathatunk mindenféle poligont. A poligonokra két
vazlatos példat mutattunk (triangle, rectangle), ezekbdl felépitve pe-
dig mar egy ”valdésagos” objektumok leirasara valé tipus, a house vazlatos
leirasat adtuk. (Ezek a példak természetesen nem egy miitkodé program
létrehozasara, hanem sokkal inkabb egy-egy OOP fogalom megvilagitasa-
ra voltak kihegyezve.) Az eddigi példak tobbségének ugyanakkor volt egy
ko6zos vonasa, nevezetesen az, hogy deklaraltunk benniik egy-egy show azo-
nositoju fuggvénymezot azzal a céllal, hogy az az adott tipusi objektumot a
képernyon megjelenitse. Az alapveto kulonbség az altalunk elképzelt objek-
tumtipusok kozott az, hogy milyen modon kell 6ket a képernyore kirajzolni.
Az egésznek van egy nagy hatranya: akarhanyszor egy ujabb alakzatot le-
ir6 osztalyt definialunk, a hozzatartozo show fuggvényt mindannyiszor ujra
kell irnunk. Ennek az az oka, hogy a C++ alapvetéen haromféleképpen
tudja az azonos névvel ellatott fuggvényeket egymastol megkulonboztetni:

e a paraméterlistak kulonbozésége (az un. paraméterszignatiura) alap-
jan, tehat show(int i, char c) és show(char *c, float f) egy-
mastol kulonbozé fuggvények,

e az érvényességl tartomanyt definialé operator alapjan, tehat a rec-
tangle::show és a triangle: :show, valamint a ::show fuggvények
kulonbozoek,

e illetve az egyes objektum-példanyok fuggvénymezoit a mezokivalaszto
operator(ok) segitségével.

Az ilyenfajta fuggvényhivatkozasok feloldasa mind forditasi idében torté-
nik. Ezt nevezzuk kora:, vagy statikus osszrendelésnek (early binding, static
binding).

Egy komolyabb grafikus rendszer esetében azonban igen gyakran el6for-
dul az a helyzet, hogy csak az osztalydeklaraciok allnak rendelkezésre forra-
sallomanyban (.h kiterjesztési include file-okban), maguk a fuggvénymezd
definiciok pedig csak targykod formajaban vannak meg (.obj file-okban).
Ebben az esetben, ha a felhasznalo a meglévé osztalyokbdl akar tjabbakat
szarmaztatni, akkor a korai kotés korlatai miatt nem lesz konnyti dolga az
alakzatmegjelenito rutinok megirasanal. A C++ ezt a problémat az un. ké-
561 kotés (late binding) lehetdségével hidalja at. Ezt a késoi kotést specialis
fuggvénymezok, a virtudlis fuggvények (virtual functions) teszik lehetové.

Az alapkoncepcio az, hogy a virtualis fuggvényhivasokat csak futasi idS-
ben oldja fel a C++ rendszer — innen szarmazik a késéi kotés elnevezés.
Tehat azt a dontést, hogy példaul melyik show fliggvényt is kell aktivizalni,
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el lehet halasztani egészen addig a pillanatig, amikor a ténylegesen megjele-
nitendd objektum pontos tipusa ismertté nem valik a program futasa soran.
Egy virtualis show fuggvény, amely el van "rejtve” egy el6zetesen leforditott
modulkonyvtar egy B alaposztalyaban, nem lesz véglegesen hozzarendelve
a B tipusu objektumokhoz olyan mddon, ahogy azt normal fuggvénymezok
esetében lattuk. Nyugodtan szarmaztathatunk egy D osztalyt a B-bdl, defi-
nialhatjuk a D tipust objektumok megjelenitésére szolgaldé show fuggvényt.
Az 1j forrasprogramot (amelyik az 4 D osztaly definicidjat is tartalmazza)
leforditva kapunk egy .obj file-t, amelyet hozzaszerkeszthetunk a grafikus
konyvtarhoz (a .1ib file-hoz). Ezutan a show fuggvényhivasok, fuggetlenul
attol, hogy a B alaposztalybeli fuggvénymezore, vagy az 4), D osztalybeli
fuggvénymezore vonatkoznak, helyesen lesznek végrehajtva. Lassuk ezt az
egész fogalomkort egy kevésbé absztrakt példan.

Tekintsuk a jol bevalt point tipust, és egészitsuk ki azt egy olyan fugg-
vénnyel, amelyik egy ilyen tipusu objektum altal reprezentalt pontot a ké-
pernys egyik helyérdl athelyezi egy masikra helyre. A point-bdl azutan
szarmaztassunk egy korok leirasara alkalmas circle tipust (olyan meggon-
dolas alapjan, hogy egy pont egy olyan kor, amelynek sugara 0, tehat a
point tipust egyetlen adatmezdvel, a sugarral kell kiegésziteni).

enum colortype { black, red, blue, green, yellow, white };
class location {

protected:
INE  X:
int y;
publie:
location(int ix, int iy);
“location(void);

int get_x(void);
int get_y(void);

};
class point : public location
{
protected:
colortype color;
public:
colortype get_color(void);
void show(void);
void hide(void);
void move(int dx, int dy);

point(int ix,int iy);
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“point(void);

i -
// A point:: fuggvenyek definicioja:

void point::move(int dx, int dy)
{ // dx, dy offsetekkel athelyezi
if (color) hide( ); // Ez itt a point::hide

x += dx;
y += dy;
if (colorxr) show( ); // Ez itt a point::show
}
class circle : public point
{
protected:

int radius; // A sugara

public: // Konstruktorhoz kezdeti x,y,r
girelelint ix.in€ iy.ant 1¥)i
colortype get_color(void);

void show(void) ;

void hide(void);

void move(int dx, int dy);
void zoom(int factor);

-

// A circle:: fuggvenyek definicioja:

void circle::move(int dx, int dy)
{ // dx, dy offsetekkel athelyezi
if (color) hide( ); // Ez itt a circle::hide
x += dx;
y += dy;
if (color) show( ); // Ez itt a circle::show

Figyeljuk meg, hogy a két move fuggvény mennyire egyforma! A visszatérési
tipusuk void és a paraméter-szignaturajuk is azonos, sot, még a fuggvény-
torzsek is azonosnak tinnek. Hat akkor mi alapjan tudja a fordito, hogy
mikor melyik fuggvényrdl van sz67 Ez esetben — ahogy azt a normal fugg-
vénymezok esetében lattuk — a move fuggvényeink abban kulonboznek, hogy
mas-mas osztalyhoz tartoznak (point: :move, illetve circle: :move). Fol-
vetodik a kérdés: Ha a két move fuggvény torzse is egyforma, akkor miért
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kell belsluk 2 példany, miért ne orokolhetné circle ezt a fuggvényt point-
tol? Nos azért, mert csak feluletes ranézésre egyforma a két fuggvénytorzs,
ugyanis mas-mas hide, illetve show fuggvényeket hivnak — ezeknek csak
a neve és a szignaturaja azonos. Ha circle a point-tdl orokolné a
move fiiggvényt, akkor az nem a megfelel hide, illetve show fuggvényeket
hivna: nevezetesen a korre vonatkozo fuggvények helyett a pontra vonat-
kozokat aktivizalna. Ez azért van igy, mert a korai kotés kovetkeztében
a point::hide, illetve a point::show lenne a point tipus move fuggvé-
nyéhez hozzarendelve, és az oroklés altal a circle tipus move fiiggvénye is
ezeket fuggvényeket hivna. Ezt a problémat ugy oldhatjuk meg, ha a show,
illetve a hide fuggvényeket virtualis fugvényekként deklaraljuk. Ekkor nyu-
godtan irhatunk egy kozos move fuggvényt a point és a circle szamara
(pontosabban fogalmazva a circle tipus orokolhetné a point tipus move
fuggvényét), és majd futasi idében fog kiderulni, hogy melyik show, illetve
hide fuggvényt kell meghivni.

3.9.2 Virtualis fuggvények deklaralasa

A wvirtualis fuggvények deklaralasanak szintaktikaja nagyon egyszerii: a
fuggvénymez6 elsé deklaralasakor helyezzik el a virtual tipusmoddosito
szot 1s:

virtual void show(void);
virtual void hide(void);

Figyelem! Csak fuggvénymezok deklaralhaték virtualis fuggvényekként. Ha
egy fuggvényt egyszer mar virtualisnak deklaraltunk, akkor egyetlen szar-
maztatott osztalyban sem deklaralhatjuk ujra az adott fuggvényt ugyano-
lyan paraméter-szignaturaval, de mas visszatérési tipussal. Ha egy egyszer
mar virtualisnak deklaralt fuggvényt egy szarmaztatott tipusban Gjra dek-
laraljuk és az 0jboli deklaracio alkalmaval ugyanolyan viszszatérési tipust
és paraméter-szignaturat alkalmazunk, mint a korabbi deklaraciéban, akkor
az ujonnan deklaralt fuggvény automatikusan virtualis fuggvény lesz. Ter-
mészetesen egy virtualis fuggvényt mas paraméter-szignaturaval ujradek-
laralhatunk, de akkor erre a valtozatra a virtualis fuggvénykezel6 rendszer
nem fog miikodni. Az azonos szimbdélumhoz rendelt kulonbozé jelentések
(function overloading (fuggvénynév atdefinidld) — lasd a tobbrétiiségnél)
hasznalata sok veszélyt rejthet, ugyhogy ezt csak gyakorlott C++ progra-
mozoknak ajanljuk.
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3.10 Dinamikus objektumok

Eddigi példainkban csak statikus objektumokkal volt dolgunk (amelyek sza-
mara a forditéprogram foglal le tartertiletet a forditds soran), jollehet a ha-
gyomanyos C-ben mar megszokhattuk, hogy valtozéink egy része szamara
mi magunk foglalunk le tarteriiletet, és a valtozékat megszuntetve felsza-
baditjuk a memdriat, ha az adott valtozokra tobbé mar nincs szukségunk.

Természetesen a C++-ban sem kell lemondanunk a dinamikus tarkeze-
lésrol az objektumok kapcesan, akar hasznalhatjuk is a hagyomanyos C-ben
megismert tarkezel6 fuggvényeket, példaul a malloc-ot is. Ezt mégsem ja-
vasoljuk objektumok esetében, mert a C++ a hagyomanyos tarkezel6 fugg-
vényeknél joval hatékonyabb moddszereket kinal. Példaul biztositja, hogy
a dinamikusan kezelt objektumok esetében is aktivizalodjanak a megfelel6
konstruktorok és destruktorok.

3.10.1 Dinamikus objektumok létrehozasa

Dinamikus objektumok létrehozasara a C++ new operatora szolgal. Te-
kintsuk erre a kovetkezo példat:

circle *egy_kor = new circle(100,200,50);

Ennek hatasara az egy _kor azonositdju circle tipusra mutatéd pointer meg-
kapja egy sizeof(circle) darab byte méretli, circle tipusu objektum
szamara lefoglalt tarteriulet cimét. A tarterulet-foglalas soran végrehajtas-
ra kerul a circle( ) konstruktor-hivas is. A létrehozott Gj "kor” kozép-
pontjanak koordinatai rendre 100 és 200, mig a sugar értéke 50 lesz.

A new operatorral tombok szamara is foglalhatunk helyet. A new-n...
ez az alternativ szintaxisa a kovetkezo:

new tipus [méret]

A kifejezés értéke az adott tipus szamara lefoglalt adott méretii tombre
mutatéd pointer lesz.

A new-val torténé memoria-foglalaskor fellépé hibakat a mnew_handler
pointer (eléredefinialt globadlis valtozo) altal mutatott fuggvény kezeli le.
Alapértelmezésben sikertelen tarterulet-foglaldsi kisérlet esetén new visz-
szatérési értéke NULL, és programunk futasa ugy folytatéodhat, mintha mi
sem tortént volna, ugyanis a new_handler-en keresztil aktivizalt hiba-
kezel6 nem csinal semmit. Ugyanakkor lehet6ségiink van arra, hogy a
new_handler-t egy sajat hibakezel6re allitsuk a set_ new_handler( ) fugg-
vényhivas segitségével. Ezt a kovetkezo példa szemlélteti:
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#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
/ /3% 3k sk 3k ok ok 3k sk ok ok sk ok sk ok sk Kk ok 3k 3 ok 3k ok sk ok sk ok sk ok sk sk 3k s 3 sk Skok 3k ok ok ok 3 ok 3k Kok 3k 3 3 3 ok ok ok ok sk ok

void out_of_store(void) // Sajat hibakezelo-fv. new-hoz
/7 ek ok e sk s sk ok sk sk ok sk ok s ok ok sk ok sk sk sk i ok sk ok s ok sk s ok o ok ok ok ok ok o ok sk ok ok ok ok ok ok ok o ok sk ek

{

cerr << "operator new failed: out of store\n";

; exit(1); // cerr-t lasd 3.11.3. alatt

b

/ /3 sk o ok ok ok ke ki ok ok ok ok ok sk sl s sk o ek o ok i 3ok 3 sk ok o ke ok 3k sk o ok s ke ok ok s ke ok 3k ok s ok ok ok s ok ok

typedef void (*PF)(); // Fuggvenyre mutato tipus

extern PF set_new_handler(PF);// _new_handler-t allitja

struct pp { double x,y,z,w; // Nagy struktura. Ennek pro-
long a,b,c,d; ¥;// balunk sok helyet foglalni

/ /3 ek ok e ke sk s ke sk s ok ke ok ek sk ke K sk 3 3 e s ek e e ke sk s ok sk e ok sk ke sk s sk ok kel e s ke ok ok sk ok ok Kok

main() // _new_handler atallitasat szemlelteto program
/7 ek ok ok ok ok ok sk ok ok ok 3 ok sk sk ek o o ok o sk sk sk ke sk ok ek ok e ke ok ke sl ok ok ok ok ok ok oK ok ok ok ok ok ok oK % 3k K Kok

{

set_new_handler(&out_of_store);

pPp *p = new pp[65535];

cout << "Meghivtuk new-t, p = " << long(p) << ’\n’;
¥ // cout-ot is lasd 3.11.3 allatt
/ /%% s ke s 3 s sk sk ek ke ke o ok ke s Sk el e o ok e e 3 e e ek 3 ok ok e ok ok ke o ek ke e o ke ok ok 3k ok ok Sk e ok ke ok ok ko

A fent1 program soha sem fog "normalisan” lefutni, hanem mindig az
operator new failed: out of store uzenetet kapjuk a képernyon és visszateé-
runk 1-es hibakoddal az operacios rendszerhez.

3.10.2 Dinamikus objektumok megszuntetése

Ha new-val dinamikusan hozunk létre objektumokat, akkor a mi felelossé-
gunk, hogy meg is szuntessuk azokat, amikor mar nincs rajuk szukségunk.
Erre szolgal a delete operator. Egy nem NULL értékii, tetszéleges objek-
tumra mutato pointerre alkalmazva a delete operatort, aktivizalodik az
adott tipust objektumhoz tartozé destruktor és a pointer altal megcimzett
tarterulet felszabadul. A NULL-ra alkalmazott delete operatornak nincs
semmi hatasa. Fontos, hogy a delete csak a new-val létrehozott dinamikus
objektumok megszintetésére hasznalhaté. A delete oparatornak is van a
new-hoz hasonlé alternativ szintaxisa:

delete objektum [méret]



3.11. TOVABBI FLEXIBILITAS A C++-BAN 169

Megjegyzendd, hogy a C++ nem definial memoria-karbantarté (garbage
collector) rendszert, igy az "elvesztett” dinamikus objektumokat nem tud-
juk megszuntetni.

3.11 Tovabbi flexibilitas a C++4-ban

Az eddigiekben a C++4 leglényegesebb vonasait mutattuk be. Ebben a
fejezetben tovabbi, a nyelvet i1gen rugalmassa tevo tulajdonsagokat ismer-
tetjuk.

3.11.1 Rokonok és baratok

Az oroklés kovetkeztében kulonboz6 6stipusokbdl kiindulva teljes szarmaza-
si fakat, masképp kifejezve osztalyhierarchidkat hozhatunk létre. A t&bb-
szoros oroklés azt is lehetové teszi, hogy egy ujabb tipust tobb Ostipus
leszarmazottjaként hozzunk létre. Ily médon egymassal ronkonsagban allé
tipusok deklaralhaték. Elképzelhet6 azonban, hogy egy programon beliil
egymastol teljesen fuggetlen csaladfak jonnek létre. Az egy tipuscsaladba
(szarmazasi faba, csaladfaba, osztalyhierarchiaba) tartozé tipusok egymas
rokonai, mig a kulonbozo csaladba tartozok egymas szamara teljesen ide-
genek.

Az életben az ember természetesen nem csak a rokonaival ohajtja tar-
tani a kapcsolatot, hanem szuksége van bardtokra is, azaz olyan egyedekre,
akikkel nincs semmiféle szarmazasi kapcsolatban, de mégis fontosak egymas
szamara. Nos, egy C++4 programban deklaralt tipusok esetében is hasonld
a helyzet. Ha komolyan vettuk az informaciorejtést, szigorian kézbentar-
tottuk a mezohozzaférést az egyes tipuscsaladok deklaracidjakor, akkor egy
adott tipus egy fuggvénymezdje nem férhet hozza egy nem rokon tipus adat-
mezdihez. Marpedig nem zarhato ki az az eset, amikor egy ilyen hozzaférés
haszonnal jarhat. Hogy egy C++ programban ezt a hasznot élvezhessuk,
a friend kulcsszoval megadhatjuk, hogy a programunk nem rokon tarolasi
egységel kozul melyek allnak egymassal bardtsdgban.

Kicsit egzaktabban: Szukségunk lehet arra, hogy egy adott osztaly pri-
vat adatmezoit egy olyan fuggvénnyel i1s manipulalhassuk, amelyik nem
eleme az adott osztalynak. Ezt ugy érhetjuk el, hogy az osztaly deklaraci-
O0jakor a friend kulcsszot kovetSen felsoroljuk azokat a kulso fuggvényeket,
amelyek szamara jogot szeretnénk biztositani az adott osztaly adatmezdinek
elérésére. A friend deklaracié az osztaly-deklaracionak akar a private,
akar a public részében is lehet. Lassunk néhany példat a "fuggvény-ba-
ratsagra’”:

int ext_func(void) { ... }
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class xx {
protected:
int data_1;
private:
int data_2;
friend int ext_func(void);
public:
xx{int d1, int d2);
int get_data_1(void);
L 5

Az el6ébbi példaban ext_func egy normal C fuggvény. Az xx osztaly dek-
laracidjakor jogot biztositottunk szamadra a data_-1 és data_2 adatmezdk
elérésére. Természetesen egy masik osztaly figgvénymezdi is lehetnek ba-
ratok:

class yy {
void yy_funci(void);

e

class zz {

void zz_func(void);
friend void yy::yy_funci(void);

};....

Itt tehat az yy osztaly yy_funcil nevi fuggvénymezdjét deklaraltuk a zz
osztaly baratjanak. Arra is lehetdségunk van, hogy az yy osztalybdl ne
csak egy, hanem mindegyik fuggvénymezdét zz baratjava tegyuk:

class zz {

void =z funclyoid);
friend class yy;

};.-"

3.11.2 Operator overloading

A C++4-nak van egy specialis tulajdonsiga, amellyel kevés mas nyelv ren-
delkezik. Nevezetesen az, hogy a nyelv altal definidlt, létezd operatorokhoz
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ujabb jelentést rendelhetink. Ez hasznos lehet abbdl a célbdl, hogy va-
lamilyen osztalyként definialt 4) adatstrukturan is elvégeztethessuk azt a
miveletet, amit az illeté operatortdol megszoktunk az elemi tipusok eseté-
ben. Ha példaul definialunk egy halmazok reprezentacidjara szolgalo tipust,
akkor nagyon kellemes, ha a + operatorral halmazok unidjat, a * operator-
ral pedig halmazok metszetét képezhetjuk. Vagy ha a és b egy-egy mditriz
tipusu valtozo, akkor jo lenne, ha az a * b kifejezés szintén matrix tipusu
eredményt, nevezetesen a két matrix szorzatat szolgaltatna.

A polimorfizmus targyalasakor mar utaltunk arra, hogy egy adott mi-
velet végrehajtasat jelentd szimbolumhoz tobbféle jelentést rendelhetunk
olyan értelemben, hogy azt a bizonyos miiveletet tobb, kulonbozé tipusu
adaton is végre szeretnénk hajtani — ezt neveztuk overloading-nak. Gon-
doljunk bele, hogy az overloading nem egészen C++ tulajdonsag, hiszen
a hagyomanyos C-beli operatorok is képesek kulonboz6 adattipusokon is
ugyanazt a miveletet végrehajtani. Erre egy igen kézenfekvd példa az ér-
tékadas operatora (amelyik mind kulonboz6 sorszamozott tipusi adatokon,
mind pedig lebeg6épontos szamokon értelmezett miivelet), vagy gondoljunk
az egyes aritmetikai operatorokra, amelyek a hagyomanyos C kulonbozé
elemi tipusain nagyjabol egyforman mukodnek.

Az operator-overloading lehetoségét a C++ kiterjeszti ugy, hogy az
egyes operatorokhoz a felhasznal6é is megadhat ijabb értelmezést egy un.
operator fuggvény segitségével. Ez ugy lehetséges, hogy az operator kulcs-
szOt kovetSen irjuk azt az operator-szimbdlumot, amelyikhez az ujabb je-
lentést szeretnénk rendelni. Igy példaul az operator+ annak a fuggvénynek
lesz az azonositdja, amelyikkel a + operatorhoz rendeliink egy ujabb jelen-
tést. Nézzunk erre egy példat!

3.11.3 Példa egy operator 4j jelentésének definialasara

Definialjunk egy set nevi tipust egész szamok halmazanak abrazolasara
és értelmezzuk ra a + operatort az unid képzésre! Ehhez tekintsuk at a
kovetkezo oldalakon talalhaté mintaprogramot!

#include <stdio.h>
/ /% 3%k 3k 3k ok ok 3k 3k ko ok 3k 3k ok 3k ok ok dkok ok 3k ok 3 3k 3k 3k ok ok 3 3k 3k 3 ok 3 ok sk sk ok 3k 3k 3k 3k ok ok ok 33k ok 3k 3k ok % %k ok k kK

class set { // A halmaz tipus definicioja

/ /e sk sk s e e sk s sk e sk s e ok sk s ek i ok o ok s ke ok sk sk ok o o sk e ok e s ek sk s ok e e ok sk sk ok ok s ok e ok ok ok koK
int *elems; // A halmaz elemeire mutat
int. fin: // A halmaz elemeinek szama

public:
set(int n=0, int *e=NULL);
“set( ) { delete elems; };
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int get_no( ) { return no; };
int get_elem(int which)
{ return elems([which]; };
set operator+(set arg); // Halmazok unioja
&
/ /% sk ek sk ok s sk ok sk sk sk s ke ok s sk sl sk sk o e sk sk o ok s ok sk o o ok ok sk ok ki ok ok ok ok sk ok ke skeok sk ok sk ok ok ok sk ok ok
set::set(int n,int *e)
/ /3 sk sk sk sk sk sk e sk sk ke sk sk ok ok sk o sk ok ok ok sk ke s ok ok sk ek ok ok sk ok sk sk ok sk sk sk 3 ok sk ok sk sk sk ok ok ok ok ok sk ok ok Kok
{
p g Al W
if (n) // Csak akkor fut, ha nem null-halmaz lesz
{
elems = new int[n];
no = n;
for (i = 0; i € n: i++) elems[i]l = el[il;
¥
|

// sk ok k kR kR ke kkkk ke ok ok kR kkkokk ok k Rk okkkk ok kkokkkkkkkk kR kkkkkk

set set::operator+(set arg) // Az unio muvelet
/ /v ke sk sk sk sk sk sk e e ke ok o s sk ks sk ke e ok ok sk ke e ek o ke sk sk sk e e e e s ke ke ke ke ok ke kol ke s e ok ok sk ok ke kok

%
int arg no,*new_set,i,j,k,e,flag;
// Egyik operandus elemszama a ’no’
arg_no = arg.no; // Masik operandus elemszama

new_set = new int[arg_no + no];
// Az eredmenyt tartalmazo tomb

k = 0;
for (i = 0; i < no; i++)
{

new_set[k++] = elems[i];

// Az egyik operandusbol minden elem kell

¥
for (j = 0; j < arg_no; j++)
1

e = arg.elems[j], flag = 0;

for (i = 0; 1 < no; i)

{ // A masikbol csak az uj elemek kellenek

if (flag = (e == elems[i])) break;

)

if (!'flag) new_set[k++] = e;
+

set result(k,new_set);
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// Eredmeny halmazt konstrualunk
delete new_set;
// Az eredmenyt tartalmazo tomb nem kell
return result;
:
// Adatok az unio muvelet kiprobalasahoz:
gtatic int BIL ] =4 3, 2, 3, & F,
o i R O PR P PR
/e sk ok sk sk ok ok sk ok ok ke sk sk ok s sk sk ok o o ok sk ok o sk sk sk ok ok sk sk ok sk skok sk sk ok o ok sk ok ook ok sk ok o ok ok ok ok ok
main()
/] Ak sk ok sk ok ok sk sk sk ok sk ok sk ok sk ko sk ok o ok sk sk ok o skok sk sk ok ok sk sk ok sk sk ok sk ok ok sk sk ok sk ok sk ok o ok ok ok sk ok

|
IRt i, Bo;
set a(0,NULL), // ’a’ eloszor ures halmaz.
// Majd itt lesz ’b+c’
b(4,h1), c(4,h2); // Ket operandus az uniohoz

// A ket egyesitendo halmaz elemeit kiiratjuk:

cout << "Elements of b:\n";
for(i = 0, no = b.get_no( ); i < no; i++)

cout << i << ". element = " << b.get_elem(i) << ’\n’;
cout << "\n’:

cout << "Elements of c:\n";
for(i = 0, no = c.get_no( ); i < no; i++)

cout << i << ". element = " << c.get_elem(i) << ’\n’;
cout << ’\n’;

// Az ’a’ halmazban lesz ’b’ unio ’c’ ':
MEC -
// Kiiratjuk az eredmenyt:

cout << "Elements of a:\n";

for(i = 0, no = a.get_no( ); i < no; i++)

cout << i << ". element = " << a.get_elem(i) << ’\n’;
cout << ’\n?’;

}
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Most tekintsuk at az operator-fuggvény mikodését. Az elsé, amit meg
kell emlitenunk, hogy a b + c kifejezés a kovetkezot jelenti:

b.operator+(c)

Ertelemszeriien operator+ a b objektum egyik fuggvénymezdje, tehat a
fuggvénydefinicion belil a no és elems mezbazonositok b mezdire vonatkoz-
nak, a this pointer b-re mutat. Az unié miivelet masodik operandusa, c,
az operatorfuggvényben fuggvényargumentumként jelentkezik, arg néven.
Az unié halmaz szamara a new operatorral létrehozunk egy egész tipusi
tombot, new_set-et, amelynek mérete a két operandushalmaz meéretének
az osszege. Ez az eredményhalmaz szempontjabdl elégséges felulbecslés.
Az eredményhalmazba el6szor a this->elems tomb elemeit egytdl-egyig
atmasoljuk, majd egy kettés ciklusban arg.elems-bdl azokat az elemeket,
amelyeket a this->elems nem tartalmazza. A masold kettos ciklus végén a
k szamlalé tartalmazza az unio-halmaz elemeinek a szamat, new_set pedig
a halmaz elemeit. Ezutan létrehozunk egy result nevi halmazt k elem-
szammal és new_set elemekkel. Ez a set tipus konstruktoraval torténik.
Miutan megszuletett az eredményhalmaz, new_set-et a delete operator-
ral megszuntetjuk, végul pedig a return utasitassal result-ot visszatérési
értékként atadjuk. Hogy sziinik meg a result? Nos, emlékezzunk vissza
a destruktorokkal foglakozd részre, ahol is azt mondtuk, hogy egy adott
objektumra a destruktor automatikusan meghivodik, mihelyt kilépunk egy
objektum érvényességi tartomanyabdl. Folmerul az a kérdés is, hogy mi-
ért kellett 3 sor erejéig létrehoznunk a result valtozot, miért nem lehetett
this->no-ba és this->elems-be tenni a végeredményt és *this-t szolgal-
tatni visszatérési értékként? A magyarazat egyszeri: mert akkor elron-
tottuk volna az elsé operandust, b-t. Marpedig a + miivelettél a halma-
zok esetében is elvarjuk, hogy a szamokon értelmezetthez hasonlé mdodon
miikodjon; ne okozzon kellemetlen mellékhatasokat, mindkét operandusa
érintetlen maradjon (és ugyanakkor tudja a halmazalgebrat is).

3.12 C++ I/0 konyvtarak

Az stdio.h include file-ban deklaralt szabvanyos folyam jellegii forma-
tumozott I/O fuggvények (mint példaul printf, scanf, stb.) mellett a
C++ ujabb hasonld, folyam-orientalt fuggvényeket tartalmaz az iostre-
ams konyvtarban. Az iy C++4 I/0O fuggvények deklariciéjat az iostre-
am.h include file-ban talalhatjuk. Az 4j I/O konyvtar hasznalata elénycket
nyujt az stdio.h-hoz képest. Ezek egyike, hogy a fuggvények szintaxi-
sa sokkal egyszeriibb, elegansabb, olvashatébb. Egy masik tényezd, hogy
a C++ folyamkezel6 mechanizmusa a leggyakrabban el6fordulé esetekben
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hatékonyabb és rugalmasabb, mint a hagyomanyos C folyamkezelés. A
formatumozott kimenet eldallitdsa az operator-overloadingnak koszonhe-
téen példaul sokszor egyszeriibb, mint a printf-fel. Ugyanazon operator
hasznalhaté mind eléredefinialt, mind pedig a felhasznalo altal definialt
adattipusok kiiratasara.

A CH+-ban négyeldre definialt folyam jellegii objektum van. Ezek a
kovetkezok:

e cin a szabvanyos bemenet, amely altalaban a billentytzet. A hagyo-
manyos C-beli stdin-nek felel meg.

@ cout a szabvanyos kimenet, amely altalaban a képerny6. A hagyo-
manyos C-beli stdout-nak felel meg.

e cerr a szabvanyos hibakimenet, amely altalaban a képerny6. A ha-
gyomanyos C-beli stderr-nek felel meg.

e clog a cerr teljesen bufferelt valtozata, nincs megfelelgje a C-ben.

Ezek a folyamok tetszdleges eszkozre vagy file-ba atiranyithatok, mig C-ben
csak az stdin és az stdout iranyithatd at. Az iostream konyvtar elemel
hierarchikusan épulnek egymasra. A konyvtar elemei az alap-primitivtdl a
legspecializaltabb elemig a kovetkezok:

e streambuf a memoriabuffereket és az azokat kezeld eljarasokat tar-
talmazza,

o ios a folyamok allapotvaltozoit és a hibakat kezeli,

o istreamegy streambuf-bdl szarmazd formatumozott és kotetlen for-
matumu karakterfolyam konverzigjat végzi,

e ostream egy streambuf-ba kuldend6 formatumozott vagy kotetlen
formatumu karakterfolyam konverzidjat végzi,

® jostream istream-et és ostream-et kombinalja annak érdekében,
hogy kétiranyu folyamokat lehessen kezelni,

@ istream_withassign a cin folyam szamara definial konstruktorokat
és értékado operatorokat,

e ostream_withassign a cout, cerr és a clog folyamok szamara defi-
nial konstruktorokat és értékado operatorokat.
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Az istream osztaly az overloading segitségével egy u) jelentést ad a
>> operator szamara a standard elemi tipusok esetére. Ha az x valtozoé
tipusa standard elemi tipus, akkor a cin>>x kifejezés mellékhatasaként az
x tipusanak (char, int, long, float, double) megfelelé konverzidos input
rutin az x valtozénak megfelel6 memoriacimre teszi a standard bemenetrol
érkezo adatot. A kifejezés értékeként cin-t kapjuk vissza.

Az elobbiekhez hasonlé modon, az ostream osztalyban talalhato a <<
operator 4j értelmezése. A cout<<x; utasitas hatasara az x valtozd tipu-
sanak megfelel6 output rutin a szabvanyos kimeneti allomanyra kuldi az x
értékének megfelelé karaktersorozatot és visszaadja cout-ot. (Itt x tipusa
szintén valamelyik standard elemi tipus lehet.)

A << és >> operator-fuggvények a megfelelé folyam osztalyara vonat-
kozo referencia tipusu visszatérési értéket adnak, igy tobb ilyen operator
lancba flizheto:

int i 0, x = 243;

double d 03

cout << "The value of x is " << x << ’\n’;

cin >> i >> d; // Egy int-et, utana SPACE-t,
// majd egy double-t var.

3.13 OOP megkozelitésii rendszerfuggvények

A fuggvény overloading és az operator overloading tette lehetévé, hogy
a BORLAND C++-ban — a FORTRAN-hoz hasonldéan — hasznalhassunk
komplex szamokat, és hogy BCD &abrazolast szamokkal is dolgozhassunk.
A BORLAND C++ példaul a komplex szamok abrazolasara definialja a
complex osztalyt, és kiterjeszti az osszes aritmetikai operator, valamint a
standard matematikai fuggvények jelentését a complex tipusi adatokra.
Hasonloképpen, a BCD szamok abrazolasara definialtak a bed osztalyt, és
az aritmetikal operatorok értelmezését erre a tipusra i1s kiterjesztették. A
kovetkezokben e tipusokkal ismerkedink meg részletesebben.

3.13.1 Komplex aritmetika
Egy komplex szam
r+1-y

alakud, ahol z és y valds szamok és 2 = —1. A BORLAND C++4-ban az
alabbi strukturat definialtak a math.h include file-ban:

struct complex

{
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double x, y;
}

amely mindig hozzaférheté — akar C-ben, akar C++-ban dolgozunk. Ez
azonban még nem elegendé ahhoz, hogy komplex miiveleteket végezhes-
sunk. Ha csak C-ben dolgozunk, akkor az el6bbi struktiraval nem sokat
érunk, a cabs fuggvény kivételével mas miiveletet nem igen végezhetunk,
mert hianyoznak a megfelel6 definiciok. A problémat a C++ altal nyujtott
operator-overloading oldja meg. Ha a complex.h file-t épitjuk be prog-
ramunkba, akkor a complex tipus class deklaracidja — és ezzel egyutt a
komplex szamokra a BORLAND C++4-ban értelmezett minden fuggvény —
a rendelkezésunkre all, azaz:

e hasznalhatjuk az osszes aritmetikal miveleteket,
e a stream (folyam) operatorokat (a >>-t és a <<-t)

e a gyakran hasznalt matematikai fuggvényeket, példaul a gyokvonast
(sqrt), a logaritmust (log), stb.

Komplex argumentum esetén a kérdéses fuggvénynek a komplex argumen-
tumu valtozata aktivizalodik. Példaul ha a -1-nek a komplex gyokét keres-
suk, akkor az

sqrt(complex(-1))

irasmod vezet helyes eredményre, mig sqrt(-1) esetén programfutas koz-
ben a Domain error hibauzenetet kapjuk.

3.13.2 BCD aritmetika

A BORLAND C++ hasonldan a tobbi forditoé programokhoz az aritmetikai
miuveleteket kettes szamrendszerben végzi el. Ennek annyi hatranya van,
hogy a legtobb 10-es szamrendszerben pontosan abrazolhaté szam (mint
példaul a 0.01) a 2-es szamrendszerben csak kozelité pontossaggal abrazol-
hato.

A binaris szamabrazolas kedvez6 a legtobb szamitasnal, de sok esetben
a kerekitési hibak kumulalédnak az elengedhetetlen konverzidknal. Elkép-
zelhetd, hogy a kerekitési hibak kis szamoknal 0 eredményt szolgaltatnak.
A problémat elodazhatjuk, ha double vagy long double tipusu valtozok-
kal szamolunk, de el6bb-utobb mégis el6jon a 10-es szamrendszerbeli valods
szamok véges pontossagu binaris reprezentacidjanak a kérdése.

Ezt a problémat athidalhatjuk, ha az un. binarisan kdodolt decimalis
szamabrazolast (Binary Coded Decimal = BCD) hasznalhatjuk. Nos, a
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BORLAND C++-ban erre lehetéségunk van a a becd.h fejléc file-ban dek-
laralt bed tipus altal. igy példaul a 0.01 1s pontosan abrazolhatd, ha bed
tipusu valtozéban taroljuk, és igy végzunk miiveleteket vele. A bcd tipus
hasznalata soran is figyelembe kell venniunk néhany szempontot. Példaul:

e A bcd abrazolas sem tud minden kerekitési hibat megszintetni. Pél-
daul az 1.0/3.0 kifejezés értéke végtelen tizedes tort, igy az bed-ben
1s csak kerekitve abrazolhaté.

e A gyakran hasznalt matematikail fuggvényeknél — ilyen példaul a sqrt
és a log — a bed argumentum felulirédik.

e A BCD szamok 17 decimalis jegyre pontosak, az abrazolasi pontos-
saguk hatara: 10712% és 1012°

A becd tipus kulonbozik a float, double vagy a long double tipusoktdl.
Ha egy kifejezées egy tagja bed abrazolasui, akkor automatikusan az aritme-
tikal miiveletek bcd valtozta kerul végrehajtasra. A bed tipusnak (amelyik
természetesen egy class), tobb konstruktora létezik. Ezek segitségével al-
lithatunk el6 bcd szamokat kulonboz6 elemi tipusu kifejezésekbol.

A bcd-binaris konverzié szamara megadhaté a figyelembe veend6 deci-
malis jegyek szama. Példaul:

1000.00/7 = 149 BET14. ..
bcd(1000.00/7,2) = 142.860
bcd(1000.00/7,1) = 142.900
bcd (1000.00/7,0) = 143.000
bcd(1000.00/7,-1) = 140.000
bcd(1000.00/7,-2) = 100.000

A kerekités a legkozelebbi egész szamra torténik, ha a szam 5-re végzdodik
a kerekitett jegy paros lesz:

bed(12.335,2) 12.34
bcd(12.345,2) = 12.34
becd(12.3565,2) 12.36
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4 Fejezet

IBM PC specifikus
lehetoségek

A BORLAND C++ rendszer — a szabvanyos ANSI C, illetve C++ konyv-
tarak mellett — nagyon gazdag rutinkészlettel rendelkezik, amely biztosit)a,
hogy teljes mértékben kihasznalhassuk az IBM PC nyujtotta lehetoségeket.

Egyrészt DOS, illetve BIOS rutinhivasokat hasznalhatunk, ugyanakkor
a BORLAND C++4-ban nagyon hatékonyan megvaldsitott, magasabb szin-
ta fuggvények segitségével kezelhetjuk az IBM PC képernyGjét akar szove-
ges, akar grafikus uzemmoddban. A BORLAND C++ azt is lehetové teszi,
hogy — bar csak un. overlay szervezéssel — kihasznalhassuk az IBM PC 640
kbyte-on feluli memodriajat, legyen az akar un. extended, vagy expanded
memoria.

Természetesen az itt ismertetésre kerulS lehetoségeket viszonylag egy-
szerui, gyorsan megirando programok elkészitéséhez ajanljuk. Komolyabb
igényu felhasznaloi feluletek, vagy nagy tarigénylu programok készitésekor
az MS-Windows hasznalatat javasoljuk. Ezt természetesen szintén tamo-
gatja a BORLAND C++, de az MS-Windows alkalmazdi programok irasa-
val egy kulon kotet foglakozik.

4.1 Szoveg és grafika

A BORLAND C+4+ grafikus fuggvényeinek igen gazdag konyvtara lehe-
tové teszi, hogy kulonféle abrakat, diagramokat rajzoljunk a képernyo-
re. Az IBM PC képernyGjét text (szoveges) uzemmodban, vagy grafikus
uzemmodban hasznalhatjuk. A képernydt e kétfajta izemmodban azonban
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csak felvaltva lehet miikodtetni.

Egy IBM PC-nek tobbfajta video adaptere lehet. A Monochrome Dais-
play Adapter (MDA) csak szoveges uzemmodban hasznalhatd, mig a Color
Graphics Adapter (CGA), a Fnhanced Graphics Adapter (EGA), a Video
Graphics Array (VGA) vagy a Hercules Monochrome Graphics Adapter
nevu kartyak akar szoveges, akar grafikus modban hasznalhatok. Minden
adapternél a szoveges uzemmodban valaszthatunk, hogy egy sorban 40 vagy
80 oszlop legyen a képernydn, a sorok szama pedig 25, 43 vagy 50 lehet.
Ez utobbi a képernyGadapter tipusatol fugg. A képernyd uzemmodokat a
textmode, initgraph és a setgraphmode fuggvényekkel valtogathatjuk.

e Text uzemmodban a PC képernydje cellakra van osztva (80 vagy 40
oszlop széles és 25, 43 vagy 50 sor magas). Minden cella egy karak-
tert tartalmaz. Az adott szinu és intenzitasu karakterek, mint ASCII
karakterek jelennek meg a képernyén. A BORLAND C+4+4 széles
skalajat nyuajtja azoknak a fuggvényeknek, amelyekkel a képernyore
kozvetlenul irhatunk kulonbozé szint és intenzitasu szovegeket.(Lasd

az A fuggeléket.)

e Grafikus uzemmodban a PC képernygje képpontokra (pizel) van oszt-
va. A képpontok szama és szinezési lehet6sége fugg a képerny6 adap-
ter tipusatol és a kivalasztott grafikus uzemmodtél. A BORLAND
C++ grafikus konyvtara lehetové teszi, hogy a grafikus képernyore
vonalakat, alakzatokat rajzolhassunk; adott szinnel és mintaval kitol-
tott zart alakzatokat, stb.

Text izemmaddban képernyén a bal fels6é sarok koordinatja (1,1), az = ko-
ordinatak balrdl jobbra, az y koordinatak pedig képernyd tetejétol az aljaig
novekednek. Grafikus médban a bal fels6 sarok koordinataja (0,0), az z és
y koordinatak értékének novekedése a text uzemmodéhoz hasonlo.

A BORLAND C++ fuggvényeivel szoveges uizemmodban a képernyén
ablakokat (window) hozhatunk létre és a létezé ablakokat kiillonbozéképpen
manipulalhatjuk i1s. Az ablak egy téglalap alaku tartomany. Amikor egy
alkamazoil program a képernyore ir példaul a cprintf fuggvénnyel, az ered-
mény az aktiv ablakban jelenik meg. Az ablakok szélén automatikus vagas
torténik, igy az aktiv ablakon kivuli képerny6 tartomanyok valtozatlanok
maradnak.

Az alapértelmezés szerinti (default) ablak a teljes képernyd, ezt val-
toztathatjuk kisebbre a window fuggvénnyel. Ez a fuggvény a képernyo
koordinatakban megadott pozicidira helyezi el az ablakot.

Grafikus uzemmaodban szintén definialhatunk egy téglalap alaku tarto-
manyt a képernyén. Ez a grafikus ablak, az an. wviewport. A grafikus
ablak egy virtualis képerny6, amelynek a hatarain a szintén automatikus
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vagas torténik. Amikor tehat rajzolunk a grafikus ablakba, és egyes vona-
lak az ablak hatarain tul I6gnanak, a viewport szélein torténd vagas miatt a
képernydnek az aktualis viewport-on kivul eso részei valtozatlanok marad-
nak. A grafikus ablak képerny6 koordinatait a setviewport fuggvénnyel
allithatjuk be.

4.1.1 Programozas szoveges uzemmodban

Roviden osszefoglaljuk azokat a BORLAND C++ fuggvényeket, amelyeket
a text uzemmoddban hasznalhatunk. Ezek a kozvetlen konzol 1/0 fuggvé-
nyek (példaul cprintf, cputs, stb.) — amelyek nagy sebességii szoveg-out-
putot eredményeznek, a szoveges ablak kezelo fuggvények, a kurzor pozi-
cionald rutinok, és a szoveg-attribitum (szin, hattérszin, fényerosség, stb)
kezel6 fuggvények. Ezek prototipusai a conio.h include file-ban talalhatok.

BORLAND C++4 text uzemmodjaban a fuggvények a hat lehetséges
mod valamelyikében mikodhetnek. Az aktualis text modot a textmode
fuggvény hivasaval allithatjuk be. A text mdd fuggvényeit 4 csoportba
sorolhatjuk:

e szovegkiiras és -kezelés,

e ablak és uzemmod vezérlés,
e attributum beallitas,

e allapot lekérdezés,

e kurzor kezelés.

Szoveg irasa, olvasasa és kezelése:
e cprintf formatum szerint ir ki a képernyére
e cputs stringet kuld a képernydre
e getche olvas egy karaktert és kiirja a képernydre

e putch egyetlen karaktert kuld a képernyédre

Szoveg és kurzor mozgatdsa a képernyon:

e clrscr torl a szoveg képerny6 ablakot
® clreol torli a sort a kurzor poziciétdl sor végéig

@ delline torh a sort, ahol a kurzor all
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e gotoxy pozicionalja a kurzort
e insline beszur egy ures sort azon sor ala, ahol a kurzor all

e movetext szoveget masol egyik képernyo teruletrol a masikra

Szovegblokkok masolasa:

e gettext szoveget masol egy képernyé teruletrol a memoriaba

e puttext szoveget masol a memoriabdl egy képernyé teruletre

A _wscroll globalis valtozd vezérli a képernyore kiirt szoveg gorgetését
(scroll izemmod). Ha e valtozé értéke 1, akkor a szovegkiiras a kovetkezd
sorba kerul és gorgetés torténik, ha szukséges. Ha értéke 0, akkor nincs
gorgetés. A _wscroll valtozo értéke alapértelmezés szerint 1.

Ablak- és a uzemmoddvezérlés:

e textmode beallitja a képernyst text modba

e window definial egy text modua képernyo ablakot

Attribitum (tulajdonsig) beallitas:

e textattr egyszerre allitja be az el6tér és a hattér szinéet,
e textcolor beallitja az el6tér szinét

e textbackground beallitja a hattér szinéf

e highvideo magas fényl intenzitas beallitasa

e lowvideo alacsony fényu intenzitas beallitasa

e normvideo az eredeti intenzitas beallitasa

A szovegattribitumok tarolasa 8 biten torténik. Egy karakterpozicidhoz
rendelt attributum byte alsé 4 bitje az el6tér szinét tarolja, a kovetkezd ha-
rom biten a hattér szine, a legmagasabb helyiértékli biten pedig a villogast
(BLINK) engedélyezd flag talalhatd.
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Allapotlekérdezés:

e gettextinfo feltolti a text_info struktirat az aktualis text modu
ablak informaciodival

e wherex megadja a kurzor helyzetének x koordinatajat
e wherey megadja a kurzor helyzetének y koordinatajat

A gettextinfo fuggvény feltolti a text_info strukturat (amely a conio.h
file-ban van deklaralva) az alabbi informaciokkal:

e az aktualis video mod

e az ablak helyzete abszolut képernyé koordinatakban
e az ablak méretel

e az aktualis elotér és hattér szine

e a kurzor aktualis pozicioja

Lekérdezhetjuk a kurzor az ablakhoz bal fels6 sarkahoz viszonyitott pozi-
ciojat a whercx és a wherey fuggvényekkel. A _setcursortype fuggvény
segitségével meg tudjuk valtoztatni a kurzor alakjat. A fuggvény bemend
paramétere hatarozza meg a kurzor 4j alakjat. E paraméter értéke harom-
féle lehet:

_NOCURSOR eltuntet1 a kurzort,
_SOLIDCURSOR tomor téglalap alaku, vagy
_NORMALCURSOR normal, alahuzas alaku lesz a kurzor.

Ablakok szoveges uzemmaodban

Text uzemmodban az alapértelmezés szerinti ablak a teljes képernys, amely
maximalisan 50 sort és 40, vagy 80 oszlopot (izemmodtol fuggden) tartal-
maz. Az “origd” (1,1) a képernyd/ablak bal fels6 sarka.

Példaul defimaljunk egy 80 - 25 méretii ablakban egy kisebb ablakot,
amelynek az "origoja” (bal fels6 sarka) a (10,8) koordinataju karakterpozi-
cion kezdddik, és a "vége” (jobb alsé sarka) a (42,21) koordinataju pontban
van. A Hello! szoveget a kis ablak (1,1) koordinatajya bal felso sarkahoz
képest a (3,6) koordinataju pozicion kezdve irjuk ki (lasd a 4.1. abrat).
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oszlop
1 i8 42 88
sor 1
1 3 --------------------------------------
8 - G
6 ! Hello®
25

4.1. dbra: Szoveges ablakok a képernyon

window(10,8,42,21);
gotoxy(3,6);
cputs("Hello!");

Hétfajta text mddot allithatunk be a képernyén a textmode fliggvény
hivasaval. E fuggvény mode paramétere hatarozza meg a beallitandé szo-
veges uzemmodot. A mode paraméter text_modes tipusu. Ez egy felsorolt
tipus, amely a conio.h include file-ban van definidlva. A text_modes ti-
pus lehetdvé teszi az izemmod kivalasztdasndl a szimbolikus névvel torténd
megadast. A textmode fuggvény mode paramétere szamara definialt szim-
bolikus értékek a kovetkezok:

Szimbolikus konstans Numerikus érték uzemmod

LASTMODE -1 Az el6z6 text modot allitja
BW40 0 Fekete-fehér, 40 oszlop

C40 1 16 szin, 40 oszlop

BW80 2 Fekete-fehér, 80 oszlop

C80 3 16 szin, 80 oszlop

MONO 7 Monokrém, 80 oszlop
C4350 64 EGA 80x43, VGA 80x50

Az attributum beallitas soran megadhatd szinek szimbolikus nevel és kons-
tansai a kovetkezdk:
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Szin Szimbolum Erték  ElStér
vagy hattér
fekete BLACK 0 mindketto
kék BLUE 1 mindketto
zold GREEN 2 mindketto
turkiz CYAN 3 mindketto
piros RED 4 mindketto
lila MAGENTA 5 mindketto
barna BROWN 6 mindketto
vilagosszurke LIGHTGRAY 7 mindketto
sotétszurke DARKGRAY 8 csak elotér
vilagoskék LIGHTBLUE 9 csak el6tér
vilagoszold LIGHTGREEN 10 csak elotér
vilagosturkiz ~LIGHTCYAN 11 csak elotér
vilagospiros LIGHTRED 12 csak elotér
vilagoslila LIGHTMAGENTA 13 csak elotér
sarga YELLOW 14 csak elotér
feher WHITE 15 csak elotér
villogas BLINK 128 csak elotér

Az els6 8 szin elotér és hattér szinként hasznalhatdk, a 8-tol 15-1g terjedd
szinek csak elotér szinként hasznalhatdok. A szoveg villogtatasa esetén a
BLINK konstanst a szinhez hozza kell adni. Példaul:

textcolor (RED+BLINK) ;

4.1.2 Programozas grafikus uzemmaddban

A BORLAND C++ grafikus konyvtara tobb, mint 70 grafikus fuggvényt
tartalmaz, a magas szintl fuggvényektdl (ilyen a setviewport, bar3d és
a drawpoly) a bitorientalt fuggvényekig (mint példaul a getimage és a
putimage).

Az eljarasok kozott van pont, vonal, kor, koriv, ellipszis, ellipszisiv, tég-
lalap, poligon és téglatest rajzold, de vannak olyan rutinok, amelyek segitsé-
gével kulonbozo szinnel és mintaval befesthetok az alakzatok. A rajzolasra
felhasznalt vonal vastagsaga és mintaja is valtoztathato.

Az abrakon elhelyezend6 szovegek megjelenitésére tobbfajta karakter-
készlet all rendelkezésre. A kiirandd szoveg mérete valtoztathato és az iras
iranya is beallithato.

A rajzolasnal hasznalt aktualis pointer (Current Pointer = CP) hason-
16 a text uzemmod kurzorjahoz, eltekintve attdl, hogy ez nem latszik a
képernyon. Definialhatunk olyan képernyéablakot, amely levagja az abra
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ablakbdl kiesé részeit, azonban ez a vagas nem vonatkozik a CP-re, az a
viewport-on kivulre i1s helyezédhet.

A grafikus fuggvények a graphics.lib run-time konyvtarban vannak,
a deklaraciok és konstansok a graphics.h file-ban talalhaték. A grafikus
csomag hasznalatahoz szikség van a megfelelé grafikus meghajtékra (.bgi
file-ok) és a felhasznalt karakter készleteket tartalmazo . chr file-okra. A
grafikus fuggvényeket az alabbi moédon hasznalhatjuk:

o Ha az integralt kornyezetben (/DFE) dolgozunk, akkor a Full Me-
nus opcid legyen On-ba kapcsolva. Ellenérizzuk, hogy az Option
|Linker|Graphics library opciot kivalasztottuk-e. Amennyiben ez az
opcid be van kapcsolva, a BORLAND C++ automatikusan hozza-
szerkeszti a grafikus konyvtarat a programunkhoz.

e Ha a BCC vagy BCCX parancssor orientalt forditét hasznaljuk, akkor
a parancssorba fel kell tuntetni a graphics.lib konyvtar nevét. Ha
példaul programunk neve sajat.c, és BGI grafikat hasznalunk benne,
akkor a BCC-t a kovetkezdképpen hivjuk meg a DOS-bdl:

BCC SAJAT GRAPHICS.LIB

Mivel a grafikus fuggvények far pointereket hasznalnak, ezért grafika
esetén nem hasznalhatjuk a tiny tarmodellt.

A BORLAND C++ grafikus rendszere ugy miikodik, hogy az adott gra-
fikus kartya kezeléséhez szukséges programrészeket a megfelels .bgi file-bol
futasi 1dében tolti be a tarba. A programunk altal hasznalt kerekterfonto-

kat is hasonléképpen, futasi idében olvassa be a futtatd rendszer a megfelels
.chr file-bdl.

Lehetoségunk van azonban arra, hogy akar egy .bgi file-t, akar egy
.chr file-t .obj file-la alakitsunk, és elhelyezzuk a graphics.lib konyv-
tarban. Ekkor — bizonyos feltételek mellett — a grafikus meghajtokat és a
programunk altal hasznalt karakterkészleteket a programunkba szerkeszti

a BORLAND C++.

Az .obj file-ba konvertalast a BGIOBJ segédprogrammal végezhetjuk el.
A keletkezett .obj file-okat a TLIB programmal adhatjuk hozza a grap-
hics.1lib allomanyhoz. E programok hasznalatarél a UTIL.DOC file ad
bévebb tajékoztatast.

Az IBM PC tobbfajta grafikus kartyaval rendelkezhet, amelyek kozul
BORLAND C++ az alabbi valtozatokat tamogatja:
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Grafikus meghajto szoftver Grafikus kartya

CGA .BGI IBM CGA, MCGA
EGAVGA .BGI IBM EGA, VGA
HERC.BGI Hercules egyszing
PC3270.BGI IBM 3270

IBM8514 .BGI IBM 8514

ATT.BGI IBM AT&T 400

Egy grafikat hasznalé alkalmazdi program forditasahoz és futtatasahoz
a forrasprogram mellett tehat az alabbi file-ok i1s szukségesek:

graphics.lib konyvtar
a megfelel6 grafikus meghajté (.bgi file)

karakterkészlet hasznalata esetén a megfelel6 font-file (. chr file)

A BORLAND C++4 grafikus fuggvényeit az alabbiak szerint csoporto-
sithatjuk:

grafikus rendszer vezérlése,
rajzolas és festés,
képernyo- és ablakkezelés,
szoveg kiirasa képernydre,
szin beallitas,

hibakezelés,

allapot lekérdezés,

A grafikus rendszer vezérlése:

closegraph lezarja a grafikus rendszert

detectgraph megvizsgalja a hardvert, eldonti, hogy milyen grafikus
rendszert hasznaljunk, és ajanl egy grafikus uzemmodot

graphdefaults az alapértelmezés szerint beallitja a grafikus rend-
szer valtozoit

-graphfreemem felszabaditja a grafikus memoriat

-graphgetmem lefoglalja a grafikus memoriat
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getgraphmode visszatér az aktualis grafikus moéddal

getmoderange visszatér a specifikalt meghajté legkisebb és és legna-
gyobb felbontasaval

initgraph inicializalja a grafikus rendszert, a hardvert grafikus méd-
ba helyezi

installuserdriver 1nstallalja az felhasznald altal irt grafikus meg-
hajtékat

installuserfont betolti a felhasznalo altal készitett karakter kész-

letet a BGI karakter file tablaba
restorecrtmode visszaallitja az eredeti képerny6 uzemmodot
setgraphbufsize a grafikus buffer méretét hatarozza meg

setgraphmode kivalasztja és specifikalja a grafikus moddot, torli a
képernyot és ujratolti az osszes adatot az alapértelmezés szerint.

Egy grafikus programot az initgraph fuggvény hivasaval kell kezdeni, az
initgraph betolti a grafikus meghajtot (.bgi file-t) és a rendszert a meg-
felelo grafikus médba helyezi.

Rajzolas:

e arc korivet rajzol

e circle kort rajzol

e drawpoly poligon korvonalat rajzolja

e ellipse ellipszis ivet rajzol

e getarccoords a koriv vagy ellipszis iv utolsé hivasanak koordinata
értékeit adja vissza

e getaspectratio az aktualis grafikus moéd vizszintes/fiiggdleges ké-
paranyat adja meg

e getlinesettings az aktualis vonal stilusat, mintajat és vastagsagat
adja meg

e line egyens szakaszt rajzol (x0,y0)-bdl (x1,y1)-be.

e linerel egyenes szakaszt rajzol egy pontba, relativ tavolsaggal a

kurzor pozicigjatol
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lineto egyenes szakaszt rajzol az aktualis poziciétdl az (x,y) pontba
moveto mozgatja a kurzort az (x,y) pontba

moverel mozgatja a kurzort egy relativ tavolsaggal

rectangle téglalapot rajzol

setaspectratio valtoztatja a figyelembe veend6 képarranyt

setlinestyle beallitja az aktualis vonalvastagsagot és rajzolasi mo-
dot

Kitoltés (fill):

bar rajzol és befest egy téglalapot

bar3d rajzol és befest egy téglatestet

fillellipse rajzol és befest egy ellipszist

fillpoly rajzol és befest egy poligont

floofill befest egy zart tartomanyt

getfillpattern visszatér a beallitott mintaval
getfillsettings visszatér az aktualis festd mintaval és szinével
pieslice rajzol és befest egy korcikket

sector rajzol és befest egy elliptikus cikket

setfillpattern kivalasztja a felhasznald altal definialt kitolté min-
tat

setfillstyle kivalasztja a kitolté mintat és szint.

Képernyo- és ablakkezelés:

cleardevice torli az aktiv képerny6t (aktiv lapot)
setactivepage kijeloli az aktiv lapot grafikus outputra
setvisualpage kijeloli a lathaté grafikus lap szamat
clearviewport torli az aktualis képerny6 ablakot

getviewsettings visszatér a képernys ablak informacidival
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setviewport kijeloli az aktualis képernyd ablakot grafikus outputra
getimage a kijelolt képernyd tartomanyt memoriba menti ki

imagesize megadja a kijelolt téglalap alaku tartomany byte-jainak
szamat

putimage a korabban tarolt képernyé tartomanyt a képernyére he-
lyezi

getpixel megadja az (x,y) koordinataji képpont szinét

putpixel (x,y) koordinataju pontban egy képpontot rajzol

Szovegkiiras a képernyore grafikus mdédban:

gettextsettings visszatér az aktualis karakterkészlet tipusaval, ira-
nyaval, méretével és helyzetével

outtext az aktualis pozici6tol szoveget ir
outtextxy megadott pozicidétol szoveget ir

settextjustify a szoveg beallitasi értékeket hasznalja az outtext
és outtextxy fuggvényeknél

settextstyle beallitja az aktuahlis karakterkészletet, a kiiras iranyat
és a karakterek méretét

setusercharsize beallitja a karakterek szélesség- és magassagfak-
torat

textheight megadja a szoveg magassagat képpontokban

textwidth megadja a szoveg szélességét képpontokban

Szinbeallitas:

getbkcoldr megadja az aktualis hattérszint
getcolor megadja az aktualis rajzolas: szint
getdefaultpalette kitolti a paletta struktiirai

getmaxcolor az aktualis grafikus médban hasznalhaté szinek maxi-
mahisan értékét adja meg

getpalette az aktualis palettat és annak meéretét adja meg
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e getpalettesize megadja a paletta szineinek szamat
e setallpalette valtoztatja a paletta szineit
e setbkcolor beallitja az aktualis hattérszint

e setcolor beallitja az aktualis rajzolasi szint

e setpalette
dottak szerint

valtoztatja a paletta szineit az argumentumban mega-

Hibakezelés:

e grapherrormsg a hibakdédnak megfelel6 szoveges hibauzenetet adja

e graphresult
adja vissza

az utoljara végrehajtott grafikus miivelet hibakdédjat

Ha hiba torténik egy grafikus konyvtari fuggvény hivasakor, akkor a bel-
s6 hibakod negativ értéket kap. Az utoljara végrehajtott grafikus mivelet
hibakdédjat a graphresult fuggvénnyel lekérdezhetjuk. Ha a hibakod nul-
la, akkor sikeres volt a grafikus fuggvény végrehajtasa. A graphresult
fuggvénynek az alabbi kod konstansai léteznek:

Szimbolum

Magyarazat

grok Nincs hiba

grNoinitGrapgh Nincs .bgi file installalva.
grNotDetected Nincs grafikus kartya
grFileNotFound A .bgi file hianyzik
grInvalidDriver Ervénytelen grafikus meghajto
grNoLoadMem Kevés a memoria driver szamara
grNoScanMem Kevés a memoria a vizsgalathoz
grNoFloodMem Kevés a memoria a kitoltéshez
grFontNotFound Nem létez6 karakterkészlet file
grNoFontMem Kevés a memoria a font szamara
grinvalidMode A kivalasztott grafikus moéd érvénytelen
grError Grafikus hiba

grIOError Grafikus 1/0 hiba

grinvalidFont Ervénytelen karakterkészlet file
grInvalidFontNum Ervénytelen karakterkészlet azonositd

grinvalidDeviceNum
grinvalidVersion

Ervénytelen egység szam
Ervénytelen file verzio
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e getpalettesize megadja a paletta szineinek szamat
e setallpalette valtoztatja a paletta szineit
e setbkcolor beallitja az aktualis hattérszint
e setcolor beallitja az aktualis rajzolasi szint

e setpalette valtoztatja a paletta szineit az argumentumban mega-

dottak szerint

Hibakezelés:

e grapherrormsg a hibakddnak megfelels szoveges hibauzenetet adja

e graphresult
adja vissza

az utoljara végrehajtott grafikus mivelet hibakodjat

Ha hiba torténik egy grafikus konyvtari fuggvény hivasakor, akkor a bel-
s6 hibakod negativ értéket kap. Az utoljara végrehajtott grafikus muvelet
hibakédjat a graphresult fuggvénnyel lekérdezhetjuk. Ha a hibakdd nul-
la, akkor sikeres volt a grafikus fuggvény végrehajtasa. A graphresult
fuggvénynek az alabbi kod konstansai léteznek:

Szimbolum Magyarazat

grok Nincs hiba

grNoinitGrapgh Nincs .bgi file installalva.
grNotDetected Nincs grafikus kartya
grFileNotFound A .bgi file hianyzik
grinvalidDriver Ervénytelen grafikus meghajté
grNoLoadMem Kevés a memoria driver szamara
grNoScanMem Kevés a memoria a vizsgalathoz
grNoFloodMem Kevés a memoria a kitoltéshez
grFontNotFound Nem létez6 karakterkészlet file
grNoFontMen Kevés a memoria a font szamara
grInvalidMode A kivalasztott grafikus mod érvénytelen
grError Grafikus hiba

grIOError Grafikus 1/0O hiba

grinvalidFont Ervénytelen karakterkészlet file
grInvalidFontNum Ervénytelen karakterkészlet azonositd

grinvalidDeviceNum
grinvalidVersion

Ervénytelen egység szam
Ervénytelen file verzio
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Allapotlekérdezés:

getarcoords az utoljara rajzolt koriv vagy ellipszis iv koordinatainak
értékét adja meg

getaspectratio a grafikus képerny6 oldalarany értékét adja meg
getbkcolor az aktualis hattér szinét adja meg

getcolor az aktualis rajz szinét adja meg

getdrivername az aktualis grafikus meghajté nevét adja vissza

getfillpattern a felhasznald altal definidlt festé minta azonosito-
jat adja vissza

getfillsettings az aktudlis festdé mintat és szint adja meg
getgraphmode az aktualis grafikus modot adja meg

getlinesettings az aktualis vonal tipusat, mintajat és vastagsagat
adja meg

getmaxcolor a maximalisan hasznalhato szinek szamat adja meg

getmaxmode az aktualis meghajtd grafikus modjanak maximalis sza-
mat adja vissza

getmaxx a képernyo x iranyu meéretét adja vissza
getmaxy a képernyd y iranyu méretét adja vissza
getmodename az aktualis mod nevét adja meg
getmoderange az adott meghajté modhatarait adja meg
getpalette a palettat és méretét adja meg

getpixel az (x,y) képpont szinét adja meg

gettextsettings az aktualis karakterkészletet, iranyat, méretét és
helyzetét adja meg

setviewsettings Iinformaciot ad az aktualis rajzolasi ablakrol
getx az aktualis kurzorpozicié x koordinata értékét adja meg

gety az aktualis kurzorpozicid y koordinata értékét adja meg
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Szinkezelés kiilonb6z6 meghajtdk esetén:

e EGA esetén a hardver 64 szint tud kezelni, azonban csak 16 szint
hasznalhatunk egyidejuleg.

e CGA grafikus mdédban (320x200) kisfelbontasu grafikaban 4 szint
hasznalhatunk, finom grafikaban (640x200) pedig csak 2 szint.

A CGA kisfelbontasa grafika szinvalasztéka:

Kisfelbontasu grafikaban a 4 szin kozul egy szin a hattér, amely a 16 szin
kozil barmely lehet. Négy paletta kozul valaszthatunk ki tovabbi 3 szint a
rajzolashoz. A madd kivalasztasaval aktivdljuk a palettat, amikor a CGACO,
CGAC1, CGAC2 vagy a CGAC3 kozott valasztunk.

Paletia
szam 1 2 3
0 CGA_LIGHTGREEN CGA_LIGHTRED CGA_YELLOW
1 CGA_LIGHTCYAN CGA_LIGHTMAGENTA CGA_WHITE
2 CGA_GREEN CGA_RED CGA_BROWN
3 CGA_CYAN CGA_MAGENTA CGA_LIGHTGRAY

Példaul, ha a 3-as palettat valasztottuk, azaz a grafikus uzemmoddnak a
CGAC3-at adtuk meg, akkor az alabbi szineket hasznalhatjuk:

CGA_CYAN CGA_MAGENTA CGA_LIGHTGRAY

Az EGA és VGA grafika szinvalasztéka:

Az EGA paletta 16 szint tartalmaz a lehetséges 64 szinbdl. Az alapértelmezés
szerinti EGA paletta megegyezik a 16 CGA szinnel. A fekete szin kodja
0, a kéké 1, stb. A graphics.h-ban definidlt konstansokat felhasznalva
példaul a EGA_BLACK feketét, a EGA_WHITE fehéret jelent. A setbkcolor
masképpen viselkedik EGA esetén, mint CGA-nal. A setbkcolor EGA
esetén az aktualis szin értékét tarolja. A szin hivatkozas ugyanolyan VGA
kartya esetén, mint EGA-nal, mert a VGA meghajté EGA meghajtohoz ha-
sonloan viselkedik, csak nagyobb a felbontasa (kisebbek a képpont méretei).

Koordinatarendszer grafikus médban

Barmely grafikus modnal a képerny6é bal fels6 sarka a (0,0) pont. Az
x értéke (oszlopok) jobbra, az y értékek (sorok) lefelé novekednek. A
sorokban és az oszlopokban a pontok szine fugg a grafikus meghajtotol.
A koordinataértékek programbol lekérdezhet 6k a getmaxx és a getmaxy
fuggvényekkel. Példaul CGA meghajto esetén 320 - 200 pont van szines
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(8,8) (319,8)
vagy
(639,8)

\C £

(8,199) (319,193)

vagy
(639,199)

4.2. abra: Koordinatak a grafikus képernyon

(4 szin hasznalata esetén) uzemmodban, fekete-fehér uzemmoban pedig
640 - 200 (lasd a 4.2. abrat).

4.2 Overlay a BORLAND C++-ban

Az un. overlay technika segitségével oldhatjuk meg azt, hogy a rendelkezé-
sunkre allé operativ tar méreténél nagyobb programokat is futtathassunk.
A dolog lényege, hogy a program egy része allanddéan (rezidensen) a me-
moriaban van, mas részei pedig a fennmaradé memoriateruleten osztoznak
ugy, hogy idében valtjak egymast. Tehat amig egy nem rezidens program-
szegmens — un. overlay szegmens az operativ tarban van, addig a tobbi
hasonlo szegmens egy hattértarold eszkozon varakozik. EbbdSl kovetkezik,
hogy a szegmensvaltasok miatt egy overlay szervezésii program futasi ideje
jelentosen megnohet.

A BORLAND C++ overlay kezel6 rendszere, az uin. VROOMM (Vir-
tual Runtime Object-Oriented Memory Manager) végzi magas szinten a
szervezést. kKgy hagyomanyos overlay rendszerben a szubrutinok overlay
egységeket un. unitokat alkotnak. Egy uniton belul az egyes szubrutinok
hivhatjak egymast, de nem hivhatnak mas unitbeh fuggvényeket. Az over-
lay unitok felilirjak egymast, egyszerre csak egy tartozkodik a memoriaban
és mindegyikuk ugyanazt a memoriateruletet foglalja el.
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A VROOMM rendszer dinamikus szegmens kezelést tesz lehetové. A
alap csereegység a szegmens. A szegmensek egy vagy tobb object-modulbdl
allhatnak. Nagyon fontos, hogy barmelyik szegmensbeli fuggvény hivhat
barmely mas szegmensbeli fuggvényt. A VROOMM a meméoriat két rész-
re osztja, egy alapmemoriara és egy un. swap teruletre. Barmikor, ha egy
szegmensbol egy olyan fuggvényt hivunk, amely nincs sem azalapmemo-
riaban, sem a swap teruleten, akkor a swap teruletre betoltédik a hivott
fuggvényt tartalmazé masik szegmens. Ha a szegmensbdl nem aktivizalnak
egy fuggvényt sem, akkor a szegmens inaktiv, tehat kikerulhet a memori-
abdl és helyette egy masik szegmens toltheto be. Ez a dinamikus cseréld
(swapping) modszer. Természetesen minél nagyobb az in. swap memoria,
annal gyorsabban fut az overlay szervezési program. A VROOMM rend-
szer az overlay buffer mérete szamara felvesz egy becsult értéket, és ezt a
_ovrbuffer globalis valtozoban tarolja. Ezt az értékét meg is valtoztat-
hatjuk. Ha nem elég a VROOMM szamara hozzaférheté memdria, akkor
vagy a Program too big to fit in memory hibajelzést kapjuk a DOS-tdl, vagy
a Not enough memory to run program. uzenetet kapjuk a program indito
kodjatol.

A BORLAND C++ overlay kezelS rendszere a kovetkezoket nyujtja:

e Minimalizalja a rezidens kédot,

o Beallitja az optimalis szegmens méreteket (128 Kbyte tertlettel kezd
és ugy valtoztat fel/le hogy a sebesség/méret arany gazdasagos le-
gyen).

Az overlay szerkesztéséhez néhany egyszeriibb szabalyt figyelembe kell ven-
nii:

o A szegmens egy programnak az a legkisebb része, amely overlay be-
toltésére alkalmas.

e Az overlay csak a medium, large és huge modellben miikodik, nem
hasznalhatd tiny, small és a compact modellben.

4.2.1 Az overlay hasznalata

Ha overlay programot akarunk késziteni a BCC-vel, akkor minden moduljat
-Y opciodval kell forditanunk. Ha részmodult szeretnénk betenni az overlay-
be, akkor -Yo opcidval kell forditanunk. Az —Yo opcid az dsszes modulra és
konyvtarra vonatkozik. Az -Yo- opcié a BCC parancssoraban megsziinteti az
—Yo opcio hatasat. Példaként forditsuk le overlay szegmensként a sajat.c
modulunkat, de a graphics.1ib konyvtarnal tekintsiink el az overlay-tél.
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Ehhez a
BCC -ml -Yo sajat.c -Yo— graphics.lib

parancsot kell kiadnunk a DOS-ban. Tekintsunk egy masik példat, ebben
az esetben az overlay program alljon 3 modulbdl. Ezek: prog.c, fgi.c és
fg2.c. A prog.cfeladata kovetkeztében kell, hogy allandéan a memoriaban
maradjon, csak az £g1.c és £g2.c modulokat tudjuk overlay-ként forditani:

BCC -ml -Y sajat.c -Yo fgl.c fg2.c

4.2.2 Swapping

Ha expanded vagy extended memoria all rendelkezésre, akkor az overlay
vezérlonek felajanlhato swap memoriaként. Ebben az esetben, ha az over-
lay vezérlo egy modult eltavolit a memoriabdl (mivel 1) modult tolt be és
a buffer tele van), akkor az eltavolitandé modult ebbe a memodriaba teheti
be, igy nem kell azt hattértaroldra irnia és kés6ébb ennek a modulnak az
aktivizalasara kevesebb 1d6 szukséges, mintha diszkrol kellene betolteni.

Mindkét esetben két lehetoség van: az overlay vezérlé automatikusan
érzékeli az expanded vagy extended memodria jelenlétét, azonban ez nem
mindig sikeres, mivel RAM diszk programok minden jelzés nélkul is hasznal-
hatjak az extended memoriat. Ez a probléma elkerulhet6, ha megmondjuk
az overlay vezérlonek az extended memoria cimét és hogy mennyit hasznal-
hat el beldle.

Expanded memodria

Az OvrInitEms fuggvény kezd6értéket ad az expanded memoria hasznala-
tara. Deklaracioja:

int far _OvrInitEms(unsigned emsHandle,
unsigned emsFirst,
unsigned emsPages)

Ha az emsHandle paraméter értéke zérus, akkor az overlay vezérlo el-
lendrzi az extended memoria jelenétét és lefoglalja a méretét (ha tudja),
amely tartalmazhatja az osszes overlay szegmenst, leszamitva az overlay
buffer méretét. Maskulonben emsHandle tartalmazzon egy legalis EMS le-
irét (handle), az emsFirst az els6é hasznalhaté EMS lapot és az emsPages



4.2. OVERLAY A BORLAND C++-BAN 199

az overlay vezérl6 altal hasznalhaté lapok szamat. Ha a fuggény zérussal
tér vissza, akkor az expanded memoria hozzaférheto.

Extended memoadria

Az OvrInitExt fuggvény kezddéértéket ad az extended memoria hasznala-
tara. Deklaracidja:

int far _OvrInitExt(unsigned long extStart,
unsigned long extLenght)

Ha az extStart paraméter értéke zérus, akkor az overlay vezérlo teszteli
az extended memoriat. Ha lehet, akkor az overlay vezérlé felhasznalja a
szabad memoriat, amely tartalmazhatja az osszes overlay szegmenst, le-
szamitva az overlay buffer méretét. Maskilénben az extStart paraméter
tartalmazza a hasznalhato extended memoria kezdetét, és az extLength
pedig a byte-ok szamat, amely hasznalhato az overlay vezérlo szamara. Ha
az extLength értéke zérus, akkor az overlay vezérlé felhasznalja az osszes
szabad memoriat onnan, ahonnan az extStart paraméter megadta. Ha a
fuggvény zérussal tér vissza, akkor az extended memoria hozzaférhetd. Az
OvrInitExt a dos.h file-ban van deklaralva.

Az extended memodria hasznalatara nincs egységes szabvany. igy az
overlay vezérlé megprobal minden ismeretes eljarast arra, hogy megalla-
pitsa az extended memodria szabad kapacitasat. Ezt a fuggvényt Svatosan
hasznaljuk. Példaul, ha 2 Mbyte hard diszk cache memodria van installalva
(ami extended memoriaként hasznalhatd) az alabbi utasitassal az overlay
vezerlo a maradék memoriat hasznalhatja:

if (_OvrInitExt(1024L * (2048 + 1024), OL)
puts("Too little memory!");



A Fuggelék

Include file-ok és

fuggvények

A BORLAND C++ futasi idejii konyvtara ( Run-time library) tobb, mint
450 rutint (fuggvényt, makrét) tartalmaz. Ezek egyrésze a rendszerspeci-
fikus tulajdonsagokat rejti szabvanyos kezeldi feliillet mogé (példaul be/ki
és file-miiveletek, idékezelés, tarfoglalas, folyamatvezérlés stb.), mas részik
gyakran hasznalt feladatokat lat el (karakterlanc miiveletek, adatkonverzi-
ok, diagnosztikai rutinok stb.). A futasi idejii rutinok a Cx.LIB, CPx.LIB,
MATHx.LIB, valamint az OLDSTRx.LIB, EMU.LIB, FP87.LIB, IMPORT.LIB,
OVERLAY.LIB, CWIN.LIB és a GRAPHICS.LIB neviu konyvtarakban vannak
targykodua formaban, és a linker onnan emeli be a sziikséges modulokat.
A BORLAND C++ hat kulonboz6 konyvtari modellt kezel. Az x helyén
a megfelelé memoriamodell kezdobetiije szerepel, a tiny és small model-
lek kozos konyvtarat hasznalnak. A fuggelék els6 részében attekintjuk a
include file-okat, majd a konyvtari rutinok funkcid szerinti csoportositasa
kovetkezik.

A.1 A BORLAND C++ include file-jai

A include file-ok megadjak a konyvtari fuggvények deklaracioit, az altaluk
hasznalt adattipusokat, szimbolikus allanddkat, valamint deklaraljak a fut-
tatd rendszer és a konyvtari fuggvények altal definialt globalis valtozdkat.
A BORLAND C++4 koveti az ANSI altal ajanlott include file elnevezése-
ket és tartalmakat. Az ANSI altal definialt header file-ok (include file-ok)
csillaggal (*) vannak az alabbi listaban megjelolve.
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alloc.h Memodriakezels fiiggvényeket deklaral (tarfoglalas, memoria
felszabaditas stb.).

assert.h* Definialja az assert hibakeres6 makrot.

bcd.h Deklaralja a bcd C++ osztalyt, a hozzatartozé operatorokat
és matematikai fuggvényeket.

bios.h Az IBM-PC ROM BIOS rutinok hivasaban hasznalt kulonféle
fuggvényeket deklaral.

complex.h Deklaralja a complex C++ osztalyt, a hozzatartozo ope-
ratorokat és matematikai fuggvényeket.

conio.h A DOS konzol 1/O rutinok hivasaban hasznalt kulonféle
fuggvényeket deklaral.

ctype.h* Tartalmazza azokat az informaciokat, melyeket a karak-
ter osztalyozo és karakter konverzios makrok hasznalnak (ilyen az pl.
isalfa és a toascii).

custcntl.h Ez a include file az MS-Windows alkalmazol programok
szamara tartalmaz definicickat a Windows felhasznaloi feluletek di-
alogus dobozaira vonatkozolag.

dde.h MS-Windows alkalmazol programok irasahoz szukséges defini-
cidkat tartalmaz.

dir.h A katalégusok és elérési utvonal (path) nevek kezeléséhez tar-
talmaz struktura definiciokat, makrokat és fuggveény - deklaraciokat.

direct.h A fenti dir.h file-t épiti be, és definialja a _getdrive mak-
rot.

dos.h Szimbodlumdefiniciokat és deklaracidkat tartalmaz a DOS és
8086 specifikus rendszer hivasok szamara.

drivinit.h Az MS-Windows printer driver rutinjainak deklaracidjat
tartalmazza.

errno.h* Mnemonikus konstansokat definial a standard hibakddok
szamara.

fcntl.h Szimbolikus konstansokat definial az open konyvtari fugg-
vény szamara.

float.h* Paramétereket tartalmaz a lebegGpontos rutinok szamara.
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fstream.h Deklaralja a C++ file I/O-hoz sziikséges stream osztalyo-
kat.

generic.h Makrdkat tartalmaz a generic osztaly deklaracidja sza-
mara.

graphics.h A BORLAND C++ sajat grafikus konyvtarahoz definial
konstansokat és deklaralja a grafikus fuggvények prototipusait.

io.h Strukturakat és deklaraciokat tartalmaz az alacsony szinti in-
put/output rutinok szamara.

iomanip.h Deklardlja a C++ I/O manipulatorokat és makrékat tar-
talmaz paramétezett manipulatorok létrehozasahoz.

iostream.h Deklaralja a C++ (2.0 verzid) alapvetd stream I/O ru-
tinokat.

limits.h* Kornyezeti informacidkat, az adott implementaciora jel-
lemz6 korlatokat és a sorszamozott tipusok értéktartomanyanak ha-
tarait adja meg szimbolikus konstansok formajaban.

locale.h* Deklaralja azokat a fuggvényeket, amelyek orszag- és a
nyelvspecifikus informaciokat adnak.

math.h* Deklaralja a matematikai fuggvényeket, definialja a HUGE_VAL
makrot és a matherr fuggvény altal hasznalt strukturat.

mem.h Deklaralja a memoriakezel6 rutinokat. (Ezek nagyrésze dekla-
ralva van a string.h-ban is.)

memory.h Ugyanaz, mint a fenti mem.h file.

new.h A C++ new operatoranak hibakezelGjével kapcsolatos definici-
okat tartalmazza.

process.h Struktirakat és a deklaraciokat tartalmaz a spawn... és
az exec... fuggvénycsaladok szamara.

setjmp.h* Definialja a jmp_buf tipust, amit a longjmp és a setjmp
fuggvények hasznalnak, valamint deklaralja ezeket a fuggvényeket.

share.h Az osztott file-kezelést végzo fuggvények szamara definial
paramétereket.

search.h Kulonbozd rendez6-keresS algoritmusokat megvalosité fugg-
vények (bsearch, 1find, 1search, gsort) prototipusait tartalmazza.
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signal.h* Szimbolikus konstansokat és deklaraciokat tartalmaz a
signal és a raise fuggvények hasznalatahoz.

stdarg.h* Makrokat definial a valtozo szamu paraméterrel meghiv-
hato fuggvények argumentumlistainak kezeléséhez.

stddef .h* Kulonbozd kozhasznu adattipusokat és makrokat definial.

stdio.h* A Kerninghan és Ritchie altal definialt, és a UNIX System
V alatt kiterjesztett standard I/O csomag adattipusait és makroit
defimialja. Itt talalhatok a szabvanyos, el6redefinialt adatfolyam azo-
nositok ( stdin, stdout, stdprn és stderr) és az adatfolyam jellegii
I/O miiveleteket végzo fuggvények deklaracid.

stdiostr.h Deklardlja a C++4 (2.0-as verzid) stdio FILE strukturak
hasznalatahoz szukséges stream osztalyait.

stdlib.h* Altaldnos célu fuggvényeket deklaral, mint példaul a kon-
verzids rutinok, a keresé/rendez6 rutinok stb.

stream.h Deklaralja a C++ (1.2 verzid) I/O stream kezeld rutinjait.

string.h* Deklaralja a kulonboz6 sztring- és memoriakezel6 rutino-
kat.

strstrea.h Stream jellegi C++ osztalyokat deklaral byte tombok
hasznalatahoz.

sys\stat.h File-ok megnyitasahoz illetve létrehozasahoz szukséges
szimbolumokat definial.

sys\timeb.h Deklardlja az ftime fuggvényt és az dltala visszaadott
timeb strukturat.

sys\types.h Deklardlja a time_t tipust, melyet az idékezel6 fuggvé-
nyek hasznalnak.

time.h* Definidlja azt a struktiurat, amelyet az idékonverziods rutinok
(asctime, localtime és gtime) toltenek fel, definialja azt a tipust,
amelyet a ctime, difftime, gmtime, localtime és stime fuggvények
hasznalnak; és egyben deklaralja ezeket a fuggvényeket.

values.h Fontos konstansokat (koztuk gépfuggoeket) defimal a UNIX
System V. operacios rendszerrel valé kompatibilitas érdekében.

varargs.h Ugyanaz, mint stdarg.h. Az ANSI C kompatibilitas biz-
tositasa végett a stdarg.h hasznalatat javasoljuk.
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® windows.h Az MS-Windows SDK rutinjainak definicioit, és a hasz-
nalatukhoz szukséges tipus és konstansdefiniciokat tartalmazza.

A.2 A konyvtari rutinok csoportositasa

A BORLAND C++ konyvtari fuggvények a feladatok egész sorat hajtjak
végre. Ebben a részben felsoroljuk a rutinokat a deklaralé include file-ok-
kal egyutt. A fuggvények és a makrok feladatok szerinti csoportositasban
szerepelnek.

A.2.1 Karakter osztalyozé6 rutinok

Ezek a makrok végzik az ASCII karakterek szamjegyekre, vezérlé karakte-
rekre, irasjelekre, kis- és nagybetiikre stb. valo osztalyozasat.

isalnum ctype.h islower ctype.h
isalpha ctype.h isprint ctype.h
isascii ctype.h ispunct ctype.h
iscntrl ctype.h isspace ctype.h
isdigit ctype.h isupper ctype.h
isgraph ctype.h isxdigit <ctype.h

A.2.2 Konverzios rutinok

Ezek a rutinok konvertaljak a karaktereket és sztringeket kulonbozé nume-
rikus reprezentaciokba — lebegdpontos, rovid és hosszi egész tipusokba —
és vissza, ill. kisbet{ibdl nagybetiibe és vissza.

atof stdlib.h strtol stdlib.h
ato1i stdlib.h strtoul stdlib.h
atol stdlib.h -tolower ctype.h

ecvt stdlib.h toascii ctype.h

fcvt stdlib.h tolower ctype.h

gcvt stdlib.h _toupper ctype.h

itoa stdlib.h toupper ctype.h

ltoa stdlib.h ultoa stdlib.h
strtod stdlib.h

A.2.3 Kataloguskezelo rutinok

Izek segitségével kezelhetjiitk a kataldgusokat és az elérési titvonal (path)
neveket..
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chdir dir.h
findfirst dir.h
findnext dir.h
fnmerge dir.h
fnsplit dir.h
getcurdir dir.h
getcwd dir.h

getdisk dir.
mkdir gir.
mktemp o bl g
rmdir dir.
searchpath dir.
setdisk air.

A.2.4 Diagnosztikai rutinok

=N

=

Ezek a rutinok a beépitett hibakezeléshez nyujtanak lehetoségeket.

assert
matherr

A.2.5 Grafikai rutinok

Ezek a fuggvények a BORLAND C++ sajat grafikus konyvtaranak részei.

assert.h

math.hb

perror errno.h

A grafikus és szoveges uzemmaodu képernyokezelést teszik lehetové.

arc

bar

bar3d

EIrEle
cleardevice
clearviewport
closegraph
detectgraph
drawpoly
ellipse
fillellipse
fillpoly
floodfill
getarccoords
getaspectratio
getbkcolor
getcolor
graphresult
getdrivername

graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
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getdefaultpalette
imagesize
initgraph
installuserdriver
installuserfont
line

linerel

lineto

moverel

moveto

outtext

outtextxy
pieslice

putimage

putpixel
rectangle
registerbgidriver
registerbgifont
restorecrtmode

graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
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=~ =~ g ~ S~ A~ S~ -~~~ - - A~ - A~ - -

= = o = )
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getfillpattern
getfillsettings
getgraphmode
getimage
getlinesettings
getmaxcolor
getmaxmode
getmaxx

getmaxy
getmodename
getmoderange
getpalette
getpalettesize
getpixel
gettextsettings
getviewsettings
getx

gety
graphdefaults
grapherrormsg
_graphfreemem
-graphgetmem

access
cgets
chmod
_chmod
chsize
clearerr
close
-close
cprintf
cputs
creat
-creat
creatnew

creattemp

graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.

io.h
conio.h
i0:kh
io.h
io.h
stdio.h
io.h
io0.h
conio.h
conio.h
io.h
10:h
io.h
i0.h

(== S~ S~ 0 =~ O~ = O~ S~ N~ N~ = A~ - - A~ - - - - -
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sector
setactivepage
setallpalette
setaspectratio
setbcolor
setcolor
setfillpattern
setfillstyle
setgraphbufsize
setgraphmode
setlinestyle
setpalette
setrgbpalette
settextjustify
settextstyle
setusercharsize
setviewport
setvisualpage
setwritemode
textheight
textwidth
setcursortype

Input/Output rutinok

getpass conio.
gets stdio.
getw stdio.
ioctl io.h
isatty le.h
kbhit conio.
lock s o
lseek io.h
open io.h
_open io.h
perror svdio.
printf stdio.
putc stdio.
putch conio |

graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.

conio.h
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Ezek a rutinok biztositjak az allomanyszintii és a DOS - szinti 1/0 lehetd-
ségeket.
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cscanf conio.h putchar stdio.h
dup io.h puts stdio.h
dup?2 io.h putw stdio.h
eof io.h read io.h
fclose stdio.h read io.h
fcloseall stdio.h remove stdio.h
fdopen stdio.h rename stdio.h
feof stdio.h rewind stdio.h
ferror stdio.h scanf stdio.h
fflush stdio.h setbuf stdio.h
fgetc stdio.h setcursortype conio.h
fgetchar stdio.h setftime io.h
fgetpos stdio.h setmode jo.h
fgets stdio.h setvbuf stdio.h
filelength io.h sopen 1.k
fileno stdio.h sprintf stdio.h
flushall stdio.h sscanf stdio.h
fopen stdio.h stat sys\stat.h
fprintf stdio.h sterror stdio.h
fputc stdio.h _sterror string.h,stdio.h
fputchar stdio.h tell io.h
fputs stdio.h tmpfile stdio.h
fread stdio.h tmpnam stdio.h
freopen stdio.h ungetc stdio.h
fscanf stdio.h ungetch conio.h
fseek stdio.h unlock io.h
fsetpos stdio.h viprintf stdio.h
fstat sys\stat.h viscanf stdio.h
ftell stdio.h vprintf stdio.h
furite stdio.h vscanf stdio.h
getc stdio.h vsprintf stdio.h
getch conio.h vsscant io.h
getchar stdio.h write io.h
getche conio.h write ia.h
getftime io.h

A.2.7 Interface rutinok (DOS, 8086, BIOS)

Ezek a rutinok segitik a DOS, BIOS és egyéb gépfuggd lehetdségek kihasz-
nalasat.

absread dos.h harderr dos.h
abswrite dos.h hardresume dos.h
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bdos dos.h hardretn dos.h
bdosptr dos.h inport dos.h
bioscom bios.h inportb dos.h
biosdisk bios.h int86 dos.h
biosequip bios.h int86x dos.h
bioskey bios.h intdos dos.h
boismemory bios.h intdosx dos.h
biosprint bios.h intr dos.h
biostime bios.h keep dos.h
country dos.h MK_FP dos.h
ctrlbrk dos.h outport dos.h
disable dos.h outportb dos.h
dosexterr dos.h parsfnm dos.h
enable dos.h peek dos.h
FP_HFF dos.h peekb dos.h
FP_SEG dos.h poke dos.h
freemem dos.h pokeb dos.h
geninterrupt dos.h randbrd dos.h
getcbrk dos.h randbwr dos.h
getdfree dos.h segread dos.h
getdta dos.h setcbrk dos.h
getfat dos.h setdta dos.h
getfatd dos.h setvect dos.h
getpsp dos.h setverify dos.h
getvect dos.h sleep dos.h
getverify dos.h unlink dos.h

A.2.8 Memédériablokk- és sztringkezelo rutinok

Ezek a rutinok kezelik a sztringeket és memoriablokkokat, mint masolas,
osszehasonlitas, konvertalas és keresés.

memcopy
memchr
memcmp
memcpy
memicmp
memmove
memset
movedata
movmem

mem.
mem.
mem.
mem.
mem.
memnm.
mem.
mem.
mem.

- - -

- - -

=g~ - -~ - -

string.
string.
string.
string.
string.
string.
string.

string.

string.

=g~ - -~

sterror
stericmp
strlen
strlwr
strncat
strncmp
strncmpi
strncpy
strnicmp

string.
string.
string.
string.
string.
string.
string.
string.
string.

=g~ - - N - -

- 5
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setmem mem.h strnset string.h
stpcpy string.h strpbrk string.h
strcat string.h strrchr string.h
strchr string.h strrev string.h
strcmp string.h strset string.h
strcoll string.h strspn string.h
strcpy string.h strsrt string.h
strcspn string.h strtok string.h
strdup string.h strupr string.h

strxtrm string.h

A.2.9 Matematikal rutinok

Ezek a rutinok matematikal miiveleteket és konverzidkat hajtanak végre. A
*_gal jelolt fuggvényeknek komplex valtozata is létezik, ezek prototipusait

acomplex.hinclude file tartalmazza.

*abs stdlib.h ldiv math.h
acos math.h *log math.h
asin math.h *1ogil0 math.h
atan math.h lrotl stdlib.h
atan2 math.h drotr stdlib.h
atof stdlib.h, math.h ltoa stdlib.h
atoi stdlib.h matherr math.h
atol gtdlib.h _matherr math.h
cabs math.h modf math.h
ceil math.h poly math.h
-clear87 float.h *pow math.h
-control87 float.h powilO math.h
cos math.h rand stdlib.h
cosh math.h random stdlib.h
div math.h randomize stdlib.h
ecvt stdlib.h oLl stdlib.h
exp math.h _rotr stdlib.h
fabs math.h *sin math.h
fcve stdlib.h *sinh math.h
floor math.h *sqrt math.h
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fmod math.h srand stdlib.h
-fpreset float.h -status87 float.h
frexp math.h strtod stdlib.h
gcvt stdlib.h strtol stdlib.h
hypot math.h strtoul stdlib.h
itoa stdlib.h *tan math.h
labs stdlib.h *tanh math.h
ldexp math.h ultoa stdlib.h
arg complex.h imag complex.h
bcd bcd.h norm complex.h
complex complex.h polar complex.h
conj complex.h real complex.h

A.2.10 Dinamikus tarkezelo rutinok

Ezek a rutinok a dinamikus memodriakezelést tamogatjak. A *-gal jelolt
fuggvények az stdlib.h include file-ban is deklaralva vannak.

allocmem dos.h farheapwalk alloc.h
brk alloc.h farmalloc alloc.h
calloc alloc.h farrealloc alloc.h
coreleft alloc.h, free alloc.h,

stdlib.h stdlib.h
farcalloc alloc.h heapcheck alloc.h
farcoreleft alloc.h heapcheckfree alloc.h
farfree alloc.h heapchecknode alloc.h
farheapcheck alloc.h heapwalk alloc.h
farheapcheckfree alloc.h *malloc alloc.h
farheapchecknode alloc.h *realloc alloc.h
farheapfillfree alloc.h sbrk alloc.h

setblock dos.h

A.2.11 Kulonleges rutinok

Ezek a rutinok biztositjak a nem helyi (fuggvényre lokalis) goto lehetdsé-
geket és a hang effektusokat.

delay dos.h setjmp setjmp.h
localeconv locale.h setlocale locale.h
longjmp setjmp.h sound dos.h

nosound dos.h
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A.2.12 Folyamatvezérlo rutinok

Ezek a rutinok hivjak és terminaljak az 1) folyamatokat (process) egy ma-
sikon belulrdl.

abort process.h getpid process.h
execl process.h raise signal.h
execle process.h signal signal.h
execlp process.h spawnl process.h
execlpe process.h spawnle process.h
execv process.h spawnlp process.h
execve process.h spawnlpe process.h
execvp process.h spawnv process.h
execvpe process.h spawnve process.h
exit process.h spawnvp process.h
-exit process.h spawnvpe process.h
A.2.13 Szabvanyos rutinok
Ezek szabvanyos (altalanos célu) rutinok.
abort stdlib.h labs stdlib.h
abs stdlib.h 1find stdlib.h
atexit stdlib.h lsearch stdlib.h
atof stdlib.h ltoa stdlib.h
atoi stdlib.h malloc stdlib.h
atol stdlib.h putenv stdlib.h
bsearch stdlib.h gsort stdlib.h
calloc stdlib.h rand stdlib.h
ecvt stdlib.h realloc stdlib.h
exit stdlib.h srand stdlib.h
-exit stdlib.h strtod stdlib.h
fcvt stdlib.h strtol stdlib.h
free stdlib.h swab stdlib.h
gcvt stdlib.h system stdlib.h
getenv stdlib.h
itoa stdlib.h

A.2.14 Karaktermoédua képernyokezelo rutinok

Ezek a rutinok karakteres (text) uzemmaodban hasznaljak a képernyét.
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clreol conio.h normvideo conio.h
clrscr conio.h puttext conio.h
delline conio.h setcursortype conio.h
gettext conio.h textattr conio.h
gettextinfo conio.h textbackground conio.h
gotoxy conio.h textcolor conio.h
highvideo conio.h textmode conio.h
insline conio.h wherex conio.h
lowvideo conio.h wherey conio.h
movetext conio.h window conio.h

A.2.15 Ido és datum rutinok

Ezek az 1d6 konverzids és datum-manipulalé rutinok.

astime time.h mktime time.h
ctime time.h setdate dos.h
difftime time.h settime dos.h
dostounix dos.h stime time.h
ftime sys\timeb.h strftime time.h
getdate dos.h time time.h
gettime dos.h tzset time.h
gmtime time.h unixtodos dos.h

localtime time.h

A.2.16 Valtozé argumentumlista kezelo rutinok

Ezek a rutinok hasznalhatdk a valtozd szami argumentummal meghivhato
fuggvényekben (mint példaul a vprintf stb.).

va_.arg stdarg.h va_start stdarg.h
va_end stdarg.h
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A.3 Fontosabb konyvtari fuggvények

El6szor az IBM-PC, illetve BORLAND C++ specifikus fuggvényeket ismer-
tetjuk, majd az ANSI C, illetve UNIX kompatibilis, illetve az MS-Windows
alatt 1s hasznalhaté fontosabb fuggvényeket és makrdkat tekintjuk at.

A.3.1 Fuggvények szoveges uzemmddban

clreol conio.h

Torli az osszes karaktert a sor végéig a képerny6 ablakban, anélkul,
hogy a kurzort elmozgatna.

#include <conio.h>
void clreol(void);

Megjegyzes: Torlés utan a sor a kurzor helyétdl az aktualis képerny6 ablak
sz€léig hattérszini lesz.

clrecry conio.h

Torhi a képernyé ablakot.

#include <conio.h>
void clrscr(void);

Megjegyzés: Ha a hattér nem volt fekete, akkor a torlés utan a hattér felve-

szi az el6zéekben definialt hattér szinét. A kurzor athelyezddik a képernyé
bal fels6é sarkaba (1,1).

delline conio.h

Torli a kurzort tartalmazo sort.

#include <conio.h>
void delline(void);

Megjegyzés: A delline torli a kurzort tartalmazoé sort és az alatta lévo so-
rok egy sorral feljebb lépnek a képernyon. A delline az aktualis képernyé
ablakon belul 1s mikodik.

gettext conio .




A.3. FONTOSABB KONYVTARI FUGGVENYEK 215

Szoveget masol a képernyorél memoriateruletre.

#include <conio.h>

int gettext(int 1left, int top,
int right, int bottom,
void *destin);

Paraméterek:
left, top a téglalap bal fels6 sarka
right bottom a téglalap jobb als6 sarka
destin memoria teruletre mutatd pointer

Megjegyzés: A gettext a téglalap alaki képernys tartalmat masolja a
megadott memoriateruletre. Minden koordinatat abszolut koordinataér-
tékkel kell megadni. Minden pozicionak 2 byte felel meg. A h sor és v
oszlop talrolalsalra

bytes = (h-sor)-(w-oszlop)-2

drab byte szukséges. Sikeres végrehajtas esetén a visszatérési érték 1, ku-
lonben 0.

gettextinfo conio.h

A text uzemmodrdl nyujt informaciot.

#include <conio.h>
void gettextinfo(struct text_info *r);

Paraméter: Az *r struktura — ez adja meg a text video informalciolkat.
Megjegyzes: A text_info struktira a conio.h-ban van definialva:

struct text_info

{
unsigned char winleft; /*az ablak bal koordinataja */
unsigned char wintop; /*az ablak felso koordinataja*/
unsigned char winright; /*az ablak jobb koordinataja */
unsigned char winbottom; /*az ablak also koordinataja */
unsigned char attribute; /*szoveg attributum */
unsigned char normattr; /*normal attributum */
unsigned char currmode; /*BW40, BW80, C40 vagy C80  */
unsigned char screenheight;/*also - felso koordinata */

unsigned char screenwidth; /*bal - jobb koordinata */
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unsigned char curx; /*aktualis ablak x koordinatax/

unsigned char cury; /*aktualis ablak y koordinata*/
>

gotoxy conio.h

Pozicionalja a kurzort.

#include <conio.h>
void gotoxy(int x, int y);

Paraméterek: x, y — a kurzor 4j pozilciolja.

Megjegyzés: Az aktiv ablak adott pozicijaba mozgatja a kurzort, az x- edik
oszlopba és az y-adik sorba. Az ablak bal fels6 sarokpontja (1,1). Ervény-
telen koordinatak esetén a gotoxy hivas nem kerul végrehajtasra. Példaul

a kurzort a 10. oszlopba és a 20. sorba pozicionalja a gotoxy(10,20);
fuggvényhivas.

highvideo conio.h

Intenziv karakterszin kivalasztasat végzi.

#include <conio.h>
void highvideo(void);

Megjegyzés: A highvideo a nagy intenzitast az aktualisan kivalasztott
hattérszin legmagasabb helyiértéki bitjének beallitasaval valdsitja meg.

insline conio.h

Beszur egy ures sort a kurzor poziciénal.

#include <conio.h>
void insline(void);

Megjegyzés: A sorbesziras kovetkeztében az utolsd sor kilép a képernyd-
bol.

lowvideo conio.h

Normal karakterszin kivalasztasat végzi.

#include <conio.h>
void lowvideo(void);
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Megjegyzés: A lowvideo torli az aktualisan kivalasztott hattérszin legma-
gasabb helyiértékii bitjét, amely a magasabb intenzitast jelolte.

movetext conio.h

Szoveget masol at egyik téglalapbdl a masikba.

#include <conio.h>
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 also sarka

destleft ,desttop a célterulet bal felso sarka

Megjegyzés: Az egyik téglalapbdél a masik téglalapba masolja a képer-
ny6 tartalmat. Példaul legyen az egyik téglalap bal felsé sarkanak koor-
dinataja (5,15), a jobb alsé sarkanak koordinataja (20,25), masoljuk at
egy uj teruletre, melynek a bal fels6 koordinatai (30,5)! Ezt a move-
text(5,15,20,25,30,5); fuggvényhivassal tehetjuk meg.

normvideo conio.h

Normal intenzitasi karakterszin kivalasztasat végzi.

#include <conio.h>
void normvideo(void);

Megjegyzes: Visszatolti azt a szoveg attributumot, amelyet az inditasnal
hasznalt a program.

puttext conio.h

Memoriabol képernyore masodl.

#include <conio.h>
int puttext(int left, int top, int right,
int bottom, void *source);
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Paraméterek:
left, top a téglalap bal fels6 sarka
right bottom a téglalap jobb alsé sarka
source memoria teruletre mutato pointer

Megjegyzés: Az osszes koordinatat abszolut koordinataval kell megadni,
és nem az ablakhoz képest relativval. Ha sikeres volt a mivelet, akkor
pozitiv a visszatérési érték, kulonben 0.

_setcursortype conio.h

Kurzor vezérlése.

#include <conio.h>
void far _setcursortype(int cur_t);

Paraméter:
cur-t a kurzortipus kivallasztalsa

Megjegyzés: Alabbi kurzortipusok léteznek:

Kurzortipus Leiras

_NOCURSOR kikapcsolja a kurzort
-SOLIDCURSOR tomor, téglalap alaku kurzor
_NORMALCURSOR normal - (alahuzas) tipusu kurzor

Csak BORLAND C++4-ban létezik.

textattr conio.h

Beallitja az elotér és az iras szinét.

#include <conio.h>
void textattr(int newattr);

Megjegyzés: Egyetlen hivassal be lehet allitani a hattér és az iras szinét. A
8 bites newattr paraméter a kovetkezd:
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ffff 4 bit a iras szine (0-15)
bbb 3 bit a hattér szine (0-7)
B villodzo allapot flag-je

textbackground conio.h

Kivalasztja a hattér szinét.

#include <conio.h>
void textbackground(int newcolor);

Paraméter: newcolor — a hattér szine
Megjegyzés: A newcolor megadhatd (0-7) szamértékkel vagy szimbolikus
konstanssal. A newcolor értéke az alabbi lehet:

szimbolikus érték szin

konstans
BLACK 0 fekete
BLUE 1 kék
GREEN P zold
CYAN 3 turkiz
RED 4 piros
MAGENTA ) lila
BROWN 6 barna
LIGHTGRAY 7 vilagosszurke
textcolor conio.h

Kivalasztja a karakter szinet.

#include <conio.h>
void textcolor(int newcolor);

Parameéter: newcolor — a karakter szine (0-15)

Megjegyzés: A szinkonstansok megnevezését lasd a setallpalette fugg-
vény ismertetésénél. A szoveget lehet villogtatni a BLINK szimbodlikus kons-
tans segitségevel.

Pelda: 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) uzemmodot valasztja ki.

#include <conio.h>
void textmode(int newmode) ;

Parameéter: newmode — a text uzemmod tipusa
Megjegyzées: A lehetséges text uzemmodok azonositoél a kovetkezdok:

szimbolikus eérték leiras
konstans
LASTMODE

-1 el6z6 text mod

BW40 0 fekete/fehér, 40 oszlop
c40 1 szines, 40 oszlop

BW80 2 fekete/fehér, 80 oszlop
Cc80 3 szines, 80 oszlop

MONO 7 egyszini, 80 oszlop

wherex conio.h

A kurzor x koordinataértékével tér vissza, amely az aktualis ablakhoz ké-
pest relativ tavolsagot jelent.

#include <conio.h>
int wherex(void);

Megjegyzes: Visszatérési érték 1-80 kozotti egész szam.

wherey conio.h

A kurzor y koordinataértékével tér vissza, amely az aktualis ablakhoz ké-
pest relativ tavolsagot jelent.

#include <conio.h>
int wherey(void);

Megjegyzés: Visszatérési érték 1-t6l 25, 43 vagy 50 kozotti egész szam.

window conio.h
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Szoveg-ablakot definial a képernyo6n.

#include <conio.h>
void window(int left, int top,
int right, int bottom);

Parameéterek:

left, top az ablak bal fels6 sarka
right, bottom az ablak jobb als6 sarka

Megjegyzés: A szoveg-ablak minimalis mérete 1 oszlop és 1 sor. Alapértel-
mezés szerint a szoveg-ablak a teljes képerny6 a kovetkezo koordinatakkal:
80 oszlopos modban 1,1,80,25; mig 40 oszlopos moédban: 1,1,40,25.

A.3.2 Hangeffektusok létrehozasa

sound dos.h

Megszolaltatja a bels6 hangszorot az adott frekvencian.

#include <dos.h>
void sound(unsigned frequency);

Parameéter: frequency — a hang frekvenciaja Hz-ben
Megjegyvzés: A hangszord addig szol, amig a nosound fuggvény nem kerul
hivasra.

delay dos.h

Felfuggeszti a program végrehajtasat egy adott idétartamra.

#include <dos.h>
void delay(unsigned msec);

Paraméter: msec — a késleltetés ideje [ms] egységben

nosound dos.h

Kikapcsolja a bels6 hangszorot.

#include <dos.h>
void nosound(void);
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Példa: A kovetkezd program 440 Hz-es hangot (normal zenei A) ad 500
ms-1g.

#include <dos.h>

main()

k.
sound (440) ;
delay(500) ;
nosound() ;

}

A.3.3 Fuggvények grafikus uzemmodban

arc graphics.h

x,y kozéppontu korivet rajzol kezd6 és végszog kozott.

#include <graphics.h>
void far arc(int x, int y, int stangle,
int endangle, int radius);

Parameéterek:

X,y a koriv kozéppontja

stangle a kezdoszog (fokban)

endangle a végszog (fokban)

radius a sugar
Megjegyzés: Ha a kezdoszognek 0 és a végszognek 360 fokot adunk, akkor
az eljaras teljes kort rajzol. A szogeket az oramutato jarasaval ellentétes
iranyban kell megadni, 0 fok 3 oranak, 90 fok 12 éranak felel meg.

bar graphics.h

Téglalapot rajzol és befesti az aktualis szinnel és mintaval.

#include <graphics.h>
void far bar(int left, int top,
int right, int bottom);

Paraméterek:

left, top a téglalap bal fels6 sarka
right, bottom a téglalap jobb alsé sarka
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Megjegyzés: A setcolor, setfillstyle és a setlinestyle fuggvények
altal korabban beallitott szinnel és mintaval rajzolja, illetve tolti ki a tég-
lalapot.

bar3d graphics.h

Téglatestet rajzol és befesti az aktualis szinnel és mintaval.

#include <graphics.h>
void far bar3d(int left, int top, int right,
int bottom, int depth, int topflag);

Paraméterek:
left, top a téglalap bal fels6 sarka
right, bottom a téglalap jobb also sarka
depth a téglatest mélysége
topflag ha nem nulla, a téglatest teteje zart,

nulla esetén a téglatest tetejére ujabb
téglatest illesztheto.

Megjegyzes: A korabban definialt szinnel és mintaval rajzol és fest tég-
latestet.

circle graphics.h

x,y kozépponti kort rajzol.

#include <graphics.h>
void far circle(int x, int y, int radius);

Paraméterek:

s I a kor kozéppontjanak koordinatai
radius a kor sugara
Megjegyzes: A kor rajzolasa az aktualis szinnel torténik. A linestyle

parameéter nem hatasos az iv, kor, ellipszis és ellipszis iv rajzolasanal, csak
a thickness paraméter hasznalhato.

cleardevice graphics.h

Torli a grafikus képernyot.
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#include <graphics.h>
void far cleardevice(void):

Megjegyzés: Torli a képernyot beszinezve a hattérszinnel és a kurzort a
(0,0) pozicidba mozgatja.

clearviewport graphics.h

Torli az aktualis grafikus ablakot.

#include <graphics.h>
void far clearviewport(void);

Megjegyzés: Torli a aktualis grafikus ablakot és a kurzort a képernys ablak
(0,0) poziciéjaba mozgatja.

closegraph graphics.h

Lezarja a grafikus uzemmodot.

#include <graphics.h>
void far closegraph(void);

Megjegyzés: A closegraph a grafikus uzemmod inicializalasa elotti képer-
ny6 uzemmodot allitja vissza.

detectgraph graphics.h

Ellen6rzi a hardvert és meghatarozza, hogy milyen grafikus meghajtét és
modot lehet hasznalni.

#include <graphics.h>
void far detectgraph(int far *graphdriver,
int far *graphmode) ;

Megjegyzés: Megvizsgalja a grafikus kartyat és kivalasztja azt az uzemmo-
dot, amelyik a legjobb felbontast nyujtja. Ha az adott hardverkonfiguraci-
oban a grafika hasznalata nem lehetséges, ezt a *graphdriver paraméter,
illetve a grahpresult fuggvény -2-es visszatérési értéke jelzi. A lehetseges
grafikus uzemmod kontsansok az alabbiak:
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konstansok numerikus érték

DETECT 0
CGA 1
MCGA 2
EGA 3
EGA64 !
EGAMONO O
IBM8514 6
HERCMONO F
ATT400 8
VGA 9
PC3270 10

A DETECT eérték hatasara a grafikus rendszer érzékeli a grafikus kartya tipu-
sat. Minden mas érték esetén az adott grafikus kartya legjobb felbontasnu
uzemmodja kerul kivalasztasra.

drawpoly graphics.h

A megadott vonaltipussal és szinnel pontsorozatot egyenessel kot ossze.

#include <graphics.h>
void far drawpoly(int numpoints,
int far *polypoints);

Parameterek:

numpoints a koordinatak szama
polypoints mutat az x,y pontparokat tartalmazo tombre

Megjegyzés: gy n pontbdl allo zart poligon esetén n+ 1 koordinatapart kell
megadni, ahol az n+ l-edik koordinataparnak meg kell egyeznie a 0-adikkal.
Ha hiba torténik a poligon rajzolasa alatt a graphresult -6 értékkel tér
vissza.

ellipse graphics.h

X,y kozéppontu ellipszis ivet rajzol kezd6 és végszog kozott.

#include <graphics.h>

void far ellipse(int x, int y, int stangle,
int endangle, int xradius,
int yradius);
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Paraméterek:

X,y kozéppont kezdd koordinatai
stangle kezdeti szog

endangle Végszog

xradius vizszintes tengely

yradius fuggdleges tengely

Megjegyzés: A szogek az éramutatd jarasaval ellentétes iranyuak. A 0 fok
3 oranak, a 90 fok 12 dranak felel meg. Ha 0 kezd6- és 360 fok végszoget
adunk, teljes ellipszist kapunk.

fillellipse graphics.h

Rajzol és befest egy ellipszist.

#include <graphics.h>
void far fillellipse(int x, int y, int xradius,
int yradius):

Paraméterek:
X,y az ellipszis kozéppontja

xradius a vizszintes tengely
yradius a fuggodleges tengely

Megjegyzés: Rajzol egy x, y kozépponti, xradius vizszintes és yradius
fuggdleges tengelyt ellipszist és befesti az aktualis szinnel és mintaval.

fillpoly graphics.h

Rajzol és befest egy poligont.

#include <graphics.h>
void far fillpoly(int numpoints,
int far *polypoints);

Paraméterek:
numpoints a poligon pontparainak szama
polypoints mutat az x,y pontparokat tartalmazo tombre

Megjegyzés: Aktualis szinnel és vonaltipussal megrajzolja a poligon kor-
vonalat és befesti az aktualis mintaval és szinnel.

floodfill graphics.h
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Aktualis mintaval befesti az adott szinu vonallal zart teruletet.

#include <graphics.h>
var far floodfill(int x, int y, int border);

Parameéterek:

K. 5 a zart terulet egy belsé pontjanak koordinatai
border szin

getarccoords graphics.h

Megadja az utoljara rajzolt iv kezd6- és végkoordinatainak értékét.

#include <graphics.h>
void far getarccoords(struct arccoordstype
far *arccoorxrds):;

Megjegyzés: Visszatér az arccoordtype struktiura tipusi *arccoords val-
tozoban elhelyezett értékekkel, ahol

struct arccoordstype

4
o

Ant X, Vi
int xstart, ystart, xend, yend;
+
Iti
. M a kozéppont koordinatai
xstart, ystart az iv kezdopontjanak koordinatai
xend, yend az iv végpontjanak koordinatai

Ezeknek az adatoknak az ismeretében lehet példaul egy ellipszis iv végpont-
jabdl egy vonalat rajzolni.

getaspectratio graphics.h

Visszaadja az aktualis grafikus mod vizszintes/fliggbleges képaranyat.

#include <graphics.h>
void far getaspectratio(int far *xasp,
int far *yasp);
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Paraméterek: *xasp, *yasp: képarany osszetevék (faktorok)

Megjegyzés: Az y aranyfaktor (*yasp) minden grafikus kartya esetén 10000-
hez van norméalva, kivéve a VGA-t. Az *xasp (x aranyfaktor) kisebb, mint
az *yasp, mivel egy képpont (pixel) magassaga és szélessége nem egyforma.
VGA esetén ’négyzet alaku’ egy pixel, emiatt *xasp egyenld *yasp-vel.

getbkcolor graphics.h

A hattér aktudlis szinét adja vissza.

#include <graphics.h>
int far getbkcolor(void)

Megjegyzés: Visszatérési értéke a hattérszin, amely 0 - 15-1g valtozhat, ez
fugg a grafikus kartyatdl és az aktualis grafikus modtol.

getcolor graphics.h

A rajzold szint adja vissza.

#include <graphics.h>
int far getcolor(void);

Megjegyzés: Az utolsé sikeres setcolor hivas szinének értékét adja vissza.
A rajzolas szine 0-15-ig valtozhat, ez fugg a grafikus kartyatol és az aktualis
grafikus modtol.

getdefaultpalette graphics.h

A paletta (szinskdla) értékeit adja vissza.

#include <graphics.h>
struct palettetype *far getdefaultpalette(void);

Megjegyzés: A palettetype tipusu strukturara mutatd pointert kapunk
vissza. A pointer altal megcimzett strukturaban kapjuk meg az initg-
raph-ban definialt szinskala értékeket.

getdrivername graphics.h

Visszatér egy sztringre mutato pointerrel, melyben a grafikus kartya nevét
adja vissza.
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#include <graphics.h>
char *far getdrivername(void);

Megjegyzés: Az initgraph aktivaldsa utan az aktiv grafikus kartya nevével
tér vissza.

getfillpattern graphics.h

A felhasznalé altal elézoleg definialt alakzat kitolté minta azonosito kodjat
vissza.

#inlcude <graphics.h>
void far getfillpattern(char far *pattern);

Paraméter: pattern — egy pointer, amely egy 8 byte-os szekvenciara mutat.

Megjegyzés: A setfillpattern altal definialt mintat a getfillpattern
betolti egy 8 byte-os teruletre, amit a pattern cimez meg.

getfillsettings graphics.h

Informaciot ad az aktualis festomintarol és szinrol.

#include <graphics.h>
void far getfillsettings(struct fillsettingstype
far *fillinfo);

Megjegyzés: A getfillsettings betolti a fillsettingstype strukturara
mutatd pointert a £fillinfo pointer valtozoba, amely informaciéot ad az
aktalis kitolté mintardl és szinrél. A struktura a graphics.h file-ban az
alabbi:

struct fillsettingstype

{
int pattern; /* az aktualis minta */
int colox: /* az aktualis szin */

}
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Kitolto

mintak
Név (konstans) Erték  Leiras
EMPTY_FILL 0 hattérszinnel fest
SOLID_FILL 1 egyenletes, gyenge tonus
LINE_FILL ¥ vizszintes vonalas minta
LTSLASH FILL b jobbra délt vonalas minta
SLASH_FILL 4 jobbra délt vastag vonalas minta
BKSLASH FILL 5! balra dolt vastag vonalas minta
LTBSKLASH FILL 6 balra délt vonalas minta
HATCH_FILL 7 kockas minta
XHATCH_FILL 8 dolt kockas minta
INTERLEAVE FILL 9 surin pontozott minta
WIDE DOT_FILL 10 ritkan pontozott
CLOSE_DOT_FILL 11 kozepesen pontozott
USER_FILL 12 felhasznalo altal definialt

getgraphmode graphics.h

Az aktualis grafikus uzemmodot adja meg.

#include <graphics.h>
int far getgraphmode(void);

Megjegyzés: A getgraphmode megadja az initgraph vagy setgraphmode
altal beallitott grafikus uzemmodot. Ennek értéke 0-5 kozott valtozhat, ez
fugg az aktualis grafikus kartyatol.

getimage graphics.h

A megadott képmez6t elmenti egy bufferba.

#include <graphics.h>
void far getimage(int left, int top, int right,
int bottom, void far *bitmap);

Paraméterek:
left, top a tartomany bal felsé sarka
right, bottom a tartomany jobb alsé sarka
*bitmap a bufferre mutaté pointer

Megjegyzés: A getimage a képmezd megadott teruletét elmenti a bitmap
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pointer altal mutatott memoria teruletre. A memoria teruletnek az elsé két
adata a tartomany szélességét és magassagat tartalmazza, ezutan kovetkez-
nek a képmez6 adatai.

getlinesettings graphics.h

A vonal tipusat, mintajat és vastagsagat adja vissza.

#include <graphics.h>
void far getlinesettings(struct linesettingstype
far *lineinfo);

Megjegyzés: A getlinesettings betolti a 1inesettinsgtype struktu-
ra pointerét a lineinfo pointer valtozéoba, amely a vonal tulajdonsagait
szolgaltat)a:

struct linesettingstype
{
int linestyle;
unsigned upattern;
int thickness;

}

A vonal tipusa:

Konstans Erték Leiras
SOLID_LINE 0 normal vonal
DOTTED_LINE 1 pont vonal
CENTER_LINE 2 kozép vonal
DASHED_LINE 3 szaggatott vonal
USERBIT_LINE 4 felhasznalé altal definialt vonal
A vonal vastagsaga
Konstans Erték Leiras
NORM_WIDTH 1 normal vonal (1 pixel széles)
THICK_WIDTH 3 vastag vonal (3 pixel széles)
getmaxcolor graphics.h

Megadja a maximalisan hasznalhaté szinek szamat.
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#include <graphics.h>
int far getmaxcolor(void):

Megjegyzés: Példaul 256K-s EGA kartya esetén a visszatérési érték 15, mert
a setcolor maximalisan 0 — 15 érvényes szint tud kivalasztani. A CGA
finom grafika és 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 uzemmod-szamot adja meg.

#include <graphics.h>
int far getmaxmode(void),

Megjegyzés: A legkisebb érték 0.

getmaxx graphics.h

A maximalisan hasznalhato x koordinata értéket adja meg.

#include <graphics.h>
int far getmaxx(void);

Megjegyzes: Példaul a CGA kartya 320-200 felbontasu grafikus uzemmodja
esetén a getmaxx 319 értékkel tér vissza.

getmaxy graphics.h

A maximalisan hasznalhaté y koordinata értéket adja meg.

#include <graphics.h>
int far getmaxy(void);

Megjegyzés: Peldaul a CGA kartya 320-200 felbontasi grafikus uzemmaodja
esetén a getmaxy 199 értékkel tér vissza.

getmodename graphics.h;

A grafikus eszkoz meghajté nevére mutatéd pointerrel tér vissza.

#include <graphics.h>
char *far getmodename(int mode_number),
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Parameéter:

mode_number grafikus mod szama

getmoderange graphics.h

Megadja a grafikus meghajto uzemmodjainak tartomanyat.

#include <graphics.h>

void far getmoderange(int graphdriver,
int far *lomode,
int far *himode);

Paraméterek:
graphdriver grafikus meghajto
lmode, hmode az uzemmod tartomany

also és fels6 hatarara
mutato pointerek

Megjegyzés: *lomode tartalmazza a grafikus mod alsé, *himode pedig
a fels6 hatarat. Ervénytelen grafikus meghajto megadasa esetén mindkét
visszatérési érték -1 lesz.

getpalette graphics.h

Informaciot ad a palettardl.

#include <graphics.h>
void far getpalette(struct palettetype far *palette);

Megjegyzes: A getpalette feltolti a palettetype tipusu palette struk-
turat az aktualisan hasznalt paletta jellemzoivel. A palettetype a
graphics.h-ban van definialva

#define MAXCOLORS 15
struct palettetype
{
unsigned char size;
signed char colors[MAXCOLORS+1];
X

A size a szinkészletben hasznalhaté szinek szama, melyet az aktualis gra-
fikus mod hataroz meg.



234 A. FUGGELEK INCLUDE FILE-OK ES FUGGVENYEK

getpalettesize graphics.h

A szintabla (paletta) méretét adja meg.

#include <graphics.h>
int far getpalettesize(void);

Megjegyzés: A visszatérési érték megadja az aktualis grafikus modban hasz-
nalhato szinek szamat. Példaul szines uzemmododban hasznalt EGA kartya
esetén ez az érték 16 lesz.

getpixel graphics.h

Az (x,y) koordinataju képpont szinértékét adja vissza.

#include <graphics.h>
unsigned far getpixel(int x, int y);

Paraméterek:
X,y a képpont koordinatai

gettextsettings graphics.h

Informaciét ad a beallitott irasképrol.

#include <graphics.h>
void far gettextsettings(struct textsettingstype
far *texttypeinfo);

Megjegyzés: A gettextsettings betoltl a textsettingstype strukti-
ra cimét atexttypeinfo pointer valtozéba. Ez a struktura tajékoztatast
ad a hasznalt karakterkészlet tipusardl, iranyardl, méretérol és beallitasi
helyzetéral.

struct textsettingstype

%
int font; /* karakterkeszlet tipusa */
int direction; /* irany */
int charsize; /* meret */
int horiz; /* vizszintes helyzet */
int vert; /* fuggoleges helyzet */
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getviewsettings graphics.h

Az aktualis ablak (viewport) adatait adja meg.

#include <graphics.h>
void far getviewsettings(struct viewporttype
far *viewport);

Megjegyzés: A getviewsettings kitolti a viewport pointer altal muta-
tott viewporttype strukturat.

struct viewporttype

{
int left,top,right,bottom;
int clip;

}

A (left, top) és (right, bottom) koordinatapontok az aktiv ablak meére-
tét szolgaltatjak, melyek abszolut képernyé koordinatakban értenddk. A
clip mezd értéke hatarozza meg az ablakban megjelené rajz vagasat. Ha
clip értéke pozitiv, akkor van vagas, ebben az esetben a rajzoknak csak
az ablakba es6 része lathatod, nulla esetén nincs vagas.

getx graphics.h

Az aktualis grafikus kurzor x koordinatajat adja meg.

#include <graphics.h>
int far getx(void);

Megjegyzés: A megadott x koordinata relativ érték az ablakhoz képest, ami
azt jelenti, hogy ha a képernyon egy ablakot jeloltunk ki, akkor az ahhoz
viszonyitott koordinatakat kapjuk vissza.

gety graphics.h

Az aktualis grafikus kurzor y koordinatajat adja meg.

#include <graphics.h>
int far gety(void);

Megjegyzeés: A megadott y koordinata relativ érték az ablakhoz képest.

graphdefaults graphics.h




236 A. FUGGELEK INCLUDE FILE-OK ES FUGGVENYEK

Alapallapotba allitja vissza a grafikus uizemmaodot.

#include <graphics.h>
void far graphdefaults(void);

Megjegyzés: Az alapallapot beallitas a kovetkezo:
- az ablak a teljes képernydst jelenti,
- a kurzort a (0,0) poziciéba helyezi,

- beallitja a paletta szinét, a hattérszint és a rajzszint a default-ra,
valamint a festd tipusra, mintara és a szoveginformaciora.

grapherrormsg graphics.h

Visszatér a hibauzenetet tartalmazo sztringre mutatd pointerrel.

#include <graphics.h>
char *far grapherrormsg(int errorcode);

Megjegyzés: A hibakdédot a graphresult fuggvény szolgaltatja.

_graphfreemem graphics.h

A grafikus memoria felszabaditasa.

#include <graphics.h>
void far _graphfreemem(void far *ptr,
unsigned size);

Paraméterek:

*ptr a grafikus memoria teruletre mutato pointer
size a felszabaditando memodria mérete

Megjegyvzés: A grafikus konyvtar hivja a _graphfreemem fuggvényt, hogy
felszabaditsa _graphgetmem altal korabban lefoglalt memodriat. Magunk is
vezérelhetjuk a grafikus konyvtar memoria kezelését egyszeriien, ha defi-
nialjuk a _graphfreemem fuggvény sajat verzigjat. Ennek a rutinnak az
alapértelmezés szerinti verzidoja csak a free fuggvényt hivja. Csak BOR-
LAND C++-ban létezik.

-graphgetmem graphics.h
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A grafikus memoria lefoglalasa.

#include <graphics.h>
void far *far _graphgetmem(unsigned size);

Paraméter:
size a felszabaditandd memoria melrete

Megjegyzés: A grafikus konyvtar (nem a felhasznaldi program) hivja a
_graphgetmem fiigggvényt, hogy memoriatertiletet foglaljon le belsé buf-
ferek, grafikus meghajtdok és karakterkészletek szamara. Magunk is vezé-
relhetjiik a grafikus konyvtar memoria kezelését egyszerlien, ha definialjuk
a _graphgetmem fuggvény sajat verzidjat. Ennek a rutinnak az alapértel-
mezés szerinti verzidja csak a malloc fuggvényt hivja. Csak BORLAND
C++-ban létezik.

graphresult graphics.h

Az utoljara végrehajtott grafikus mivelet hibakédjat adja meg.

#include <graphics.h>
int far graphresult(void);

Megjegyzés: A hibakod tablazata a 4.1.2 szakaszban talalhato.

imagesize graphics.h

Adott téglalap alaku tartomany méretét adja meg byte-okban.

#include <graphics.)
unsigned far imagesize(int left, int top,
int right, int bottom);

Paraméterek:
left, top a téglalap bal felso sarka
right, bottom a téglalap jobb also sarka

Megjegyzés: Ha nagyobb memoria szukséges a taroldasra, mint 64 Kbyte,
akkor az imagesize fuggvény -1 értékkel tér vissza.

- initgraph graphics.h
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Inicializalja a grafikus rendszert.

#include <graphics.h>

void far initgraph(int far *graphdriver,
int far *graphmode,
char far *pathtodriver);

Paraméterek:
graphdriver a grafikus kartya tipusa
graphmode grafikus mod
pathtodiver az aktualis .bgi file-t tartalmazo

hozzaférési ut (path)

Megjegyzés: A graphdriver paraméternél a DETECT érték megadasa esetén
a grafikus kartya tipusa és a grafikus méd automatikusan kerul kivalasz-
tasra. Ha az aktualis .bgi file az aktiv DOS konyvtarban van, akkor a
pathtodriver paraméter értéke "' (ures sztring) lehet.

installuserdriver graphics.h

A felhasznalé altal irt BGI meghajto installalasa a grafikus rendszerbe.

#include <graphics.h>
int far installuserdriver(char far *name,
int huge (*detect)(void));

Paraméterek:

name az 1) meghajto (.bgi) file neve
detect pointer egy szabadon valasztott fuggvényre,
amely automatikusan érzékeli az i) meghajtot.

installuserfont graphics.h

Betolt egy 1) karakterkészletet, amely nincs beépitve a .BGI rendszerbe.

#include <graphics.h>
int far installuser(char far *name)

Parameéter:

name az utvonal neve, ahol az uj karakterkészlet van.
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Megjegyzés: Egyszerre csak 20 karakter installdlhaté. Hibajelzést kapunk,
ha a belsd tabla tele van, ilnyenkor a fiiggvény a grError (-11) értékkel
tér vissza.

line graphics.h

Egy egyenest rajzol két adott pont kozott.

#include <graphics.h>
void far line(int x1, int yi1, int x2, int y2);

Paraméterek:
xi, y1 kezd6 koordinata
x2, y2 vég koordinata

Megjegyzés: A két koordinatapont kozott adott szinnel, vonaltipussal és
vonalvastagsaggal egy egyenest rajzol.

linerel graphics.h

Egyenes szakaszt rajzol az aktualis plot-pozici6tdl relativ koordinatakkal
megadott pontig.

#include <graphics.h>
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 vo-
nalvastagsaggal rajzolja meg.

lineto graphics.h

Egyenest rajzol az aktualis plot-poziciotdl az abszoliit koordinatakkal adott
pontig.

#include <graphics.h>
void far lineto(int x, int y);
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Paraméterek:
X,y az egyenes velgpontja

Megjegyzés: Az egyenest a korabban definialt szinnel, vonaltipussal és vo-
nalvastagsaggal rajzolja meg.

moverel graphics.h

Az aktualis plot-poziciot athelyezi a relativ koordinatakkal adott helyre.

#include <graphics.h>
void far moverel(int dx, int dy);

Paraméterek:

dx tavolsag x iranyban
dy tavolsag y iranyban

moveto graphics.h

A plot-pozicidt az abszolut koordinatakkal adott pontba helyezi at.

#include <graphics.h>
void far moveto(int x, int y);

Paraméterek:

X,y az 1) plot-pozicié abszohit koordinatai

outtext graphics.h

Az aktualis plot-poziciotdl kezdve szoveget ir ki.

#include <graphics.h>
void far outtext(char far *textstring);

Parameéter:
textstring a kiirando szovegre mutad pointer
Megjegyzés: A szoveget a korabban beallitott betiitipussal, méretben, va-

lamint a kijelolt iranyban (vizszintes, fuggdleges) irja ki a plot-poziciétdl
kezdve.
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outtextxy graphics.h

Szoveget ir ki a megadott (x,y) ponttdl kezdve.

#include <graphics.h>
void far outtextxy(int x, int y,
char far *textstring);

Paraméterek:
- M az adott pont
textstring a kiirandg szoveg

Megjegyzés: A korabban beallitott betiitipussal, méretben, valamint a ki-
jelolt iranyban (vizszintes, fuggdleges) szoveget ir ki az adott (x, y) ponttdl
kezdve.

pieslice graphics.h

Egy korcikket rajzol és befest.

#include <graphics.h>
void far pieslice(int x, int y, int stangle,
int endangle, int radius);

Paraméterek:
X,y kozéppont koordinatai
stangle kezdeti szog
endangle VEégszog
radius sugar

Megjegyzés: Befest egy (x, y) kozéppontu, radius sugaru, stangle kez-
db6szogl és endangle végszogl korcikket a korabban definialt szinnel és
mintaval. A kezds- és végszoget az dramutatd jarasaval ellentéstes irany-
ban kell megadni, ahol a 0 fok 3 6ranal van, a 90 fok pedig 12 éranal van.

putimage graphics.h

Korabban tarolt képmez6 rahelyezése a képernydre.

#include <graphics.h>
void far putimage(int left, int top,
void far *bitmap, int op);
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Paraméterek:

left, top a képernydn a téglalap alaku tartomany bal fels6

sarokpontja
bitmap pointer, amely a képmezo6t tartalmazo teruletre mutat
op binaris mivelet a kihelyezendé tartomany pontjai és a

képernyé pontjal kozott

Megjegyzés: A tarolt képmezd és a képernyé képpontjai kozott az alab-
bi binaris miiveletek definialhatok:

azonosito érték leiras
COPY_PUT 0 rémé,solja

XOR_PUT 1 kizaré vagy kapcsolat
OR_PUT 2 vagy kapcsolat
AND_PUT 3 és kapcsolat
NOT_PUT 4 a képmezo inverzét masolja
putpixel graphics.h

Egy képpontot rajzol az (x,y) pontban.

#include <graphics.h>
void far putpixel(int x, int y, int color);

Paraméterek:
X, ¥y a pont koordinatai
color a pont szine

Megjegyzés: Az (x, y) pontban a képpontot az adott szinnel rajzolja.

rectangle graphics.h

Teéglalapot rajzol.

#include <graphics.h>
void far rectangle(int left, int top,
int right, int bottom);

Paraméterek:
left, top a téglalap bal fels6 sarka
right, bottom a téglalap jobb also sarka

Megjegyzés: A téglalapot az aktualis szinnel és vonaltipussal rajzolja.
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restorecrtmode graphics.h

Visszaallitja azt a képerny6 uzemmodot, amelyik az initgraph aktivalasa
elott volt érvényben.

#include <graphics.h>
void far restorecrtmode(void);

Megjegyzés: A restorecrtmode visszaallitja az eredeti video médot, ame-
lyet az initgraph érzékelt. A setgraphmode fuggvény visszakapcsolja a
grafikus uzemmoddot. A textmode fuggvényt csak akkor hasznalhatjuk, ha
szoveges uzemmodban van a képernyé és kulonbozo text modokat akarunk
valtani.

sector graphics.h

Egy ellipszis ivet rajzol és befest.

#include <graphics.h>

void far sector(int x, int vy,
int stangle, int endangle,
int xradius, int yradius);

Paraméterek:
x, ¥ kozéppont koordinatai
stangle kezd6szog
endangle VEgszog
xradius vizszintes tengely
yradius fuggdleges tengely
setactivepage graphics.h

Uj lapot nyit meg a grafikus output szamara.

#include <graphics>
void far setactivepage(int page);

Paraméter
page lap szama
Megjegyzés: Tobb lap hasznalatat csak az EGA (256K), a VGA és a Her-

cules grafikus kartya teszi lehetévé. A setvisualpage fuggvény hivasaval
valtogathatjuk a lathaté lapokat, ez segitséget nyujt az animacio szamara.
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setallpalette graphics.h

Valtoztatja a paletta szineit.

#include <graphics.h>
void far setallpalette(struct palettetype far *palette);

Paraméter:

palette egy palettetype tipusu strukturara mutaté pointer.

Megjegyzés: EGA/VGA paletta szineket lehet valtoztatni a setallpa-
lette fuggvénnyel. A palettetype struktura a kovetkezo:

#define MAXCOLOR 15

struct palettetype

1

unsigned char size;
signed char colors[MAXCOLORS+1];

}

Lehetséges szinek:

CGA EGA/VGA
nev szin | név szin
BLACK 0 EGA_BLACK 0
BLUE 1 EGA_BLUE 1
GREEN e EGA_GREEN 2
CYAN 3 EGA_CYAN 3
RED 4 EGA_RED 4
MAGENTA 5 EGA_MAGENTA 53
BROWN 6 EGA_LIGHTGRAY ]
LIGHTGRAY 7 EGA_BROWN 20
DARKGRAY 8 EGA_DARKGRAY 6
LIGHTBLUE 9 EGA_LIGHTBLUE 57
LIGHTGREEN 10 EGA_LIGHTGREEN H8
LIGHTCYAN 11 EGA_LIGHTCYAN 59
LIGHTRED 12 EGA_LIGHTRED 60
LIGHTMAGENTA 13 EGA_LIGHTMAGENTA 61
YELLOW 14 EGA_YELLOW 62
WHITE 15 EGA_WHITE 63




A.3. FONTOSABB KONYVTARI FUGGVENYEK 245

A tombben a szin helyén -1 van, ott a paletta szine nem valtozik.

setaspectratio graphics.h

Valtoztatja a figyelembe veendd vizszintes/flggdleges képaranyt.

#include <graphics.h>
void far setaspectratio(int xasp, int yasp);

Parameéterek:
xasp, yasp aranytényezdk

Megjegyzés: Ha a beépitett képarannyal egy kor torzult, akkor a hibat
szoftver uton kikuszobolhetjik, ha az aranyokat valtoztatjuk.

setbkcolor graphics.lib

Bealiitja a hattér szinét.

#include <graphics.h>
void far setbkcolor(int color);

Paraméter:

color egy szin a palettabdl, amely lehet egy szam (0-15), vagy a szin
szimbdlikus neve

Megjegyzés: A color paraméterrel az alabbi médon allithatjuk be kékre a
hattér szinét
setbkcolor (BLUE);

A hattér szinként az alabbiakat hasznalhatjuk:

Szam Név Szam Név
0 BLACK 8 DARKGRAY
1 BLUE 9 LIGHTBLUE
2 GREEN 10 LIGHTGREEN
3 CYAN 11 LIGHTCYAN
4 RED 12 LIGHTRED
5 MAGENTA 13 LIGHTMAGENTA
6 BROWN 14 YELLOW
) LIGHTGRAY 15 WHITE
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setcolor graphics.lib

Beallitja a rajzolas szinét.

#include <graphics.h>
void far setcolor(int color);

Paraméter

color egy szin a palettabdl

Megjegyzés: A color paraméter értéke 0-tol getmaxcolor altal visszaadott
értékéig valtozhat, amely a rajzolas szinét allitja be. EGA esetén 0-t6l 15-1g

valtozhat.

A rajzolas szinel CGA esetén

Pa- Pixel szin-értéke mod
letta 1 2 3
0 CGA_LIGHTGREEN CGA_LIGHTRED CGA_YELLOW CGACO
1 CGA_LIGHTCYAN CGA_LTIGHTMAGENTA CGA_WHITE CGAC1
2 CGA_GREEN CGA_RED CGA_BROWN CGAC2
3 CGA_CYAN CGA_MAGENTA CGA_LTGHTGRAY CGAC3

A CGA grafikus kartya esetén egyszerre csak négy szint hasznalhatunk,
amelybdl egy a hattérszin. A 4 grafikus mdédbdl azt a médot valasszuk ki,
amelynek a rajzolasi szinértékeit akarjuk felhasznalni. Termeészetesen a mo-
dokat valtogathatjuk. Példaul CGACO mdédban a paletta 4 szint tartalmaz.
Ezek: a hattérszin, halvany zold, halvany piros és sarga. Ebben a modban
a setcolor (CGA_YELLOW) hivas sargat valasztja ki rajzolasi szinnek.

setfillpattern graphics.h

Bitképet definial a USER_FILL festéminta szamara (lasd setfillstyle)

#include <graphics.h>
void far setfillpattern(char far *upattern,
Tt eolor);
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Paraméterek:

upattern pointer egy 8 byte hosszi memoria teruletre,
ez tartalmazza a mintat
color szin,

setfillstyle graphics.h

Beallitja a festomintat és a szint.

#include <graphics.h>
void far setfillstyle(int pattern, int color);

Paraméterek:

pattern minta
color szin

Megjegyzés: A mintavalasztékot lasd a getfillsettings fuggvény ismer-
tetésénél.

setgraphbufsize graphics.h

Valtoztatja a belsé grafikus buffer méretét.

#include <graphics.h>
unsigned far setgraphbufsize(unsigned bufsize);

Parameéter:

bufsize a buffer mérete

Megjegyzés: A beépitett buffer mérete 4096 byte. Ha kisebb is elég, ak-
kor memodria teriiletet lehet megtakaritani. Ha a buffer kevésnek bizonyul,
-7 hibajelzést kapunk. A beépitett buffer mérete egy 650 torésponti po-
ligon befestéséhez elegendé. Ha ennél tobb torésponti poligont akarunk
befesteni, akkor meg kell novelni a buffer méretét, hogy elkeruljuk a buffer
tulcsordulasat.

setgraphmode graphics.h

Beallitja a grafikus modot és torli a képernyét.

#include <graphics.h>
void far setgraphmode(int mode) ;
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Parameéter:

mode a beépitett grafikus kartya érvényes moldja

setlinestyle graphics.h

Beallitja a vonal tipusat és vastagsagat.

#include <graphics.h>

void far setlinestyle(int linestyle,
unsigned upattern,
int thickness);

Paraméterek:
linestyle vonaltipus
upattern vonaltipus minta
thickness vonalvastagsag

Megjegyzés: A linesettingstype struktira a graphics.h file-ban van
definialva:

struct linesettingstype

%
int linestyle;
unsigned upattern;
int thickness;

}

A linestyle paraméter értéke az alabbi lehet:

név érték leiras

SOLID_LINE 0 teljes vonal
DOTTED_LINE 1 pontozott vonal
CENTER_LINE - kozépvonal
DASHED_LINE 3 szaggatott vonal
USERBIT_LINE 4 bitmintaval megadott

A thickness paraméter az alabbi lehet:
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név érték leiras
NORM_WIDTH 1 normal vastagsagu (1 pixel széles)
THICK_WIDTH 3 vastag vonal (3 pixel széles)

setpalette graphics.h

Egy paletta szint valtoztat.

#include <graphics.h>
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 zold lesz. A beépitett szinkonstansok sorszamat lasd a setall-
palette fuggvény leirasanal.

settextjustify graphics.h

Szoveg helyzetének beallitasa az outtext és az outtextxy eljarasok sza-
mara.

#include <graphics.h>
void far settextjustify(int horiz, int vert);

Paraméterek:
horiz vizszintes beallitas
vert fuggoleges beallitas

Megjegyzés: A horiz és a vert paraméterek az alabbi értékeket vehe-
tik fel:

név érték leiras parameéter
LEFT_TEXT 0 balra horiz
CENTER_TEXT 1 kozépre horiz, vert
RIGHT_TEXT 2 jobbra horiz
BOTTOM_TEXT 0 aljara vert
TOP_TEXT 2 tetjére vert

settextstyle graphics.h
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Beallitja az aktualis karakterkészlet tipusat és méretét.

#include <graphics.h>
void far settextstyle(int font, int direction,
int charsize);

Parameéterek:
font a karakterészlet neve
direction az iras iranya
charsize karakterek meérete

Megjegyzés: A font paraméter az alabbi értékeket veheti fel

nev éertéek leiras
DEFAULT_FONT 0 8 - 8 pixeles karakterek
TRIPLEX_FONT 3 vonalas karakterek

1
SMALL_FONT 2 kisméretii karakterek
SANS_SERIF_FONT 3 talp nélkuli karakterek
GOETHIC_FONT 4 gotikus karakterek

A direction paraméter az alabbi értékeket veheti fel:

néev ertéek leiras
HORIZ DIR 0 balrol jobbra
VERT_DIR 1 alulrol felfelé

A charsize paraméter lehetséges értéken:

I 88 bitminaju lesz a karakter
: 16 - 16 bitminaju lesz a karakter

10 maximum
0 vagy a beépitett 4 -es faktor,
vagy a felhasznald altal definialt méretii

setusercharsize graphics.h

A karakter szélességének és magassaganak valtoztatasa.

#include <graphics.h>
void far setusercharsize(int multx, int divx,
int multy, int divy);
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Paraméterek:

multx, divx multx / divx szorzodik a beépitett szélességgel
multy, divy multy / divy szorzddik a beépitett magassaggal

setviewport graphics.h

Ablakot jeléi ki a grafikus képernyén.

#include <graphics.h>
void far setviewport(int left, int top, int right,
int bottom, int clip);

Paraméterek:
left, top az ablak bal felso sarka
right, bottom az ablak jobb alsé sarka
clip pozitiv esetén a kivagast bekapcsolja,

nulla esetén kikapcsolja

Megjegyzés: A tovabbiakban minden koordinatapont az adott ablakhoz
lesz viszonyitva. A clip paraméter hatarozza meg, hogy az ablakbdl ki-
nyulo vonalak latszanak-e.

setvisualpage graphics.h

Lathatova teszi az adott grafikus ablakot.

#include <graphics.h>
void far setvisualpage(int page);

Parameéter:
page a lap szalma

Megjegyzés: Tobb lap hasznalata csak EGA (256K), VGA és Hercules gra-
fikus kartya esetén lehetséges.

setwritemode graphics.h

Beallitja az irasmddot a vonalrajzolas szamara.

#include <graphics.h>
void far setwritemode(int mode);
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Paraméter:

mode kétfajta lehet, az alabbi konstansok kozul valaszthatunk:

Szimbdélum  érték leiras
COPY_PUT 0 masolas
XOR_PUT 1 kizaro vagy

Megjegyzés: A COPY_PUT a MOV assembler utasitast hasznalja fel, a vonal
felulirja a képernyot. Az XOR_PUT az XOR utasitast hajtja végre a vonal
pontjai és a képernyd pontjai kozott. Két egymasutan kovetkezé XOR uta-
sitas a vonalat letorli és a képernyon az eredeti kép marad meg.

textheight graphics.h

Visszatér a szoveg képpontokban mért magassagaval.

#include <graphics.h>
int far textheight(char far *textstring);

Parameéter:

textstring szovegre mutato pointer

textwidth graphics.h

Visszatér a szoveg képpontokban mért szélességével.

#include <graphics.h>
int far textwidth(char far *textstring);

Paraméter:

textstring szovegre mutato pointer

A.3.4 Altaldnos kényvtari fuggvények

A kovetkezékben a BORLAND C++ legfontosabb, altalanos célu konyvtari
fuggvényeit 1smertetjuk. Mindegyik fuggvény esetében utalunk a porta-
bilitasi lehetéségekre (ANSI C, és/vagy UNIX kompatibilitas; DOS vagy
BORLAND C++ specifikus; csak C++-ban hozzaférhetd, stb), illetve az
MS-Windows alkalmazoil programokban valé felhasznalasi lehetoségre.
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abort stdlib.h, process.h

Abnormalisan terminal az egy fuggvényt.
void abort(void);

Megjegyzés: Az Abnormal program termination szoveget irja ki a standard
hiba-periférian (stderr) és aktivalja 3-as kéddal az _exit fu2ggvelnyt.

Visszatérési érték: 3-as kéddal tér vissza a hivo programba vagy a DOS-ba.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

acos math.h, stdlib.h, complex.h

Arkusz koszinus értéket szamol.

Valos verzio: Komplex verzio:
#include <math.h> #include <complex.h>
double acos(double x); double acos(complex x);

Megjegyzés: A double argumentumnak -1 és 1 kozott kell lenni. Hibas
argumentum esetén 0-val tér vissza, beallitja az errno értékét az EDOM Do-
main error hibajelzésre. A komplex inverz koszinusz alakja:

arccos(z) = —i -log(z 4+ 1 - V1 — 22)
A fuggvény komplex verzidja csak C++-ban hasznalhato.
Visszatérési érték: 0 = m kozotti értéekkel tér vissza.

Portabilitas: Az acos valdés valtozata ANSI C és UNIX kompatibilis. A
fuggvény komplex valtozata BORLAND C++ specifikus.

asctime time.h

A datumot és az 1dot ASCII karakterlancca konvertalja.

#include <time.h>
char *asctime(const struct tm *tblock);
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Megjegyzés: 26 karakteres sztringként adja vissza a *tblock strukturaban
tarolt datumot és idét (a 26-dik karakter az EOS):
Sun Aug 16 02:05:45 1989\n\0

Visszatérési érték: A karakterlancra mutatd pointer. A sztringet a ko-
vetkezd asctime() vagy ctime() hivas felulirja.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

asin math.h, complex.h

Arkusz szinuszt szamol.

Valos verzio: Komplex verzio:
#include <math.h> #include <complex.h>
double asin(double x); double asin(complex x);

Megjegyzés: A double argumentumnak -1 és 1 kozott kell lenni.Hibas ar-
gumentum esetén 0-val tér vissza és beallit)ja errno értékét az EDOM Domain
error hibajelzésre. A komplex inverz szinus alakja:

arcsin(z) = —i - log(i - z 4+ V1 — 22)

s

Visszatéres: ertek: — X % kozott1 ertekkel ter vissza.

Portabilitas: A fuggvény valds valtozata ANSI C és UNIX kompatibilis.
A fuggvény komplex verzidja csak BORLAND C++4-ban hasznalhato.

assert assert.h

Teszteli a feltételt és szukség esetén abortal.

#include <assert.h>
#include <stdio.h>
void assert(int condition);

Megjegyzés: Ha a condition hamis (0), akkor az assert a kovetkezo uze-
netet irja ki a stderr folyamba (a terminalra): Assertion failed: conditi-
on, file forrasfile, line sor szama és az abort hivasa révén terminalja a
programot. Ha az assert.h include file beépitése el6tt defimaljuk az NDE-
BUG szimbdlumot tetszdoleges értékkel, akkor az assert makrd hatastalan
lesz.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.
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ataxn math.h, complex.h

Arkusz tangest szamit.

Valos verzio: Komplex verzio:
#include <math.h> #include <complex.h>
double atan(double x); double atan(complex x);

A komplex inverz tangens alakja:

141-2

arctan(z) = —0.5 -7 - log( -
— 2 . &

)

Visszatérési értéek: — % =+ T kozotti értékkel tér vissza.

Portabilitas: A fuggvény valds valtozata ANSI C és UNIX kompatilis. A
komplex verzidja csak BORLAND C++-ban hasznalhato.

atan?2 math.h

y/x arkusz tangensét szamitja.

#include <math.h>
double atan2(double y, double x);

Visszatérési érték: —% + 5 kozotti értékkel tér vissza.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

atof math.h, stdlib.h

Sztringet konvertal lebegGpontos szamma.

#include <math.h>
double atof(const char *s);

Visszatérest értek: Az input sztringnek megfelels lebegopontos érték. Ha a
konvertalas sikertelen, a visszatérési érték 0.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

atoil stdlib.h
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Sztringet konvertal rovid egész szamma.
int atoi(const char *s);

Visszatérési érték: Az input sztringnek megfelels egész érték. Ha a konver-
talds sikertelen, a visszatérési érték 0.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

atol stdlib.h

Sztringet konvertal hosszu egész szamma.

#include <stdlib.h>
long atol(const char *s);

Visszatérési eértek: Az input sztring konvertalt értéke. Ha a konvertalas
sikertelen, a visszatérési érték OL.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

bcd bcd.h

Szamot konvertal binarisan kédolt decimalisba (BCD).

#include <bcd.h>

bed bedlint x);

bcd bcd(double x);

bcd bcd(double x, int decimals);

Megjegyzés: Az osszes aritmetikai miivelet miikodik BCD szamokkal. A
BCD szamok 17 jegyre pontosak, abszolit tartomanyuk 107125 és 10125 ko-
zott van. A decimals argumentum opcionalis, amellyel megadhatd, hogy
mennyl1 decimalis jegy legyen a tizedes pont utan.

Portabilitas: BORLAND C++ specifikus.

bdos dos.h

A DOS rendszer kozvetlen hivasat végzi.

int bdos(int dosfun,
unsigned dosdx,
unsigned dosal);
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Megjegyzés: dosfun az MS-DOS Programmer’s Reference Manual-ban de-
finialt funkciokod

dosdx DX regiszter bemené értéke

dosal AL regiszter bemeno értéke

Visszatérési érték: A DOS hivas altal visszaadott AX regiszterérték.

Portabilitas: DOS specifikus.

bsearch stdlib.h

Binaris keresés egy rendezett tombben.

#include <stdlib.h>

void *bsearch(const void *key, const void *base,
size_t nelem, size_t width,
int (*fcomp) (const void *, const void *));

Megjegyzés: A size_t tipus el§jelnélkiili egészként van definidlva.

base Az adott tomb kezdGcime

key a keresendo értékre mutato pointer
nelem a tomb elemeinek szama

width a tombelemek mérete sizeof egységben
fcomp pointer az osszehasonlité fuggvényre

Az osszehasonlito fuggvényt a bsearch két pointerrel hivja meg, amelyek a
kulcsra, illetve egy bizonyos elemre mutatnak. A fuggvénynek a kovetkezo
értékeket kell szolgaltatnia:

ol ha az els6 pointer mutatta argumentum kisebb a masodiknal
== 0, ha a két elem megegyezik
=0, ha az els6 pointer mutatta argumentum nagyobb a masodiknal

Visszatérési érték: A megtalalt tablabeli elem cime, illetve NULL, ha nem
talalt.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

cabs math.h

Komplex szam abszolut értéke.

#include <math.h>
double cabs(struct complex z);
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Megjegyzés: A struktura az alabbi:

struct complex

{
double x, y;

+

az x a valds, az y a képzetes rész.

Visszatérési érték: A z komplex szam abszolut értéke vagy HUGE_VAL tul-
csordulas esetén.

Portabilitas: UNIX kompatibihs.

calloc stdlib.h, alloc.h

Memoriateruletet foglal le (allokal).

#include <stdlib.h>
void *calloc(size_t nitems, size_t size);

Megjegyzés: A calloc lefoglal egy nitems - size méretii memoriateruletet
és kinullazza.

Visszatérési értek: A lefoglalt blokkra mutaté pointer. Ha a lefoglalan-
dé méretre nincs hely, vagy nitems vagy size 0, akkor NULL-t ad vissza.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

chdir dir.h

Aktualis katalégus (directory) valtasa.
int chdir(const char *path);

Megjegyzés: Lemezegység is specifikalhatd a path argumentumban, pél-

daul
chdir("a:\\borlandc");

Visszatéresi értek: Sikeres végrehajtas esetén a visszatérést érték 0, kulon-
ben -1 és az errno a kovetkezo hibajelzésre lesz beallitva: ENOENT a path
(atvonal) vagy a file név nem létezik.

Portabilitas: UNIX kompatibilis.
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clock time.h

Processzor 1do lekérdezése.

#include <time.h>
clock_t clock(void);

Megjegyzés: A clock segitségével két esemény kozotti iddintervallum meg-
hatarozhaté. Ha az értéket masodpercben kivanjuk megkapni, a visszaadott
értéket el kell osztani a CLK_TCK szimbdélummal.

Visszatéresi eérték: A program indulasa ota eltelt processzor 1d6 belso egy-
ségben.

Portabilitas: ANSI C kompatibilis.

close io.h

Lezar egy file-t.
int close(int handle);

Megjegyzés: A handle file-leiroval azonositott file-t zarja le.

Visszatéresi értek: Hiba esetén az errno valtozot beallitja a EBADF értékre
(rossz file azonositd szam).

Portabilitas: UNIX kompatibilis.

complex complex.h

Komplex szamot hoz létre.

#include <complex.h>
complex complex(double real, double imag);

Megjegyzés: A megadott valds és képzetes részbdl komplex szamot hoz létre.
Ha a képzetes rész 0, akkor az imag megadasa elhagyhaté. A C++-ban a
complex osztaly szamara a complex fuggvény a konstruktor. A C++ hasz-
nalata szukséges a komplex aritmetikahoz. Ha nem hasznaljuk a C++-t,
akkor csak a struct complex és a cabs hasznalhaté, mindketté a math.h-
ban van deklaralva. Acomplex.h lehetdové teszi a +, =, *, / += —-= *= /=
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==, 1= operatorok hasznalatat. Szabadon keverhet6k a komplex miivele-
tekben az egész, a duplapontossagu és mas numerikus tipusok. Ugyanugy
hasznalhatd a << és >> az inputra és outputra, mint mas tipusoknal.

Visszatérési érték: A komplex szam az adott valds és képzetes részeivel.

Portabilitas: csak C++4-ban hasznalhato.

conj complex.h

A komplex szam konjugaltjat képezi.

#include <complex.h>
complex conj(complex z);

Megjegyzés: A conj(z) azonos a complex(real(z),-imag(z)) hivasaval.
Visszatéresi érték: A komplex szam konjugaltja.

Portabilitas: Csak C++4-ban hasznalhatd.

cos math.h, complex.h

Koszinusz értéket szamol.

Valds verzio: Komplex verzio:
#include <math.h> #include <complex.h>
double cos(double x); double cos(complex x);

Megjegyzés: A komplex koszinusz definicigja:

exp(i - z) + exp(—i - z)
2

e g S—
Megjegyzés: A fuggvény komplex verzidja csak C+—+-ban hasznalhato.
Visszatéresi erték: A radianban megadott szog koszinusza.

Portabilitas: A fuggvény valds verziogja ANSI C és UNIX kompatibilis.
Komplex verzidja csak C++-ban hasznalhato.

cosh math.h, complex.h
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Koszinusz hiberbolikusz értéket szamol.

Valos verzio: Komplex verzio:
#include <math.h> #include <complex.h>
double cosh(double x); double cosh(complex x);

Megjegyzés: cosh szamitasa

exp(e) + exp(—2)
2

cosh(z) =
A komplex cosh szamitasa

exp(z) + exp(—=2)
'

cosh(z) =
Visszatérési érték: Az argumentum koszinus hiperbolikusza.

Portabilitas: A fuggvény valds verzigja ANSI C és UNIX kompatibilis. A
komplex verzié¢ csak C++-ban hasznalhato.

creat 0. h

Uj file-t hoz létre, vagy feliilir egy létezd file-t.

#include <sys\stat.h>
int creat(const char *path, int amode);

Megjegyzes: Létrehozza vagy felulirja a path-ban megadott nevi file-t
amode hozzaférési moddal.

amode valtozo értéke hozzaféerési mod
S_IWRITE csak irasra (DOS alatt olvasast i1s enged)
S_IREAD csak olvasasra

S_IREAD | S_IWRITE irasra és olvasasra

Visszatéresi ertek: A file-leird, vagy hiba esetén -1.

Portabilitas: UNIX kompatibilis.

ctime time.h

A datumot és az 1dot ASCII karakterlancca konvertalja.
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#include <time.h>
char *ctime(const time_t *time);

Megjegyzés: *time egy megelez6 time() hivassal allithaté be. A datumot
és az 1d6t az alabbi formaji, Ujsor és EOS karakterrel lezart 26 karakteres
sztringben szolgaltatja:

Sun Aug 16 02:05:45 1989\n\0

Visszatérési érték: A karakterlancra mutaté pointer. A sztringet a ko-
vetkez6 asctime(), vagy ctime() hivas felulirja.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

ecvt stdlib.h

Lebegdpontos szamot sztringbe konvertal.

char *ecvt(double value,
int ndig,
int *dec,
int *sign);

Megjegyzés: A value értékét konvertalja ndig szamjegyet tartalmazo
sztringgé, *dec-be a tizedespont pozicidjat teszi a rutin (maga a tizedes-

pont nem szerepel a sztringben), *sign-ba pedig nem 0 kerul, ha az érték
negativ.

Visszatéréesi érték: A sztringre mutaté pointer, ami egy statikus buffer-
ben van. ecvt kovetkez6 hivasa felul fogja irni az 4j értékkel.

Portabilitas: UNIX kompatibilis.

eof io.h

File-vég ellenérzése.
int eof(int handle);

Visszatérési érték: Ha az aktualis pozicio a file-vég, az eof visszatérési ér-
teke 1, kulonben 0.

Portabilitas: DOS specifikus.
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exec. .. process.h

Programokat tolt be és futtat. Megjegyzés: Az exec... fuggvénycsalad
egyes tagjal megegyeznek a spawn. .. csalad megfelel6 tagjaival, ha az
ott megadott mode értéke P_OVERLAY. Ezért az exec... csaladban nincs
mode paraméter, egyebekben a paraméterezés ugyanaz.

Portabilitas: A BORLAND C++ implementaciéo DOS specifikus, de a
UNIX alatt hasonlé fuggvénycsalad létezik.

exit process.h, stdlib.h

Terminalja a programot és visszaadja a vezérlést a DOS-nak vagy a hivo
programnak.

void exit(int status);

Megjegyzés: A terminalas el6tt az osszes file-t lezarja. Nem tér vissza. A
status a visszaadott statuszkod, hasznalhatd szimbdlumok:

EXIT_SUCCESS normal program terminalas
EXIT_FAILURE terminalas hibaval.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

_exit process.h, stdlib.h

Terminalja a programot.
void _exit(int status);
Megjegyzés: Terminalja a végrehajtast a file-ok lezarasa nélkal.

Portabilitas: UNIX kompatibilis.

exp math.h, complex.h

e’ ertéeket szamol.

Valos verzio: Komplex verzio:
#include <math.h> #include <complex.h>
double exp(double x); complex exp(complex.h);
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Megjegyzés: A komplex exponencialis fuggvény
exp(z + i -y) = exp(z) - (cos(y) + 7 - sin(y))
Visszatérési érték: e”.

Portabilitas: A valds valtozat ANSI C és UNIX kompatibilis, a komplex
valtozat csak C++-ban hozzaférheto.

farcalloc alloc.h

Memodriat foglal le az alapszegmensen kivul.

void far *farcalloc(unsigned long nunits,
unsigned long unitsz);

Megjegyzés: Ugyanaz a funkcidja, mint a calloc-nak, de small és medium
modellbdl is lehetové teszi az osszes rendelkezésre allo RAM lefoglalasat,
valamint segitségével 64 Kbyte-nal nagyobb tombok szamara is foglalha-
tunk le memoriat. A tiny kivételével minden modellbdl hivhato.

Visszatérési érték: Egy far pointer, mely az ujonnan lefoglalt blokkra mu-
tat, illetve NULL, ha nincs elég memoria.

Portabilitas: DOS specifikus.

farmalloc alloc.h

Memoriat foglal le az alapszegmensen kivul.
void far *farmalloc(unsigned long nbytes);

Megjegyzeés: Lasd malloc-ot és farcalloc-ot.

Visszatéresi értek: Egy far pointer, mely az ijonnan lefoglalt blokkra mu-
tat, illetve NULL, ha nincs elég memoria.

Portabilitas: DOS specifikus.

farfree alloc.h

Felszabadit egy memoriablokkot.

void farfree(void far *block);



A.3. FONTOSABB KONYVTARI FUGGVENYEK 265

Megjegyzés: block egy megel6z6 farmalloc(), farcalloc() illetve far—
realloc() hivasbdl szarmazhat.

Portabilitas: DOS specifikus.

farrealloc alloc.h

Modositja egy lefoglalt memoriaterulet méretét.

void far *farrealloc(void far *oldblock,
unsigned long nbytes);

Megjegyzés: nbytes nagysagura modositja az oldblock mutatta, mege-
1626 farmalloc() stb. hivasbdl szarmazo allokalt blokkot. Tartalmat 1)
teruletre masolja, ha a kérés teljesitése az eredeti helyen nem lehetséges.

Visszaterési értek: Az ujra allokalt blokk cime, amely lehet, hogy eltér
oldblock-t6l. Ha a kért méretnovelés nem teljesitheto, NULL értékkel tér
vissza.

Portabilitas: DOS specifikus.

fclose stdio.h

File-t zar le.

#include <stdio.h>
int fclose(FILE *stream);

Megjegyzés: A stream file-mutatoval azonositott file-t zarja le.

Visszatéresi érték: A visszatérési érték sikeres lezaras esetén 0, kulonben
hiba esetén EOF.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

Tyt stdlib.h

Lebegbpontos szamot sztringgé alakit.

#include <stdlib.h>
char *fcvt(double value,
int ndig,
int *dec,
int *sign);
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Megjegyzés: A value értékét konvertalja ndig decimalis szamjegyet tar-
talmazd sztringgé, *dec-be a tizedespont pozicidjat teszi a rutin (maga a
tizedespont nem szerepel a sztringben), *sign-ba pedig nem 0 kerul, ha az
érték negativ.

Visszatérési érték: A sztringre mutatd pointer, ami egy statikus buffer-
ben van. fcvt kovetkez6 hivasa felul fogja irni az 4j értékkel.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

feof stdio.h

File-vég pozicio detektalasa.

#include <stdio.h>
int eof (FILE *stream);

Visszatéreési erték: A visszatérési ertéek nem 0, ha a stream file-mutatoval
azonositott file aktualis pozicidja a file-vég.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibils.

ferror stdio.h

Atviteli hiba lekérdezése.

#include <stdio.h>
int ferror(FILE *stream);

Megjegyzés: A getc stb. rutinok mind file vége esetén, mind adatatviteli
hiba esetén EOF értékkel térnek vissza. A ferror és a feof hasznalhatd
annak eldontésére, hogy melyik eset allt eld.

Visszatérési erték: A visszatérési érték nem 0, ha a stream file-muta-
toval azonositott file irasa vagy olvasasa kozben adatatviteli hiba volt.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

fgets stdio.h

Egy sor beolvasasa adott file-bdl.

#include <stdio.h>
char *fgets(char *s, int n, FILE *stream);
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Megjegyzés: Az stream altal azonositott file-bol maximum n — 1 karaktert
az s sztringbe olvas, de ledll az olvasas az els6 beolvasott Ujsor karakter
utan. A sztring végére kiteszi az EOS karaktert.

Visszatérési érték: Sikeres olvasas esetén az s sztringre mutatd pointer,
hiba esetén NULL.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

fopen stdio.h

Megnyit vagy létrehoz egy file-t folyam jellegli kezelésre.

##include <stdio.h>
FILE *fopen(const char *filename, const char *mode);

Megjegyzés: Megnyitja vagy létrehozza a filename nevii file-t a mode érté-
kének megfeleléen. A név tartalmazhat meghajté (drive) és itvonal (path)
megadast is, de ne felejtsiik el a ’\’ karaktereket megkettézni. Amode
sztring értékel az alabbiak lehetnek:

r létezo file megnyitasa csak olvasasra

w 4j file létrehozasa (vagy létezd feliilirdsa) és
megnyitasa csak irasra

a l1étez 6 file megnyitasa hozzaflizésre (append), vagy

u) file létrehozasa csak irasra, ha nem létezik.

r+ létezo file megnyitasa olvasasra és irasra

w+ 1) file létrehozasa (vagy létezd felulirasa) és
megnyitasa olvasasra és irasra

a+ megnyitas olvasasra és hozzafiizésre. Ha a file nem
létezik, eloszor létrehozza.

Azoknal a kezelési médoknal, ahol iras és olvasas egyarant lehetséges, atviteli
irany valtas esetén meg kell hivni az fseek, vagy rewind fuggvényeket
a bels6é pufferek uritése céljabdl. A mode sztring minden fent megadott
értékéhez hozzatoldhatjuk a t’ vagy ’b’ karaktert annak jelzésére, hogy
szoveges (text) vagy binaris médban kivanjuk a file-t kezelni. Ha nem adjuk
meg egyiket sem, akkor a file az _fmode nevi globdlis valtozé altal tarolt
mod szerint lesz megnyitva. Az _fmode-nak értékul az fcntl.h include file-
ban definialt O_TEXT vagy O_BINARY szimbolumot adhatjuk.

Visszatéreési érték: Sikeres megnyitas esetén a file-mutato, hiba esetén aNULL
pointer.
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Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

fprintf stdio.h

Formazott kivitel file-ba.

#include <stdio.h>
int fprintf(FILE *stream, const char *format, ...);

Megjegyzés: Miikodése megegyezik a printf rutinéval, de megadhato a
kimeneti folyam a stream file-mutatéval. Tovabbi részleteket a printf
fuggvénycsalad ismertetésénél, a 2.10.2-es szakaszban talalhatunk.

Visszatérési érték: A kiirt byte-ok szama, vagy hiba esetén EOF.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

fputs stdio.h

File-va °ir egy karakterlancot.

#include <stdio.h>
int fputs(const char *s, FILE *stream);

Megjegyzés: Kiirja az s sztringet a stream-mel azonositott file-ba. A zaré
EOS nem kerul kivitelre.

Visszatérési érték: Sikeres végrehajtds esetén az utolsd kiirt karakterrel
tér vissza, egyébként a visszatérési érték EOF.

Portabin:<s: ANSI C és UNIX kompatibilis.

fread stdio.h

File-bol tombot olvas.

#include <stdio.h>
size_t fread(void *ptr, size_t size, size_t n,
FILE *stream);

Megjegyzes: A stream-mel azonositott file-bol beolvas n darab size mé-
retii adatot a ptr altal mutatott tombbe.
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Visszatéresi érték: A beolvasott adatok (nem a byte-ok) szama. Hiba,
vagy file-vég esetén n-nél kevesebbet ad vissza.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

free stdlib.h, alloc.h

Felszabaditja az allokalt memoriablokkot.
void free(void *block);

Megjegyzés: Felszabadit egy lefoglalt memoériablokkot. A block egy meg-
el6z6 calloc(), malloc() vagy a realloc() hivas révén kapott mutato.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

fscanf stdio.h

F1le-bodl olvas formatum szerint

#include <stdio.h>
int fscanf(FILE *stream, const char *format, ...);

Megjegyzés: Miikodése megegyezik a scanf rutinéval, de megadhaté a be-
meneti folyam a stream file-mutatoval.

Visszatéresi eérték: A sikeresen beolvasott mezok szama. File-vég esetén
EOQF-ot ad.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

fseek stdio.h

File aktualis pozicigjanak beallitasa

#include <stdio.h>
int fseek(FILE *stream, long offset, int origin);

Megjegyzés: Beallitja a stream altal azonositott file-ban az aktualis file-po-
ziciot az origin-hez képest offset byte-ra. Az origin az alabbi értékeket
veheti fel:
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szimbdlum szamérték offset szamitasa

SEEK_SET 0 a file elejétol
SEEK_CUR 1 az aktualis file poziciotol
SEEK_END 2 a file végétol

Visszatérési érték: Sikeres végrehajtas esetén 0, kulonben nem 0.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

ftell stdio.h

Az aktualis file-poziciot szolgaltat)a.

#include <stdio.h>
long int ftell(FILE *stream);

Megjegyzées: A file-pozicio a file elejétol byte-okban kifejezett tavolsag,OL-
rol indul.

Visszatéresi erték: Az aktualis file-pozicid értéke sikeres végrehajtas ese-
tén, egyébként —1L.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

furite stdio.h

File-ba tombot ir.

#include <stdio.h>
size_t fwrite(const void *ptr, size_t size,
size_t n, FILE *stream);

Megjegyzés: A stream-mel azonositott file-ba kiir n darab size méreti
adatot a ptr mutatta tombbél.

Visszatéresi érték: A kiirt adatok (nem a byte-ok) szama. Hiba esetén
n-nél kevesebbet ad vissza.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

gcvt stdlib.h

Lebegépontos szam ASCII karakterlancca konvertalasa.
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#include <dos.h>
char *gcvt(double value, int ndec, char *buf);

Megjegyzés: value értékét konvertalja ndec értékes szamjegyre fixpontos
alakban (FORTRAN F forma), ha lehet, egyébként lebegépontos alakban

(FORTRAN E forma). Az eredmény a buf mutatta pufferbe kerul, EOS
karakterrel lezarva.

Visszatéresi ertéek: buf.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

getc stdio.h

Egy karaktert olvas a file-bol.

#include <stdio.h>
int getc(FILE *stream);

Megjegyzés: Beolvassa a file kovetkezo karakterét, és egész szamma kon-
vertalja elgjelkiterjesztés nélkul. getc makréként lett megvalositva.

Visszatérési érték: A beolvasott karakter, file-vég vagy hiba esetén EOF.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

getch conio.h

Karakter olvas a klaviaturardl, képernydre iras (echo) nélkul.
int getch(void);
Megjegyzés: A getch a stdin folyamot (standard input) hasznalja.

Visszateresi erték: a beolvasott karakter.

Portabilitast opciok: DOS specifikus, WINDOWS-ban nem hasznalhato.

getchar stdio.h

Karaktert olvas a standard inputrol.
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#include <stdio.h>
int getchar(void);

Megjegyzés: Megegyezik a getc(stdin) hivassal.
Visszatéresi érték: a beolvasott karakter.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis. WINDOWS-ban nem hasz-
nalhato.

getche conio.h

Karaktert olvas a klaviaturardl és visszairja a képernyore.
int getche(void);

Visszatéresi ertek: a beolvasott karakter.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis. WINDOWS-ban nem hasz-
nalhato.

gets stdio.h

Beolvas egy sort a standard inputrdl.
char *gets(char #*s);

Megjegyzés: A beolvasott sort az s sztring valtozéba helyezi, az djsor ka-
raktert EOS karakterrel helyettesitve.

Visszatérési érték: Sikeres olvasas esetén s, file-vég vagy hiba esetén
NULL.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis. WINDOWS-ban nem hasz-
nalhato.

gmtime time.h

A time_t tipusban megadott datumot és idSt struktiraba bontja.

#include <time.h>
struct tm *gmtime(const time_t *time);
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Megjegyzés: time feltoltését a time hivasaval végezhetjuk. A tm struk-
tura definicidja a time.h include file-ban talalhato.

Visszatérési érték: A struktirara mutatdé pointer. A kovetkezd gmtime()
hivas felulirja az aj értékkel.

Portabilitas: DOS specifikus.

int86 dos.h

Altaldnos 8086 programozott megszakitds (software interrupt)

#include <dos.h>

int int86(int intno,
union REGS *inregs,
union REGS *outregs);

Megjegyzés: Az int86 az intno argumentumban specifikalt 8086 szoftver
interruptot hajtja végre. Miel6tt végrehajtana a szoftver interruptot, at-
masolja a regiszterek értékét az inregs paraméterbdl a regiszterekbe. Az
interrupt végrehajtasa utan az int86 atmasolja a regiszterek tartalmat az
outregs-be. A carry flag statuszat a x.cflag tartalmazza.

Visszatéreési érték: A visszaadott AX regiszterérték.

Portabilitas: A 8086 processzor csaladra specifikus.

int86x dos.h

Altaldnos 8086 programozott megszakitds (software interrupt)

#include <dos.h>

int int86x(int intno,
union REGS *inregs,
union REGS *outregs,
struct SREGS *segregs);

Megjegyzés: Az intno argumentumban specifikalt 8086 szoftware inter-
ruptot hivja meg. inregs és outregs a be-, illetve kimené regiszterkészlet
mutatéil (lehetnek azonosak), segregs a szegmens regiszterkészlet mutato-
ja. A fenti struktira definicidja a dos.h fejlécfile-ban talalhato.
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Visszatéreési érték: A visszaadott AX regiszterérték.

Portabilitas: 8086 processzor csaladra specifikus.

isalnum ctype.h

Karakter osztalyozo makro.

#include <ctype.h>
int isalnum(int c);

Visszatérési érték: nem nulla, ha a ¢ beti (A-Z, a-z) vagy szamjegy (0-9).

Portabilitas: UNIX specifikus.

isalpha ctype.h

Karakter osztalyozé makro.

#include <ctype.h>
int isalpha(int c);

Visszatéréesi érték: nem nulla, ha a ¢ betd (A-Z vagy a-z).

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

isascii ctype.h

Karakter osztalyozé.

#include <ctype>
int isascii(int ¢);

Visszatérési érték: nem nulla, ha a ¢ alsé byte-janak értéke 0-127 (0x00 -
Ox7F).

Portabilitas: UNIX kompatibilis.

iscntrl ctype.h

Karakter osztalyozé makro.

#include <ctype.h>
int isentxriint c):
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Visszatérési érték: nem nulla, ha a ¢ értéke a DEL karakter,
vagy vezérlGkarakter (Ox7F, vagy 0x00 - Ox1F).

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

isdigit ctype.h

Karakter osztalyozé makré.

#include <ctype.h>
int dadigitl{int €);

Visszatérési érték: nem nulla, ha a ¢ értéke szamjegy: (0 — 9).

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

islower ctype.h

Karakter osztalyozo makro.

#include <ctype.h>
int islower(int c);

Visszatéréesi értek: nem nulla, ha a c kisbeti (a — z);

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

isprint ctype.h

Karakter osztalyozé makro.

#include <ctype.h>
int dsprint(int <);

Visszatéresi erték: nem nulla, ha a ¢ nyomtathatd karakter (0x20 - O0x7E).

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

isspace ctype.h

Karakter osztalyozd makro.

#include <ctype.h>
int isspace(int c);
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Visszatéresi ertek: nem nulla, ha a ¢ white space karakter, azaz betiikoz
(space), tabulator, kocsivissza (carrige return), djsor, vizszintes vagy fug-
goleges tabuldtor, vagy lapdobas karakter (0x09 - 0xOD).

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

isupper ctype.h

Karakter oszalyozé makroé.

#include <ctype.h>
int isupper(int c);

Visszatéréesi érték: nem nulla, ha a ¢ nagybeti (A - Z).

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

isxdigit ctype.h

Karakter osztalyozé makré.

#include <ctype.h>
int isxdigit(int c);

Visszatérési érték: nem nulla, ha a ¢ hexadecimalis szamjegy ( 0 — 9, A —

F.a~1)

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

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 sztring mutatta tombbe. A radix a konvertalas alapszamat hatarozza
meg (2-36). Ha a value negativ, és radix 10, akkor el§jelesen konvertal,
egyebként elgjeltelenul.

Visszatéreési érték: a sztring-re mutatd pointer.

Portabilitas: DOS specifikus.
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kbhit conio.h

Megvizsgalja, hogy varakozik-e karakter a billentyl-pufferben.
int kbhit(void);

Visszatérési érték: Nem nulla, ha van beolvashato karakter.

Portabilitasi opcick: DOS specifikus, WINDOWS-ban nem hasznalhato.

keep dos.h

Terminalja a processzt, de rezidensen a tarban hagyja.

void keep(unsigned char status, unsigned size);

Megjegyzés: status statuszkdddal tér vissza a DOS-hoz, és a program si-
ze paragrafus hosszu részét (size*16 byte) rezidensen a tarban hagyja.

Visszatéréesi erték: Nem tér vissza.

Portabilitasi opciok: DOS specifikus, WINDOWS-ban nem hasznalhaté.

l1find stdlib.h

Linearis keresést hajt végre.

#include <stdlib.h>
void *1find(const void *key, const void *base,
size_t *num, size_t width,
int (*fcmp) (const void *, const void *));

Megjegyzés: A *key értéke szerint linearis keresés torténik a base tomb-
ben a felhasznalo altal definialt fcmp osszehasonlité rutin felhasznaldasaval
(lasdd bsearch). A tomb *num elembdl 4ll, width az elemek sizeof mérete.

Visszatéresi értek: Az elsé egyezé tombelem cime, NULL, ha nincs ilyen.

Portabilitas: DOS specifikus.

log math.h, complex.h
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Természetes alapu logaritmust szamol.

Valos verzio: Komplex verzio:
#include <math.h> #include <complex.h>
double log(double x); double log(complex x);

Visszatérési érték: 1n(x), hibas argumentum esetén EDOM (Domain er-
ror) hibajelzést ad. :

Portabilitas: A fuggvény valds valtozata ANSI C és UNIX kompatibilis,
komplex verzidja csak C++4-ban hasznalhato.

logi0 math.h, complex.h

Tizes alapu logaritmust szamol.

Valos verzio: Komplex verzio:
#include <math.h> #include <complex.h>
double logiO(double x); double loglO(complex x);

Visszatéresi erték: 1lg(x), hibas argumentum esetén EDOM (Domain er-
ror) hibajelzést ad.

Portabilitas: A fuggvény valds valtozata ANSI C és UNIX kompatibilis,
komplex valtozata csak C++-ban hasznalhato.

lsearch stdlib.h

Linearis keresést hajt végre.

#include <stdlib.h>

void *1search(const void *key, const void *base,
size_t *num, size_t width,
int (*fcmp) (const void *, const void *));

Megjegyzés: A *key értéke szerint linearis keresés torténik a base tombben
a felhasznalo altal definialt fcmp osszehasonlito rutin felhasznaldsaval (lasd
bsearch). A tomb *num elembdl all, width az elemek sizeof mérete. Ha
a keresett elemet nem talalja, akkor a tomb végéhez hozzailleszti (append).

Visszatérési érték: Ha 1j elemet illesztett a tombbe, *num értékét
modositja.

Portabilitas: UNIX kompatibilis.
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lseek 0. b

File-poziciot allit be alacsony szinti I/O miivelethez.

#include <io.h>
long lseek(int handle, long offset, int origin);

Megjegyzés: Beallitja a handle file-leiré dltal azonositott file-ban az aktu-
alis file-poziciot az origin-hez képest offset byte-ra. Az origin az alabbi
értékeket veheti fel:

szimbolum szamérték offset szamitasa

SEEK_SET 0 a file elejétol
SEEK_CUR 1 az aktualis file poziciotol
SEEK_END /R a file vegétol

Visszateresi értek: Sikeres végrehajtas esetén a beallitott file-pozicio a file
elejétol szamitva, egyébként —1L.

Portabilitas: UNIX kompatibilis.

ltoa stdlib.h

Hosszu egész szamot sziringgé konvertal.

#include <stdlib.h>
char *1toa(long value, char *sztring, int radix);

Megjegyzes: A value értékét EOS karakterrel lezart sztringgé konvertalja
a sztring mutatta tombbe. A radix a konvertalas alapszamat hatarozza
meg (2-36). Ha a value negativ, és radix 10, akkor elgjelesen konvertal,
egyébként elgjeltelenul.

Visszateérési érték: a sztring-re mutato pointer.

Portabilitas: DOS specifikus.

malloc stdlib.h, alloc:.h

Dinamikus memoriafoglalas.

##include <alloc.h>
void *malloc(size_t size);
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Megjegyzés: size byte-nyi memoriat igényel futas kozben.

Visszatérési érték: az ujonnan lefoglalt memoriablokkra mutaté pointer,
ha a kérés teljesithetd, egyébként NULL.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

matherr math.h

A felhasznald altal modosithaté matematikal hibakezelo rendszer.

#include <math.h>
int matherr(struct exception *e);

Megjegyzés: A matherr fuggvény matemetikai jellegii hibak felléptekor
(példaul 0-val osztas, lebegdpontos tul-, illetve alulcsordulas stb.) kerul
meghivasra. Ha a felhasznaléo nem definialja a fent: fuggvényt, akkor az
alapértelmezés szerinti hibakezel6 lép miikodésbe.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

memchr string.h, mem.h

Megkeresi egy adott byte elsé el6fordulasi helyét.

#include <mem.h>
void *memchr(const void *s, int c, size_t n);

Megjegyzés: Az s tombben keresi a c karakter elso el6fordulasat. n a tomb
mérete byte-ban.

Visszatéresi értek: A megtalalt byte-ra mutato pointer, illetve NULL, ha
nem talall.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

memcmp string.h, mem.h

Két adott méretu blokkot hasonlit ossze.

#include <mem.h>
int memcmp(const void *s1, const void *s2, size_t n);
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Megjegyzés: Az s1 és s2 tomb elsé n byte-jat hasonlitja ossze lexikografi-
kusan.

Visszatérési érték: negativ, ha s1 < s2, nulla, ha s1 = s2 és pozitiv,
ha sl 5 82,

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

memcpy string.h, mem.h

Adott méreti memoriablokkot masol.

#include <mem.h>
void *memcpy(void *dest, const void *src, size_t n);

Megjegyzés: n byte-nyi blokkot masol az src teruletrdl a dest teruletre.
Atfedo teruletek esetén nem alkalmazhato.

Visszatéeresi ertek: dest.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

memset string.h, mem.h

Adott hosszusagi memoriaterulet feltoltése.

#include <mem.h>
void *memset(void *s, int c, size_t n);

Megjegyzés: Az s tomb elsé n byte-jaba beirja a ¢ karaktert.

Visszatéresi érték: s.
Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

open io.h

File-nyitas alacsony szintii irasra/olvasasra.

#include <fcntl.h>
#include <sys\stat.h>
int open(const char *name,
int mode, unsigned attrib);
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Megjegyzés: Megnyitja a name nevl file-t, és el6késziti irasra és/vagy olva-
sasra a mode paraméter szerint. A mode az alabbi szimbdélumok binaris OR
kapcsolataval (|) képezheté. Ebbdl a csoportbdl pontosan egy szimbdolum
szerepelhet.:

O-RDONLY nyitas csak olvasasra
O_WRONLY nyitas csak irasra
O_-RDWR nyitas olvasasra és irasra

A tovabbi felhasznalhatd szimbodlumok:

O_APPEND Megadasa esetén minden irasi miveletet megel6z6en
a file-pozicié a file végére lesz allitva.

O_CREAT Ha a file nem létezik, akkor létre kell hozni.

0_EXCL Ha a file létezik és O_CREAT kérelem volt, hibaval
tér vissza.

O_TRUNC Ha a file létezik, akkor levagja 0 hosszusagura.

O_BINARY A file-t binaris kezelési médban nyitja meg.

O_TEXT A file-t szoveges kezelési modban nyitja meg.

Ha a mode argumentum tartalmazza O_CREAT-ot, akkor az attrib értékei:

S_IWRITE engedélyezés irasra
S_IREAD engedélyezés olvasasra
S_IREAD|S_IWRITE engedélyezés irasra és olvasasra

Visszatérési érték: A file-leiro sikeres végrehajtas esetén, egyébként -1.

Portabilitas: UNIX kompatibilis.

perror stdio.h

Rendszer hibauzenetet ad.

void perror(const char *s);

Megjegyzés: Az stderr perifériara (altalaban a képernyd) kiirja az s szt-
ringet, egy kettéspontot és az errno tartalmanak megfelel6en a legutoljara
bekovetkezett rendszerhiba megnevezését.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

printf stdio.h
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Formattalt kimenet az stdout-ra.

int printf(const char *format, ...);

Megjegyzés: A format formatumsztringnek megfeleléen konvertalja az ar-
gumentumait, és az igy nyert karaktereket az stdout perifériara kuldi. A
formatumsztring kétféle informacidelembdl épul fel: egyszerii karakterekbol
(ezek valtoztatas nélkiul kertilnek at a kimenetre), illetve konverzio-speci-
fikacidkbdl (ezek a soronkovetkezé argumentum megfeleld feldolgozasat és
kifratasat irjak eld). Részletes ismertetdt talalhatunk a printf fuggvényrdl
a 2.10.2-es szakaszban.

Visszatérési érték: A kiirt byte-ok szama, hiba esetén EOF.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis. WINDOWS-ban nem hasz-

nalhato.

putc stdio.h

Karaktert ir ki egy folyam-jellegii file-ba.

#include <stdio.h>
int putc(int c, FILE *stream);

Megjegyzés: Makro, amely kiirja a ¢ karaktert a stream file-mutatoju al-
lomanyba.

Visszateéeres: ertek: A kirt karakter, hiba esetén EOF.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

putchar stdio.h

Karaktert ir az stdout peirfériara.

#include <stdio.h>
int putchar(int c);

Megjegyzés: Makro, amely megfelel a putc(c, stdout) hivasnak.
Visszateresi ertek: A kiirt karakter, hiba esetén EOF.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.
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puts stdio.h

Karakterlancot ir ki az stdout perifériara.

#include <stdio.h>

int puts(const char *s);
Megjegyzés: Az s karakterlancot irja ki az stdout folyamba, és automati-
kusan kiegésziti egy ujsor karakterrel (*\ n?).

Visszatérési értek: Sikeres kiiras esetén pozitiv érték, egyébként EOF.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

gsort stdlib.h

Tomb rendezése gyorsrendezd (quicksort) algoritmussal.

#include <stdlib.h>
void gsort(void *base, size_t nelem, size_t width,
int (*fcmp)(const void *, const void *));

Megjegyzés: Tetszoleges elemekbdl allé tomb rendezését végzi a felhasznalo
altal biztositott osszehasonlito fuggvény segitségével. Az egyes paraméte-
rek:

base Az adott tomb kezdGcime

nelem a tomb elemeinek szama

width a tombelemek mérete sizeof egységben
fcmp pointer az osszehasonlito fuggvényre

Az osszehasonlito fuggvényt a gsort két pointerrel hivja meg, amelyek
egy-egy elemre mutatnak. A fliggvénynek a kovetkezd értékeket kell szol-
galtatnia:

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 masodiknal.

Portabilitasi: ANSI C és UNIX kompatibilis.
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rand stdlib.h

Véletlenszam-generator.

#include <stdlib.h>
int rand(void);

Visszateéresi érték: Az alvéletlen szam () és RAND_MAX ko2zo2tt.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

random stdlib.h

Véletlenszam-generator.

#include <stdlib.h>
int random(int num) ;

Visszatéresi érték: 0 és (num-1) kozotti véletlenszam.

Portabilitas: BORLAND C++ specifikus, ez a fuggvény megtalalhato a
Turbo Pascal-ban is.

read io.h

Alacsony szinti file-olvasas.

#include <io.h>
int read(int handle, void *buf, unsigned len);

Megjegyzés: 1len byte-ot olvas a handle-vel azonositott file-bol buf-ba.

Visszatéresi érték: A sikeresen beolvasott byte-ok szama. File-vég esetén
0, hiba esetén -1.

Portabilitas: UNIX kompatibilis.

realloc gtdlib.h, alloc. b

Modositja a malloc, illetve a calloc altal lefoglalt memoriablokkot.
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#include <stdlib.h>
void *realloc(void *block, size_t size);

Megjegyzés: A block argumentum mutat az el6zdleg lefoglalt memoriate-
ruletre, amelyet size méretiire kell modositani. Ha a blokkot novelni kell,
akkor szukség esetén a régi blokk tartalmat atmasolja az 1) helyre.

Visszatérési értek: A memoriaterulet cime, amely kulonbozhet block-tol.
Ha a kért novelés nem teljesithetd, NULL értékkel tér vissza.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

scant stdio.h

Olvassa és formazza az stdin bemenetet.

##include <stdio.h>
int scanf(const char *format, ...);

Megjegyzés: Karaktereket olvas a szabvanyos bemenetrol és azokat a for-
mat formatumsztring szerint megprébalja értelmezni és konvertalds utan ta-
rolni. Részletesebb leirast talalhatunk a scanf fuggvénycsaladrol a 2.10.2-
es részben.

Visszaterési erték: A sikeresen beolvasott és eltarolt tételek szama. Fi-
le-vég olvasasa esetén EOF-ot ad vissza.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

setbuf stdio.h

Egy folyamhoz rendelt buffer méretét allitja be.

#include <stdio.h>
void setbuf (FILE *stream, char *buf);

Megjegyzés: Kozvetlenil a stream megnyitasa utan hivhaté meg. Az ada-
tok bufferelésére a buf memoriaterulet hasznalatat irja eld, az automatiku-
san lefoglalt buffer helyett.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.
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setmode

io.h

A file kezelési modjat allitja at.

#include <fcntl.h>
int setmode(int handle, int mode);

Megjegyzés: a mode értéke az alabbi lehet:

O_BINARY binaris
O_TEXT text (szoveg) tipusu.

Visszatérési érték: nulla, ha sikeres a végrehajtas.

Portabilitas: UNIX kompatibilis.

setvbuf

stdio.h

A folyam bufferelését irja eld.

#include <stdio.h>

int setvbuf(FILE #*stream,
char *buf,
int type,
size_t size);

Megjegyvzes: size meretii buffert ir el6 a stream folyam szamara, type
bufferelési eljaras mellett. Ha buf == NULL, akkor automatikusan foglal
buffert, egyébként a megadott buffert hasznalja. A type értéke paraméter

az alabbi lehet:

_IOFBF teljesen pufferelt folyam
_IOLBF sorpufferelt folyam
-IONBF nem pufferelt folyam

Visszatéresi érték: nulla, ha sikeres.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

sin math.h,

complex.h

Szinusz értéket szamol.
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Real verzio: Komplex verzio:
#include <math.h> #include <complex.h>
double sin(double x); double sin(complex x);

Visszatérési erték: x szinusza.

Portabilitas: A fuggvény valds valtozata ANSI C és UNIX kompatibilis,
a komplex valtozata csak C+-+-ban hasznalhato.

sinh math.h, complex.h

Szinusz hiperbolikusz értéket szamol.

Real verzio: Komplex verzio:
#include <math.h> #include <complex.h>
double sinh(double x); double sinh(complex x);

Visszatérési érték: sinh(z). Portabilitas: A fuggvény valds valtozata ANSI
C és UNIX kompatibilis, komplex valtozata csak C++-ban hasznalhatd.

spawn. .. process.h

Ez egy fuggvénycsaldad. Az itt szereplé fuggvények arra szolgalnak, hogy
egy adott program kezdeményezhesse egy masik program (subprocess, child
process) operativ tarba vald behivasat és futtatasat.

#include <process.h>

#include <stdio.h>

int spawnl(int mode, char *path,
char *argoO,
char #argl, ...,
char *argn, NULL);

int spawnle(int mode, char *path,
char *argoO,
chay ®aip@pl, «.»:
char *argn, NULL,
char *envp([]);

int spawnlp(int mode, char *path,
char *argoO,
char *argil, -
char *argn, NULL);
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int

int
Tikk
int
int

Megjegyzes: A

tolt és futtat egy adott programot. A spawn...
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spawnlpe(int mode, char *path,

char *argO,

char #*argl, ...,

char *argn, NULL,

char *envpl[]);
spawnv(int mode, char *path, char * argv([]);
spawnve(int mode, char *path, char *argvl([],

char *envp[]);
spawnvp(int mode, char *path, char *argv([]);
spawnvpe(int .mode, char *path, char *argv[],

char *envpl[]);
spawn. .. csalad gyerekfolyamatként (child process) be-

karakterek jelentése:

fuggvény nevehez adott

p a file-t az aktualis DOS konyvtaron kivul a PATH kornyezeti valtozo-
ban megadott konyvtarakban is keresi,

1 arg0, argl,

meétereket

b}

argn felsorolasaval adjuk at a gyereknek a para-

v az argumentumokra mutato pointerek az argv[ 1 tombben kerulnek
atadasra, NULL-pointerrel lezarva (akkor célszeri, ha az argumentu-
mok szama futas kozben ddl el),

e a kornyezeti valtozokat tartalmazo pointertomb i1s atadasra kerul. A
tomb utolsoé eleme kotelezéen NULL.

Parameéterek:

mode a miikodési modot hatarozza meg
path a betoltend6 gyerekprogramot tartalmazo file neve

A mode paraméter értéke az alabbi lehet:

P_WAIT
P_NOWAIT

P_OVERLAY

a szulofolyamat felfuggesztve, mig a gyerek fut,
a szuld és a gyerek parhuzamosan futnak (nem
alkalmazhaté DOS alatt) "

a gyerekfolyamat felulirja a szulé altal elfoglalt
memoria-teruletet.
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Visszatérési érték: hiba esetén -1, egyébként a gyerekfolyamat altal vissza-
adott statuszkod. Sikeres P_OVERLAY esetén nem tér vissza.

Portabilitas: A spawn fuggvények DOS specifikusak. Az exec fuggvénycsa-
lad név-kiterjesztése és paraméterezése olyan, mint a spawn fuggvénycsalad
tagjaié, hivasuk szintaktikailag UNIX kompatibilis, végrehajtasi modjuk
DOS specifikus...

sprintf stdio.h

Formatalt kimenetet ir egy sztringbe.

int sprintf(char *buffer, const char *format, ...);

Megjegyzés: Megegyezik a print fuggvénnyel, de a kimenetét a buffer
memoriateruleten helyezi el.

Visszateresi értek: a kiirt byte-ok szama a lezaro EOS karakter nélkul.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

sqrt math.h, complex.h

Négyzetgyokot szamol.

Real verzio: Komplex verzio:
#include <math.h> #include <complex.h>
double sqrt(double x); double sqrt(complex x);

Visszatérési ertek: az x négyzetgyoke.

Portabilitas: A fuggvény valos valtozata ANSI C és UNIX kompatibilis,
a komplex valtozata csak C++-ban hasznalhato.

srand stdlib.h

Inicializalja a véletlenszam generatort.

#include <stdlib.h>
void srand(unsigned seed);
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Megjegyzés: a seed értékével a véletlenszam generatornak uj kezddértéket
adhatunk.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

sscanf stdio.h

Sztringbdl formattalt adatot olvas.

#include <stdio.h>
int sscanf(const char *buffer,
const char *format, ...);

Megjegyzés: Megegyezik az scanf fuggvénnyel, de a bemenetét a buffer
altal megadott memoriateruletrdl veszi.

Visszateéresi erték: a sikeresen beolvasott és tarolt mezok szama.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

strcat string.h

Sztringhez egy masik karakterlancot fiiz.

#include <string.h}
char *strcat(char *dest, const char *src);

Megjegyzes: Az src sztringet hozzamasolja a dest végéhexz.
Visszatéresi érték: Az osszefiizott sztringre mutato pointer.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

strchr string.h

Egy sztringben adott karakter elsé eléfordulasat keresi.

#include <string.h>
char *strchr(const char *s, int c);
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Visszatéresi ertek: a ¢ karakter s-beli elso el6fordulasi helyére mutato po-
inter. Ha ¢ nem talalhato s-ben, NULL értékkel tér vissza.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

strcmp string.h

Keét sztringet hasonlit ossze.

#include <string.h>
int strcmp(const char *s1, const char *s2);

Visszatérési értek: negativ, ha s1 < s2, nulla, ha s1 == s2 és pozitiv, ha
g1 > 83.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

strcpy FEring.h

Egy sztringet masikba masol.

#include <string.h>
char *strcpy(char *dest, const char *src);

Megjegyzés: Az src sztringet masolja a dest sztringbe a lezaré EOS karak-
terrel bezarolag.

Visszateresi ertek: dest.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

strdup string.h

Sztringet masol egy dinamikusan foglalt tarteruletre.

#include <string.h>
char *strdup(const char *s);

Visszatérési érték: A masolatra mutato pointer, ill. NULL, ha nem sikerult
a teruletfoglalas.

Portabilitas: UNIX kompatibilis.
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stricmp string.h

Két sztringet hasonlit ossze, kis- és nagybetiket azonosnak véve.

#include <string.h>
int stricmp(const char *s1, const char *s2);

Visszatéresi értek: negativ, ha s1 < s2, nulla, ha s1 == s2 és pozitiv, ha
s1 > s2.

Portabilitas: DOS specifikus.

strlen string.h

A sztring hosszat adja meg.

#include <string.h>
size_t strln(const char *s);

Visszatéresi érték: az s sztring hossza a lezaré EOS karakter nélkul.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

strlwr string.h

Egy sztring nagybetiiit kisbetiikre cseréli le.

#include <string.h>
char *strlwr(char *s);

Visszatéresi ertek: s.

Portabilitas: DOS specifikus.

strncat string.h

Maximalt hosszusagu karakterlancot fiiz egy sztringhez.

#include <string.h>
char *strncat(char *dest, const char *src,
size_t maxlen);
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Megjegyzés: A src karakterlancbdl maximum maxlen karaktert fiiz a dest
sztring végéhez.

Visszatérési ertek: dest.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

strncmp string.h

Osszehasonlit két maximalt hossziisagi karakterlancot.

#include <string.h>

int strncmp(const char *si,
const char *s2,
size_t maxlen);

Megjegyzés: Megegyezik strcmp-rel, de mindkét sztringbdl maximum max-
len karaktert vesz figyelembe.

Visszatéresi érték: negativ, ha s1 < s2, nulla, ha s1 == s2 és pozitiv,
ha s1 > s2.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

strncpy string.h

Maximalt hosszu sztring masolasa.

#include <stdio.h>

char *strncpy(char *dest,
const char *src,
size_t maxlen);

Megjegyzés: A src sztringbdl maximum maxlen karaktert masol at dest-
be.

Visszatéresi ertek: dest.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

strnset string.h
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Egy sztring elso n karakterét feltolti adott c értékkel.

#include <string.h>
char *strnset(char *s, int c, size_t n);

Visszatéresi erték: s.

Portabilitas: DOS specifikus.

strrchr string.h

Egy sztringben adott karakter utolsé el6fordulasat keresi.

#include <string.h>
char *strrchr(const char *s, int c);

Visszatéresi értek: a c karakter s-beli utolsé el6forduléasi helyére mutatd
pointer. Ha ¢ nem talalhaté s-ben, NULL értékkel tér vissza.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

strrev string.h

Helyben megfordit egy sztringet, az EOS karaktert helyén hagyva.

#include <string.h>
char *strrev(char *s);

Visszatérési érték: Pointer a megforditott sztringre.

Portabilitas: DOS specifikus.

strset string.h

Egy adott karakterrel feltolt egy sztringet.

#include <string.h>
char *strset(char *s, int c);

Visszatéresi erték: s.

Portabilitas: DOS specifikus.
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strstr string.h

Egy sztringben adott részlanc els6 eléfordulasat keresi.

#include <string.h>
char *strstr(const char *s1, const char *s2);

Visszatéeresi ertek: az s2 részlanc si-beli els6 el6fordulasi helyére mutato
pointer. Ha s1 nem talalhato s2-ben, NULL értékkel tér vissza.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

strupr string.h

Egy sztring kisbetiiit nagybetiikre cseréli le.

char *strupr(char *s);

Visszatéresi értek: s.

Portabilitas: DOS specifikus.

system stdlib.h, process.h

Az operacids rendszer egy parancsat hajtja végre.

int system(const char *command) ;

Megjegyzés: Behivja DOS COMMAND .COM file-t, hogy végrehajtsa a command
sztringben megadott DOS parancsot.

Visszatéresi érték: nulla, ha sikeres a végrehajtas, kulonben -1.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis. A WINDOWS-ban nem hasz-
nalhatd.

tan math.h, complex.h

Tangens értéket szamol.
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Real verzio: Komplex verzio:
#include <math.h> #include <complex.h>
double tanh(double x); double tanh(complex x);

Visszatérési érték: tan(zx)

Portabilitas: A fuggvény valds valtozata ANSI C és UNIX lLompatibilis,
a komplex valtozata csak C++-ban hasznalhato.

tanh math.h, complex.h

Tangens hiperbolikusz értéket szamol.
Real verzio: Komplex verzio:
#include <math.h> #include <complex.h>
double tanh(double x); double tanh(complex x);

Visszatéresi erték: tanh(z)

Portabilitas: A fuggvény valds valtozata ANSI C és UNIX kompatibilis,
a komplex valtozata csak C++4-ban hasznalhato.

tell i6.h

Lekérdezi az aktualis file-poziciot.
#include <io.h>
long tell(int handle);
Visszatérési értek: az aktualis file-pozicid, hiba esetén -1.

Portabilitas: UNIX kompatibilis.

time time.h

Az aktualis 1dot kérdezi le.

#include <time.h>
time_t time(time_t *timer);
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Megjegyzés: az 1970. januar elseje 6ta eltelt id6t adja meg masodpercben
*timer-ben.

Visszatérési érték: az 1do6 masodpercekben.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

toascii ctype.h

ASCII karakterré alakit.

#include <ctype.h>
int toanciil{int ¢);

Megjegyzés: Az alsé 7 bit kivételével torli c osszes bitjét.
Visszatéreési erték: a ¢ konvertalt értéke.

Portabilitas: UNIX kompatibilis.

tolower ctype.h

Kisbetiire alakit.

#include <ctype.h>
int tolower(int c);

Megjegyzés: Olyan makréként van megvaldsitva, amely az argumentumat
kétszer értékeli ki.

Visszateresi erték: ¢ konvertalt értéke.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

toupper ctype.h

Nagybetiire alakit.

#include <ctype.h>
int toupper(int c);
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Megjegyzés: Olyan makroként van megvaldsitva, amely az argumentumat
kétszer értéekeli ki.

Visszatéresi erték: ¢ konvertalt értéke.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

ungetc stdio.h

Egy karaktert ir vissza az input folyamba.

#include <stdio.h>
int ungetc(int c, FILE *stream);

Visszatéres: értek: A c karakter, hiba esetén EOF.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.

write io.h

Alacsony szinti file-iras.

#include <io.h>
int write(int handle, void *buf, unsigned len);

Megjegyzés: 1en byte-ot ir a handle-vel azonositott file-ba buf-bdl.
Visszatérési értek: A sikeresen kiirt byte-ok szama, hiba esetén -1.

Portabilitas: ANSI C és UNIX kompatibilis.
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