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Bevezetés

Egy 1j konyvvel val6 ismerkedés sordan két kérdésre kereshetjiik a vilaszt. Milyen a
konyv felépitése, mit ad nekem ez a mi? A madsik, nem kevésbé fontos kérdés, hogy
mi is az a konyvben targyalt C++ nyelv?

Gondolatok a konyvrol

A ,,Programozzunk C++ nyelven!” cimi konyv els6sorban azok szamara irédott, akik
most kezdenek ismerkedni napjaink programozasi nyelveinek alapjat képezd C++
nyelvvel. Nem sziikséges a teljes miivet elolvasni ahhoz, hogy a feldolgozott t€makort
programok irasaval mélyitse el az Olvasé. Amennyiben a feldolgozast sikeresnek itéli
meg, tovabbléphet a kdvetkezo fejezetre. Az 6nellen6rzéshez a CD-mellékleten talal-
hat6é C++ fejlesztoeszkoz, tesztprogram és feladatok nydjtanak segitséget.

A konyv azok szdmdra is értékes szakirodalom lehet, akik ugyan mar programokat
irnak C++ nyelven, azonban a C++ nyelvnek még nem minden teriiletén mozognak
otthonosan. A fejezetek a cimiikben szerepld témakort teljes részletességgel és példak
sokasdgdval tarjak az Olvasé elé.

A konyv felépitése

A konyv felépitése olyan, hogy folyamatosan olvasva meg lehet ismerkedni a C++
nyelvvel, valamint a legfontosabb konyvtari fiiggvényekkel €s osztalyokkal. A C++
nyelv miltja, jelene és lehetséges jovojének bemutatdsa utan a konyv tovabbi fejeze-
teit harom részre osztjuk.

Az els6 ,,A C++ mint egy jobb C nyelv” rész a C++ nyelv hagyomanyos programozist
tamogatd lehetdségeit tarja az Olvasé elé. Ezek az ismeretek elsdésorban a nem objek-
tum-orientélt programkészités soran hasznosithatok.

A masodik ,,Az objektum-orientdlt C++ nyelv” cimii rész hat fejezeten keresztiil az
objektum-orientdlt programkészités alapjaival ismerteti meg az Olvasét. A targyalds
soran a részletekben val6 elmélyiilés helyett egy vilagos attekintést adunk a témakor-
rel kapcsolatos fogalmakrol €s megoldasokrol.

A harmadik rész valéjaban a kényv fiiggeléke, azonban ennek ellenére egy sor hasz-
nos informaciét tartalmaz a C++ nyelv konyvtari fiiggvényeirdl és osztalyairdl. Tob-
bek k6zott bemutatjuk az adatbevitel és adatkivitel hagyomanyos és objektumos meg-
olddsait, a karaktersorozatok kezelésének eszkozeit, valamint a szabvanyos sablon-
konyvtar (Standard Template Library) 6sszetevoit.,
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Mit taldlhato a CD-mellékleten?

A kényvhoz csatolt CD-melléklet azon til, hogy megkiméli az Olvasét a példak unal-
mas begépelésétdl, a kitiizott feladatok megoldasat is tartalmazza. Ugyancsak megta-
lalhat6 itt egy tesztprogram és a Dev-C++ 5.0 beta 7 (4.9.7.0) ingyenes C++ fejleszto-
eszkdz. A Dev-C++ szabad szoftver, amelyet a GNU General Public License alapjan
lehet terjeszteni. (Ez azt jelenti, hogy szabadon tovabbadhat6 és moédosithato.)

Mitol mas ez a konyv?

Konyviink megirasat évtizedes C/C++ oktatasi gyakorlat el6zte meg a Budapesti Mii-
szaki Egyetem Gépészmérnoki Karan és Mérndktovabbképzd Intézetében. Ennek so-
ran szerzett tapasztalatok nagyban hozzdjarultak konyviink szerkezetének és tartalma-
nak kialakitisahoz. Eziton is kdszonetet szeretnénk mondani annak a tébb szdz hall-
gatonak, akik kdzvetve ugyan, de hozzajarultak kényviink megjelenéséhez.

Gondolatok a C++ nyelvrol

A C++ hatékony, altalanos céld programozasi nyelv. Segitségévek kis alkalmazédsok és
nagy programok egyarint eldallithaték. A C++ hagyomanyos fejlesztéeszkozként és
objektum-orientalt programozasi nyelvként egyarant hasznalhato.

A mult

A C nyelv alapelemeinek toébbsége a Martin Richards altal kifejlesztett BCPL (Basic
Combined Programming Language, 1963) nyelvbdl szarmazik. Ez a szarmaztatas koz-
vetett modon - a B nyelven keresztiil - ment végbe. A B nyelvet Ken Thompson dol-
gozta ki 1970-ben az AT&T Bell Laboratériumok cégnél, és ezen a nyelven késziilt el
az els6 UNIX operacids rendszer DEC PDP-7 szamitdgépre.

A B nyelv azonban nem bizonyult elég hatékonynak az (j PDP-11 szamit6gép UNIX
operdcios rendszerének megirdsdara. Mivel azonban a magas szintli nyelven torténd
implementiciérdl nem akartak lemondani, Dennis Ritchie 1971-ben hozzalatott a B
nyelv ) valtozatianak kidolgozasdhoz, amit C-nek neveztek el. A felmeriilt problémak
kikiiszobolésén kiviil, Ritchie igyekezett a C nyelvbe visszahozni azokat az altaldnos
programozasi elemeket, amelyek az Algol-60 nyelv ,karcsisitdsa” soran kikeriiltek a
BCPL és B nyelvekbol.

Tobb éven at csak az AT&T UNIX operaciés rendszerrel szallitott C-fordito képvisel-
te a C nyelv definicigjat. Az 1978-ban megjelent, B.W. Kernigham és D. M. Ritchie
altal irt ,,The C Programming Language” cimi konyv szolgalt a nem UNIX-alapu C-
implementacidk kiindulépontjaul.
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A C nyelv vildgméretii elterjedése 6sszefiigg a mikroszamitégépek megjelenésével.
Bar ebben az idOben még nem volt szabvanya a C nyelvnek, azonban a K&R kényv-
ben leirt fiiggvények hasznilatdaval lehetett olyan programot irni, amely a kiilonboz6
mikro- és miniszamitégépeken leforditva ugyanigy futott. Megjelent az igény a szab-
vanyos C nyelv megalkotdsara, amely a gombaméd szaporodé forditok és gépek ko-
zOtt biztosithatja a C nyelvii forrasprogramok hordozhatésagat (portabilitasat).

A C nyelvet tobb Iépésben szabvanyositottdk. Az els6 (ANSI) szabvany 1983-ban je-
lent meg, igy alapul szolgédlhatott a C++ nyelv megformalasahoz. A ANSI C szabviny
végleges valtozata (ANSI X3.159-1989) hat évi munka utan, 1989-ben késziilt el. A C
szabvanyt 1989-ben revizi6 ala vették (IOS/IEC), majd 1995-ben kibdvitették a széles
karakterek (wchar_t) hasznélatdnak lehetoségével.

A C nyelv torténetét itt le is zarhatnank, napjainkban Gjabb C-forditok mar nem sziilet-
nek.

A jelen

A C nyelv helyét, szerepét vilagszerte a C++ nyelv veszi at, melynek kifejlesztése az
AT&T Bell Laboratériumoknal dolgozé Bjarne Stroustrop nevéhez flizddik. Mint
ahogy ismeretes, a C nyelvet szintén itt fejlesztették ki a 70-es évek elején. Igy nem
csoda, hogy a tiz évvel késdbbi C++ fejlesztés a C nyelvre épiilt. A C nyelv ismerete
ezért teljesen természetes kiindulépont a C++ nyelv megismeréséhez. Bjarne
Stroustrop két f6 szempontot tartott szem el6tt a C++ kidolgozasanal:

1. A C++ nyelv legyen feliilrol kompatibilis az eredeti C nyelvvel.

2. A C++ nyelv bovitse ki a C nyelvet a Simula 67 nyelvben haszndlt osztaly-

szerkezettel (class).

Az osztilyszerkezet, amely a C nyelv struct adatszerkezetére épiilt, lehetové tette az
objektum-orientélt programozds (OOP) megvaldsitasat.

A C++ nyelv tobb szakaszban nyerte el mai formajat. A C++ Version 1.2 viltozata
terjedt el eloszor a vilagon (1985). A haszndlata sordn felvetddott problémak és 1gé-
nyek figyelembevételével Bjarne Stroustrop kidolgozta a Version 2.0 nyelvdefiniciot
(1988). A jelentds valtoztatdsok miatt a régi C++ (/.2) nyelven irt programok altala-
ban csak kisebb-nagyobb javitdsok utdn fordithatok le a 2.0-4s verziét megvalosito
forditoprogrammal. Az évek folyaman a C++ nyelv Gjabb definiciéi (3.x) jelentek
meg, azonban a lényeges tjdonsagok két nagy csoportba sorolhatok: ’

e kivételek (exception) kezelése,

e paraméterezett tipusok, osztilyok és fliggvények hasznalata (templates, sablo-

nok).
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A C++ szabvany kidolgozisaban az ANSI X3J16 és az ISO WG21 bizottsagok vettek
részt a 90-es évek elsd felében. Munkdjuk eredményeként 1997 novemberében meg-
sziiletett az ANSI/ISO C++ szabvany, melyre a napjainkban hasznalt legtobb C++ for-
ditéprogram épiil.

Mielétt elkezdenénk a szabvanyos C++ nyelv elemeinek bemutatdsit, le kell szogez-
niink, hogy a C++ nyelv a C nyelv szintakszisdara épiilé 6nallé6 programozaisi nyelv.
Alapveto eltérés a két nyelv kozott, hogy amig a C nem tipusos nyelv, addig a C++
erdsen tipusos, objektum-orientélt nyelv.

A C programok tobbsége minden tovabbi nélkiil atvihetd C++ rendszerbe. Mivel a
C++ nyelv ,,erésen tipusos nyelv”, a sziikséges modositasokat dltalaban a konverziék
és a deklaracidk teriiletén kell elvégezni.

(Egy lehetséges) jovo

Napjainkban egyre tobb olyan programozasi nyelv sziiletik, melyek gydkere a C/C++
nyelvekbdl ered. Ilyen szemsz6gbdl tekintve elmondhatjuk, hogy a C++ nyelv dtvette
az Algol nyelvtol azt a szerepet, hogy mas nyelvek is meritenek beldle.

A jovoben a C++ elsOsorban a helyi (kliens) fejlesztések eszkoze lesz, mig mas tertile-
teken az tjabb nyelvek hdéditanak. Kiilon is érdemes kiemelni a halézatos (Internetes)
megoldasokhoz hasznalt eszk6zok koziil a Sun cég altal taimogatott Java nyelvet, és
Microsoft hasonlé célu fejlesztdeszkozét, a C# (C sharp) nyelvet.

Erdekességképpen nézziink néhdny példat a rokonsag bizonyitasara:

// kozos.cpp - C++
#include <iostream>
using namespace std;

void main() {
for (int i=1; i<23; i++)
if (1%3==0)
cout<<i<<endl;

}

// Classl.cs - C#
using System;
public class Classl {
public static void Main(string[] args) {
for (int i=1; i<23; i++)
if (i%3==0)
System.Console.WriteLine (1) ;
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// Classl.java - Java
import java.lang.?*;
public class Classl {
public static void main (String[] args) {
for (int i=1; 1i<23; i++)
if (1%3==0)
System.out.println (i) ;

}

// kozos.cpp — C++
#include <iostream>
using namespace std;
class Classl {

public:
static void Main() {
for (int i=1; i<23; i++)
if (i%3==0)
cout<<i<<endl H

i

void main() {
Classl: :Main() ;

}

Egyre nagyobb jelent6séggel birnak a kiszolgdlé oldali fejlesztések programozasi

nyelvei, mint a PHP, Perl és a Python, amelyek szintén emlékeztetnek a C++-ra.

Az attekinto jellegli gondolatok utan kezdjiik el az C++ nyelvvel val6 ismerkedést!



A C++ mint egy jobb C nyelv




1. Els6 talalkozas C++ nyelven irt programmal

Tekintsiik az alabbi egyszerli, C nyelven megirt programot, amely bekér egy széveget
és két szamot, majd kiirja a szoveget és a szdmok szorzatat!

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
void main() {

char nev([20];

int a;

double b;

printf ("Kerem a szoveget: ");
scanf ("%s" ,nev) ;

PELIHNEE("A=")
scanf ("%d", &a) ;
pEirnEE ("B=") §

scanf("%1f", &b} ;
printf{"%s : A*B=%1f\n'",newv,a*b);
getch();

}

A példdban a I/O miiveletek elvégzéséhez a szabvanyos C-konyvtarban taldlhato
scanf() és printf() fiiggvényeket hasznaltuk. Ezen filiggvények nem tekinthetok a C
nyelv részének, hiszen csak konyvtari fiiggvények. A C++ nyelv a szabvanyos I/O
miiveletek kezelésére szintén tartalmaz kiegészitést, a cin és a cout adatfolyam
(stream) objektumok definidlasdval, amelyek szintén nem képezik részét a C++ nyelv
definicidjdnak. Ezen osztdlyok felhasznalasival a fenti program szabvéanyos C++ nyel-
ven elkészitett valtozata:

#include <iostream>
using namespace std;

void main()

{
char nev([20];
int a;
double b;

cout << "Kerem a szoveget: ";
cin >> nev;

cout << "A=";

cin >> a;

cout << "B=";

cin >> b;

cout << nev <<" : A*B=" << a*b;
cin.get () ;

cin.get () ;



1. FEJEZET

Szembeotls eltérés a C nyelvili programhoz képest, hogy az I/O miiveletek hasznilata
egyszeriibbé valt. Nem kell figyelni a megfeleld formatum megadasara, illetve a he-
lyes paraméterezésre, mindezt elvégzi helyettiink a forditoprogram. A C++ szabvény
minden konyvtari elemet a kozos std névteriileten definial. Emiatt a hagyomanyos
C++ megoldas

#include <lostream.h>

helyett, a szabvanyos format alkalmazzuk a példaprogramokban:

#include <lostream>
using namespace std;

A szabvanyos input elvégzésére a cin, mig a szabvanyos outputként a cout adattfo-
lyam-objektumot hasznaljuk. Létezik még egy szabvanyos hiba stream is, a cerr.
Mindhirom objektum definicidjat az IOSTREAM fejallomany tartalmazza. (A 16-bites
karaktereket tartalmazé szovegek kezelését a fenti objektumok w betlivel kezd6d6 par-
jai timogatjak: wcout, wcin, wcerr.) Az adatfolyam-osztalyok lehetéségeit a késdbbi-
ekben részletesen targyaljuk. Az itt bemutatott szabvanyos adatbeviteli és adatkiviteli
(I/O) miiveleteket a példaprogramokban kivanjuk felhasznalni.
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2. A C++ nyelv alapelemei

A C++ nyelvvel val6 ismerkedés legelején attekintjiik a C++ programozdsi nyelv azon
alapelemeit - a neveket, a szimokat €s a karaktereket - amelyekb6l a C++ program fel-
épiil. Az ANSI C++ szabvéany nyelvhasznélataval élve, ezeket az elemeket tokennek
nevezziik. A C++ forrasprogram forditdsakor a forditéprogram a nyelv tokenjeit dol-
gozza fel. (A tokeneket a fordit6 mar nem bontja tovdbbi részekre.). A C++ nyelv
alapelemeihez tartoznak a kulcsszavak, az azonositdk, a konstansok, a sztringliteralok,
az operatorok és az irisjelek.

2.1. A nyelv jelkészlete

A szabvanyos C++ program készitésekor kétféle jelkészlettel dolgozunk. Az elsé6 jel-
készlet azokat a karaktereket tartalmazza, amelyekkel a C++ programot megirjuk:

A B C D E F - G H L J
K L M N @] P Q R S A b
U Vv W X Y Z

a b - d e f g h i 7
k L m n 0 P a ¥ s £
u v w zZ £ z

! & i % & ; ( ) * -
" - £ : ;- < — > 2 [
X ] ” — { l } ~

A nem lathat6 karakterek koziil ide tartoznak még a sz6koz, a vizszintes és fiigglleges
tabulator, a soremelés és a lapdobas karakterek is, melyek feladata a forrasszoveg ta-
golasa. (Ezeket a karaktereket 6sszefoglalé néven white-space karaktereknek hivjuk.)
Azok a karakterek (ANSI, UniCode) melyeket nem tartalmaz a C++ nyelv karakter-
készlete szintén szerepelhetnek a programban, de csak megjegyzések és sztringlitera-
lok (sz&vegkonstansok) belsejében.

2.2. A C++ nyelv azonosito6i

A C++ nyelvli program bizonyos Osszetevoire (példaul. valtozokra, fiiggvényekre,
cimkékre) névvel hivatkozunk. A nevek (azonositdk, szimbélumok) megfelelé6 megva-
lasztdsa Iényeges része a program irasanak. Az azonositok hossza altaldban implemen-
taciofiiggd - a legtobb forditd legfeljebb 32 karakteres nevek haszndlatat timogatja.
Az azonosité els6 karaktere betli vagy _(aldhizasjel) lehet, mig a masodik karaktertol
kezd6dden betiik, szamok és aldhizasjelek valthatjadk egymast. Az azonositok elején
az aldhidzasjel éltaldban a rendszer 4ltal hasznalt, illetve a C++ nyelv bovitését jelentd
nevekben szerepel. A legtobb programozasi nyelvtdl eltéréen a C++ nyelv az
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azonositokban megkiilonbozteti a kis- és a nagybetiiket. Ezért az alabbi nevek egy-
mastdl fiiggetlentil hasznilhaték a programban (nem azonosak):

alma, Alma, ALMA

Elterjedt konvencid, hogy kisbettivel irjuk a C++ azonositékat és csupa nagybetiivel az
eloforditd altal hasznalt neveket (makrokat).

byte, DEBUG, FALSE

Az értelmes szavakbol Osszedllitott azonositokban az egyes szavakat altaldban nagy-
betlivel kezdjiik:

FelsoSarok, XKoordinata

Bizonyos azonositok specidlis jelentést hordoznak. Ezeket a neveket foglalt szavaknak
vagy kulcsszavaknak nevezziik. A foglalt szavakat a programban csak a hozzajuk ren-
delt értelmezésnek megfelelden lehet hasznalni. A kulcsszavakat nem lehet dtdefinial-
ni, Uj jelentéssel ellatni. Az aldbbi tiblazatban 6sszefoglaltuk az ANSI C++ nyelv
kulcsszavait:

asm do if return txry

auto double inline short typedef
bool dynamic_cast int signed typeid
break else long sizeof typename
case enum mutable static union
catch explicit namespace static_cast unsigned
char export new struct using
class extern operator switch virtual
const false private template void
const_cast float protected this volatile
continue for public throw wchar_t
default friend register true while
delete goto reinterpret_cast

A legtobb forditoprogram kibdviti a szabvanyos kulcsszavakat sajat jelentéssel bird
szavakkal. Erre a C++ szabvany a két alahuzasjel hasznalatat javasolja, példaul:

.
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2.3. Konstansok

A C++ nyelv megkiilonbozteti a numerikus €s a szoveges konstansértékeket. A kons-
tansok alatt mindig valamiféle szamot értiink, mig a szoveges konstansokat sztring-
literdlnak hivjuk. A konstans értékek ilyen megkiilonboztetését a tarolasi és felhaszna-
14si médjuk indokolja.

A C++ nyelvben karakteres, logikai, egész, felsorolt és lebegOpontos konstansokat
hasznalhatunk. A felsorolt (enum) konstansok definidlasaval a tipusokat ismertetd fe-
jezetben részletesen foglalkozunk.

A C++ nyelv logikai konstansai az igaz értéket képvisel® true és a hamis értéki false.
A nyelv egyetlen mutaté konstanssal rendelkezik a nulldval (0), melyet gyakran a
NULL szimbo6lummal jel6liink.

2.3.1. Egész konstansok

Az egész konstansok szamjegyek sorozatabdl allnak. A szdmjegyek decimalis (10-es),
oktalis (8-as) vagy hexadecimadlis (16-os) szamrendszerbeli jegyek lehetnek. Az egész
konstansok, amennyiben nem el6zi meg Oket negativ (-) eldjel, pozitiv értékeket jelol-
nek.

Decimalis (10-es alapu) egész szamokat jelolnek azok a konstansok, amelyeknek elsé
szamjegye nem 0, példaul:

2003, =~1989; 2305 il 0

Oktalis (8-as alapu) egész konstansok elso jegye 0, amelyet oktalis szamjegyek kovet-
nek:

03712, -03706, 040, -01, 0

Hexadecimalis (16-os alapt) egész konstansokat a Ox, illetve a 0X eldtag kiilonbozteti
meg az el6z6 két konstansfajtatdl. Az eldtagot hexadecimdlis jegyek kovetik:

O0x7cA, -0X7cé6, 0x20, -0x1, 0

Mint latni fogjuk, a C++ nyelvben egész szamokat kiilonbozd tipusok reprezentéalnak.
Az egyes tipusok kozotti eltérés az eldjel értelmezésében és a tarolasi méretben jelent-
kezik. A konstansok megadasakor a konstans utdan elhelyezett betiivel irhatjuk el6 a
konstans értelmezését.

A fenti példdkban kozonséges egész szamokat adtunk meg. Ha azonban el6jel nélkiil

(unsigned) egészet kivanunk hasznélni, akkor az u vagy az U betiit kell a szim utén
irnunk:

13
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655351, U177 IT70, OxFFFFu

Nagyobb eldjeles egészek tarolasara az un. hosszi (long) egészet hasznaljuk, amelyet
a szam utin helyezett 1 (kis L) vagy L betilivel jeloliink:

198712075, O0x12f35a871

Utolsé lehetoségként az U és L betiiket egyiitt hasznalva eldjel nélkiili hosszu
(unsigned long) egész konstansokat is megadhatunk:

3087007744UL, 0xB8000000OLU

2.3.2. Karakterkonstansok

Az ANSI (egybdjtos) karakterkonstansok egyszeres idézdjelek (' - aposztrof) kozé zart
egyetlen karaktert tartalmazé konstansok:

ral’ Ill' |@_|’ |é|’ Iabl’ |01|

Az egyetlen karaktert tartalmazé karakterkonstansok 4ltal képviselt szdmérték a karak-
ter 8-bites ANSI kdédja. A két karaktert tartalmazé unicode karakterkonstansok szam-
értéke 16-bites:

L'A*, L*ab’,
Bizonyos szabvanyos vezérlo- és specidlis karakterek megadasara az Un. escape szek-
vencidkat hasznalhatjuk. Az escape szekvenciaban a forditott osztasjel (backslash - \)

karaktert specialis karakterek, illetve szamok kovetik, mint ahogy az a kovetkezo tab-
lazatbdl is lathato.

Ertelmezés ASCII karakter Escape szekvencia
csengl BEL "\a'
visszatorlés BS Rt
lapdobas FF HALE™
djsor NL (LF) ‘\n'
kocsi-vissza CR b et
vizszintes tabuldlas HT "NE
fiiggbleges tabulalds vTr "Nt
aposztrof . Bag
1dézdjel " Ea e
backslash \ "%
kérddjel ? "NE
ANSI karakter oktdlis kéddal 000 '\ooo'
ANSI karakter hexa. kéddal hh ryxhh?

14
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2.3.3. Lebegopontos konstansok

A lebeg6pontos konstans olyan decimalis szim, amely eldjeles, valés szamot repre-
zentil. A valds szam altalaban egész részbdl, tizedes tortrészbol és kitevobol all. Az
egész- és tortrészt tizedespont (.) kapcsolja 6ssze, mig a kitevo (10 hatvanykitevdje) az
e, vagy az E betlt koveti:

1, =-2., 100.45, 2e-3, 11E2, -3.1415925, 31415925E-7

A C++ nyelvben a lebegdpontos értékek a taroldsukhoz sziikséges memériateriilet mé-
retétdl fliggden - ami a tarolt valos szdm pontossagat és nagysagrendjét egyarant meg-
hatarozza - lehetnek egyszeres (float), kétszeres (double) vagy nagy (long double)
pontossigi szdmok. A lebeg&pontos konstansok alaphelyzetben dupla pontossagi ér-
tékek. Vannak esetek, amikor megelégsziink egyszeres pontossagd miiveletekkel is,
ehhez azonban a konstansokat is egyszeres pontossagiként kell megadni a szamot Ko-
vet6 f vagy F betlik felhasznalasaval:

3. 1415F; 2.7182f

Nagy pontossagu szamitasok elvégzéséhez nagy pontossagu lebegbpontos konstanso-
kat kell definidlnunk az 1 (kis L) vagy az L betii segitségével:

3.1415926535897932385L, 2.71828182845904523541

2.4. Sztringkonstansok (literalok)

Az ANSI sztringliterdl, amit sztringkonstansnak is szokas hivni, kettos 1dézojelek kozé
zart karaktersorozatot jelent:

"Ez egy ANSI sztringkonstans!"

A megadott karaktersorozatot a statikus memoriateriileten helyezi el a fordito, és
ugyancsak eltarolja a sztringet zaré \O' karaktert (nullas bajtot) is. A sztringkonstans
tartalmazhat escape szekvencidkat is, melyek esetén csak a nekik megfelel6 karakter
(egy bajt) kertil tarolasra:

"\nEz az elsd sor!\nA mdsodik sor!\n"

Egymais utan elhelyezkedd sztringkonstansokat egyetlen sztringliterdlként tarolja a
fordito:

"Hosszu szévegeget két vagy" " tébb darabra tdérdelhetilink. "

A széles karaktereket tartalmazé unicode sztringkonstansok el6tt az L betiit kell hasz-
néalnunk:

L"Ez egy unicode sztring konstans!"
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2.5. Megjegyzések a programban

A megjegyzések olyan karaktersorozatok, melyek elhelyezésének célja, hogy a prog-
ram forraskédja jol dokumentalt, ezailtal egyszeriien értelmezhetd, jol olvashato le-
gyen. A C++ nyelvben a megjegyzések programban torténd elhelyezésérea /* ... */ je-
leken kiviil a // (két perjel) is haszndlhat6. A // jel haszndlata esetén a megjegyzést
nem kell lezarni, hatdsa a sor végéig terjed.

/* Az aldbbi részben megadjuk
a valtozdk definicidjat *f
int i=0; /* segédvdltozd */

// Az aldbbi részben megadjuk
// a vadltozdk definicidjéat
int i=0; // segédvdltozd

2.6. Operatorok és irasjelek

Az operatorok olyan (egy vagy tobb karakterb6l allé) szimbélumok, amelyek meg-
mondjak, hogyan kell feldolgozni az operandusokat. Az operatorok részletes ismerte-
tésére a tovabbi fejezetekben keriil sor. Itt csak azért tesziink réluk emlitést, mivel
szintén a C++ nyelv alapegységei (tokenjei). A kovetkezo tdblazatban minden magya-
razat nélkiil felsoroltuk a C++ nyelv (szabvanyos) operétorait:

static_cast ! = % &= & && &= () * * =
const_cast + ++ += . - -— -= -> . f
dynamic_cast fi= < <= << R S —T >= >>
reinterpret_cast >>= ?: [] s e | |= [ ~
Sizeof . ->* new delete

Az irasjelek a C++ nyelvben olyan szimbdlumokat jelolnek, amelyeknek csak szintak-
tikai szerepiik van. Az irasjeleket altalaban azonositok elkiilonitésére, a programkaéd
egyes részeinek kijelolésére hasznaljuk, és semmilyen miveletet sem definidlnak. Né-
héany irasjel egyben operator is.

Irdsjel Az irdsjel szerepe
[] Tomb kijelolése, méretének megadasa,
() A paraméter- és az argumentumlista kijel6lése,
{1} Kédblokk vagy fiiggvény behatarolasa,
*

A mutatétipus jelolése a deklaracidkban,
/ A fiiggvény-argumentumok elvdlasztisa,
Cimke elvalasztdasa

; Az utasitas végének jelolése
: Viltozé hosszisagi argumentumlista jelolése,
# El6fordité direktiva jelolése.
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3. A C++ program szerkezete

A C++ nyelven megirt program egy vagy tobb forrasfijlban (forditasi egységben, mo-
dulban) helyezkedik el, melyek kiterjesztése altalaban .CPP. A programhoz altalaban
in. deklaracids (include, header, fej-) allomanyok is csatlakoznak, melyeket az
#include eloforditod utasitas segitségével épitiink be a forrdsdllomanyokba.

3.1. Egyetlen modulbél felépiilé6 C++ program

A C++ program forditasdhoz sziikséges deklaracidkat a main() fiiggvénnyel azonos
forrasfajlban, de tetszdleges szdmi mads forrasallomanyban is elhelyezhetjiik. A
main() fiiggvény Kkitiintetett szerepe abban all, hogy kijel6li a program belépési pont-
jat, vagyis a program futdsa a main() fiiggvény inditasaval kezdddik. Ezért érthetd az
a megkotés, hogy minden C++ programnak tartalmaznia kell egy main() nevi fiigg-
vényt, de csak egy példanyban. Az alabbi példdban egyetlen forrasfajlbol all6 C++
program szerkezete kdvetheto nyomon:

#include <iostream> // ElSforditd utasitdsok
#define EGY 1
#define KETTO 2

using namespace std; // Globdlis definicidk és
int sum(int, int); // deklardcidk
int e=8;

//A main fliggvény definicidija

void main ()

M
int a; // Lokdlis definicidk és
a= EGY; // deklardcidk, utasitdsok
int b = KETTO;
e=sum(a,b);
cout<<"Az osszeg: "<<e<<endl;
cin.get () ;

}

//A sum fliggvény definicidja

int sum(int x, int vy) {
int z; // Lokdlis definicidk és
Z=X+Y; // deklardcidk, utasitdsok
return z;

}

A fenti példaprogram két fiiggvény tartalmaz. A sum() fiiggvény a paraméterként ka-
pott két szamot Osszeadja, és fiiggvényértékként ezt az osszeget szolgaltatja.
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Téroljuk a példaprogramot a CppProg.cpp allomanyban! A futtathaté fajl eldallitasa
(translation) két £6 1épésben megy végbe:

e Az els6 1épés a CppProg.cpp forrasfijl forditasa (compiling), melynek soran
olyan kozbenso dllomany jon 1étre, amely a program adatait és gépi szintii uta-
sitdsait tartalmazza. (IBM PC szdmitogépen ezt a fajlt targymodulnak (object
modul) hivjuk, és .OBJ kiterjesztésii dllomanyban helyezkedik el. A forditas
eredménye még nem futtathatd, hiszen tartalmazhat olyan (pl. konyvtari) hi-
vatkozéasokat, amelyek még nem keriiltek feloldasra.

e A masodik 1épés feladata a futtathaté allomany Osszedllitdsa (linking). Itt fon-
tos szerepet jatszanak a C++ szabvanyos fiiggvények kodjat tartalmazo
konyvtarak, melyek altalaban .LIB kiterjesztésii allomanyokban helyezkednek
el. IBM PC szamitégépen a keletkez6 futtathaté programot .EXE f3jl tartal-
mazza.)

3.2. Tobb modulbdl allé6 C++ program

A C++ nyelv tartalmaz eszkozoket a moduléris programozas elvének megvalésitasa-
hoz. A modularis programozas lényege, hogy minden modul 6nallé forditasi egységet
képez, melyeknél érvényesiil az adatrejtés elve. Mivel a modulok kiilon-kiilén lefordit-
hatdk, nagy program fejlesztése, javitdsa esetén nem sziikséges minden modult djra-
forditani. Ez a megoldas jelentOsen csokkenti a futtathaté program eldallitdsanak ide-
Jét. Az adatrejtés elvét a késobbiekben targyalasra keriilé fajlszintii érvényességi tarto-
many (lathatésag, scope), névteriiletek (namespace) és a tarolasi osztalyok biztositjak.
Ezek megfelel6 hasznalatdval a modul bizonyos nevei kiviilrol (extern) is lathatok
lesznek, mig a tobbi név elérhetdsége a modulra korlatozédik.

A t6bb modulbdl allé6 C++ program forditdsanak bemutatdsahoz az el6z6 alfejezet pél-
dajat vagjuk ketté! A CppProgl.cpp fajl csak a main() fiiggvényt és a CppProg2.cpp
allomanyban elhelyezkedd sum() fliggvény leirdsat (prototipusat) tartalmazza. Az
extern kulcsszo jelzi, hogy a sum() fiiggvényt mas modulban kell a szerkesztének ke-
resnie.

#include <iostream> // ElSforditd utasitdsok
#define EGY 1
#define KETTO 2

using namespace std; // Globdlis definicidk és
extern int sum(int, int); // deklardcidk
int e=8; '

//A main fliggvény definicidja

void main ()

{
int a; // Lokdlis definicidk és
a= EGY; // deklardcidk, utasitdsok
int b = KETTO;
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e=sum(a,b);
cout<<"Az osszeg: "<<e<<endl;
cin.get () ;

}

A CppProg2.cpp fajlban csak a sum() fiiggvény talalhat6:

//A sum flggvény definicidja
int sum(int x, int v) {
int z; // Lokdalis definicidk és
Z=X+Y; // deklardcidk, utasitdsok
return z;

}

A futtathaté fajl eloallitasakor minden modult kiilon le kell forditanunk,
(CppProgl.obj, CppProgl.obj). A keletkez6 targymodulokat a szerkesztd (linker) épi-
ti 0ssze a megfeleld konyvtari hivatkozasok felolddsaval. A tobb modult tartalmazé
C++ programok készitését a kiilonboz6 fejlesztdeszkdzok a projekt (project) koncep-
ci6 bevezetésével tamogatjak. A projektbe foglalt forrasillomanyok forditasa és szer-
kesztése automatikusan végbemegy. A keletkezo futtathat6 f4jl 4ltalaban a projekt ne-
vét viseli.

Altalaban is elmondhaté, hogy a C++ forrdsprogram eléfordité utasitiasok, deklaracidk

és definiciok, utasitasblokkok és fiiggvények kollekcidja. Az egyes részek tovabbi ta-
golasat €s ismertetését a kovetkezo alfejezetekben végezziik.
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4. Alaptipusok, valtozok és konstansok

A C++ nyelvben minden felhasznalt névrol meg kell mondanunk, hogy mi az, €s hogy
mire szeretnénk haszndlni. E nélkiil a fordité ltaldban nem tud mit kezdeni az adott
névvel. A C++ nyelv széhasznalataval élve mindig deklardlnunk kell az 4ltalunk alkal-
mazni kivant neveket.

A deklaréci6 (leirds) sordn csak a név tulajdonsagait (tipus, tarolasi osztély, lathatésag
stb.) kozdljiik a forditoval. Ha azonban azt szeretnénk, hogy az adott deklaraciénak
megfeleld6 memoriafoglalas is végbemenjen, definiciét kell hasznalnunk. A definicid
tehat olyan deklardci6, amely helyfoglalassal jar. Ugyanazt azt a nevet tobbszor is
deklardlhatjuk, azonban az egymadst kovetd deklardcidknak egyezniiik kell. Ezzel
szemben valamely név definicidja csak egyetlenegyszer szerepelhet a programban. A
forditd szadmara a deklaracié (definicid) soran kozolt egyik legfontosabb informacié a
tipus.

4.1. A C++ nyelv tipusai

A C++ nyelv tipusait tobbféleképpen csoportosithatjuk. Az els6 csoportositast a tarolt
adatok jellege alapjan végezziik:

Csoport Mely tipusokat tartalmazza

Integral (egész jellegii) tipusok, (melyek | bool, char, wchar_t, int, enum
felhasznalhaték a switch utasitasban.)

Aritmetikai tipusok (elvégezhetd rajtuk | Az integral tipusok, kiegészitve a

a négy alapmiivelet). float, double és a long double tipu-
sokkal.

Skalar tipusok (for ciklusvéltozokhoz | Az aritmetikai adattipusok, a referen-

hasznalhatdk). cidk és a mutatok

Aggregate (tobb érték tdroldsara alkal- | Tomb és a felhaszndldi tipusok (class,
mas tipusok). struct, union).

Az eloz6eknél sokkal egyszerlibb, azonban bizonyos szempontbdl kibdvitett értelme-
zEsét jelenti a tipusoknak az a csoportositas, amely az alaptipusokat (base types) és a
szarmaztatott (derived) tipusokat kiilonbozteti meg. Az alaptipusokhoz a char, az eld-
jeles és eldjel nélkiili egészek és a lebegOpontos tipusok tartoznak (ez nem mds, mint
az aritmetikai tipusok csoportja az enum tipus nélkiil). Az elemi adattipusok jellem-
zoOit tablazatban foglaltuk 6ssze:
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Adattipus Ertékkészlet Meéret Pontossag
(bajt) (egy)
bool false, true 1
char -128..127 1
signed char -128..127 1
unsigned char 0..255 1
wchar_ t 0..65535 2
int -2147483648..2147483647 4
unsigned int 0..4294967295 4
short int -32768..32767 2
unsigned short 0..65535 2
long int -2147483648..2147483647 4
unsigned long 0..4294967295 4
float 3.4E-38..3.8E+38 4 6
double 1.7E-308..1.7E+308 8 15
long double 3.4E-4932..3.4E+4932 10 19

A szarmaztatott tipusok csoportja az alaptipusok felhaszndlasaval felépitett tomb,
fliggvény, mutato, osztaly, struktira és unié tipusokat tartalmazza.

A csoportositast ki kell egésziteniink, egy olyan tipusnévvel, amely éppen a tipus
hidnyat jelzi (iires tipus) - ez a név a void. A veid tipusel6iras hasznalatara a ké-
sobbiek soran, a mutatdkat és a fiiggvényeket targyal6 fejezetekben, visszatériink.

4.1.1. Tipuseléirasok, tipusmodositok

Az alaptipusokhoz tartozé char, int és double tipuseldirdsokhoz bizonyos mas
kulcsszavakat (tipusmédositékat) kapcsolva, djabb tipuselirdsokhoz jutunk, amelyek
értelmezése eltér a kiindulasi eldirastol. A tipusmédositék hatasukat kétféle mdédon
fejtik ki. A short és a long médositok a tarolasi hosszat, mig a signed és az unsigned
az elojel értelmezését szabalyozzak.

A short int tipus egy rovidebb (2 b4jton tarolt), mig a long int tipus egy hosszabb (4-
bajtos) egész tipust definidl. A long double tipus az adott szimitégépen értelmezett
legnagyobb pontossagii lebegdpontos tipust jeldli.

Az egész tipusok lehetnek el6jelesek (signed) és eldjel nélkiiliek (unsigned). Az int

tipusok (int, short int, long int) alapértelmezés szerint pozitiv és negativ egészek
tarolasara egyardnt alkalmasak, mig a char tipus eldjelének értelmezése
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implementéiciofiiggd. A fenti négy tipus eldjeles vagy eldjel nélkiili volta egyértelmii-
vé teheto a signed, illetve az unsigned tipusmoédositok megadasaval.

A tipusmédositék 6nmagukban tipuseldirasként is hasznalhaték. Az aldbbiakban
(abécé-sorrendben) Osszefoglaltuk a lehetséges tipusel6irasokat. Az eldirasok soron-
ként azonos tipusokat jelolnek.

bool

char

wchar_t

double

enum ipusnév

float

int, signed, signed int

long double

long int, long, signed long, signed long int
signed char

short int, short, signed short, signed short int
struct tipusnév

class tipusnév

union tipusnéy

unsigned char

unsigned int, unsigned

unsigned long, unsigned long int
unsigned short, unsigned short int

void

4.1.2. Tipusmindésitok

A tipuseldirasokat tipusmindsitovel egyiitt hasznédlva a deklaralt azonositéhoz az alab-
bi két tulajdonsag egyikét rendelhetjiik. A const kulcsszéval olyan nevet definidlha-
tunk, melynek értéke nem valtoztathaté meg (csak olvashat6).

A volatile tipusmindsitovel olyan név hozhat6 1étre, melynek értékét a programunkt6l
fliggetlen kod (példaul egy masik futdé folyamat vagy szal) 1s megvaltoztathatja. A
volatile kozli a forditéval, hogy nem tud mindent, ami az adott valtozéval torténhet.
(Ezért példaul a fordité minden egyes, ilyen tulajdonsigi valtozdéra torténd hivatko-
zaskor, a memoriabol veszi fel az valtozohoz tartozo értéket.)

int const

const int
volatile char
long int volatile
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4.1.3. A felsorolt tipus (enum)

Az enum olyan adattipust jelol, melynek lehetséges értékei egy konstanshalmazbdl
keriilnek ki. Az enum tipust konstansnevek felhasznélasdval szarmaztatjuk:

enum azonositd { felsorolds }

A felsoroldasban szerepld konstansok az int tipus értéktartomanyabol vehetnek fel érté-
ket. Nézziink néhany példat a felsorolt tipus 1étrehozdsara!

enum valasz { igen, nem, talan};

A fenti programsor feldolgozasa utdn létrejon a felsorolt tipus (emum valasz vagy
valasz), és harom egész konstans igen, nem és talan. A fordité a felsorolt konstansok-
nak balrél jobbra haladva, nullaval kezdve egész értékeket feleltet meg. A példaban az
igen, nem és talan konstansok értéke 0, I és 2.

Ha a felsorolasban a konstans nevét egyeldség jel és egy egész érték koveti, akkor a
konstanshoz a fordité a megadott szamot rendeli, és a tdle jobbra esé konstansok ezen
kiinduldsi értéktol kezdddden kapnak értéket:

enum valasz { igen, nem=10, talan};

Ekkor az igen, nem és talan konstansok értéke rendre 0, 10 és 11 lesz. A felsorolasban
azonos értékek tobbszor is szerepelhetnek:

enum valasz { igen, nem=10, lehet, talan=10};

A enum tipust els6sorban csoportos konstansdefinidlasra hasznaljuk - ekkor a tipusne-
vet el is hagyhatjuk:

enum { also=-2, felso, kiraly=1l, asz };
ahol a konstansok értékei sorban -2, -7, 1 és 2.
Az alabbi deklardciét haszndlva, a programrészlet C++-ban figyelmeztetéshez vezet:

enum szin {fekete, kek, zold};

enum szin col;

int kod;

col = zold; // rendben

kod = col; // rendben, a kod értéke 2 lesz
col = 26; // figyelmeztetés!

col = szin(26); // ok!
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Az enum deklardciéban megadott név tipusnévként is hasznalhaté a kulcsszé megada-
sa nélkiil:

enum Boolean {False, True};

Boolean x = False;
enum Boolean vy = X;

4.2. Egyszeri valtozok definialasa

A C++ program memoridban létrehozott taroléit névvel latjuk el, hogy tudjunk rajuk
hivatkozni. A név segitségével a tarolohoz értéket rendelhetiink, illetve lekérdezhet;jiik
az eltarolt értéket. A névvel ellatott tarolokat a programozési nyelvekben valtozénak
szokas nevezni. Nézziik eldszor altaldnos formaban, hogyan néz ki a valtozék defini-
cidja (deklaracidja):

{tdroldsi osztdly) tipus (tipus ... ) vdltozonév{=kezddérték) (, .. );

Az éltalanositott formdban a ( ) jelek az opcionalisan megadhaté részeket jelolik, mig
a harom pont az el6z6 definicids elem ismételhetdségére utal. Kiilon felhivjuk a fi-
gyelmet arra, hogy a deklaracios sort pontosvessz6vel kell lezérni.

int alfa;
int beta=4;
int gamma, delta=9;

A deklardciéban a tipust megelézheti néhany alapszé (auto, register, static vagy
extern), amelyek a valtozo tarolasaval kapcsolatban tartalmaznak eloirasokat. Az el6-
irasok, amiket tarolasi osztalynak neveziink, meghatarozzak a valtozo elhelyezkedését,
lathatosagat és élettartamat. Minden valtozohoz tartozik tarolasi osztaly, még akkor is,
ha azt kiilén nem adtuk meg. Ha a valtozét a fiiggvényeken kiviil definialjuk, akkor az
alapértelmezés szerint globalis (mds modulbdl elérhetd - extern) téaroldsi osztallyal
rendelkezik, mig a fiiggvényeken beliil definidlt valtozok alaphelyzetben automatikus
(auto) valtozok.

Az extern tarolasi osztalyd valtozék akkor is kapnak kezddéértéket (nulldt), ha nem
adunk meg semmit. A fiiggvényen beliil definialt automatikus valtozokat tetszbleges
kifejezéssel inicializalhatjuk.

int av = sin(log(rand()));

C++-ban (ellentétben a C nyelvvel) a globdlis elérésii valtozok kezd6értékeként szin-
tén tetszdleges kifejezést megadhatunk:

long ev = (1 << 4)+exp(-1);
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4.3. Sajat tipusok eléallitasa

A C++ nyelv tipusnevei, a tipusmodositok €s a tipusmin6sitok megadasaval, altalaban
tobb alapszébdl tevédnek Gssze, példaul:

volatile unsigned long int

Definialjunk a fenti tipus felhasznalasaval egy kezd6érték nélkiili valtozot!

volatile unsigned long int idozites;

A C++ nyelv tartalmaz egy specidlis taroldsi osztalyt (typedef), amely lehetové teszi,
hogy érvényes tipusokhoz szinonim neveket rendeljiink:

typedef volatile unsigned long int tido;

Az \j tipussal mar sokkal egyszeriibb az idozites valtozét definilni:

tido idozites;

Kiilondsen hasznos a typedef hasznélata 6sszetett tipusok esetén, ahol a tipusdefinicié
felirasa nem mindig trividlis. A tipusok készitése azonban mindig eredményes lesz, ha
a kovetkezo tapasztalati szabaly betartjuk:
e Irjunk fel egy kezdéérték nélkiili valtozédefiniciét, ahol az a tipus szerepel,
amelyhez szinonim nevet kivanunk kapcsolni!
e Irjuk a definicié elé a typedef kulcsszét, ami dltal a megadott név nem valto-
z6t, hanem tipust fog jeldlni!

4.5. Konstansok a C++ nyelvben

A C++ nyelvben tobbféle médon hasznalhatunk konstansokat. Az elsé lehetdség a
const tipusmindsité megadasat jelenti a valtozédefinicidban. A valtozok értéke altala-
ban megvaltoztathato:

int a;
a=7;

Ha azonban a definiciéban szerepel a const kulcsszo, a valtozo ,,csak olvashatd” lesz,
vagyis értékét nem lehet kozvetleniil megvaltoztatni. (Ekkor a definicidban kotelezd a
kezddérték megadasa.)

const int a=30;
a=7; // Hibajelzést kapunk a forditdtdl.

A masik, szintén gyakran hasznalt megoldas, amikor az el6fordité #define utasitasaval
létrehozott makréok hordoznak konstans értékeket. Az eldéfordité altal hasznalt neveket
csupa nagybetiivel szokas irni:
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#define
#define
#define
#define
#define

FEKETE 0

KEK 1

ZOLD 2

PIROS 4

PI 3.14159265

void main ()

{

int a=KEK;
double £f;

a += PIROS;

f = 90*PI/180;

}

Ezek a szimbolikus nevek valdjaban konstans értékeket képviselnek. Az el6z6 prog-
ramrészlet az el6forditas utan:

void main()

{

int a=1;
double f;

a+=4;

£=90%3 .14159265,/180;

}

A harmadik lehetdség, az enum tipus hasznalatat jelenti, ami azonban csak egész (int)
tipusi konstansok esetén alkalmazhatd. Az el6z6 példaban szerepld szinkonstansokat
az alabbi alakban is eldallithatjuk:

enum szinek {fekete, kek, zold, piros=4};

void main ()

{

}

int a = kek;
a += piros;

Az enum és a const konstansok i1gazi konstansok, hisz nem tarolja 0ket a memoriaban
a fordit6. Mig a #define konstansok a definidlas helyétdl a f4jl végéig fejtik hatdsukat,
addig az enum és a const konstansokra a szokasos C++ lathatosagi €s élettartam sza-
balyok érvényesek. Altalaban is elmondhaté, hogy a C++ nyelvben javasolt elkeriilni a
#define konstansok hasznalatat, mivel bizonyos esetekben hibat vihetnek a forrasprog-

ramba.

4.6. Ertékek, cimek, mutaték és referenciak

A véltozok altalaban az értékadas sordan kapnak értéket, melynek altalanos alakja:

vdltozd

= érték;

27



4. FEJEZET

A C++ nyelven az értékadd operitort tartalmazé utasitas valgjaban egy kifejezés, amit
a forditéprogram kiértékel. Az értékadas operatoranak bal- és jobb oldalan egyarant
szerepelhetnek kifejezések, melyek azonban lényegileg kiilonboznek egymastél. A
baloldalon szereplo kifejezés azt a valtozoét jeldli ki (cimzi meg) a memoéridban, ahova
a jobb oldalon megadott kifejezés értékét be kell tolteni.

4.6.1. Balérték és jobbérték

A fenti alakbdl kiindulva a C++ nyelv kiilon nevet ad a kétfajta kifejezésnek. Annak a
kifejezésnek az értéke, amely az egyenlOségjel bal oldalan all, a balérté€k (Ivalue), mig
a jobboldalon szerepl6 kifejezés értéke a jobbérték (rvalue). Vegylink példaként két
egyszerl értékadast!

int a;
a
a

12;
a + 1;

Az els6 értékadas sordn az a valtozé mint balérték szerepel, vagyis a valtoz6 cime je-
1611 ki azt a tarolot, ahova a jobb oldalon megadott konstans értéket be kell masolni. A
masodik értékadas sordn az a valtozd az értékadas mindkét oldalan szerepel. A bal ol-
dalon all6 a ugyancsak a tarolét jeloli ki a memoridaban (Ivalue), mig a jobb oldalon al-
16 a egy jobbérték kifejezésben szerepel, melynek értékét (13) a futd program hataroz-
za meg az értékadas elvégzése elott.

4.6.2. Ismerkedés a mutatoval és a referenciaval

A mutatok hasznalata a C++ nyelvben alapvetd kovetelmény. Ebben a részben csak a
mutatok fogalmat vezetjiik be, mig alkalmazasukkal a konyviink tovabbi fejezeteiben
részletesen foglalkozunk.

Definidljunk egy egész tipusu valtozot!
int x = 23;

A definici6é hatdsara a memoriaban létrejon egy (int tipusi) tarold, amelybe bemasolé-
dik a kezd6érték. Az

int * p;

definicié hatdsara szintén létrejon egy tarold, melynek tipusa int*. Ez a valtozé int ti-
pusu valtozék cimének tarolasara hasznalhatd, melyet a ,,cime” mivelet soran szerez-
hetiink meg, példaul:

P = &X;
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A miivelet utan az x név €s a *p érték ugyanarra a memdriateriiletre hivatkoznak. (A
*p kifejezés a ,,p altal mutatott” tarolét jeloli.)

1978 x 23

2003 p 1979

Ennek kovetkeztében a

*p = x +12;
kifejezés feldolgozasa soran az x valtozod értéke 35-re mddosul.

A hivatkozdsi (referencia) tipus felhasznalasidval mar 1étez6 valtozdokra hivatkozha-
tunk, alternativ nevet definidlva. A definici6 altaldnos formaéja:

tipus & azonositdé = vdltozd;

A referencia definidlasakor kotelezd kezdoértéket adnunk. A fentiekben definialt x
valtozohoz referenciat 1s készithetiink:

Ellentétben a mutatékkal, a referencia tarolasara altaldban nem jon létre kiilon valtozo.
A fordité egyszertiien masodik névként egy 1ij nevet ad az x valtozénak (r).

r, x 23

Ennek kovetkeztében az alabbi kifejezés kiértékelése utdn szintén 35 lesz az x valtozo
értéke:

r = x +12;

Ellentétben a p mutatéval, melynek értéke (ezaltal a mutatott tarolé) barmikor megval-
toztathatd, az r referencia a valtozéhoz ko6tott.

Ha a referenciat konstans értékkel, vagy eltérd tipusu valtozéval inicializaljuk, a fordi-
t6 eldszor létrehozza a hivatkozas tipusdval megegyezd tarolét, majd ide méasolja a
kezddértékként megadott kifejezés értékét.

int & n = '\n’'; unsigned b = 2003;
int & r = b;
r++; // b nem vdltozik!
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Sajat mutato-, illetve referenciatipus szintén létrehozhatd a typedef tarolasi osztaly
felhasznalasaval:

int x = 23;

typedef int & tri;
typedef int * tpi;

trdl = x
= &X;

4.6.2.1. A void * tipusiu dltaldnos mutatok

Az el6z0 példakban a pointerekkel int tipusu valtozékra mutattunk. A valtozo elérésé-
hez azonban nem elegendd annak cimét tarolnunk (ez van a mutatoban), hanem defi-
nidlnunk kell a tarolé méretét is, amit a mutatd tipusa kozvetit a fordit6 felé. A C++
nyelv tipus nélkiili, Gin. altalanos mutatdk haszndlatat is lehetdvé teszi:

int x;
void * ptr=&x;

amely azonban sohasem jeldl ki tarol6t. Ha ilyen mutatéval szeretnénk a hivatkozott
véltozonak értéket adni, akkor felhaszniléi tipuskonverzidval (cast) tipust kell rendel-
niink a cim mellé, példaul:

*{ipt *)pty = 233

4.6.2.2. Tobbszoros indirektség i mutatok

A mutatékat tobbszorods indirektségli kapcsolatok esetén is hasznilhatunk. Ekkor a
mutaték definicidjaban tobb csillag (*) szerepel. Tekintsiink néhany definiciét, és
mondjuk meg, hogy mi a létrehozott valtozd!

int x; x egy egész tipusu valtozd.
int * p; p egy int tipusi mutaté (amely int valtozora mutathat).
int **qg; g egy int* tipusi mutatd (amely int* valtozoéra, vagyis egészre muta-

t6 pointerre mutathat).

Mar emlitettiik, hogy a C++ nyelven megadott tipusok eléggé Osszetettek is lehetnek.
A bonyolultsag feloldasaban, a deklaracidk értelmezésében a mutatok esetén is ajan-
lott a typedef hasznalata: '

typedef int * iptr; // egészre mutatdé pointer tipusa
iptr p, *q;

vagy
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// egészre mutatd pointer tipusa
typedef int * iptr;

// iptr tipusd objektumra mutatd pointer tipusa
typedef iptr * ipptr;

iptr p;
ipptr q;

A definiciék megadasa utan kijelenthetjiik, hogy az

= 28
p = &X;
a = &p;
£ =% % *p + ®PRgy

utasitasok lefutasat kovetden az x valtozo értéke 69 lesz.
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5. Operatorok és kifejezések

Az eddigiek sordn gyakran hasznaltunk olyan utasitdsokat (mint példaul az értékadas),
amelyek pontosvesszdvel lezart kifejezésbdl alltak. A kifejezések egyetlen operandus-
bél, vagy az operandusok €s a muveleti jelek (operatorok) kombin4cidjabol épiilnek
fel. A kifejezés kiértékelése valamilyen érté€k kiszamitasahoz vezethet, fliggvényhivast
idézhet eld, vagy mellékhatast (side effect) okozhat. Az esetek tobbségében a fenti ha-
rom tevékenység valamilyen kombinécidja megy végbe a kifejezések feldolgozasa (ki-
értékelése) sordn.

A operandusok a C++ nyelv azon elemei, amelyeken az operatorok fejtik ki hatasukat.
Azokat az operandusokat, amelyek nem igényelnek tovabbi kiértékelést elsddleges
(primary) kifejezéseknek nevezziik. Ilyenek az azonositok, a konstans értékek, a
sztringliteralok és a zardjelben megadott kifejezések. Hagyomanyosan az azonositok-
hoz soroljuk a fiiggvényhivasokat, valamint a tombelem- és a struktiratag-hivatkoza-
sokat 1s.

A kifejezések kiértékelése soran az operatorok lényeges szerepet jatszanak. Az opera-
torokat tobb szempont alapjan lehet csoportositani. A csoportositast elvégezhetjiik az
operandusok szadma szerint. Az egyoperandusu (unary) operatorok esetén a kifejezés
dltalanos alakja:

op operandus vagy operandus op

Az elso esetben, amikor az operator (op) megeldzi az operandust elOrevetett (prefixes),
mig a masodik esetben hatravetett (postfixes) alakrol beszéliink:

-a a++ sizeof (a) float (a) &a

Az operétorok tobbsége két operandussal rendelkezik - ezek a kétoperandusi (binary)
operatorok:

operandusl op operandus?

Ebben a csoportban a hagyomanyos aritmetikai miiveletek mellett megtaldlhatdk a bit-
miiveletek elvégzésére szolgdld operatorok is:

a+b al=b a<<?2 a+=b a & O0xff0oo0

A C++ nyelvben egyetlen haromoperandusu operator, a feltételes operator hasznalha-
to:

a<20?-a: a
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Az alabbi tablazatban a C++ nyelv miiveleteit precedencia szerint csoportositottuk. Az
elsd csoportban a legmagasabb precedenciaju miveletek talalhatdk. (A kif roviditéssel

a kifejezésket jeloltiik.)

¥ Asszociativitds: balrél-jobbra
osztdlynév::tag hatékor-feloldas
névteriilet-név::tag hat6kor-feloldas
:Inév globalis hatokor
:mindsitett_név globalis hatokor
2. asszociativitds: balrol-jobbra
kif(kif-lista) fliggvényhivas
mutato|Kif] tombindexelés
mutato->tag kozvetett tagkivalasztas
objektum.tag kozvetlen tagkivalasztas
balérték++ (postfix) 1éptetés eldre
balérték-- (postfix) 1éptetés vissza
tipus(kif-lista) érték létrehozdsa
dynamic_cast<tipus>(kif) futasidejii ellendrzott tipus-atalakitas
static_cast<tipus>(kif) forditasidejli ellendrzott tipus-atalakitas
reinterpret_cast<tipus>(kif) ellendrizetlen tipus-atalakitas
const_cast<tipus>( kif) konstans tipus-atalakitas
typeid(kif) futasidejii tipusazonositas
typeid(tipus) tipusazonositas
3. asszociativitds: jobbrél-balra
! kif logikai tagadds (NEM)
~ kif bitenkénti negdlas
+ kif + eldjel
- kif - elojel
++ balérték (prefix) 1éptetés eloére
-- balérték (prefix) 1éptetés vissza
&balérték a cime operator
*kif az indirektség operator
(tipus) kif tipus-atalakitas
sizeof kif objektum bdjtban kifejezett mérete
sizeof (tipus) tipus bajtban kifejezett mérete
new tipus tarteriilet foglaldsa

new tipus|kif]
new tipus(kif _lista)
new (kif lista) tipus
new (kif_lista) tipus (kif _lista)
delete mutato
delete [ | mutato

tarteriilet foglaldsa tomb szdmara
tarteriilet foglaldsa €s inicializal4sa
tarteriilet elhelyezése

tarteriilet elhelyezése és inicializaldsa
tarteriilet felszabaditdsa

tarteriilet felszabaditdsa
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4. asszociativitds: balrél-jobbra
objektum.* tagmutato - osztdlytagra torténé indirekt hivatkozas
mutato->* tagmutato mutatéval megadott objektum tagjara vald indi-

rekt hivatkozas

5. asszociativitds: balrél-jobbra

kif * kif SZOrzas
kif | kif 0sztas
kif %o kif maradék

6. asszociativitds: balrél-jobbra

kif + kif Osszeadas
kif — kif kivonas

7 asszociativitdas: balrél-jobbra

kif << kif biteltolds balra
kif >> kif biteltolas jobbra

8. asszociativitds: balrol-jobbra

kif < kif kisebb
kif <= kif kisebb vagy egyenld
kif > kif nagyobb
kif >= kif nagyobb vagy egyenld
9. asszociativitas: balrol-jobbra
kif == kif egyenld
kifl= kif nem egyenlo

10.-14. asszociativitds: balrol-jobbra

10. kif & kif bitenkénti ES

11. K kit bitenkénti VAGY

12 kif | kif bitenkénti kizdr6 VAGY

I3. kif && kif logikai ES

14. kif || kif logikai VAGY

I5. asszociativitds: jobbrol-balra

kif ? kif - kif feltételes kifejezés

16. asszociativitds: jobbrol-balra

balérték = kif
balérték *= kif
balérték /= kif
balérték %= kif
balérték += kif
balérték -= kif
balérték <<= kif
balérték >>= kif
balérték &= kif
balérték "= kif
balérték \= kif

egyszerli értékadas
szorzat megfeleltetése

‘hdanyados megfeleltetése

maradék megfeleltetése

O0sszeg megfeleltetése

kiillonbség megfeleltetése

balra eltolt bitek megfeleltetése

jobbra eltolt bitek megfeleltetése
bitenkénti ES megfeleltetése

bitenkénti kizar6 VAGY megteleltetése
bitenkénti VAGY megfeleltetése
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17. asszociativitdas: balrol-jobbra
throw kif kivétel kivaltdsa
18. asszociativitds: balrol-jobbra
kif , kif miiveletsor
Elofordité miiveleti jelek

# illesztés sztringbe

## illesztés szovegbe
defined(azonosito) makro létezésének vizsgdlata

A felhasznaléi tipushoz kapcsoléddan a C++ lehetoséget kindl az operatorok tobbségé-
nek atdefinidlasara, tilterhelésére (operator overloading) az aldbbi operatorok kivéte-
1ével:

Az atdefinidlas sordn az egyes operatorok uj értelmezést kaphatnak, azonban a fenti
tablazat szerinti precedencia és asszociativitas nem valtoztathaté meg.

5.1. Precedencia és asszociativitas

Annak érdekében, hogy bonyolultabb kifejezéseket is helyesen tudjunk hasznalni, meg
kell ismerkedniink az elsObbségi (precedencia) szabalyokkal, amelyek meghatarozzak
a kifejezésekben szereplé miiveletek kiértékelési sorrendjét. Az egyes operitorok ko-
zott1 elsdbbségl kapcsolatot a miiveletek tablazatban foglaltuk 6ssze. A tdblazat cso-
portjai az azonos precedenciaval rendelkezd operatorokat tartalmazzak. A csoportok
mellett kiilon jeleztiik az azonos precedenciaju operatorokat tartalmazoé kifejezésben a
kiértékelés iranyat, amit asszociativitasnak (csoportositasnak) hivunk. A tablazat elso
csoportja a legnagyobb precedencidval rendelkez6 miiveleteket tartalmazza.

5.1.1. Az elsébbségi (precedencia) szabaly

Az operatorok precedencidja akkor jatszik szerepet a kifejezés kiértékelése sordn, ha a
kifejezésben kiilonb6z6 precedencidji miiveletek taldlhatok. Ekkor mindig a maga-
sabb precedencidval rendelkez6 operatort tartalmazé részkifejezés értékelodik ki elo-
szOr, amit az alacsonyabb precedencidji miiveletek végrehajtdsa kovet. Ennek megfe-
leléen példaul az

3 +4 *5

kifejezés értéke 23. Ha az 6sszeget zardjelbe tessziik, megvaltoztatva ezzel a kiértéke-
1és sorrendjét

(3 + 4) * 5
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35 lesz az eredmény. Ha azonban a kiindulasi kifejezésben a zardjelbe a szorzatot he-
lyezziik

3 ® {4 * 3}

akkor ismét 23-at kapunk eredményként, hisz ebben az esetben a zardjelezés csak
megerositette, de nem valtoztatta meg a szamitas menetét.

Az egyes operatorok miikodésének mélyebb ismerete nélkiil nézziink néhany példat a
precedencia €rvényesiilésére! A precedencia-tdblazat segitségével gyorsan felirhatjuk
azt az ekvivalens kifejezést, ahol zardjelek felhaszndldsaval kihangsilyozzuk a kiérté-
kelés menetét.

Kifejezés: Ekvivalens kifejezés:
a&b || ¢ (a & b) || ¢
a=k || e a=(b || c)
++*p++ ++ (* (p++))

5.1.2. A csoportositasi (asszociativitas) szabaly

Egy kifejezésben tobb azonos precedenciji miivelet is szerepelhet. Ebben az esetben
az operatortablazat csoportszamai mellett taldlhaté ttmutatast kell figyelembe venni a
kiértékelés soran, hisz a precedencia-szabaly nem alkalmazhat6. Az asszociativitas azt
mondja meg, hogy az adott precedenciaszinten talalhaté miiveleteket balrél-jobbra,
vagy jobbrol-balra haladva kell elvégezni.

Példaul az értékadoé utasitisok csoportjdban a kiértékelést jobbrol-balra haladva kell
elvégezni, igy adott a lehetdség tobb valtozo egyiittes inicializdlasara:

int a,b,c;
a=b=¢= 23;

Za’lréjelel;,_,hasznélatéval most is felirhatunk egy olyan kifejezést, amely ekvivalens a
fentivel;

a = (b =(c = 23));

5.2. Mellékhatasok és a rovidzar kiértékelés

Bizonyos miiveletek - a fiiggvényhivis, a tobbszoros értékadas és a 1éptetés (ndvelés,
csokkentés) - feldolgozasa sordan a kifejezés értékének megjelenése mellett bizonyos
valtozdk is megvaltozhatnak. Ezt a jelenséget mellékhatasnak (side effect) hivjuk. A
mellékhatasok kiértékelésének sorrendjét nem hatdrozza meg a C++ szabvany, ezért
javasolt minden olyan megoldas elkeriilése, ahol a kifejezés eredménye fiigg a mellék-
hatasok kiértékelésének sorrendjétdl, példaul:
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ali]l = 1++;
std: :cout<<++n<<pow(2,n)<<endl;

A mivelettiblazatbdl lathatd, hogy a logikai kifejezések kiértékelése szintén balrdl-
jobbra haladva toérténik. Bizonyos miiveleteknél nem sziikséges a teljes kifejezést kiér-
tékeln1 ahhoz, hogy egyértelmii legyen a kifejezés értéke. Példaként vegyiik a logikai
ES (&&) operitort, amely haszndlata esetén a bal oldali operandus O értéke esetén a
jobb oldali operandus kiértékelése feleslegessé valik! Ezt a kiértékelési moédot rovid-
zar (short-circuit) kiértékelésnek nevezziik.

Ha a rovidzar kiértékelése sordn a logikai operétor jobb oldalan valamilyen mellékha-
tas kifejezés all,

b'e || V++

az eredmény nem mindig lesz az, amit varunk. A fenti példdban x nem nulla értéke
esetén az y léptetésére mar nem keriil sor.

5.3. Az elsédleges kifejezés operatorai

Az ANSI C nyelvben az elsddleges kifejezések a literdlok (konstans értékek), az azo-
nositdk és a zardjeles kifejezések voltak. A C++ nyelv ezt a listat boviti a this kulcs-
szoval, a hatokor felold6 operatorral ::, a nevekkel és az osztdly-destruktorral ~.

literdlok egész-, karakter-, val6s- és karaktersorozat-
konstansok

(kifejezés)

this

'- ::azonosito,

::operdtorfiiggvény-név,
::mindsitett név.
Név azonosito,
operatorfiiggvény-név,
konverzios fliggvény neve,
~0sztilynév,
mindsitett név mindsitett osztdlynév::név

5.4. Aritmetikai operatorok

Az aritmetikai operatorok csoportja a szokasos négy alapmiiveleten tilmenden a mara-
dékképzés operatorat (%) is tartalmazza. Az 0sszeadas (+), a kivonas (-), a szorzas (*)
és az osztas (/) mivelete egész €s lebegdpontos szamok esetén egyarant hasznalhato.
Az osztas egész tipusi operandusok esetén egész osztast jelol:

23 / 4 a kifejezés értéke (a hanyados) 5
23 4 az kifejezés értéke (a maradék) 3

oo
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Egész a és b (nem 0) esetén mindig igaz az alabbi kifejezés:
(a /b) *b+ (a%b) =a

A csoportba tartozik az egyoperandusi minusz (-) operator is, melynek segitségével a
mogotte allé operandus értéke ellentétes eldjeliire valtoztathatd (negélhatd).

Aritmetikai operatorokat leggyakrabban matematikai feladatok programozasa sordn
hasznalunk. Példaként irjuk at az

b-c

—d-e

a+

kifejezést C++ kifejezéssé! A helyes atirashoz a miiveleti jelek cseréjén tilmenden
mérlegelniink kell a precedencia-viszonyokat. Ezzel altaldban nincs is gond, hiszen
mar az altaldnos iskoldban megtanultuk, hogy a szorzis €s osztis magasabb preceden-
ciaval rendelkezik az Osszeadasnal, illetve a kivonasnal. Tort atirdsanal biztosan jol
jarunk el, ha a szamlalot és nevezot is zardjelek kozé helyezziik.

a+ (b-c)/ (-d*e)

Az atirt kifejezés nevezdjében a zardjel hasznalata most kikiiszobolhetd, hisz a szorzas
helyett ismételt osztast is hasznalhatunk. Ezt figyelembe véve a matematikai alaktdl
eltériink ugyan, de jél olvashaté C++ kifejezéshez jutunk:

a-(b-c)/d/e

Megjegyezziik, hogy a + és a - operatorok egyik vagy mindkét operandusa mutaté is
lehet, ekkor pointer-aritmetikardl beszéliink. A megengedett pointer-aritmetikai miive-
letek, ahol a g €s a p (nem void* tipusi) mutatok, az i pedig egész (int vagy long):

Miivelet Kifejezés  Eredmény
két mutaté kivonhat6 egymdsbdl q-p egész
a mutatéhoz egész szam hozzdadhaté p+i mutatd
a mutatobdl egész szam kivonhat6 p-i mutaté

5.5. Osszehasonlité és logikai operatorok

A C++ nyelvben a logikai tipus is az egész tipusok kozé tartozik — a false értéke 0, a
true értéke pedig 1. Az utasitasokban szerepld feltételek tetszoleges kifejezések lehet-
nek, melyek nulla vagy nem nulla értéke szolgaltatja a logikai hamis, illetve igaz ered-
ményt. A feltételekben gyakran kell 6sszehasonlitanunk bizonyos értékeket, hogy a
program tovabbi miikodésérdl dontsiink. Az 6sszehasonlitas elvégzésére az Osszeha-
sonlité operatorokat hasznaljuk, melyeket az alabbi tabldzatban foglaltuk Gssze:
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Matematikai alak  C++ kifejezés  Jelentés

a<b a <b a kisebb, mint b

a<b a <=b a kisebb vagy egyenld, mint b
a>b a>Db a nagyobb, mint b

az=2b a >= b a nagyobb vagy egyenld, mint b
Aa=Db a ==Db a egyenld b-vel

a#b a l!=b a nem egyenl6 b-vel

Barmelyik fenti kifejezés int tipusu, és a kifejezés értéke 1, ha a vizsgalt relacid igaz,
illetve 0, ha nem.

Példaként irjunk fel egy olyan kifejezést, amely igaz (true, 1) lesz, ha az x valtozd ér-
téke nem negativ!

x >= 0

Hogyan lehet megvizsgalni azt, hogy az x értéke -5 és 5 kozé esik-e? A matematikabol
ismert modon irjuk fel a kifejezést:

-5 < x < 5

A kifejezést kiilonbozd x értékek esetén kiértékelve mindig /-et kapunk. Hol a hiba?
Az Osszehasonlité operatorok kiértékelése balrdl jobbra haladva torténik. El6szor kiér-
tékelésre keriil a -5 < x kifejezés, melynek értéke O vagy I lesz. A masodik [épésben
ezt a 0-at vagy /-et hasonlitjuk 6ssze 5-tel, igy a kisebb relacié mindig igaz lesz.

Ahhoz, hogy bonyolultabb feltételeket is 6ssze tudjunk hasonlitani, a relaciés operato-
rok mellett sziikségiink van a logikai operatorokra is. C++-ban a logikai ES (&&) és a
logikai VAGY (Il) miiveletek hasznalhatdk a feltételek megfogalmazasa soran. Az el6-
z5 feltétel egyszeriien felirhaté a logikai ES miivelet felhasznaladsaval:

-5 < x && x < 5

(Zardjeleket nem sziikséges hasznalnunk, hisz az 6sszehasonlité operatorok magasabb
precedenciaval rendelkeznek a logikai operatoroknal.) Ujra felhivjuk a figyelmet a
,rovidzar” kiértékelésre, ami azt jelenti, hogy a balrdl-jobbra halad6 kiértékelés
azonnal ledll, ha a kifejezés logikai értéke egyértelmiien elddnthetd.

Vannak esetek, amikor valamely feltétel felirdsa helyett egyszeriibb az ellentett felté-
telt megfogalmazni és alkalmazni ra a logikai tagadas (NEM) operéatorat (/). Az el6z6
példaban alkalmazott feltétel egyenértékii az aldbbi feltétellel:

(-5 »>= x || x >= 5)
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A logikai tagadds sordn minden reldciét az ellentétes irdnyi reldcidra, az ES operatort
pedig a VAGY operatorra (illetve forditva) cseréljik.

A C++ programokban gyakran hasznaljuk az
ok == 0 kifejezés helyett a 1ok
ok != 0 kifejezés helyett az ok

kifejezést. Nem igazan lehet egyértelmiien eldonteni, hogy melyik alakot érdemesebb
alkalmazni. A masodik megoldas jobban olvashaté (,,nem ok”, ,,0k™), de bizonyos ese-
tekben nehezebb megérteni az ok valtozd szerepét.

Mint lattuk a relaciés operatorok mellett sziikségiink van a logikai operéatorokra is.
C++-ban a logikai ES (&&), a logikai VAGY (ll) és a logikai NEM (!) miiveletek
hasznalhaték a feltételek megfogalmazasa sordan. A logikai operatorok miikodését tn.
igazsdgtablaval irjuk le:

a | a | b |at&b a | b | am
0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 1. 1
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1. 1. 1
logikai logikai ES miivelet logika VAGY
tagadds miivelet

5.6. Léptet6 operatorok

A valtozok értékét 1éptetd operatorok a magas szintll nyelvekben csak ritkan fordulnak
eld. C++ nyelv lehetdséget biztosit valamely valtozo értékének eggyel vald ndvelésére
++ (increment), illetve eggyel valé csokkentésére —- (decrement).

A 1éptetd operatorok az aritmetikai tipusokon kiviil a mutatékra is alkalmazhatdk, ahol
azonban nem 1 bajttal valé elmozdulast, hanem a szomszédos elemre valé 1éptetést je-
lentik.

Az operatorok csak balérték operandussal hasznilhaték, azonban mind az el6revetett,
mind pedig a hatravetett forma alkalmazhat6:
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int a;

// prefixes alakok:
++a; -—a;

// postfixes alakok:
a++; a-——;

Ha az operatorokat a fent bemutatott médon hasznaljuk, nem latszik kiilonbség az el6-
revetett s hatravetett forma kozott, hiszen mindkét esetben a valtozé értéke 1éptetd-
dik. Ha azonban az operatort bonyolultabb kifejezésben alkalmazzuk, akkor a prefixes
alak hasznalata esetén a léptetés a kifejezés kiértékelése elott megy végbe, és a valtozd
az dj értékével vesz részt a kifejezés kiértékelésében:

int x, n=5;
X = ++n;

A példaban szerepl6 kifejezés kiszdmitdsa utdn mind az x, mind pedig az n valtozé
értéke 6 lesz.

double x, n=5.0;
X = n++;

A kifejezés feldolgozasa utan az x valtozé értéke 5.0, mig az n valtozo értéke 6.0 lesz.

A léptetd operatorok miikodését jobban megértjiik, ha a bonyolultabb kifejezésket
részkifejezésekre bontjuk. A

int a=2, b=3, c;
c = ++a + b--; // a 3, b 2, c pedig 6 lesz

kifejezés az alabbi (egy, illetve tobbutasitdsos) kifejezésekkel megegyezd eredményt
szolgaltat:

a++, c=a+b, b--; a++; c=a+b; b--;
Az eggyel valé novelés és csokkentés hagyominyos megadasa

a
a

a + 1;
a - 1;
helyett mindig érdemes a megfelel6 1éptetd operatort hasznaln,

++a; vagy a++;
——a; vagy a--;

amely az attekinthet6ség mellett, gyorsabb kéd l1étrehozasat is eredményezi.
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5.7. Bitmiveletek

A C++ nyelv hat operatort tartalmaz, amelyekkel kiilonb6z6 bitenkénti mﬁveletéket
végezhetiink char, short, int €s long tipusu elgjeles és eldjel nélkiili adatokon.

5.7.1. Bitenkénti logikai miiveletek

A miiveletek els6 csoportja, a bitenkénti logikai miiveletek, lehetdvé teszik,hogy bite-
ket teszteljiink, toroljiink vagy beallitsunk:

Operdtor Miivelet

5 1-es komplemens

& bitenkénti ES
bitenkénti VAGY
bitenkénti kizaré6 VAGY

>

A bitenkénti logikai miiveletek miikodésének leirdsat az aldbbi tiablazat tartalmazza,
ahol a 0 és az 1 szamjegyek a torolt, illetve a beallitott bitallapotot jelolik.

a b a&b alb an b ~a
0 0 0 0 0 1
0 1 0 1 1. 1
1 0 0 1 1 0
1. 1 1 . 0 0

A bitenkénti logikai miiveletek a C++ nyelv szintjén biztositjadk a szamitogép hardver-
elemeinek programozasat. A periféridk tobbségének alacsony szintii vezérlése bizo-
nyos bitek bedllitasat, illetve torlését jelenti. Ezeket a miiveleteket 6sszefoglalé néven
,maszkolasnak” nevezziik.

Minden egyes miivelethez megfelel6 bitmaszkot kell késziteniink, amellyel aztian logi-
kai kapcsolatba hozva a megvaltoztatni kivant értéket, végbemegy a kivant bitmiivelet.
Mielétt sorra vennénk a szokasos bitmiiveleteket, meg kell ismerkedniink az 1-, 2- és
4-bajtos adatelemek bitjeinek sorszamozasaval. A bitek sorszamozasa mindig a legki-
sebb helyértékii bittdl indulva 0-val kezdodik, és balra haladva novekszik. Mivel a pél-
ddinkban short int tipusi adatelemeket haszndlunk, nézziik meg ezen adatok felépité-
sét:

5 i4 i3, o li. 6. B 3 9. B 5 4 B I i B
oJoJoJoJoi[u[aa]tJotJo o 1]t
A fenti szam értéke hexadecimalis szamrendszerben 0x07D3 illetve decimaélis alakban
2003.
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Az alabbi példdkban a short int tipusi 2525 szam 4. és 13. bitjeit kezeljiik:

short int a = 2525;
Miivelet Maszk C++ utasitdas Eredmény
Bitek 1-be 4llitdsa 0010 0000 0001 0000 a = a | 0x2010; 0x29dd
Bitek torlése 1101 1111 11101111 a = a & Oxdfef; 0x09cd
Bitek negélasa 0010 0000 0001 0000 a = a ~ 0x2010; 0Ox29cd
a = a ™ 0x2010; (10701)
0x09dd
(2525)
Az Osszes bit negalasa a = ~aj; 0x£f622

Felhivjuk a figyelmet a kizaré vagy operatorra (*). Ha ugyanazzal a maszkkal kétszer
végezziik el a miveletet, visszakapjuk az eredeti szamot, esetiinkben a 2525-6t.

5.7.2. Biteltolo miiveletek

A bitmiiveletek masik csoportjdba, a biteltold (shift) operatorok tartoznak. Az eltolas
balra (<<) és jobbra (>>) egyarant elvégezhetd. Az eltolas sordn a bal oldali operandus
bitjei annyiszor lé€pnek balra (jobbra), amennyi a jobb oldali operandus értéke. A fel-
szabadulé bitpozicidkba 0-4s bitek keriilnek, mig a kilépo bitek elvesznek.

short int a;

Ertékadds  Bindris érték Miivelet  Eredmény

decimdlis (hexa)

bindris
é=2525; 0000 1001 1101 1101 a=a<<2; 10100 (0x2774)

0010 0111 0111 0100
a=2525; 0000 1001 1101 1101 a=a>>3; 315 (0x013Db)

0000 0001 0011 1011
a=-2525; 1111 0110 0010 0011 a=a>>3; -316 (0xfec4)

1111 1110 1100 0100

Az eredményeket megvizsgalva lathatjuk, hogy az 1 baittel valé balra eltolds sordn az a
valtozé értéke kétszeresére (27) nétt, mig két 1épéssel jobbra eltolva, a értéke negyed
(22) részére csokkent. Altaldnosan is megfogalmazhaté, hogy valamely egész szam
bitjeinek n 1épéssel torténd balra toldsa a szam (2") értékkel valé megszorzasat ered-

ményezi. Az m bittel valé jobbra eltolds pedig (2) értékkel elvégzett egész osztasnak
felel meg.
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frjunk egy olyan programot, amely a beolvasott 16-bites egész szdmot két béjtra bont-
ja! A feladat aritmetikai és bitenkénti miiveletek felhasznaldsaval egyardnt megoldha-
t6. Nézziink egy lehetséges megoldast, amelyben bitmiiveleteket hasznaltunk!

#include <iostream>
using namespace std;

void main()

{

short int num;
unsigned short lo, hi;

// A szdm beolvasdsa

cout<<"\nKerek egy egesz szamot [-32768,32767] : ";
cin>>num;

cout<<"A szam = "<<num<<endl;

// Az alsé bdjt meghatdrozdsa maszkoldssal
lo=num & Ox0O0FF;
cout<<"A szam also bajtja: "<<lo<<endl;

// Az felsd byte meghatdrozdsa biteltoldssal
hi=num >> 8;

cout<<"A szam felso bajtja: "<<hi<<endl;
cin.get () ;

cin.get () ;

}

5.8. Ertékadé operitorok

Mar emlitettiik, hogy C++ nyelvben az értékadas egy olyan kifejezés, amely a bal ol-
dali operandus altal kijeldlt tarolonak adja a jobb oldalon megadott kifejezés értékét,
masrészt pedig ez az érték egyben az értékadd kifejezés értéke is. Ebbdl kovetkezik,
hogy értékadas tetszdleges kifejezésben szerepelhet.

Ha az a és b int tipusi valtozok, akkor az értékadas hagyomanyos formai

= 23;
(a+12) *4-9;

a

b
sordn az a valtozé értéke 23, mig a b valtoz6é 131 lesz. Felirhat6 azonban olyan, mas
nyelvektdl idegen kifejezés is,

b=2* (a=4)-5;

ahol az a (4) és b (3) valtozok egyarant értéket kapnak.
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Az értékad6 operatorok kiértékelése jobbrél-balra haladva torténik. Emiatt C++ nyel-
ven hasznalhato a tobbszords értékadas, melynek sordn tobb valtozoé veszi fel ugyanazt
az értéket:

a =b = 26;

Az értékadasok gyakran hasznalt formaja, amikor egy valtozé értékét valamilyen mii-
velettel médositjuk, és a keletkez6 dj értéket taroljuk a valtozéban:

Altaldban elmondhaté, hogy a
kif; = kif; op kif,
alaku kifejezések felirasara az un. osszetett értékadas miveletét is hasznalhatjuk:
A két feliras egyenértékii, attél a kiilonbségtol eltekintve, hogy a masodik esetben a

bal oldali kifejezés kiértékelése csak egyszer torténik meg. Operatorként (op) az eddig
megismert kétoperandusu muveleteket hasznalhatjuk:

Hagyomanyos forma Tomor forma
a=a+5b a += b
a a->b a -=b
a=a*Db a *= b
a=a/b a /=Db
a=a%b a %= b
a = a << b a <<= b
a=a>> a >= b
a=aé&b a &= b
a=a|b a |l=b
a=a”™hb a *=>b

Meg kell jegyezniink, hogy az
a *= b + 1;
kifejezésnek megfeleld hagyomdanyos értékadas az

a=a%* (b + 1);
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nem pedig az

a=a*b+ 1;

Az Osszetett értékadas hasznalata altalaban gyorsabb kédot eredményez, €s konnyeb-
ben értelmezhetdvé teszi a forrasprogramot.

5.9. Pointermiiveletek

A C++ nyelvber taldlhat6é két olyan specidlis egyoperandusi miivelet, amelyeket mu-
tatokkal kapcsolatban hasznalunk. A ,,cime” (&) miivelet eredménye az operandusként
megadott tarol6 cime:

int a=23, *ptr;
ptr = &a;

A ,,cime” operatort arra hasznaljuk, hogy mutatéinkat méar meglévo valtozdkra iranyit-
suk. A masik mutatéoperator (*) az indirekt hivatkozas elvégzéséhez sziikséges:

*ptr = *ptr + 5;
A *ptr kifejezés a ptr pointer altal mutatott tarolét jeloli.

A mutatékkal a fentieken tilmenden tovabbi (aritmetikai) miiveleteket is végezhetiink.
A pointer léptetése a szomszédos elemre tobbféle médon is elvégezhetd:

Ant *p. o

P B # L1j
p 1z

+
Dt++;
++D;

Az el6z6 elemre vald visszalépésre szintén tobb lehetdség koziil valaszthatunk:

P

p_
p-——:
-=p;

B & Ly
L

A két mutato kiilonbsége, vagyis a két mutat6 kozott elhelyezkedd elemek szama szin-
tén meghatarozhato:

int h =p - qg;

A léptetd és az indirektség operatorok egyiittes hasznalatdhoz kelld 6vatossag sziiksé-
ges. (A példaban az sp mutatéval egy konstans karaktersorozatra mutatunk.)
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char *sp = "Lafenita";

A definicié utan az sp mutatd a sztring elso karakterére, az ‘L’ betlire mutat. Mi lesz a
helyzet a

cout<<++*gp<<endl;
cout<<sp<<endl;

utasitasok végrehajtasa utdn? A precedencia-tdblazatban azt taldljuk, hogy az indirekt-
ség és az eldrevetett Iéptetd operatorok azonos precedencidval rendelkeznek. A kérés
megvalaszolasdndl az asszociativitasi szabalyt, a kiértékelés jobbrdl-balra torténd
menetét kell figyelembe venniink. Ennek alapjan el6szor az indirektség operdtorat ér-
telmezi a rendszer. Ezt koveti a 1éptetés operatoranak feldolgozasa, melynek hatasara
az elso kiiras soran az 'M' betli jelenik meg, mig a masodik utasitassal a ,,Mafenita”
karakterlanc lesz lathato.

A * &s a ++ operéatorok lehetséges elrendezéseit, amelyek a fentihez hasonl6é gondolat-
menettel értelmezhetdk, tablazatba rendeztiik. Az elsdé oszlop a kifejezéseket tartal-
mazza, mig a masodik €s a harmadik oszlopban a két kiiras eredménye léathato.

Kifejezés Karakter Szoveg
*++5p a afenita
*sSp++ L afenita
++*sp M Mafenita
(*sp) ++ L Mafenita
++*sp++ M afenita

5.10. A sizeof operator

A C++ nyelv tartalmaz egy olyan forditas idején kiértékelésre keriilé egyoperandusu
operéatort, amely tetszoleges valtozo, tipus, kifejezés méretét megadja. A

sizeof vdltozd

sizeof (tipusnév)

alaku kifejezések értéke egy olyan egész szam, amely megegyezik a megadott valtozo,
illetve tipus bajtban kifejezett méretével.

A valtoz6 tetszOleges egyszerl valtozod, tomb vagy objektum egyarant lehet:

int a;
double d;

a = sizeof d; // A d vdltozd mérete
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A tipusnév az alaptipusokon tilmenden tetszéleges szdrmaztatott tipust is jelolhet:

sizeof (double) ; // A double tipus mérete
sizeof (char *); // A mutatd tipus mérete

a
a

In

5.11. A vesszo operator

Egyetlen kifejezésben tobb, akar egymastol fiiggetlen kifejezés is elhelyezheto, a vesz-
sz6 operator felhasznalasaval. A vessz0 operatort tartalmazé kifejezés balrél-jobbra
haladva értékeliddik ki, a kifejezés értéke és tipusa megegyezik a jobb oldali operandus
értékével, illetve tipusaval.

Példaként tekintsiik az
X = (y=2 i ¥4 B)E

kifejezést! A kiértékelés a zardjelbe helyezett vesszd operatorral kezdddik, melynek
sordn eldszor az y valtozo kap értéket (2), majd pedig a zardjelezett kifejezés (2+3=5).
Végezetiil az x valtozo6 értékaddssal megkapja az 5 értéket.

A vesszO operatort gyakran hasznaljuk kiillénboz6 valtozék kezddértékének egyetlen
utasitasban (kifejezésben) torténd beallitisara:

int x, v;
double z;

X = 12, ¥y = 234 2 = 1.2345 ;

Ugyancsak a vessz6 operatort kell hasznalnunk, ha két valtozé értékét egyetlen utasi-
tasban kivanjuk felcserélni (harmadik valtozé felhasznalasaval):

int a=12, b=23, c;

€ =&a, a=Db; b= c;

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy azok a vesszok, amelyeket a deklaraciokban a valto-
zénevek, illetve a fiiggvényhivaskor az argumentumok elkiilonitésére hasznalunk nem
a vessz6 operatorok. Ezért ezekben az esetekben nem garantalt a balrél-jobbra halado
kiértékelési sorrend.

5.12. A feltételes operator
A feltételes operitor (?:) harom operandussal rendelkezik:

kif, 7 kif, 5 kif;
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A feltételes kifejezésben elOszor a kif; kifejezés keriil kiértékelésre. Amennyiben en-
nek értéke nem nulla (igaz), akkor a kif, értéke adja a feltételes kifejezés értékét. El-
lenkez6 esetben a kettdspont utan all6 kif; értéke lesz a feltételes kifejezés értéke. Ily

moédon a kettdspont két oldalan allo kifejezések koziil mindig csak az egyik értékeld-
dik ki. A feltételes kifejezés tipusa a nagyobb pontossagu részkifejezés tipusaval egye-
zik meg. Az

(n > 0) # 3.141534 : 543211

kifejezés tipusa, fiiggetleniil az n értékétdl mindig double lesz. A feltételes operatort a
legkiilonb6z6bb célokra hasznalhatjuk. Az esetek tobbségében a feltételes utasitast (if)
helyettesitjiik vele. A kovetkezd két példdban az a és b értékek koziil kivalasztjuk a
nagyobbat:

Megoldas az if utasitis felhasznalasaval:

if (a > b)

z = a;
else
Z = b;

Feltételes kifejezéssel sokkal tomorebben oldhaté meg a feladat:

z = a >b ? a : b;

Nézziink két jellegzetes példat a feltételes operator alkalmazisara! Az elso esetben a
ch karakter kiirdsakor a felhasznaland6 formatumot feltételes kifejezéssel adjuk meg.
Ha a ch karakter vezérl6 karakter (kédja < 32), akkor a hexadecimaélis kédjat, ellenke-
z06 esetben pedig magét a karaktert irjuk ki:

printf(ch <« 32 7 "302X\n" 3 "%2c\11"; c¢h);

Az alabbi kifejezés segitségével a 0 és 15 kozotti értékeket hexadecimalis szamjeggyé
alakithatjuk:

ch =n>= 0 & n <=9 2?2 '0' +n : 'A' + n - 10;

5.13. Az érvényességi kor (hatokor) operator

Az érvényességi kor operator kettds szerepet tolt be a C++ nyelvben. A :: operator se-
gitségével a program tetszOleges blokkjabdl hivatkozhatunk a globalis (f4jl szintii) ha-
tokorrel rendelkez6 nevekre.
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int 1 = 1223;

void main() {
double i = 3.14159265;
{
long i1 = 2, a;
a=i*::1; // az a vdltozd értéke 2*1223=2446
::1=94; // az ::1 vdltozd értéke 94

}

Az érvényességi kor operatort hasznaljuk akkor is, amikor valamely osztily adattag-
jaira, illetve tagfiiggvényeire hivatkozunk. Ugyancsak ezt az operatort alkalmazzuk,
ha valamely névteriileten definialt neveket a using namespace deklaraciét nélkiil ki-
vanjuk elérni:

#include <iostream>

void main ()

L

std: :cout<<"C++ nyelv'"<<std::endl;
std: :cin.get () ;
}

5.14. A new és a delete operatorok hasznalata

A szabad memoria dinamikus hasznélata alapvet6 részét képezi minden C++ nyelven
megirt programnak. A C programokban konyvtari fiiggvényekkel végezhetjiik el a
sziikséges memoriafoglalasi (malloc(),...) illetve felszabaditasi (free()) miiveleteket. A
C++ nyelvben a new és delete operitorok nyelvdefinicié szintjén helyettesitik a fenti
konyvtari fiiggvényeket.

A new operator az operandusidban megadott tipusnak megfeleld méretii teriiletet foglal
a szabad memoridban, €s a teriiletre mutatd pointert ad eredményiil:

int * ip;
ip = new int;

A delete operator a new operéator altal lefoglalt teriiletet felszabaditja:
delete ip;

A new segitségével nem csak egyetlen elemnek, hanem tobb egymas utan elhelyezke-
d6 elemnek is helyet foglalhatunk a memoéridban. Ez igy 1étrejovo adatstrukturat dina-
mikus témbnek nevezziik. (A hagyomanyos, statikus tomboket konyviink 7. fejezeté-
ben targyaljuk.)

Nézziink néhany példat a new miivelet hasznalatira! Elészor foglaljunk térteriiletet
egy 10-elemii egész tomb szamara!
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int *ap;
ap = new int [10];

A lefoglalt teriilet felszabaditasara a delete[] operatort kell haszndlnunk:

delete[] ap;

Nézziik meg, mi viltozik, ha 10-elemii egészre mutaté pointertombét kell dinamiku-
san létrehoznunk! '

int **pa;
pa = new int * [10];

delete[] pa;

A memoria-foglalasnal, féleg amikor nagyméreti dinamikus tdmb szamara kivanunk
tarteriiletet foglalni, el6fordulhat, hogy nem 4ll rendelkezésiinkre elegend®é memoria.
A C++ futtatérendszer ezt a helyzetet a bad_alloc kivétel (exception) 1étrehozasaval
jelzi. Igy a kivételkezelés eszkoztarat hasznalva tehetjiik programunkat biztonsagossa.

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

void main () {
long * data, size;
cout << "\nKerem a tomb meretet: ";
cin >> size;
cin.get () ;

// Memdria-foglalds
try (
data = new long [size];
}
catch (bad_alloc) {
// Sikertelen foglalds
cerr << "\nNincs eleg memoria !\n" << endl;
cin.get () ;
exit(-1); // Kilépilink a programbdl
}
s
// A lefoglalt memdria felszabaditdsa
delete([] data;
cin.get () ;

}

Amennyiben nem kivanunk éIni a kivételkezelés adta lehetdségekkel, a new operétor
utan meg kell adnunk a nothrow memoriafoglalét, melynek hatasara az operator a ki-
vétel 1étrehozasa helyett O értékkel tér vissza.

X2



OPERATOROK ES KIFEJEZESEK

#include <iostream>
using namespace std;

void main() {
long * data, size;
cout << "\nKerem a tomb meretet: ";
cin >> size;
cin.get () ;

// Memdria-foglalds

data = new (nothrow) long [size];

// A foglalds sikerességének ellendrzése

if (!data) {
cerr << "\nNincs eleg memoria !\n" << endl;
cin.get (};
exit(-1); // Kilépiink a programbdl

}

e

// A lefoglalt memdéria felszabaditdsa
delete[] data;
cin.get () ;

}

A malloc() és a free() fiiggvények kompatibilitdsi megfontoldsok miatt tovabbra is el-
érhetdk a C++ nyelvbol, de helyettiik ajanlott a new és a delete operatorokat alkal-
mazni. Ha a new és a delete operitorokkal foglalunk helyet valamely osztalyobjektum
szamara, akkor a rendszer automatikusan meghivja az osztily konstruktorat a new, il-
letve a destruktorat a delete miivelet végrehajtasakor.

Tovabbi kellemes lehetésége a C++ nyelvnek, hogy sikertelen memoriafoglalas esetén
egyetlen kezelofiiggvény bevezetésével elvégezhetdk a sziikséges 1€pések (példaul
lizenet kiirdsa). Ehhez a set_new_handler() fiiggvény segitségével kell az 4j kezelo-
fliggvényt beallitanunk.

#include <iostream>

#include <new>

using namespace std;

// A new operdtor uj hibakezeldje:

void mem_kezelo () {
cerr << "\nNincs eleg memoria!";
cin.get () ;
exit(1l); // kilépés a programbdl
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void main (void)

{
set_new_handler (mem_kezelo); // Az Uj hibakezeld bedllitdsa
char *ptr = new char[10000000];

cout << "\nElso memoria-foglalos: ptr = "<<hex<<long(ptr);
ptr = new char[1900000000];

cout << "\nMasodik memoria-foglalds: ptr = "<<hex<<long(ptr);
4 —

cin.get () ;

set_new_handler (0); // Az eredeti hibakezelés visszadllitdsa.

}

Tudnunk kell azonban, hogy a mem_kezelo() fliggvényben elvégzett tevékenység utian
(példaul memoéria-felszabaditds) tjra végrehajtédik a memoriafoglalas. Ennek elkertii-
1ése érdekében az exit() fiiggvény hivasaval kilépiink a programbdl.

A alfejezet végén a new operator tovabbi lehetdségére kivanjuk felhivni a figyelmet.
A new utin kozvetleniil egy zar6jelben megadott mutaté is 4llhat, melynek hataséara az
operator a mutato cimével tér vissza (vagyis nem foglal memoriat):

int *p=new int (12);
int *g=new(p) int(23);

char *sl="Nata";
char *s2=-new(sl) char;

A fenti példakban a g a p altal mutatott teriiletre, mig az s2 az s/ karaktersorozatra hi-
vatkozik. A mutatok eltéro tipusiak is lehetnek: '

long a=0x197%92003;
char *p=new(&a) char;

5.15. Futasideji tipusazonositas

C++-ban a typeid operator egy type_info tipusi objektum (zypeinfo) referenciajat adja
vissza. A type_info objektum az operandus tipusardl tartalmaz informacidkat (Run-
Time Type Information).

typeid (kifejezés)
typeid (tipusazonositd)

A typeid operator segitségével futdsidejli tipusazonositast végezhetiink. (Hibds eset-
ben bad_typeid kivétel keletkezik.)

#include <typeinfo>
using namespace std;

if (typeid(2) == typeid (B))
cout << "A es B tipusa: " << typeid(A) .name();
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e

5.16. Tipuskonverziok

A kifejezések kiértékelése sordn eléfordulhat, hogy valamely kétoperandusi operator
kiilonboz6 tipusu operandusokkal rendelkezik. Ahhoz azonban, hogy a miivelet elvé-
gezhet6 legyen, a forditonak azonos tipusura kell atalakitania a két operandust, vagyis
tipuskonverziét kell végrehajtania.

A tipuskonverziok egy része automatikusan, a programozo6 beavatkozasa nélkiil megy
végbe, a C++ nyelv definicidjaban rogzitett szabalyok alapjan. Ezeket a konverzidkat
implicit vagy automatikus konverziéknak nevezziik.

Explicit tipuskonverziét azonban a programozo is eldirhat a C++ programban, a tipus-
konverzids operatorok (cast) felhasznéalasaval.

5.16.1. Implicit tipuskonverziok

Altalanossagban elmondhat6, hogy az automatikus konverziék sorén a ,,sziikebb” ope-
randus informacié-vesztés nélkiil konvertdlédik a “’szélesebb” operandus tipusara. Az
alabbi kifejezés kiértékelése soran az int tipusu i operandus float tipusu lesz, ami egy-
ben a kifejezés tipusat is jelenti:

int 1i=20, 3;
float f=3.45;
i+ £;

Az implicit konverziék azonban nem minden esetben mennek végbe informéacio-vesz-
tés nélkiil. Az értékadas és a fiiggvényhivas paraméterezése soran tetszbéleges tipusok
kozott: konverzid is eléfordulhat. Ha a fenti példdban az Osszeget a j valtozdnak felel-
tetjiik meg, vagy argumentumként atadjuk az abs() fiiggvénynek

j =4i+ £;

akkor bizony adatvesztés 1€p fel, hiszen az Osszeg tortrésze elvész, €s 23 lesz a j valto-
z0, illetve a fliggvényparaméter értéke.

A kovetkezdkben roviden 6sszefoglaljuk a az x op y alaku kifejezések kiértékelése so-
ran automatikusan végrehajtédé konverzidkat.

1. A char, a wchar_t, a short, a bool és az enum (felsorolt) tipusu adatok auto-
matikusan int tipussd konvertdlédnak. Ha az int tipus nem alkalmas az érté-
kiik tarolasara, akkor unsigned int lesz a konverzi6 céltipusa. Ez a konverziés
szabaly az ,,egész konverzid” (integral promotion) nevet viseli. Mivel a fenti
konverzidk érték- és eldjelhelyes eredményt adnak, értékmegdrz6 konverzidk-
nak is szokds nevezni azokat.

Lh
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2. Ha az els6 1é€pés utan a kifejezésben kiilonb6zo tipusok szerepelnek, életbe 1ép
a tipusok hierarchidja szerinti konverzi6:

int < unsigned < long < unsigned long < float < double< long double

A tipus-atalakitas soran a ,,kisebb” tipusi operandus a ,,nagyobb” tipusiva
konvertalédik. Az atalakitas soran felhaszndlt szabalyok a ,,szokdsos aritmeti-
kai konverzidk’ nevet viselik.

A C++ implicit mutatékonverzidval is rendelkezik. Tetsz6leges tipusd mutatd atalakit-
hat6 altalanos (void*) mutatétipussa. Ellenkez6 iranyd konverzidhoz explicit tipus-at-
alakitast kell hasznalnunk. Ugyancsak érdemes megjegyezni, hogy a nulla (0) szamér-
tékkel tetszoleges tipusi mutaté inicializilhato.

int x=5;

void * p=&x;

int *qg=0;
g=static_cast<int*> (p);
cout<<*g<<endl;

5.16.2. Explicit tipusatalakitésok

A forditas kozben végrehajtédé (statikus), gyakran haszndlt atalakitdsok kijelolésére
tobb lehet6ség koziil 1s valaszthatunk:

tipus-dtalakitds (tipusnév) kifejezés (char *)p

érték létrehozdsa tipusnév (kifejezés) int(a)

ellendrzott tipus-dtalakitds  static_cast<tipusnév>(kifejezés) sStatic_cast<char *>(p)

Vegyiik sorra a szabvanyos C++ nyelv tipusatalakitasi lehetdségeit, amelyek finomit-
jak a C++ nyelv kordbbi tipusmdédosité megoldisait!

Konstans tipusdtalakitds

const_cast < tipus > (arg)

A const_cast operatort akkor hasznaljuk, ha fel kivanjuk oldani a const és/vagy
volatile tipusmoédositok hatasat egy adott valtozé esetén Ez a tipusmoddositas forditasi
idoben torténik. A const_cast hasznalatakor a tipus és az arg azonos tipusuak kell le-
gyenek. Az alabbi példaban egy nem konstans int argumentumot varé fiiggvényt hi-
vunk const argumentummal:

const int cvaltozo=10;
fv(const_cast<int> (cvaltozo));
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Dinamikus tipusdtalakitds

dynamic_cast < tipus > (ptr)

A dinamikus tipus-atalakitdssal futasidejli konverzidkat végezhetiink. Ha a tipusatala-
kitds nem hajthaté végre, akkor kifejezés O értéki lesz, és bad_cast kivétel jon létre. A
tipus osztdlyra mutaté pointer, referencia vagy void* tipusi kifejezés, mig a ptr ope-
randus pointer vagy referencia tipusu kifejezés lehet.

Fontos megjegyezniink, hogy a dynamic_cast végrehajtasdhoz un. futdsidejli tipus-
azonositasra (run time type identification - RTTI) van sziikség.

,, Veszélyes” tipusdtalakitasok

reinterpret_cast < tipus > (arg)

A kifejezésben a tipus mutatd, referencia, numerikus tipus, fliggvénymutatd vagy osz-
talytagra mutaté pointer lehet. Az operator segitségével példaul egy mutatét egész
tipusiva, illetve egy egész tipusu kifejezést mutatova alakithatunk. Két inkompatibilis
mutatétipus kozotti konverzio elvégzésére 1s hasznalhato a reinterpret_cast.

int 1 =—reinterpret_cast <int> (&x);
Statikus tipusdtalakitdsok

static_cast < tipus > (arg)

A static_cast segitségével j6l definialt, hordozhaté €s visszafordithato tipuskonverzié-
kat hajthatunk végre. Mind a tipus, mint pedig az arg tipusanak forditasi idében is-
mertnek kell lennie.

char ch =static_cast <char> ('A’'+1.0);

Mivel a fenti esetekben a tipusnév megjelenik a konverzi6s eldirdsban, explicit tipus-
konverziorél beszéliink.

5.17. Bovebben a konstansokrol

A C nyelvben létezik ugyan a const definici6, de valdjidban ez is egy valtozo, amely-
hez nem enged kozvetlen hozzaférést a fordité (indirektet azonban igen).

const int ci = 1979;

int * pi;

ci = 2003; // Hibds C-ben és C++-ban
pi = &ci; // csak C++-ban hibds

*p. &2 F00D3;

n; i
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A C++ fordito sokkal szigoriibban ellendrzi a const tipusi konstansok felhasznalasat:

const double pi=3.14159265; // szabdlyos konstansdefinicid

Konstansra csak megfelelé6 mutatéval hivatkozhatunk:

const double ac=12.23;

double * pd = &ac; // Hiba!

const double *pdc; // double konstansra mutatd pointer
const double dc=12.23;

double d;

pdc = &dc; // a pdc pointer a dc-re mutat

pdec = &d4d; // a pdc pointert a d-re dl1litjuk
// A pointer segitségével a d vdltozd sem vdltoztathatd meg.
*pde = 9.4; // Hiba!

Konstans értékii pointer:

int ev;

int * const aktev=&ev;

// Az aktev pointer értéke nem vdltoztathatd meg,
// de a *aktev mddosithatd!

*aktev = 2003;

aktev = &ev; // Hiba!

Konstansra mutaté konstans értéki pointer:

const int ev=1979;
const int ae=2003;

// int tipusu konstansra mutatd konstans pointer
const int * const aktev=&ev;

aktev = &ae; // Hiba'!
*aktev= 2525; // Hiba!

Ugyancsak a const tipusu konstansok hasznalata mellett sz6l az a lehet6ség, hogy sta-
tikus tombok definicigjaban is felhasznalhatok:

const maxnum=100;
int num [maxnum] ;
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6. A C++ nyelv utasitasai

A C++ nyelven megirt program végrehajthaté része elvégzendd tevékenységekbol
(utasitdsokbdl) épiil fel. Az utasitdsok a strukturdlt programozas alapelveinek megfele-
16en ciklusok, programeldgazasok és vezérlésatadasok szervezését teszik lehetdvé. A
C++ nyelv mas nyelvekhez hasonléan rendelkezik a vezérlésiatadas goto utasitdsaval,
melynek hasznélata nehezen kovethet6vé teszi a program szovegét. Ezen utasitas hasz-
nalata azonban az esetek tobbségében elkeriilhet® a break és a continue utasitisok be-
vezetésével. A C++ nyelv utasitasait hét csoportba sorolhatjuk:

Kifejezés utasitas

Ures utasitas: .

Osszetett utasitas: { },try {}

Szelekcids utasitdsok: if, else, switch

Cimkézett utasitdsok: case, default, ugrdsi cimke
Vezérlésatado utasitasok: break, continue, goto, return,
Iteracios (ciklus) utasitasok: do, for, while

Az utasitdsok részletes targyaldsdnidl nem a fenti csoportositast kovetjiik, hiszen az
egyes utasitasok hasznalatakor kiilonb6z6 csoportokban elhelyezkedo utasitasokat kell
alkalmaznunk.

6.1. Utasitasok és blokkok
TetszOleges kifejezés utasitas lesz, ha pontosvesszot (;) helyeziink mogé:
kifejezés;

A kifejezés utasitds végrehajtasa a kifejezésnek az 5. fejezetben ismertetett szabalyok
szerint torténo kiértékelését jelenti. Mieldtt a kovetkezo utasitisra keriilne a vezérlés, a
teljes kiértékelés (a mell€khatasokkal egyiitt) végbemegy. Nézziink néhany kifejezés
utasitast:

* =% & 33 // értékadds

X++; // az x névelése l-gyel

x =y =0; // tébbszdérds értékadids
fvlargl, arg?l; // void tipusu filiggvény hivdsa
e o= flx) %33 // fliggvényt hivé kifejezés

Az iires utasitds egyetlen pontosvesszobol all:
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Az iires utasitds hasznélatara akkor van sziikség, amikor logikailag nem kivanunk
semmilyen tevékenységet végrehajtani, azonban a szintaktikai szabalyok szerint a
program adott pontjan utasitasnak kell szerepelnie. Az iires utasitiast, melynek végre-
hajtasakor semmi sem torténik, gyakran hasznaljuk a do, for, while és if szerkezetek-
ben. ’

A kapcsos zargjeleket ( { és } ) hasznaljuk arra, hogy a logikailag Osszefiiggd
deklaraciokat és utasitasokat egyetlen dsszetett utasitasba vagy blokkba csoportosit-
suk. Az Osszetett utasitds mindeniitt felhasznalhatd, ahol egyetlen utasitis megadasat
engedélyezi a C++ nyelv lefrasa. Osszetett utasitast, melynek 4ltalanos formaja:

{
lokdlis definicidk és deklardcidk
utasitdsok

}

a kovetkezd harom esetben hasznalunk:
1. Amikor tobb logikailag 0sszefiiggd utasitdst egyetlen utasitasként kell kezelni
(1lyenkor altaldban csak utasitasokat tartalmaz a blokk),
2. Fiiggvények torzseként,
3. Definicidk és deklaraciok érvényességének lokalizdlasara.

Az utasitisblokkon beliil az utasitisokat és a definicidkat/deklaracidkat tetszdleges
sorrendben megadhatjuk. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy blokkot nem kell pontos-
vesszovel lezarni.

A kovetkezO példa Osszetett utasitdsdban felcseréljiik az a és b valtozdk értékét,
amennyiben a nagyobb, mint b:

int a, b;

H
Hh
o
Vv
o

aj;
b;

o
o

6.2. Az if utasitas

A C++ nyelv két lehetoséget biztosit a program kédjanak feltételhez kotott végrehajta-
sara - az if és a switch utasitisokat. Az if utasitds segitségével valamely tevékenység
(utasitds) végrehajtasat egy kifejezés (feltétel) értékétdl tehetjiik fliiggdvé. Az if alabbi
formajaban az wutasitds csak akkor hajtédik végre, ha a kifejezés értéke nem nulla
(igaz, true):
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if (kifejezés)
utasitds

A kovetkez6 példaprogram egyetlen karaktert olvas a billentylizetrol az <Enter>
gombbal lezdrva. Ha a karakter az escape (<Esc>), akkor kilépés eldtt hangjelzést ad,
ellenkez6 esetben a program egyszertien befejezi a futasat.

#include <iostream>
using namespace std;
const int ESC = 27;

void main (void)

{

char ch;
cout<<"Kerek egy karaktert: ";
ch=cin.get () ;
if (ch == ESC)
cout<<"\aEsc"<<endl;
}

A kiilonbozd vezérlési szerkezetek miikodésének grafikus szemléltetésére blokk-

diagramot szokds haszndlni. Az egyszeri if utasitas feldolgozasat az alabbi abran ko-
vethetjiik nyomon:

igaz ag
kifejezés!=0

if
kifejezés

!

utasitds

Mivel az if utasitds feltétele egy numerikus kifejezé€s nem nulla voltanak tesztelése, a
kéd kézenfekvd modon egyszeriisithetd, ha az

if (kifejezés != 0)
helyett az

if (kifejezés)
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format hasznéljuk. Ez a megoldés altalaban vildgos, de bizonyos esetekben rejtélyes-
nek tlinhet. Kiilon felhivjuk a figyelmet arra, hogy a feltétel-kifejezést koriilvevd zaré-
jelet mindig ki kell tenni. '

6.2.1. Az if-else szerkezet

Az if utasitas teljes forméjaban, amely tartalmazza az else-adgat, arra az esetre is
megadhatunk egy tevékenységet (utasitds2), amikor a kifejezés (feltétel) értéke zérus
(hamis, false). Ha az utasitdsl és az utasitds2 nem Osszetett utasitdsok, akkor pontos-
vesszovel kell ket lezarni.

if (kifejezés)
utasitdsl

else
utasitds2

Az if-else konstrukcio logikai vazlata a kovetkez6 abran lathato.
igaz ag hamis ag

kifejezés!=0 kifejezés==
if

[ S o

utasitdasl utasitds?2

Az alabbi példiban a beolvasott egész szamrdl if utasitis segitségével dontjiik el, hogy
paros vagy paratlan:

#include <iostream>
using namespace std;

void main()
{
cout<<"Kerek egy egesz szamot: ";
int n;
cin>>n;
cin.get();
if (n % 2 == 0)
cout<<"A szam paros! "<<endl;
else
cout<<"A szam paratlan! "<<endl;
cin.get () ;
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Az if utasitasok egymadsba is dgyazhatok. Ilyenkor azonban Gvatosan kell eljarnunk,
hisz a fordité nem mindig ugy értelmezi az utasitast, ahogy mi gondoljuk. Az alabbi
példdban azt varjuk az if-es szerkezettdl, hogy a megadott egész szamrél megmondja,
hogy az negativ paros szam-e, vagy nem negativ szim. A megoldas

if (n < 0)
if (n $ 2 == 0)
cout<<"Negativ paros szam. "<<endl:
else
cout<<"Nem negativ szam. "<<endl;

azonban nem miikddik helyesen, hiszen a negativ paratlan szdmokat is nem negativ-
nak mondja. Hol a hiba? A példaban az else-agat a kiils6 if-hez kivantuk kapcsolni,
azonban a fordité minden if utasitishoz a hozza legkdzelebb esd else utasitast rendeli.
A helyes mitkodéshez kétféleképpen is eljuthatunk. Az egyik lehetdség, ha a belsd if
utasitdshoz egy lires utasitast (;) tartalmazo else-agat kapcsolunk:

if (n < 0)

if (n % 2 == 0)
cout<<"Negativ paros szam."<<endl;
else ;
else

cout<<"Nem negativ szam."<<endl;

A masik jarhato tt, ha a belsé if utasitist kapcsos zardjelek kozé, azaz utasitasblokkba
helyezziik:

if (n < 0) {
if (n % 2 == 0)
cout<<"Negativ paros szam."<<endl;

}
else
cout<<"Nem negativ szam. "<<endl;

6.2.2. Az else-if szerkezet

Az egymadsba agyazott if utasitisok gyakran hasznalt formaja, amikor az else-dgakban
szerepel az djabb if utasitas:

if (kifejezés)
utasitds

else if (kifejezés)
utasitds

else if (kifejezés)
utasitds

else
utasgsitds
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Ezzel a szerkezettel a program tobbiranyu elagaztatasat valdsithatjuk meg. Ha barme-
lyik kifejezés igaz, akkor a hozzdkapcsolt utasitds keriil végrehajtasra. Amennyiben
egyik feltétel sem teljesiilt, a program végrehajtasa az utolsé else utasitiassal folytato-
dik. Bizonyos esetekben nincs sziikség alapértelmezés szerinti tevékenység végrehaj-
tasara - ekkor az

else
utasitds

elhagyhat6. Kiilon kiemelést érdemel az else-if programrészlet olvashatésidga. Az
alabbi példaban az n szamrdl eldontjiik, hogy az negativ, nulla, vagy pozitiv:

if (n > 0)
cout<<"Pozitiv szam"<<endl;
else if (n==0)
cout<<"Nulla"<<endl;
else
cout<<"Negativ szam'"<<endl;

Az else-if szerkezet specialis esete, amikor a felhasznalt kifejezések egyenldség-vizs-
galatokat (==) tartalmaznak. Az aldbbi példiban egyszer(i kalkulatort valdsitottunk
meg, amely a négy alapmiivelet elvégzésére képes. A program inditdsa utdn a kivant
miiveletet példaul

12.23+34.45

alakban kell megadni. A programban nem vizsgaljuk nulldval val6 osztast, ennek ke-
zelését a futtaté rendszerre biztuk.

#include <iostream>
using namespace std;

const char PROMPT = ':';
void main()

{
double a,b, e;

char op;
cout.put (PROMPT) ; // a készenléti jel
cin>>a>>op>>b; // beolvasds
cin.get();
if (op == '+') // Osszeadds?
e = a + b;
else if (op == '-"') // kivonds?
e = a - b;
else if (op == '*') // szorzds?
e = a * b;
else if (op == '/"') // osztds?
e = a / b; :
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else // hibds miivelet!
cerr<<"Hibas muvelet! "<<endl;
cin.get () ;
return; // kilépés a programbdl
}
cout<<a<<op<<b<<'='<<e<<endl;
cin.get () ;

}

6.3. A switch utasitas

A switch utasitas tobbiranyu programelagaztatist tesz lehetévé olyan esetekben, ami-
kor egy egész kifejezés értékét tobb konstans értékkel kell dsszehasonlitanunk. Az uta-
sitas altalanos alakja:

switch (kifejezés)
{

case konstans_kifejezés
utasitdsok

case konstans_kifejezés
utasitdsok

default
utasitdsok

s

A switch utasitas el6szor kiértékeli a kifejezést, majd atadja a vezérlést arra a case
(eset) cimkére, amelyben a konstans_kifejezés értéke megegyezik a kiértékelt kifejezés
értékével - a program futasa ett6l a ponttdl folytatédik. Amennyiben egyik case kons-
tans sem egyezik meg a kifejezés értékével, a program futasa a default cimkével meg-
jelolt utasitastdl folytatdédik. Ha nem hasznédlunk default cimkét, akkor a vezérlés a
switch utasitis blokkjat zar6 kapcsos zardjel (}) utani utasitasra adodik.

Amikor a case vagy a default cimkével belépiink a switch utasitas torzsébe, akkor at-
t6l a ponttdl kezdve a megadott utasitdsok sorban végrehajtédnak (a blokkot zard zard-
jel eléréséig). Altalaban azonban az adott esethez tartozé programrészlet végrehajtasa
utdn a goto, a break vagy a return utasitdssal kilépiink a switch utasitasbél. Ha a
switch utasitds utdn allé utasitdssal kivanjuk folytatni a program futdsat, akkor a
break utasitdst hasznaljuk.

A switch haszndlatdra tipikus példa az el6zé alfejezet kalkulator programjanak atirt
véltozata:

#include <iostream>
using namespace std;

const char PROMPT = ':‘';
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void main() ({
double a,b,e;
char op;
cout.put (PROMPT) ;
cin>>a>>op>>b;
cin.get () ;
switch (op) {
case '+':
e = a + b;
break;
case '-':
e = a - b;
break;
case '*':
e = a * b;
break;
case '/':
e = a / b;
break;
default:
cerr<<"Hibds muvelet! "<<endl;
cin.get () ;
return;
} // a switch blokkjdnak vége
cout<<a<<op<<b<<'='<<e<<endl;
cin.get () ;
}

A return utasitassal, mind a switch utasitdsb6l, mind pedig a main() fiiggvényb6l ki-
lépiink. Altalaban a default cimke utdni utasitdsokat is break-kel zarjuk, azon egysze-
rii oknal fogva, hogy a default barhol elhelyezkedhet a switch utasitason beliil.

A kovetkezd példaban azt mutatjuk be, hogyan lehet tobb esethez ugyanazt a program-
részletet rendelni. A programban a valaszként beolvasott karaktert feldolgozé switch
utasitasban az i’ €s T', illetve az 'n’ és ‘N’ esetekhez tartoz6 case cimkéket egymas utan
helyeztiik el.

#include <iostream>
using namespace std;

void main ()

{
cout<<"A valasz [I/N]?";
char valasz=cin.get () ;

switch (valasz) {

case 'i': case 'I':
cout<<"A wvalasz IGEN. "<<endl;
break;
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case 'n':

case 'N':
cout<<"A wvalasz NEM. "<<endl;
break;

default:
cout<<"Hibas wvalasz!"<<endl;
break;

}

6.4. A ciklusutasitasok

A programozasi nyelveken bizonyos utasitdsok automatikus ismétlését biztosité prog-
ramszerkezetet iterdcidénak vagy ciklusnak (loop) nevezziik. Ez az ismétlés mindaddig
tart, amig az ismétlési feltétel igaznak bizonyul. A C++ nyelv haromféle ciklusutasi-
tast tartalmaz, melyek form4ja:

while (kifejezés) utasitds
for (kifejezéslynt ; kifejezéslgpe ; kifejezés3,pe) utasitds
do utasitds while (kifejezés)

A for utasitas esetén az opt index arra utal, hogy a megjelolt kifejezések hasznalata
opcionalis.

A ciklusokat csoportosithatjuk a vezérlofeltétel kiértékelésének helye alapjan. Azokat
a ciklusokat, amelyeknél az utasitds végrehajtasa elott keriil feldolgozasra a vezérlo-
feltétel, eldlteszteld ciklusnak nevezziik. Ezeknél a ciklus soronkdvetkezd iteracidja
csak akkor hajtédik végre, ha a feltétel igaz (nem nulla). A while és a for eldlteszteld
ciklusok.

Ezzel szemben a do ciklus legaldbb egyszer mindig lefut, hisz a vezérlofeltétel ellen-
Orzése az utasitdas végrehajtasa utan torténik - hdtultesztelo ciklus.

Mindharom ciklusfajta esetén a helyesen szervezett ciklus befejezi a miikodését, ami-
kor a vezérlofeltétel hamissa (nulla) valik. Vannak esetek azonban, amikor szandéko-
san vagy véletleniil olyan ciklust hozunk létre, melynek vezérlofeltétele soha sem lesz
hamis. Ezeket a ciklusokat végtelen ciklusnak nevezziik:

for (;;) utasitds;
while (1) utasitds;

do utasitds while (true);
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A ciklusokbdl a vezérlofeltétel hamis értékének bekovetkezte elott is ki lehet ugrani (a
végtelen ciklusbdl is). Erre a célra tovabbi utasitdsokat biztosit a C++ nyelv, mint a
break, a return, illetve a ciklus torzsén kiviilre iranyulé goto. A ciklus torzsének
bizonyos utasitdsait atugorhatjuk a continue utasitis felhasznaldsdval. A continue
hatasara a ciklus kovetkez0 iteracidjaval folytatédik a program futésa.

6.4.1. A while ciklus

A while ciklus mindaddig ismétli a hozza tartozé utasitdst (a ciklus torzsét), amig a
vizsgalt kifejezés (vezérlofeltétel) értéke igaz (nem nulla). A vizsgalat mindig megel6-
z1 az utasitds végrehajtasat. A while j6l olvashat6 alakja:

while (kifejezés)
utasitdas

A while ciklus miikddésének folyamata az aldbbi abran kdvethetd nyomon.

hamis ag
kifejezés==

while
kifejezés

igaz ag
kifejezés!=0

utasitds

a ciklus
utdni <
utasitds

l

A kovetkezd példaprogramban meghatarozzuk az elso n egész szam Osszegét:

#include <iostream>
using namespace std;

vold main()

{
long sum;
int n = 2003;

cout<<"Az elso "<<n<<" egesz szam ";
sum=0;
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while (n>0) { // vagy : i WEGY §
sum += n; // while (n>0) // while (sum += n--,n);
n--—; !/ sum += n--;

}

cout<<"osszege: "<<sum<<endl;

cin.get();

}
6.4.2. A for ciklus

A for utasitast altalaban akkor hasznaljuk, ha a ciklusmagban megadott utasitast adott
szamszor kivanjuk végrehajtani. A for ciklus miikodési vazlatat az alabbi abra tartal-
mazza:

inicializdlo
kifejezés

Y

hamis dg
kifejezés==0

igaz dg
kifejezés'=0
léptetd s
s s utasitas !
kifejezés
a ciklus

utdni €
utasitds

l

A for utasitas altalanos alakjaban kiilon megjeloltiik az egyes kifejezések szerepét:

for (init _kif ; feltétel_kif ; léptetd _kif)
utasitds

A for utasitas val6jaban a while utasitds specialis alkalmazasa, igy a fenti for ciklus
minden tovabbi nélkiil 4tirhaté while ciklussa:

init_kif;

while (feltétel kif) {
utasitas
léptetd_kif;
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Megjegyezziik azonban, hogy a while &s a for ciklusok eltéréen viselkednek, ha a cik-
lus torzsében a késdbb ismertetésre keriilé continue utasitast hasznaljuk.. Az dbran jol
nyomonkdvethetdk a for ciklus végrehajtasanak 1épései:

1. Megtorténik az init_kif kifejezés (amennyiben megadtuk) kiértékelése, mely-
nek sordn a ciklusban hasznalt valtozékat inicializaljuk. Semmilyen megkotés
nincs az init_kif tipusara vonatkozdan.

2. A kovetkezo 1épésben a feltétel_kif (aritmetikai vagy mutatd tipusu) kifejezést
dolgozza fel a rendszer (ha megadtuk). A feltétel_kif fiiggvényében a ciklus az
alabbi harom eset valamelyikének megfeleléen mikodhet:

e Ha a feltétel_kif ért€ke igaz (nem nulla, true), akkor végrehajtodik az uta-
sitds melyet a léptetd_kif kifejezés kiértékelése kovet. Minden tovabbi
iteraciot a feltétel kif kiértékelése nyit meg, €s a léptetd_kif kiértékelése
zAr.

e Ha a feltétel kif nincs megadva, akkor annak értékét igaznak tételezi fel a
rendszer, és a ciklus futdsa pontosan megegyezik az el6zd esetnél tar-
gyalttal. Ebben az esetben a ciklus ledllitasa csak a break, a return vagy
a goto utasitasok segitségével oldhaté meg.

e Ha a feltétel kif értéke hamis (O, false), akkor a for utasitas befejezi mii-
kodését, és a vezérlés a program kovetkezd utasitasara kerdil.

Példaként a for ciklusra, irjuk at a while ciklussal megoldott, egész szamok Osszegét
meghataroz6 programot! Azonnal lathaté, hogy a megoldasnak ez a valtozata sokkal
attekinthet6bb és egyszeriibb:

#include <iostream>
using namespace std;

void main()

{
long sum;
int i, n = 2003;

cout<<"Az elso "<<n<<" egesz szam ";

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

sum += 1i; .
cout<<"osszege: "<<sum<<endl;
cin.get () ;

3

A példaban szerepld ciklus magjaban csak egy kifejezés utasitas taldlhat6, ezért az
alabbi tomoritési 1€pések elvégezhetok:

for (i=1, sum=0 ; i<=n ; sum += i, i++) ;
illetve
for (i=1, sum=0 ; i<=n ; sum += i++) ;
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A ciklusokat egymadsba is dgyazhatjuk, hisz a ciklus utasitdsa Gjabb ciklusutasitas is
lehet. A kovetkez6 példaban kettds ciklust hasznalunk a megadott méretii szorzdtabla
megjelenitésére:

#include <iostream>
using namespace std;

consgt int MAX = §;

void main()

{

int i,3;
for (j=1; j<=MAX; J++)

cout<<'\t'<<j;
cout<<endl;

for (i=1; i<=MAX; i++)
{
cout<<i;
for (j=1; j<=MAX; Jj++)
cout<<'\t'<<i*j;
cout<<endl;

}
cin.get () ;

6.4.3. A do-while ciklus

Mint ahogy a ciklusok bevezeto részében emlitet-
tiikk, a do-while utasitasban a ciklus torzsét képezo
utasitds végrehajtisa utan keriil sor a tesztelésre. >
Igy a ciklus torzse legalabb egyszer mindig végre-
hajtédik. A do-while utasitas hasznalatanak jol ol-
vashat6 formaja: utasitds

: do
utasitds
while (kifejezés);

igaz dg

A do-while ciklus futdsa sordn mindig az utasitds
kifejezés!=0

végrehajtasat koveti a kifejezés kiértékelése. Ha a
kifejezés értéke igaz (nem O, true), akkor uj itera-
ci6 kezdddik, mig hamis (0, false) érték esetén a a ciklus
ciklus befejezi miikodését. A do-while ciklus mii- o

utasitdas

kodését a mellékelt 4bran blokkdiagram segitségé- 1

hamis dg
kifejezés==

vel dbrazolhatjuk:
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Els6 példaként készitsiik el az egész szamokat 0sszegzd programnak a do-while cik-
lust hasznal6 valtozatat! Gyakorlatilag semmit sem kell megvaltoztatnunk, a ciklus at-
szervezésén Kkiviil:

#include <iostream>
using namespace std;

void main () {

}

long sum;
int n = 2003;

cout<<"Az elso "<<n<<" egesz szam ";

sum=0;

do { // vagy : do
sum += n; /i sum += n--;
N~} !/ while (n>0);

} while (n>0); i

cout<<"osszege: "<<sum<<endl;

cin.get () ;

A masodik példank egy jatékprogram, amelyet futtatva a felhaszndlénak O és 100 ko-
zott1 szamot kell kitalalnia. A program do-while ciklusa egy else-if szerkezetet is tar-
talmaz, amely a felhasznal6 valaszat értékell.

#include <iostream>
#include <ctime>
#include <cstdlib>
using namespace std;

void main() {

2

int szam, tipp, lepes = 0;
// a véletlenszdm-generdtor inicializdldsa
srand (unsigned (time (NULL) ) ) ;
szam = rand() % 101;
cout<<"Gondoltam egy szamot 0 és 100 kozott...'"<<endl;
do {
cout<<"Tipp: ";
cin>>tipp;
cin.get () ;
if (tipp == szam)
cout<<"\nKitalalta, a gondolt szam: "<<szam<<endl;
else if (tipp > szam) l
cout<<"..Nem talalt, tul nagy!"<<endl;

else _
cout<<",.Nem talalt, tul kicsi!"<<endl;
lepes++;
} while (tipp != szam);
cout<<"Gratulalok, "<<lepes<<" lepesben sikerult! "<<endl;
cin.get () ;
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A példaban a 0 és 100 koz€ esé gondolt szam eldéllitasat a ,,pszeudovéletlen” szdmot
szolgaltato rand () fiiggvénnyel végezziik:

szam = rand() % 101;

Ahhoz azonban, hogy minden futdskor j véletlen szam keletkezzen, a véletlenszam-
generatort véletlenszeriien (az idével) inicializaljuk a

srand (unsigned (time (NULL) ) ) ;

hivés segitségével.

6.5. A break és a continue utasitasok

Vannak esetek, amikor egy ciklus szokdsos miikodésébe kozvetleniil be kell avatkoz-
nunk. Ilyen feladat példaul, amikor adott feltétel teljesiilése esetén ki kell ugrani a cik-
lusbdl, vagy amikor a ciklus végrehajtasat a kovetkezo iteracidval kivanjuk folytatni.
Ezen feladatok elvégzésére a legtobb programozasi nyelv a goto utasitds hasznalatara
hagyatkozik, azonban a C++ nyelven kiilon utasitasok - a break €s a continue - 4llnak
a programozo rendelkezésére.

6.5.1. A break utasitas

A break hatisara az utasitast tartalmazoé legkozelebbi switch, while, for és do-while
utasitasok mitkodése megszakad és a vezérlés a megszakitott miivelet utani elsé utasi-
tasra keriil. A break switch utasitasban torténo felhasznaldsat mar bemutattuk 6.3. fe-
jezetben, most csak a ciklusbdl valé kiugrdsra mutatunk példékat.

Az alébbi ciklus akkor 1ép ki, ha megtalalja a legnagyobb olyan 2003-nal kisebb egész
szamot, amely 123-mal oszthato6:

#include <iostream>
using namespace std;

void main () {
int n=2003;
while (n>0) {
if (! (n % 123))
break;
n--—;
}
if (n)
cout<<n<<endl;
cin.get () ;

J
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A kovetkez6 példaban egy konstans karaktersorozatra mutaté pointert addig 1éptetiink
végig a sztringen, mig sz6koztol eltérd karaktert nem taldlunk. Ezzel a megoldassal a
szoveget bevezetd szokozoket kiiktathatjuk a karaktersorozatbdl, igy a program végén
kifratva a p altal mutatott szoveget, a sz6k6zok nem jelennek meg. A *p/="\0' feltétel
azt biztositja, hogy a ciklus akkor is ledll, ha a sztringen végighaladva egyetlen

sz0koztol eltéro karaktert sem talalunk.

#include <iostream>
using namespace std;

void main() {
char *g = " A C++ programozasi nyelv";
char *p;

for (p = qg; *p!='\0'; p++)
1E (*p I= * )
break;
cout<<p<<endl;
cin.get () ;

}

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy egymasba dgyazott ciklus és switch utasitasok esetén,
mindig csak a legbelsé utasitasbol 1€p ki a break utasitds. Az alabbi kis program
kettds for ciklus segitségével derékszogili haromszog alakban irja ki a decimalis
szamjegyeket:

#include <iostream> 0
#include <iomanip> 1 1
using namespace std; 2 2 2
void main() { 3 3 3 3
int i,3; 4 4 4 4 4
for (i = 0; i<10; i++){ 5 B 8 & » B
cout<<endl; 6 6 6 6 6 6 6
for (j=-1 ; ; j++){ T 9T 7 T % FT T 7
if (i == j) break; 8 8 8 8 8 8 8 8 8
cout<<setw(3)<<i; 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

}

}
cout<<endl;
cin.get () ;

}

6.5.2. A continue utasitas

A continue utasitds a while, a for és a do-while ciklusok soron kidvetkezd iteracidjat
inditja el, a ciklustérzsben a continue utan elhelyezked® utasitisok atlépésével. A
while és a do-while utasitasok esetén a kovetkezo iteracidé a vezérlofeltétel ismételt
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kiértékelésével kezdddik. A for ciklus esetében azonban, a feltétel kifejezés kiértéke-
1ését megelozi a 1éptetd kifejezés feldolgozasa.

A kovetkezd példaban a continue segitségével értiik el, hogy a 0-t6l 99-ig egyesével
1épkedd ciklusban csak a 7-tel vagy 11-gyel oszthat6 szamok jelenjenek meg:

#include <iostream>
using namespace std;

void main ()

{
int i;
for (i=0; i<100; i++) {
if (i %7 && i%11)
continue;
cout<<i<<endl;

i
cin.get () ;

}

A break és a continue utasitasok gyakori haszndlata rossz programozéi gyakorlatot
jelent. Erdemes mindig dtgondolnunk, hogy nem lehet-e az adott programszerkezetet
break, illetve continue nélkiil megvalésitani.

Az alabbi ciklus, amely az <Enter> lehyoméséig olvas és ir ki karaktereket

while ((ch = getchar()) != EOF)
{
if (ch == '\n"')
break;
putchari{ch] ;

}

minden tovabbi nélkiil atirhat6 a break felhasznalasa nélkiil:

while ( (ch = getchar()) != EOF && ch != '\n"')
putchar (ch) ;

Hasonl6 a helyzet a continue utasitassal. A kovetkezo ciklus a <Ctrl+Z> és <Enter>
billentyilik lenyomasdig minden beirt karaktert visszair a képernyore, kivéve a soreme-
1és karaktert:

while ((ch = getchar()) != EOCF)
{
if (ch == '\n')
continue;

pakchar{ch) ;
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A fenti mikodést a continue utasitis nélkiil megval6sitéd ciklus:

while ( (ch = getchar()) != EOF)
if (ch !'= '\n"')
putchar (ch) ;

6.6. A goto utasitas

A strukturalt, jol attekinthet6 (igy valdsziniileg hibatlan) programszerkezet kialakitasa
sordn nem szabad goto utasitdst hasznalnunk. A goto utasitds ugyanis kuszava, atte-
kinthetetlenné teszi a forrasprogramot. Vannak esetek azonban, amikor a goto segitsé-
gével jutunk el legegyszeriibben a megoldashoz.

A goto utasitas felhasznilasahoz utasitascimkével kell megjeldlniink azt az utasitast,
ahova késObb ugrani szeretnénk. Az utasitiscimke valdjaban egy azonositd, amelyet
kettdsponttal hatarolunk el az utdna all6 utasitastol:

azonositd: utasitéds

A goto utasitas, amellyel a fenti cimkével megjel6lt sorra adhatjuk a vezérlést:

goto azonositd;

Sziikséges megjegyezniink, hogy a goto utasitasnak és a célcimkének egyazon fliggvé-
nyen beliil kell elhelyezkednie.

Nézziink egy olyan példat, ahol a goto hasznalata nélkiil igen bonyolult programszer-
kezet all el6! A feladat az, hogy két egymasba agyazott ciklusbdl 1épjiink ki, ha egy
bizonyos feltétel bekovetkezik. Az egyszer(i valtozatban a goto utasitast hasznaljuk:

for { .+« )} {
for ( ... ) {
2E ( sms )
goto stop;

}
}

stop:
cout<<"Hiba van a programban! "<<endl;

Amennyiben goto nélkiil kivanjuk megoldani a fenti feladatot, segédvéltozét kell be-
vezetniink:
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kesz = false;
for ( ... ) {
for { saos ¢ 1
if ( ... ) |
kesz = true;
break;

}
if (kesz) break;

}

cout<<"Hiba van a programban! "<<endl;

6.7. A return utasitas

A return utasitas befejezi az éppen futé fiiggvény miikodését, és a vezérlés visszake-
riil a hivé fliiggvényhez. Ha a main() fiiggvényben hasznaljuk a return utasitast, akkor
programunk befejezi a futasat, hisz a main() fliggvény az (,,6t hivé”) operacids rend-
szernek adja vissza a vezérlést

A return utasitast

return ;

alakban haszndlva olyan fiiggvénybdl 1éphetiink ki, amely a nevével nem ad vissza
semmilyen értéket (void tipusu fiiggvény, eljaras). A fiiggvények tobbsége azonban
valamilyen értékkel (a fiiggvényértékkel) tér vissza a hivas helyére, mely értéket a
return utasitisban definidlhatunk:

return kifejezés ;

A return utasitassal részletesen a fiiggvényeket targyald fejezetben foglalkozunk.

6.8. Kivételek kezelése

Kivételnek (exception) nevezziik azt a hibas allapotot vagy eseményt, amely megsza-
kitja az alkalmazas szabalyszerii futasat. A kivételkezelés lehetové teszi, hogy a C++
program futdsa soran a vezérlés és az informacié automatikusan ahhoz a program-
részhez keriiljon, amelyik ,hajlandé” az adott tipusi kivétel kezelésére. A throw
utasitas segitségével tetszbleges tipusi kivételt (exception) tovabbithatunk (,,dobha-
tunk™) a kezel6hoz (exception handler), amelyik azt elkapva (catch) elvégzi az ese-
mény feldolgozasat.

A C++ nyelv a kivételek kezelését a megszakitasos (termination) modell alapjan vég-
zi. Bz azt jelenti, hogy a kivételt kivalté programrészlet (fiiggvény) futdsa megszakad
az esemény bekovetkeztekor. A kivételkezelést altaldban hibakezelés, illetve hibatiird
(fault-tolerant) programok kialakitasakor alkalmazzuk.
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A C++ nyelv tipusorientalt kivételkezelései lehetéségeit az aldbbi harom elem jellem-
Z1:

o kivételkezelés alatt 4116 programrészlet kijel6lése (try-blokk),

e a kivételek tovabbitasa (throw),

e akivételek ,,elfogisa” és kezelése (catch).

A szabvanyos C++ nyelvben viszonylag kevés beépitett kivétel érhet6 el, azonban a
kiilonbozd osztalykonyvtarak eldszeretettel alkalmazzak a kivételeket a hibas allapo-
tok jelzésére. Az exception fejallomany tartalmazza az exception osztaly leirasat, mely
a kiilonbo6z6 logikai és futds-idejl kivételek alaposztilya.

A kivételkezelést a programunk adott részén beliil lokalisan kell kialakitanunk a try, a
throw és a catch kulcsszavak felhasznalasaval. A kivételkezelés csak a try-blokknak
(prébalkozas-blokknak) nevezett utasitisban megadott (illetve az abbdl hivott) kod
végrehajtasa esetén fejti ki hatdsat. A kijelolt kédrészleten beliil a throw utasitassal

throw kifejezés;

adhatjuk at a vezérlést a kifejezés tipusanak megfeleld kezelonek (handler), amelyet a
catch kulcsszot kovetéen adunk meg.

try // kivételfigyelés alatt 4116 utasitdsok
{

utasitdsok;

}
catch (kivétel_ 1_deklardcid) // a kivétel_1 kezeldje

{

utasitdsok;

}

catch (kivétel_2 deklardcid) [/ a kivétel_ 2 kezeldje

{

utasitdsok;

}

Fiiggvények esetén a fiiggvény fejlécében megadhatjuk, hogy mely kivételek tovabbi-
tédjanak a fiiggvényen kiviili kezel6hoz: ‘

// minden kivétel tovdabbitddik
int fvl{();

// csak char* tipusu kivételek tovdbbitddnak
int fv2() throw(char *);

// egyetlen kivétel sem tovdbbitddik
int fv3() throw();

A beérkez6 kivételek a tipusuk alapjan a megfelel6é kezel6hoz iranyitédnak:
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catch (char *s) // a char* kivétel kezeldje

{

// a kezeld tdérzse

}

catch (...) // minden mds nem kezelt kivétel kezeldije

{

// a kezeld toérzse

J

Amikor egy kivételt a throw utasitassal tovabbitunk, akkor az utasitisban megadott
kifejezés értéke atmasolodik a catch utasitassal kijelolt kezeld paraméterébe, igy a ke-
zeldben lehetoség nyilik ezen érték feldolgozasara.

Amikor egy olyan kivételt tovabbitunk, amelynek nincs kezelQje, a futtaté rendszer a
terminate() fliggvényt aktivizalja, amely kilépteti a programunkat (abort()). Ha egy
olyan kivételt tovabbitunk, amelyik nincs benne az adott fiiggvény altal tovabbitandé
‘kivételek listajdban, akkor az unexpected() rendszerhivés allitja le a programunkat.
Mindkét kilépési folyamatba beavatkozhatunk sajat kezelok definidlasaval, melyek re-
gisztraciéjat az except fejdllomdnyban deklardlt set_terminate(), illetve
set_unexpected() fiiggvényekkel végezhetjiik el.

Az alabbi példaban a szamoldgép programunkat felkészitettiik a kivételes események
(kilépés, hibas adatbevitel stb.) kezelésére. A megoldasban fiiggvényeket hasznaltunk,
melyekkel a 8. fejezetben ismerkediink meg részletesen.

#include<iostream>
using namespace std;

void beolvas (double & a, double &b, char &op) throw(bool, char*)
{

char p[100];

cout<<":";

// biztonsdgos adatbevitel
cin.getline(p,100);
int db=sscanf(p,"%1f%c%1lf",&a, &op, &b);

if (toupper(pl0])=='X') // kilépés
throw true;

if (db!=3)
throw "Hibads adatbevitel.";
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double szamol (double a, double b, char op)

{
double e=0;
switch (op) (
case '+': e=a + b;
break;
case '-': e=a - b;
break;
case '*': e=a * Db;
break;
case '"' e=pow(a,b) ;
break;
case '/': if ('b)
throw 1;
else
e=a / b;
break;

default: throw "Hibds operdtor";

}

return e;

}

void main()

{
double x,Vy;

char op;
while (true) {
try {
beolvas (x,y,0op) ;
cout<<'='<<gzamol (x,y,0op) <<endl;
}

catch (bool) {
cout<<"Viszlat! "<<endl;
break; // while

}

catch (int) { .
cout<<"Szamolasi hiba."<<endl;

}

catch (char *s) ({

cout<<s<<endl;
}
catch (...) {
cout<<"Ismeretlen kivetel'"<<endl;
}
}
cin.get () ;
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6.9. Definiciok bevitele az utasitasokba

A C nyelvben a valtozék deklaracidjat (definicidjat) a blokkok elején az utasitdsok
elstt kell elhelyezniink. A C++ megengedi, hogy a valtozék deklaricidjat barhova
helyezziik a program kédjan beliil. Egyetlen feltétel, hogy a valtozét mindenképpen
deklaralnunk (definidlnunk) kell a felhasznaldsa elétt. Elve ezzel a lehetdséggel a vil-
toz6 deklaracigja (definici6ja) és a felhasznalasa kozel helyezhetd, elkeriilve ezzel bi-
zonyos gyakori programozasi hibakat.

// Vdltozdk deklardcidéja az elsd felhaszndlds kézelében
#include <iostream>
using namespace std;

void main()

{
cout << "Kerek egy szamot: ";
int n;
cin >> n;
for (int i=1l; i<=n; i++)
cout<<i <<endl;

}

A példaban a for ciklusba helyeztiik a ciklusvaltozé definicigjat. Bizonyos esetekben a
valtozé-definiciét feltételt hasznalé utasitdsokba is bevihetjiik, amennyiben a véltozot
azonnal inicializaljuk, példaul véletlen szammal:

if (int s=rand()%12) ({
cout<<s<<endl;

}

while (int n=rand()%23) {
cout<<n<<endl;

}
Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az utasitdsokban definialt valtoz6k csak az utasitason

beliil hasznalhatSk. Igy ha a ciklusvaltozé értékére cikluson kiviil is sziikségiink van,
nem szabad ezt a megoldast alkalmaznunk.
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Az eddigi példdkban olyan valtozdkat haszndltunk, amelyek csak egyetlen érték
(skaldr) tarolasara voltak alkalmasak. A programozas sordn azonban gyakran van arra
sziikség, hogy azonos vagy kiilonboz0 tipusu elemekbdl allé adathalmazt a memoria-
ban taroljunk, és az adatokon valamilyen miiveleteket hajtsunk végre. C++ nyelven a
tombok, illetve a felhasznaloi tipusok (struct, class, union) segitségével elegansan
megoldhatjuk a fenti problémékat.

7.1. Tombok, sztringek és mutatok

A tomb (array) azonos tipusu adatok halmaza, amelyek a memoéridban folytonosan he-
lyezkednek el. Az elemek elérése a tomb nevét kdvetd idexelés operatorban megadott
elemsorszam (index) segitségével torténik. A tomb tehat a valtozdk készlete, amely
valtozokra kozos névvel és egy indexszel hivatkozunk.

A leggyakrabban hasznélt tombtipus egyetlen kiterjedéssel (dimenzidéval) rendelkezik.
Az egydimenzids tomboket vektornak is szokds nevezni. Azonban un. tobbdimenzids
tombok hasznélatdra is adott a lehetoség. Kétdimenzids tombok esetén az elemek
tarolasa soronként (sorfolytonosan) torténik.

7.1.1. Egydimenzids tombok
Az egydimenzids tomboket definidlnunk kell, melynek altalanos alakja:

tipus témbnév[méret];

A definicidban szerepld tipus, amely az elemek tipusat definidlja, a void és a fligg-
vénytipus kivételével tetszoleges tipus lehet. A szogletes zardjelek k6zott a tomb mé-
retét adjuk meg. Ez a méret, amelynek a fordit6 altal kiszamithaté konstans kifejezés-
nek kell lennie, a tombben tarolhaté elemek szamat definidlja.

Altaldnosan elmondhato, hogy T tipus esetén a T[méret] tipus - méret darab, T tipusu
elem tdrolasdra alkalmas - egydimenziés tomb (vektor) tipusa. Az elemeket O0-t6l
(méret-1)-1g indexeljiik.

Példaként tekintsiink egy 5 elemet tartalmazé egész tombot, melynek elemeit az in-
dexek négyzetével toltjiik fel! A tdmb definicidja:

int a[5];
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A tomb elemeinek egymas utan torténd elérésére altalaban a for ciklust hasznaljuk,
melynek valtozéja a tomb indexe. A tomb elemeire pedig az indexelés operatoranak
([]) segitségével hivatkozunk.

0; i< 5; i++)
*

for (int 1 =
= i 1.3

ali]

Az alabbi abran felvazoltuk a tomb elhelyezkedését a memoridban. Minden elem ese-
tén feltiintettiik az elem értékét a ciklus lefutdsa utan, é€s az elemre vald hivatkozas

modjat.

16 al4]
9 al3]
4 al2]
k § alll]
0 al0]
a a témb neve

A tomb szadmdra a memoridban lefoglalt memdria-teriilet mérete a sizeof(a) kifejezés-
sel pontosan lekérdezhetd, mig a sizeof(a[0]) kifejezés egyetlen elem méretét adja
meg. fgy a két kifejezé€s hanyadosabdl (egész osztds) mindig megtudhatd a tomb ele-
meinek szdma:

int af[l10] ;
int n = sizeof(a) / sizeof(a[0]) ;

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a C++ nyelv semmilyen ellenorzést nem tartalmaz a
tomb indexeire vonatkozdan. Az indexhatar atlépése a legkiilonb6z6bb hibakhoz ve-
zethet, melyek felderitése sok id6t vesz igénybe.

double nap([23];
nap[-1] 12.23: // hiba!
nap[23] 83b56.23; // hiba!

Az indexhatédrok atlépése altaldban nem kozvetlen médon torténik, hanem példaul a
kezeld ciklus rossz bedllitisdval. Sajnos ez a hiba csak ritkdn vezet j6l érzékelhet6 hi-
baiizenethez, ehelyett legtébbszor csak a valtozéink misztikus megvaltozasabol kovet-
keztethetiink a hibéra.

Az alabbi példaban a 4-elemii vektorba beolvasott szamokat atlagoljuk, majd kiirjuk
az atlagot és az egyes elemek eltérését ettdl az atlagtdl. Gyakori megoldas, hogy a
tomb méretét makré vagy konstans segitségével adjuk meg. Igy, ha a méretet késdbb
meg kell valtoztatnunk, akkor csak egyetlen helyen kell a programot médositanunk.
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#include <iostream>
using namespace std;

const int NUM = 4 ;

void main/()

{

double szam[NUM] ;
double atlag = 0.0;
int i;

for (i = 0; 1 < NUM; i++) // az elemek beolvasdsa
{

cout<<"gzam['"<<i<<"] = ";

cin>>szaml[i];

atlag += szam[i]; // az elemek &Ssszegzése
}
cin.get () ;
atlag /= NUM; // az dtlag kiszdmitdsa
cout<<endl<<"Az atlag: "<<atlag<<endl;

for (i = 0; i < NUM; i++) // az eltérések kiirdsa
cout<<i<<".\t"<<szam[i]<<'\t'<<atlag-szam[i]<<endl;
cin.get () ;

}

A program futasi eredményeinek tanulméinyozasakor felhivjuk a figyelmet az adatbe-
vitel megvaldsitisara:

szam[0] = 1.2

szam[1l] = 0.9

szam[2] = 2.3

szam([3] = 7.9

Az atlag: 3.075

0. 1.2 1.875
1 0.9 20175
D 23 Q775
3 T.9 -4.825

7.1.1.1. Az egydimenzios tombok inicializdldsa

A C++ nyelv lehetové teszi, hogy a tomboket a definidlasuk soran inicializaljuk. Ez a
kezdoértékadas eltér az egyszerii valtozok esetén hasznalt megoldastol:

tipus témbnéviméret] = { vesszdvel tagolt inicilizdcids lista };
Nézziink néhany példat vektorok inicializélasara!

int afll0}] = { 1, 24 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
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char szo[8] = { *a', '1l', 'm', 'a'};
float szamok[] = { 12.3, 23.4, 34.5, 45.6 };

A masodik példiaban az inicializicids lista kevesebb értéket tartalmaz, mint a tomb
elemeinek szadma. Ekkor a szo tomb els6 4 eleme felveszi a megadott értékeket, mig a
tobbi elem értéke a tarolasi osztalytdl fiiggéen vagy O (extern, static) vagy pedig hata-
rozatlan (auto) lesz.

Az utolsé példaban a szamok tomb elemeinek szamét az inicializacids listdban meg-
adott konstansok szidmanak (4) megfelelden allitja be a forditoprogram. J6l hasznal-
haté ez a megoldas, ha a tomb elemeit forditasonként valtoztatjuk. A kérdés csak az,
hogyan tudjuk meg a programon beliil a tomb méretét? A valaszt az elemszamok eld-
z6ekben bemutatott meghatirozasa adja:

float szamok[] = { 12.3, 23.4, 34.5, 45.6 };
#define NSZAM (sizeof(szamok) / sizeof (szamok[0]))

vagy

. const int nszam = sizeof (szamok) / sizeof (szamok[0]);

A blokkon beliil 1étrehozott (auto) tombok esetén az inicializacids lista tetszéleges fu-
tasidejii kifejezést tartalmazhat:

double a[3]= {sqgrt(2), exp(l), sin(3.14159265/3)};

7.1.1.2. Egydimenzios tombok és a typedef

Mint méar emlitettiik a programunk olvashat6sagat noveli, ha a bonyolultabb tipusne-
veket szinonim nevekkel helyettesitjiik. Erre szdrmaztatott tipusok esetén is a typedef
biztosit lehetoséget.

Legyen a feladatunk két 8 elemii egész vektor 6sszegzése egy harmadik vektorban! Az
OsszegzEés utin az eredményvektort masoljuk at egy negyedik vektorba! A feladat
megoldasahoz sziikséges tomboket kétféleképpen is 1étrehozhatjuk:

int a[8], b[8], c[8], dIl8];

vagy

typedef int vektor8[8];
vektor8 a, b, ¢, d4d;
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A C++ nyelv az indexelésen kiviil semmilyen mds miiveletet sem definial a tombokre
vonatkozdan. Ezért az 6sszegzést és az elemek atmasolasat (tomb-tomb kozotti érték-
adds) sajat magunknak kell elvégezni.

A példaprogramban az a és b vektorokat konstansokkal inicializalt vektorként defi-
nialtuk:

#include <iostream>
using namespace std;

typedef int vektor8([8];

vektor8 a
vektor8 b

o

{1, 2, 3, 4, 5, 0, 1, 3};
{4, 3, 2, 1, 0, 5, 4, 2};

void main()

{
vektor8 c, d4d;
int i;

for (i = 0; i < 8; i++) // az elemek Ssszegzése
¢fil = &alil + blal:

for (i = 0; i € 8; i++) // a ¢ vektor mdsoldsa d-be
dlil & &[i];
cout<<"\nd = ("; // a d vektor kiirdsa
for (i = 0; i < 8; 1i++)
cout<<d[i]l<<i <<( i<8-1 72 ', " : ")' );
cout<<endl;
cin.get () ;

}

7.1.2. Mutatok és a tombok

A C++ nyelvben a mutatok és a tombok kozott szoros a kapcsolat. Minden miivelet,
ami tomb-indexeléssel elvégezhetd, mutatdk segitségével szintén megvaldsithatd. Az
egydimenzids tombok (vektorok) és az egyszeres indirektségli mutatok kozott 100%-
os (tartalmi és formai) analégia all fenn. A tébbdimenzids tombdk és a tobbszoros in-
direktségli mutatok kozott ez a kapesolat azonban csak formai.

Nézziik meg, honnan szarmazik ez a vektorok és az egyszeres indirektségli mutaték
k6zott fennéllé szoros kapcesolat! Definialjunk egy 10 elemii egész vektort!

int a[l10];

A vektor elemei a memoéridban adott cimtdl kezdve folytonosan helyezkednek el.
Mindegyik elemre afi] formaban hivatkozhatunk:
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al[0] al[l]l al2] a[3] al[4] a[b’] al[6] a[7] al[8] al9]

Most vegyiink fel egy p egészre mutatd pointert, majd a ,,cime” operator segitségével
allitsuk az a tomb elejére (a 0. elemre)!

int *p;
p = &al0];

Ezek utan, ha hivatkozunk a p mutaté altal kijel6lt (*p) objektumra (valtozora), akkor
val6jaban az a/0] elemet érjiik el.

D =

al0] all] al2] al[3] al4] al[5] al6] al7] a[8] al9]

Ha p memériaobjektumra (valtozéra) mutat, akkor a mutatéaritmetika szabalyai alap-
jan a p+1, a p+2 stb. cimek az adott elem utan elhelyezkedd elemeket jel6lik ki.
(Megjegyezziik, hogy negativ szimokkal az objektumot megel6z6 elemeket cimezhet-
jik meg.) Ennek alapjan a *(p+i) kifejezéssel a tomb minden elemét elérhet;jiik:

p+l p+2 p+3 p+d p+5 p+6 p+7 p+8 p+9

al0] all]l al2] al3] al4] al5] al6] al7] al8] al9]

A p mutatd szerepe teljesen megegyezik az a tombnév szerepével, hisz mindkett az
elemek sorozatanak kezdetét jeloli ki a memoridban. Lényeges kiillonbség azonban a
két mutatd kozott, hogy mig a p mutatd valtozo (tehat értéke tetszélegesen modosit-
hatd), addig az a egy konstans mutatd, amelyet a fordité rogzit a memoridban.

Ezek utan altalanosithatunk tetszbleges tipusu a tombre €s ugyanolyan tipusu p muta-
téra. Ha a mutat6t az alabbt médszerek valamelyikével a tomb els6 elemére iranyitjuk,

p = &al0]; vagy p = a;

akkor azonosak a kdvetkezo6, egy sorban elhelyezkedd hivatkozasok:
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e A tomb i-dik elemének cime:

&alil] &pl[i] a+i p+i
e A tomb 0-dik eleme:

al0] pl0] *& *p RS ) *(p+0)
e A tomb 1-dik eleme:

alil plil *(a+1i) * (p+1)

A C++ fordité az afi] hivatkozasokat automatikusan *(a+i) alakira alakitja, majd ezt
a pointeres alakot leforditja. Az analogia azonban visszafel€ is igaz, vagyis az indi-
rektség (*) operatora helyett mindig hasznalhatjuk az indexelés (/ J) operatorat.

7.1.3. Karaktersorozatok (sztringek)

Az egydimenzids tomboket leggyakrabban karaktersorozatok taroldsara hasznaljuk. A
C++ nyelv nem rendelkezik 6nall6 sztringtipussal, ezért a karaktertdombokben valdsitja
meg a sztringek taroldsat. A sztring tehat olyan karaktertomb (char/]), melyben a ka-
raktersorozat végét nulla értéki bajt (0) jelzi:

;C: l+l !+1 (] I inr Iyl' rel llr rv.l I\Or

Amikor helyet foglalunk valamely karaktersorozat szamara, akkor a sztring végét jel-
z6 bajtot is figyelembe kell venniink. Ha az str tombben maximalisan 80 karakteres
szoveget szeretnénk tarolni, akkor a tomb méretét 80+1=81-nek kell megadnunk:

char sor[81];

A programozas soran gyakran hasznalunk kezd&értékkel ellatott sztringeket. A kezdo-
érték megadasara hasznalhatjuk a vektoroknal bemutatott megoldisokat, azonban nem
szabad megfeledkezniink a \0' karakter megadasardl:

char st1[10] = { 'N', ‘'A*', '7', 'A', '\0' };
char st2[] = { 'N', 'A', 'T', 'A', '\N0' };

Az st] sztring szamara 10 bajt helyet foglal a forditd, és az elsé 5 bajtba bemasolja a
megadott karaktereket. Az st2 azonban pontosan annyi bajt hosszi lesz, ahdany karak-
tert megadtunk az inicializacids listaban.

A karaktertombok inicializdldsa azonban sokkal biztonsidgosabban elvégezhetd a
sztringliteralok (sztringkonstansok) felhasznaldsaval:

char stl1[10] = "NATA";

char st2[] = "NATA";
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A sztringek kezelésére karaktermutatokat is hasznalhatunk, azonban a mutatékkal 6va-
tosan kell banni. Tekintsiik az alabbi gyakran hasznalt definicidkat! Els6 esetben a for-
dit6 létrehozza a 16-elemii s tombdt, majd oda bemdsolja az inicializalé szoveg karak-
tereit, valamint a 0-as karaktert. A masodik esetben a fordité az inicializal6 szoveget
eltarolja a sztringliterdlok szdmdra fenntartott teriileten, majd a sztring kezd6cimével
inicializdlja a 1étrejovO ps mutatot.

char s[16] = "alfa";

char * ps = "gamma"';

A ps értéke a késObbiek folyaman természetesen megvéltoztathaté (ami a jelen példa-
ban a "gamma" sztring elvesztését okozza):

ps = "iota";

Ekkor valgjaban mutat6-értékadas torténik, hisz a ps felveszi az 4j sztringkonstans ci-
mét. EzErt az s tdomb nevére irdnyuld értékadas forditasi hibahoz vezet:

s = "iota"; ~ // hibds!

A C++ nyelv a sztringekre vonatkozéan szintén nem tartalmaz semmilyen miiveletet
(értékadds, Osszehasonlitas stb.). Azonban a karaktersorozatok kezelésére szolgal6
konyvtari fiiggvények sokkal tobb lehetdséget biztositanak a programozodnak, mint
mas nyelvek sztringmiiveletei. Nézziink néhany sztringekre vonatkozo6 alapmiivelet el-
végzésére szolgalo fiiggvényt!

Miivelet Fiiggvény

szoveg beolvasasa scanf(), gets()
cin>>, cin.getline()

szoveg kiirdsa printf(), puts()
cout<<

Ertékadds strepy()

HozzafGizés strcat()

sztring hosszanak lekérdezése strlen()

sztringek Osszehasonlitasa stremp()

(Sztringkezeld fliggvények hasznalata esetén a cstring deklardcids allomanyt be kell
épiteniink a forrasprogramba.)

Amennyiben egy sztringen karakterenként kell végiglépkedni, akkor vélaszthatunk a

tombos €s a pointeres megkozelités kozott. A kovetkez6 példaprogramban a beolva-
sott karaktersorozatot eldszor titkositjuk a kizaré vagy miivelet felhasznélasaval, majd
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visszadllitjuk az eredeti tartalmat. (A titkositasndl a karaktertomb, mig a visszakédo-
14snal a mutatd értelmezést hasznaljuk.)

#$include <iostream>
using namespace std;

const unsigned int KULCS=0xE7;

void main ()

{
char s[80], *p;
cout<<"Kerek egy szoveget s My
cin.getline (s, 80);

for (int 1 = 0; s[i]; i++) // titkositds
s[i] ~= KULCS;

cout<<"A titkositott szoveg : "<<s<<endl;

pP=s;

while (*p) // visszadllitds
*p++ "= KULCS;

cout<<"Az eredeti szoveg : "<<s<<endl;

cin.get () ;

}

Mind a két esetben a ciklusok ledllasi feltétele a sztringet zaré nullds bajt elérése volt.

7.1.3.1. A C++ konyvtadr string tipusa

A C++ nyelv szabvanyos sablonkdnyvtaraban (STL) a szovegkezelést timogatd oszta-
lyokat is taldlunk. Az el6zdekben bemutatott megoldasok a C stilusi karaktersoroza-
tokra vonatkoznak, most azonban megismerkediink a string tipus lehetéségeivel. (A
késObbiekben mindkét sztringtipust hasznaljuk a példaprogramokban).

A C++ stilusi karaktersorozat-kezelés eléréséhez a string nevii fejallomanyt kell a
programunkba beépiteni: '

#include <string>
using namespace std;

Ezt kovetben a string tipussal definialt objektumokon keresztiil egy sor kényelmes
szovegkezeld mivelet all a rendelkezésiinkre, operatorok és tagfiiggvények forméja-
ban. Nézziink néhanyat ezek koziil! (A tabldzatban a tagfiiggvények el6tt pont
szerepel. A tagfiiggvények nevét az objektum neve utdn, ponttal elvédlasztva adjuk
meg.)
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Miivelet

szoveg beolvasdsa

szoveg kiirdsa

értékadas

Osszeflizés

sztring hosszanak lekérdezése
sztringek Osszehasonlitdsa

C++ megoldds
cin>>, getline()
cout<<

=, .assign()

+, +=

.size()
.compare()

atalakitas C stilusd karaktersorozatta  .c_str(), .data(),.begin()

frjuk 4t sz6vegtitkosité programunkat C++ stilusi sztringkezelés felhasznélasaval!

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

const unsigned int KULCS=0xE7;

void main()

{

string s;

char *p;

cout<<"Kerek egy szoveget
getline(cin, s);

for (int i1 = 0; s[i]; i++)
s[i] ~= KULCS;
cout<<"A titkositott szoveg

p=(char *)s.c_str();
while (*p)

*p++ = KULCS;
cout<<"Az eredeti szoveg
cin.get () ;

7.1.4. Tobbdimenzios tombok

// titkositds

"<<s<<endl;

// visszadllitds

"<<gs<<endl;

A C++ nyelv tdmogatja a tobbdimenziés tombok haszndlatit. A tobbdimenziés tom-
bok deklaracidjanak altalanos formaja:

tipus témbnév[méretl] [méretl2] ... [méretn];

ahol dimenziénként kell megmondani a méreteket. A gyakorlatban a tébbdimenzids
tombok helyett dltaldban mutatétomboket alkalmazunk.
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A fejezetben csak a kétdimenziés tombok bemutatdsara és hasznalatira szoritkozunk,
azonban a kétdimenzids tombok (matrixok) esetén alkalmazott megoldasok tobb di-
menziora is altalanosithatok.

Taroljuk az aldbbi 3x5-0s, egész elemeket tartalmaz6 matrixot, a C++ program megfe-
lelé adatstruktirijidban!

4 26 90 19 11
13 30 70 79 9
7 87 60 23 12

A definiciéban kezddéértékként megadhatjuk a matrix elemeit, csak arra kell tligyel-
niink, hogy sorfolytonos legyen a megadas.
matrix[3]1[5] = { { 4, 26, 90, 19, 11 },

{12, 30, 70, 78, 9 ¥,
{ 7, By 60; 238; 12 F i

A tomb elemeinek eléréséhez az indexelés operatorat hasznaljuk méghozza kétszer. A

matrix[2][3]

hivatkozéssal a 2. sor 3. sorszamu elemét (23) jeloljiik ki. Nem szabad megfeledkez-
niink arrél, hogy az indexek értéke minden dimenzidéban 0-val kezdodik!

Az alabbi dbran a kétdimenzids matrix tomb elemei mellett feltiintettiik a sorok és az
oszlopok (s/0) indexeit is.

A sorok cime: s/o 0 i 2 3 4
matrix[0] = 0 4 26 90 19 Ll
matrix[1l] B 1 1.5 30 70 79 9
matrizx[2] el 2 7 87 60 23 12

A tablazat elsd oszlopaban taldlhaté kifejezések, amelyeket a masodik dimenzi6 elha-
gyasaval kapunk, a tomb sorainak kezddécimét szolgaltatjak. Igy érthetévé vilik a
megallapitds, hogy a kétdimenziés tomb valdjaban egy olyan vektor (egydimenzios
tomb), melynek elemei vektorok (mutatok). Ennek ellenére a tobbdimenzids tombok
mindig folytonos memodriateriileten helyezkednek el. A példankban a matrix sorai ké-
pezik azokat a vektorokat, amelyekbdl a matrix vektor felépiil.

Haszndlva a vektorok és a mutatok kozotti formai analdgiat, az indexelés operatorai

minden tovabbi nélkiil atirhatok indirektség operatorava. Az alabbi kifejezések a két-
dimenziés tomb ugyanazon elemére hivatkoznak:
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matrix[1l][2] * (matrix[1l] + 2) *(* (matrix+1)+2)

A kovetkez6d programrészletben el0szor megkeressiik a matrix legnagyobb (emax), il-
letve legkisebb (emin) elemét:

int emax, emin;
emax=emin=matrix[0] [0];
for (imt 1 = 0; 1 < 3; i++)
for (imt j = 0; j < 5; Jj++){
if (matrix[i]l[j] > emax )
emax = matrix([i][(3j];
if (matrix([i][j] < emin )
emin = matrix[i][3];
) -

Majd matrixos alakban megjelenitjiik a matrix nevi kétdimenzids tomb tartalmat:

for (int 1 = 0; 1 < 3; i++) {
for (dint j = 0; J < 5; J++)
cout<<'\t'<<matrix[i] [J];
cout<<endl;

}

7.1.5. Mutatétombok, sztringtombok

A C++ programok tobbsége tartalmaz olyan szovegeket, példaul lizeneteket, amelye-
ket adott index (hibakéd) alapjan kivanunk kivalasztani. Az ilyen szovegek tarolasara
a legegyszerilibb megoldés a sztringtombok hasznalata.

A sztringtdombok kialakitasa sordn valaszthatunk a kétdimenziés tomb és a mutato-
tomb kozott. Kezdo C++ programozok szamara sokszor gondot jelent ezek megkiilon-
boztetése.

Tekintsiik az alabbi két definici6t!
int a[5][10];

int *b[5];

Formailag az a[2][5] és a b[2][5] hivatkozdsok egyarant helyesek, hiszen mindkét
esetben egyetlen int tipusi elemet jelolnek. Azonban az a egy ,,igazi” (statikus) kétdi-
menzids tomb, amely szdmadra a fordité 50 darab int tipusi elem taroldsara alkalmas
folytonos teriiletet foglal le a memodridban. Az elemek helyének meghatarozisara a
fordit6 az alabbi hagyomanyos kifejezést hasznalja:

10 * sor + oszlop

94



SZARMAZTATOTT ADATTIPUSOK

———

Ezzel szemben a b 5-eleml mutatévektor. A fordité csak az 5 darab mutaté szamadra
foglal helyet a definicié hatdsdra. A inicializacié tovabbi részeit a programbol kell el-
végezniink. Inicializdljuk dgy a mutat6tdmbét, hogy az alkalmas legyen 5x10 egész
elem tarolasara!

dnt s1[10]
inE *bBl5]

s2[10], =s3[10]1, s4[10], s5[10];
{ 81, s2, =3, s4, s5 };

I~

Lathatd, hogy az 50 int elem taroldséara sziikséges memoriateriileten feliil, tovabbi te-
riiletet is felhasznaltunk (a mutaték szamara). Joggal vetddik fel a kérdés, hogy mi az
elénye a mutatétombok haszndlatdnak. A valaszt a sorok hosszdban kell keresni. Mig
a kétdimenzids tomb esetén minden sor ugyanannyi elemet tartalmaz,

addig a mutat6tomb esetén az egyes sorok mérete tetszoleges lehet. A alabbi definicio-
nak megfelelo struktirat szintén abrazoltuk.

static int s1[1], s2[3], s3[10], s4[6], s5[8];
int *b[h] = { s1, s2, s3, s4, 85 };

b[0]
b(1]
bl2]
b[3]
bl4]

[
|

A mutat6tomb madsik eldnye, hogy a felépitése 6sszhangban van a dinamikus memo-
riafoglalds lehetdségeivel, igy fontos szerepet jatszik a dinamikus helyfoglalasa tom-
bok kialakitdsdnal.

11l

A sztringtomboket altalaban kezd6értékek megadasaval definidljuk. Nézziink példat
sztringtombdok kialakitasidra kétdimenzids karaktertomb, illetve karakter tipusi muta-
tokat tartalmazoé pointertomb felhaszndlasaval!

char nyarl[][10] = { "?2?222?",
"ganing® ,
Jalius®,
"Augusztus" };
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Az els6 definicié sordn egy 4x10-es karaktertomb jon 1étre, amelyben a sorok szdmét a
forditéprogram az inicializacids lista alapjan hatdrozza meg. A kétdimenziés karakter-
tomb sorai a memoridban folytonosan helyezkednek el:

nyarl:

?2?227272\0 Junius\o Julius\o Augusztus\o

0 10 20 30

A masodik esetben mutat6tombot hasznalunk a nyéri hénapok neveinek taroldsara. Er-
demes Osszehasonlitani a két megoldast mind a definicié, mind pedig a memoriahasz-
nalat szempontjabdl. A sztringtomb definicidja,

char *nyar2|[] = o RN
"Janius",
"Julius",
"Augusztus" };

amellyel a memoridban négy kiilonallo teriiletet foglaltunk le, melyeket teljesen feltolt

a fordito:
nyar2:

———>72727272\0

——t+—>{TUnius\o

-——-————%bgﬁliuS\o

>Augusztus\o

Mindkét esetben az elsé index megadasaval a sztringekre hivatkozunk, mig mindkét
index hasznalataval a kivélasztott sztring adott karakterét érjiik el.

cout<<"Honap : "<<nyarl[3]<<endl;
cout<<"Honap : "<<nyar2[3]<<endl;

cout<<"A honap elso betuje: "<<nyarl[3][0]l<<endl;
cout<<"A honap elso betuje: "<<nyar2[3][0]l<<endl;

A képerny6n az alabbi sorok jelennek meg az utasitasok végrehajtasa utan:

Honap : Augusztus
Honap : Augusztus
A honap elso betuje: A
A honap elso betuje: A
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7.1.6. Dinamikus helyfoglalasa tombok

Tomboket hasznal6 programok fejlesztése soran nagyon hamar memoriakorlatokba iit-
kozhetiink. Ezért a C++ programban a nagyobb tombok létrehozasat és felszabaditasat
nem bizzuk a forditéra, hanem a dinamikus memdriakezelés lehetdségeit kihasznalva
magunk gondoskodunk e miiveletek elvégzésérol. Mint mar emlitettiik, a dinamikus
memoriahasznalat alapgondolata, hogy az adataink szdmara csak akkor foglalunk he-
lyet, amikor sziikségiink van rdjuk. Amennyiben az adatok feleslegessé valnak, az 4l-
taluk elfoglalt memoriateriiletet azonnal felszabaditjuk.

C++ nyelven a dinamikus memoriakezeléshez mutatokat hasznalunk. A tombok €s
mutatok kozotti (tartalmi és formai) analdgia tisztdzdsa utdn nincs akadalya annak,
hogy tombdk szdmara dinamikusan foglaljunk memoria-teriiletet. A memoria-foglalas
elvégzéséhez a new operatort, mig a felszabaditasdhoz a delete[] operatort hasznaljuk
(lasd az 5.14. alfejezetet).

A dinamikus tombok felhasznalasi lehetoségeinek részletezése helyett harom példa-
programot mutatunk, melyek j6l szemléltetik az elmondottakat. A feladat nevek beol-
vasdsa €s névsorba rendezése. Mindharom megoldasban sztringtomboét hasznalunk a
nevek tarolasara, amit kiilonbozdé médon hozunk 1étre.

Megoldds statikus kétdimenzios karaktertomb haszndlatdval

A megoldashoz hasznalt nev/20][51] tomb felépitése:

20. A 20 sort, soronként 51 karaktert tartalmazé tom-
19. bot statikusan hozzuk 1étre. Emiatt a nevek maxi-
malis szama korlatozott, igy azt ellendrizniink kell
az adatbevitel sordn. A megoldasban alahiizassal

4. | Jilia kiemeltiik a lényeges programsorokat.
3. | Adrienn

2. | Natdlia

l. | Anna

0. | Lafenita

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

void main() {
const int maxn=20;
char nev[maxn] [51];
int db;
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// A nevek darabszdmdnak bekérése
cout<<"Hany nevet kivan rendezni: ";
cin>>db; cin.get();

if (db>maxn || db<l) return; // kilépés

for (int i=0; i<db; i++) { // a nevek beolvasdsa
cout<<i<<". nev: ";
cin.getline(nev[i],51);

}

char sv[51]; // rendezés

for (int i=0; i<db-1; i++)
for (int j=i+l; j<db; j++)
if (strcmp(nev([i],nev([j])>0) ({
strcpy(sv,nev([il]);
strcpy(nev([i] ,nev([jl);
strecpy(nev[j]l,sv);

}
for (int i=0; i<db; i++) // kiirds
cout<<nev[i]l<<endl;
cin.get () ;

b

Megoldds egydimenzios 51-karakteres szoveges elemeket tartalmazo dinamikus
tombbel

Julia 4 A sorok szama tetszdleges, azonban a
Adrienn 3 nevek legfeljebb 50 karakteresek le-
Natdlia 2 hetnek. Valgjaban egydimenzids dina-
mikus tombot haszndlunk, azonban a
Anna : tombelemek maguk is egydimenziés

= | Lafenita 0 karaktertombok.

newv

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

void main() {
typedef char tsor[51];
tsor *nev;
int db;

// A nevek darabszdamdnak bekérése
cout<<"Hany nevet kivan rendezni: ";
cin>>db; cin.get();

if (db<l) return;

nev=new tsor[db]; // dinamikus memdériafoglalds
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for (int i=0; i<db; 1i++) { // a nevek beolvasdsa
cout<<i<<". nev: ";

cin.getline(nev([i],b51);
}

char * sv=new char([51]; // rendezés
for (int 1=0; i<db-1; i++)
for (int j=i+1; j<db; j++)
if (strcmp(nev([i],nev([j])>0) {
strepy(sv,nev([il]);
strcpy (nev(i] ,nev[j]):;
strepy (nev(jl, sv);

}
delete[] sv;

for (int i=0; i<db; i++) // kiirds
cout<<nev([i]<<endl;

// A lefoglalt memdria felszabaditdsa
delete {] nev;
cin.get();

}

Megoldds dinamikus mutatotomb felhaszndldsdval

— | Julia 4 A sorok szama és a nevek hossza egya-
— | Adrienn 3 rant tetszoleges. Felhivjuk a figyelmet a
- | Nasatia 5 rer’ldez,es egyszerusodesiere -a szovegek
masolasa helyett mutatékat masolunk.
— | Anna 1
— | Lafenita 0
nev szort elhelyezkedés!

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

void main() {
typedef char * string;
string *nev;
int db;

// A nevek darabszdmdnak bekérése
cout<<"Hany nevet kivan rendezni: ";
cin>>db; cin.get();

if (db<l) return;

// Dinamikus memdériafoglalds a mutatdotdémb szamdra
nev=new stringl[db];
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// A nevek beolvasdsa (mérethatdr az inputpuffer mérete)
char sv[251];
for (int i=0; i<db; i++) {
cout<<i<<". nev: ";
cin.getline(sv,251);
// Helyfoglalds a név szdmdra
nev|[i)l=new charstrlen(sv)+1];
// A név mdsoldsa
strecpy (nev([i],sv);
¥

// Rendezés a mutatdk felcserélésével
for (int 1=0; i<db-1; i++)
for (int j=i+1; j<db; J++)
if (strcmp(nev(ii],nev([jl)>0) ({
char * p=nev[i];
nev([il=nev(j];
nev[jl=p;

}

// Kiirds
for (int i=0; i<db; 1i++)
cout<<nev[i]<<endl;

// A nevek szdmdra lefoglalt memdériateriilet felszabaditdsa
for (int i=0; i<db; i++)
delete[] nev[il];

// A mutatdétdmb felszabaditdsa
delete [] nev;
cin.get () ;

}

Megoldds dinamikus objektumtomb felhaszndldsdval

Végezetiil nézziik meg a feladatnak egy igazi C++-os megoldasat, ahol az utolsé val-
tozat adatszerkezetéhez hasonlé strukturat hasznalunk, azonban alkalmazzuk a szabva-
nyos sablonkonyvtar lehet6ségeit! A sorok sziama és a nevek hossza egyarant tetszo-
leges lehet.

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

void main() {
string *nev;
int db;
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// A nevek darabszdmdnak bekérése
cout<<"Hany nevet kivan rendezni: ";
cin>>db; cin.get();

if (db<l) return;

// Dinamikus memdriafoglalds az objektumtdémb szdmdra
nev=new stringl[db];

// A nevek beolvasdsa

for (int i=0; i<db; i++) {
cout<<i<<". név: ";
getline(cin,nev[i]);

}

// Rendezés
for (int i=0; i<db-1; i++)
for (int j=i+1; j<db; J++)
if (nev[i].compare(nev[j])>0)
swap (nev[i] ,nev[3j]);

// Kiirds
for (int i=0; i<db; i++)
cout<<nev[i]<<endl;

// Az objektumtémb felszabaditdsa
delete [] nev;
cin.get () ;

}

A programunk még tovabb egyszerilisodik a sort() algoritmus felhasznaldsaval. Az
algorythm fejallomany beépitése utdn a rendezést végzd programrész egyetlen utasi-
tassa alakithato:

// Rendezés
sort(&nev[0], &nev[db]l);

7.2. Felhasznalo altal definialt adattipusok

A C++ nyelv megengedi, hogy a nyelv meglévd tipusait felhasznélva djabb tipusokat
hozzunk létre. Az eddigiek folyaman mar tobbszor éltiink ezzel a lehetdséggel, amikor
a typedef segitségével szinonim tipusneveket vezettiink be. Ugyancsak ide tartoznak a
felsorolt (enum) tipusok, amelyeket csoportos, egymadssal kapcsolatban 4116, konstan-
sok létrehozdsara hasznalunk. Az enum tipusnév 6nmagédban semmire sem hasznélha-
t6, hiszen a felsorolt tipust a C++ nyelv felhasznéaléjanak (a programozoénak) kell defi-
niélnia, az aldbbi forméban:

enum valasz { nem, igen };
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Ebben a fejezetben a struktira, az osztily, a bitmezd és az unié tipusokkal foglalko-
zunk. A tomb és a felhasznaléi tipusokat kozos néven Osszeallitott (aggregate) tipu-
soknak nevezziik. A fenti tipusok koziil az ismerkedést a struktdraval (struct) kezd-
jik. A struktura tipussal kapcsolatos fogalmak és megoldasok minden tovabbi nélkiil
alkalmazhatdk az osztély, a bitmezd és az unid tipusra is.

7.2.1. A struct struktiaratipus

A programozas soran gyakran taldlkozhatunk olyan problémakkal, amelyek megolda-
sahoz kiilonboz6 tipusi adatokat 6nallé programozasi egységben kell feldolgoznunk.
Tipikus teriilete az ilyen jellegii feladatoknak az adatbazis-kezelés, ahol a f4jl tarolasi
egysége a rekord tetszoleges mezOkbol épiilhet fel.

C++ nyelven a struktira (struct) tipus tobb tetszdleges tipusi (kivéve a void és a
fliggvény tipust) adatok egyiittese. Ezek az adatelemek 6ndllé, a struktiran beliil érvé-
nyes nevekkel rendelkeznek. Az objektumok szokasos elnevezése struktiraelem vagy
adattag (datamember). (A mas nyelveken megszokott mezo (field) elnevezést a késobb
ismertetésre keriil6 bitstruktirdk esetén hasznalja a C++ nyelv.)

A struktura tipusu valtozo létrehozasa logikailag két részre oszthaté. Eloszor deklaral-
nunk kell magat a struktdratipust, melyet felhasznalva valtozdkat definidlhatunk. A
struktuira szerkezetét meghatarozé deklaracié altalanos formgja:

struct struktiratipus {
tipusl tagl; // kezddérték nélkiil!
tipus2 tag2;

tipusN tagN;
};

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a struktira deklariacidja azon kevés esetek egyike,
ahol a kapcsos zargjel mogé a pontosvesszot kotelezd kitenni. Az adattagok deklara-
cigjara a C++ nyelv szokasos deklaricids szabalyai érvényesek. A fenti tipussal valto-
z6t a mar megismert modon készithetiink:

struct strukturatipus struktura_vdltozd; // C/C++

strukturatipus struktiura_vdltozd; // C++

A C++ nyelvben a struct, union és class kulcsszavak utan allé név tipusnévként hasz-
nalhat6 a kulcssz6é megadasa nélkiil.

Nézziink egy konkrét példat a struktira tipus megadasara! Konyvtarkezeld program
készitése soran jol alkalmazhat6 a kovetkezod adatstruktira:
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struct book {

char nev [20 ]1; // a szerzd neve
char cim [40 1; // a mi cime

int ev; // a kiadds éve
float ar; // a kényv dra

}i
A tipusdeklaraci6 utdn valtozokat is 1étrehozhatunk:

book macska, gyverek, cprog;

A struktdra definiciéjaval létrehoztunk egy uj felhasznél6i tipust. A struktira tipusi
valtoz6 adattagjait a fordité a deklaracié sorrendjében tarolja a memoridban. Az alabbi
abran grafikusan abrizoltuk a

book elso;

definicioval létrehozott adatstruktira felépitését.

A

ar

ev

sizeof (book)

cim

elso nev

Az abrardl is leolvashatd, hogy az adattagok nevei a struktira elejétél mért tavolsago-
kat jelolnek. A struktira mérete iltaldban megegyezik az adattagok méretének Gssze-
gével. Bizonyos esetekben azonban (optimalizdlas sebességre, adatok memoriahatarra
valoé igazitasa stb.) ,lyukak” keletkezhetnek a struktira tagjai kozott. A sizeof operator
hasznalatdaval azonban mindig a pontos méretet kapjuk.

7.2.1.1. Hivatkozds a struktira adattagjaira

A struktira sz6t gyakran 6nalléan is hasznaljuk, ilyenkor azonban nem a tipusra, ha-
nem az adott struktdratipussal 1étrehozott valtozéra gondolunk. Definidljunk néhéany
valtozot az eldzéekben deklarélt book tipus felhasznaldsaval!

book sl1, s2, *ps ;
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Az sl és az s2 book tipusu statikus helyfoglalasi valtozok, amelyek tarolasdhoz sziik-
séges memoria-teriilet lefoglalasardl a fordité gondoskodik. A ps egy pointer, amely
book tipusu objektumra mutathat. Ahhoz, hogy a ps mutatéval is hivatkozhassunk a
struktdrdra, két lehetéség koziil valaszthatunk. Az elsd, kevésbé hasznos esetben a ps-t
egyszeriien rairanyitjuk az s/ struktirira:

ps = &sl;

A masodik lehetdség a dinamikus memoria-foglalds hasznalatit jelenti. Az alabbi
programrészletben memoriat foglalunk a book struktira szdmara, majd pedig felszaba-
ditjuk azt:

ps = new (nothrow) book
if (!ps) exit(-1);

Pl e

delete ps;

A megfeleld definiciok megadasa utdn harom struktiraval rendelkeziink: s/, s2 és *ps.
Nézziik meg, hogyan lehet értéket adni a struktirdknak! Erre a célra a C++ nyelvben a
pont (.) operator hasznalhaté:

strcecpy(sl.nev, "Bjarne Stroustrup");
strcpy(sl.cim, "The C++ Programming Language") ;
gl.ev = 2002;

sl.ar = 23.12;

A pont operétor bal oldali operandusa a struktdravaltozd, a jobb oldali operandusa pe-
dig a struktiran beliil jeloli ki az adattagot.

Amikor a pont operatort a ps altal mutatott objektumra alkalmazzuk, a precedencia-
szabalyok miatt zardjelek kozott kell megadnunk a *ps kifejezést:

strepy( {*ps) .nev, "Bjarne Stroustrup');

strepy ((*ps) .cim, "The C++ Programming Language") ;
(*ps) .ev = 2002;

(*ps) .ar = 23.12;

Mivel a C++ nyelvben (foleg a C nyelv els6 valtozataiban) gyakran haszndlunk mutaté
altal kijelolt struktirikat (példaul fiiggvények argumentumaként), a nyelv ezekben az
esetekben egy 6nallé operitort - a nyil (->) operator - biztosit az adattag-hivatkozasok
elvégzésére. (A nyil operitor két karakterbdl, a minusz és a nagyobb jelbdl all.) A nyil
operator hasznalatival olvashatébb formaban irhatjuk fel ps altal kijelolt struktira
adattagjaira vonatkozé értékadasokat:

strcpy (ps->nev, "Bjarne Stroustrup");

strcpy (ps->cim, "The C++ Programming Language") ;
ps->ev = 2002;

ps->ar = 23.12;
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A nyil operator baloldali operandusa a struktdiravaltozora mutaté pointer, mig a jobb-
oldali operandusa - a pont operatorhoz hasonléan - a struktiran beliil jelsli ki az adat-
tagot. Ennek megfeleléen a ps->ar kifejezés jelentése: "a ps mutats dital kijelilt
struktira ar adattagja". -4

A ,cime” (&) operatort az s/ struktirara alkalmazva szintén mutatéhoz jutunk,
amellyel mar hasznalhat6 a nyil operator:

(&sl) —>ev=2002;

Lathatjuk, hogy a pont és a nyil operatorok mindkét esetben - kdzvetlen és a kozvetett
hivatkozas esetén - egyardnt hasznalhatok. Szem el6tt tartva a program olvashatdsagat
és helyességét javasoljuk, hogy a pont operatort csak kozvetlen (a struktira tipusd
valtoz6 adattagjara torténd) hivatkozas esetén, mig a nyil operatort kizarélag kozvetett
(mutat6 éltal kijel6lt struktira adattagjira vonatkozd) hivatkozds esetén hasznaljuk.

A struktirara vonatkozé értékadas specidlis esete, amikor egy struktira tipusi valtozé
tartalmat egy masik struktira tipusd valtozénak kivanjuk megfeleltetni. Ezt a miivele-
tet adattagonként is elvégezhetjiik,

strcpy(s2.nev, sl.nev);
strecpy(s2.cim, sl.cim);
s2.ev sl.ev;
s2.ar s2.ar;

azonban a C++ szabvany értelmezi a struktiravaltozékra vonatkozé értékadas (=) mii-
veletét is:

s2 = sl ; // Ez megfelel meg a fenti 4 értékaddsnak
*ps = 82 ;
sl = *ps = s2 ;

Az értékadasnak ez a modja valdjaban egyszeriien a struktdra altal lefoglalt memoria-
blokk atmasolasat jelenti. Az értékadds miivelete azonban gondot okoz akkor, amikor
a struktdra olyan mutatét tartalmaz, amellyel kiils6 memoriablokkra hivatkozunk:

struct string {

char *p;

int len;
} stl, st2;
stl.p = "Hello";
st2 = gl
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A masolas végeztével a kiilsé memoériablokk (sztring) mindkét struktirahoz hozzatar-
tozik, hiszen csak a mutatdk tartalma (a blokk cime) masolddott at. A fentiekhez ha-
sonl6 problémék megoldasara tobb lehetdség koziil is valaszthatunk. Egyrészt az adat-
tagonkénti értékadas mdédszerét haszndlva magunknak kell kikiiszobdlni a problémit,
masrészt pedig a masolas miiveletének atdefinidlasaval (operdtor overloading) sajat
értékado operatort definidlhatunk a struktirahoz.

Az alabbi példaban billentylizetrdl toltjiik fel a book tipusi struktirat, majd megjele-
nitjiik a tarolt adatokat:

#include <iostream>
using namespace std;

struct book {
char nev[20];
char cim[407];
int ev;
float ar;

};

void main() (
book wb;

// az adatok beoclvasdsa
cout<<"\nKerem a konyv adatait!\n";

cout<<" Szerzo § B cin.getline (wb.nev, 20) ;
cout<<" Cim : v cin.getline(wb.cim, 40) ;
cout<<" Kiadas eve : "; cin>>wb.ev;

cout<<" Ar (Ft) iz cin>>wb.ar;

cin.get () ;

// az adatok megjelenitése
cout<<"\nA konyv adatai :\n";

cout<<" Szerzo : "<<wb.nev<<endl;
cout<<" Cim : "<<wb.cim<<endl;
cout<<" Kiadas eve : "<<wb.ev<<endl;
cout<<" Ar (Ft) : "<<wb.ar<<endl;
cin.get();

7.2.1.2. Kezdoértékadas a struktiiranak

A tombokhoz hasonldan a struktira definicidéjaban is szerepelhet kezddértékadas. Az
egyes adattagokat inicializal6 kifejezések vesszOvel elvalasztott listajat kapcsos zaro-
jelek kozé kell zarni. Példaként lassuk el kezd6értékkel book tipusu s struktirat!

book sl = {"Bjarne Stroustrup", "The C++ Programming Language",
2002, 232.12 }:
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Amennyiben a struktdra valamely adattagja tomb, akkor a kezddéértékek listajaban a
tomb inicializalasat végz0 részt kiilon kapcsos zar6jelek kozott adjuk meg. A zaréjelek
hasznalata nem kételez0, de az inicializalas biztonsagosabba tehetd vele:

struct Vektor {
int nelem;
int v[20];
}:

1]

Vektor a {5, {1, 2, 3, 4, 5} };

Vektor b {4, 10, 20, 30, 40 };

7.2.1.3. Egymdsba dgyazott struktirdk

Mar emlitettiik, hogy a struktirdknak tetszoleges tipusd adattagjai lehetnek. Ha egy
struktirdban valamilyen mas struktira tipusd adattagot hasznalunk, un. egymasba
dgyazott struktirat kapunk.

Tételezziik fel, hogy sikbeli geometriai objektumok adatait struktira felhasznalasaval
kivanjuk feldolgozni! Az al4bbi struktira a geometriai alakzat helyét meghatirozoé
pont koordinatainak tarolasara alkalmas:

struct pont {
int x;
int v;
}i

A kort definialé struktiraban a kor kozéppontjat az el6zodleg deklaralt pont adattagban
taroljuk:

struct kor {
pont kp;
int r;
}3

Hozzunk létre két kort, méghozza gy, hogy az egyiknél haszniljunk kezd&érték-
adast, mig a masikat adattagonkénti értékadassal inicializaljuk!

kor k1 = { { 100, 100 }, 50 }), k2;

k2. kp.x = 50;
kK2.kp.y = 150;
k2.r = 200;
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A kezd6érték-adasnal a bels6 struktarat inicializalé konstansokat szintén nem kételezé
kapcsos zargjelek kozé helyezni. A k2 struktira adattagjait inicializalé értékadas soran
az elso pont (.) operatorral a k2-ben elhelyezkedd kp struktirara hivatkozunk, majd ezt
koveti a bels6 struktira adattagjaira vonatkozo hivatkozas.

Ha a pont struktdrat mashol nem hasznaljuk, akkor névtelen struktiraként kdzvetlentiil
beépithetjiik a kor struktiraba:

struct kor {
struct {
int x;
int v;
} kpj;
int r;

¥

Bonyolultabb dinamikus adatszerkezetek (példaul lineéris lista) kialakitasanal adott ti-
pusu elemeket kell lancba flizniink. Az ilyen elemek altaldban valamilyen adatot és
egy mutatot tartalmaznak. A C++ nyelv lehetové teszi, hogy a mutatét az éppen dekla-
ralas alatt all6 struktdra tipusaval definidljuk. Az ilyen struktirdkat, amelyek Gnma-
gukra mutatd pointert tartalmaznak adattagként, onhivatkozoé struktiraknak nevezziik.
Példaként tekintsiik az aldbbi listaelem deklaraciot!

struct listaelem (
int adattag;

listaelem * kapcsolat;
}:

Ez a rekurziv deklaracié minddssze annyit tesz, hogy a kapcsolat mutatéval az adott
struktirara mutathatunk. A fenti megoldds nem agyazza egymasba a két struktirat,
hiszen az a struktdra, amelyre a késObbiek soran a mutatéval hivatkozunk, valahol
mashol fog elhelyezkedni a memoriaban.

A C++ fordité szdmara a deklaracié elsdsorban azért sziikséges, hogy a deklardcionak
megfeleléen tudjon memoriat foglalni, vagyis hogy ismerje a létrehozand6 objektum
méretét. A fenti deklaracidban a létrehozand6 objektum egy mutatd, amelynek mérete
fiiggetlen a struktira méretétol.

7.2.1.4. Struktiuratombok

Mar lattunk példat arra, hogyan lehet struktirdban tomb adatelemet elhelyezni. Most
azonban azt nézziik meg, hogy milyen médon lehet struktiraelemeket tartalmazé tom-
boket haszndlni! Struktiratomboét pontosan ugyanigy kell definialni, mint barmilyen
mas tipusd tombot. Példaként az el6zbekben deklaralt book tipust haszndlva hozzunk
létre egy 100-kotetes ,,konyvtarat”!
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book 1ib[100];

A kérdés mar csak az, hogyan tudunk hivatkozni a tombelem struktiridk adattagjaira.
Ebben az esetben a pont €s az indexelés operatorat egyiitt kell hasznalunk:

1ib{23].axr = 12.23;

Mivel két operatornak azonos a precedenciija, a kiértékelés soran a balrél-jobbra sza-
balyt hasznalja a fordit6. Tehat el6szér a tombelem keril kijelolésre (az indexelés),
amit az adattagra valé hivatkozas (pont operator) kovet. Igy zaréjelek hasznilata nem
sziikséges, hiszen a fenti kifejezés az alabbi kifejezéssel egyenértékii:

(1ib[23]) .a¥r = 12.23;

A struktiratombot a definidlasakor a szokasos médon inicializdlhatjuk. A attekinthet6-
ség érdekében ajanlott az egyes struktirdk kezd6értekét kapcsos zardjelben elkiilonite-
ni:

boock mlib[] ={ { "0. Iro" , "0. Konyv", 2001, 1000 },
{ *L., Iro" , %l. Konyw"™, 2002, 2000 },
{ "2. Iro" , "2. Konyv", 2003, 3000 } };

Amennyiben dinamikusan kivanjuk a ,konyvtarat” létrehozni, mutatét kell hasznal-
nunk az azonositasra:

book * dlib;

A struktdraelemek szdmara a new operatorral foglalhatunk helyet a dinamikusan ke-
zelt memoria-teriileten:

dlib = new book[100];
A témbelemben tarolt struktdrira a pont operator segitségével hivatkozhatunk:
HLABIET] o = 32 .23y

Ha mar nincs sziikségiink a struktira elemeire, akkor a delete[] operatorral felszaba-
ditjuk a lefoglalt memoria-teriiletet:

delete([] dlib;

Bizonyos kényvtarmiiveletek (példaul rendezés) hatékonyabban elvégezhetdk, ha mu-
tat6tombben taroljuk a dinamikusan létrehozott kdnyvek mutatéit:

book * plib[100];

A struktiraelemek szdmara az aldbbi ciklus segitségével foglalhatunk helyet a dinami-
kusan kezelt memdria-teriileten:
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for (int 1=0; i<100; 1i++)
plib[i]=new book;

A tombelem altal kijelolt struktirara a nyil operator segitségével hivatkozhatunk:

#Hlib[23) -5 ar & 12.23;

Ha maér nincs sziikségiink a struktira elemeire, akkor az egyes elemeken végighaladva
felszabaditjuk a lefoglalt memoria-teriiletet:

for (int i = 0; 1 < 100; 14+)
delete plibl[il;

Az alabbi példdban a dinamikusan létrehozott, 100 konyvet tartalmazé konyvtarbadl,
kigytjtjiik az 1979 és 2003 kozott megjelent miiveket. (A programnak az a része,
amely a konyvtar véletlen adatokkal valé feltoltését végzi, a késobbiek soran fajlkeze-
1és1 miiveletekkel helyettesithetd.)

#include <iostream>
#include <cstring>
#include <cstdio>
#include <ctime>
#include <cstdlib>

using namespace std;

struct book {
char nev([20];
char cim[40];
int ev;
float ar;

Yi

const int KSZAM = 100;

int main()
&
int 1i;
// Helyfoglalds ellendrzéssel
bool * talalat = new (nothrow) bool [KSZAM] ;
boock * dlib = new (nothrow) book[KSZAM] ;
if (!dlib) {
cerr<<"\a\nNincs eleg memoria!\n";
return -1;
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// A kényvek véletlenszeri feltdltése
srand (unsigned (time (NULL) ) ) ;
for (int i = 0; 1 < KSZAM; i++) {
talalat[i]=false;
sprintf(dlib[i] .nev, "$03d Anonymous", 1i);
sprintf(dlib[i] .cim, "Nothing %034d", i);
dlib[i].ev = 1900+rand()%104;
dlib[i] .ar = 500+rand() %6500 * 1.5;
}
// A keresett kdétetek kivdlogatdsa
int db = 0; // Nincs taldlat
for (int i = 0; 1 < KSZAM; i++)
if (dlib[i].ev >=1979 && dlib[i]l.ev <= 2003) {
talalat[i] = true;
++db;
}
// A keresés eredményének kijelzése
if (db) {
cout<<"A talalatok szama: "<<db<<endl;
for (int i=0; i<KSZAM; i++)
if (talalat[i])
cout<<dlib[i] .nev<<'\t'<<dlib[i] .cim<<'\t'<<
dlib[i] .ev<<'\t'<<dlib[i] .ar<<endl;
}
else
cout<<"Nincs a feltetelnek megfelelo konyv!"<<endl;
// A lefoglalt teriiletek felszabaditdsa
delete [] dlib;;
cin.get () ;

7.2.2. A class osztalytipus

A C++ nyelvben az objektum-orientalt programépités megvaldsitasdhoz egyrészt kibo-
vitették a C nyelv struct tipusat, masrészrol pedig egy uj class tipust vezettek be.
Mindkét tipus alkalmas arra, hogy osztalyt definidljunk segitségiikkel. (Az osztdlyban
az adattagok mellett altaldban tagfiiggvényeket is elhelyeziink.) Felmeriil a kérdés,
hogy miért volt sziikséges az 1) kulcsszé bevezetése? A magyardzat az osztaly adat-
tagjainak (és tagfiiggvényeinek) elérhetdségében keresendo.

A C nyelvvel valé kompatibilitds megtartdsanak érdekében a struktira tagjainak korla-
tozds nélkiili (nyilvanos, public) elérését meg kellett tartani. Az objektum-orientalt
programozas alapelveinek azonban a zart struktura felel meg, melynek tagjait alapér-
telmezés szerint nem lehet elérni. Annak érdekében, hogy mindkét kovetelménynek
megfeleljen a C++ nyelv, bevezették a class kulcsszét. A class segitségével olyan
struktdrat definidlhatunk, melynek (private) tagjai alaphelyzetben nem érhetdk el
kiviilrol.
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Az elbzd részben a struct tipus ismertetésében elmondottak, majdnem teljes egészé-
ben megdilljdk a helyiiket a class tipus esetén is. Egyetlen kiilonbség éppen a tagok el-
érhetdségében rejlik. Az osztilytagok szabdlyozott elérése érdekében a struktira-,
illetve az osztdly-deklaraciékban public (nyilvanos), private (privat) és protected
(védett) kulcsszavakat helyezhetiink el. Az elérhet6ség megadasa nélkiil (alapértelme-
zés szerint), a class tipusu osztily tagjai kiviilrol nem érhetdk el (private), mig a
struct tipusu osztily tagjai elérhetdk (public).

Az elmondottak fényében megallapithatjuk, hogy az alabbi tdblazat soraiban megadott
tipusdefinicidk azonosnak tekinthetdk:

struct cmplx { class cmplx {
double re, im; public:
}; double re, im;
¥;
struct cmplx ({ class cmplx {
private: double re, im;
double re, im; ¥

};

Az osztilyok haszndlataval kapcsolatosan most csak a kezddértékadas kérdésével fog-
lalkozunk. Altaldnosan is elmondhatjuk, hogy (struct vagy class) osztalytipusu valto-
z6k definiciéjaban nem hasznalunk kezdoéértékeket. Meg kell jegyezniink azonban,
hogy csupa nyilvanos adattaggal rendelkez6 osztalyok esetén a kezddérték-adas alkal-
mazhaté:

class cmplx {
public:
double re, im;
¥z
cmplx a={3,4}, b;

A struct és a class felhasznal6i (absztrakt) adattipusokkal kényviink II. részében rész-
letesen foglalkozunk, hiszen ezeken alapulnak a C++ nyelv objektum-orientilt lehetd-
ségel.

7.2.3. A union tipusi adatstruktirak

A C nyelv kidolgozasakor a takarékos memoriahasznalat céljabdl olyan lehetdségeket
is beépitettek a nyelvbe, amelyek jéval kisebb jelentéséggel birnak, mint a dinamikus
memoria-kezelés. Nézziik meg, miben all a kovetkezd két fejezetben bemutatisra ke-
riil6 megoldasok lényege!
e Helyet takaritunk meg, ha ugyanazt a memoria-teriiletet tébb valtozé kodzosen
hasznilja (de nem egyidejiileg). Az ilyen valtozdk Osszerendelése a C++
struktura tipusaval rokon union (unié - egyesités) tipussal valdsithaté meg.
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e A masik lehets€g, hogy az olyan viltozokat, amelyek értéke 1 b4jtnal kisebb
teriileten is elfér, egyetlen bdjtban helyezziink el. Ehhez a megolddshoz a C++
nyelv a bitmezdket biztositja. Azt, hogy milyen (hany bites) adatok keriiljenek
egymas mellé, szintén a struct tipussal rokon bitstruktiara deklaricidval adhat-
juk meg. '

Az unié és a bitstruktira megoldasokkal nem lehet jelentés memoria-megtakaritast el-
érni, viszont anndl inkdbb romlik a programunk hordozhatdsdga. A memodriaigény
csokkentését célzo eljarasok hordozhat6 valtozata a dinamikus memoériafoglalas. Fon-
tos megjegyezniink, hogy az uni6 és a bitstruktira tagjainak nyilvanos elérése nem
korlatozhato.

Napjainkban a union és bitstruktura felhasznaldasdnak célja valamelyest megvaltozott.
Az uniot elsésorban gyors és hatékony gépfiiggd adatkonverzidok megvaldsitasara, mig
a bitstruktirat a hardver kiilonb6z6 elemeinek vezérlését végzd parancsszavak eldalli-
tasara hasznaljuk.

A union tipussal igazabdl nincs sok dolgunk, mivel a struct tipussal kapcsolatban is-
mertetett formai megoldasok, kezdve a deklaraciétdl, a pont €s nyil operatoron at egé-
szen a struktiratomb kialakitdsdig, a union tipusra is alkalmazhaték. Egyetlen és egy-
ben lényegi kiilonbség az adattagok elhelyezkedése kozott van. Mig a struktira adat-
tagjai a memoridban egymds utian helyezkednek el, addig az unié adattagjai kozos ci-
men kezdddnek (atlapoltak). A struct tipus méretét az adattagok 0sszmérete (a kiiga-
zitdsokkal korrigalva) adja, mig a union mérete megegyezik a leghosszabb adattagja-
nak méretével.

Az alabbi példaban az unidtipus segitségével, az unsigned long int tipusi adatokat
leggyorsabban négy unsigned char tipusu részre bontjuk:

union conv {
unsigned char ch(4];
unsigned long szam;
1§
conv u, ul={0x78, 0x56, 0x34, 0x12}; // kezddértékadds
cout<<hex<<ul.szam<<dec<<endl; // 12345678
for (int 1=0; i<4; i++)
u.ch[i]1=48+1;
cout<<hex<<u.szam<<dec<<endl; // 33323130

A kovetkezd példdnkban a struct és a union tipus egyiittes hasznalatat mutatjuk be.
Sokszor sziikség lehet arra, hogy egy allomany rekordjaiban tarolt adatok rekordon-
ként mas-mas felépitésiiek legyenek. Tételezziik fel, hogy minden rekord tartalmaz
egy nevet és egy értéket, amely hol széveg, hol pedig szdm! Helytakarékos megoldas-
hoz jutunk, ha a struktiiran beliil uniéba egyesitjiik a két lehetséges értéket (varidns re-
kord):
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struct vrekord ({
char tipus;
char nev|[25];
union ({
char szoveg[30];
unsigned long szam;

} ertek;
iF-
vrekord vrl={'c', "ComputerBooks", "Tartsay Vilmos u. 12"};
vrekord vr2={'d', "ComputerBooks"};

vr2.ertek.szam=3751564;

cout<<vrl.ertek.szoveg<<endl;
cout<<vr2.ertek.szam<<endl;

cout<<"Név ) "<<vrl.nev<<endl;
switch (vrl.tipus) {
case 'd’
cout<<"Szam : "<<vrl.ertek.szam<<endl;
break;
case 'c'
cout<<"Szdveg - "<<vrl.ertek.szoveg<<endl;
break;
default

cout<<"Hibas adattipus! "<<endl;

7.2.3.1. Névtelen unionok haszndlata

A C++ nyelv lehetové teszi, hogy a struktiraba (osztdlyba) névtelen uniét 4gyazzunk,
melynek adattagjai a struktiira (osztaly) tagjaiva valnak. A fenti példat az elmondottak
szerint médositottuk:
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struct vrekord ({
char tipus;
char nev([25];
union {
char szoveg[30];
unsigned long szam;

}: // nincs tagnév!
35
vrekord vrl={'c', "ComputerBooks", "Tartsay Vilmos u. 12"};
vrekord vr2={'d', "ComputerBooks"};

vr2.szam=3751564;

cout<<vrl.szoveg<<endl;
cout<<vr2.szam<<endl;

cout<<"Nev : "<<vrl.nev<<endl;
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switch (vrl.tipus) {

case 'd’
cout<<"Szam : "<<vrl.szam<<endl;
break;

case 'cC'
cout<<"Szoveg : "<<vrl.szoveg<<endl;
break;

default
cout<<"Hibas adattipus!"<<endl;

}

7.2.4. A bitmezok alkalmazasa

A legtobb programozasi nyelvtol eltéréen a C++ nyelv beépitett médszert tartalmaz a
bajton beliil bitek elérésére. Ez a megoldas tobb szempontbdl is hasznos lehet:
e Helytakarékos, bitméretii (logikai KI/BE) valtozok haszndlata - tobb valtozd
tarolasa egyetlen bajtban,
e A hardverelemek programozasahoz hasznalt bitsorozatok magas szintii kezelé-
se.

A méar megismert bitenkénti operatorok segitségével szintén elvégezhetok a sziikséges
miiveletek, azonban a bitmezdk hasznalataval strukturaltabb kédot kapunk.

A bitmezOk kezelése a bitstruktiran keresztiil val6sul meg, melynek altalanos felépité-
sét az alabbiakban lathatjuk:

struct struktiuratipus {
tipus névl : bithossz;
tipus név2 : bithossz;

tipus névN : bithossz;

Y

A deklaraciéban a bitmezOk neve eldtt csak unsigned int, signed int vagy int tipus
szerepelhet. Ennek megfeleléen a bithossz maximalis értékét az adott szamitégépen az
int tipus hossza hatdrozza meg. A struktiratipusban a bitmezdk és az adattagok vegye-
sen 1s hasznalhatok.

Els6 példaként a book tipusunkhoz kapcsoljunk kolcsonzési informacidkat!
kolcsonozheto (1 - igen),

kikolcsonozték (1 - igen),

maximum hany hétre viheto6 el (max. 8 hét),

a kolcsonzés datuma (long).
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A fenti kovetelményeknek megfeleld libbook adatstruktira deklaracidja:

struct book {

char nev [20 ]; // a szerzd neve
char cim [40 ]; // a md cime

int ev; // a kiadds éve
float ar; // a kényv dra

33

struct libbook {
book konyv;
long datum;
unsigned kolcsonozheto : 1;
unsigned kikolcsonozve : 1;
unsigned het s 4
}i

Kezddértékek beallitasa mellett definidljunk egy valtozot ezzel a tipussal,
libbook cppprog = { { "Bjarne Stroustrup",
"The C++ Programming Language",

2002, 23.12 },
20021223L:; 1., U, B}

majd pedig adjunk értéket a bitmezdknek!

cppprog.kikolcsonozve = 1;
cppprog.kolcsonozheto = 1;
cppprog. het = 3;

A példabdl kitlinik, hogy a bitmezok segitségével egyszeriien lehet a bonyolult bitmii-
veleteket elvégezni. A megoldas helytakarékossaga szintén lathatd, hiszen 1 bajtot
hasznéltunk 3 char tipus tarolasahoz sziikséges 3 béjt helyett.

A fenti megéllapitds csak akkor igaz, ha beavatkozunk a forditéprogramok alapértelme-
z€s szerinti memoriahatarra igazitasaba. Példaul, a 32-bites forditdk ,,szeretik™ a struktd-
ratagokat (32-bites) duplaszé-hatarra igazitani a gyorsabb elérés érdekében. Ennek ko-
vetkeztében a fenti példaban a bitenként Osszeallitott 1 bajt szamara 4 bajtot hasznal el a
fordité. A forditéprogram miikodésének szabvanyos vezérlésére a #pragma eldfordito
direktivat hasznilhatjuk, melynek lehetdségei teljes egészében implementiciofiiggok.
Példaul a Borland C++ Builder rendszerben a bajthatarra val6 igazitishoz az aldbbi di-

rektivakat kell megadnunk a struktdradefinicié elott:

#pragma nopackwarning

#pragma pack(1l)
A pack paramétereit 1,2,4,8 és 16 értékek koziil vdlaszthatjuk meg. Az argumentum nél-
kiili esetben az alapértelmezés szerinti 4 értéket hasznalja a forditéprogram.
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—

Az adatteriilet megtakaritasa mellett a kddteriilet nagyobb lett, mintha a char tipust
hasznaltuk volna. A futdsi id6 szintén megnovekedett, hiszen a bitmiiveletek sokkal
jassibbak (nem beszélve a kiigazitas miatti lassabb meméria-hozzaférésrél), mint egy
char tipusu adattagra valo hivatkozas elvégzése.

Végezetiil nézziink egy olyan alkalmazasi teriiletet (a hardver programozéisa), amely-
nél nem vitathat6k a bitmezdk hasznélatdnak eldnyei! Tekintsiik az IBM PC szdmité-
gépek szines karakteres képernydn valé megjelenitéshez hasznalt karakter- €s attribi-
tum béjtot. Az attribitum bajt egy bitstruktiira, melynek felépitése az alabbi dbran lat-

hato.
T 1. 0.

v R G B I R G B

\_.__‘ l__J% A beti RGB szine

A betil intenzitdsa

A hattér szine

Villogis

Az aldbbi struktira a karakterkédot tartalmazoé és az attribitum bajtot egyarant lefedi:

#pragma pack(1l)
struct kepbetu {

char kod;

unsigned betu 3%

unsigned : 1; // Nem haszndljuk ezt a mezdt
unsigned alap : 3;

int . 1; // A villogdst sem haszndaljuk

¥

Ha a bitstruktira deklaraciéjdban nem adunk nevet a bitmezonek, akkor a megadott
bithossziisagu teriiletet nem tudjuk elérni (hézagpoétlé bitek). Amennyiben a névtelen
bitmezOk hosszat O-nak adjuk meg, akkor az ezt kovetd adattagot (vagy bitmezo6t) int
hatérra igazitja a forditéprogram.

Végezetiil foglaljuk 6ssze a bitmezdk hasznélatdnak hatranyait!

e A keletkez6 forraskéd nem hordozhatd, hiszen a kiilonb6z6 rendszerekben a
bitek bajt-, szébeli szervezése eltérd lehet.

e A bitmezok cime nem kérdezhetd le (&), hiszen nem biztos, hogy b4jthataron
helyezkednek el.

e Mivel a bitmezdkkel egy tarolasi egységben tobb valtozoét is elhelyezhetiink, a
fordit6 kiegészitd kddot general a valtozok kezelésére (lassul a program futasa
és n6 a kod mérete.)
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7.2.5. Esettanulmany: onhivatkozoé struktirak hasznalata - listaszerkezet

A programozasi munka soran Kitiintetett szereppel rendelkeznek azok a megoldasok,
amelyekkel az adatok taroldsat valamilyen listaszerkezettel valdsitjuk meg, a lista ele-
meit pedig dinamikus memdriafoglalassal hozzuk létre. Nézziik meg, milyen elénydk-
kel jar a lista hasznalata a vektorral (egydimenzids tdmbbel) 6sszehasonlitva. A vektor
mérete definidlaskor eldol, a lista mérete azonban dinamikusan ndévelhetod, illetve
csokkenthetd. Ugyancsak Iényeges eltérés van az elemek beszirasa és torlése kozott,
Mig a listaban ezek a miiveletek csupan néhdny mutaté masolasat jelentik, addig a
vektorban nagymennyiségii adat mozgatasat igénylik. Tovabbi lényeges kiilonbség
van a tarolasi egység, az elem felépitésében:

adat Vektorelem

adat mutaté | Listaelem

A vektor elemei csak a tarolandé adatokat tartalmazzdk. Lista esetében azonban az
adaton kiviil a kapcsolati informacidk tarolasara mutato(k)ra is sziikség van.

Ezen kis bevezetd utan ismerkedjiink meg a legegyszeriibb listaszerkezettel, a linedris
listaval, melynek elemei egyiranyu, egyszeres lancoldssal (mutatékkal) vannak Gssze-
kapcsolva:

adat1 adat2 adat3 = adatN [NULL

start

A lista azonositasara a start mutaté szolgal, ezért ennek értékét mindig meg kell Oriz-
niink. A lista végét nulla értéki mutatéval (NULL) jelezziik. C++ nyelven a listaele-
meket a mar bemutatott onhivatkozé struktirakkal hozhatjuk létre. Példaként tegyiik
onhivatkozéva a fejezet elején deklaralt book tipust a book * tipusu kovetkezo adattag
bevezetésével:

struct book {
char nev [20];
char cim [40];
int ev;
float ar;
book * kovetkezo;
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A kovetkezOkben attekintjiik a listakezelés alapveté miiveleteit.

A lista kezelése soran sziikségiink van segédvaltozdkra, illetve a lista kezdetét jelslod
start mutatora:

book *start=NULL, *elozo, *aktualis, *kovetkezo;

Amikor a lista adott elemével (aktualis) dolgozunk, sziikségiink lehet az megel6zo
(elozo) €s a rakdvetkezd (kovetkezo) elemek helyének ismeretére is.

A példaban 10 elemet tartalmazé listat épitiink fel. A lista felépitése sordn minden
egyes elem esetén hdrom j6l elkiilonithetd tevékenységet kell elvégezniink:
1. helyfoglalas (ellenorzéssel) a listaelem szamara,
2. a listaelemben tarolt adatok feltoltése,
3. a listaelem hozzaflizése a listihoz (a végéhez). A hozzaflizés soran az elso és
nem els6 elemek esetén mas-mas 1€péseket kell végrehajtanunk.

// A lista felépitése és az elemek véletlen feltéltése
srand (unsigned (time (NULL) ) ) ;
for (int index = 0;index < 10;index++) {
// O Meméria-foglalds ellendrzéssel
aktualis = new (nothrow) book;
if (l!aktualis) {
cerr<<"\a\nNincs eleg memoria!\n";
return -1; }
// @ A listaelem adattagjainak feltéltése
sprintf (aktualis->nev, "%03d Anonymous", index);
sprintf (aktualis->cim, "Nothing %03d", index);
aktualis->ev = 1900+rand()%104;
aktualis->ar = 500+rand()%6500 * 1.5;
aktualis->kovetkezo = NULL;
// ©® Lidncoldsi és léptetési miiveletek

if (index == 0) // elsé elem
start = elozo = aktualis;
else { // tovdabbi elemek
// az uj elem ldncoldsa az eldzd elemhez
elozo->kovetkezo = aktualis;
elozo = aktualis; // tovdbblépés a listdban

y

A ciklus lefutisa utan kész van a 10 elemet tartalmazé listank. Most kovetkezhetnek
az un. listakezelési miiveletek. Az els6 ilyen miivelet legyen a lista végigjarasa,
melynek sordn az egyes elemek tartalmat megjelenitjiik a képernydn. A bejaras soran
a start mutat6tél indulunk, és a ciklusban mindaddig 1épkediink a kovetkezo elemre,
amig el nem érjiik a lista végét jelz6 nulla (NULL) mutat6t:
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// A listdban lépkedve az elemek adatainak kiirdsa

aktualis = start;
cout<<endl;

do {
cout<<aktualis->nev<<'\t'<<aktualis->cim<<'\t'<<

aktualis->ev<<'\t'<<aktualis->ar<<endl;
// Lépés a kévetkezd elemre
aktualis = aktualis->kovetkezo;
} while (aktualis != NULL) ;

Gyakran hasznalt miivelet a listaelem torlése. A példaban a térlendd elemet a lista-
elem sorszama alapjan azonositjuk (A sorszimozas 0-val kezdodik a start altal kijelolt
elemtol kezd6édbden - a programrészlet nem alkalmas a 0. és az utolsé elem torlésére!)
A torlés miivelete szintén hirom tevékenységre tagolhat6:

1. az adott sorszamu elem lokalizalasa a listaban,

2. atorlés elvégzése,
3. a torolt elem teriiletének felszabaditasa.

\_/
adate % ade)( adatk | —f—=
/

\

elozo aktualis

A példaban a 4. sorszamu elemet toroljiik a listabol:

// A 4. sorszdmi elem lokalizdldsa és térlése
// @ Az elem helyének meghatdrozdsa

aktualis = start;

for (int index = 0; index<4; index++) {
elozo = aktualis;
aktualis = aktualis->kovetkezo;

}
// ® A térlés - kiflizés a ldncbdl
elozo->kovetkezo = aktualis->kovetkezo;

// ©® A teriilet felszabaditdsa
delete aktualis;

A torléssel ellentétes miivelet - 1j elem beillesztése a listaba, két meglévo elem kozé.
A beszuras helyét annak az elemnek a sorszamaval azonositjuk, amely mogé az qj ele-
met beillesztjiik. A besziras miiveletét a kovetkezd négy 1€pésben végezziik:

a besziras helyének lokalizdlasa a megel6z6 elem sorszama alapjan,
helyfoglalas az j listaelem szamara,

a listaclem feltoltése adatokkal,

az elem beillesztése a sorszammal kijeldlt elem utan.

e B
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adata X adatk — =
aktualis
adatu
kovetkezo

(az 4j elem)

A példaban a 3. sorszamu elem mdoge illesztiink 0j listaclemet:

// A 3. sorszdmi elem lokalizdldsa és mégé Uj elem beszirdsa
// O A megeldzd elem helyének meghatdrozdsa
aktualis = start;
for (int index = 0; index<3; index++)
aktualis = aktualis->kovetkezo;

// ® Terliletfoglalds az Uj elem szamdra
kovetkezo = new (nothrow) book;
if (!kovetkezo) {

cerr<<"\a\nNincs eleg memoria'!\n";

return -1;

}
// ©® Az Uj elem adatainak feltdltése
strcpy (kovetkezo->nev, "!!! Anonymous") ;
strcpy (kovetkezo->cim, "Nothing !!!");
kovetkezo->ev = 1989;

" kovetkezo->ar = 1223;
// ® Az Uj elem befiizés a ldncha
kovetkezo->kovetkezo = aktualis->kovetkezo;
aktualis ->kovetkezo = kovetkezo;

A listakezel6 programok a fenti 1épéseket hasznaljak, esetleg kibovitve az itt bemuta-
tott lehetoségeket. Helyes programozasi gyakorlat az, hogy kilépés elott felszabaditjuk
a dinamikusan foglalt memodriateriileteket. Nézziik meg, hogyan torténik a lista ele-
meinek megsziintetése. Ebbol a célbdl szintén végig kell menniink a listdn, tigyelve ar-
ra, hogy még az aktudlis listaclem megsziintetése elott kiolvassuk a kovetkezd elem
helyét:
aktualis = start;
do {
kovetkezo = aktualis->kovetkezo;
delete aktualis;
aktualis = kovetkezo;
} while (kovetkezo != NULL) ;
start = NULL; // Nincs lista!
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8. Fiiggvények

A fiiggvény a C++ program olyan névvel ellatott egysége (alprogram), amely a prog-
ram mas részeibol annyiszor meghivhatd, ahanyszor csak sziikség van a fiiggvényben
definidlt tevékenységsorozatra. A hagyomanyos (funkcié-orientalt) C++ program alta-
l1aban sok kisméretii, j61 kézben tarthat6 fiiggvénybdl épiil fel. A gyakran hasznalt
fiiggvények leforditott kodjat konyvtiarakba rendezhetjiik, amelyekbdl a szerkeszto-
program a hivatkozott fliggvényeket beépiti a programunkba.

A fiiggvények hatékony felhasznéldsa érdekében a C++ nyelv lehet6séget biztosit arra,
hogy a fiiggvény bizonyos belsd taroldinak a fliggvényhivas soran adjunk értéket.
Hogy melyek ezek a tirolok és milyen tipussal rendelkeznek, azt a fiiggvény defini-
ciéjdban a fiiggvény neve utan zéirdjelben kell megadnunk. A hivasnal pedig hasonl6
formaban kell felsorolnunk az 4tadni kivant értékeket. A szakirodalom ezekre a téaro-
16kra és értékekre kiilonb6zd nevekkel hivatkozik:

a fiiggvény-definicioban szereplo a fiiggvényhivds soran megadott
tarolok értékek
formalis paraméterek aktudlis paraméterek
formadlis argumentumok aktudlis argumentumok
paraméterek argumentumok

A konyviinkben az ANSI szabvany altal javasolt paraméterek és argumentumok elne-
vezést hasznaljuk. "

A fiiggvényhivas sordn a vezérlés a hivé fiiggvénytdl atkeriil az aktivizalt fiiggvény-
hez. Az argumentumok (amennyiben vannak) szintén dtadédnak a hivott fiiggvénynek.
A mar bemutatott return utasitas végrehajtasakor, illetve a fliggvény fizika1 végének
elérésekor a hivott fliggvény visszatér a hivas helyére, és a return utasitasban szereplo
kifejezés, mint fiiggvényérték (visszatérési érték) jelenik meg. A visszatérési érté€k
nem mds, mint a fliggvényhivas kifejezés értéke.

8.1. Fiiggvények definicidja és deklaracioja

A sajat késztésii fiiggvényeinket mindig definidlni kell. A definicio, amelyet csak egy-
szer lehet megadni, a C++ programon beliil barhol elhelyezkedhet. Amennyiben a
fiiggvény definiciéja megeldzi a felhasznalas (hivas) helyét akkor, ez egyben a fiigg-
vény prototipusa is.
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A fiiggvény deklardcioja (prototipusa) tartalmazza a fiiggvény nevét, visszatérési ér-
tékének tipusit, valamint informéciét szolgédltat a paraméterek szamardl és tipusardl,
A prototipust a fiiggvényhivas eldtt kell elhelyezniink a programban. A C++ fordité
csak a prototipus ismeretében forditja le a fiiggvényhivast. (A fiiggvény definicidja he-
lyettesiti a prototipust.)

Az elmondottakban megtaldljuk annak magyarazatat, hogy a szabvanyos konyvtari
fiiggvények deklaracidjat tartalmazé fejallomanyokat miért a forrasfajl elején épitjiik
be (#include) a programunkba. Valamely prototipus tobbszor is szerepelhet, azonban
mindegyik eléfordulasnak azonosnak kell lennie.

Nézziik meg a fiiggvény-definicié altalanos formajat! A fiiggvény fejsordban elhelyez-
kedo ,,paraméter-deklardcios lista” az egyes paramétereket vesszdvel elvalasztva tar-
talmazza. Minden egyes paraméter elott szerepel annak tipusa.

(visszatérési tipus) fliggvénynév ((paraméter-deklardcids lista))
{
// a filiggvény tdérzse

(lokdlis definicidk és deklardcidk)
(utasitdsok)

i

A () jelek kozott megadott részek hidnyozhatnak a definiciébdl. Példaként készitsiik
el a nem negativ egész szamok egész kitevOre torténd hatvanyozasat végzo fiiggvényt!

int uihatvany( int alap, int exp )

{
int hv = 1;
if (exp >0)
for ( ; exp; exp--)
hv*=alap;
return hv;

}

A fiiggvények definiciéjdban a visszatérési tipus elott megadhatjuk a tarolasi osztalyt
1s. Fiiggvények esetén az alapértelmezés szerinti tarolasi osztily az extern, amely azt
jeloli, hogy a fiiggvény mas modulbdl is elérhetd. Amennyiben a fiiggvény elérhetdsé-
gét az adott modulra kivanjuk korlatozni, a static tarolasi osztalyt kell hasznalnunk (a
paraméterek deklardci6jdban csak a register tarolasi osztdly specifikilhat6). Ha a
fliggvényt sajat névteriileten szeretnénk elhelyezni, ugy a fliggvény definicidjat, illetve
a prototipusat a kivalasztott névteriilet (namespace) blokkjaba kell vinniink. (A téarola-
si osztalyok és a névteriiletek részletes ismertetését a kovetkezo fejezet tartalmazza.)
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Mint emlitettiik a fliggvény prototipusa, amely 4ltaldban megel6zi a fiiggvény defini-
ci6jat, meghatarozza a fiiggvény nevét, visszatérési tipusat (tovabba - amennyiben
megadjuk - a tarolasi osztalyt és a fiiggvény attribitumait), valamint informéciét tar-
talmaz a paraméterekrol:

(visszatérési tipus) filiggvénynév ((paraméter-deklardcids lista)) ;

A fiiggvény prototipusat mindig pontosvesszével kell lezdrni. Nézziik meg, milyen
mechanizmusok érvényesiilnek a program forditasakor a prototipust hasznalata soran!
e A prototipus definidlja a fliggvény visszatérési tipusat, amennyiben az eltér az
int tipustol.
e Az argumentumok konverzidja a prototipusban definiilt tipusoknak megfele-
16en, nem pedig az automatikus konverziok szerint megy végbe.
e A paraméterlista és az argumentumlista Osszevetésével a forditd ellendrzi a
paraméterek szdmdanak é€s tipusainak OsszeférhetGségét.
e A prototipus fiiggvénymutaté inicializalasara is felhasznalhaté.

A prototipus gyakorlatilag megegyezik a fliggvénydefinici6 els6 soraval (a fiiggvény-
fejjel), amelyet pontosvesszovel zarunk. A prototipus altaldban csak a paraméterek ti-
pusdt tartalmazza, amennyiben a paraméterek nevét is megadjuk, akkor azokat figyel-
men kiviil hagyja a fordité:

(visszatérési tipus) fliggvénynév ((tipuslista));
Az elmondottak alapjan az aldbbi két prototipus megegyezik:
int uihatvany( int, int);

int uihatvany( int alap, int exp );

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a paraméterrel nem rendelkez0 fiiggvények prototipu-
sat eltéré6 modon értelmezi a C és a C++ nyelv:

Deklardcio C értelmezés C++ értelmezés
tipus f£{); tipus f£(...); Tipus f (wvoid) ;
tipud E(..x«); tipus £(...); tipus £(...);
tipus f (void) ; tipus f (void) ; tipus £ (void) ;

A C++ nyelv lehetové teszi, hogy a legaldbb egy paramétert tartalmazé paraméterlistat
a ,... deklaracio zarja. Az igy definialt fiiggvény legalabb egy, de kiilonben tetszdleges
szami és tipusi argumentummal meghivhaté. Példaként tekintsiik a printf() fiiggvény
prototipusat!

int printf( const char * formatum, ...);

125



8. FEJEZET

8.2. A fiiggvények paraméterezése és a fiiggvényérték

A C++ fiiggvény-definicidban szerepld paraméterlistidban minden paraméter eldtt ott
all a paraméter tipusa. A paraméterek deklaracids sorrendje kdveti a paraméterek sor-
rendjét, és semmilyen dsszevonds sem lehetséges.

int uihatvany( int alap, int exp ) {
/7
}

A deklaralt paramétereket a fliggvényen beliil a fliggvény lokalis valtoz6iként hasznal-
hatjuk, azonban a fiiggvényen kiviilr6l nem érhetdk el. A paraméterek tipusa a skalar
(bool, char, wchar_t, short, int, long, float, double, felsorolasi, referencia és muta-
t6), a struktira-, az unid- €s a tombtipusok koziil keriilhet ki.

A visszatérési tipus meghatarozza a fiiggvényérték tipusat, amely tetszOleges skalar
vagy strukturalt (struct, class, union) tipus lehet. (Nem lehet azonban tombtipus.)

A fiiggvény a return utasitis feldolgozisakor ad vissza értéket, amelyet (ha sziiksé-
ges) a visszatérési tipusra konvertal. A visszaadott érték az utasitasban szerepld kifeje-
z€s értéke:

return kifejezés;

Ha a fiiggvény definici6jdban nem adjuk meg a visszatérési tipust, akkor alapértelme-
zés szerint int tipusu lesz a fiiggvényérték.

A fiiggvényen beliil tetszleges szamu return utasitas elhelyezheté. Az alabbi fakto-
ridlist szamité fiiggvényekben egy, illetve két return utasitast hasznalunk. (A fiiggvé-
nyek 6nmagukat hivo, rekurziv fliggvények.)

int factl (int n)
{

return (n>1) ? n*factl(n-1) : 1;

}

int fact2 (int n)

f
if (n>1)
return n * fact2(n-1);
else .
return 1;
}

A void tipus felhasznalasaval olyan fiiggvényeket is készithetiink, amelyek nem adnak
vissza értéket. (Mdas programozisi nyelveken ezeket az alprogramokat eljardsoknak
nevezziik.) Ebben az esetben a fiiggvénybdl valé visszatérésre a return utasitas
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kifejezés nélkiili alakjat hasznéljuk. A void fiiggvényekben gyakran a fiiggvény tor-
zsét zard kapcsos zardjelet hasznéljuk visszatérésre. Az alabbi sorminta fliggvény a
megadott karaktert adott szamszor kiirja egymas mellé:

void sorminta (int db, char ch)

{
for (register int i1=0; i<db; i++)
cout<<ch;

}

A kiilonb6z6 C++ valtozatokban a visszatérési tipus utdn kiilonb6zo fiiggvényattribu-
tumok is szerepelhetnek, amelyek a fiiggvény alapértelmezés szerinti miikodését mo-
dositjak. Példaul a Borland C++ Builder rendszerben az alabbi attribiitumokat (médo-
sitokat) hasznélhatjuk:

_ pascal - Pascal fiiggvényhivasi konvenciok,

__cdecl - C fiiggvényhivasi konvencidk,

__fastcall - Delphi fiiggvényhivasi konvenciok,

__stdcall - Windows altal alkalmazott fiiggvényhivasi konvencidk.

8.3. A fiiggvényhivas

A fiiggvényhivas olyan kifejezés, amely atadja a vezérlést és az argumentumokat (ha
vannak) az aktivizalt fiiggvénynek. A fiiggvényhivas altaldnos alakja:

kifejezésl ({kifejezdés2))

ahol a kifejezésl a fliggvény neve (vagy a fiiggvény cimét szolgaltatd kifejezés), mig
az opcionalisan megadhat6 kifejezés2 az argumentum-kifejezések vesszdvel tagolt lis-
taja.

int fv( int a, float b ); // prototipus

x = fv( 4, 5.67 ); // filiggvényhivds

Az argumentumok kiértékelésének sorrendjét nem definidlja a C++ nyelv. Egyetlen
dolgot garantdl mindGssze a fliggvényhivas operatora, hogy mire a vezérlés atadédik a
hivott fiiggvénynek, az argumentumlista teljes kiértékelése (a mellékhatdsokkal
egyiitt) végbemegy. Azon fiiggvények esetén, ahol a prototipusban a paraméterlista
helyén void kulcssz6 szerepel, a hivaskor nem adhaté meg egyetlen argumentum sem:

int fv(wvoid); // prototipus

x = fv(); // fliggvényhivds
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Mint lattuk a fiiggvényhivasnal hasznélt argumentumok skalér, struktira, osztaly vagy
unié tipusiak lehetnek. A C++ nyelvben az argumentumok érték szerint adédnak 4t a
hivott fiiggvénynek. Ez azt jelenti, hogy az argumentum masolatat veszi fel a megfele-
16 paraméter értékként. Ennek kovetkeztében, ha fiiggvényen beliil a paraméteren va-
lamilyen miiveletet végziink, annak nincs kihatdsa a hivaskor megadott argumentum-

ra.

Ezek utan felmeriil a kérdés, hogyan lehet C++-ban olyan fiiggvényt késziteni, amely
felcseréli két egész tipusu valtozo értékét? Az érték szerint argumentum-atadas 1atszo-
lag ezt nem teszi lehetévé. Ha azonban az atadott érték valamely valtozonak a cime
vagy referencidja, akkor ezek felhasznaldsaval lehetdség nyilik arra, hogy a fiiggvény-
bdl , kihivatkozva” megvaltoztassuk a valtozé értékét. Nézziik példaként az egész vil-
tozok értékének felcserélését megvaldsité programot!

#include <iostream>
using namespace std;

void cserel(int *, int *); // prototipusok
void csere2 (int &, int &);

void main() {
int x=7, y=30;
cserel( &x, &y ); // filiggvényhivdsok

// X=3Or y:7
csere2( x, v );
/] x=7, y=30

}

// A cserel filiggvény definicidja

void cserel ( int * p, int *g ) {
int sv = *p;
5 = Ag;
*q = sv;

}

// A csere2 fliggvény definicidja
void csere2 ( int & a, int & b) {
int sv = a;
a = b;
b = sv;

}

A cserel() fiiggvény argumentumai nem a valtozok értékei, hanem a valtoz6k cimei
(&x és &y), és ezek adédnak at, amiket egészre mutaté pointerekbe, mint paraméterek-
be, vesziink at (int *p és int *q). A cserét ezek utdn a *p €s a *q tarolok kozott végez-
ziik el, egy sv segédvaltozé bevezetésével.
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A referencia tipus igazi lehetdségét a hivatkozas szerinti paraméter-atadis jelenti. A
csere2() fuggvény referencia tipusu parameéterei (int &a, int &b) a fiiggvényen beliil a
hivaskor atadott argumentumokra (x, y) hivatkoznak. A fiiggvény blokkjéban az a pa-
raméter az x valtozd, a b paraméter pedig az y valtozé masodik neveként jelenik meg.
(A héttérben a fordité valdjaban cimeket masol, azonban a forrdsprogrambél ez nem
Jathatd.)

Nézziink néhany érdekes példat mutatdk és a referencidk paramétersorban valé hasz-
nalatiara! Az elsdben egy void tipusu fiiggvény segitségével megvalésitjuk az egész ti-
pusu operandussal rendelkez6 ,,cime” operétort (&). A megolddsban az okoz nehézsé-
get, hogy mutatéra mutaté pointert (**) kell ahhoz atadnunk a cime fiiggvénynek,
hogy az a fiiggvényen beliil ért€ket kapjon. Masrészt az egész valtoz6 cimének dtada-
sar6l (*) is gondoskodnunk kell.

void cime(int ** pp, int * p) {
*Pp = Pp;
}

void main()

{
int a = 79120;

int *ap;
cime( &ap , &a ); // Mint az ap = &a
*ap += 23; // Az a értéke 79143 lesz!

}

A feladat jobb megoldasahoz jutunk, ha a mutatét (int *) és az egész valtozot egyarant
referencidval adjuk 4t a fiiggvénynek:

void cimer(int * & pp, int & p) ({
Pp = &p;
}

void main()

{
int a =79120;

int *ap;
cimer( ap , a ); // Mint az ap = &a
*ap += 23; // Az a értéke 79143!

}

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy referencidhoz nem készithetiink se mutatét (int & *),
se referenciat (int & &).

A kovetkezdben olyan fiiggvényt mutatunk be, amely mutatd tipusi visszatérési érték-

kel rendelkezik. A fiiggvény az argumentumként dtadott cimet egyszerlien visszaadja
fliggvényértékként:
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int * kozvetitl( int * p)
{

return p;

}

void main()

{
int a=79120;
*kozvetitl (&a) += 23; // mint az a += 26;
// az a értéke 79143 lesz!

}

Az el6z6 fiiggvény helyett sokkal biztonsagosabb az alabbi hasznailata, amely referen-
ciat fogad a paraméterében, és ezt fliggvényértékként vissza is adja:

int & kozvetit2( int & r)
£

return r;
}

void main()

{
int a=79120;
kozvetit2(a) += 23; // mint az a += 26;
// az a értéke 79143 lesz!

}

Figyeljiink arra, hogy fiiggvényen beliil definialt lokalis tarol6k (auto) cimének, illetve
referencidjanak kiadasa a fiiggvénybdl silyos kovetkezményekkel jarhat! Ennek oka,
hogy a fiiggvénybdl kilépve ezek a valtozok megsziinnek 1étezni, igy cimiikkel (refe-
rencidjukkal) érvénytelen memoriateriiletre hivatkozunk.

8.4. Kiilonbo6z6 tipusi paraméterek hasznalata

A fiiggvények készitése soran a legkiilonbozdbb tipusd adatok ataddsara lehet sziik-
ség. Lényeges, hogy mindig az igényeknek megfeleléen vélasszuk meg a fiiggvé-
nyeink paramétereit. Ebben segitségiinkre lehetnek az alabbiak, ahol attekintjiik a kii-
16nb6z0 tipusi paraméterek hasznilatanak szabalyait.

8.4.1. Aritmetikai tipusu paraméterek

Az aldbbiakban elmondottak bool, char, wchar_t, int, enum, float és double tipusok,
illetve ezek tipusmoédositékkal (signed, unsigned, short, long) elltott valtozataikra
egyarant érvényesek. A felsorolt tipusokkal minden tovabbi nélkiil készithetiink para-
métereket, illetve a fliggvényértékét is definidlhatjuk.
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———

Egyszerl'iség kedvéért tekintsiik a két double szam Osszegzését végzd fiiggvény kiildn-
boz6 véltozatait! Mivel a fliggvényiink egyetlen ért€ket szolgiltat eredményiil, ezt
megteheti fliggvényértékként (osszegl()), illetve egy referencia (vagy pointer) paramé-
teren keresztiil (osszeg2()).

double osszegl (double a, double b)
{

return a+b;

}

void osszeg2 (double a, double b, double &c)
{

c=a+b;

}
Természetesen eltérd médon kell hivnunk a két fiiggvényt:

cout<<osszegl (10,20.5)<<endl;
double d;

osszeg2 (10,20.5,d);
cout<<d<<endl;

8.4.2. Felhasznaléi tipusd paraméterek

A C++ nyelv felhasznal6i tipusainak (struct, class, union) paraméterlistaban, illetve
fiiggvényértékként valo felhasznaldsara az aritmetikai tipusoknal ismertetett szabalyok
érvényesek. Ennek alapja, hogy a nyelv definidlja az azonos tipusu osztalyok, illetve
unidk kozotti értékadast. Az ok, amiért mégis részletesen foglalkozunk ezzel a kérdés-
sel, az objektum-orientalt programépités eszkoztaraban keresendo.

A felhasznaldi tipusi argumentumok fiiggvénynek valé atadasa soran az érték szerinti,
areferenciaval, illetve a mutatd segitségével megvaldsitott megoldasok kozott valaszt-
hatunk. Az szabvanyos C++ nyelvben a fiiggvény visszatérési értéke felhasznaléi tipu-
su 1s lehet. A lehetOségek koziil altaldban ki kell vdlasztanunk az adott feladathoz leg-
jobban illeszkedd megoldast. A valasztasnal figyelembe vehetjiik, hogy a memoria-
1gény, illetve a futasi 1d6 szempontjabol melyik megoldas a leghatékonyabb.

Példaként vegyiik a komplex szamok tarolasara alkalmas struktirat!

struct complex {
double re, im;
| ¥

Készitsiink fiiggvényt két komplex szam Osszeadasara (csuml()), amelyben a tagok és
az eredmény taroldsara szolgdld struktdrat mutatdjuk segitségével adjuk at a fiigg-
vénynek! Mivel a bemend paramétereket nem kivanjuk a fiiggvényen beliil megvaltoz-
tatni, const tipusel&irast hasznalunk.
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void csuml (const complex *pa, const complex *pb, complex *pc)

{

pc->re
pc->im

pa->re + pb->re;
pa->im + pb->im;

}

A masodik fiiggvény (csum2()) visszatérési értékként szolgaltatja a két ért€k szerint
atadott komplex szadm Osszegét. Az Osszegzést egy lokalis struktirdban végezziik el,
melynek értékét a return utasitassal adjuk vissza.

complex csum?2 (complex a, complex b)

{
complex c;
c.re = a.re + b.re;
c¢.im = a.im + b.im;
return c;

}

A masodik megoldas természetesen sokkal biztonsagosabb, és sokkal jobban kifejezi a
miivelet lényegét, mint az els6. Minden mas szempontbdl (memoériaigény, sebesség)
az elso fiiggvényt kell valasztanunk. A referenciatipus hasznalatdval azonban olyan
megolddshoz juthatunk, amely magaban hordozza a csum2() fiiggvény elonyds tulaj-
donsagait, azonban az csuml() fiiggvénnyel is felveszi a versenyt.

complex csum3 (const complex & a, const complex & b)
{

complex c;

c.re = a.re + b.re;

c.im = a.im + b.im;

return c;

}

A Kkonstans referencidk az egyirdnyd paraméterataddsra utalnak, melynek sordn az ar-
gumentum-struktira tartalma nem masolédik, csak hivatkozunk ra.

A harom kiilonb6z6 megoldashoz két kiilonboz6 hivasi méd tartozik. Az alabbi prog-
ramrészlet mind a harom 6sszegz0 fiiggvény hivasat tartalmazza:

void main ()

{
complex cl = {4, 7}, c2 = {26, 13}, c3;

csuml (&cl, &c2, &c3); // mindhdrom argumentum pointer
c3 = csum2(cl, c2); // két struktura argumentum
c3 = csum3 (cl, c2); // két struktura-referencia argumentum
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8.4.3. Tombok atadasa fiiggvénynek

A kovetkezdkben megnézziik, hogy milyen lehetéségeket biztosit a C++ nyelv tdmbok
fiiggvénynek valo ataddsara. Mar a legelején le kell szdgezniink, hogy tombot nem le-
het érték szerint (a teljes témb atmasolasaval) fliggvénynek atadni, illetve fiiggvényér-
tékként megkapni. S6t kiilonbség van az egydimenzids (vektorok) és a tobbdimenzids
tombok argumentumként valé dtadasa kozott.

8.4.3.1. Vektorargumentumok

Egydimenziés tombok (vektorok) fiiggvényargumentumként valé megadésa esetén a
tomb els6 elemére mutatd pointer adédik at. Mas szavakkal a T[] tipusi vektorargu-
mentum 7% tipusd mutatdként adddik at a hivott fliggvénynek. Ebbdl a megoldasbdl
viszont az is kovetkezik, hogy a vektor elemein, a fliggvényen beliil végrehajtott val-
toztatasok a fiiggvénybdl vald visszatérés utan is érvényben maradnak.

A vektorok atadasanak fenti médszere elegendd ahhoz, hogy a vektor elemeit elérjiik
(gondoljunk a vektor €s a mutatok kozotti analdgiara), azonban semmilyen informacié
nem jut el a fiiggvényhez a vektor méretével (elemeinek szamaval) kapcsolatban. Ezt
az adatot egy masodik paraméter felhasznaldsaval adhatjuk meg. Kivételt képeznek
azok az egydimenzids karaktertombdok, amelyekben sztringet tarolunk, hisz karakter-
sorozatok esetén a memoria tartalmazza a sztring végét jel6lo 0-as bajtot.

Nézziink néhany jellegzetes megoldast a vektorokat feldolgozé fliggvények kialakita-
sara! Az alabbi példdk mindegyike az atadott egész tipusi vektor elemeinek atlagat
hatdrozza meg, €s adja vissza fiiggvényértékként. A hivas bemutatdsahoz az alabbi 10-
elemi vektort hasznaljuk:

int afl10] = {( 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};

Az els6 példaban int* mutatdként fogadjuk a vektor kezddcimét, €s a fiiggvény torzsé-
ben is pointer-miveletekkel érjiik el az elemeket. Amennyiben a vektor elemeit nem
kivadnjuk megvaltoztatni, konstansra mutaté pointert definidlunk paraméterként: (const
int * vekror). Ha emellett a mutat6 allandésagat is biztositani szeretnénk, konstansra
mutat$ konstans pointerben fogadjuk a tdmb cimét: (const int * const vektor).

double atlagl (const int * vektor, int n)

{

long sum = 0;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1i++)

sum += * (vektor+i); // vagy: sum += vektor([i];
return (double)sum / n;

}
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A kovetkezod példaban int[] tipussal deklardljuk a fliggvény vektor paraméterét. Az
int[] deklaracié csak annyit k6zol a vektorrdl, hogy egész elemeket tartalmaz, igy ha-
tasa megegyezik az int * const deklaraciééval. (Ha a zardjelek kozott valamilyen
egész kifejezést adunk meg, akkor azt figyelmen kiviil hagyja a forditd.) Az elemek
allanddsagat itt is a const tipusmodositoval biztosithatjuk: const int vekzor/].

double atlag2 (const int vektor[], int n)

{
long sum = 0;

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

sum += vektor[i];
return (double)sum / n;

}
Mindkét fiiggvényt ugyanigy kell hivni:

double bl

]

atlagl (a, 10);

double b2

atlag2 (a, 10);

A vektor cimét €s méretét mas mdodon is megadhatjuk, példaul egy struktiraban egye-
sitve a két adatot:

struct vec {
int *ptr; // a vektor cime
int size; // az elemek szdma
J3

Ezt a struktirat értékként adjuk 4t az atlagot szamité fiiggvénynek, melynek prototipu-
sa:

double atlag3 (wvec vs);

A hivas médja természetesen eltér az el6zo fliggvényekétdl, hisz a hivas elétt fel kell
tolteniink egy vec tipusu struktirat a sziikséges adatokkal:

vec v={a,10};
double b2 = atlag3 (v);

A programozas soran gyakran mutatékat tartalmazd vektort haszndlunk kétdimenzios
tombok helyett. Az ilyen vektor argumentumként vald atadasa az el6zéekben bemuta-
tott megoldasok barmelyikével elvégezhetd. Az alabbi fliggvények az atadott sztring-
tomb (karakterre mutaté pointerek vektora) elemeit egymas mellé irja, székozzel ta-
golva. (A sztringtombben a sztringeket NULL pointer zéarja.) A megoldast pointeres
(printl()) és vektoros (print2()) felfogasban az aldbbi program tartalmazza.
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#include <iostream>
using namespace std;

void printl (char **p)
{
while (*p)
cout<<*p++<<' ';
cout<<endl;

}

void print2 (char *p[])
{
int i=0;
while (p[i])
cout<<pli++]<<' ';
cout<<endl;

}

void main()
{

char *Desc[] ={ "Cogito",

printl (Desc) ;
print2 (Desc) ;
cin.get();

int a[3][4];

" ergo " ,

8.4.3.2. Kétdimenzios tomb argumentumok

"sum.

void PrintMat34 (const int matrix[3][41])

{

for (int i=0; i<3; 1i++)

for (int j=0; j<4; j++)

cout<<'\t'<<matrix[i][jl;

cout<<endl;

r

// hivds:

NULL };

A kétdimenzids tomb elnevezés alatt most csak a fordit6 altal (statikusan) létrehozott
tomboket értjiik:

A tomb elemeire valé hivatkozas (afif[j]) mindig atirhaté a *((int*)a+(i*4)+j) for-
mula szerint (ezt teszik a forditok is). Ebbdl a kifejezésbdl is latszik, hogy a kétdimen-
zi6s tomb madasodik dimenzidja (4) alapvetd fontossiaggal bir a fordité szamdara, mig a
sorok szama tetszoleges lehet.

Végso célunk olyan fiiggvény készitése, amely tetszOleges méretii kétdimenzids tomb
elemeit matrixos formdban jeleniti meg. Els6 1épésként irjuk meg a fiiggvény 3x4-es
tombok megjelenitésére alkalmas valtozatat!

PrintMat34 (a) ;
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A kétdimenzids tomb is a teriilet kezdécimét kijelold mutatoként adédik at a fiigg-
vénynek. Azonban a fordité az elemek elérése soran

*( (dint *)mx + (i*4)+37 )

figyelembe veszi azt, hogy a sorok 4 elemet tartalmaznak. Ezért a fenti fiiggvény egy-
szerlien atalakithatd olyan fiiggvénnyé, amely nx4-es tomb kiirdsara alkalmas, csak a
sorok szamat kell atadni masodik argumentumként:

void PrintMatn4 (const int matrix[][4], int n)
// hivds: PrintMatnd(a, 3);
{
for (int i=0; i<n; 1i++) {
for (int j=0; j<4; Jj++)
cout«<<' \b'<<matrix[1][3];
cout<<endl;

}
}

“Arra azonban nincs lehetdség a C++ nyelvben, hogy a masodik dimenziét is elhagy-
juk, hiszen akkor a fordité nem képes a tomb sorait azonositani. Egyetlen dolgot tehe-
tiink az altaldanos megoldas megvaldsitasanak érdekében, hogy atvessziik a tombteriilet
elérését a forditotol (a fenti kifejezés felhasznalasaval):

void PrintMatnm{void *mx, int n, int m)
// hivds: PrintMatnm(a, 3, 4);
{
for (int 1i=0; i<n; i++) {
for (int j=0; Jj<m; j++)
cout<<'\t'<<*((int *)mx+i*m+3j) ;
cout<<endl;

8.4.4. Sztringargumentumok

A karaktersorozat-argumentumok a mar ismertetett médon, egydimenziés karakter-
tombokként adédnak at a fiiggvényeknek. Az ok, amiért mégis kiilon alfejezetet szen-
teliink e témanak, a sztringek feldolgozasanal hasznalt fogasok bemutdsa. A sztringek
kezelése soran alapvetden két megkozelitési moédot hasznalhatunk. Az elsd esetben,
mint vektort kezeljiik a sztringet (indexek alapjan), a masik megkdzelités szerint muta-
t6 segitségével végezziik el a sziikséges miiveleteket.

Az els6 példaban mindkét megoldast bemutatjuk az strcpy() (sztringmasolas) kony vta-

11 fliggvény miikodését megvaldsitd fiiggvényben. A tovabbi példakban azonban fel-
valtva hasznéljuk a két megkozelitési modot.
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A szabvanyos konyvtar strepy() fiiggvénye

char * strcpy (char * celstr, const char * forrasstr);

a forrasstr sztring tartalmat atmasolja a celstr sztringbe, és a célsztringre mutat6 poin-
terrel tér vissza. A miiveletet mutatdkkal megval6sito fiiggvény:

char * pstrcpy(char *p, const char *q)
{

char *s = p; // a célteriilet
while (*p++ = *qg++);
return s;

}

A pstrepy() fiiggvényben a p és g mutatokkal dolgozunk. Ahhoz, hogy a célteriiletet
kijelolo mutatét a fiiggvény végén vissza tudjuk adni, az s segédvaltozoban megoriz-
ziik azt. A fiiggvénynek nincs kiillon paramétere, amely a forrassztring hosszat tartal-
mazna. Erre nincs is sziikségiink, hisz a sztringet zar6é "O' karakter (0-as bajt)
vizsgalataval végig tudunk lépkedni a sztringen. A sztringeken valé végighaladast
(++) és a karakterek mdsoldsat (=) egyetlen while ciklusba siiritettiik. A ciklus akkor
4ll le, amikor a 0-4s bajt is atmasolédott. A ciklust természetesen kevésbé tomor for-
maéban is fel lehet irni:

while (*p = *q) { while (*q) {
D¥+; vasy *p = *q;
q++; pH+;
} g++;
} .
*p=0;

Amennyiben vektorként kivanjuk a sztringet feldolgozni, sziikségiink van egy index-
valtozora, amellyel a vektorokat indexeljiik:

char * vstrcpy(char p[], const char g[])
{

int i=0; /* indexeléshez
while (pl[i] = qgl[i]) i++;
return p;

}

A masolast leallito feltétel szintén a sztringet zar6 0-as bajt elérése. Ehhez a bajthoz az
indexvaltozo (i) léptetésével jutunk el. Osszehasonlitas kedvéért irjuk fel a masold cik-
lus kevésbé tomor alakjat is!

for (int i=0 ; gl[il; i++)

pli] = glil;
pli] = 0;
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Lathatjuk, hogy mutaték segitségével tomorebben lehet megfogalmazni a feladat meg-
oldasat. Azonban ez a tomorség a program olvashatdsagat 1ényegesen rontja.

A kovetkezd fiiggvény az elsé argumentumként atadott sztringhez hozzdmasolja a ma-
sik argumentumban megadott sztring tartalmat (pstrcat()):

char * pstrcat(char *p, const char *q)

{

char *s = p;
while (*p) p++; // lépkedés a célsztring végére
while (*p++ = *g++); // mdsolds

return s;

3

A vindex() fiiggvény az sl sztringben megkeresi az s2 sztring elsé el6forduldsat, és
visszatér a helyet azonosit6é indexszel. A -1 fiiggvényérték azt jelzi, hogy nem taldlha-
té meg az s2 az s/-ben:

int vindex(const char sl[], const char s2[])
{
int j, k;
for (int i=0; s1[i]; i++) // Lépkedés az sl-ben

{

// Az sl i. pozicidjdtol van-e az s2 ?

for (j=i, k=0; s2[k] && s1[j] == s2[k]; Jj++, k++);
// Ha a ledllds feltétele az s2 vége - benne van!
if (s2[k] == '\0') return i;

}
return -1; // Nincs benne

}

8.4.5. A fiiggvény, mint argumentum

Matematikai alkalmazasok készitése soran jogos igény, hogy egy j6l megvaldsitott al-
goritmust kiilénboz6 fiiggvények esetén tudjuk hasznalni. Ehhez a sziikséges fiigg-
vényt mint argumentumot kell dtadni az algoritmust megvalésité fliggvénynek.

8.4.5.1. A fiiggvénytipus és a typedef

Miel6tt megismerkednénk a fiiggvényre mutat6é pointerekkel, nézziik meg a typedef
tarolasi osztaly felhasznalasat fliggvények esetén! A typedef segitségével a fiiggvény
tipusat egyetlen szinonim névvel jeldlhetjiik. A fiiggvénytipus deklaradlja azt a fiigg-
vényt, amely az adott szamu és tipusd paraméterhalmazzal rendelkezik, €s a megadott
adattipussal tér vissza. Tekintsiik példaul a faktoridlist szamité fiiggvényt, melynek
prototipusa €s definicidja:
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unsigned long fakt (int); // prototipus

unsigned long fakt (int n) // definicid

{
unsigned long f = 1;
for ( ; n > 0 ; n--) £ *= n;
return f;

}

Most pedig vegyiik a fiiggvénydefinicié fejsorat, tegyiik elé a typedef kulcssz6t, majd
pontosvesszOvel zarjuk le azt! A keletkez6 4j tipus neve legyen faktfv!

typedef unsigned long faktfv(int n);

A typedef deklardciéban, ellentétben a prototipussal, a paraméterek nevét is érdemes
megadni, mivel ekkor a tipusnév a fiiggvény definicidjaban is alkalmazhaté. A faktfv
tipus felhasznélasaval a fakz() fiiggvény prototipusa €s definiciéja az aldbbi alakban {r-
hat6 fel:
faktfv fakt; // prototipus
faktfv fakt // definicid
{
unsigned long £ = 1;
for ( ; m> 0 ; n—) £ *= nj

return f;

J

8.4.5.2. Fiiggvényre mutato pointerek

A C++ nyelvben a fiiggvényneveket kétféle médon hasznélhatjuk. A fliggvénynevet a
fiiggvényhivas operator bal oldali operandusaként megadva fiiggvényhivas kifejezést
kapunk

fakt (7)

melynek értéke a fiiggvény 4ltal visszaadott érték. Ha azonban a fiiggvénynevet 6nal-
16an hasznaljuk

fakt

akkor egy mutat6hoz jutunk, melynek értéke az a memériacim, ahol a fiiggvény kédja
elhelyezkedik (kédpointer), tipusa pedig a fiiggvény tipusa.

Definidljunk egy olyan mutat6t, amellyel a fakt() fiiggvényre mutathatunk, vagyis ér-
tékként felveheti a fakt() fiiggvény cimét! A definiciét egyszeriien megkapjuk, ha a
Jakt fiiggvény fejsoraban szerepl6 nevet a (*fptr) kifejezésre cseréljiik:

unsigned long (*fptr) (int);
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Az fptr olyan pointer, amely unsigned long visszatérési értékkel és egy int tipusu pa-
raméterrel rendelkezo fliggvényre mutathat.

A definici6 azonban sokkal olvashatobb formadban is megadhatdé, ha hasznaljuk a
typedef segitségével elballitott faktfv tipust:

faktfv *fptr;

Az fptr nem csak mutathat, hanem ra is mutat az aldbbi értékadas végrehajtdsa utan a
fakt() fliggvényre:

fptr = fakt;

Ezek utan a fakt fliggvény az fptr mutaté felhasznildsaval indirekt médon is meghiv-
haté:

£10 = (*fptr) (10); vagy £f10 = fptr (10);

A *ftpr kifejezést azért kell zardjelben hasznilnunk, mert a fiiggvényhivas operatora
erosebb precedenciaju az indirekt hivatkozas operatoranal. Az fptr mutatd természete-
sen tetszOleges, a fakt() fliggvénnyel megegyezd tipusu fiiggvény cimét felveheti.

A fiiggvény neve és a fiiggvényre mutatd pointer kozott hasonld Osszefiiggés van,
mint a témb neve €s a tdmbelem tipusara mutaté pointer kozott. (Mind tombnév, mind
pedig a fiiggvénynév konstans mutatoként viselkedik.) Csak emlékeztetdiil a tomb és a
mutatok kozotti kapcesolat:

int a[l1l0], *p = a;

al0] alll; pl0]

= pll]l;
*(a+0) = *(a+l); * (p+0)

®{p+l) ;

Nézziik meg, mi a helyzet az fv fiiggvény és a ra hivatkozoé pfv esetén:

void fv (int);
void (*pfv) (int) = fv;

// A lehetséges fiiggvényhivdsok:
Evi(2) ; pfv(2);
(*£v) (2) 2 (*pEw) (2] §

Az elmondottak alapjan megérthetjiik a gsort() konyvtari fliggvény prototipusat:

void gsort(void *base, size_t nelem, size_ t width,
int (*fcmp) (const void f, const wvoid *));
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A fiiggvénnyel base cimen kezd6d6, nelem elemszamu, elemenként width bajtot fogla-
16 tombot rendezhetiink sorba. A rendezés sordn hivott dsszehasonlitéd fiiggvényt ma-
gunknak kell megadni az femp paraméterben. Az alabbi pé€ldaban a gsort() fiiggvényt
egy egész, illetve egy sztringtomb rendezésére hasznaljuk:

#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <cstring>
using namespace std;

int icmp (const wvoid *p, const void *qg) {
return *(int *)p-*(int*)qg;
}

int scmp (const veoid *p, const wvoid *g) {
return strcmp((char *)p, (char *)q);
}

void main ()
{
int m([5]={(3,0,6,1,7};
char nevek[3][20]={"Dennis Ritchie", "Bjarne Stroustrup",
"Ken Thompson"};

gsort(m,5,sizeof (int), icmp);
for (int i=0; i<5; i++)
cout<<m([i]<<endl;

gsort (nevek, 3,20, scmp);
for (int i=0; 1i<3; 1i++)

cout<<nevek[i]<<endl;
cin.get () ;

}

A kovetkez6 példaprogramokban szerepld tabloz() fiiggvény tetszdleges double tipust
paraméterrel és double visszatérési értékkel rendelkez6 fiiggvény értékeinek tablaza-
tos megjelenitésére alkalmas. A rabloz() fliggvény paraméterei kozott szerepel még az
intervallum két hatara és a lépéskoz.

#include <iostream>
#include <cstdio>

using namespace std;

// A tabloz() fliggvény prototipusa
void tabloz (double (*) (double), double, double, double) ;

double sgr(double); // a sajdt filiggvény prototipusa
double sqrt(double); // a kényvtdri filiggvény prototipusa
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void main() {

cout<<"\n\nAz sqr() fuggveny ertekei ([-2,2] dx=0.5) "<<endl;
tabloz (sqr, -2, 2, 0.5);
cin.get () ;

cout<<" \n\nAZ Sqrt ( ) fuggveny ertekei ( [O ’ 2] dx=0. 2) n<<endl;
tabloz{sgrt, 0, 2, 0.2);
cin.get () ;

}

// A tabloz() filggvény definicidja
void tabloz (double (*fp) (double), double a, double Db,
double lepes) {
double x;
for (x=a; x<=b; x+=lepes)
printf("$13.5f \t %15.10f\n", x, (*fp) (x));
}

// Az sqgr() fliggvény definicidja
double sgr (double x) {
return x * x;

}

8.4.5.3. Fiiggvényre mutato pointerek tombje

C++ nyelven gyakran hasznalt, hasznos adatstruktiira a fiiggvényre mutaté pointerek
tombje, amely szintén lehet egy- vagy tobbdimenzids. ElsGsorban olyan esetekben
hasznaljuk ezeket a tomboket, amikor valamilyen vélasztas (példaul meniibdl menii-
pont kiadlasztasa) eredményét gyorsan kivanjuk feldolgozni.

Tegyiik fel, hogy a programunk vezérlését egyszerii meniivel szeretnénk megoldani!

1. Beolvas
2. Szamol
3. Kiir

A hagyomanyos megoldas sordn ciklusban fogadjuk a karaktereket, és az if vagy a
switch utasitassal kivalasztjuk a megfelel6 esetet

#include <iostream>

#include <strstream>

using namespace std;

// A menii definicidja

char * menul[] = { "\n", "1l. Beolvas",
*"2. Szamol",
"3, Kiir",
"0. Kilep" , ] \nn’ NULL };
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// A fliggvények prototipusa

void beolvas (void) ;

void szamol (void) ;

void kiir(void) ;

// Globdlis vdltozdk, k&zds haszndlatra
int a, b, c¢;

void main() {
char ch , **p;
do {
// a menti kiirdsa
P = menu;

while (*p)
cout<<*p++<<endl;

// A vdlasztds feldolgozdsa

cin>>ch; cin.get();

switch (ch) {

case '0': break;

case 'l': beolvas () ;
break;

case '2': szamol () ;
break;

case '3': kiixr();
break;

default: cout<<'\a';

}
} while (ch != '0');

}

// A menilipontnak megfeleld fliggvények definicidja
void beolvas(void) { // biztonsdgos adatbevitel
char sor([64],ch;
cout<<"Kerek ket szamot [a,b]l: ";
cin.getline(sor, 64) ;
istrstream ist(sor);
ist>>a>>ch>>b;

}

void szamocl (void) {
c = a + b;

}
void kiir (woid) {

cout<<a<<" + "<<b<<" = '"<<c<<endl;

}

Nézziik meg, hogyan médosul a main() fiiggvény a mutatétomb bevezetésével! A
fenti hdrom (azonos tipusi) fiiggvény cimének tdrolasara hasznalhaté menupont vek-
tor definicidja (kezddértékek megadasaval):

void (*menupont([3]) (void) = { beolvas, szamol, kiir };
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A main() fiiggvény sokkal révidebb és attekinthetobb lett. Meg kell jegyezniink, hogy
minél tobb a meniipont (példaul kétdimenziés menii esetén), annal hatékonyabb ez a
megoldas. A tombelem altal kijelolt fiiggvény (példaul a szamol) hivésa:

(* menupont([l1l]) (); vagy menupont [1] () ;

A moédositott main() fiiggvény:

void main()
{ char ch , **p;
void (*menupont[3]) (void) = { beolvas, szamol, kiir };
do {
P = menu;
while (*p)
cout<<*p++<<endl;
cin>>ch; cin.get();
if (ch > '0' && ch < '4")
menupont [ch-'1'] ();
else if (ch !'= '0')
cout<<'\a';
} while (ch!='0");
}

Hasonl6an érdekes probléma az egyszer(i, kotott szerkezetli leirényelven megirt prog-
ramok (példaul NC, HP plotter stb.) gyors értelmezése. A parancsok nagy szama miatt
a vezérlést végzo fliggvény dttekinthetetlen és kusza lesz, ha a szokasos if vagy switch
szerkezetet haszndljuk. Szép megolddshoz jutunk azonban olyan mutatétdmb kialaki-
tasaval, melynek elemei a parancsoknak megfelelo fliggvényekre mutatnak.

Tegyiik fel, hogy a bemutatasra keriilé program altal feldolgozott leirényelv utasitasai
,An paraméterek” szerkezetliek! Az elso betli ('A'-'Z") a parancs csoportjat, mig a ma-
sodik szdmjegykarakter ('0'-'9") a parancsot jeloli ki. Ez 6sszesen 26x10=260 kiilénbo-
z0 parancs megadasat teszi lehetové. A kétkarakteres parancsot sz6kozzel elvélasztva
kovetik a parancs paraméterei.

A feldolgozé fiiggvények egy mutatét kapnak argumentumként, amely az utasitasban
a paraméterek rész elejére mutat. Ezért e fliggvények prototipusa:

void parancs(char *);

A 260 parancsot kezeld fiiggvény cimének taroldsira kétdimenzids tombot haszné-
lunk, igy a parancs azonositasat az utasitas elsd két karaktere alapjan elvégezhetjiik:

void (* fvt[26]1[10]) (char *);
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A feladat egy lehetséges megoldasa az alabbiakban tanulmanyozhaté:

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

void pO (char *);
void pl (char *);
void gO(char *);
void ures (char *);

// A feldolgozanddé programrészlet
char *progl[]l={ "PO 100,300",

"P1l Hello",

"P2 100,LEFT",

“P0 200,500",

an 500",

"Pl Bye",

"QO n};

void main() {
void (* fvt[26][10]) (char *);
int i, j, n;

for (i = 0; i < 26; i++ ) // inicializdlds: ures
for (j = 0; j < 10; j++ )
fvt[i]l[J] = ures;
fvt['P'-'A']['0'-'0"'] = pO0; // inicializdlds: p0, pl és g0
fve['P'-'A']1['1'-'0'] = pl;
Eve['Q'=*'Aa']["Q'="0"] = gO;

// A példaprogram feldolgozdsa
n=sizeof (prog) /sizeof (prog[0]);

for (i = 0; 1 < n; i++ )
(*ftvt[ progli] [O]—"R* ][ preglil] [1]-"0* JJ){(&pEogli] [31]}:
cin.get () ;

}
// A parancsfiiggvények definicidja

void ures (char * p) {
cout<<"**** FErvenytelen parancs ****'"<<endl;

}

void p0 (char * p) {

int a,b;

char ch;

istrstream ist(p);

ist>>a>>ch>>b;

cout<<a<<" + "<<b<<" = "<<a+b<<endl;
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void pl (char * p) ({
cout<<p<<endl;

}

void g0 (char * p) {
cout<<"--- A feldolgozas vege ---"<<endl;

}

Ugyancsak érdemes egy pillantdst vetni a | 100 + 300 = 400

£ 4 2 : « | Hello
fe’ldolgoizas eredményeként megjelend | 7,7 Ervenybelen phrancs $EFE
képernydtartalomra: 200 + 500 = 700
*44% Eryvenytelen parancs ***¥*
Bye

--—- A feldolgozas vege —---

8.4.6. Alapértelmezés szerinti (default) argumentumok

A C++ fiiggvények prototipusaban bizonyos paraméterekhez un. alapértelmezés sze-
rinti értéket rendelhetiink. A fordité ezeket az értékeket hasznalja fel a fiiggvény hiva-
sakor, ha az adott argumentum nem szerepel a hivasi listaban:

double defargfv(int a, double b=3.14, char c='K');

A példabdl is lathatd, hogy az alapértelmezés szerinti értékkel ellatott paraméterek
jobbrél-balra haladva folytonosan helyezkednek el. A fenti fiiggvény lehetséges hiva-
sait felsorolva nézziik meg a paraméterek tényleges értékét!

Hivas Parameéterek: A b c
defargfv(10) ; 10 3.14 'K’
defargfv(10,2.5); 10 . ] 'K’
dafargfyr(10,2.5, "X") ¢ 10 2.5 X'

Nem megengedett hivasi forma példaul a defargfv(10,,'X’);. Ha valamely alapértelme-
zett argumentumot elhagyjuk, akkor az azt kovetd alapértelmezés szerinti értékkel el-
latott argumentumokat is el kell hagynunk.

A kovetkezd példdban hasznalt rerulet() fiiggvény hiaromszog teriiletét hatdrozza meg
az oldalak ismeretében. (Derékszogii hairomszog esetén a két befogé felhasznalasaval
a teriilet egyszeriibben kiszamithat6.) Amennyiben prototipust is hasznalunk, akkor az
alapértelmez€s szerinti értékeket csak a prototipusban adhatjuk meg.

#include <cmath>

#include <iostream>

using namespace std;

double terulet (double a, double b, double c¢=0);
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pm——
void main() (
// Altaldnos hdromszég teriilete:
cout <<"\nAltaldnos : " << terulet(3,4,5);

// Derékszdgili hdromszdg terililete:
cout <<"\nDerékszdgii: " << terulet(3,4);

}

double terulet (double a, double b, double c) {
1€ {(c) {
double s=(a+b+c) /2;
return sgrt(s*(s-a)*(s-b)*(s-c));

}

else
return(a*b/2) ;
}

Az alapértelmezés szerinti argumentumokkal ellatott prototipusok rugalmasabba te-
szik a fiiggvények hasznilatat. Példaul, ha valamely fliggvényt sokszor hivunk egy-
azon argumentumlistaval, érdemes a gyakran hasznalt argumentumokat alapértelme-
z€s szerintivé tenni, €s a hivast argumentumok megadasa nélkiil elvégezni.

8.4.7. Valtozo6 hosszisagi argumentumlista

Bizonyos fiiggvények esetén nem lehet pontosan megadni az argumentumok szamat és
tipusat. Az ilyen fiiggvények deklaracidjaban a paraméterlistat harom pont zarja:

int printf(const char * formatumsztring, ... );

A harom pont azt jelenti a forditéprogram szamara, hogy ,,még lehetnek tovabbi argu-
mentumok”. A printf() fiiggvény esetén legaldbb egy argumentumnak kell szerepel-
nie, amelyet tetszoleges szamu tovabbi argumentum kdvethet:

printf (*Hello C++ !\n");
printf ("A nevem: %s \n", nev);
printf ("Az Osszeg: %d + %d = %d\n", a, b, c);

Felvetédik a kérdés, honnan tudja a printf(), hogy hany argumentumot kell feldolgoz-
nia? A valaszt a formatumsztring adja, melyen végiglépkedve a formatum alapjan dol-
gozza fel a printf() fliggvény a soron kdvetkez6 argumentumot.

Mivel az ilyen deklaraciéji fiiggvények hivasakor a fordité csak a ,,. . .” listaelemig
képes az argumentumok tipusat egyeztetni, ezért a tovabbi argumentumok esetén a ha-
gyomanyos konverzidkat hajtja végre. Mas szavakkal, ebben az esetben a megadott ar-
gumentumok (esetleg konvertalt) tipusa szerint megy végbe az argumentumok atadasa
a fliggvénynek.

147



8. FEJEZET

A C++ nyelv lehetové teszi, hogy sajat fiiggvényeinkben is hasznaljuk a harom pontot
- az un. valtoz6 hossziisagi argumentumlistat. Ahhoz, hogy a paramétereket tartalma-
z6 memoriateriileten megtalaljuk az 4tadott argumentumok értékét, legalabb az elsg
paramétert mindig meg kell adnunk.

A C++ szabvany tartalmaz néhany olyan makrét, amelyek segitségével a valtozo hosz-
szusagu argumentumlista feldolgozasahoz nem kell ismerniink az adott szamitdgépes
kornyezet ,lelkivilagat”. Az cstdarg fejallomanyban deklarilt, illetve definialt makrék
a kovetkezok:

type va_arg(va_list ap, type); Az argumentumlista kovetkezo elemét
adja vissza.

void va_end(va_list ap); ,,Nagytakaritds” az argumentumok fel-
dolgozasa utan.

void va_start(va_list ap, lastfix);  Injcializdlja az argumentumok elérésé-

hez hasznalt mutatot.

A fenti makrok a va_list tipusti mutatét haszndljak az argumentumok eléréséhez.

Példaként tekintsiik a tetszdleges szamu int érték Osszegét kiszamitd osszeg() fiigg-
vényt, melynek hivasakor a szamsort O-val kell zarni! Az atlag() fliiggvény segitségé-
vel adott darabszamu double érték atlagat szamoljuk. A darabszamot a fliggvény elsd
argumentumaként kell megadni.

// Egész szamok &bsszegzése 0-ig

int osszeg(int elso, ...) {
va_list ap;
int s = elso, ertek;
va_start( ap, elso); ; // az elsd argumentum atlépése
while (ertek = wva_arg(ap, int)) // int argumentumok

s += ertek;
va_end (ap) ;
return s;

I

// Adott szdmu double érték dtlagoldsa
double atlag(int n, ...) {

va_1list ap;

double s = 0;

va_start (ap, n); - // az elsd argumentum dtlépése
for (int i=0; i<n; i++)
s += va_arg(ap,double) ; // double argumentumok

va_end(ap) ;
return s / n;
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8.4.8. A main() fiiggvény paraméterei és visszatérési értéke

A main() fiiggvény kiilonlegess€égét nemcsak az adja, hogy a program végrehajtasa
vele kezdodik, hanem az is, hogy nulla, egy vagy két paramétere lehet:

int main( )
int main( int argc) ( )

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

A paraméterek neveit tetszOlegesen megvalaszthatjuk, azonban a program olvas-
hat6sdgat jelentOsen javitja a szabvanyos elnevezések hasznalata. Az argv egy karak-
termutatékat tartalmazé tombre (vektorra) mutat, az arge pedig a tdmbben taldlhaté
sztringek szdmat adja meg. (Az argc értéke legaldbb 1, mivel az argv/0] mindig a
program nevét tartalmazé sztringre hivatkozik.)

argv:

= > : \\MAIN1.EXE\0

=] so\0

Fmasodik\o

A main() visszatérési értékét, amely altaldban int tipusid, a main() fiiggvényen beliili
return utasitisban, vagy a program tetszoleges pontjan az exit() konyvtari fiiggvény
argumentumdiban adhatjuk meg. Az cstdlib fejadllomany szabvanyos konstansokat is
tartalmaz,

#define EXIT_SUCCESS 0
#define EXIT_FAILURE 1

amelyeket kilépési kédként hasznélva, a program sikeres, illetve sikertelen futdsat je-
I6lhetjiik. A main() fiiggvényt void tipusinak definidlva a programunknak hatarozat-
lan lesz a kilépési kédja.

Az alabbi példaprogram (MAINI.cpp) a segédprogramok irasandl jol felhasznalhat6
megoldast mutat be az inditasi argumentumok helyes megadisanak tesztelésére. A
program csak akkor indul el, ha pontosan két argumentummal inditjuk. Ellenkez6

esetben hibajelzést és az inditdsi parancssor formajat bemutaté iizenetet ir ki a képer-
nyore.
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#include <iostream>
#include <cstdlib>
using namespace std;

int main(int argc, char *argv[]) {

int i;

if (argc =3 ) {
cerr<<"Hibas parameterezes!"<<endl;
cerr<<"A program inditasa: MAIN1l argl arg2"<<endl;
return EXIT FAILURE;

}

cout<<"Helyes parameterezes: '"<<endl;

cout<<"l. argumentum: "<<argv[l]<<endl;

cout<<"2. argumentum: "<<argv([2]<<endl;

cin.get () ;

return EXIT SUCCESS;

A main() fliggvény argumentumainak megadasa, illetve a visszatérési érték feldolgo-
zasa fligg az operacids rendszertdl. Az MS-DOS-ban az argumentumokat a programot
indit6 parancssorbol masolja be a futtaté rendszer az argv altal kijelolt tombbe.

Ha a program neve MAIN2, akkor a hivasi argumentumok megadasara a

C:\CPP\MAINZ elso masodik 3. 4.

parancssor hasznalhat6. Az argumentumok elvéalasztisara a szokozt hasznaljuk.

Az alabbi MAINZ2.cpp program Kkiirja a parancssor-argumentumok szamat, megjeleniti
az argumentum-karaktersorozatokat és az envp éltal mutatott sztringtdmb tartalmat.
Az envp a DOS-ban a kornyezeti valtozdkat tartalmazoé sztringtombét jeloli, melyben

az érvényes elemeket egy NULL érték zarja.

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

int main(int argc, char *argv[], char **envp) {

int i;
char **p;

cout<<"Az argumentumok szama: "<<argc<<endl<<endl;
for (i=0; i<argc; i++)

cout<<i<<"., argumentum: \""<<argv[i]l<<"\""<<endl;
P = envp;
while (*p)

cout<<"Kornyezeti valtozo: \""<<*p++<<"\""<<endl;
cin.get () ;

return (EXIT_SUCCESS) ;
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A fenti parancssort hasznalva, a program futdsanak eredménye:

r

| Az argumentumok szama: 5

0. argumentum: "C:\MAINZ.EXE"
1. argumentum: "elso"

2. argumentum: "masodik"

3. argumentum: "3."

4.

argumentum: "4."

Kornyezeti valtozo: "COMSPEC=C:\COMMAND.COM"
Kornyezeti valtozo: "PATH=C:\DOS;C:\DOS\HELP;
Kornyezeti valtozo: "PROMPT=SPSG"

8.5. Rekurziv fiiggvények hasznalata

A matematikidban lehetéség van bizonyos adatok és miiveletek rekurziv definialasara.
Minden rekurziv probléménak létezik iterativ (ciklust hasznilé) megoldasa, amely al-
taldban sokkal nehezebben programozhatd, de hatékonysidga miatt mégsem szabad
megfeledkezni rola! Klasszikus példaként tekintsiik eldszor a Fibonacci néven is is-
mert Leonardo de Pisa nyul feladatat:

"Hany nydlpdrunk lesz 3,4,5,...,n hénap miilva, ha egy nyilpar kéthénapos kortél kezd-
ve havonta egy-egy dj part hoz vildgra, feltéve, hogy az Uj parok is e térvény alapjdn
szaporodnak, és mind életben maradnak."

A megoldast a Fibonacci szamok sora tartalmazza (ha a 0 kezdbéelemet figyelmen ki-
viil hagyjuk):

0s 1+ 14 2 3+ 5+ B: 18, 21,
A sor n-dik elemének meghatarozasara az aldbbi rekurzids szabaly szolgal:

% =0
a =1
an = an_1 + an_z, n= 2,3,4,...

A rekurziés szabdly alapjan elegdns megoldast kapunk, ha 6nmagat hivé rekurziv
fiiggvényt hasznalunk. Ekkor gyakorlatilag a fenti Osszefiiggést fogalmazzuk at C++
programma:

unsigned long fibr( int n ) {
if (n<2)
return n;
else
return fibr(n-1) + fibr(n-2);
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A rekurziv megoldas altalaban rovidebb és attekinthetébb, mint az iterativ megoldas,
azonban a szamitasi 1d6 €s a memoriaigény jelentés novekedése miatt az esetek t6bb-
ségében mégis az iterativ megoldas hasznalatat javasoljuk:

unsigned long fib( int n ) {
unsigned long f0 = 0, f1 = 1, £f2 = n;

while (n-- > 1) {

f2 = £0 + f1;
fo = £1;
El = £2;

I

return £2;

}

A kovetkez6 feladat megoldédsa a rekurzié alkalmazasa nélkiil igen bonyolult. A meg-
oldand6 probléma a Hanoi tornyai nevet viseli.

1 ]

1

A rud B rad C rad

Adott harom rid: A, B és C. Az A rddon indulaskor N darab kiilonb6z6 atmér6ji lyu-
kas korong helyezkedik el, az 4tmérok csokkend sorrendjének megfeleléen. A feladat
a korongok 4trakasa a C ridra, az alabbi szabalyok figyelembevételével:

e a Brid kozbenso tarolasra hasznalhato,

e minden l€pésben csak egy korong mozgathato,

e minden korong csak nilanél nagyobb atmérdjli korongra helyezheto.

(A feladat egy legenddn alapul, amely szerint Hanoi kézelében taldlhaté kolostorban
64 aranykorongbdl 4ll6 tornyot raknak 4t a szerzetesek, a fenti szabdlyok betartdsdval,
minden nap egyetlen korongot mozgatva. A legenda szerint akkor lesz vége a vildg-
nak, ha az atrakdst befejezik.)

A feladat lehetséges megoldasat az alabbi példaprogram tartalmazza:

#include <iostream>
using namespace std;

void Honnan_Hova_Mozgatas (char, char);
void Hanol (int, char, char, char);
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void main() ({
int korongszam;

cout<<"A korongok szama : “;
cin>>korongszam; cin.get () ;
cout<<endl;

Hanoi (korongszam, 'A', 'B', 'C');
cin.get () ;

}

void Hanoi (int n, char honnan, char mivel, char hova) ({
if (n == 1)
Honnan_Hova_Mozgatas (honnan, hova) ;
else {
Hanoi (n-1, honnan, hova, mivel);
Honnan_Hova_Mozgatas (honnan, hova) ;
Hanoi(n-1, mivel, honnan, hova);

}

void Honnan Hova_Mozgatas (char innen, char ide) {
cout<<"Tedd a korongot a(z)\t"<<innen<<"\t";
cout<<" rudrol a(z) \t"<<ide<<"\t rudra.\n";

}

Harom korong megadésa esetén a program altal javasolt megoldas:

A korongok szama : 3

Tedd a korongot a(z) A rudrol a(z) C rudra.
Tedd a korongot a(z) A rudrol a(z) B rudra.
Tedd a korongot a(z) ‘a rudrol a(z) B rudra.
Tedd a korongot a(z) A . rudrol a(z) c rudra.
Tedd a korongot af(z) B rudrol a(z) A rudra.
Tedd a korongot a(z) B rudrol af(z) C rudra.
Tedd a korongot a(z) A rudrol a(z) c rudra.

8.5.1. A rekurziv fiiggvények csoportositasa

A rekurziv algoritmusok altalaban 6nrekurziéra vagy kolcsonos rekurziéra épiilnek.

8.5.1.1. Onrekurzié

Onrekurziérél akkor beszéliink, amikor egy fiiggvény kozvetleniil hivja 6nmagat. A
fenti két példdban ezt a megoldast hasznaltuk. A rekurziv miikodés megértéséhez te-
kintsiik a faktorialis szdmitasat, amely rekurziv megoldassal szintén hosszasan miiko-
dik! Ebben az esetben is az iterativ (ciklusos) megoldads hasznélata javasolt. A fakto-
ridlis szamitas rekurziv definiciéja:
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1, han =0
n-(in—1Hlhan>0

Fil=

Ennek alapjan 4/ kiszamitasanak 1épései az aldbbi szemléletes formadban dbrazolhatdk:

4! = 4 * 3!
3% 21
2 * 14
1 # Dl
1 =4 * 3 * 2 * 1 % 1 = 24

A fenti szdmitasi menetet megvalositdé C++ fiiggvény:

unsigned long factr (int n)
{
if (n == 0)
return 1;
else
return n * factr (n-1);

}

A faktorialissal Osszefiiggd, rekurziéval megoldhat6 probléma egy sz6 betiiinek Gsszes
lehetséges mddon torténd Osszerakdsa (ismétlés nélkiili permutéicid). A megoldasban
szerepld fiiggvények (main(), swapnm() és permut()) kozos globalis valtozdkat hasz-
nalnak.

#include <iostream>
using namespace std;

// Globdlis vdltozdk a fliggvények kézdtti kommunikdcidhoz
char szo[8];
int nbetu, nperm;

void swapnm(char, char);
void permut (int) ;

void main ()

{

cout<<"Kerek egy max. 7 betus szot: f
cin.getline(szo, 8) ;
nbetu = strlen(szo);
nperm = 1;
if (nbetu > 0 && nbetu <8)
permut (nbetu-1) ;
cin.get () ;
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// A permutdcidt elddllitd rekurziv fliggvény

void permut (int k) {

for (int i=0; i<=k; i++)
swapnm (i, k);
if (k)
permut (k-1) ;
else

cout<<"\n\t"<<nperm++<<" -

swapnm(k, 1i);

}
}

{

"<<SZO;

// Két karakter felcserélése a szdban

void swapnm( char n, char m)
char z;
z = szol[n];
szo[n] = szo[m];
szo[m] = z;

}

{

A program miikddése sordn sorszamozza az eldallitott permutécidkat:

Kerek egy

oy 1 W Nk
|

max.

- ++C
- ++C
- +C+
C++
- O+
- C++

7 betus szot: C++

8.5.1.2. Kolcsonos rekurzio

Kolcsonos rekurziérél akkor beszéliink, amikor egy fiiggvény az altala hivott masik
fiiggvénybdl hivédik meg tjra. Kolcsonds rekurzié esetén kiilondsen oda kell figyelni
a rekurziot leallité feltétel megadasara. Az ilyen megolddsokban sziikséges a fiiggvé-

nyek prototipusanak megadasa:

typedef void fv(int) ;

fv fv_a, fv_b;

void fv_a(int i) {
Sl
if (i > 0)
/7.

fv b(i f 2);

}

void fv_b(int j) {
Ile w s
if (5 > 0)
L

fv_a(3 - 1);

// A fliggvények tipusa
// A fliggvények prototipusa

// Az fv_b hivdsa

// Az fv_a hivdsa
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8.6. Inline fiiggvények

A C++ eléforditd (preprocesszor) #define direktivajanak hasznélata sordn olyan hiba-
kat vihetlink be a programunkba, amelyek a forriskdéd attanulmanyozasaval nem de-
riilnek ki (kifejezés megaddsa makréban, vagy a 1€ptetd operatorok haszndlata a makré
argumentumaban). A C++-ban javasolt a #define hasznalatanak korlatozasa, hiszen az
esetek tobbségében a const és inline definiciék kivaltjak azt.

Az inline (,,soron beliili”) fiiggvényekkel a #define makrékat helyettesithetjiik. Az
inline fiiggvény esetén a fliggvény torzsét képezd kdd helyettesitddik be a fliggvény-
hivas helyére (,,k6dmakr$). Példaul a MAX makré helyett egész értékek esetén q
max() inline fiiggvény hasznalata javasolt.

#define MAX(x,y) (x)>(y)?(x):(y)

inline int max(int x, int vy)

{

return (x>y?xX:V);

}

Nézziik a hivatkozast a makroéra és az inline fiiggvényre!

void main()

{
int a;
a=MAX (4,26); // az eldforditd a=(4)>(26)?(4):(26); utasitdssd
// alakitja 4t.

a=max(4,26); // a forditd a filiggvény tdérzsét képezd kddot
// helyettesiti be az utasitdsba: a=x>y?x:y;

}

Tudnunk kell azonban, hogy az inline definicié csak javaslat a fordité szdmara, ame-
lyet az bizonyos feltételek esetén (de nem mindig!) figyelembe is vesz. Altalaban kis-
méretl, gyakran hivott fliggvények esetén ajanlott alkalmazni ezt a megoldast.

Az inline fliggvények hasznalatanak eldnye, hogy a fiiggvényhivaskor az argumentu-
mok feldolgozasa teljes kori tipusellenorzés mellett megy végbe. Talan ez egyben a
hétranya is, hiszen a MAX makro tetszOleges aritmetikai tipus esetén hasznalhat6, mig
a max() figgvény csak int tipusi argumentummal hivhaté. Ezen probléma kikiiszobo-
lésében a C++ egy nagyon fontos mechanizmusa, a fliiggvénynevek atdefinialasa (tul-
terhelése, overloading) segit.
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8.7. Fiiggvénynevek atdefinialasa (overloading)

A C++-ban tobb fiiggvényt is definidlhatunk ugyanazzal a névvel, ha a definialt fiigg-
vények paraméterlistaja (,,kézjegye”) eltér egymastdl. Az igy definialt fiiggvények ko-
ziil az éppen sziikségeset a forditd valasztja ki a hivasi argumentumok szdma és tipusa
alapjan.

Az alabbi példaban a sumall() fliggvénynek két atdefinialt formdja létezik, az int és a
double tipusi tombok elemdsszegének meghatarozasara:

#include <iostream>
using namespace std;

int sumall (int al], int n)
{
int sum=0;
for (int i=0; i<n; i++)
sum+=al[i];
return sum;

}

double sumall (double al[], int n)

{

double sum=0;

for (int 1=0; i<n; 1i++)
sum+=al[i];

return sum;

}

void main ()

{

int ai[l]l={1,1,2,3,5,8,13};

const int ni=sizeof(ai) / sizeof(ai[0]);

cout << "\nAz int tomb elembsszege: "<<sumall(ai,ni);
double ad[]={1.2,2.3,3.4,4.5,5.6};

const int nd=sizeof (ad) / sizeof (ad[0]);

cout << "\nA double tdmb elembsszege: "<<sumall (ad,nd);

I

A fordité az elsé hivaskor sumall(int * const int), mig a masodik esetében
sumall(double *, const int) szignatdrat talal. Ezért példaul unsigned és float tdmbok
esetén forditasi hibat kapunk, hiszen C++-ban a mutaték automatikus konverzidja ero-
sen korlatozott.
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Lathatjuk, hogy a fenti két fiiggvény csak a toémbok tipusaban tér el. Tovabbi tipusok
bevezetése esetén szovegszerkesztési feladatta valik az djabb atdefinialt fiiggvények
megirasa (blokkmasolds, szovegcsere). Ennek elkeriilése érdekében az atdefinialt
fiiggvényvaltozatok elballitisa is rabizhaté a forditoprogramra fiiggvénysablon
(template) definidlasadval. A megfeleld fiiggvényvaltozat kivalasztdsdban a fiiggvény
visszatérési tipusa nem jatszik szerepet.

Atdefinialt nevii fiiggvények esetén a megfeleld fiiggvény kivélasztisa tobb 1épésben
megy végbe:
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Keresés a teljes (egzakt) tipusegyezdség feltételének felhaszndlasaval. (A tel-
jes tipusegyezOség esetén a float nem egyezik meg a double, és a char nem
egyezik meg az int tipussal.)

Keresés az tun. trividlis tipuskonverzidk végrehajtasaval. A C++ nyelvben az
alabbi konverzidkat tekintjiik trividlisnak. (Az utolsé konverzi6 a fiiggvény
neve és fiiggvényre mutaté pointer kozotti automatikus konverziot jeloli.)

Tipusrol Tipusra

tipus tipus&

tipus& tipus

tipusl] tipus*

tipus const tipus

tipus volatile tipus
fv(argumetumok) (*fv)(argumentumok)

Keresés az egész tipusok kozotti konverzidk (bool — int, char — int, short
— int, unsigned char — int, unsigned short — int), illetve a float —
double 4talakitas felhasznaldsaval.

Keresés a szabvanyos tipuskonverzidk alkalmazasaval. Ezek a konverzidk
alapvetden a szokasos aritmetikai (int — double, signed — unsigned), és a
mutatokonverzidkat jelentik. A pointerkonverzidkat az aldbbiakban foglaltuk
ossze. (A referenciatipusok konverzidja a mutatétipusok konverziéjanak meg-
feleléen megy végbe.)

Tipusrol Tipusra

tetszdéleges mutatétipus void *

leszarmaztatott osztily az alaposztdlyra mutat6
mutatdja pointer

0 konstans NULL pointer.

A tipusegyezdség keresése ideiglenes objektum létrehozasaval.
Keresés a felhasznal6 altal definialt konverzidk alkalmazasaval.
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—

A fiiggvényekhez hasonlé médon haszndlhaté a miveletek dtdefinidlasanak mechaniz-
musa (operator overloading). Az operatorokat azonban csak felhasznal6 4ltal definialt
tipusokkal lehet atdefinidlni (struct, class), ezért ezzel a lehetdséggel konyviink ko-
vetkez6 részében foglalkozunk részletesen.

8.8. Altalanositott fiiggvények (template)

A fiiggvények atdefinidlasanal lattuk, hogy sok esetben ugyanazt a fiiggvényfelépitést
haszndljuk a tilterhelt fiiggvényvaltozatokban, csupan néhany tipust cserélniink le.
Ilyen esetekben a fordité segithet nekiink az atdefinialt véltozatok elkészitéseében.
Egyetlen dolgunk van, meg kell mondanunk a forditénak, hogy mely fiiggvények ese-
tén mely tipusokat kell lecserélnie, vagyis el kell késziteniink egy 4ltalanositott fiigg-
vénymintat (sablont, template-t).

A fiiggvénysablon eléallitdsakor érdemes kiindulnunk egy miikodd fliggvénybdl,
amelyben a lecserélendd tipusokat altalanos tipusokkal (77PUS) helyettesitjiik. Ezek
utan kozolniink kell a forditéval, hogy mely tipusokat kell lecserélni a fiiggvény-
mintdban (template<class TIPUS>). (Az itt szerepld class kulcsszénak nincs semmi
koze az osztalyokhoz.)

template<class TIPUS>
TIPUS sumall (TIPUS al[]l, int n)
{
TIPUS sum=0;
for (int 1=0; i<n; i++)
sum+=ali];
return sum;

}

Az elkésziilt fiiggvénysablonbdl a fordito allitja eld a sziikséges fiiggvényvéltozafokat,
amikor el6szor egy hivassal talalkozik. Az el6z6 alfejezet példaja sokkal attekinthe-
tobbé valik template felhasznéalasaval:

#include <iostream>
using namespace std;

template<class TIPUS>
TIPUS sumall (TIPUS al[], int n)
{
TIPUS sum=0;
for (int i=0; i<n; i++)
sum+=al[i];
return sum;
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void main() {
int ail[l={1,;21,2,3:5,8,13};
const int ni=sizeof(ai) / sizeof(ai[0]);
cout << "\nAz int tdémb elembsszege: "<<sumall(ai,ni);
double ad[]1=(1.2,2.3,3.4,4.5,5.6};
const int nd=sizeof(ad) / sizeof (ad[0]);
cout << "\nA double témb elemdsszege: "<<sumall (ad,nd);
float af[]={3,2,4,5};
const int nf=sizeof(af) / sizeof(af[0]);
cout << "\nA char témb elemdsszege: "<<sumall (af,nf);
}

A fiiggvénysablonban természetesen tobb tipus helyettesitése is megoldhatd, mint

ahogy az a kovetkezd példaban lathaté:

template <class T1, class T2>
inline T1 max(T1l a, T2 b)

{
return (a>b? a : b);
}
void main() {
cout<<max (5, 4)<<endl; // int max(int, int);
cout<<max (5.6, 4)<<endl; // int max(double, int);
cout<<max('A',66.5F)<<endl; // char max(char, float);
}

Az ANSVISO C++ nyelvben a fiiggvénysablonokat paraméterezhetjiik is. Ebben az
esetben a fiiggvény hivasakor a fiiggvény neve mogott meg kell adnunk a template ar-
gumentumait. Az alabbi példdban a Kiiras() altalanositott fiiggvény hivasakor a tipu-

son tilmenden a mezdszélességet és a pontossagot is beallitjuk.

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

template <class T, int w, int p>

void Kiiras (T a) {
cout.width (w) ;
cout.precision(p);
cout<<a<<endl;

J

void main() {
Kiiras<int,10,8>(1234567) ;
Kiiras<char *,12,10>("C++ nyelv");
cin.get();
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8.9. Tipusmego6rzé szerkesztés (type-safe linking)

A szabvanyos C++ nyelv tamogatja a tipusmeg6rz6 szerkesztést, amely segiti a hibas
argumentummal torténd fiiggvényhivasok kisziirését a szerkesztés folyamén. A tipus-
megdrzé szerkesztés mechanizmusdnak jobb megértése érdekében nézziink néhiny
Borland C++ Builder rendszerben hasznalt névképzési példat!

Prototipus Targykodbeli név
double sumall (double al], int n); @@sumallSqgpdi
int sumall(int* a, int n); @@sumallSqgpii
int fvl(int& a, bool n); @@fvisgrio
extern "C" int fvl (int& a, bool n) _fvl

A C++ forditok fent bemutatott névképzése teszi lehetové a fiiggvénynevek atdefinia-
1asat (tdlterhelését), hisz ekkor a fiiggvény tényleges nevének kialakitdsa fiigg a fiigg-
vény paraméterez€sétol. Megjegyezziik, hogy valamely osztily tagfiiggvényeinek ne-
vei az osztaly nevét is tartalmazzak.

A fiiggvénynevek ilyen forman térténd képzése természetesen megneheziti mas nyel-
ven (példaul C) irt modulok, kdnyvtarak C++ nyelvbdl valé hasznositasat. A probléma
lekiizdésére a C++ nyelv tartalmazza az extern '"'C'" tipusmoédositét. Ha példaul C
nyelven megirt sin() fiiggvényt szeretnénk haszndlni a C++ programbdl, sziikséges az

extern "C" double sin{double a);

deklaracié megadasa. Ennek hatdsara a C++ fordité a szokdsos C-névképzést hasznal-
ja a sin() fiiggvényre. Ebbol persze az is kovetkezik, hogy a nem C++ fiiggvényeket
nem lehet atdefinidlni (tdlterhelni)! Ha tobb C fiiggvényt kivanunk meghivni, akkor az
extern "C" deklaraci6 csoportos formajat hasznalhatjuk:

extern "C" {
double sin(double a)
double cos (double a)

:
’
;
}

Ha a C-konyvtar fiiggvényeit kiilon deklaraciés allomany tartalmazza, akkor a kovet-
kez0 megoldas all rendelkezésiinkre:

extern "C" ({

#include <stdio.h>

}
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8.10. Esettanulmany: C++ deklaraciok értelmezése és készitése

A C++ nyelv deklaracidinak formdja (szintaxisa) jelentdsen kiilonbdzik mas progra-
mozasi nyelvekben hasznalt deklaracioktdl. Egy-egy bonyolultabb C++ deklaracié
pontos jelentése még a gyakorlott programozdknak sem azonnal érthetd. Ezért ebben a
fejezetben a C++ tipusok Osszefoglalasaként kitériink arra, hogyan kell értelmezni, il-
letve elkésziteni a C++ deklaricidkat.

A C++ nyelv ugyanazt az operator- és szimbdélumkészletet hasznalja a deklaracidkban,
mint a kifejezésekben szerepld azonositok esetén. Az aldbbi példdban egy egész tipusi
valtozét (x), egy mutatét (px) és egy referenciat (rx) hozunk létre:

int x;
int *px;
int &rx=x;

A *px deklaratornak ugyanaz a formija, mint amikor kifejezésben a mutatott egész
valtozoét jeloli:

X = *px;

A példaban bemutatott szimmetria j61 hasznalhat6 a kifejezések és a deklaratorok tipu-
sanak megallapitasakor: a *px olyan egész valtozd, amelyre a px pointer mutat.

A C++ szabvany a deklaraci6 é€s a definicié fogalmak mellett a deklardtor fogalmat is
haszndlja. Deklarator alatt a deklardland6 objektumot és a hozzdkapcsolt médositékat
(mutaté *, referencia &, tomb [] vagy fiiggvény ()) értjiik.

8.10.1. C++ deklaraciok értelmezése

A fentinél bonyolultabb deklaracidk értelmezéséhez azonban tovabbi magyarazatok
sziikségesek. Fontos megjegyezniink, hogy a C++ deklaratorokban hasznalt szimbdlu-
mok valéjadban C++ operatorok, amelyekre érvényes a precedencia €s az asszociativi-
tas szabdlya. A precedencia szerint az alabbi két csoportbdl keriilnek ki a deklaréto-
rokban hasznalt operatorok:

1. A fiiggvényhivas operatora (()) és a tombindexelés operatora (/]) azonos pre-
cedencidval rendelkeznek. Ezen operatorok csoportositisa balrél-jobbra torté-
nik.

2. Az indirekt hivatkozas operatora (*) és a cime operator (&) szintén azonos
precedencidval rendelkeznek. Tobb operator hasznélata esetén a csoportositas
jobbrdél-balra torténik.

Tekintsiik a kovetkez6 példat!

int *x[3];
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A kérdés, hogy ez most egészre mutatd pointerek tombje, vagy pedig egészeket tartal-
mazé tombre mutatd pointer? A vdlaszadis érdekében a kifejezést szétbontjuk,
méghozza a precedencia- €s az asszociativitas-szabalyokkal ellentétes irdnyban:

1 mEl3] egy egész,
%, x[3] egészre mutatd pointer,
3 x egészre mutatd pointerek 3-elemii tombje.

A legbonyolultabb deklaratorok és kifejezések értelmezése gyorsan elvégezhetd ezzel
a szétbontasos modszerrel. (A csillagot azért vettiik le el6szor, mivel kisebb a prece-
denciija az indexelés operatorénal.)

A szétbontas altalanos szabalyat is megfogalmazhatjuk. El6szor sorban levessziik a
legkisebb precedencidju operdtorokat. Ezt kovetéen, ha a megmaradt operatorok pre-
cedencidja megegyezik, akkor nézziik az asszociativitast. A balrél-jobbra csoportosi-
tott operdtorok esetén eldszor a jobbszélsd, mig a jobbrdl-balra csoportositott
operatorok esetén elészor a balsz€ls6 operatort vessziik le. Minden egyes 1épés utin
megfogalmazzuk, hogy mi az, amit kaptunk. A lebontasnal természetesen a zardjele-
ket is figyelembe kell venni.

Ezzel a szaballyal konnyedén értelmezhetjiik a leggyakrabban hasznalt deklaracidkat.
Sajnos a magyar nyelv nem teszi lehetdvé, hogy a tipusokat az angol nyelvben hasz-
nalt egyszerliséggel irjuk fel. Nézziink néhany példat!

char **argv karakterre mutat6 pointerre mutaté pointer,
int *p; q referencia egy egészre mutaté mutatéra,
int * & g = p ;

int a[5] egészeket tartalmazo S-elemi tomb,

int (*pa) [5] egészeket tartalmazd S-elemii tombre mutatd pointer,

int *pv[5] egészre mutat6 pointereket tartalmazé 5-elemi vektor,

char *fv(int) fiiggvény, amely int argumentumot kap, és karakterre mutaté
pointerrel tér vissza,

char & rfv(int) fiiggvény, amely int argumentumot kap, €s karakter-referen-

ciaval tér vissza,
char (*pfv) (int)  egy olyan fiiggvényre mutaté pointer, amely int argumentumot
kap karaktert ad vissza.

Az Olvasé megnyugtatdsara ko6zoljiik, hogy ezeknél bonyolultabb deklaraciék nem tul
gyakran fordulnak elé a C++ programokban.

Tekintsiik az alabbi egyszeriinek nem nevezheté deklariacidkat, és értelmezziik azokat.
A deklaracidk értelmezéséhez a lebontds elvét hasznaljuk!
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Ink (* (*x(}) [B1) (};

Lo (*(*x())[6]) () egyegész,

2. *(*x())[6] figgvény, amely egészet ad vissza,

3. (*x())[6] egészet visszaado fiiggvényre mutatd pointer,

4. *x() egészet visszaadé fiiggvényre mutaté pointerek 6-elemy
tombje,

5. x() mutatd az egészet visszaadé fiiggvényre mutatd pointerek 6
elemi tombjére,

6. x fiiggvény, amely egészet visszaad6 fiiggvényre mutats

pointerek 6-elemii tombjére mutaté pointerrel tér vissza.

Az el6z6h6z formailag hasonld, azonban lényegileg kiilonb6zd az alabbi deklaracio:

int *(* (*y) [6]1) ():

L. *(*(*y) [6]1) () egyegész,

2. (*(*y)[6]1) () egészre mutatd pointer,

3. *(*y)[6] egészre mutatd pointert visszaadé fiiggvény,

4. (*y) (6] egészre mutatd pointert visszaadé fiiggvényre mutaté pointer,

5. *y egészre mutaté pointert visszaadé fiiggvényre mutaté pointerek
6-elemii tombje,

6. v egészre mutat6 pointert visszaadé fiiggvényre mutaté pointerek

6-elemii tombjére mutatd pointer.

A fenti két fiiggvénydeklaracié utan nézziink egy tombdeklaraciot:

char (* (*z[2]) () )I[5];

L. (*(*z[21) () [5]1 egy karakter,

2. *(*z[2]) () 5-elemi karaktertomb,

8 {*z[21)11(]) 5-elemii karaktertdmbre mutaté pointer,

4. *z[2] 5-elemii karaktertombre mutaté pointert visszaadd fiigg-
vény,

5 #i2] 5-elemii karaktertombre mutaté pointert visszaadd fiigg-
vényre mutatd pointer,

6. z 5-eleml karaktertombre mutaté pointert visszaaddé fiigg-

vényre mutaté pointereket tartalmazo 2-elemi tomb.

8.10.2. C++ deklaraciok készitése

A program irdsa szempontjabdl a sajat deklardciok megfelel® kialakitdsdra kell a
hangstilyt helyezni. A deklarécié felépitése az el6z6 alfejezetben alkalmazott lebontési
modszerrel ellentétes miivelet, igy az ott alkalmazott szabélyokat is forditva kell alkal-
maznunk. Azonban az igazidn megbizhat$ és olvashaté deklaracidk csak a typedef ti-
pusdeklarici6 segitségével készithetok.
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A példaként elkészitett deklaricié elég bonyolult, azonban ennek megértése utin az
egyszerlibb (€s az Osszetettebb) deklaraciok frasa mar nem jelenthet gondot.

Készitsiik el annak a fiiggvénynek a deklaracigjat, amely karakterre mutatd pointerek
5 elemii tombjére mutatd pointerrel tér vissza!

F

£ )

* L
(*£()) [5]
FAFEC) )} [5]

chaxr *(*E£(¥) [Bl3

fliiggvény, amely karakterre mutatd pointerek 5 elemii tombjére
mutaté pointerrel tér vissza,

karakterre mutat6 pointerek 5-elemii tombjére mutaté pointer,
karakterre mutat6 pointerek 5-elemii tdmbije,

karakterre mutaté pointer,

karakter,

a kész deklaracid!

A megoldast a typedef felhasznalasaval, a deklaraciok elemi 1épéseibdl allitjuk elo:

// karakterre mutatdé pointer tipusa
typedef char *cp;

// karakterre mutatd pointerek 5-elemii témbjének tipusa
typedef cp vbcpl[5];

// karakterre mutatdé pointerek 5 elemti témbjére mutatd
// pointer tipusa
typedef vScp *pvbcp;

// olyan fliggvény tipusa, amely karakterre mutatd pointerek
// 5-elemi témbjére mutatd pointerrel tér vissza
typedef pvScp fpvbpc();

// a g olyan fliggvény, amely karakterre mutatd pointerek
// 5-elemid témbjére mutatd pointerrel tér vissza

pvbcp g();

// az f olyan fliggvény, amely karakterre mutatd pointerek
// 5-elemi témbjére mutatd pointerrel tér vissza

char *(*£()) [5]

’

// A deklardcidk ekvivalencidjdnak ellendrzése

fpvbpce *pf=f;
fpvSpc *pg=g;
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Ahhoz, hogy igazan megértsiik a C++ programok mitkodését, fontos ismerniink azokat
a szabdlyokat, amelyek meghatarozzak, hogy a programon beliil miként lehet hasznal-
ni a kiilonboz6 valtozdkat és fiiggvényeket. Ahhoz, hogy a C++ fordit6 korrekt kap-
csolatot tudjon kialakitani az azonositok és a tarolok kozott, sziikséges, hogy minden
azonosité rendelkezzen legaldbb két jellemzdvel - tipussal €s tarolasi osztallyal.

A tipus, amellyel a 4. fejezetben részletesen foglalkoztunk, kijeldli a véltoz6é szamara
lefoglalt memoria-teriilet méretét, illetve a benne tarolt adat értelmezését.

A tdroldsi osztdly egyrészt meghatarozza, hogy a valtozé hol jon létre a memoridban

(regiszterben, statikus vagy dinamikus tarteriileten), masrészt pedig definialja a valto-

76 élettartamat. A tarolasi osztilyt (auto, register, static, extern) megadhatjuk a val-

tozo-definicidkban, illetve ha onnan hidnyzik, akkor maga a fordité hatarozza meg azt,

a definicié a programszovegben valé elhelyezkedése alapjan. Miel6tt ratérnénk a taro-

14s1 osztalyok részletes targyalasara, sziikséges tisztdznunk néhany fogalom jelentését:
o ¢élettartam (lifetime),

lathatésag (visibility),

érvényességi tartomany (hatékor, scope),

kapcsolddas (linkage),

névteriilet (namespace).

9.1. Az azonositok élettartama

Az élettartam (lifetime) a program végrehajtasanak olyan id6szaka, amelyben az adott
valtozd vagy fiiggvény létezik. Az élettartam és a taroldsi osztaly szoros kapcsolatban
adllnak. Az élettartam szempontjabdl az azonositokat harom csoportra oszthatjuk: glo-
balis (statikus), lokalis (automatikus) és dinamikus élettartamu nevek.

Statikus (globdlis) élettartam

Azok az azonositok, amelyeket a static vagy extern tarolasi osztallyal rendelkeznek,
statikus élettartammiak. Példaul minden fiiggvény €s minden kiilsé (a fiiggvényekkel
azonos) szinten definidlt azonositd globalis élettartamui.

A statikus élettartamu (globdlis) azonosité szamara kijel6lt memoria-teriilet (és a ben-

ne térolt adatok) a program futasanak teljes idGtartama alatt megmarad. A globalis vél-
tozok inicializaldsa egyetlen egyszer - a program inditasakor - megy végbe.
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Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az azonosité €lettartama és elérhetdsége nem azonog
fogalmak. Vannak esetek, amikor a program végrehajtasanak teljes ideje alatt létezg
globalis azonositd nem érhetd el a program tetszOleges pontjardl (ilyenek példaul g
statikus lokalis vagy a statikus globalis valtozdok.) Az azonositok elérhetoségét az élet-
tartam és a lathat6sag egyiitt hatdrozzdk meg.

Automatikus (lokdlis) élettartam

A fiiggvényen (blokkon) beliil a static tarolasi osztaly nélkiil definidlt azonositok
automatikus élettartammal rendelkeznek. Szintén automatikus élettartammal rendel-
keznek a fiiggvényen beliil deklaralt, kapcsolédas nélkiili azonositok €s a fliggvények
paraméterei.

Az automatikus élettartami (lokalis) azonosité memoria-teriilete (és a benne tarolt
adatok) csak abban a blokkban létezik, amelyben az azonositét definidltuk. A lokilis
azonositéhoz a blokkba tortén6 minden egyes belépéskor 1j teriilet keriil lefoglalasra,
ami blokkbdl valé kilépés sordn megszinik (tartalma elvész). Kovetkezésképpen, ha a
lokalis valtozot kezddértékkel 1atjuk el, akkor az inicializalas mindig ajra megtorténik,
amikor a valtozoé 1étrejon.

Dinamikus élettartam
Dinamikus élettartammal rendelkeznek azok a memoria-teriiletek, amelyeket a new
operéatorral lefoglalunk, illetve a delete operatorral felszabaditunk.

9.2. Ervényességi tartomany és a lathatosag

A tarolasi osztédllyal ugyancsak szoros kapcsolatban all6 fogalom az azonositék latha-
tosdaga (visibility), illetve érvényességi tartomanya (hatokore, scope). Az azonositd
csak a hatokorén beliil lathat6. Az érvényességi tartomédny a program azon részét jeloli
ki, amelynek hatarain beliil az adott azonositét felhasznalhatjuk a tarol6 elérésére. Az
érvényességi tartomanyok tobb fajtajat kiilonboztetjiik meg: blokkszintii (lokalis), f4jl-
szinti (globalis), fiiggvény-, prototipus- vagy osztalyszintii.

e A blokkszintli érvényességi tartomannyal rendelkez6 azonosité csak abban a
blokkban lathat6, amelyikben deklaraltuk. Amikor a program eléri a blokkot
zard '}' zardjelet, az azonosité tobbé nem lesz elérhetd.

e A fijlszintii érvényességi tartomannyal rendelkez6 azonosité abban a forditési
egységben lathat6, amely a deklaracidjat tartalmazza. Csak azok az azonositok
rendelkeznek fijlszintii érvényességi tartomdnnyal, amelyeket globalisan,
vagyis minden fiiggvényen kiviil deklardlunk. Amennyiben valamely fiigg-
vénybdl olyan globalis valtozét kivanunk hasznalni, amelynek definicidjat egy
masik dllomany tartalmazza, akkor az extern tarol4si osztaly felhasznaldsaval
kell az azonositét deklardlni (kiilsé azonosito).

e Az egyetlen fiiggvény szintii érvényességi tartomannyal rendelkezd C++ nyel-
vi egység az utasitdscimke, amely csak a fliggvényen beliil 1athato.
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Azok a paraméterazonositok, amelyeket a fiiggvények prototipusidban mega-
dunk (hasznélatuk nem kételezd), csak a prototipust lezaré pontosvesszoig - a
prototipusszintii hatékorben - lathatdk.

Az osztalyokon beliil definialt private és protected adattagok, illetve tag-
fiiggvények csak az osztaly mas tagfiiggvényeibdl (valamint a ,,barat” fiiggvé-
nyekbol) érhetdk el.

9.3. A kapcsolédas

Az érvényességi tartomany fogalma hasonlé a kapcsolédas (linkage) fogalmahoz,
azonban nem teljesen egyezik meg azzal. Azonos nevekkel kiilonb6z6 érvényességi
tartomdnyokban kiilonb6z6 azonositokat jelolhetiink. Azonban a kiilonb6zd érvényes-
ségi tartomanyban deklaralt, illetve az azonos €rvényességi tartomanyban egynél tobb-
szor deklardlt azonositok a kapcsolédas mechanizmuséanak felhasznalasaval ugyanarra
a valtozodra vagy fiiggvényre hivatkozhatnak. A kapcsoldédas kijeloli azt a program-
részt, amelyben az adott azonositéra hivatkozhatunk (lathatésag). Haromféle kapcso-
16dast kiilonboztetiink meg: belsd, kiilso, és amikor nincs kapcsolddas.

A belso kapcsolddasu azonositok csak egyetlen forditasi egységen (modulban)
beliil ismertek. Ha a fajlszintii érvényességi tartomannyal rendelkez6 valtozoé-
vagy filiggvényazonositok deklaricidja tartalmazza a static kulcsszo6t, akkor
bels6 kapcsoldédasi azonositd jon létre, amely mas forditasi egységbdl nem ér-
het6 el. (Ellenkez6 esetben kiilso kapcsolédassal rendelkeznek a globalis azo-
nositok.) A C++ szabvany a static kulcsszé ilyen médon torténé felhasznala-
sat elavultnak nyilvanitotta, helyette a névtelen névteriiletek hasznalatat java-
solja belso kapcsoldédasi azonositdk kialakitasara.
A kiils6 kapcsolédasi azonositék tobb forditasi egységben (modulban) is is-
mertek. Azok a globdlis valtoz6- vagy fiiggvényazonositok, amelyek deklara-
cidjaban nem szerepel tarolasi osztdly, vagy az extern tdrolasi osztaly szere-
pel, kiils6 kapcsolddasuiak.
A kapcsolddas nélkiili azonositok - valamely fliggvény vagy blokk helyi (lo-
kalis) azonositdi - nem rendelkeznek 4llandé meméoria-teriilettel. C++ nyelven
az alabbi azonositék nem rendelkeznek kapcsolédassal:

o minden olyan azonositdé, amely nem jelol valtozét vagy fiiggvényt

(példaul az enum konstansok, a cimkék stb.),
o afiiggvényparaméterek,
o olyan blokkszint(i hatékorbeli valtozé-azonositok, melyek deklaracio-
jaban nem szerepel az extern kulcsszo.
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9.4. Névteriiletek

A fordité a programban hasznéalt neveket (azok felhasznilasi médjatdl fiiggden) kiilon-
boz6 teriileteken (névteriilet - namespace) tarolja. Valamely névteriileten beliil taro]t
neveknek egyedieknek kell lenniiik, azonban a kiilonb6z6 névteriileteken azonos ne-
vek is szerepelhetnek. Két azonos név, amelyek azonos érvényességi tartomanybap
helyezkednek el, de nincsenek azonos névteriileten, kiilonb6z6 azonositékat jeldlnek.
A C++ fordité az alabbi névteriileteket kiilonbozteti meg:

Utasitdscimkék:

A névvel ellatott utasitascimke, amelyet mindig kettOspont "' kévet, része az utasit4s-
nak. Nem sziikséges, hogy a kiilonb6zo fiiggvényekben hasznalt cimkék eltérdek le-
gyenek.

Struktiirdk, osztdlyok és uniok tagjai

Az adattagok és a tagfiiggvények nevei az adott felhasznal6i tipushoz tartozé névterii-
leten helyezkednek el. Ezért valamely tag nevét egyidejlileg tobb felhasznaloéi tipusban
is felhasznalhatjuk. A tagok elérése a pont (.) vagy a nyil (->) operdtor megadasaval
lehetséges.

Kozonséges nevek

Minden mas név - a valtozok, a fiiggvények, a paraméterek, a lokalis valtozok és az
enum konstansok nevei - kozos névteriileten tarolédnak. A valtozé-azonositok egy-
masba agyazott lathatésaggal rendelkeznek, ami azt jelenti, hogy egy dj blokkban ij-
radefinidlhatok.

Tipusnevek
A tipusnevet azonos érvényességi tartomanyon beliill nem lehet azonosité neveként
hasznalni.

Globadlis névtér

A globdalis névtér tartalmazza a fijlszinten definialt valtozéinkat és fiiggvényeinket. A
ISO/ANSI szabvény elotti C++ valtozatokban ugyancsak a globélis névtérben helyez-
kedtek el a konyvtari fiiggvények és osztalyok. (A globalis névteriilet azonositoira a
hat6kor operatorral hivatkozhatunk, példaul ::nata.)

9.4.1. Sajat névteriiletek kialakitasa és hasznalata

A szabvanyos C++ lehetvé teszi, hogy a névterek kezelését sajat keziinkbe vegyiik. A
névteriiletek kialakitdsdval a fdjlszintii lathat6sdgot programszintiivé terjeszthetjiik ki
azzal, hogy a globdlis névtér mellett sajat, névvel ellatott névteriileteket alakitunk ki.
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g

A névteriilet kijelolése tetszOleges forrasdllomanyban (.cpp, .h) megadhatd, a forditd

az azonos néven szereplo definicidkat egyesiti. A kijel6lést a namespace kulcsszé fel-
haszndldsaval végezziik:

namespace nevter
deklardcidk és definicidk
}

Az aldbbi példaban szerepld névtér kiillonboz6 definicidkat €s deklaracidkat tartalmaz:

namespace Pelda (

int a=12; // vdltozd-definicid
extern double d; // vdltozd-deklardcid
double sgr (double x) ({ // fliggvény-definicid

return x*x;

}

int mod(int a, int b); // fliggvény-deklardcid

}

Amennyiben a névteriileten beliil deklaraciék szerepelnek, az azokhoz tartozé defini-
ciékat a névtéren kiviil is megadhatjuk, hasznilva a hatékor operatort:

int Pelda::mod(int a, int b)
{
return a%$b;

}

double Pelda::d=100;

A névteriileten megadott azonositék minden olyan modulbdl elérhetdk, amelybe be-

épitjiik a névtér deklaracidkat tartalmazé valtozatat (példaul fejallomanybdl), esetiink-
ben:

namespace Pelda{
extern int a;
extern double d;

double sgr (const double x);
int mod(int a, int b);

}

Ezek utdn a hatékor (:) operator segitségével egyenként elérhetjiik a neveket:
Pelda::d = Pelda::sgr(13.26);

Pelda: :a=7430;
int x = Pelda::mod(Pelda::a, 12);
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Természetesen sokkal kényelmesebb megoldashoz jutunk, ha az 6sszes nevet elérheto-
vé tessziik a magunk szamara a using namespace direktivaval:

using namespace Pelda;
d = sqr(13.26);
a=7430;

int x = mod(a, 12);

A using direktiva felhasznaldsdval a névtér elemei koziil csak a szdmunkra sziiksége-
seket érjiik el:

using Pelda::d;
using Pelda: :sqgr;

d = sqr(l3.26);
using Pelda::a;
a=7430;

using Pelda: :mod;
int x = mod(a, 12);

A névterek tovabbi lehet6ségeinek bemutatdsa messze meghaladja fejezetiink méretét.
A névteriileteket egymasba lehet skatulyazni, a static tarolasi osztaly (extern helyén
val6) hasznalatat un. névtelen névterekkel ajanlott felvaltani, a névterekhez alneveket
definialhatunk stb. Az elmondottak bemutatisara nézziink egy sajat konyvtar kialaki-
tasat bemutat6 példaprogramot!

/] m

// l1ib.h dllomdny a sziikséges deklardcidkat teszi a névtérbe

namespace 1lib {
#include <math.h> // C fliggvények elérése
#include <stdlib.h>

}
namespace lib {

void rendez (int *v, int n, bool nov=true);
void kiir(const int *v, int n);

S e e e e e e e e e e T e
// lib.cpp fdjl a kénytdr elemeit deinifdlja

#include <iostream>
namespace rendszer = std; // dlnév létrehozdsa

#include "lib.h"
using namespace lib;
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// Névtelen névtér a modulszintl definicidkhoz
namespace {
void csere(int & a, int & b)({
int sv=a;
a=b, b=sv;
}
const char TAB='\t';

}

void lib::rendez(int *v, int n, bool nov) {
for (int i=0; i<n-1; 1i++)
for (int j=i+1; j<n; j++)
if (nov==(v([jl<v[i]))
csere(v([j], vI[il);

}

void lib::kiir(const int *v, int n) {
for (int 1=0; i<n; i++)
rendszer: :cout<<v[1]<<TAB;
rendszer: :cout<<rendszer: :endl;

e e e e et o e e e e e e e e e
// main.cpp a kényvtdr haszndlatdt bemutatd példaprogram

#include <iostream>
#include <ctime>

#include "lib.h"
using namespace lib;

void main()
L
int al[6];
srand (unsigned (std: : time (NULL) ) ) ;
for (int i=0; i<6; i++)
ali]l=pow(rand()%10,2);

kiir(a,6);

rendez(a, 6) ; // névekvd sorrend
kiir(a,6);

rendez(a, 6, false); // csbkkend sorrend
kiir(a,6);

std: :cin.get () ;
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9.5. A tarolasi osztalyok hasznalata

A tarolasi osztaly megadasaval lehetéségiink van az alapértelmezéstdl eltéro élettartam
és érvényességi tartomany (hatokor) kialakitdsara. Azok az azonositok, amelyek taro-
lasi osztdlya auto vagy register, lokalis élettartammal, mig a static, illetve extern
azonositék globalis élettartammal rendelkeznek. A typedef szintén tarolasi osztalyt je-
161 a C++ nyelvben, azonban csak formai szempontbdl soroljuk ebbe a csoportba.

A valtoz6- és a fiiggvény-deklaracidk forrasallomdnyon beliili elhelyezkedése szintén
hatassal van a tarolasi osztalyra €s a lathatésagra. Azok a deklaraciok, amelyek min-
den fiiggvényen kiviil helyezkednek el, a ,kiils6 szinti” deklaracidk, mig a fliggvé-
nyen beliil megadott deklaracidk - ,,belsd szintliek” . A tarolasi osztily azonositdjanak
pontos jelentése fiigg attél, hogy a deklaracié a kiilsé vagy a belsé szinten szerepel,
illetve attdl i1s, hogy valtozét vagy fiiggvényt deklardlunk. Az alabbi tdblazatban
osszefoglaltuk az azonositék élettartamara és lathatésagara vonatkozé megallapitaso-
kat:

Jellemz6k Eredmény
Szint Tétel Tdroldsi Elettartam Ldthatosag
osztaly
fdjlszintéi  valtozd-definicid static globalis korldtozva az adott
hatokor dllomdnyra, a definicié
helyétdl a fajl végéig
valtozé-deklaracié extern globdlis a definici6 helyétdl a fajl
végéig
Prototipus vagy static globdlis korlatozva az adott fijlra
fiiggvénydefinicid
Prototipus extern globdlis a definicié helyétdl a fajl
végéig
blokk- valtoz6-deklaracié extern globalis blokk
szinti
hatokor
valtoz6-definicid static globalis blokk
véltoz6-definicid auto vagy lokalis blokk
register

Minden tarolasi osztaly esetén tisztaznunk kell a deklaralt valtoz6 vagy fiiggvény élet-
tartamat és lathat6sagat, illetve valtozok esetén az inicializalas kérdését is.
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9.5.1. Az auto tarolasi osztaly

Azok a valtozdk, amelyeket blokkon beliil definidlunk alapértelmezés szerint automa-
tikus (auto) valtozdk. Az automatikus valtozok a fiiggvények belsd valtozoi, amelyek
akkor kezdenek el 1étezni, amikor a fiiggvényt meghivjuk. A fiiggvénybdl valo kilépés
utan pedig megszinnek. (A fiiggvény paramétereit is hasonlé médon kezeli a rend-

szer.)

Mint ismert, az Osszetett utasitisok (a blokkok) egymasba dgyazhaték. Mindegyik
blokk egyarant tartalmazhat definicidkat (deklaracidkat) és utasitasokat:

{
Definicidk, deklardcidk és
utasitdsok

i

Valamely automatikus azonosito ideiglenesen lathatatlanna valik, ha egy bels6 blokk-
ban ugyanolyan névvel egy masik valtozét definidlunk. Ez az elfedés a belsd blokk vé-
géig terjed, és nincs méd arra, hogy az elfedett (1étez6) objektumra hivatkozzunk:

void main ()

{
int sum = 10:
// az int tipusud sum értéke 10 */

{
float sum=3.1416;

// a float tipusu sum értéke 3.1416 */
}

// az int tipusd sum értéke 10
}

Mivel az automatikus tarolok a blokkbdl kilépve megsziinnek, ezért alapvetdoen hibas
elgondolas olyan fiiggvényt irni, amely egy automatikus valtoz6é cimével (vagy refe-
rencijaval) tér vissza. Ha a fiiggvényen beliil kivanunk helyet foglalni olyan tarol6
szamara, melyet a fiiggvényen kiviil hasznalunk, akkor a dinamikus memoriafoglalds
eszkozeit kell alkalmaznunk. Az aldbbi két fiiggvény koziil a forditl() hibas (az el-
mondottak értelmében), mig a fordit2() a helyes megoldast tartalmazza. A fiiggvények
a kapott karaktersorozatot megforditjak, €s egy masik teriileten adjak vissza:

// Hibds megoldds!
char * forditl (const char * s) {

char a([801]; // az a témb automatikus vdltozd!
int 1 = strlen(s);
alil=0;
while (*s)
al--1i] = *s++;

return a;
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// Helyes megoldds

char * fordit2(const char * s) {
// az a mutatd ugyan automatikus, de az dltala kijeldlt
// tertilet dinamikus helyfoglaldsu!

char *a = new (nothrow) char[strlen(s)+1];
int i = strlen(s);
if (l'a)
return NULL; // ha nincs hely
ali]=0;
while (*s)
a[--1] = *s++;

return a;
}

Az auto valtozok inicializdlasa minden esetben végbemegy, amikor a vezérlés a
blokkhoz keriil. Azonban csak azok a valtozék kapnak kezddértéket, amelyek defini-
cigjaban szerepel kezdOértékadas. (A tobbi valtozd értéke hatarozatlan!). Mivel az
automatikus valtozok esetén az inicializalé kifejezés kiértékelése futasi idében torté-
nik, ezért tetszbleges kifejezés megadhat6 (példaul fiiggvényhivas is):

int fv(void) ({

double pi = asin(l)*2;
int lepes = 20;

double lrad = 2*pi/lepes;
int a;

int * pa = &a;

}

Meg kell jegyezniink, hogy az ANSI C++ az automatikus tomb- és struktiratipusi val-
tozok tetszoleges kifejezéssel torténd inicializalasat is lehetdvé teszi:

double b[3]={sin(12), cos(1l2), sqrt(l2)};

9.5.2. Az extern tarolasi osztaly

A C++ program éaltaldban egy sor kiilsé azonositot hasznal. A kiilsé kifejezést a fiigg-
vények paramétereit és automatikus valtozéit jellemzo6 belsd kifejezéssel ellentétes ér-
telemben hasznaljuk. C++ nyelv kiilsé azonositéi a fiiggvényeken kiviil definidlt val-
tozok és fiiggvények nevei. Azok a kiils6é valtozok és fiiggvények, amelyek definicio-
jaban nem adunk meg tarolasi osztilyt, alapértelmezés szerint extern tarolasi osztaly-
lyal rendelkeznek. (Természetesen az extern kozvetleniil is megadhatd.)

Az extern valtozok és fiiggvények élettartama a programba val6 belépéstdl a program
befejezésig terjed. Azonban a lathatésaggal lehetnek problémak. Egy adott modulban
definidlt fiiggvény csak akkor érhetd el egy masik modulbdl, ha abban szerepeltetjiik 2
fliggvény prototipusat (példaul deklaraciés allomany beépitésével).
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Bonyolultabb a helyzet a valtozok esetén. Ha az egyik modulban egy valtozét tarol4si
osztaly nélkiil szerepeltetiink a fiiggvényeken kiviil, akkor ez a véltozé definicidjat je-
lenti (fiiggetleniil attol, hogy adunk-e kezd6értéket vagy sem). A valtozé masik mo-
dulbdl valo eléréséhez meg kell adnunk a valtoz6 deklaricidjat az extern tarolasi osz-
talyt kovetden. Az elmondottakat j6l szemlélteti az alabbi példa:

// modull.cpp

// prototipus - deklardcid
double KorKerulet (double r);

// definicid
double KorTeruletl (double r)
{

return r*KorKerulet(r)/2;

}

// modul2.cpp
// definicid
double pi=asin(l)*2;

// definicid
double KorKerulet (double r)
{

return 2*r*pi;

}

// deklardcid
extern double pi;

// definicid
double KorTerulet2 (double r)
{

return r*r*pi;

}

A szabvanyos C++ nyelv (a C-vel ellentétben) lehetové teszi, hogy a statikus élettarta-
mu valtozéknak futasidejl kifejezést adjunk kezddértékként.

9.5.3. A static tarolasi osztaly

A static tarolasi osztdly mind kiils6, mind pedig belsé szinti azonositékkal egyiitt
hasznalhat6. Ha kiilsé szintli azonositék el6tt szerepel, akkor az azonositdk lathatésa-
gat a forrasallomanyra korlatozza. Ha pedig bels6 szintii nevek elott adjuk meg, a ne-
vek élettartamat automatikusrél globalisra médositja.

Amikor t6bb modulbdl allé programot fejlesztiink, a modularis programozas elvének
megval6sitasdhoz nem elegendd, hogy vannak ko6zos valtozéink. Sziikségiink lehet
olyan modul szinten definialt valtozdkra €s fiiggvényekre is, amelyek elérését a mo-
dulra korlatozhatjuk (informacidrejtés). Ezért extern és static taroldsi osztalyd azono-
sitokat egyarant hasznalunk a megfelelé6 modulszerkezet kialakitdsahoz. A C++ szab-
vany a statikus kiils6 valt6zok helyett a névtelen névteriilet hasznalatat javasolja.

Példaként készitsiink olyan modult, amely pszeudovéletlen szam el64llitasara hasznal-
hat6! Tobb modulbdl 4116 program esetén feltétleniil sziikség van arra, hogy az egyes
modulok elején informacidkat helyezziink el a fajlok tartalmarSl. A modulban defi-
nidlt extern fiiggvények deklaracidjat a random.h deklaréciés allomany tartalmazza.
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// random.h
// Pszeudovéletlen szdmok sorozatdnak elddllitdsdra
// szolgdld modul globdlis deklardcidi.
#ifndef randomH
#define randomH
namespace nsrandom
{
void set_random(unsigned short int);
unsigned short int random(void) ;
}
#endif

A random.cpp allomany két kiviilrol is elérheto fiiggvényt és egy modulszintl valtozot
tartalmaz:

// random.cpp

// Pszeudovéletlen szdmok sorozatdnak elddllitdsa.

e set_random - a kiinduldsi érték beallitdsa,

s random - a kévetkezd véletlen szdm lekérdezése.
#include "random.h"

using namespace nsrandom;

// modulszintd vdltozdk és konstansok
// definidldsa (static helyett!)
namespace {

const short SZORZO = 97;

const int 0SZTO = 0x10000;

const short NOVELES = 59;

unsigned short int pseudo=0;

}

// A kiinduldsi érték bedllitdsa
void nsrandom: :set_random(unsigned short int init) {
pseudo = init;

}

// A kévetkezd véletlen szdam elddllitdsa

unsigned short int nsrandom: :random(void) {
pseudo = (SZORZO * pseudo + NOVELES) % OSZTO;
return pseudo;

}

Végezetiil tekintsiik a randmain.cpp programot, amelyben kockadobds szimulacidja-
hoz hasznaljuk a fenti random() fiiggvényt!
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// randmain.cpp

// A hatlapui kocka dobdsdnak szimuldcidja
// - a példdban a kockdt 5-szér dobjuk
#include <iostream>

using namespace std;

#include "random.h"

using namespace nsrandom;
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void main () {
set_random(2003) ; // a generdtor inicializdldsa
cout<<"Otszor dobunk a kockaval: "<<endl;
for (int i=0; i<5; 1i++)
cout<<i<<". dobas \t"<<random()%6+l<<endl;
cin.get () ;

i

A static tarolasi osztdly masik, a C++ szabvdny altal is tAimogatott alkalmazasi teriilete
a statikus belsé szintli valtozdk definidldsa. Az ilyen valtozdk lathatésaga a definiciot
tartalmazd blokkra korlatozddik, azonban a valtozé a program inditasatol a program-
bél vald kilépésig él. A statikus valtozok inicializalasa szintén egyetlen egyszer, a val-
tozé létrehozasakor megy végbe. Ezért ezek a statikus lokalis valtozdék a blokkbdl valo
kilépés utan (a fiiggvényhivasok kozott) 1s megorzik értékiiket. '

Az el6z6 példank véletlenszam-generatoriat egyetlen fiiggvény felhaszndlasaval is
megval6sithatjuk:

unsigned short int srandom(unsigned short int init=0)
{
static const short SZORZO = 97;
static const int 0SZTO = 0x10000;
static const short NOVELES = 59;
// statikus lokdlis vdltozd definidldsa 0 kezddértékkel
static unsigned int pseudo=0;
if (init) // Ha az init nem 0

pseudo = init;
else
pseudo = (SZORZO * pseudo + NOVELES) % 0OSZTO;

return pseudo;

3

Az srandom() fiiggvényt kétféleképpen kell hivni. Ha 0-tdl kiilonb6zd argumentum-
mal hivjuk, akkor a véletlenszam-sorozat kezd6értékét allitjuk be. A kovetkezd vélet-
len szam lekérdezéséhez O értékii argumentummal, vagy argumentum nélkiil kell az
srandom() fiiggvényt aktivizalnunk.

A statikus valtozok kezd6értékkel valo ellatasira ugyanazok a szabalyok vonatkoznak,
mint az extern valtozdkéra. A static valtozok inicializidldsa a programba valé belépés
sordn egyszer megy végbe. Amennyiben nem adunk meg kezddértéket a definiciéban,
tgy a fordité automatikusan O-val inicializdlja a valtozét (feltdltve annak teriiletét nul-
las bajtokkal). C++-ban a statikus valtozok kezddértékeként szintén tetszdleges kifeje-
zést hasznalhatunk.
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9.5.4. A register tarolasi osztaly

A register tarolasi osztily csak bels6 szintli azonositokhoz (automatikus lokalis valto-
z6khoz és paraméterekhez) hasznalhatd. A register kulcsszé megadasaval kozoljik a
forditéval, hogy az adott valtozot gyors eléréssel szeretnénk kezelni. Ennek érdekében
a fordité (amennyiben médjdban 4ll kérésiinket teljesiteni) a processzor regiszterében
hozza létre a valtozé6t. Ha nincs szabad felhaszndlhatd regiszter, akkor a tarold auto
valtozéként jon létre.

A fenti megoldasbdl kovetkezik, hogy nincs méd annak lekérdezésére, hogy a tarolast
végiil is hol valdsitotta meg a fordité (memoridban vagy regiszterben). A regiszterek
adattarolasi kapacitdsa processzoronként eltérd, ezért implementacionként kiilonboz-
nek azok a tipusok, amelyeket regiszterben tarolhatunk. A legtobb C++ fordité az
egész jellegii, a mutat6- és a referenciatipusokat tarolja regiszterben.

Az alabbi csere fliggvény a kordbban bemutatott megoldasnal potencialisan gyorsabb
miikodési. (A potencidlis sz6t azért hasznaljuk, mivel nem ismert, hogy a register
el6irasok koziil hanyat teljesit a fordito.)

void csere(register int &a, register int &b) {

register int c = a;
a = b;
b = c;

}

A register valtozok élettartama, lathatésaga és inicializdlasanak moédja megegyezik az
auto tarolasi osztalyud valtozdkéval.
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Minden C++ forditéprogram szerves részét képezi az un. eléfeldolgozé (preprocesz-
szor). A forditéprogram gyakorlatilag nem azt a forrdskédot forditja, amit mi begépe-
liink, hanem az el6feldolgozé altal eldallitott szveget dolgozza fel.

C++ forditoprogram

forrdsszoveg [—>| eldfeldolgozé [—>= belsé fordité [ targykdd

A C++ forditok tobbségében ez a két jol elkiilonithetd forditisi szakasz nem valik kii-
16n, azaz nem jelenik meg az eléfordité kimenete valamilyen szoveges allomanyban.
A fentiekben bemutatott miikodés egyben az el6fordité hasznalatdnak elonyét és hatra-
nyat is jelenti. A fejezetben ismertetésre keriild megoldasok a C++ program olvashaté
formaban torténod eldallitasat timogatjak. A hatrany pedig abban 4ll, hogy a programo-
z6 altalaban nem latja azt az el6forditott kodot, amibdl a futé program eldall. Ebbol
kovetkezik, hogy bizonyos eléforditasbdl szarmazd programhibédk kideritése nem egy-
szeru feladat.

Nem kell tehat csoddlkoznunk azon, hogy a szabvanyos C++ nyelv tartalmaz olyan
eszk6zoket, amelyek segitségével az elofordité bizonyos elemeit igazi C++ program-
elemekkel helyettesithetjiik. Nevezetesen, a #define konstansok helyett const konstan-
sokat hasznalhatunk, a #define makrék helyett pedig inline fiiggvénysablonokat ké-
szithetiink.

Az eldfeldolgozd olyan sororientdlt szovegfeldolgozé (makrényelv), amely semmit
sem ,,tud” a C++ nyelvrol. Ez két fontos kdvetkezménnyel jar:
e az eldfeldolgozénak sz616 utasitasokat nem irhatjuk olyan kétetlen formaban,
mint az egyéb C++ utasitasokat (tehat egy sorba csak egy utasitas keriilhet, és
a parancsok nem csiszhatnak at mésik sorba, hacsak nem jeloliink ki folytat6-
sort),
e az eldfeldolgozo altal elvégzett minden miivelet egyszerii szovegkezelés (fiig-
getleniil attél, hogy a C++ nyelv kulcsszavai, kifejezései vagy valtozdi sze-
repelnek benne).

A preprocesszornak sz6l16 parancsokat a sor elején (esetleg szokozok és/vagy tabuléto-
rok utdn) 4ll6 # karakter jelzi. Az eléfeldolgozét leggyakrabban szoveghelyettesitésre
(#define) és szoveges fijl beépitésére (#include) haszniljuk. Ugyancsak jol alkalmaz-
haté a program részeinek feltételtdl fiiggd forditdsara is (#if). A preprocesszor-paran-
csokat szokds direktivaknak is nevezni.
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10.1. Allomanyok beépitése a forrasprogramba

Az #include direktiva utasitja az eldéfeldolgozét, hogy az utasitisban szerepld szove-
ges allomany tartalmat épitse be a programunkba. (A beépités helyét a direktiva elhe-
lyezkedése hatarozza meg.) Altaldban a deklaraciékat és makrékat tartalmazé dn. fej-
allomanyokat (header file-okat) szoktuk beépiteni a programunk elején, azonban tet-
szbleges szOveges allomanyra hasznilhaté a mivelet. A beépitési utasitas altalanos
alakja:

#include <fdjlnév>

illetve
#include "fdjlnév"

ahol a fdjlnév a beépitendd allomany neve. Az elsé format altaldban a C++ rendszer
szabvanyos fejallomanyainak (iostream, cmath, ctime, cstdlib stb.) beépitésére hasz-
naljuk. A masodik pedig a sajat magunk készitett fajlok beépitésére szolgal.

Mindig problémat jelent annak eldontése, hogy mi is szerepeljen a beépitett alloma-
nyokban. Az al4bbi tiblazat segithet e kérdés megvalaszolasaban:

Mi lehet a fejallomdnyokban? Példa

Megjegyzések /* megjegyzés */

Feltétételes forditasi direktivik #ifdef DEBUG

Makré-definicidk #define UNIX

Include direktivak #include <iostream>

Felsorolasok enum Valasz {nem, igen, talan};
Konstansdefinicidok const double pi=3.1415265;

Névvel ellatott névteriiletek namespace nsrandom { /* ... */ }
Névdeklaraciok class Vektor;

Tipusdefinicidk struct Complex { double re, im; };
Valtozo-deklaracick extern int x[];

Fiiggvény-deklaricidk void csere(int &, int &);
(prototipusok) :

Inline fiiggvény-definiciok inline int sgr(int a) {return a*a;}
Template deklaracidk template <class Tipus> class Vekor;
Template definici6k template<class Tipus> class Vekor {/*...*/};

Néhany olyan elemet kiilon is megemlitiink, amit nem szabad include fajlba helyezni:
e nem inline fliggvények definicidjat,
e valtozo-definicidt,
e névtelen névtér definicidjat.
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10.2. Feltételes forditas

A feltételes forditas lehetoségeinek haszndlataval elérhetd, hogy a forrasprogram bizo-
nyos részei csak adott feltételek teljesiilése esetén keriiljenek be az el6feldolgoz6 dltal
elballitott programba. A feltételesen forditando programrészek kijeldlésére tobbféle
gzerkezet koziil vélaszthatunk. A kiilonbozd megoldasokat az #if, #ifdef, #ifndef,
#elif, #else és #endif preprocesszor-direktivakkal éllithatjuk el6. Az #if utasitidsban a
feltétel megadasara konstans kifejezéseket hasznalhatunk, melyek O és nem nulla érté-
ke jeloli az igaz, illetve a hamis feltételt, példaul:

#if 'z' - ‘'a' == 25

A feltételek masik fajtdjaval azt ellendrizhetjiik, hogy a megadott szimbélum definialt-
e vagy sem. Ehhez a feltételben a defined operatort hasznéljuk, mely 1 értékkel tér
vissza, ha az operandusa létezd szimbolum:

#if defined szimbolum

vagy

#$#if defined(szimbolum)

Mivel gyakran hasznalunk ehhez hasonl6 vizsgalatokat, ezért valamely szimbd6lum 1é-
tezésének tesztelésre kiilon eléfeldolgozo utasitas all a rendelkezésiinkre:

#ifdef szimbolum

Az #if segitségével azonban bonyolultabb feltételek is megfogalmazhatdk:

#if defined szimbolum && ('z' - 'a' == 25)

Nézziik elészor az egyszerlibb szerkezetet, amellyel két programrész koziil vdlasztha-
tunk:

#if konstans kifejezés
programrészl
#telse
programrész?2
#endif

Ez a szerkezet jOl hasznalhaté tn. hibakeresési (debug) informacidk beépitésére a
programba. Ekkor egyetlen szimbolikus konstans 1 vagy O értékével jelolhetjiik ki a
leforditand6 programrészeket. Az aldbbi példdban szerepld osztast végzé fiiggvény a
program fejlesztési szakaszaban (#define DEBUG 1) kiirja a paraméterek értékét, és
0-val val6 osztas esetén hagyja hibajelzéssel kilépni a programot. Az ,,éles” verziéban
(#define DEBUG 0) azonban valahogy kivédi a 0-val valé osztist. A DEBUG
szimbSlumot a program elején latjuk el a megfeleld értékkel:
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#define DEBUG 1

double osztas(int a, int b) {

#if DEBUG
cout<<"osztas - a ="<<a<<endl;
cout<<"ogsztas - b ="<<b<<endl;
#else
if (b == 0) {
a = MAXINT;
b = 1;
}
#endif

return (double)a/b;
}

A fenti szerkezet helyett jobb a DEBUG szimbdélum definidltsagat vizsgald megoldast
hasznalni, melyhez a DEBUG érték nélkiil is definialhaté:

#define DEBUG

#if defined (DERUG)

cout<<"osztas - a ='"<<a<<endl;
cout<<"osztas - b ="<<b<<endl;
#else
if (b == 0)¢{
a = MAXINT;
b = 1;
}
#endif

Az alabbi két-két vizsgalat ugyanazt az eredményt szolgaltatja:
#if defined (DEBUG) #ifdef DEBUG
#endif #endi £
illetve a forditott megoldas:
#if !defined (DEBUG) #ifndef DEBUG
#endif fendif
Bonyolultabb struktirdk kialakitisdhoz egy masik preprocesszor-utasitast ajanlott
hasznélni, ami tobbiranyu eldgaztatds megvaloésitasat teszi lehetové:
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#if konstans_kifejezésl
programrészl

#elif konstans_kifejezés?2
programrész2

#elif konstans_kifejezés3
programrész3

#else

programrész4d
#endif

Az #include utasitasok hasznélata soran el6fordul, hogy ugyanazt az allomanyt tobb-
sz0r épitjiik be a programunkba, ami programhibat okozhat. Nézziik meg, hogyan old-
hatjuk meg ezt a problémat! A kovetkez6 megoldast minden makrokat definialé fejal-
lomanyban ajanlott alkalmazni. A deklaracids fijl els6 beépitésekor 1étrejon egy szim-
pélum (példaul fajinevH), melynek 1étezését vizsgalva elkeriilhetd az ismételt beépi-
tés:

#ifndef fajlnevH

#define fajlnevH

makré-definicidk és egyéb deklardcidk

#endif

10.3. Makrok hasznalata

A #define direktivat arra hasznaljuk, hogy ,,beszédes” azonositdkkal lassunk el C++
konstansokat, kulcsszavakat, illetve gyakran haszndlt utasitasokat és kifejezéseket. Az
igy definialt konstansokat reprezentdlé makrékat szimbolikus konstansnak nevezziik.
Altaldban a kifejezéseket €s utasitisokat megvaldsité definicidkat hivjuk makrénak
(fiiggvényszerli makrd). A makronevekre ugyanaz a képzési szabaly vonatkozik, mint
més azonositokra. Azért, hogy a preprocesszor szamara definidlt szimb6lumok a C++
forrasnyelvi szovegben jol elkiiloniiljenek a programban hasznalt azonositéktél, a
makréneveket csupa nagybetiivel ajanlott irni.

Az eléfeldolgozé minden programsort atvizsgél, hogy az tartalmaz-e valamilyen ko-

rabban definidlt makrénevet. Ha igen, akkor azt lecseréli a megfeleld helyettesit® szo-

vegre, majd jbol atvizsgalja a sort tovabbi makrdkat keresve, amit 4j helyettesités ko-

vethet. Mindaddig folytatédik ez a folyamat, amig vagy nem taldl a preprocesszor

jabb makrénevet a sorban, vagy csak olyat talal, amit mar egyszer helyettesitett (a
 Végtelen rekurzidk elkeriilése). Ezt a folyamatot makréhelyettesitésnek, vagy makroki-
fejtésnek nevezziik.

' A makrdkat a #define utasitassal hozzuk létre, melynek két formdja hasznalhat6. Ha a
; makréra tobbé nincs sziikségiink, akkor az #undef direktiva segitségével megsemmi-
Sitjiik azt.
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10.3.1. Szimbolikus konstans makrok készitése
Ebben az esetben a #define direktiva egyszeriibb alakjat hasznaljuk:

#define azonositd helyettesitd szdveg
Nézziink néhany példat a szimbolikus konstansok definidlaséra!

#define EOS 'O
#define TRUE 1

#define FALSEOQ .

#define NOT !

#define BOOL int

#define IGEN 1

#define NEM !IGEN
#define URES

#define STR "

#define UDV "Udvézéllek dicsd lovag ...!"
#define PMERET 1024
#define HA if

#define KIIR cout

A fenti makrékat hasznalva eléggé furcsa kinézetii (milik6d6) C++ programot irhatunk.
A kifejtés menetének érzékeltetés érdekében nézziik meg a

HA (NEM)
sor feldolgozasanak 1épéseit!

if (NEM) - if (!IGEN) % if (11)

10.3.2. Fiiggvényszeri makrok készitése

A makrék felhasznalasi lehetdségeit Iényegesen megnovelik a paraméterezett makrok,
melyek definici6jdnak altalanos form4ja:

#define azonositd(paraméterlista) helyettesitd szdveg
A makré hivasa:
azonositoé (argumentumlista)

A makréhivasban szereplé argumentumok szamanak meg kell egyeznie a definicidban
szerepld paraméterek szamdval. (Lehet paraméterek nélkiili makrét is késziteni.) AZ
alabbi példaprogramban bemutatjuk néhany gyakran hasznalt makré definicigjat:

186



AZ ELOFELDOLGOZO (PREPROCESSZOR)

// x abszolut értékének meghatdrozdsa
#define abs (x) ( (x) < 0 2 (-(x)) : (x) )

// a és b maximumdnak kiszdamitdsa
#define max(a,b) ( (a) > (b) ? (a) : (b) )

// A és B minimumdnak kiszdmitdsa
#define min(aA,B) ( (A) < (B) ? (A) : (B) )

// Négyzetre emelés
#define sqgr (x) { {x) * () )

// Két egész szdm tartalmdnak felcserélése
// (csak egész balérték argumentummal miikédik helyesen)
#define csere(a,b) { int c; ¢ = a, a=b, b=c; }

A makrokra jellemz0, hogy altalaban tetszdleges tipusi argumentummal meghivhatok.
(A fenti csere() makré kivételnek szamit.) A makro torzse az argumentumok aktudlis
szovegértékének behelyettesitése utdn bemasolddik a hivatkozas helyére. Nézziik meg
kozelebbrdl az sqgr(a) hivatkozast, melyet az el6fordité az alabbi kifejezéssel helyette-
sit!

A makré torzsében a paramétereket altaldban zardjelben kell hasznalnunk, ellenkezd
esetben bizonyos argumentumokkal aktivizadlva hibas eredményt kapunk. Példaként
nézziik meg az sqr() makrot Ggy is, hogy ne legyenek zardjelben a paraméterek:

#define sqgr2 (x) (x * x ) // hibds!

Hasonlitsuk 6ssze az sqgr és az sqr2 hivasat a és a+ 1 argumentumokkal!

| a a+1
Sqr ( (a) * (a) ) ( (a+l) * (a+l) )
Sqr2 (& * a) Aot sty

A zardjelezésnek azonban kellemetlen kovetkezményeli is lehetnek, mint példaul ami-
kor valamilyen 1éptetd operator szerepel a makré argumentumaban:

int a=5;
cout<<sqgr (a++) ; // 30
cout<<a; /7

A programrészlet lefutdsakor a kiirt értékek 30 és 7. A hiba a kifejtett makré kiértéke-
lésében keresendd, amely mellékhatésokat tartalmaz:

(a++) * (a++)
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A mellékhatas miatt a kifejezés kiértékelése implementacidfiiggd. Sajnos altaldnosan
is elmondhatd, hogy nem szabad léptetd operatort tartalmazé kifejezést makronak at-
adni. A fenti programrészlet kétféle médon javithaté. Az egyszeriibb els6 megoldast
akkor kapjuk, ha a Iéptetés miiveletét kiilon hajtjuk végre:

int a=5;

cout<<sgr(a); // 25
=y

cout<<a; // 6

A C++ nyelvben ajanlott masik megoldas, ha a makré helyett inline fliggvényt, illetve
fiiggvénysablont hasznalunk a négyzetre emelés elvégzésére:

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

}

template <class tip>
inline tip sgr(tip x) {
return x * x;

}

Az eddigi példainkban a helyettesitést csak kiilonallé paraméterek esetén végzi el az
eléfeldolgozé. Vannak esetek, amikor a paraméter valamely azonositonak része, vagy
az argumentum értékét sztringként kivanjuk felhasznalni. Ha a helyettesitést ekkor is
el kivanjuk végezni, akkor a ##, illetve a # makréoperatorokat kell hasznalnunk.

A ## operator megadasaval két szintaktikai egységet (tokent) lehet Gsszeforrasztani
oly médon, hogy a makré torzsében a ## operatort helyezziik a paraméterek kozé.

A alabbi példaban szerepld show() makré tetszoleges x-szel kezd6do nevii numerikus
valtozo értékét double tipusiiva konvertalva jeleniti meg:

#include <iostream>
using namespace std;

#define show(a) cout<<(double) (xi##a)

void main()

{

double x1 = 10;

int xyz =20;

show (yz) ; // cout<< (double) (xyz) ;
show (1) ; // cout<<(double) (x1) ;
cin.get () ;
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A # karaktert a makré paramétere elé helyezve, a paraméter értéke idézdjelek kozott
(sztringként) helyettesitodik be. Ezzel a megoldéssal sztringben is lehetséges a behe-
Jyettesités, hisz a fordité az egymas mellett all6 sztringliteralokat egyetlen sztring-
konstanssa kapcsolja Ossze. Az aldbbi példdban a megjelenit() makré segitségével
tetszoleges valtozo neve és értéke megjelenithetd:

#include <iostream>
usging namespace std;
#define megjelenit (n) \

cout<<#n" valtozo erteke: "<<n<<endl;
void main()} {
int a = 13;
char *p = "C++ nyelv";
double pi = 3.14259265;
megjelenit (

f a valtozo erteke: 13
;_ p valtozo erteke: C++ nyelv
! pl valtozo erteke: 3.14259

a
megjelenit (p
megjelenit (p
cin.get () ;

)
)
1

}

Ha makré altal lefoglalt azonositdt meg szeretnénk sziintetni, akkor az #undef direkti-
vat kell haszndlnunk. A makré j tartalommal torténd 4tdefinidldsa elétt mindig meg
kell sziintetniink a régi definiciét. Az #undef utasitis nem jelez hibat, ha az azonosité
nincs definidlva. Az #undef hasznalata:

#undef azonositd

10.3.3. Elore definialt makrok

Az ANSI C++ szabvéany az aldbbi, el6re definidlt makrdkat tartalmazza. (Mindegyik
azonosito két-két alahuzas karakterrel kezdddik és végzddik.) Az elore definidlt mak-
rok nevét nem lehet sem a #define sem pedig az #undef utasitisokban szerepeltetni.
Az elore definialt makrok értékét beépithetjiik a program szovegébe, de feltételes for-
ditas feltételeként is felhasznalhatjuk.

Makro Leirds Példa

__DATE__ A forditas datumat tartalmazé sztringliteral. "Dec 23 2003"

. JETME A forditas id6pontjat tartalmazoé sztringliteral. “12: 2500

i FILE A forrasféjl nevét tartalmazé sztringliteral. "preproc.cpp”

— LINE___ A forrasdllomédny aktudlis sordnak sorszamét tartalmazé 23
szamkonstans (1-t6l sorszamoz).

— STDC__ A értéke 1, ha a fordit6 ANSI C++ forditéként miikodik,

kiilonben nem definialt.

—cplusplus A értéke 1, ha C++ forrasdllomanyban teszteljiik az érté-
két, kiilonben nem definialt.
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10.4. A #line, az #error és a #pragma direktivak

Tobb olyan segédprogram is létezik, amely valamilyen specidlis nyelven megirt prog-
ramot C++ forrasprogramma alakit at (programgenerator). A #line direktiva segitségé-
vel elérhet6, hogy a C++ forditoprogram ne a C++ forrasszovegben jelezze a hiba sor-
szamat, hanem az eredeti specialis nyelven megirt forrasfajlban. (A #line utasitassal
beallitott sorszam és allomanynév a __LINE__ és a __FILE__ szimb6lumok értékében
is megjelennek.) A direktiva hasznalata:

#line kezddsorszdm

vagy

#line kezddsorszdm "fajlnév"

Az #error direktivat a programba elhelyezve forditasi hibaiizenet jelenithetiink meg,
amely az utasitdsban megadott szoveget tartalmazza. Az utasitas dltalanos formaja:

#error hibatizenet

Az alabbi példaban a forditas hibaiizenettel zarul, ha nem C++ médban dolgozunk:
#if !'defined(__ cplusplus)

#error A forditds csak C++ médban végezhetd el!
#endif

A #pragma direktiva a forditasi folyamat implementaciéfiiggd vezérlésére szolgal. (A
direktivahoz semmilyen szabvanyos megoldas sem tartozik.) Ha a fordit6 valamilyen
ismeretlen #pragma utasitast talal a programban, akkor azt figyelmen kiviil hagyja.
Ennek kovetkeztében a programok hordozhatésagat nem veszélyezteti ez a direktiva.
Az utasitas altalanos alakja:

#pragma parancs

Létezik még egy iires direktiva is (#), amelynek semmilyen hatasa sincs a forditasra:

#
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11. Bevezetés az objektum-orientalt C++ nyelvbe

Az objektum-orientélt programozés (OOP) a gondolkozast, cselekvést kozelitd progra-
mozasi mod. Egy objektum-orientélt programozasi nyelv sokkal strukturdltabb, modu-
Jarisabb és absztraktabb, mint a hagyomanyos programozasi nyelvek.

Ellentétben a hagyoményos programozasi nyelvekkel, mint példaul a C, nem a miive-
letek (funkcidk) megalkotasa all a programozas kdzpontjdban, hanem az egymassal
kapcsolatban all6 programegységek (objektumok) hierarchidjanak megtervezése.

Mig a hagyoményos programozési nyelvek haszndlata sordn az adatok csak masodla-
gos szerepet toltenek be a rajtuk elvégzendd miiveletekkel (fiiggvények) szemben, ad-
dig az OOP nyelvben az adatokat és adatokon elvégzendd miiveleteket egyenrangian,
zart egységben kezeljiik. Ezeket az egységeket objektumoknak hivjuk. Az adatok és az
adatokat kezel6 fiiggvények (metddus) egységbezarasa (encapsulation) nagyon fontos
sajatossdga minden objektum-orientilt nyelvnek. A C++-ban az objektumoknak meg-
felelo tarolzm egyseg tlpusat osztalynak (class) nevezzuk Az obj ektum tehat valamely

nevezunk (instance).

Az igy kialakitott osztalyok tovabbi, a nagyméretli programok kialakitdsahoz elenged-
hetetlen lehetOséggel, az adatrejtés (data hiding) képességével rendelkeznek. Ez azt je-
lenti, hogy az osztdly tagjainak elérhetosége szabalyozhaté a private és a public
kulcsszavak felhasznaldsaval.

// a Vektor osztdly deklardcidja
class Vektor {

private: // private elérésii adattagok
int x,v;
public: // public elérési tagfiiggvények (metddusok)
void init(int a,int b);
int getx();
int gety();

¥

// a Vektor osztdly definiciéjdhoz meg kell adnunk az d&sszes
// tagfiliggvény definicidjdt is! (Itt nem szerepelnek!)
void main() {
Vektor vl; //a Vektor tipusiu objektumpélddny létrehozdsa
// hivatkozds az objektum tagjaira
// a public elérésii init() tagfliggvény hivdsa - OK.
Wl Eniks..4) 5
// HIBA! Az x és y adattagok kiviilrél nem érhetdk el.
vl.x=4;
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A C++ nyelvben definialt osztalytipus a nyelv szerves részévé tehetd, az Gn. operator
overloading (operator-atdefinidlds, tilterhelés) mechanizmusdnak felhasznaldsaval.
Ennek segitségével az altalunk létrehozott tipushoz definidlhatunk operatorokat, kon-
verziOkat, sot akar specifikus I/O miiveleteket i1s. Ugyancsak ezt a célt szolgaljak az
objektum automatikus inicializdlasat elvégzd konstruktorok, illetve az objektum le-
bontasidban fontos szerepet jatszd destruktor alkalmazasianak lehetésége. Ezen eszko-
z0k felhaszndlasaval az altalunk létrehozott absztrakt adattipus (Abstract Data Type -
osztily) a C++ nyelv természetes bovitéséként hasznilhato.

Az objektum-orientalt nyelvek masik fontos sajatossaga az oroklés (inheritance). Az
oroklés azt jelenti, hogy mar meglévd osztialy(ok)bdl kiindulva Gjabb osztalyt épithe-
tiink fel, amely 6rokli a felhasznalt osztaly(ok) adattagjait és tagfiiggvényeit. A C++-
ban azt az osztalyt, amelybdl az 1j osztalyt szarmaztatjuk Os vagy alap (base) osztaly-
nak, mig az \j osztalyt leszdrmaztatott (derived) osztilynak nevezziik. A C++ 2.0-4s
valtozatatol kezdodoen hasznalhaté a tobbszords 6roklodés (multiply inheritance) me-
chanizmusa is, amikor az ) osztaly szarmaztatisa sordn tobb alaposztalybdl indulunk
ki.

Az 6roklodés soran tovabb sziikithetd, illetve megdrizhetd az alaposztaly tagjainak el-
érhetdsége a private és a public 6roklodés felhasznalasaval. Az 6roklodés lehetoveé te-
szi, hogy az egyedi objektumok helyett a problémak leirdsira objektumok egymasra
épiil6 hierarchidjat hasznaljuk.

// alaposztdly
class szemely ({
5

// egyszeres Sréklédés:
// a személy osztdlybdl szdrmaztatott osztaly
class anya : public szemely ({

P

// egyszeres &rdklédés:

£ a személy osztdlybdél szdrmaztatott osztdly
class apa : public szemely {

Y

// tSbbszdrdés ordkldédés:

// az anya és az apa osztdlyokbdél szdrmaztatott osztdly
class gyermek : public anya, public apa {

¥
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A fenti példaban definialt osztaly-hierarchia grafikusan is dbrazolhaté:

—3p|  Szemely  |qg—

anya apa

to—

gyermek

Mint emlitettiik, a szarmaztatott osztaly 6rokli az alaposztaly(ok) tulajdonsagait (adat-
tagjait és tagfiiggvényeit), amelyek azonban meg is valtoztathatok:

o lehet6ség van 1) tagok hozziadasara,

e atagfiiggvények djradefinidlasara (redefine),

e az Oroklott tagok elérhetdségének megvaltoztatisara.

A statikus osztalyszerkezet a zartsag tulajdonsaganak érvényesiilése miatt nem minden
esetben teszi lehetévé a tagfiiggvények teljes Gjradefinidlasat a szarmaztatas soran. Ek-
kor a tobbalakisag (polymorphism) mechanizmusat kell alkalmaznunk, amely virtualis
(virtual) tagfiiggvények form4jaban valdsul meg a C++-ban. Az osztilyhierarchian be-
liil a virtualis tagfiiggvények teljesen Gjradefinidljak az alaposztaly ugyanilyen nevi €s
,kézjegyl” tagjait. Ez tehat azt jelenti, hogy attdl fiiggéen, hogy programunk futdsa
soran mely szintjén vagyunk az objektum-hierarchidnak, mindig mas-més miivelet
(tagfiiggvény) keriil végrehajtasra. Illy médon a program futasa kdzben dol el, hogy
végiil is melyik tagfiiggvényt kell aktivizdlni. Ezt a jelenséget késo1 kotésnek (late
binding) nevezziik, megkiilonboztetésiil a forditas soran megvalésitott 6sszerendelés-
t6l (early binding). A virtudlis tagfiiggvények hasznilata alapvetd kovetelmény min-
den objektum-konyvtartol.

#include <iostream>
using namespace std;

class alap {
public:
void £1() { £2(); }
void f2() { cout << "\n Alaposztaly"; }

}s

class uj : public alap {
public:

void f2() { cout << "\n Szarmaztatott osztaly"; }
Y3
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void main() {
alap aobjektum;
uj uobjektum;
aobjektum. £l () ;
uobjektum. fl1l () ;
cin.get () ;

}

Ha a fenti példaban az f2() tagfiiggvényt nem virtudlis tagfiiggvénynek deklaraljuk,
akkor a zartsag miatt a bo.fI(); és az uo.f1() hivasok hatdséra a program kimenete:

Alaposztaly
Alaposztaly

Amennyiben az alaposztilyban az f2() tagfiiggvényt virtudlisnak deklaraljuk,

class alap {
public:
wold £1{) 4 £2{); }
virtual void f2() { cout << "\n Alaposztaly"; }

}:

a program kimenete a kivint eredményt tartalmazza:

Alaposztaly
Szarmaztatott osztaly

A tovabbiakban megismerkediink az objektum-orientalt C++ programozas eszkoz-
készletével.

196



12. Osztalyok

Az objektum-orientalt gondolkoddsméd absztrakt adattipusanak (ADT — abstract data
type) elkészitésére kétféle megoldas is a rendelkezésiinkre all a C++ nyelvben.

A C++ struct deklaricié a C struktiratipus kiterjesztését tartalmazza, amely a C
struct tipus minden tulajdonsdgaval rendelkezik, azonban a kiterjesztéssel alkalmassa
valt absztrakt adattipusok definidlasdra. A C++ rendelkezik egy 1j struktiraval is, a
class (osztdly) tipussal.

A struct és a class tipusok adattagokbol (datamember), €s ezekhez kapcsol6dé miive-
letekbol, tagfiiggvényekbdl (memberfunction) épiilnek fel. A struct és a class adatti-
pusok egyarint alkalmasak osztilyok definidldsara, azonban a tagok alapértelmezés
szerinti hozzaférésének kovetkeztében a class definicié all kozelebb az objektum-
orientdlt gondolkodasmoédhoz. (Konyviinkben is ezt részesitjiik elonyben.) Alapértel-
mezés szerint a struct minden tagja nyilvanos elérésii, mig a class tagjaihoz csak az
osztalybol lehet hozzaférni.

Az osztalydefinicio két részbdl all. Az osztaly feje a class alapszd utan az osztily ne-
vét tartalmazza. A masik rész az osztily torzse, amelyet kapcsos zardjelek fognak koz-
re, és pontosvesszd vagy objektumlista zar. Az osztalydefinicié az adattagokon és tag-
fiiggvényeken kiviil altaldban a tagokhoz vald hozziférést szabalyzé public (nyilva-
nos, publikalt), private (sajat, rejtett) és protected (védett) kulcsszavakat is tartalmaz-
za:

class Osztaly
{

int num;
float f;
protected:
char *ptr;
public:
void set (int i, float f, char *p=0) {};
int getint(void) {};
float getfloat(void) (};
}i
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12.1. Adattagok

Az osztalyban az adattagokat a C++ nyelv valtoz6ihoz hasonldan deklaraljuk, egyetlen
kiilonbség, hogy az adattagok nem tartalmazhatnak inicializaciés listat. Ha egy osz-
talyban valamely masik osztily objektumat kivanjuk elhelyezni, akkor a masik osztaly
deklaracidjanak meg kell eléznie az aktudlis osztily definicigjat. A C++ mutatok és
hivatkozasok esetén megengedi az Un. elOrevetett osztalydeklaracié hasznalatat:

class Osztalyl; // eldrevetett deklardcio

class Osztaly?2

{
Osztalyl *p0l;

e ;
Osztalyon beliil nem lehet kézvetleniil sajat osztélydefinfciéval rendelkez6 objektumot
adattagként elhelyezni. Ehhez a masik osztalyt el6zdleg definidlni kell.

12.2. Tagfiiggvények

Az adattagokon muveletek végzo tagfiiggvényeket az osztdly torzsén beliil deklaral-
juk. Ez a deklaricié a fiiggvény prototipusat vagy pedig az inline definiciéjat tartal-
mazza:

class Osztaly
{
int num;
float £f;
protected:
char *ptr;
public:
void set (int i, float f, char *p=0); // prototipus
int getint(wvoid) { return num; } // inline definicid
float getfloat(void) { return f; } // inline definicid

};

Az osztdly deklaracigjat altaldban kiilon deklaraciés dllomdnyban helyezziik el, hogy
elkeriiljiik a nem inline tagfiiggvényeinek tobbszori definicidjat (Osztaly.h). A na-
gyobb tagfiiggvényeket az osztalydefinicidon kiviil adjuk meg, a hatékor (-:) operator
felhasznalasaval:

#include "Osztaly.h"
void Osztaly::set(int i, float f, char *p) {

num = 1i;
this->f = £;
ptr = p;

}
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tol:

A tagfiiggvények tobb szempontbdl is kiilonboznek a hagyoméanyos C++ fliggvények-

e Valamely osztély tagfiiggvényei mindig elérik a sajat osztaly (public, private,
protected) adattagjait. Nem tagfiiggvény fiiggvények csak a public adatta-

gokhoz férhetnek hozza (ha nem friend fiiggvényei az osztalynak.)

e A tagfiiggvények az osztily érvényességi korében definialtak, ellentétben a
kozonséges fiiggvényekkel, amelyek fajl szintli vagy névtér szintli hatékorrel
rendelkeznek.

e Tagfiliggvényt csak ugyanazon osztalybeli tagfiiggvénnyel lehet atdefinidlni
(talterhelni), hiszen az atdefinidlas (overloading) mechanizmusa csak azonos

érvényességi korrel rendelkez06 fiiggvények kozott hasznilhatd.

Fontos megérteniink az osztaly adattagjainak és tagfiiggvényeinek tarolasat. Ha vala-
mely osztalytipussal objektumot (osztaly tipusu valtozét) hozunk létre:

Osztaly tl,

t2;.

akkor minden objektum sajat adattagokkal rendelkezik (amennyiben az adattag nem

statikus), €s a tagfiiggvények egyetlen példanyat megosztva hasznaljak.

tl.set (1,
t2.set (2,

num
b3
ptr

3.5);
5.6,

tl1

"Hello");

1

3.5

0x0

num
i3
ptr

t2

2

5.6

0x231279

A példaban feltételeztiik, hogy a ,,Hello” karaktersorozat a Ox231279 cimen helyezkedik
el a memdridban.

Felvetddik a kérdés, honnan tudja a ser() fiiggvény, hogy adott esetben mely adatterii-
lettel kell dolgoznia? Erre a kérdésre a fordité nem lathaté tevékenysége adja meg a
valaszt. Minden tagfiiggvény, még a (void) is, rendelkezik egy nem lathaté paraméter-
rel (this), amelyben a fordit6é a hivas soran az aktudlis objektumra mutaté pointert ad
at. A fentieken kiviil minden adattag-hivatkozds automatikusan formaban keriil be a

kodba.

this->adattag

A példankban szerepld osztily tagfiiggvényeinek valodi (csak a fordité altal hasznalt)

definicidja:
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void set (int i, float f, char *p=0, Osztaly * this) ({
this->num = i;
this->f = f;
this->ptr = p;

}

int getint(Osztaly * this) { return this->num;}
float getfloat (Osztaly * this) { return this->f; }

A this (ez) mutat6t kozvetleniil is felhasznalhatjuk a tagfiiggvényen beliil. A el6zd
példaban a

this->f=f;

utasitdsban azért volt ra sziikség, mivel az adattag és a tagfiiggvény paramétere ugyan-
azt a nevet (f) viseli, és a forditd eldszor mindig a ,,legk6zelebbi” (az aktualis hatokor-
ben fellelhetd) nevet hasznalja a forditas soran. |

12.2.1. Konstans tagfiiggvények és a mutable tipusminésito

A kozonséges C++ fiiggvények készitése soran konstans paramétereket hasznaltunk
annak érdekében, hogy a fiiggvényen beliil ne lehessen mdédositani az értékiiket. Egy
osztaly tagfiiggvényei (paraméterek helyett) az osztily adattagjain fejtik ki hatasukat.
Amennyiben a konstans paramétereknek megfelel6 miikodéshez szeretnénk jutni,
konstans tagfiiggvényeket kell haszndlnunk. Konstans tagfiiggvények esetében a fligg-
vényfejet a const kulcssz6 zarja.

Konstans tagfiiggvénybdl egyetlen adattag sem moédosithaté. Bizonyos esetekben elo-
fordul, hogy az adattagok tobbségét nem kivanjuk megvaltoztatni, azonban néhany
adattag értékét modositani sziikséges. Hogy az ilyen esetekben se kelljen globalis val-
tozokat haszndlnunk, a szabvany bevezette a mutable tipusmindsitét. A mutable (val-
tozékony) mindsitésli adattagokat a konstans tagfiiggvényekbdl is megvaltoztathatjuk.

Az Osztaly példankat az elmondottak alapjan médositottuk, bevezetve egy szamlalé
adattagot, melynek értékét a getint() minden hivasakor eggyel noveljiik:

class Osztaly {
int num;
float £;
mutable int szamlalo; // megvaltoztathatd
protected:
char *ptr;
public:
// alapértelmezett konstruktor
Osztaly() { f=num=szamlalo=0; ptr=NULL; }
void set (int i, float f, char *p=0);
// konstans tagfiiggvények
int getint(void) const { szamlalo++; return num; }
float getfloat(void) const { return f; }
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A mutable kulcsszé segitségével jelolt osztalytagok minden esetben megviltoztatha-
tok, még akkor 1s, ha konstansként definidljuk az osztdly példanyat. (Felhivjuk a fi-
gyelmet, hogy a mutable el6irds nem hasznalhat6 static és const adattagokra.)

class szemely {
const char * nev;
mutable int eletkor;
unsigned long tbszam;

friend void szulinap(const szemely &) ; // bardt filiggvény
public:
szemely (const char *, int, unsigned long); // konstruktor

b

szemely: :szemely (const char * nev, int kor, unsigned long szam) {

this->nev = nev;
eletkor = kor;
tbszam = szam;

}

void szulinap (const szemely & valaki) {
++valaki.eletkor; // ok
// ez azonban hibas: ++valaki.tbszam;

}

void main() {
const szemely nata("Lafenita",23,21365791223ul);
szulinap(nata); // Ok
cin.get () ;

J

12.3. Az osztaly tagjainak elérése

A C++ az osztialy koncepcioban megvaldsitja az informéacidrejtés elvét. A public

(nyilvanos), private (sajit) és a protected (védett) alapszavakkal az egyes tagok el-
érését szabalyozhatjuk.

class Cls {
// Itt helyezkednek el az alapértelmezés szerinti private
// elérésii tagok.
// Természetesen a private: is haszndlhatd a tagok eldtt
protected:
// protected adattagok és tagfliggvények
public:

// korldtozds nélkiil elérhetd adattagok és tagfiiggvények
};:

Az osztaly deklaracidjaban tobb public, private és protected rész is szerepeltetheto.
Az egyes szekciOkban az adattagok és a tagfiiggvények deklaracidjat tetszéleges sor-
rendben megadhatjuk. A C++ szabvanyban az egyes részeket public, protected és
private sorrendben ajanljak elhelyezni:
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class Osztaly {

public:
void set (int i, fleoat £, char *p=0); // prototipus
int getint (void) { return num; } // inline definicid
float getfloat(void) { return f; } // inline definicid
protected:
char *ptr;
private:
int num;
float £f;
};

Nézziik meg az elérést szabalyzo egyes eldirasok jelentését!

A public tag barhonnan elérhetb a programon beliil, ahonnan maga az objek-
tum elérhetd. Az adatrejtés elvének érvényesiiléséhez ajanlott, hogy nyilvanos
eléréssel csak a tagfiiggvényeket deklaraljuk.

A protected tagok kiilsé fiiggvények szadmara private, de a szdrmaztatott osz-
talyok tagfiiggvényei szamara nyilvanos elérésliek. Az osztilytagok védett el-
érése az osztalyhierarchia kialakitisanal, vagyis az o6roklésnél (inheritance)
jatszik szerepet.

A private tagokat csak az osztaly sajat tagfiiggvényeibdl, illetve az osztaly
,,barataibol” (friend) érhetjiik el. A kiilso fiiggvények és a szdrmaztatott osz-
taly tagfiiggvényei (bar a sajat tagok is 0rokoldédnek), nem rendelkeznek hoz-
zaférési joggal a private osztilytagokhoz. Altaldban az osztily adattagjait
private vagy protected eléréssel deklaraljuk. Mindkét elérési direktiva védi a
tagokat az osztdly felhaszndléjatol, aki példanyositja az osztalyt. A védett ta-
gok azonban elérhetok maradnak az osztaly tovdbbfejlesztdje szamara, aki sa-
jat osztalyt szarmaztat beldle.

Mivel az adattagok dltalaban nem elérhetdk az osztaly felhasznaléi szamara, Gn. nyil-
vanos elérési tagfiiggvényeket szokas definidlni az adattagokhoz (setxxx(), getru()). Az
elérési tagfiiggvények hivasdval az adattagokhoz valé hozzéiférés, ellentétben a koz-
vetlen hozzaféréssel, az ellendrzésiink mellet megy végbe.

12.4. Az osztalyok friend mechanizmusa

Vannak esetek, amikor az adatrejtési szabalyok nem kivant korlatozast jelentenek a
programozé szamdra. A friend (barit) mechanizmus lehetdvé teszi, hogy az osztély
private és protected tagjait nem sajat tagfiiggvénybdl is elérjiik. A friend deklaraciot
az osztily deklaraci6jan beliil kell elhelyezniink. A barat lehet egy kiilsé fiiggvény, de
akar egy egész osztaly is (annak minden tagfiiggvénye):
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class Sclass;

class Tclass {
int szamlal (int x) {(};

}s

class Fclass ({
// Az Sclass osztdly bardt, igy minden tagfliggvényére
// vonatkozik a bardti viszony. Ez a kapcsolat azonban nem
// kélcsdénds!
friend Sclass;

// A Tclass osztdlynak csak a szamlal () tagfiiggvénye bardt.
friend int Tclass::szamlal (int x);

// A sum fliggvény bardt.
friend long sum(void) ;
i

}i

Példaként tekintsiik a sikbeli pontok leirdsdhoz hasznalhaté egyszeriisitett Pont osz-
talyt! A pontok tdvolsdgat szamité miivelet nem kapcsolhaté egyik ponthoz sem, igy
teljesen jogos az igény, hogy kiils6 fliggvényt haszniljunk a tdvolsdg meghatirozasa-
hoz, amely paraméterként kapja a két pontot. Az adattagok gyors eléréséhez azonban
sziikséges a kozvetlen hozzéaférés biztositasa, ami a ,,barat” mechanizmus révén meg is
valésithato.

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

class Pont({
friend double tavolsag(comst Pont & pl, const Pont & p2);
private:
int x,v;
public:
void beallit(int _x, int _vy) {(x=_x; y=_v;}
1:

double tavolsag(const Pont & pl, const Pont & p2) {
return sqgrt(pow(pl.x-p2.x,2)+pow(pl.yv-p2.v,2});
}

void main() {
Pont p,q;
p.beallit(1l,2);
g.beallit(4,6);
cout<<tavolsag(p, g)<<endl;
cin.get () ;
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12.5. Az osztaly objektumai

C++ nyelvben az objektumok az osztaly példanyait (instance) jelolik, melyeket a szo-
kasos valtozo-definiciéval hozunk létre. Az Osztaly osztaly példanyait az aldbbiak
szerint definidlhatjuk:

Osztaly x; Statikusan létrehozott Osztaly tipusi objektum.
Osztaly & Xr=x; Referencia az x objektumhoz.
Osztaly *Xp; Mutatd Osztaly tipusi objektumra.

xp= new Osztaly;
Az Osztaly tipusi objektum dinamikus létrehozasa.

Az objektumtagok eléréséhez statikus esetben a pont (.) operitort, mig dinamikusan
létrehozott objektumok tagjaihoz a nyil (->) miiveletet hasznaljuk.

x.set(4,5.6);
Xr.set(4,5.6);

xXp->set(4,5.6);

A dianmikusan létrehozott objektumok megsziintetésérdl magunknak kell gondoskod-
ni a delete operator felhasznalasaval:

delete xp;

A fiiggvényargumentumként hasznalt, illetve fiiggvényértékként definidlt objektum ér-
ték szerint adédik at. Ezekben az esetekben a fordité ideiglenes példanyt készit az ob-
jektumrdl, ahova az adattagokat dtmdasolja. Az objektum adattagjainak masoldsa egy-
szerd értékadaskor is megtorténik.(Az értékadas az egyetlen miivelet, melyet az objek-
tumokra minden tovabbi nélkiil alkalmazhatunk.)

Osztaly tl, t2;
tl.set(4,5.6);
€2 = £l .

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az értékadas utan a pfr mutaté mindkét objektumban
ugyanazt a cimet tartalmazza - amire a t/.ptr mutat, az nem masolédott at. Vannak
esetek, amikor ez mikodés nem elfogadhaté. A C++ lehetdséget biztosit arra, hogy az
alapértelmezés szerinti masoldsi miiveletet (X::operdtor=(const X&)) atdefinidljuk
(tdlterheljiik). Hasonlé a probléma akkor is, ha egy 4j objektumot mar meglévovel
inicializalunk:

Osztaly a;

Osztaly b=a;
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Ekkor a meglévo objektum adattagjai szintén a fenti mechanizmus szerint masolédnak
4t az Uj objektum adattagjaiba. A masolast az Un. masolé (copy) konstruktor
(X::X(const &X)) végzi, amelyet szintén atdefinidlhatunk.

Az elmondottak &sszefoglaldsaként tekintsiik az aldbbi programrészletet! (Az osztaly
nevével (RosszOsztaly) jeleztiik, hogy az adattag nyilvanos elérésii.)

class RosszOsztaly {

public:
int a;
void init(int x) { a = x; }
};
void main() {
RosszOsztaly x; // alapértelezett konstruktor
RosszOsztaly, y=x; // mdsold konstruktor

RosszOsztaly *px;
px = new RosszOsztaly;

¥.a = 12 px->a=23;

x.indite(12); px—>init (23} ;

TP = g // az objektum mdsoldsa
delete px;

}

Az el6zdekben mar sz4ltunk a this mutaté szerepérol. Most csak egy gondolat erejéig
tériink vissza hozza. Gyakori megoldas, hogy valamely tagfiiggvénynek objektum-re-
ferenciat, objektum-értéket vagy objektum-mutatét kell visszaadnia. Ekkor a return
utasitdsban a this mutatét haszniljuk. A return *this; utasitds magat az objektumot
(referencia esetén), vagy egy masolatot az objektumrdl (érték esetén) ad vissza fiigg-
vényértékként. A return this; kifejezés pedig az objektumra mutaté pointerrel tér
vissza.

12.6. Statikus osztalytagok hasznalata

Erdekes felhasznal4si lehetdséget kindl a statikus adattagok definidlasa az osztalyban.
A static adattagot (mint ahogy a tagfiiggvényeket) megosztva haszniljdk az osztaly
objektumai. Ezzel elkeriilhetjiik azokat a problémakat, amelyek a nem osztalytag glo-
balis valtozok hasznalatabdl szarmazhatnak. A statikus adattag kézvetleniil az osztaly-
hoz tartozik, igy az akkor is elérhetd, ha egyetlen objektuma sem létezik az adott osz-
tdlynak. A statikus adattag inicializalasat az osztdlyon kiviil kell elvégezni (fiiggetle-
niil az adattag elérhetoségétol).

Ha a statikus adattag public elérésii, akkor a programban barhonnan felhasznalhatjuk
az osztaly neve és a hatokor () operator magadasaval.
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Az alabbi példaban a statikus tagok hasznalatdnak bemutatiasan tilmenden, szemléltet-
jiilk a konstansok osztialyban valé elhelyezésének megoldasait (const és enum). Az al-
talunk definialt matematikai osztaly (Math) lehetové teszi, hogy a Sin() és a Cos() tag-
fliggvények hivasakor radidn vagy fok mértékegységet hasznaljunk:

#include <cmath>
using namespace std;

class Math {
private:
static double dFokRad;
static bool eRadian;
public:
typedef double valos;
enum Egyseg {fok, rad};
static const double Pi;

static double Sin(double x)

{return sin(eRadian==rad ? x : dFokRad*x);}
static double Cos (double x)
{return cos(eRadian==rad ? x : dFokRad*x);}

static void Mertek (Egyseg e=rad) { eRadian=e; }
Y

// A statikus adattagok létrehozdsa, és a kezddértékek bedllitdsa
const double Math::Pi=M_PI;

double Math: :dFokRad = Math::Pi/180;

bool Math::eRadian = Math: :rad;

A példaban lathaté médon, az osztilyon beliil typedef tarolasi osztallyal definidlt ti-
pust is elhelyezhetiink. Az igy elkészitett tipusnévre és a felsorolt (enum) konstansok-
ra az osztdlynévvel mingsitett név hasznalataval hivatkozhatunk:

Math: :valos

Math: :rad
Math: : fok

Az igy létrehozott nevek osztily hatékorrel rendelkeznek, fiiggelteniil az enum kulcs-
sz6 utdn megadott tipusnévtdl (Math::Egyseg).

Az osztily lehetséges alkalmazasat az alabbiakban lathatjuk:

void main () {
Math::valos y = Math::Sin(Math::Pi/6); // radidnban szdmol
Math: :Mertek (Math: : fok) ; // fokokban szdmol
v = Math::8in(30);
Math: :Mertek (Math: :rad) ; // radianban szdmol

y = Math::Sin(Math::Pi/6);
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A statikus adattagok kezelésére statikus tagfiiggvényeket haszndlhatunk. A statikus
tagfiiggvényekkel azonban a normal adattagokat nem érhetjiik el, hiszen a paraméterek
kozott nem szerepel a this mutato.

12.7. Osztalytagra mutaté pointerek

C++-ban egy fiiggvényre mutaté pointer még akkor sem veheti fel valamely tagfiigg-
vény cimét, ha kiilonben a tipusuk és a paraméterlistdjuk teljesen megegyezik. Ennek
oka az, hogy a (nem statikus) tagfiiggvények az osztily példanyain fejtik ki hatasukat.
Ugyanez igaz az adattagokhoz rendelt mutatok esetén is. A mutaté helyes definidlasa-
kor az osztaly nevét és a hatékor operatort is hasznalnunk kell:

class POsztaly; Osztalynév-deklaracid,
int POsztaly::*x; x mutaté egy int tipusd adattagra,
int (POsztaly::*fx) (void); Jfx mutaté egy olyan tagfiiggvényre mutathat,

amelyet argumentum nélkiil hivunk, és int
értéket ad vissza.

A kovetkezd példaban bemutatjuk az osztdlytagokra mutaté pointerek hasznélatat,
ahol mindharom tagot mutaté segitségével érjiik el. Ilyen mutatok alkalmazasa esetén
a tagokra a szokdsos operatorok helyett a . * (pont csillag), illetve a ->* (nyil csillag)
operatorokkal kell hivatkoznunk.

class POsztaly {
public:
int a;
void set (int x) { a = x;}
int get() const { return a;}
3@

void main()
{
int POsztaly::*ip;
void (POsztaly::*sp) (int) ;
int (POsztaly::*gp) (void);
ip=&POsztaly::a; // a mutatdk bedllitdsa
sp= POsztaly::set;
gp= POsztaly::get;
POsztaly ol, *02;

(ol. *=sp) (12} ; // az ol.set() meghividsa
(ol.*ip) ++; // az ol.a léptetése

02 =new POsztaly;

(p2-3*ip) *=23; // az o2->a szorzdsa 23-mal
int iv=(o2->*gp) (); // az o2->get () meghivdsa

delete o02;
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13. Konstruktorok és destruktorok

A programozds soran egyik legnehezebben felfedhetd hiba, ha az automatikus
valtozok értékét kezddértékadas nélkiil hasznaljuk. A hiba kiilonlegessége abban 4ll,
hogy az ilyen valtozok értékét a memdria-teriileten taldlhaté ,,szemét” adja, ami sok
esetben véletlenszerii. C++ objektumok esetén az inicializalasrdl, mar az osztaly készi-
tése soran gondoskodhatunk.

Ebben a részben két specialis tagfiiggvénnyel ismerkediink meg, melyek feladata az
osztaly példanyainak inicializalasa (konstruktor), illetve a megsziintetés elotti ,,takari-
tas” (destruktor).

13.1. Konstruktorok

Mint lattuk, a programban hasznalt véltozok és objektumok megfelel6 inicializalasa
fontos feladat, hisz e 1€pés nélkiil a program viselkedése véletlenszeriivé valhat. A C
nyelvben megszokott struktira-inicializalas a class tipusi objektum esetén akkor hasz-
nalhaté, ha az csak public elérésli adattagokkal rendelkezik. A C++ programokban az
objektumok inicializaldsanak feladatat specidlis tagfiiggvényekkel a konstruktorokkal
oldjuk meg.

A konstruktor olyan specialis tagfiiggvény, amelynek neve megegyezik az osztily ne-
vével, és nem rendelkezik tipussal. Az osztdly konstruktorit a fordité minden olyan
esetben automatikusan meghivja, amikor az adott osztily objektuma létrejon. A
konstruktor nem rendelkezik visszatérési értékkel, de kiilonben ugyanugy viselkedik,
mint bairmely maés tagfiiggvény. A konstruktor atdefinidlasaval (tdlterhelésével) tobb-
féleképpen is inicializélhatjuk az objektumokat.

Fontos megérteniink, hogy a konstruktor nem foglal tarteriiletet a l€trejovd objektum
szamara - ezt a fordité végzi az alaptipusokndl hasznalt médszerrel. (Ha az objektum
dinamikus, akkor a new operitor foglal memoriateriiletet.) A konstruktor feladata a
maér lefoglalt memdriateriilet inicializdldsa. Ha az objektum valamilyen mutat6t tartal-
maz, ami elég gyakori megoldés, akkor természetesen a konstruktorbdl kell gondos-
kodnunk a mutat6 altal kijelolt teriilet 1étrehozasarol.

Az alabbi egydimenzids, egész tombot megvaldsité Vektor osztialyban tobb konstruk-
tort is definialtunk:
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#ifndef VektorH
#define VektorH
class Vektor {

public: // Példa az inicializdldsra:
Vektor () ; // Vektor a;
Vektor(int n); // Vektor a(l2);
Vektor (const Vektor& v); // Vektor a(l2), b=a, c(b);
Vektor (econst int al],int n); // int x[2]={1,2}; Vektor a(x,2)
private:
int *p;

int meret;
}i
#endif

Egy osztaly alapértelmezés szerint két konstruktorral rendelkezik: a paraméter nélkiili
(default -(X::X()) és a masold (copy - X::X(const &X)) konstruktorral. Ha valamilyen
sajat konstruktort készitiink, akkor a paraméter nélkiili alapértelmezett (defaulr)
konstruktor tobbé nem lesz elérhetd, igy azt is definidlnunk kell. Sajat madsol6
konstruktort altalaban akkor készitiink, ha valamilyen dinamikus térteriilet tartozik az
osztily példanyaihoz (mint a példankban).

Ha a fenti osztdlydefiniciét a vektor.h fejallomanyban taroljuk, akkor az alabbi
vektor.cpp fajl tartalmazhatja a tagfiiggvények definicidjat:

#include "Vektor.h"

// A paraméter nélkiili alapértelmezett konstruktor 10-elemi
// témbdét hoz létre:
Vektor: :Vektor (void) {
P = new int[meret = 10];
}

// Adott méretil vektor inicilaizdldsa
Vektor: :Vektor (int n) (
P = new int[meret=n];

}

// Inicializdlds mdsik vektorral - mdsold konstruktor
Vektor: :Vektor (const Vektor& v) {
p = new int [meret=v.meret];
for (int i = 0; i < meret; ++i) // az elemek dtmdsoldsa
pli]l = v.pli];
}

// Inicializdlds hagyomdnyos n-elemii vektorral

Vektor: :Vektor (const int a[], int n) {
P = new int[meret=n];
for (int i = 0; i < meret; ++i)

pli]l = alil;
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Az elsd két tagfiiggvényt dssze is vonhatjuk az alapértelmezett fiiggvény-argumentum
kijelolésével:

class Vektor {
public:
Vektor (int n=10) ;
Vektor (const Vektor& v);
Vektor (const int a[],int n);
private:
int *p;
int meret;

L

Vektor: :Vektor(int n) {
p = new int[meret=n];

}

Az eredeti megolddsnal maradva, mind a négy konstruktor helyet foglal a memo&riabdl
a vektor elemei szamara. Nézziink néhany példat a Vekror tipusu objektumok definia-
]asara!

Az elsO (default) konstruktor hivodik meg az alabbi objektumok létrehozasat
kovetéen. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy objektumtomb (3. és 4. definicid)
esetén minden tombelem konstruktora lefut.

Vektor a, b; // minkét vektor 10-elemi
Vektor *c = new Vektor; // ¢ pointer egy 1l0-elemi vektorra
Vektor d4dl[5]; // 5 darab l0-elemi vektor témbje

Vektor *e = new Vektor[5]; // 5 darab 1l0-elemi vektor tdémbje
delete c;
delete []Je;

A masodik konstruktor aktivizalédik az aldbbi definici6kban, melynek soran
20-elemii egész tombok jonnek 1étre. Az utolsé példaban 3-elemil objektumtom-
b6t hozunk létre, melynek elemei 3-, 7- és 9-elemii egész tombdoket tartalmaz-
nak.

Vektor £ = Vektor(20);
Vektor g(20);

Vektor h = 20;

Vektor *i = new Vektor(20);
delete i;

Vektor j[1={3,7,9};
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A kovetkezd definiciékban a harmadik (masold) konstruktor hasznalatara latha-
tunk példakat:

Vektor k; // a default konstruktor hivédik meg
Vektor 1l=k;

Vektor m(k) ;

Vektor n[3]1={k,1,m};

Vektor *o=new Vektor (k);

delete o;

Az alabbiakban a negyedik konstruktor hivodik meg:

int z[5] = {4,13,7,26,30};
Vektor p(z,5);

Vektor *g=new Vektor(z,5);
delete d;

A dinamikus objektumtombok létrehozisa sordn csak a paraméter nélkiili (defaulf)
konstruktor hivasara van méd. Ezzel szemben a statikus objektumtombok definiciéjs-

......

A konstruktorok egyarint lehetnek public, private és protected elérésiiek. A csak
private konstruktorokat tartalmazé osztalyt rejtett osztalynak nevezziik. Az ilyen osz-
taly objektumait csak bardt fiiggvényben, illetve bardt osztalyban hozhatjuk 1étre. A
csak protected konstruktorokat tartalmazé osztily, amely nem rendelkezik bardtokkal
(friends), jol hasznadlhaté absztrakt alaposztilyként, amelybdl mas osztalyokat szar-
maztatunk

Erdemes osszefoglalva attekinteni a konstruktorok hasznélatdval kapcsolatos szabi-
lyokat!

e Neve megegyezik az Ot tartalmazo osztaly nevével.

e Nincs visszatérési értéke (void tipusi sem).

e Deklariacigjdban nem hasznédlhatjuk a virtual, static, const, mutable és
volatile kulcsszavakat.
A neve atdefinialhaté (tilterhelheto).
Nem oroklodik.
Nem készithetd mutaté a konstruktorhoz.
Az objektumpéldany létrehozasa utan nem hivhato.
Az argumentum tipusa és az osztalytipus kozotti konverzié letilthaté az
explicit kulcssz6é megadasaval.
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13.1.1. A konstruktorok explicit paraméterezése

Altaldban az egyparaméteres konstruktorral rendelkez6 osztilyok példanyainak olyan
kifejezést adunk kezdGértékiil, amely tipusdval illeszkedik a konstruktor paraméteré-
nek tipusdhoz. Ha a tipusegyezés nem 100-szazal€kos, akkor a fordité implicit konver-
ziékat haszndl a megfeleld konstruktor kivalasztasahoz. Az explicit kulcsszé megada-
saval megtilthatjuk az alapértelmezett implicit konverziék alkalmazasét a konstrudlas

soran.

class Vektor ({
public:
explicit Vektor();
explicit Vektor{(int n);
explicit Vektor (const Vektor& v);
explicit Vektor(const int al[],int n);
private:
int *p,
int meret;

)3

Az eléz6 Vektor osztadly médositasa utan az alabbi két definicidban hibat jelez a fordi-
t6, mindkettdben az int->Vektor atalakitast kifogasolja:

Vektor h = 20;
Vektor j[] = {3,7.,9};

13.2. Destruktorok

A fenti Vektor példaban a konstruktorok memoriat foglalnak a vektor elemei szamara,
a new operator felhasznalasaval. Ez a memoéria mindaddig lefoglalt marad, amig fel
nem szabaditjuk. Erre a célra a C++ biztosit egy specialis tagfiiggvényt, a destruktort,
amelyben gondoskodhatunk a lefoglalt tarteriilet felszabaditasarl. A destruktor nevét
hullaim karakterrel (tilde, ~) egybeépitett osztalynévként kell megadni. A destruktor,
akarcsak a konstruktor, szintén nem rendelkezik visszatérési tipussal. |

A destruktort tartalmazé Vekror osztilyban a destruktor felszabaditja a konstruktor al-
tal lefoglalt memoriat, amikor az objektum megsziinik:

class Vektor {
public:
Vektor () ;
Vektor (int n);
Vektor (const Vektor& v);
Vektor (const int al[l,int n);
~Vektor () {delete[] p; } // inline destruktor
private:
int *p;
int meret;

Y i
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Ha az osztaly rendelkezik destruktorral, a fordité6 minden olyan esetben meghivja azt,
amikor az objektum érvényessége megszinik. Kivételt képeznek a new operatorral di-
namikusan létrehozott objektumok, melyek destruktorat csak a delete operator mega-
dasaval aktivizalhatjuk. Szintén fontos megjegyezniink, hogy a destruktor nem magét
az objektumot sziinteti meg, hanem automatikusan elvégez néhany altalunk megadott
»takaritasi” miiveletet. (A destruktor kozvetleniil is meghivhatd, példaul: a.~Vektor(),)

Mig objektumtomb esetén az elemek konstruktorai az indexek ndvekvo sorrendjében
hivédnak meg, addig a destruktorhivdsok sorrendje forditott. Az elmondottak dinami-
kus helyfoglalasd tombokre csak akkor érvényesek, ha a delete[] operatort alkalmaz-
zuk a tdmb megsziintetésére:

Vector * vt;
vt = new Vector[5];

F
delete []Vvt;

Amennyiben a tomb torlését (helyteleniil) a delete miivelettel végezziik, csak a 0.
tombelem destruktora fut le:

delete vt;

A destruktorok haszndlatihoz szintén egy sor, a konstruktoroknél emlitett szabaly ko-
todik:
e Neve a hullam (~) karaktert kovetéen megegyezik az 6t tartalmazo osztaly ne-
vével.
e Ha nem készitiink destruktort, akkor a fordité az alapértelmezettet hasznalja.
Nincs visszatérési értéke (void tipusi sem).
Deklaracidjdban nem szerepeltethetjiik a static, const, mutable és volatile
kulcsszavakat.
e Nem készithet6 mutaté a destruktorhoz.

A destruktorok azonban t6bb pontban kiilonbéznek a konstruktoroktdl:
e Nincsenek paraméterei.
e Nem definialhat6 at (nem terhelhetd til), azonban az 6roklés soran lecserélhe-
to.
e A destruktor virtudlissa (virtual) tehet. Ha az alaposztaly destruktora virtua-
lis, akkor a szarmaztatott osztdly destruktora is automatikusan virtuélis lesz.
e Explicit médon is hivhatd.
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13.3. Az objektum tagosztalyainak inicializalasa

Ha egy osztaly tagként valamely madsik osztily példanyat tartalmazza, akkor a tagosz-
taly konstruktoranak inicializalasat a kiilsé osztaly konstruktoraban oldjuk meg. Ez a
mechanizmus a tag-inicializciés lista hasznalatat jelenti, amelyet a konstruktor utin
kettosponttal elvilasztva adunk meg. A lista vesszdvel elvalasztott elemei az osztaly
tagjai, melyek utdn zardjelben all az inicializiciés argumentum. A példidban a Kulso
osztalyon beliili Belso tipusu objektumot inicializljuk a Kulso konstruktoraban.

class Belso {
int cnt;
public:
Belso(int v) : cnt(v) {} // inline konstruktor

Fi

class Kulso {
int num;
Belso obj;
public:
Kulso{(int, int); // a konstruktor prototipusa
}3

Kulso:: Kulso(int k, int b) : obj(b)
{

num = k;

}

A tag-inicializaciés listat csak a konstruktor-definiciéban adhatjuk meg. Ezt a mdd-
szert azonban tetszdleges tipusu adattag esetén is hasznalhatjuk. A fenti konstruktor
egy lehetséges masik alakja:

Kulso::Kulso(int k, int b) : obj(b), num(k)
{ S
}

A tag-inicializacios lista hasznélata kotelezO, ha az osztaly referencia tipusu adattagot
vagy paraméterezett konstruktorral rendelkezd objektumot tartalmaz:

class Kulso {

int num;

Belso & obj;
public:

Kulso(int a, Belso & br) : obj(br), num(a) {};
}i:

Az inicializaciés lista feldolgozasa a konstruktor térzsének végrehajtdsa elStt megy
végbe.
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A C++ nyelv biztositja annak a lehetdségét, hogy valamely, programozé 4ltal definilt
fiiggvényt szabvanyos operdtorhoz kapcsoljunk, kibovitve ezzel az operator miikodé-
sét. Ez a fliggvény automatikusan meghivédik, amikor az operétort egy meghatarozott
szovegkornyezetben hasznaljuk.

Operatorfiiggvényt azonban csak akkor definidlhatunk, ha annak legalabb egyik argu-
mentuma osztaly (class, struct) tipusd. Ez azt jelenti, hogy a void fiiggvények, illetve
a csak alap adattipusd argumentumokat hasznal6 fiiggvények nem lehetnek operator-
fiiggvények. Az operétorfiiggvény deklaracidjanak forméja:

tipus operator op(pareméterlista) ;

ahol az op helyén az alabbi C++ operatorok valamelyike 4llhat:

[1 0 . -> ++ -- New

& * + - ~ ! new||

/ % << >> < > Delete
<= By —— = i | delete[]
&& Il = = = Yo=

= -= <<= >>= &= d—

= : ->*

Nem definidlhat6k at a tagkivalasztas (.), az indirekt tagkivalasztas (.*), a hatokorfel-
oldas (::) , a feltételes (?:), a sizeof és a typeid operatorok. Felhivjuk a figyelmet arra,
hogy az operatorok tulterhelésével nem valtoztathaté meg az operadtorok elsébbsége
(precedencidja) és csoportositasa (asszociativitisa), valamint nincs mod dj miiveletek
bevezetésére sem.

Az operatorfiiggvényeket altalaban osztilyon beliil definidljuk, a felhasznal6i tipus le-
hetdségeink Kiterjesztése céljabdl. Az =, (), [] és -> operatorokat azonban csak nem
statikus tagfiiggvénnyel lehet atdefinidlni. A new és a delete operatorok esetén a tul-
terhelés sratikus tagfiiggvénnyel torténik. Minden mas operatorfiiggvény megadhat6
tagfliggvényként, vagy az osztily friend fiiggvényeként.

A szabvanyos C++ miiveleti jeleket az operandusok szama alapjan két csoportra oszt-

hatjuk. Erre a két esetre az aldbbi tdblazatban foglaltuk Gssze az 4tdefinidlt operator és
a tagfiiggvények kapcsolatat.
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Kétoperandusii operdtor esetén:

Megvalositds Szintaxis Aktudlis hivds
tagfiiggvény XopY X.operator op(Y)
friend fﬁggvény XopY operator op(X.,Y)

Egyoperandusii operdtor esetén:

Megvalositds Szintaxis Aktualis hivds
tagfiiggvény op X X.operator op()
tagfiiggvény X op X.operator op(0)
friend fiiggvény op X operator op(X)
friend fiiggvény X op operator op(X,0)

Példaként tekintsiik a Vektor osztily kibdvitett valtozatat, amelyben tidlterheltiik az
indexelés ([]), az értékadas (=) és az 6sszeadas (+, +=) miveletfiiggvényeket! Az ér-
tékadas megvalGsitasara a tomb elemeinek masoldsa érdekében volt sziikség. A + ope-
ratort barat fiiggvénnyel valdsitjuk meg, mivel a keletkezé Vektor logikailag egyik
operandushoz sem tartozik. Ezzel szemben a += miivelet megvaldsitasahoz tagfiigg-
vényt hasznalunk.

class Vektor { // Vektor.h
public:
Vektor () ;
Vektor (int n);
Vektor (const Vektor& v);
Vektor (const int al[],int n);
~Vektor () {delete[] p; }

int fh() const { return meret; } // a méret lekérdezése
int& operator[] (int i); // az [] operdtor
Vektor operator= (const Vektor& v); // az = operdtor
Vektor operator+= (const Vektor& v); // a += operdtor

// a + operdtor
friend Vektor operator+ (const Vektor& vl,
const Vektor & v2);
private:
int *p;
int meret;

¥

// Vektor.cpp (részlet)

ints& Vektor::operator [] (int i) {
if (i < 0 || 1 > meret-1) // indexhatdr-ellendrzés
throw i;

return pli];
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Vektor Vektor::operator =
delete []p:
p=new int [meret=v.meret];
for (int i = 0; 1 < meret;
Plil & w.plils
return *this;

}

Vektor Vektor::operator +=
int m = (meret < v.meret)
for (int i = 0; i < m;
pli]l] += v.pl[il]:
return *this;

}

Vektor operator + (const Vektor& vl,

Vektor sum(vl);
sum+=v2;
return sum;

}

++1)

(const Vektor& v) {

(const Vektor& v) {
? meret
++1)

v.meret;

const Vektor& v2) {

A Vektor osztédly felhasznalasat az alabbi programrészlet szemlélteti:

#include <iostream>
using namespace std;
#include "Vektor.h"

void show(Vektor & v) {

for (int i=0; i<v.fh(); i++)
cout<<v[i]<<'\t';
cout<<endl;
}
void main() {
ant all=1{4,9}, bl)=%12Z,23,79};
Vektor x(a,2),y(b,3),z;
try {
show (x) ; // 4 9
show (y) ; /7 12 23 79
X=Yy;
show (x) ; rr a2 23 79
x=Vektor(a, 2);
show (x) ; // 4 9
X+=Y
show (x) ; // 16 32
Z=X+Y;
show (z) ; // 28 55
}
catch (int n) {
cout<<"Hibas tombindex: "<<n<<endl;
}
cin.get () ;
}
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14.1. A new és a delete operatorok tilterhelése

A new és a delete operatorok atdefinidlasakor tovabbi megkotéseket kell szem el6tt
tartanunk. A new operitor osztalytag operatorfiiggvényét void * visszatérési értékke]
és size_t tipusu els6é paraméterrel kell definidlni. Ebben az argumentumban a forditg
automatikusan 4tadja az osztily bijtban kifejezett méretét.

A delete operitor esetén, az osztilytag operatorfiiggvényt void * elso és sizet_t tipusy
opcionilis méasodik paraméterrel kell 1étrehoznunk. Az ut6bbi paramétert, amennyiben
megadtuk, a fordité haszndlja az els6 paraméter altal megcimzett objektum méretének
atadasara.

Az atdefinidlt new és delete operatorok mellett, a hatokor operator megadasaval min-
dig elérhetjiik az eredeti new és delete miiveleteket:

char *p=::new char[1001];
: :delete p;

A new és delete operatorok automatikusan az 6ket definialé osztaly statikus tagjaként
keriilnek leforditasra. Ebbol kovetkezik, hogy a this mutaté nem hasznalhato, tehat az
operatorfiiggvényekbdl csak a statikus adattagokat érhetjiik el. Ez azért sziikséges, mi-
vel a new és delete hivasat az osztalyobjektum létezése nélkiil is végre kell tudni haj-

tani.
#include <iostream>
#include <new>
using namespace std;

class Osztaly {
public:
double d;
void * operator mnew(size_t n);
void operator delete(void *p, size_t n);

¥

void * Osztaly::operator new(size_t n) ({
cout<<"Foglalas: "<<n<<endl;
return ::new char([n];

}

void Osztaly: :operator delete(void *p, size_t n){
cout<<"Torles"<<endl;
: :delete p;

}

void main() {
Osztaly *p=new Osztaly; // Foglalas:8
p->d=1223;
delete p; // Torles
cin.get () ;
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14.2. Felhasznalo altal definialt tipuskonverzié

A C++ nyelv tamogatja, hogy a programozé a sajat adattipusdhoz (osztaly) tipuskon-
verziokat rendeljen hozza. Az ilyen felhasznalé altal definialt tipuskonverziét végre-
hajté tagfiiggvény deklaracidja:

operator tipus();

A fiiggvény visszatérési értékének tipusa megegyezik a fiiggvény nevében hasznalt ti-
pussal. A tipuskonverziés operdtor csak visszatérési tipus €s argumentumlista nélkiili
tagfiiggvény lehet.

Az alabbi példiaban a komplex tipust osztidlyként valdsitjuk meg. Az egyetlen nem
cplx tipusti argumentummal rendelkez6 konstruktor elvégzi a mas tipusrdl - a példa-
ban double - cplx tipusra torténé konverziét. A forditott irdnyd konverziéhoz double
nevi konverzids operatort definialtunk.

#include <cmath>

#include <iostream>

using namespace std;

class cplx {

public:
cplx () { re=im=0; }
cplx(double a) { re=a; im=0; } // konverzids konstruktor

cplx (double a, double b) {re=a; im=b;}
// konverzids operdtor
operator double() {return sqgrt(re*re+im*im) ;}
private:
double re, im;

}i

void main() {
cplst ai13:4])%
cout << double (a)<< endl; // a kiirt érték: 5

cout <<double (cplx(10))<< endl; // a kiirt érték: 10
}

Megjegyezziik, hogy a clpx osztaly harom konstruktora egyetlen konstruktorral helyet-
tesithetd, amelyben alapértelmezett paraméterecket hasznalunk:

cplx(double a=0, double b=0) {re=a; im=b;}
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14.3. Az osztalyok bévitése input/output miiveletekkel

A C++ nyelv lehetové teszi, hogy az osztalyokon alapulé adatfolyamoknak ,,megtanit-
suk™ sajat készitésii osztalyunk objektumainak kezelését. Az adatfolyam osztdlyok ko-
ziil az istream az adatbevitelért, mig az ostream az adatkivitelért felelés. Az
input/output miiveletek végzéséhez pedig az atdefinidlt >> és << operatorokat hasz-
naljuk. A sziikséges miikodés eléréséhez friend operatorfiiggvényként el kell készite-
niink a fenti miiveletek sajat atdefinialt valtozatat, mint ahogy az a cplx osztaly bdvi-
tett valtozataban lathato:

#include <cmath>
#include <cstdio>
#include <iostream>
using namespace std;

class cplx {
public:
cplx(double a=0, double b=0) {re=a; im=b;}
operator double() {return sqgrt(re*re+im*im);}
friend istream & operator>>(istream &, cplx &) ;
friend ostream & operator<<(ostream &, const cplx &);
private:
double re, im;
};

// Az adatbevitel formdtuma: 12.23+7.791i, illetve 12.23-7.791
istream & operator>>(istream & is, cplx & c} {
char p[256];
is.getline(p, 256) ;
if (sscanf(p,"%1f%lfi",&c.re, &c.im) !=2)
c=cplx(0);
return is;

}

// Adatkivetei formdtum: 12.23+7.79i, illetve 12.23-7.79i
ostream & operator<<(ostream & os, const cplx & c) {
os<<c.re<<(c.im<0? '-' : '+')<<abs(c.im)<<'i‘';
return os;

}

void main() {
cplx a, b;
cout<<"Kerek egy komlex szamot: ";
cin >>a;

cout<<"A komplex szam: "<<a<<endl;
cin.get () ;
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14.4. A C++ nyelv bévitése sajat tipussal

Az eddigi ismereteink elegendbéek ahhoz, hogy a C++ nyelvet sajat adattipussal bovit-
siik. Az adattipushoz osztalyt kell késziteniink megfelelé adattagokkal, majd gondos-
kodnunk kell a kiilonféle konstrualasi lehetoségekrol. Ezt kovetden a sziikséges opera-
torok tilterhelésével a tipusunk ugyanigy hasznalhat6, mint a nyelv alaptipusai.

Példaként tekintsiik a C-karaktersorozatokat lefed6 stringc osztalyt!

#include <cstring>
#include <cassert:>
#include <iostream>
using namespace std;

// Az osztdly deklardcidja
class stringc{

public:
gt¥ingel )i //
stringc (char ) ; re
stringc (const char *); //

/7
£

stringc (const stringc &) ;
~stringc (void) {delete[lp;}

char& operator([] ( int);
stringc operator = (stringc);
bool operator == (stringc);

operator char * ()
operator int () {return h;}

const {return p;}

alapértelmezett konstruktor
char -> stringc konv.

char * -> stringc konv.
masoldé konstruktor
destruktor

// index operdtor

// = operdtor

// == operdtor

// stringc->char * konv.
// a sztring hossza

stringec operator + ( stringce); // + operdtorok
friend stringc operator+ (stringc, char);
friend stringc operator+ (char, stringc);

// i/0 miiveletek
friend ostream& operator<<(ostream& , const stringc &);
friend istream& operator>>(istream& , stringc &) ;

private:
char * p;
int h;

stringec (int) ;
¥

// Az osztdly definicidja
// Konstruktorok

// helykészitd konstruktor

stringc stringc () {
h = 0;
p = new char([l]; assert(p!=0);
*p = 0; '
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stringc :: stringc(char c) ({
h=1;.
p = new char[2]; assert(p!=0);
pl0]l = c;
pll] = 0;
}
stringc :: stringc(const char * s) ({
h = strlen(s);
P = new char[h+1l]; assert(p!=0);

strepy(p, s);
}

stringec :: stringc(const stringc& s ) {
h = s.h;
P = new char[h+1]; assert(p!=0);
strcpy (p, s.p);

}

stringc :: stringc(int n) {
p = new char[n+l]; assert(p!=0);
pl0] = 0;
h = n;

g

// Operdtor tagfiiggvények

char& stringc :: operator[] (int i) ({
if (i <0 || i > h)
throw "Indexhatar tullepes!\n";
return pl[i];

stringc stringc :: operator=(stringc s) ({
if ( this == gg )
return *this; // Snmagdba nem mdsolunk
delete p;
h = s.h;
p = new char[h+1]; assert(p!=0);

strcpy(p, s.p);
return * this;

}

bool stringc :: operator == (stringc s) {
return !strcmp(p, s.p);

}

stringc stringc :: operator + (stringc s) {
int th = h + s.h;
stringc ts(th);
strepy(ts.p, p);
strcat(ts.p, s.p);
return ts;

}
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// Friend fliggvények

stringc operator + (stringc s, char c) {

stringc cs(c);
return s + ¢s;

stringc operator + (char ¢, stringc s) {

}

ostream& operator<< (ostream& out,

}

stringe cs( ¢ });
return cs + s;

out<<s.p;
return out;

istream& operator>>(istream& in, stringc & s)

g

char cp[256];
in.getline(cp, 256) ;
s=stringc (cp);
return in;

// Az osztdly haszndlatdt bemutatd fdprogram

void main( ) {

stringc sl;

stringc s2("Lafenita");
stringc s3 s2;

stringc s4 = "C# nyelv";

I

cout<<"Kerek egy nevet: ";
cin>>sl;
cout<<sl<<endl;

s3="Stroustrup";

sl = 83;

s4[1l] = s4[2] ="+";

cout<<sid<<endl;

1F [ sl == g3) {
s2 = gl + stringc(" & ") + s4;
s3 = 82 + '\n’';
cout<<s3;

}

g2 = ¥ + 82 + "}";

cout << s2<<endl;

char *sp=new char[s2];
strcpy(sp,s2);
cout<<sg2<<endl;
cin.get () ;

const stringc & s)

{

{

225



14. FEJEZET

A main() fiiggvény futasanak eredményét az alabbiakban lathatjuk

Kerek egy nevet: Bjarne Stroustrup
"Bjarne. Stroustrup

C++ nyelv

Stroustrup & C++ nyelv

{Stroustrup & C++ nyelv)}
{Stroustrup & C++ nyelv}

Gyakran hasznaljuk a fiiggvényhivas operadtoranak atdefinidlt valtozatit, az n.

iterdtor tagfiiggvény elkészitéséhez. Az iterator segitségével egymas utan elérhetjiik a
karaktersorozat karaktereit.

A stringc osztaly bOvitése utin

char operator () () ; // iterdtor
char stringc :: operator () () {

static int index=0;

if (index<h)

return pl[index++];
else

return (index=0);

}

az alabbi programrészlettel egymas alatt jelenitjiik meg az s4 sztring karaktereit:

char ch;
do

cout<< (ch=s4() )<<endl;
while (ch);
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15. Az oroklés (oroklodés) mechanizmusa

Az 6roklés (inheritance) az objektum-orientalt C++ nyelv legfobb sajatossaga. Ez a
mehanizmus teszi lehetdvé, hogy bizonyos osztidlyokbdl mas osztalyokat szarmaztas-
sunk, mely osztalyok a szdrmaztatas sordn adattagokat €s tagfiiggvényeket 6rokolnek.
Az 0roklott tulajdonsagok tetszdlegesen kiterjeszthetok és megvaltoztathatok. A C++
tdmogatja a tobbszords 6roklodést (multiple inheritance), melynek sordn valamely tj
osztalyt tobb alaposztalybdl szdrmaztatunk.

15.1. A szarmaztatott osztalyok

A szarmaztatott osztaly (derived class) olyan osztaly, amely az adattagjait és a tag-
fiiggvényeit egy vagy tobb eldzoleg definialt osztalytél orokli. Azt az osztalyt, amely-
t6l a szdrmaztatott osztaly 6rokol, alaposztalynak (base class) nevezziik. A szarmazta-
tott osztaly szintén lehet alaposztilya tovabbi osztidlyoknak, lehetové téve ezzel osz-
tdlyhierarchia kialakitasat.

A szarmaztatott osztaly az alaposztidly minden tagjat 6rokli, de az alaposztalybdl csak
a public és protected tagokat éri el sajatjaként. A szdrmaztatott osztalyban az 6roklott
tagokat sajat adattagokkal és tagfiiggvényekkel egészithetjiik ki. A szarmaztatas kije-
lolésére az osztaly fejét hasznaljuk:

class Szarmaztatott : public Alapl, ...private AlapN

{
// az osztdly térzse

}

A szarmaztatisi listiban megadott public, protetected és private kulcsszavak az
oroklott (nyilvdnos és védett) tagok elérhetéségét szabalyozzak.

Az oroklés modja  Alaposztdlybeli elérés Hozzdférés a szdrmaztatott

osztalyban
public public public
protected protected
private -
protected public protected
protected protected
private -
private public private
prqtected private
private -
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A public szarmaztatas soran az 6roklott tagok megtartjak az alaposztalybeli elérheto-
ségiiket, mig a private szdrmaztatds soran az Oroklott tagok a szdrmaztatott osztaly
privat tagjaiva valnak. Védett (protected) oroklés esetén az oroklott tagok védett ta-
gok lesznek az dj osztilyban. (Az alapértelmezés szerinti szarmaztatdsi mod class ti-
pusu alaposztily esetén a private, mig a struct tipust hasznédlva a public.)

Fontos megjegyezniink, hogy a public szdrmaztatassal 1étrehozott osztily minden
esetben (értékadas, fiiggvény-argumentum,...) helyettesitheti az alaposztalyt. Ezen
nem kell csodalkozni, hisz a szarmaztatott osztaly magéaban foglalja az alaposztalyt.

A friend viszony az oroklés sordn

Az alaposztily baritja (friend) a szarmaztatott osztilyban csak az alaposztalybdl
oroklott tagokat érheti el. A szdrmaztatott osztily baratja (friend) az alaposztalybél
csak a public €s a statikus protected tagokat érheti el.

Az orokolt tagok elérése

Altalaban a szdrmaztatott osztaly 6roklott tagjai ugyandgy érhetSk el, mint a sajat ta-
gok. Azonban elképzelhetd olyan eset, amikor az 6roklott tagok elérése akadalyba iit-
kozik. Ha szarmaztatott osztaly azonos névvel tjradefinidlja az o6roklott tagot, az lat-
hatatlanna valik. Ilyen esetben a hatékor operatort kell hasznalnunk a hivatkozishoz:

Alap: :tag
Nézziink egy példat az elmondottak szemléltetésére!

// Az alaposztdly
class B {
int x, v;
public:
int bl, b2;
int Bfuncl (void) { return x;)}
int Bfunc?2 (void) { return v;)}

Y

// A szdrmaztatott osztdly
class D: private B {
// az Srékldétt b2 elfedése
int b2;
int d4d;
public:
// a private szdrmaztatdssal 6rdklétt bl public elérésii lesz
B::bl;
// az 6réklétt Bfuncl () elfedése
void Bfuncl (void) ;
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void D::Bfuncl (void) ({

d =B::Bfuncl(); // a nem ldthatd Bfuncl() elérése
bl=Bfunc22 () ; // a Bfunc2() ldthatd
b2=B::b2; // a nem ldthatdé b2 adattag elérése

}

void main() {
D od;
od.bl=23;
}

Az alabbi tdblazatban Osszefoglaltuk, hogy mely osztdly milyen tagokkal rendelkezik:

A B alaposztdaly tagjai: A D szarmaztatott osztdly tagjai
private: x, y private: B::b2, b2, 4,
' B::Bfuncl (), Bfunc2()
public: bl, b2, Bfuncl(), public: bl, Bfuncl /()
Bfunc?2 ()

Oroklés vagy bedgyazds?

Valamely probldma objektum-orientdlt megoldidsa soran mérlegelni kell, hogy az
oroklés vagy a bedgyazas segitségével jutunk-e pontosabb modellhez. A dontés altala-
ban nem egyszerii, mi is csak a technika bemutatisira szoritkozunk.

Az alabbi két példaprogrambdl j6l lathatok a két megoldas kozotti kiilonbségek, illetve
azonossagok.

Megoldads orokléssel Megoldds bedgyazdssal
class Pont { class Pont {
protected: protected:
int x,y; int x,vy;
public: public:
Pont (int a=0, int b=0) {x=a, y=b;} Pont (int a=0, int b=0) {x=a, y=b;}
Pont (const Pont & p){x=p.x, y=p.y:} Pont (const Pont & p) {x=p.x, y=p.y;:}
int getx() {return x;} int getx() {return x;}
int gety() {return vy;} int gety() {return vy;}
}i Y
class Kor : public Pont { // o&réklés class Kor {
protected: protected:
int r; int r;
public: public:
Kor (int x=0, int y=0, int r=0) Pont p; // bedgyazds
Pont(x, vy), r(r) {} Kor (int x=0, int y=0, int r=0)
Kor (const Pont & p, int r=0) : plx, v), r(r) {}
Pont(p), r(r) {} Kor (const Pont & p, int r=0)
int getr() {return r;} : plp), xr(xr) {1}
}; int getr() {return r;}
Y
void main() { void main() {
Kor k1(100, 200, 23); Kor k1(100, 200, 23);
cout<<kl.getx()<<endl; cout<<kl.p.getx()<<endl;
cout<<kl.getr()<<endl; cout<<kl.getr()<<endl;
cin.get () ; cin.get () ;
) }
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15.2. Az alaposztaly inicializal4sa

Az alaposztaly(ok) inicializalasara a tag-inicializacios lista kibovitett valtozatat hasz-
naljuk, amelyben a tagok mellett a kbzvetlen 6s osztalyok konstruktorait is felsoroljuk.

Példaként tekintsiik az Alapl és Alap2 osztialyokbdl szarmaztatott Szarmaztatott osz-
taly konstruktorait!
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#include <iostream>
using namespace std;

class Alapl {
private:
int na;
long ta;
public:
Alapl(int _na, long _ta) {na=_na; ta=_ta;}
Alapl(Alapl & nata) {*this = nata;)}
¥§
class Alap2 {
private:
char *pt;
bool 1lv;
public:
Alap2 (bool _1lv, char * _pt) {lv=_1lv; pt=_pt;}
Alap2 (Alap2 & lvpt) {*this = lvpt;}
Bz
class Szarmaztatott : public Alapl, public Alap2 {
private:
char 1n;
public:
Szarmaztatott(int na, long ta, bool lv, char *pt, char 1ln);
Szarmaztatott (Szarmaztatott & dc);

¥

Szarmaztatott::Szarmaztatott (int na, long ta,
bool 1lv, char *pt, char 1ln) : Alapl(na, ta), Alap2(lv, pt)
{

// a szdrmaztatott osztdly konstruktora

}

Szarmaztatott:: Szarmaztatott (Szarmaztatott & dc)
Alapl (dc), Alap2(dc)
{
// a szdrmaztatott osztdly konstruktora

}

~wvoid main() {

Szarmaztatott dl (23, 1979, true, "Lafenita", 'N');
Szarmaztatott d2(dl);
cin.get();
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Az alaposztalyok konstuktorai az inicializacids lista szerinti sorrendben hivédnak, bal-
rél-jobbra haladva. Eldszor az alaposztidlyok konstruktorai keriilnek végrehajtasra,
majd a tagosztalyok konstruktorai kovetkeznek (ha vannak), és végiil a sort a szarmaz-
tatott osztaly konstruktoranak végrehajtasa zarja.

Az alaposztaly inicializdl4sa elvégezhetd alaposztaly tipusi objektummal, vagy a szar-
maztatott osztaly objektumdéval, ha public médon szarmaztattuk az 1j osztalyt. (A fen-
ti példa mdasodik konstruktordban hasznaltuk ezt a megoldast.) Az inicializalast ekkor
a masolé konstruktor végzi.

15.3. Virtualis tagfiiggvények — polimorfizmus

A virtualis fiiggvény olyan public vagy protected tagfiiggvénye a public alaposztaly-
nak, amelyet a szadrmaztatott osztalyban Ujradefinidlhatunk az osztaly ,,viselkedésé-
nek” megvaltoztatasa (polimorfizmus) érdekében. A virtudlis fiiggvény altaldban a
publikalt alaposztily referencidjan vagy mutatdjan keresztiil hivédik meg, melynek
aktudlis értéke a program futasa soran alakul ki (dinamikus kapcsolas, késoi kotés).

Ahhoz, hogy egy tagfiiggvény virtudlis legyen a virtual kulcsszot kell hasznalnunk a
fiiggvény deklaracidja elott:

class Pelda {
public:
wvirtual int pf();

¥

Nem sziikséges, hogy az alaposztalyban a virtualis fiiggvénynek a definicidja is szere-
peljen. Ebben az esetben tn. tisztan virtualis fiiggvénnyel (pure virtual function) van
dolgunk:

class Pelda {
public:
virtual int pf()=0;
Y

Egy vagy tobb tisztan virtudlis fiiggvényt tartalmazé osztallyal (absztrakt osztdllyal)
nem készithetiink objektumpéldanyt. Az absztrakt osztaly csak az 6roklés alaposztaly-
ként hasznalhato.

15.3.1. A virtualis fiiggvények djradefinialasa (redefine)

Ha egy fiiggvényt az alaposztilyban virtudlisként deklaralunk, akkor ezt a tulajdonsa-
gat az 6rokl6dés sordn is megodrzi. A szarmaztatott osztalyban a virtualis fiiggvényt sa-
jat valtozattal Gjradefinialhatjuk, de az oroklott verziét is hasznalhatjuk. Sajat verzid
definialasakor nem sziikséges a virtual sz6t megadnunk.
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Ha egy szarmaztatott osztdly tiszta virtudlis fliggvényt 6rokol, akkor ezt mindenkép-
pen sajat verzidval kell djradefinidlni, mivel kiilonben a szarmaztatott osztaly is abszt-
rakt osztaly lesz. A szarmaztatott osztily tartalmazhat olyan virtudlis fiiggvényeket is,
amelyeket nem az alaposztalytdl 6rokolt.

A szarmaztatott osztilyban a virtudlis fliiggvény tjradefinidlt valtozatinak pontosan
(név, tipus, paraméterlista) meg kell egyeznie az alaposztidlyban definialttal. Ha a két
deklardci6 nem pontosan egyezik, akkor az djradefiniidlds helyett a tilterhelés
(overloading) mechanizmusa érvényesiil.

Az alabbi példaprogramban mindegyik alakzat sajat maga szamolja ki a teriiletét és a
keriiletét, azonban a megjelenitést az absztrakt alaposztily (Alakzat) végzi. Az oszti-
lyok hierarchidja az dbran lathat6:

Alakzat
Negyzet \
Kor Teglalap

#include <iostream>
using namespace std;

// Absztrakt alaposztdly
class Alakzat (
protected:
int x, v;
public:
Alakzat (int _x=0, int _v=0) {x=_x; y=_v;:}
virtual double terulet()=0;
virtual double kerulet ()=0;

void megjelenit() {
cout<<' ('<<x<<', '<<y<<")\t"';
cout<<"\tTerulet: "<<terulet();
cout<<"\tKerulet: "<<kerulet ()<<endl;

};

class Negyzet : public Alakzat {

protected:
double 3a;

public:
Negyzet (int _x=0, int _v=0, double _a=0)

Alakzat(_x,_vy) {a=_a;}

double terulet() {return a*a;}
double kerulet() {return 4*a;}

33
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class Teglalap : public Negyzet {

protected:
double b;

public:
Teglalap(int _x=0, int _y=0, double _a=0, double _b=0)

: Negyzet (_x,_v,_a) { b=_b; }

double terulet() {return a*b;}
double kerulet () {return 2*(a+b);}

Yi

class Kor : public Negyzet {
static const double pi;
public:
Kor(int _x=0, int _vy=0, double _a=0)

Negyzet (_x,_v,_a) {}
double terulet() {return a*a*pi;}
double kerulet () {return 2*a*pi;}

}i
const double Kor::pi=3.14159265;

void main()
Negyzet n(12,23,10);
cout<<"Negyzet: ";
n.megjelenit () ;

Kor k(23,12,10);
cout<<"Kor: ";
k.megjelenit () ;

Teglalap t(12,7,10,20);
cout<<"Teglalap: ";
t.megjelenit () ;
cin.get () ;

}

Virtualis tagfiiggvényeket tartalmazé osztilyok esetén a forditéprogram az osztalyhoz
kapcsoléddan egy un. virtualis tablat (VT) épit fel, amely az aktualis djradefinidlt
virtualis fliggvények cimét tartalmazza. Az osztdlyhierarchidban taldlhaté azonos nevi
virtudlis fliggvények azonos indexszel szerepelnek ezekben a tabldkban, ami lehet6vé
teszi a virtualis tagfiiggvények teljes lecserélését.

15.3.2. Virtualis destruktorok

A destruktort virtualis fiiggvényként is definidlhatjuk. Ha az alaposztily destruktora
virtualis, akkor minden ebbdl szarmaztatott osztily destruktora is virtualis lesz. Ezaltal
biztosak lehetiink abban, hogy a megfeleld destruktor hivédik meg, amikor az objek-
tum megsziinik.
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15.4. Virtualis alaposztalyok

A tobbszords 6roklddés sordan problémat jelenthet, ha ugyanazon alaposztaly tobb pél-
danyban jelenik meg a szarmaztatott osztidlyban. A virtudlis alaposztalyok hasznalata-
val az ilyen jellegli problémadk kikiiszobolhetOk.

//// Alap \\\\ 7] Alap &
' ~

Alapl Alap2 Alapl Alap?2
\ Utod / \ Utod /
Alapl
Alap
Alap
Alap?2 Alapl Alap2
Alap
Utod Utod
az Alap nem virtudlis az Alap virtudlis
alaposztély alaposztaly

#include <iostream>
using namespace std;

class Alap
public:
int qg;
HE-
// az Alap virtudlis alaposztdly
class Alapl : wvirtual public Alap {
int x;
public:
Alapl(int i) { x=i;}
}i

// az Alap virtudlis alaposztdaly
class Alap2: public wvirtual Alap
int vy;
public:
Alap2(int i) : v(i) {}
};
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class Utod: public Alapl, public Alap2 ({

int a,b;
public:

Utod(int i,int j): Alapl(i*5),Alap2(j+i), a(i) {b=3j;}
}: :

void main() {
Utod ux(10,20);
ux.Alapl::g=100;

cout << ux.Alap?2::g<<endl; // 100
ux.Alap2::q=200;

cout << ux.g<<endl; // 200
cin.get () ;

}

Az alaposztaly a virtual 6roklés hatasara csak egyetlen példanyban lesz jelen a szar-
maztatott osztalyokban, fiiggetleniil att6l, hogy hanyszor fordul el6 az 6roklddési lanc-
ban. A példaban a virtudlis alaposztaly g adattagjat oroklik az Alapl és az Alap2 alap-
osztalyok. A virtualitds miatt az Alap alaposztdly egyetlen példanyban szerepel, igy az
Alapl::q és az Alap2::q ugyanarra az adattagra hivatkoznak. A virtual szé hasznalata
nélkiil az Alap¥::q és az Alap2::q kiilonbdz6 adattagokat jelolnek.

15.5. Futas kozbeni tipusinformaciok (RTTI) osztalyok esetén

A kiilonboz6 vizuilis fejlesztorendszerek futds kozbeni tipusinformacidkat (Run Time
Type Information) tarolnak az objektumpéldanyok mellett. Ennek segitségével a futta-
téorendszerre bizhatjuk az objektumok tipusdnak azonositasat, igy nem kell nekiink er-
re a célra adattagokat bevezetniink. Az RT7TI mechanizmus helyes miikodéséhez poli-
morf alaposztalyt kell kialakitanunk, vagyis legalabb egy virtuilis tagfiiggvényt el kell
helyezniink benne, és engedélyezniink kell az RTTI tarolasat. (Az engedélyezési lehe-
tdséget altalaban a fordité beallitdsai kozott taldljuk meg.)

Az alabbi példaprogramban az elérési problémdak akkor jelentkeznek, amikor oszta-
lyonként kiilonb6z6 tagokat szeretnénk hasznalni.

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
class Allat {
protected:
int labak;
virtual string fajta()=0;
public:
Allat(int n) {labak=n;}
void Info () {
cout<<"A(z) "<<fajta()<<"nak "
<<labak<<" laba wvan. "<<endl;
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class Hal

protected:

string fajta() {return
public:

Hal (int .n=0) Allat (n)

void Uszik()
};

class Madar

protected:

string fajta() {return
public:

Madar (int n=2) Allat (n)

void Repul ()
¥ &

class Emlos

protected:

string fajta() {return
public:

Emlos (int n=4) Allat (n)

void Fut ()
}i

void main() {
const int db=3;
Allat * pl[db];
pl[0]=new Hal;
pll]=new Madar;
pl2]=new Emlos;

public Allat {

public Allat {

public Allat {

" hal " ; }

{1

{cout<<"Uszik"<<endl;}

"madar"; }

{}

{cout<<"Repul'"<<endl;}

"emlos";}

{}

{cout<<"Fut"<<endl;}

// RTTI nélkiil is miikédd lekdérdezés
for (int i=0; i<db; i++)
pli]l->Info();

// RTTI-alapd feldolgozds
for (int i=0; i<db; i++)
if (dynamic_cast<Hal*>(p[i])) // Hal?
dynamic_cast<Hal*>(p[i])->Uszik{() ;

else

if (dynmamic_cast<Madar*>(pl[i])) // Mad&dr?
dynamic_cast<Madar*>(p[i])->Repul () ;

else

if (dynamic_cast<Emlos*>(p[i])) // Emlds?

)
dynamic_cast<Emlos*>(p[i])->Fut () ;

for (int i=0; i<db;
delete p[i];
cin.get(); -

J

A program futasanak eredménye:
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i++)

A(z) halnak 0 laba van.
A(z) madarnak 2 laba van.
A(z) emlosnak 4 laba van.
Uszik

Repul

Fut




16. Altalanositott osztalyok (templates)

A paraméterezett (altalanositott) osztily (generic class, vagy class generator), lehet6-
vé teszi, hogy mas osztidlyok definidlasidhoz a paraméterezett osztilyt, mint mintat
hasznaljuk. Ezéltal egy adott osztdlydefinicié minden tipus esetén alkalmazhato.

A sablonosztaly altalanos alakja, ahol tipus!,..tipusn az altalanositott tipusokat jeloli:

template <class tipusl, .. class tipusn> class osztalynev {

}

Az osztdly nem inline tagfiiggvényeinek definicidjat az aldbbiak szerint kell megad-
nunk:

template <class tipusl, .. class tipusn >
fvtipus osztalynev< tipusl, .. tipusn> :: fvnév(paraméterlista) {

}

Példaként tekintsiik a Pont osztalybdl készitett altalanositott osztalyt!

template <class tipus>
class Pont {

private:
tipus =®,v;

public:
Pont (tipus a=0, tipus b=0) {setxy(a,b);}
tipus getx() {return x;}

tipus gety() {return vy;}
void setxy(tipus a, tipus b) {x=a; y=b;}
ki

16.1. Specializacio és példanyositas

A sablonokat kiilonb6z0 moédon hasznélhatjuk. Az implicit példanyositas sordn
(instantiation) az altaldnositott tipusokat konkrét tipusokkal helyettesitjiik. Ekkor elo-
szOr 1étrejon az osztily adott tipusu valtozata (ha még nem létezett), majd pedig az ob-
jektumpéldany:

Pont<double> pl, p2(12,23);

Explicit példanyositas soran kérjiik a forditét, hogy hozza létre az osztaly példanyat a
megadott tipusok felhasznéldsdval, igy az objektum készitésekor mar kész osztéllyal
dolgozhat:
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template class Pont<double>;

Pont<double> pl, p2(12,23);

Vannak esetek, amikor a sablon felhasznalasat konnyiti, ha az altaldnos valtozatot va-
lamilyen szempont szerint specializdljuk (explicit specialization). Az alabbi deklara-
cidk koziil az els6 az altalanos sablont, a masodik a mutatékhoz készitett valtozatot, a
harmadik pedig a void* mutatdkra specializalt valtozatot tartalmazza.

template <class tipus> class Pont {
// a fenti osztdlysablon

b F

template <class tipus> class Pont <tipus *> {
// el kell késziteni!

};:

template <> class Pont <void *> {
// el kell késziteni!

I 3
A specializalt valtozatokat az alabbi példanyositasok soran hasznalhatjuk:

Pont<double> pa;
Pont<int *> pp;
Pont<wvoid *> pv;

A teljesség érdekében fiiggvénysablonok esetén is tekintsiik 4t a példanyositis és a
specializacié miikodését!

#include <iostream>

#include <cstring>

using namespace std;

// dltaldnos fiiggvénysablon

template <class tipus> ‘

int compare(tipus a, tipus b) {
return int (a-b);

}

// explicit példdanyositds

template int compare (int, int);

// explicit specializdcidé char * tipusra
template <> int compare<char *>(char *p, char *q) {
return strcmp(p,dq);
}
void main () {
int m;
// az dltaldnos fiiggvény hivédik meg
m = compare(l1l2.7,23.7); // implicit példdnyositds
char *sl="Lafenita", *s2="Nata";
// a specializdlt fliggvény hivdédik meg
m=compare(sl,s2);
cin.get() ;
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16.2. A sablonosztaly ,,baratai” és statikus adattagjai

Az osztalysablonnak is lehetnek baritai, melyek tobbféleképpen viselkedhetnek. Azok
amelyek nem tartalmaznak sablonel6irast, minden specializalt osztaly kozos baratai
lesznek. Ellenkezd esetben a kiilso fiigvény csak az adott példanyositott valtozat friend
fiiggvényeként hasznalhato.

Az Altalanositott osztadlyban definidlt statikus adattagokat osztalypéldanyonként létre
kell hoznunk.

16.3. Erték- és alapértelmezett sablonparaméterek

A kovetkezd egyszerli osztilysablont a tipuson kiviil értékkel is paraméterezziik.
Mindkét esetben alapértelmezett paramétereket is megadtunk.

#include <iostream>
using namespace std;

template<class Tipus=int, int MaxMeret=100>
class Stack {
Tipus tomb[MaxMeret];
int sp;
public:
Stack(veoid) { sp = 0; };
void Push(Tipus adat) ({

if (sp<MaxMeret) tombl[sp++] = adat; };
Tipus Pop(void) { return sp>0? tomb[--sp] : 0; };
bool Ures (void) { return sp== 0; };

b

void main (void)

{
Stack<double, 1000> dStack; // 1000 elemd double verem
Stack<char *> sStack; // 100 elemii char * verem
Stack<> iStack; // 100 elemii int verem

int a=134, b=307;
iStack.Push(a);
iStack.Push(b) ;
a=iStack.Pop();
b=iStack.Pop();

sStack.Push("nyelv") ;
sStack.Push("C++");
do {

cout << sStack.Pop()<<endl;;
} while (!sStack.Ures());
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16.4. A typename kulcsszo

A typename kulcsszé a tipussablonok hasznélatihoz kotddik. Definialatlan osztalyok
esetén a class kulcsszé helyett hasznalhatjuk a tipus-definiciékban (typedef), illetve 3
sablon-deklaracidkban is szerepeltethetjiik a class kulcsszé helyett.

Az els6 példaban a typename kulcsszot azért hasznaljuk, mert a valtozokat ugy kell
definialnunk, hogy a tipus (7::7Tipus) még nem jott 1étre:

template <class T>

void fv () {
- typedef typename T::Tipus TTipus;
TTipus a;

typename T:: Tipus b;
TTipus * pta;
X

class Valami{
public:
typedef char * Tipus;

i

// Példdul a fliggvényhivds: fv<Valami>();
A typename kulcssz6t hasznalhatjuk a template deklaracidkban is a class helyett:

template <typename Tipl, typename Tip2>
Tip2 Konverzio (Tipl tl) {

return (Tip2)tl;
}

template <typename TipX, class TipY>
bool Egyenlo (TipX x, TipY vy) {
return x==y;

}

void main() {
bool x=Egyenlo(10,20);
double xc=Konverzio<double,int>(10) ;

}

16.5. Osszetettebb sablonpélda

Sablonhierarchia (sablonosztilyok hierarchidjanak) kialakitasdhoz nagy gyakorlatra
van sziikség, ezért csak egyszintii sablonosztalyok készitésével foglalkozunk.

Készitsiik el a 13. és 14. fejezetekben hasznalt Vekror osztaly altalanositott, kibovitett
valozatat! Egészitsiik ki az osztalyt egy iterdtorral is!
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#include <jiostream>
using namespace std;

template <class T>
class Vektor {
public:
typedef T* iterator;

explicit Vektor (int n=10);
Vektor (const Vektor& v);
Vektor (const T* a,int n);
~Vektor () {delete[] p; }

int fh() const { return meret; }

T& operator[] (int i) ;

Vektor& operator= (const Vektor& v);

Vektor operator+= (const Vektor& v);

iterator begin() {return p;}

iterator end() {return p+meret;}
private:

T *pj

int meret;

}:

// Konstruktorok
template <class T> Vektor<T>::Vektor (int n) {

p = new T[meret=n];
}
template <class T> Vektor<T>::Vektor (const Vektor& v) {
p = new T[meret=v.meret];
for (int i = 0; i1 < meret; ++1i)
pli] = v.pl[i];
3
template <class T> Vektor<T>::Vektor(const T al[], int n) {
r = new T[meret=n];
for (int i = 0; 1 < meret; ++1)
pli] = alil;

}

// operdtor-tagfiiggvények

template <class T> T& Vektor<T>::operator[] (int i) {
if (i < 0 || 1 > meret-1) throw i;
return plil];

)

template <class T> Vektor<T>& Vektor<T>::operator=
(const Vektor<T>& v) {
delete []p;
p=new T [meret=v.meret];
for (int i = 0; i < meret; ++1i)
pli] = v.pli];
return *this;
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template <class T> Vektor<T> Vektor<T>::operator+=
(const Vektor<T>& v) {
int m = (meret < v.meret) ? meret : v.meret;
for (int 1 = 0; i < m; ++1i)
pli] += w.pli];
return *this;

}

// kiilsdé operdtorfiliggvény
template <class Tipus> Tipus operator+
(const Tipus& v1, const Tipus& v2) {
Tipus sum(vl);
sum+=v2;
return sum;

}

Egy lehetséges fOprogram, amelyben elvégezziik az osztilysablon példinyositasit,
vagyis konkrét tipus behelyettesitésével valé megvaldsitasat:

void main() {
int a[5]1=(1,2,3,4,5};
int b[31={7,12,23};

// Példdnyositds typedef-ben
typedef Vektor<int> iVektor;

ivektor vl(a,5), v2(b,3), v3;
v3=vl;

v3=v2+vl;

// Lokdlis példdnyositds double tipussal

Vektor<double>: :iterator p;

Vektor<double> x,v, z;

for (p=x.begin(); p!=x.end(); p++)
*py=1203 .79;

Y=X;

Z=X+Y;
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Fiiggelék

A C++ nyelv kOnyvtara




F1. A szabvanyos C++ nyelv konyvtarainak attekintése

A szabvanyos C++ kiilonb6zo 6sszetevokbdl épiil fel. Egyrészt atvette a szabvanyos
(ANSI) C nyelv fiiggvénykonyvtarat, amely egy sor jol hasznélhaté fiiggvényt és ti-
pust tartalmaz. Az atvett konyvtarak lehetéségeit (példaul climits) néhany esetben C++
tiratban is megtalaljuk (példaul limits). A C++ nyelvhez kapcsoléddan 1j elemek is
megjelentek (példaul new, exception, iostream stb.). A C++ konyvtar elemeit az alab-
biak szerint csoportosithatjuk. A csoportositds soran kiemeltiik a szabvanyos sablon-
konyvtarhoz (Standard Template Library — STL) tartoz6 dllomanyokat. |

A C++ nyelvet tamogato konyvtdar

............................................................................................. J.<cstddef>

Az implementici6 jellemzdi <limits>
<climits>

........................................................................................................... _<cstdlib>
Dinamikus memoriakezelés _ _ _ _ <new>

Kivételkezelés e <exception>

Egyéb futdsidejli timogatas <cstdarg>
<csetjmp>
<ctime>
<csignal>
<cstdlib>

Hibakezelési konyvtdr

 Kivételosztdlyok ) 7 <stdexcept>

<cassert> o

Hibakodok <cerrno>

Altaldnos szolgdltatdsok kinyvtdra

_.<functional>

__Memériakezelés (STL) .. <memory>
Datum- és idokezelés <ctime>
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Sztring konyvtdr
........................... Sztring osztalyok Sstring>
Nullavégii karakterlancok kezelését segitd fiiggvények <cctype>
<cwctype>
<cstring>
<cwchar>
<cstdlib>
Orszdgfiiggd (helyi) bedllitdsok konyvtdra
__ A helyi sajdtossdgok szabvanyos kezelés <locale>
A C konyvtar helyi beallitdsai <clocale>
A tarolok konyvtara (STL)
Adatsorok (STL) <deque>
<list>
<queue>
<stack>
.............................................................................................................................. oL
Asszociativ tarolok (STL) <map>
<set>
<bitset>

Iterdrotok (altalanositott mutatok) konyvtara (STL)

Iterator elemek, elére definidlt iteratorok, adatfolyam-iteratorok (S7L) <iterator>

Algoritmusok konyvtdra

~ Adatsor-kezelé€s, rendezés, keresés stb. (STL) : <algorithm>
A C konyvtar algoritmusai <cstdlib>

Numerikus konyvtar

- Komplex szdmok <complex>
.......... Szamtdmbdk o Syalarray>
_ Altalanositott numerikus miiveletek (S7L) . . .. <’oumeric>
A C konyvtar numerikus elemei <cmath>
<cstdlib>
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Input/output konyvtdr

..... Forward (elbrevetett) deklardcick e SIOSEWA>
_ Szabvanyos iostream objektumok <iostream>
Az iostream osztalyok alaposztalya <i0s>
Adatfolyam pufferek <streambuf>
Adatformazas és manipulitorok <istream>
<ostream>
e <iomanip>
Sztringadatfolyamok <sstream>
........................................................................................................................... J<estdlib>
Fajladatfolyamok <fstream>
<cstdio>

A szabvanyos C++ kOnyvtdr azonositéit az std névteriileten keresztiil érhetjiik el. A
C++ szabvany a fentieken kiviil tartalmaz még 18 deklaracids dllomanyt a szabvanyos
C konyvtarbodl, melyek kiilonbozhetnek az 1j valtozataiktél. (A C konyvtar nevek a
globalis névtérben tarolédnak)

C deklardcios dallomdany C++ megfeleld

<ctype.h>
<errno.h>
<float.h>
<is0646.h>
<limits.h>
<locale.h>
<math.h>
<setjmp.h>
<signal.h>
<stdarg.h>
<stddef.h>
<stdio.h>
<stdlib.h>
<string.h>
<time.h>
<wchar.h>
<wctype.h>

<cctype>
<cerrno>
<cfloat>
<cis0646>
<climits>
<clocale>
<cmath>
<csetjmp>
<csignal>
<cstdarg>
<cstddef>
<cstdio>
<cstdlib>
<cstring>
<ctime>
<cwchar>
<cwctype>
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A C++ nyelv nem rendelkezik adatbeviteli és adatkiviteli utasitdsokkal, minden ilyen
feladatot konyvtari fiiggvényekkel, illetve objektumokkal kell megoldanunk.

Az operaci6s rendszer szintjén a C++ program szamara az adatatvitel mindig adatallo-
many olvasasat és irasat jelenti, jollehet a program bemenete val6jaban a billentyfizet,
kimenete pedig a képerny6 vagy a nyomtatd. Az adatatvitel egysége a bijt (szd), amit
a C++ nyelvben a char (wchar_t) tipus valdsit meg.

Az adatfolyam-kezeld (stream) fiiggvények €s objektumok az dllomanyokat, mint ka-
rakterek folyamat tekintik. A C nyelvtdl 6rokolt lehetdségekhez a cstdio, mig az ob-
jektum-orientalt megoldasokhoz az iostream fejallomanyt kell a programunkba beépi-
teni.

A legtobb operacids rendszer a C++ programok inditasakor harom el6re definialt adat-
folyamot automatikusan megnyit, lehetdvé téve ezzel az alapvetd periférialis egységek
elérését. A C nyelvtdl 6rokolt médon a (FILE * tipusi) stdin a szabvéanyos input-, az
stdout a szabvanyos output-, mig az stderr a szabvanyos hiba-adatfolyamot jeloli. A
C++ konyvtar objektumokat biztosit ezen adatfolyamok elérésére, melyek rendre a
cin, a cout és a cerr. (A wchar_t tipusi széles-karakterekbdl allé adatfolyamok objek-
tumai a wcin, a weout és a weerr). Az elmondottakat tdblazatban foglaltuk Gssze:

C adatfolyam C++ objektum  Periféria A miivelet
iranya
Stdin cin billentytizet (4tiranyithato) input
stdout cout képerny6 (atirdnyithato) output
stderr cerr képernyd output
- clog képerny6 — a cerr pufferelt output
valtozata

A kovetkezok két alfejezetben eldszor attekintjiik a fenti adatfolyamok elérését tdmo-
gatd megoldasokat. A fejezetet az adatdllomanyok kezeléséhez sziikséges ismeretek
Osszegzése zarja.

F2.1. A C-konyvtar alapveté I/O miiveletei (cstdio)

A kovetkez6 tablazatban 6sszefoglaltuk az azonos jellegli input-, illetve output- miive-
letek elvégzésére alkalmas szabvanyos C-fiiggvényeket, kiilon kiemelve a fiiggvények
széles-karaktereket hasznal6 parjat:
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stdin stdout sztring stream I/0 | széles-karakteres fiiggvények
getchar() - - getc() getwchar(), getwc()

- - - Ungetc() ungetwc()

feetchar() - - feetc() fegetwchar(), fgetwc()

gets() . : fgets() getws(), fgetws()

5 = - getw()

- putchar() - putc() putwchar(), putwe()

- fputchar() - fputc() fputwchar(), fputwc()

- puts() - fouts() putws(), foutws()

g . : putw()

- - - fread()

- - - fwrite()

scanf() - sscanf() fscanf{() wscanf{), swscanf{) ,fwscanf{()
vscanf{() - vsscanf()  vfscanf() vwscanf{), vswscanf(), vfwscanf{)
- printf() sprintf()  fprintf() swprintf(), swprinif(), fwprinif()
- vprintf() vsprintf()  vfprintf{) vwprintf(), vswprintf(), fwprintf()

A fejezetben bemutatasra keriilo fiiggvények prototipusat a cstdio fejallomany tartal-
mazza:

#include <cstdio>
using namespace std;

F2.1.1. Karakterek kiirasa és beolvasasa

Az adatfolyam jellegli adatkezelésnél alapvetd miiveletnek szamit egyetlen karakter
beolvasasa €s kiirasa, mely feladatok elvégzésére makrokat tartalmaz a szabvany:

#define getchar() getc(stdin)
#define putchar(c) putc((c), stdout)

A legegyszeriibb adatbeviteli fiiggvényszeri makré a gefchar(),
int getchar (void) ;

amely egy karaktert olvas a szabvanyos inputeszk6zrdl (billentytizetrdl). Ha az olvasds
sikeres volt, akkor a beolvasott karakter kédjat kapjuk meg visszatérési értékként. A
fajlvége esemény bekovetkeztekor EOF értékkel tér vissza a gefchar(). (Billentylizet
esetén a <Ctrl+Z> billentylikombinacid valtja ki ezt az eseményt.)
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A legegyszeriibb adatkiviteli fiiggvényszerili makré a putchar(),

int putchar (int ch);

amely a megadott ch karaktert kiirja a szabvanyos outputeszkozre (képernyore).
Sikeres miikodés esetén a ch karakter kodjat kapjuk meg visszatérési értékként.

F2.1.2. Karaktersorozatok kiirasa és beolvasasa

A C konyvtarban talalunk fiiggvényeket a karaktersorozatok (sztringek) egyetlen hi-
vassal torténd beolvasasara (gets()) és kiirasara (puts()).

char* gets(char *sptr);

A gets() fiiggvény egy sort (<Enter> lenyomasaig) olvas a szabvanyos inputrél, majd
a karaktereket az argumentumban megadott sptr mutatd altal kijelolt teriiletre masolja.
A beolvasott sztringben az Ujsor (\n') karakter \0' (EOS) karakterrel helyettesitddik,
ezért a fiiggvény nem alkalmas az ujsor karakter beolvasisiara. (Erre a célra a
getchar() makrét kell haszndlnunk.) A gets() visszatérési értéke sikeres olvasas esetén
a megadott puffer cime, illetve NULL, ha hiba Iép fel.

int puts(char *sptr);

A puts() fiiggvény az argumentumban megadott karaktersorozatot a szabvanyos kime-
netre (a képernyOre) irja. A sztring megjelenitését automatikusan a \»n' (4jsor) karakter
kiirasa koveti. A fiiggvény egy nem negativ szam visszaadasaval jelzi a sztring sikeres
kiirasat, ellenkez6 esetben pedig EOF (-1) értékkel tér vissza.

F2.1.3. Formazott adatbevitel és —Kivitel

A szabvanyos C-konyvtar printf() és scanf() fiiggvényeivel megadott formatum sze-
rint lehet kiirni, illetve beolvasni alaptipusi adatokat és karaktersorozatokat.

A printf() fiiggvény
A printf() fiiggvény hivasanak forméja:
printf (formatum, argumentumlista) ;

A forméatum, amely altaldban sztringkonstans, kétféle karaktert tartalmazhat. Az elsé
csoport karakterei normal karaktersorozatokat alkotnak a formatumsztringen beliil,
amelyek minden atalakitas nélkiil keriilnek kiirasra.
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A masik csoport karakterei specidlis miiveleteket irnak eld, amelyek egyrészt megha-
tarozzak az argumentumok értelmezésének modjat, masrészt pedig a megjelenités for-
majat. A konverzids eloirasok szazalékjellel (%) kezdddnek és valamilyen konverzigs
karakterrel zarulnak. Az eldirés teljes formdjaban hat j6l elkiilonithetd részre oszthaté:

%|-#0|12|.4|1| £

a % jel—— ——konverzids betii
jelze—— - méretmddositd
minimalis pontossag
mez0szélesség

Az alabbiakban attekintjiik az egyes részek szerepét és a részek megaddsanak leheto-
ségeit:

Jelzo
- a minuszjel megadésa esetén a konvertdlt argumentum a mez6 bal széléhez
igazitva jelenik meg,
+ (pluszjel) szamok kiirdsakor az el6jel (+ vagy -) mindig megjelenik,
szo0koz  az elOjel helyén a minuszjel vagy székoz jelenik meg,
0 a sz0koz helyett 0-val toltodik fel a kiirt adat el6tti teriilet,
# (hashmark) az un. alternativ kiirdsi kép jele. (A %#x formdtum hatdsdra a

hexadecimadlis szdmok el6tt a Ox el6tag, mig a %#o formatum esetén az okta-
lis szdmok el6tt a 0 eldtag jelenik meg.)

Ha a jelz6 karaktereket elhagyjuk, akkor az output a megadott mezdben jobbra igazit-
va jelenik meg, és balrél sz6koz karakterek toltik ki a nem hasznélt teriiletet.

Minimadlis mezOszélesség

A minimalis mez0dszélesség decimdlis jegyeket tartalmazé egész konstans, amely a
konvertdlt argumentum kiirdsakor felhasznilt mezd szélességét hatarozza meg.
Amennyiben az els6 jegy 0, akkor azt jelzOként értelmezi a rendszer. Ha a megadott
mezoben nem fér el az eredmény, akkor az a sziikséges méretii mezében fog megje-
lenni. Ha a csillag (*) karakterrel adjuk meg a mezdszélességet, akkor a tényleges me-
z0szélesség-értéket az argumentumlista soron kovetkezd eleme adja meg. Az elmon-
dottak alapjan az alabbi két kiirasi miivelet eredménye ugyanaz lesz:

printf("%7d4d", 1223); int w=7;
printf("%*d", w, 1223);
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Konverzios karakterek

A formatumelem mindig tartalmaz legalabb egy betiit, amely alapjan az argumentum
feldolgozasat és konvertdlasat végzi a rendszer. Minden konverzids karakternek meg-
felel valamilyen argumentumtipus €s nyomtatasi kép.

Konverzios | Az argumentum | Nyomtatdsi kép
karakter tipusa

c int az unsigned char tipusra valé konvertédlas eredményé-
nek megfeleld karakter.

d,i int Eldjeles decimdlis egész.

unsigned int Elgjel nélkiili decimalis egész.

f double [-]ddd.dddd, ahol a tizedes jegyek szdma az eldirt pon-
tossagtol fiigg. A pontossdg alapértelmezésben 6, a 0
pontossdggal a tizedespont kifrdsa elnyomhatd.

e, E double [-]d.ddddex ddd, vagy [-]d.ddddE+ ddd, ahol a tize-
des jegyek szdma az eldirt pontossdgtdl fiigg.

g, G double Ugyanaz, mint a %e vagy a %E, ha az exponens ki-
sebb, mint -4, vagy nagyobb-egyenld, mint a pontos-
sag, kiilonben a hatdsa a %f formatuméval azonos.
Nincsenek bevezetd nulldk és sz6k6zok.

0 unsigned int El6jel nélkiili oktdlis egész a 0 el6tag nélkiil.

X, X unsigned int Hexadecimalis egész a Ox el6tag nélkiil.

p void* Mutat6 értéke (implementdciofiiggo).

n int * A formatumig kiirt karakterek szamét adja vissza a
fiiggvény az argumentummal kijel6lt egész (int) valto-
z6ban.

S char¥* A karaktersorozat karaktereit irja ki az EOS-ig, vagy a
kijelolt mez6 hatdraig.

% - Nincs konverzié - kiirja a % karaktert.

Pontossdg p

A formatumban a pont utdn megadott decimalis szdm a megjelenités pontossagat hata-
rozza meg. A pontossag értelmezése tipusonként eltéro:
e egész szamok esetén a jegyek minimalis szamat (d, i, o, u, x, X),
e lebegdpontos szamok esetén tizedes jegyek (e, E, f), illetve az értékes jegyek
(g, G) szamat,
e sztring esetén pedig a kiiratni kivant karakterek maximalis szamat hatarozza

meg.
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Ha a pontossig a specifikdciébél kimarad, akkor az alapértelmezés szerinti érték (6)
érvényesiil. Ha a pontossiagnak 0-at adunk meg, akkor a d, i, o, u, x, illetve X konver-
z10s karakterek esetén az alapértelmezés szerinti szdmu jegy keriil kiirdsra, az e, E és f
konverzids karakterek esetén pedig elmarad a tizedespont. A csillag (*) megadasa azt
jelenti, hogy a tényleges pontossagi értéket az argumentumlista soron kovetkezd ele-
me tartalmazza.

Méretmdodosité elotag

A méretmddositd betli kozvetleniil a konverzids karakter el6tt all. Lehetséges értékei:

H |ad, i, o, u, x és X konverzi6s karakterrel egyiitt megadva a short int tipust jeldli,

L |ad, i, o, u, x és X konverziés karakterrel egyiitt megadva a long int tipust jeloli,
mig az e, E, f, g és G betiik esetén a double tipust,

L |aze, E, f, g és G konverziés betlikkel egyiitt haszndlva a long double tipuseliras-
nak felel meg, mig a d, i, o, u, x és X konverzi6s karakterrel egyiitt megadva a long
int (bizonyos véltozatokban a 64-bites __int64 egész) tipust jeloli.

Nézziink néhany példat a kiilonbozd formatum-megadasi médokra! Az alabbi tabla-
zatban a "Lafenita" karaktersorozat kiirdsanak eredményét foglaltuk Gssze. A Kkiirds-
hoz hasznalt formatum-el6irast a bal oldali oszlop tartalmazza, mig a nyomtatasi kép a
jobb oldali oszlopban tanulmanyozhaté (a | karakterek a mezdhatart jelolik):

%8 |Lafenita|
%7s |Lafenital
%.78 |Lafenit |
%238 | Lafenita |
%-238 |Lafenita ' ]
%23.7s [ Lafenit |
%-23.78 |Lafenit |

Az egész szamok decimalis, oktalis és hexadecimalis formatumban torténd kiirasat a
kovetkezd tablazat tartalmazza.
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?2 =d ? =0 ? =X ? =X
%7 |1223 | |2307 | | 4c7 | |4C7 |
%27 [ 1223 | |2307 | 14e7| |4C7 |
%67 | 1223 | 2307] | 4c7 | | 4C7 |
%=-67 j1223 | |2307 | | 4c7 | |4C7 |
%.77? |0001223 | |0002307 | [00004c7 | |00004C7 |
% ? 1223 | | 02307 | 0x4c7 | | 0xX4c7 |
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A formatumban a kérddjel (?) helyén a tablazat fels6 sordban megadott konverzids be-
tiikket kell behelyettesiteni (a | karakterek a mezdhatart jelolik):

Végezetiil nézziink néhany példat double tipusi lebeg6pontos értékek konverzi6jara!

7.12 -23.0 0.0000023

%1 £ |7.120000 | |-23.000000] |0.000002 |
%e |7.120000e+00 | |-2.300000e+01 | |2.300000e-06 |
%g |7.12]| | -23 | |2.3e-06 |
%10.11f | 71} | -2.30| | 0.0]|
%+5.0E | +7E+00 | | -2E+01 | | +2E-06 |
%+5.1E | +7.1E+00 | | -2.3E+01| | +2.3E-06 |
%+7 . 2E | +7 .12E+00 | | -2.30E+01| | +2.30E-06 |

A scanf{) fiiggvény

Az

int scanf (const char *formatum, ...);

deklaracidju fiiggvény formazott adatbevitelt valdsit meg. A scanf() fliggvény a szab-
vanyos beviteli eszkozrol olvas be adatokat, és az esetek tobbségében a printf() kon-
verzidk forditottjat hajtja végre. Hivasdnak altalanos alakja:

scanf (formdatum, argumentumlista) ;

A scanf() fiiggvény karaktereket olvas a szabvanyos adatbeviteli eszk6zr6l, majd a
formatumsztring specifikiciél szerint értelmezi, és konvertdlja azokat. A miivelet
eredményét a soron kévetkezo argumentum altal kijel6lt memoria-teriileten tarolja.

A scanf() befejezi az olvasast, ha a specifikaciénak megfeleld szami adatot mar fel-
dolgozott, vagy ha az adatbevitel valamely oknal fogva nem felel meg a formatum-
sztring eloirdsainak. A scanf() visszatérési értéke a sikeresen beolvasott adatok szama,
ami j6l hasznalhaté arra, hogy ellendrizziik, hogy valéban annyi adatot olvasott-e be a
programunk, mint ahanyat el6irtunk. A O visszatérési érték azt jeloli, hogy egyetlen
véltozénk sem kapott értéket a scanf() hivasa soran.

A formatumsztring felépitése hasonlit a printf() fiiggvénynél hasznalt formatumra,
azonban tobb ponton is kiilonbozik attdl. A scanf() formatumsztring az alabbi elemek-
bol épiil fel:
e tagold (whitespace) karakterek, melyeket a scanf() figyelmen kiviil hagy,
e konverziés el6irdsok a % karakterrel kezd6dnek, és opcionalisan tartalmazhat-
jak a:
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* csillag karaktert (melynek hatdsdra a beolvasott adatot a scanf{) eldobja),

n mezdszélességet megadd decimdlis egész szamot,
h I, L

opciondlis méretkijelolé karaktert: & (short), ! (long vagy double), L (long
double).

A specifikaciot a konverzids karakter zarja, amelynek lehetséges értékeit az
alabbi tablazatban foglaltuk Ossze.

Konverzios | Input adat Argumentum
karakter tipus
d Decimalis egész. int *
D, (1d) long *
i Egész szam, akar oktalis (0), akar hexadecimadlis (Ox | int*
L (i) vagy 0X) formaban. long *
o Oktalis egész a 0 el6tag nélkiil. int*
0O, (lo) long *
u Eldjel nélkiili decimaélis egész. unsigned*
U, (lu) unsigned long
*
X Hexadecimadlis egész, akdr a Ox vagy OX el6taggal, | int*
X, (Ix) akér anélkiil. long *
C Karakter(ek). A soron kovetkez6 karakter (alapértel- | char*
mezésben csak egy) keriil a megfelel6 memoriaterii-
letre. A tagol6 karakterek is beolvasasra keriilnek. A
kovetkez0 nem tagolé karakter olvasasihoz a %]ls
specifikaciét hasznaljuk.
S Sztring olvasdsa tagolé karakterig. A specifikaciéhoz | char*
tartoz6 pointer egy olyan tombre kell mutasson,
amely elegendben nagy a beolvasandé karakterek és
a sztring végét jelz6 EOS tarolasara.
f,e, g, E harom vezérl6karakter szolgdl lebegbpontos szi- | float*
E, G mok beolvasdsidra. Az el6jel, a tizedespont és az ex-
ponens megaddsa opciondlis. Ha a specifikdciéban az
1 elétag is szerepel (példaul %lf), akkor az argumen-
tum tipusa:
Az L elbtag esetén az argumentum tipusa pedig: double *
long double *
P A printf altal kiirt formatumd mutaté értékét olvassa | void **
be.
n A formatumig beolvasott karakterek szamat adja | int *
vissza a fliggvény az argumentummal kijelolt egész
(int) tipusu vdaltozéban. ]
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Ha az adatbevitel sordn a szdzalékjelet kell megadnunk, akkor a formatumsztringben a
%% elemet kell szerepeltetni. Az alabbiakban a c és az n konverzids karakterek
egyiittes alkalmazasara mutatunk példat. A program 10 tetszbéleges karaktert tartalma-
z6 karaktersorozatot olvas be:

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

void main() {
int a;
char s[20];
scanf ("%$10c%n", s, &a); // az a értéke mindig 10 lesz
s[a]l=0;
cout<<s<<endl;
cin.sync_with_stdico(false); // nincs szinkronizalds
cin.get () ;

}

A scanf() szirni is képes a beolvasandé karaktersorozat karaktereit. Ha a szazalékjel
utan 4ll6 szogletes zardjelben karakterhalmazt adunk meg, akkor csak az ott szerepld
karakterek keriilnek be a sztringbe (sziirés).

char str[80];
scanf ("% [INinl]l", str);

csak a felsorolt karaktereket tartalmazé karaktersorozatot olvassa be az input-
sorbdl (a példa csak kis- €s nagy I, N betiiket tartalmazo sztringet olvassa be);

scanf ("%$[0-9a-fA-F]", str);

csak a megadott intervallumba esé karaktereket olvassa be (a példa csak hexa-
decimalis jegyeket tartalmaz6 sztringet fogad el);

scanf ("% [~abcd]l", str);

csak azokat a karaktereket olvassa be, amelyek nem szerepelnek a felsorolas-
ban;

scanf ("%["*0-9]", str);

csak a megadott karakter intervallumon kiviilre es6 karaktereket olvassa be (a
példa minden szidmjegyet nem tartalmazé sztringet elfogad). Természetesen a
karakterhalmaz kijel51ésénél a fenti megoldasokat egyiittesen is megadhatjuk.
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F2.1.4. Iras sztringbe és olvasas sztringhéi

C++ nyelven adott a lehetdség olyan formazott adatatviteli miveletek végzésére, ame-
lyek karaktersorozatba irnak, illetve karaktersorozatbdl olvasnak. A sztringbe valé for-
mazott kifrashoz az sprintf() fiiggvényt hasznaljuk, melynek prototipusa:

int sprintf (char* puffer, const char* formatum, ... );

A sztringb6l valé olvasas miivelete az sscanf() fiiggvénnyel végezhel6 el:

int sscanf (const char* puffer, const char* formatum, ...);

A fenti két fiiggvény j6l hasznilhaté kiilonbozd tipusi szamok é€s szovegek kozotti
konverzid elvégzésére.

A fiiggvények haszndlatit a STRINGIO.C program szemlélteti, ahol a sztringtémbbdl
olvassuk a double értékeket, amiket kerekitett long tipusi értékként irunk vissza a
sztringtombbe:

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

void main () {
char adat[3][16] = { "22.7","12.23%","1979.12");
double e;
int i;

for (i=0; i<3; i++) {

sscanf (adat[i], "$1f", &e) ;

e +=0.5; // kerekités

sprintf (adat[i], "%041d", long(e));

}
Eredmény :
for (i=0; i<3; i++)
printf("%d. \t %s\n",i ,adatl[il); . 0023
I 0012
cin.sync_with_stdio(false); 2. 1979

cin.get () ;

F2.1.5. Az stdio és stdout adatfolyamok atiranyitasa

A legtdbb opericids rendszer (a Unix-hoz hasonléan) tdmogatja a szabvanyos be- €s
kimenetek atirdnyitasit. A C++ programunkon beliil semmit sem kell tenniink az 4tira-
nyitds megvaldsitdsa érdekében. Tekintsiik djra a chario.cpp példaprogramot, melynek
készitsiik el a futtathaté valtozatat (chario.exe)!
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// chario.cpp
#include <cstdio>
using namespace std;

void main() ({
int c;
while ((c = getchar()) != EOF)
putchar(c) ;

}

Ezek utan parancssor készenléti jelénél futtatva a chario.exe programot, hasznéljuk az
operacios rendszer adatétirdnyit6é operatorait (<, >, >>):

CHARIO
Inditas utdn a begépelt karaktersort az <Enter> lenyomadsa utdn visszairja a
képernyore a program. A kilépéshez a <Ctri+Z> billentyiit kell megnyom-
nunk.

CHARIO >ADAT.TXT
A begépelt karakterek az adat.txt szoveges dllomanyba masolédnak. A kilé-
péshez a <Ctrl+Z> billentyiit kell megnyomnunk. (Az stdout atiranyitisa az
adat.txt allomanyba.)

CHARIO <ADAT.TXT
A program megjeleniti a képernydn az adat.txt szovegfijl tartalmat. (Az stdin
atiranyitasa az adat.txt allomanybdl.)

CHARIO <ADAT.TXT >ADAT2.TXT
A program az adat.txt szoveges allomany tartalmat &tmasolja az adat2.txt f4jl-
ba. (Az stdin az adat.txt Allomanyt, mig az stdout adat2.txt dllomanyt jelenti.)

Az atiranyitds segitségével interaktiv programot is lehet futtatni dllomanyban tarolt
adatokkal, illetve a program kimenetét fjlba vagy nyomtatéra lehet kiildeni.

F2.2. A C++ alapveté I/0 miiveletei (iostream)

Mint a fejezet bevezetdjében emlitettiik, a C++ nyelv objektumokkal tdmogatja az in-
put/output miiveletek végzését. Az objektumok deklaracidjat az iostream fejallomany
tartalmazza:

deklaracio leirds

extern ostream cout; szabvanyos adatkivitel (atiranyithato),
extern istream cin; szabvanyos adatbevitel (4tirdnyithaté),
extern ostream cerr; szabvanyos hiba-adatfolyam,

extern ostream clog; szabvanyos puffert hasznalé hiba-adatfolyam.
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Az objektumok eléréséhez az alabbi megoldasok koziil valaszthatunk:

a deklardciok elérése Sfelhasznadlas

#include <iostream> void main() {
using namespace std; int a;
cin>>a;
cin.get () ;
cout<<a<<endl;
cin.get () ;

#include <iostream> void main() {
int a;
std: :cin>>a;
std::cin.get () ;
std: :cout<<a<< std::endl;
std::cin.get () ;

Karakteres (char) adatfolyamokon végezhet6é miiveletekhez a biteltolé operatorok at-
definialt valtozatai, illetve az objektumok tagfiiggvényei koziil egyarant valaszthatunk.

F2.2.1. Az << és a >> miuveletek

Az esetek tobbségében az adatbevitelt a cout objektum << operatoranak, mig az
adatkivitelt a cin objektum >> operitoranak tilterhelt valtozataival végezziik. Az
al4abbi tablazatban osszefoglaltuk, hogy mely C++ tipusok ismeretére készitették fel az
objektumok osztalyait:

bool float

char, signed char, unsigned double

char long double

short, unsigned short char o signed char =3
int, unsigned int unsigned char *

long, unsigned long void *

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy karaktersorozatok beolvasasa esetén az adatbevitel az
elsé elvalaszt6é karakternél (példaul székoz) megszakad. Ezért irasjelekkel tagolt szo-
vegsorok bevitelére tagfiiggvényt kell hasznalnunk, amely a bekért szoveg hosszat 1s
ellendrzi, illetve adott karakterig olvassa be a szoveget.

Nézziink néhany megoldast a tagfiiggvények alkalmazasara!
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Egyetlen karakter beolvasasa: int ch=cin.get(); // vagy
cin.get (ch) ;

Egyetlen karakter kiirasa: cout.put ('N');
Legfeljebb 12-karakteres szoveg beolvasasa char s[13];

az els6 sz6koz eléréséig: cin.get(s,13," "};
Legfeljebb 23-karakteres szoveg beolvasdsa char n[24];

az <Enter> billentyli leiitéséig: cin.getline(n, 24);

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az inputpuffer fel nem dolgozott karakterei a kévet-
kez6 mivelet rendelkezésére allnak. A felesleges adatoktdl példaul az alabbi hivassal
szabadulhatunk meg:

cin.ignore (79, '\n');

F2.2.2. I/O manipulatorok hasznalata

A cin és a cout objektumok egy sor bedllitasi lehetdséggel rendelkeznek, melynek se-
gitségével szabalyozhatjuk a miiveletek elvégzését. Az in. formatumjelzé bitek bealli-
tasdhoz, illetve torléséhez az ios_base alaposztily enum konstansait, illetve tagfiigg-
vényeit hasznaljuk.

inline long ios::flags() const;

inline long ios::flags(long _1);

inline long ios::setf(long _f, long _m);

inline long ios::setf(long _1);

inline long ios::unsetf(long _1);

Mivel a bitek beallitasanal, illetve torlésénél egyszeriibb megoldas is rendelkezésiinkre
all un. manipulatorok formajaban, igy a targyaldsnal azokra helyezziik a hangsilyt.

A manipulatorok olyan speciélis fiiggvények, melyek hivasat a <<, illetve a >> opera-
torok operandusaként adjuk meg. Példaul, a 2003 hexadecimalis formdban /2 pozicién
balra igazitva, az al4dbbi utasitassal jelenithetd meg:

cout<<left<<hex<<setw(1l2)<<2003<<endl;

A paraméter nélkiili manipuldtorok deklaracidjat az iostream, mig a paraméterrel ren-
delkezd manipulatorok leirasat az iomanip fejdllomanyok tartalmazzak. A fenti példa
miikodéséhez mindkét deklaraciés dllomanyra sziikségiink van:

#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;
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Az alabbiakban attekintjiik az alkalmazhaté manipulatorokat. Erdekesség kedvéért —
féleg halad6 programozok részére — tagfiiggvényekkel elvégezhetd alternativ megol-
dast is mutatunk az egyes manipulatorok helyettesitésére. (Ezek tobbségében a forma-
tumjelzé biteket allitjuk.)

Paraméter nélkiili manipuldtorok

Az aldbbi manipulatorokat parban hasznaljuk, hatdsuk a bekapcsolastdl a kikapcsola-
sig terjed:

Manipulator | Megoldds tagfiiggvénnyel Irany | Leirds (bekapcsolva)

boolalpha ios.setf (ios_base:: boolalpha) ; I/0 | A logikai értékek meg-

noboolalpha |ios.unsetf (ios_base:: boolalpha) ; adhatok a true és a
false szavakkal.

showbase os.setf(ios_base:: showbase); @) A szamok el6tt a szam-

noshowbase os.unsetf(ios_base:: showbase); rendszer jele (0, vagy
0x) is megjelenik.

showpoint os.setf(ios_base:: showpoint); @) A tizedespont mindig

noshowpoint |os.unsetf (ios_base:: showpoint); megjelenik.

showpos os.setf (ios_base:: showpos); @) A pozitiv eldjel is meg-

noshowpos os.unsetf (ios_base:: showpos) ; Jelenik.

skipws is.setf(ios_base:: skipws) ; I Az elvalaszt6 karakte-

noskipws is.unsetf (ios_base:: skipws); rek atlépése.

unitbuf os.setf (ios_base:: unitbuf); O | Automatikus pufferiiri-

nounitbuf os.unsetf (ios_base:: unitbuf); tés minden miivelet
utan.

uppercase os.setf(ios_base:: uppercase); O | A szamok megjelenité-

nouppercase |os.unsetf (ios_base:: uppercase); sében az (e €s az x)
nagybetiik lesznek

Néhdny adatfolyamot modosito manipuldtor:

Manipulator | Megoldds tagfiiggvénnyel Irdny | Leiras

endl os.put(os, '\n'); os.flush(); O Sorvége karakter.

ends os.put ('\0"); @) Sztringvége karakter.

flush os.flush(); O | Pufferiirités

ws I Az elvilaszt6 karakte-
rek atlépése.
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Az alabbi manipulatorok hatédsat az ugyanazon csoportban megadottal médosithatjuk:

Manipulator | Megoldds tagfiiggvénnyel Irany | Leiras
A kiigazitds bedllitdsa
left os.setf (ios_base::left, O Balra igazit.
ios_base: :adjustfield);
right os.setf (ios_base::right, O | Jobbra igazit — alapér-
ios_base::adjustfield); telmezés
internal os.setf (ios_base::internal, O |A mezbben a lehetd
ios_base::adjustfield); legjobban széthizva je-
lennek meg az értékek.
A szdmrendszer bedllitdsa ,
dec os.setf (ios_base: :dec, I/O | Tizes - alapértelmezés
ios_base: :basefield);
hex os.setf (ios_base: :hex, I/O | Tizenhatos.
ios_base: :basefield) ;
oct os.setf (ios_base: :oct, I/O | Nyolcas.
ios_base: :basefield);
A valos szamok megjelenitése (hidnyukban a fordito vdlaszt formdtumot
fixed os.setf (ios_base::fixed, O | Tizedes tort alakban.
ios_base::floatfield);
scientific os.setf(ios_base:: scientific, O Hatvanykitevés
ios_base::floatfield) ; formaban.

Paraméterrel rendelkezd manipuldtorok

A paraméterrel rendelkezd manipulitorok hatdsa altalaban csak a kozvetleniil utanuk
allé adatelemre terjed ki.

Manipulator Megoldds tagfiiggvénnyel Irany | Leirds
setiosflags(1Flags ) long ios::flags(long 1Flags); I/0 |Jelzdbitek
long ios::flags() const; beallitasa.
resetiosflags (1Flags ) |long ios::unsetf(long 1lFlags) ; I/0 |JelzObitek
torlése.
setfill (nFill ) char ios::fill(char nFill); O Kitolto-
char ios::fill() const; karakter
setprecision (np) int ios::precision(int np); o Tizedes
int ios::precision() const; Jegyek
setw(nw) ; int ios::width(int nw) ; o Mezo6-
int ios::width() const; szélesség
setbase (nb) ; ..; os.setf (maszk, 0 Szam-
ios_base: :basefield) ; rendszer.
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#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std; -

void main() {
cout<<setfill('*');
cout<<setw(23) ;
cout<<setprecision(4) ;
cout<<l.22379<<endl; 1.224
cout<<l1l.22379<<endl;
cin.get () ;

Futdsi eredmény:
******************1_224

F2.2.3. I/O manipulatorok készitése
Sajat manipulatorok készitését az alabbi példaprogrammal szemléltetjiik:

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

// paraméter nélkiili output manipuldtor
ostream& tab(ostream& os) {

os<<'\t';

return os;

}

// paraméter nélkiili input manipuldtor
istream& urit(istream& is) {
is.ignore (128, '\n');
return is;
}

// tetszdleges sajdt manipuldtor
class format {

private:

int w, p;

friend ostream & operator<<{(ostream& s, const format & m);
public:

format (int w=12, int p=7) : w(w), p(p) {}

Y

ostream & operator<<(ostream& os, const format & m)
os.width(m.w) ;
os.precision(m.p);
os.setf(ios::fixed, ios::floatfield);
return os;
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void main() {
int d;
cout<<"Osszeg:";
cin>>d>>urit;
cout<<"Az osszeg: "<<tab<<d<<endl;

long sv=cout.flags(); // a bedllitdsok mentése
double pi=3.14159265;
cout<<"pi="<<tab<<format()<<pi<<endl;
cout<<"pi="<<tab<<format(7,5)<<pi<<endl;

cout.flags(sv) ; // a bedllitdsok visszatdltése
cout<<"pi="<<pi<<endl;
cin.get () ;

}

A program futdsianak eredménye:
Osszeg:1223

Az osszeg: 1223
pi= 3.1415927
pi= 3.14159
pi=3.1416

A példabdl jol lathatd, hogy a paraméter nélkiili manipulédtor valéjaban egy specidlis
szerkezetl fliggvény, melynek cime adddik 4t a << és >> operatorok operandusaként.

Ezzel szemben a paraméteres manipuldtor egy olyan osztily, melynek példanya jele-
nik meg a << és >> operatorok operandusaban.

F2.2.4. Iras sztringbe és olvasas sztringbél

Az strstream fejéllomanyban deklaralt osztidlyok (istrstream, ostrstream, strstream)
segitségével a karaktersorozatokat adatfolyamként hasznalhatjuk.

Az adatfolyamot a karaktersorozathoz (str) a konstruktor segitségével rendeljiik hozza.
Ha az adatbevitelre hasznalhaté adatfolyam esetén nem adjuk meg a sztring hosszat,
akkor annak nullaval kell zarédnia:

istrstream: :istrstream(const char* str, int meret=0);

Az adatkiviteli ostrstream adatfolyam esetében a méretet mindig meg kell adni. Az
opcionalis harmadik paraméterrel eldonthetjiik, hogy a sztring elejétdl (ios::out) irjuk
az adatokat, vagy pedig a tarolt karaktersorozat végéhez (ios::app, ios::ate) illesztjiik
azokat:

ostrstream: :ostrstream {(char * str, int meret, int mod=ios::out);
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Az F.2.1.4. alfejezetben megoldott feladat objektumos valtozata:

#include <strstream>
#include <iomanip>

#include <iostream>
using namespace std;

void main () {
char adat[3][16] = { "22.7","12.23","1979.12"};
double e;
for (int i=0; i<3; i++) {
istrstream sin(adat[il]);

sin>>e;
e +=0.5; // kerekités
ostrstream sout (adat[i], 16);

sout<<setfill('0')<<setw(4)<<long(e)<<ends;
}
for (int i=0; i<3; i++)

cout<<i<<"., \t "<<adat[i]<<endl;
cin.get () ;

}

F2.3. Alloményok kezelése

Altalanos megfogalmazéasban fajlok alatt a szamitégép hattértarain (hajlékonylemez,
merevlemez, magnesszalag, CD stb.) tarolt, névvel ellatott adathalmazokat értiink. A
fajlokat a benniik tarolt adatok elérése alapjan csoportosithatjuk. Azokat a fajlokat,
amelyek adatelemeit csak sorban, egymas utan érhetjiik el, soros (szekvencialis) allo-
manyoknak nevezziik. A mdsik csoportot a kozvetlen elérésti dllomanyok alkotjik.
Ezekben a poziciondlds miiveletét hasznalva kozvetleniil kivéalaszthatjuk a feldolgozni
kivant adatelemeket.

F2.3.1. Alloménytipusok

Az adatallomanyokat tartalmuk alapjan szoveges és bindris fajlok csoportjara osztjuk.
A szoveges allomanyokat altaldban soros fajlként hasznaljuk, a binaris fajlok tartalma-
hoz pedig soros és kdzvetlen eléréssel egyarant hozzaférhetiink.

F2.3.1.1. Szoveges dllomanyok

A szdveges allomanyok altaldban olvashaté informaciét tartalmaznak. A szovegfajlok
karaktereket tartalmazg, kiilonb6z6 hossziisagi sorokbdl épiilnek fel. Minden sort az
EOLN (End Of LiNe) jel-, az egész alloményt pedig az EOF (End Of File) jel zarja
(ami hianyozhat is a fajl végérol).

jel vezérlokarakterek billentyiizetrol
EOLN 13,10 (CR/LF) <Enter>
EOF 26 <Ctrl+Z>
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A szoveges allomanyok feldolgozdsa soran az EOF karakter beolvasasat a C++ alkal-
mazas fajlvége eseményként érzékeli. Mivel a Unix operacids rendszer alatt a szove-
ges allomanyokban a sorokat egyetlen NL (\n') karakter zérja, a C++ alkalmazasok a
Windows rendszerben az dllomanyok olvasasa és frasa sordn konverziét hajtanak vég-
re. Amikor a C++ program széveges allomanyba ir adatokat, akkor az NL karaktert két
karakterré (CR/LF) alakitja at, illetve olvasdskor a fijlban taldlhaté CR/LF karak-
tereket egyetlen NL karakterre cseréli.

F2.3.1.2. Bindris dllomdnyok

A binaris fijlok bajtok sorozatat taroljak. Az dllomany tartalmaét tetszéleges sorszamu
bajttél kezdve elérhetjiik (a fajl elsé bajtjanak sorszama 0). Ellentétben a széveges al-
lomanyokkal, semelyik bajtérték sincs kitiintetve. (Természetesen a szévegfijlok min-
dig feldolgozhatdk, mint binéris 4lloményok.)

Alapvet6 kiilonbség van a kétféle fajltipus kozott a kiillonbozo tipusd szamok taro-
lasaban. Ha példaul a short int tipusi 2003 szdmot szoveges allomanyba irjuk, akkor
az olvashat6 formaban, a 2', '0’, '0', '3’ karaktersorozatként tarolédik. Ugyanezt a sza-
mot binaris fajlba irva, a szdm a memoridban tarolt formaban (2 bajton) keriil az allo-
manyba.

F2.3.2. Szabvanyos C/C++ fajlkezelés

A szamitégépeken az operacids rendszer feladatai kozé tartozik a fijlrendszer tAmoga-
tasa és a fajlok elérésének biztositdsa. Az dllomédnyok tartalmanak eléréséhez a prog-
ramozasi nyelvtol és az operacids rendszer fajtajatol fiiggetleniil mindig ugyanazokat a
fobb 1épéseket kell végrehajtani:

0. Elokésziiletek.

1. Az allomany megnyitasa.

2. Az alloméany tartalmanak feldolgozasa fajlmiveletek (olvasas, irds, poziciona-

las stb.) felhasznalasaval.
3. A sziikséges miiveletek elvégzése utdn az 4llomény lezarasa.

A C nyelv allomanykezelési lehetéségei koziil csak a szabvanyos un. adatfolyam-ke-
zelést tekintjiik at, ahol a fajlt egy FILE struktirara mutat6 pointer azonositja:

#include <cstdio>
using namespace std;

FILE *bfp;
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A fajl megnyitasat a fopen() fiiggvénnyel végezhetjiik el, az dllomany nevének és
megnyitasi médjanak megadasaval. A mdédsztring (mode) betiiivel kijelSlhetjiik a fa;l
tipusat (text, binary) és elérési modjat (read, write, append). Amennyiben irni és
olvasni is szeretnénk az allominyt megnyitisa utin, az r+, w+ és a+ jeleket kell

hasznalnunk.

FILE *fopen(const char *filename,

Ha a fiiggvény Aaltal visszaadott érték nem NULL, hasznalhatjuk a szokasos fajlmiive-
leteket: iras, olvasas, poziciondlds. Minden miiveletre fiiggvények allnak rendelkezé-

siinkre a szabvanyos fiiggvénytarban:

Fajlmiivelet

Fiiggvény

const char * mode) ;

karakter irdsa
karakter olvasasa
c-sztring irdsa
c-sztring olvasdsa

formazott iras

formazott olvasas
memoOriateriilet irasa
memoriateriilet olvasasa
pozicionalds

pozicid lekérdezése
fajlvége vizsgalata
hibavizsgélat a mliveletek
utan

int fputc(int c,

int fgetc(FILE *stream) ;

int fputs(const char *gs,

char *fgets(char *sg,

int n,

FILE *stream) ;

FILE *stream) ;
FILE *stream);

int fprintf(FILE *stream,

const char *format|[,

int fscanf (FILE *stream,
const char *format|,

size_t fwrite(const wvoid *ptr,

size_t n,
size_t fread
size_t n,

int fseek (FILE *stream,
int whence) ;

(void *ptr,

argument, ...]);

address, ...1);

size_t size,
FILE *stream)

size_t size,
FILE *stream) ;

long offset,

long int ftell (FILE *stream);

int feof (FILE *stream);

int ferror (FILE *stream);

Munkénk végeztével le kell zarni az dllomanyt, kiilonben adatvesztés 1éphet fel:

int fclose(FILE *stream);

Az irdsi miiveletek utan, a lezdrast megel6zéen ajanlott az adatatviteli puffer tartalmat

a fajlba iiriteni:

int fflush(FILE *stream) ;
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F2.3.3. A szabvanyos C++ allomanykezelés

Az objektum-orientalt fajlkezelés alapjat a szabvanyos sablonkonyvtar altaldnositott
adatfolyam-osztalyai (stream) képezik, melyek karakteralapti megvaldsitasait hasznal-
juk a fejezetben. Az osztalyok deklaracidinak eléréséhez az alabbi sorokat kell a prog-
ramunkban elhelyezni:

#include <fstream>
using namespace std;

A fajlkezelés soran hasznalhaté adatfolyam-osztalyokat tablazatban foglaltuk Gssze:

Altaldnositott osztdly Karakteralapu Ismertetd
megvalositds
basic_ios ios alaposztaly
basic_istream istream input alaposztily
basic_ostream ostream output alaposztily
basic_fstream [fstream input/output fijl
basic_ifstream ifstream input fajl
basic_ofstream ofstream output f4jl
basic_filebuf filebuf allomany-puffer

Az adatfolyam-osztalyok alkalmazéisanak elsé 1épése az objektumpéldany létrehozésa
és inicializalasa. Mar ebben a 1épésben el kell donteniink, hogy milyen iranyd miivele-
teket kivanunk végezni: irni (ofstream), olvasni (ifstream) vagy mindkettot (fstream).
Az allomany megnyitasa a konstrudlas soran is elvégezhetd, de az open() tagfiiggvény
segitségével ezt késobb i1s megtehetjiik. Alaphelyzetben adatfolyamok a szoveges
fajlok kezelését tamogatjadk. Amennyiben binaris allomanyt szeretnénk kezelni, meg
kell adni az ios::binary konstanst a fajlnyitas sordn. Az elmondottak alapjan az adat-
folyam-objektum létrehozésa és az allomany nyitasa:

ifstream: :ifstream() ;

void ifstream: :open(const char* szName, int nMode=ios: :in,
int nProt = filebuf::openprot );

ifstream: :ifstream(const char* szName, int nMode=ios::1in,
int nProt = filebuf::openprot );

ofstream: :ofstream() ;

void ofstream::open(const char* szName, int nMode=ios::out,
int nProt = filebuf::openprot );

ofstream: :ofstream(const char¥* szName, int nMode=ios: :out,
int nProt = filebuf::openprot );

fstream: :fstream () ;
void fstream: :open(const char* szName, int nMode,
int nProt=filebuf: :openprot );
fstream: : fstream(const char* szName, int nMode,
int nProt=filebuf: :openprot );
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A tagfiiggvények argumentumaként az Allomany nevét (szName), elérési modjat
(nMode) és védelmét (megosztasit) (nProt) kell megadnunk. Az elérési médot az
alabbi tablazatban szerepl6 konstansok felhasznildsaval, bitenkénti vagy (I) mivelettel

allithatjuk el6:
Konstans ifstream | ofstream | fstream | Jelentés
ios::app ° » hozzairas a fajl végétol,
ios::ate . ® poziciondlas a fajl végére,
ios::in » ° ® nyitds olvaséasra,
ios::out . . nyitds irdsra,
ios::trunc ® » régi fajltartalom eldobdsa,
ios::nocreate . ® . csak 1étezd f4jlt nyit meg,
ios::noreplace ® ® csak 1j fajlt nyit meg
ios::binary . o o bindris dllomény.

Az nProt paraméter értéke, szintén elore definidlt konstansokbdl, logikai vagy miive-

lettel keletkezik ().

A megnyitasi (konstrualasi) miivelet, illetve a késObbiekben az adatfolyam-miiveletek

Konstans

Jelentés

filebuf::openprot,
filebuf::sh_compat
filebuf::sh_none
filebuf::sh_read
filebuf::sh_write

kompatibilis megosztasi méd,

kizar6lagos méd — nincs megosztis,
a megosztott olvasds engedélyezett,
a megosztott irds engedélyezett.

sikerességét (sikertelenségét) kiilonb6z6 mdédon ellendrizhetjiik:

fstream stream

if
if
if
- 3
iE
if

(stream)
(!stream)

(stream.good())
(stream.bad())
(stream.fail())
(stream.eof ())

("Proba.dat®,ios::in | ios::out);
cout<< "Sikeres!";
cout<< "Sikertelen!";
cout<< "Sikeres!";
cout<< "Hiba tértént!";
cout<< "Sulyos hiba tértént!";
cout<< "Fajlvége!";

stream.close () ;

Munkénk végeztével az adatfolyamot a close() tagfiiggvény hivasaval zarjuk.
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Az adatfolyam sikeres megnyitdsa utdn kiilonb6z6 input-, illetve outputmiiveletek
végzésére nyilik lehetdségiink. Az atdefinidlt >> és << operatorok segitségével —
alaptipusd adatokkal - csak szoveges adatforgalom valdsithaté meg. A binaris és a
szoveges fajltartalomhoz tagfiiggvények segitségével férhetiink hozza. Az attekintés
soran csak az alapmiiveletek bemutatasara szoritkozunk.

Adatbeviteli miiveletek végzése az istream tagfiiggvényekkel
A adatbeviteli miiveletek tobbségének tobb tilterhelt valtozata is létezik a kiilonb6z6

karaktertipusokhoz, melyek koziil csak a char tipushoz készitett valtozat prototipusat
kozoljik.

Tagfiiggvény Miivelet

istream & operator >>alaptipusid_balérték; szoveges adatbeolvasas,

int get(); karakter (b4jt) olvasasa,

istream& get( char& rch );

istream& get( char* pch, int nCount, karaktersor (b4jtsor) bevitele,
char delim = '\n' );

istream& getline( char* pch, int nCount,
char delim = '\n' );

istream& read( char* pch, int nCount ); bijtsor beolvasasa.

Sziikség esetén poziciondlhatunk is az dllomanyban az abszolit, illetve a (fajl elejéhez
— los::beg, aktudlis pozicidjdhoz — ios::cur vagy végéhez viszonyitott — ios::end)
relativ pozicié megadasaval:

istream& seekg{ streampos pos );

istream& seekg( streamoff off, ios::seek_dir dir );

Az aktualis adatfolyam olvasasi pozicidjat kérdezhetjiik le a tellg() tagfiiggvénnyel:

streampos tellg():

Néhany tovébbi specidlis miivelet:

Tagfiiggvény Miivelet
istream& ignore( int nCount = 1, nCount bajt atlépése,
int delim = EOF );
int peek(); a kovetkezo bajt tesztelése,
int gcount() const; az utolsé miivelet sordn bevitt b4jtok
szama,
istream& putback( char ch ); bdjt visszairdsa az adatfolyamba.
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Adatkiviteli miiveletek végzése az ostream tagfiiggvényekkel

Az adatkiviteli tagfiiggvények csoportositdsa az el6z6 alfejezetben bemutatott miive-
letekéhez hasonléan végezheto el.

Tagfiiggvény Miivelet

ostream& operator <<alaptipusi_jobbérték; szoveges adatkivitel,
ostream& put( char ch ); karakter (b4jt) kifrasa,
ostream& write( const char* pch, int nCount ); [bdjtsor kivitele.

Az irasi pozicio lekérdezéséhez, illetve beallitisdhoz kiilon tagfiiggvényeket hasznal-
hatunk:

streampos tellp();

ostream& seekp( streampos pos );
ostream& seekp( streamoff off, ios::seek_dir dir );

Az adatkivitelre megnyitott adatfolyam lezarasa el6tt ajanlott liriteni az adatpuffereket:

ostream& flush() ;
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Miel6tt ratérnénk a C++ nyelv sablonkényvtaranak ismertetésére, réviden attekintjiik a
szabvanyos C nyelvtdl 6rokolt, leggyakrabban hasznalt fiiggvénycsoportokat.

F3.1. Karakterek osztalyozasa és atalakitasa

A C++ nyelv konyvtara gazdag készletét tartalmazza az egyetlen karaktert feldolgoz6
makréknak. A karakterkezel6 makrokat és fiiggvényeket a cctype deklaraciés alloma-
nyon keresztiil érjiik el. A C++ nyelv a karaktereket két csoportba osztja:
e A nyomtathat6 karaktereket
a szamitogép meg tudja jeleniteni a képernyon. A nyomtathaté karakterek a
sz0kdz (0x20) és a hullamvonal (~, Ox7E) karakterek k6zott helyezkednek
el.
e Vezérlokarakterek,
melyek kodja a (0) és az (Ox1F) intervallumba esik, de ide tartozik a Del
(Ox7F) karakter is.

A karakterteszteld és karakter-atalakitd fiiggvények (makrék) int tipusid paraméterrel
rendelkeznek, melynek azonban csak az alsé bajtjat hasznéljadk. A széles karakterrel
(wchar_t) miik6do véltozatok nevében az is/fo utin megjelenik a w betili, példaul.
iswalnum(), towlower().

PO L]

nt isalnum(int c); Az isalnum() makré visszatérési értéke nem nulla, ha a ¢ értéke

int isalpha(int c); Az isalpha() makré visszatérési értéke nem nulla, ha a ¢ értéke
betii ('A-'Z', ‘a’-'7").

int iscntrl(int c); Az iscntrl() makrd visszatérési értéke nem nulla, ha a ¢ értéke
vezérlokarakter.

int isdigit(int c); Az isdigit() makrd visszatérési értéke nem nulla, ha a ¢ értéke
szamjegy ('0'-'9").

int isgraph(int c); Az isgraph() makré6 visszatérési értéke nem nulla, ha a ¢ nyom-

tathato karakter, de nem szdkoz.

int islower (int c); Az islower() makr6 visszatérési értéke nem nulla, ha a ¢ értéke
kisbetli (‘a’-'z").

int isprint(int c); Az isprint() makré visszatérési értéke nem nulla, ha a ¢ nyomtat-
haté karakter.
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int

int

int

int

int

int

ispunct (int c);

isspace(int c¢);

isupper (int c);

isxdigit (int c);

tolower (int c);

toupper (int c);

Az ispunct() makré visszatérési értéke nem nulla, ha a ¢ elvi-
lasztd karakter. Elvalaszté karakternek szamit az 6sszes nyomtat-
hat6 karakter a betiik, a szamok €s a szokoz nélkiil.

Az isspace() makré visszatérési €rt€ke nem nulla, ha a ¢ sz6koz,
kocsivissza, djsor, vizszintes és fiiggbleges tabulator vagy lapdo-
bas karakter (0x09-0x0D, 0x20).

Az isupper() makré visszatérési értéke nem nulla, ha a ¢ nagybe-
ti ("A-'Z").

Az isxdigit() makré visszatérési értéke nem nulla, ha a ¢ hexade-
cimdlis szamjegy ('0'-'9', 'A’-'F", ‘a’-'f").

A tolower() fiiggvény az angol nagybetiiket kisbetiire alakitja.
Visszatérési érték a ¢ konvertalt értéke.

A toupper() fiiggvény az angol kisbetiiket nagybetiire alakitja.
Visszatérési érték a ¢ konvertalt értéke.

F3.2. Konverzios fiiggvények

Az alabbi konyvtari fiiggvények a kiilonb6z0 tipusid numerikus értékek és karakterso-
rozatok kozott végeznek atalakitdsokat. (Erre a célra természetesen a F2.1.4. fejezet-
ben ismertetett sscanf() és sprintf() fiiggvényeket is hasznalhatjuk.) A konverzids
fiiggvények prototipusat a cstdlib fejallomany tartalmazza:

Karaktersorozat datalakitdsa numerikus értékké

double atof (const char *s); A fiiggvény sztringet lebeg6pontos (double) ér-

int atoi(const char *s);

tékké konvertdl. Ha az atalakitas sikertelen, a
visszatérési érték 0.

Karaktersorozatot egész szamm4 alakit. Ha a
konvertalas sikertelen, a visszatérési érték 0.

long atol (const char *g); Sztringet hosszi egész szdmma konvertdl. Ha a
konvertalas sikertelen, a visszatérési érték OL.

double strtod(const char *s, A fiiggvények az s sztringet duplapontossagi

char **endptr) ; szamma alakitjdk. A fiiggvények visszatérési

double wcstod(const wchar t *s,
wchar_t **endptr);

274

értéke a duplapontossagi szam. Tulcsordulds
esetén a fiiggvényérték a HUGE_VAL. Ha az it-
alakitas hibds, akkor az *endptr tartalmazza a
hibas karakterre mutaté pointert.



A C-KONYVTAR LEGFONTOSABB ELEME]

long strtol (const char *s, Az s sztringet long értékké alakitjdk, és vissza-

char **endptr, int radix); adjak figgvényértékként. A radix a konvertdlss
alapszdmat hatarozza meg (2-36). Ha radix 0,
akkor az s sztring els6é néhdny karaktere (0,
'0x") hatdrozza meg a konvertdlas alapjat. Ha az
atalakitas hibds, az *endptr tartalmazza a hibds
karakterre mutat6 pointert.

long wcstol (const wchar t *s,
wchar_t **endptr, int radix);

unsigned long strtoul ( A fiiggvények az s sztring tartalmat unsigned
const char *s, long értékké alakitjdk. A visszatérési érték
char **endptr, int radix); unsigned long tipusi szdm. Ha az 4talakitds so-

rdn hiba 1ép fel, a *endptr paraméter a hibds ka-

unsigned long wcstoul ( , ]
rakterre mutaté pointert tartalmazza.

const wchar_t *s,
wchar_t **endptr, int radix);

Numerikus érték alakitdasa karaktersorozattd

char* itoa(int value, char *string, int radix);

Az itoa() fiiggvény egész szamot sztringgé alakit. A value értékét EOS karakterrel le-
zart sztringgé konvertalja a string mutatta tombbe. A radix a konvertdlas szamrendsze-
rét hatarozza meg (2-36). Ha a value negativ, és a radix 10, akkor el6jelesen konvertal,
egyébként eldjel nélkiil. A visszatérési érték a sztringre mutaté pointer.

char *ltoa(long value, char *string, int radix);

Az ltoa() fiiggvény a value hosszi egész szdmot karaktersorozatta alakitja a string mu-
tatta tombbe. A radix a konvertalas szamrendszerét hatarozza meg (2-36). Ha a value
negativ, és a radix 10, akkor eldjelesen konvertal, egyébként eldjel nélkiil. A visszaté-
rési érték a sztringre mutaté pointer.

char *ultoa(unsigned long value, char *string, int radix);

Az ultoa() fiiggvény az unsigned long tipusu value értéket sztringgé konvertalja. A
radix a konvertalas szamrendszerét hatarozza meg (2-36).

char *ecvt (double value, int ndig, int *dec, int *sign);

Az ecvt() fiiggvény a value lebegdpontos szdmot ndig szamjegyet tartalmazo karakter-
sorozattd konvertdlja a tizedespont és az elGjel elhelyezése nélkiil. A *dec valtozoba a
tizedespont pozicidjat teszi, a *sign viltozéba pedig nem O keriil, ha az érték negativ.
A visszatérési érték a sztringre mutatd pointer, ami egy statikus pufferre mutat, amit
az fevt() vagy ecvt() fiiggvények kovetkez6 hivasa feliilir.
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char *fcvt(double value, int ndig, int *dec, int *sign);

Az fevt() fiiggvény a value lebegbpontos értéket ndig szamjegyet tartalmazd sztringgé
alakitja a tizedespont és az eldjel elhelyezése nélkiil. A *dec véltozdba a tizedespont
pozicidjat teszi a rutin, a *sign valtozéba pedig nem O keriil, ha az érték negativ. A
visszatérési érték a sztringre mutatd pointer, ami egy statikus pufferre mutat, amit az
fevt() vagy ecvt() kovetkezd hivasa feliilir.

char *gcvt (double value, int ndec, char *buf);

A fiiggvény a lebegbpontos value értéket karaktersorozattd konvertalja tizedes tort
alakban. A value szamot, amennyiben lehetséges, ndec értékes szamjegyet tartalmazé
fixpontos (FORTRAN F formatumi) alakban kapjuk meg, egyébként lebegdpontos
(printf() E formatumi) alakban. Az eredmény a buf mutatta pufferbe keriil, EOS ka-
rakterrel lezarva.

F3.3. Memoria-teriiletek (pufferek) kezelése

A puffer kifejezés alatt a memoridnak adott cimén kezdddo, adott hosszisagu teriiletét
értjilk. A pufferek kezeléséhez sziikséges fiiggvények prototipusat a cstring allomany
tartalmazza:

void *memchr (const wvoid *s, int ¢, size_t n);

A memchr() figgvény egy mutatét ad vissza, amely a c-ben adott karakter els6 elofor-
duldsanak helyét jelzi az s pufferben. (NULL jelzi, ha a karakter nincs benne.)

int memcmp (const void *sl, const void *s2, size_t n);

A memcmp() fiiggvény Osszehasonlitja az s/ és s2 puffer els6 n bajtjat. A visszatérési
érték negativ, ha s/<s2, nulla, ha s/==s2 és pozitiv, ha s/>s2.

void *memcpy (void *dest, const void *src, size_t n);

A memcpy() fiiggvény az src pufferbdl n bajtnyi blokkot atmasol a dest teriiletre. At-
fedésben levo teriiletek esetén nem alkalmazhatd!

void *memmove (void *dest, const void *src, size_t n);

A memmove() fiiggvény az src pufferbodl n bajtot atmozgat a dest teriiletre. Egymast
atfed6 pufferek esetén is j6l miikodik.

void *memset (void *s, int c, size_t n);

A memset() fiiggvény az s puffer els6 n bajtjat feltolti a ¢ karakterrel, és s cimével tér
vissza.
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F3.4. A dinamikus memoria-kezelés fiiggvényei

A dinamikus memoria-kezelés elvégzéséhez sziikséges fiiggvények prototipusat a
szabvanyos cstdlib allomany tartalmazza. Megjegyezziik, hogy a C++ alkalmazasok-
ban a new és a delete miiveletekkel végezziik el ezeket a feladatokat.

void *malloc(size_t m); A malloc() fiiggvény m bajt méretli memoriablokkot foglal
le a halomteriileten. A fiiggvény visszatérési értéke az Gjon-
nan lefoglalt memdriablokkra mutat6 pointer

void *calloc(size_t n, A calloc() fiiggvény eloszor lefoglal egy n*m bajt méretii
size_t m); memdria-teriiletet, majd pedig feltdlti 0 értékii bajtokkal.
Visszatérési értéke szintén a memoriablokkra mutatd

pointer.

void *realloc(void *ptr, A realloc() fliggvény Ujratoglaldssal modositja a mar lefog-
size_t m); lalt memoriablokk méretét. A ptr paraméter altal kijelolt
memoriablokk méretét m bajtra noveli vagy csokkenti. Ha a
blokkot novelni kell, akkor a régi blokk tartalmdt atmadsolja
az 4j helyre. A visszatérési érté€k az djonnan lefoglalt memo-
riablokkra mutaté pointer. (Ha a ptr értéke NULL, akkor
malloc() fiiggvényként miikodik.)

Mindhédrom fiiggvény NULL (nulla) mutaté visszatérési értékkel jelzi, ha nem sikeriilt
elvégezni a kijeldlt miveletet, ezért a programunkban mindig gondoskodnunk kell a
fliggvényérték vizsgalatarol.

Ha egy memoriablokkra nincs tobbé sziikségiink, akkor azt fel kell szabaditanunk, at-
engedve annak teriiletét a késobbi foglalasi miiveleteknek:

void free(void *ptr); A free fiiggvény felszabaditja a ptr mutaté 4ltal kijelolt
memoriablokkot, amelyet el6zoéleg a calloc(), a malloc()
vagy a realloc() hivasok valamelyikével foglaltunk le

F3.5. Matematikai fiiggvények

A szabvanyos C konyvtar kiilonféle matematikai fiiggvényeket tartalmaz, amelyek
tobbsége double tipust paraméterrel és visszatérési értékkel rendelkezik. A fiiggvé-
nyek hibas miikodésiiket a (cerrno adllomanyban deklardlt) errno valtozén keresztiil
jelzik:

EDOM - Domain error - Ertelmezési tartomany hiba
ERANGE - Range error - Ertékhatdr atlépés
HUGE_VAL - Overflow error - Tulcsordulas
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A matematikai fliggvények hasznalata esetén a cmath deklaracids allomanyt sziikséges
a programunkba beépiteni:

Trigonometrikus fiiggvények

double acos (double arg);

Az acos() fiiggvény az arg arkusz koszinusz értékével tér vissza. Az argumentumnak -
1 és 1 kozé kell esnie, maskiilonben ,,domain error” hiba 1ép fel. A fiiggvényértékek a
0 és 1t kozott helyezkednek el.

double asin(double arg);

Az asin() fliggvény az argumentum arkusz szinusz értékével tér vissza. Az argumen-
tumnak -1 és 1 kozott kell lennie, maskiilonben ,,domain error” hiba keletkezik. A
fliggvényértékek -m/2 és /2 kdzott helyezkednek el. Az acos() és asin() fliggvények
hibds argumentum-megadas esetén O értékkel térnek vissza, és az errno hibavaltozé
értéke EDOM lesz.

double atan(double arg) ;

Az atan() fliggvény az arg arkusz tangens értékével tér vissza. A fiiggvényértékek a
1/2 és /2 kozé esnek.

double atan2 (double v, double x);

Az atan2() fiiggvény az y/x kifejezés arkusz tangens értékével tér vissza. A fiiggvény
felhasznalja az argumentum eldjelét a visszatérési érték térnegyedénck meghataroza-
sdhoz. A -1 és T kozott szolgaltatott értékekek akkor is helyesek, amikor az ered-
ményszog /2, illetve -1 /2 kdzelében taldlhatd (x 0-hoz kozel van). Ha az x és az y
értéke 0, akkor az errno valtozé értéke EDOM lesz.

double cos (double arg);

A cos() fliggvény az argumentum koszinusz értékével tér vissza. Az argumentum érté-
két radidnban kell megadni.

double sin(double arg);

A sin() fiiggvény az arg szinusz értékével tér vissza. Az argumentum értékét radian-
ban kell megadni.
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double tan (double arg);

A tan() fiiggvény az arg tangens értékével tér vissza. Az argumentum értékét radian-
ban kell megadni. Ha az argumentum 7t/2 vagy -7t/2 értékekhez kozel van, a tan
fiiggvény O értékkel tér vissza, és az errno valtozé értéke ERANGE lesz.

Hiperbolikus fiiggvények

double cosh(double arg); A fiiggvény az argumentum koszinusz hiperbolikus értéké-
vel tér vissza.

double sinh(double arg); A fiiggvény kiszdmitja az argumentum szinusz hiperbolikus
értékét.

double tanh(double arg); A fiiggvény megadja az argumentum tangens hiperbolikus
értékét.

A cosh() és sinh() fliiggvények tilcsordulas esetén HUGE_VAL értékkel térnek vissza
(elojelhelyesen), és az errno felveszi az ERANGE értéket.

Hatvdny- és logaritmusfiiggvények

double exp (double arg);

Az exp() fiiggvény az e™® kifejezés értékével tér vissza. Tilcsordulds esetén a fiigg-
vény értéke HUGE_VAL, mig alulcsordulas esetén 0.0 lesz. Mindkét esetet az errno
valtozé ERANGE értéke jelzi.

double log(double num) ;

A log() fiiggvény a num argumentum természetes alapu logaritmusaval tér vissza.
w<Domain error’ lizenetet kapunk, ha a num argumentum eldjele negativ, és ,,Range
error” hibailizenetet kapunk, ha az argumentum zérus.

double logl0 (double num) ;

A logl0() fiiggvény kiszamolja az argumentum tizes alapi logaritmusat. Ha a num ér-
téke O vagy negativ, akkor mindkét logaritmusfiiggvény esetén az errno valtozo értéke
EDOM lesz.
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double pow(double x, double V) ;

A pow() fiiggvény az x argumentum y hatvanykitevdre emelt értékével (x”) tér vissza,
Tidlcsordulas esetén a fiiggvény értéke HUGE_VAL, és az errno valtozé értéke
ERANGE. Ha az x<0 és y nem egész, akkor EDOM hiba keletkezik, és a fiiggvény ér-

téke HUGE_VAL lesz. Ha x és y értéke 0 (0°) a fliggvény értéke /.

double sgrt (double num) ;

Az sqrt() fliggvény a num négyzetgydkének értékével tér vissza. Ha az argumentum
negativ el6jelii, akkor az errno valtozo6 értéke EDOM lesz, és 0.0 értékkel tér vissza a
fiiggvény.

double ldexp (double x, int exp);
Az ldexp() fiiggvény Kkiszamitja az x - e“® kifejezés értékét.
double frexp (double x, int *n);

A fiiggvény meghatdrozza az x valGs szdm m-e" alaki eldallitasat, ahol a mantissza
(m) a fliggvény értéke (0,5<m < 1), n pedig a kitevo.

Egyéb cmath fiiggvények

double fabs (double x); Abszolt érték szamitasa.

double ceil (double num) ; A fiiggvény a legkisebb olyan egész szammal tér vissza,
amelyik nem kisebb a num értékénél. Példaul ceil(2.15)
— 3.0 és ceil(-2.15) — -2.0 értéket ad vissza.

double floor (double num) ; A fiiggvény a legnagyobb olyan egész szdmmal tér
vissza, amely nem nagyobb num értékénél. Példaul
floor(2.15) esetén 2.0 és floor(-2.15) esetén -3.0 lesz a
visszatérési €rték.

double fmod(double x, A fiiggvény az x modulo y-t (az x/y osztds maradékat)

double y); adja vissza. A fiiggvény az x = iy+f kifejezést dllitja el0,

ahol az i egész szdm, az f (0sf<y) pedig a fiiggvény éltal

visszaadott maradék.

A filiggvény az x-et szétvagja két részre: egy egészre,

amelyet az ipart-ban tarol, és a tortrészre, amit fligg-

vényértékként ad vissza.

double modf (double x,
int *ipart);
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A cstdlib matematikai fiiggvényei

int abs(int num) ;

long labs(long num) ;

div_t div(int x, int v);

ldiv_t 1ldiv(long int x,
long int v);

int rand(void) ;

void srand(unsigned seed);

A fiiggvény az int tipusd num abszolit értékével tér
vissza.

A fiiggvény a long tipusd argumentum abszoliit értékével
tér vissza.

A fiiggvény elosztja az argumentumként megadott két
egész szamot, és a div_t tipusu struktirdban visszaadja a
hanyadost (quot) é€s a maradékot (rem).

A fiiggvény elosztja az argumentumként megadott két
hosszu egészet, és a Ildiv_t tipusu struktirdban visszaadja
a hdnyadost (quot) és a maradékot (rem).

A fiiggvény alvéletlen szamot ad vissza 0 ¢€s
RAND_MAX (Ox7FFFU) kozott.

Az srand() fliiggvény a pszeudovéletlen szamok sorozatat
inicializdlja. Argumentum nélkiili hivas esetén 1 lesz a
kezd6érték, egyébként pedig a seed paraméter segitségé-
vel adhatjuk meg a kivant értéket, mint példdul:
srand( (unsigned) time (NULL)) ;

F3.6. Datum- és idokezelo fiiggvények

A datum és az 1d0 kezeléséhez a ctime deklaracids dllomdnyt kell beépiteni a progra-
munkba. Az iddkezeld fliiggvények tobbsége a fm struktirit hasznélja:

struct tm {

int tm_sec;
int tm_min;
int tm_hour;
int tm_mday;
int tm_mon;
-int tm_vyear;
int tm_wday;
int tm_vyday;
int tm_isdst;

L

1
/7

/7
I
i
//
i

/7
/7

mdsodperc

perc

6ra (0+23)

a hdénap napja (1+31)

hoé (0+11)

év (a naptdri év - 1900)

a hét napja (0+6; vasdrnap = 0)
az év napja (0+365)

0 ha nincs nydri iddszamitds

char *asctime(const struct tm *tblock);

A asctime() fiiggvény 26-karakteres karaktersorozatban adja vissza a *tblock struktu-
raban tarolt datumot és idot (a 26. karakter az EOS). A sztringet a kovetkezd asctime
vagy ctime hivas feliilirja. A sztring felépitésére: Sun Dec 23 07:12:23 1979\n\0.
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clock_t clock(void);

A clock() fiiggvény segitségével két esemény kozotti idéintervallum hatarozhaté meg.
Ha az id6értékeket masodpercben kivanjuk megkapni, a visszaadott ért€ket el kell
osztani a CLK_TCK konstanssal.

char *ctime(const time_t *time);

A ctime() fiiggvény a datumot és az idot karaktersorozatta alakitja, majd visszatér a
26-karakteres sztringre mutaté pointerrel. A *time paraméter értéke a time() fiiggvény
hivasaval allithaté be. '

double difftime(time_t time2, time_t timel) ;

A difftime() fiiggvény a megadott két time_t tipusd idOpont kiilonbségét hatdrozza
meg masodpercekben.

struct tm *gmtime (const time_t *timer) ;

A gmtime() fliiggvény az aktudlis datumot és az idOpontot Greenwich-1 1dové (GMT)
alakitja, €s egy struct fm tipusui struktiraba tolti. (Ez a statikus struktira minden
hivaskor feliilirédik.)

struct tm *localtime(const time_t *timer) ;

A localtime() fiiggvény a (helyi) time_t tipusi datumot és az idopontot egy struct tm
tipusu struktdraba tolti. (Ez a statikus struktira minden hivéaskor feliilir6dik.)

time_t mktime(struct tm *t);

Az mktime() fliggvény kitolti a #m struktira hianyz6 adattagjait, majd time_t forma-
tumira alakitja a struktirdban tarolt idot és datumot.

time_t time(time_t *timer);

A time() fiiggvény visszatérési értékként a nem NULL timer paraméterrel kijelolt tar-
teriileten megadja az aktualis, az 1970. janudr 1. 00:00:00 éra GMT 6ta eltelt 1dot
masodpercekben.
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F3.7. Rendezés és keresés

Az alabbi fiiggvények prototipusat a cstdlib fejallomany tartalmazza:

A quicksort algoritmust megvalosito sorbarendezd fiiggvény

void gsort(void *base, size_t nelem, size_t width,
int (*fcmp) (const void *, const void *) );

A gsort() fiiggvény gyorsrendezést hajt végre a base mutat$ altal kijelolt tombben. A
fliggvény tovabbi paramétereinek jelentése:

nelem az elemek szdma a tombben,
width egy elem mérete byte-okban kifejezve,
Femp az Osszehasonlit6 fliggvényre mutatd pointer.

Bindris keresés elemek rendezett tombjében

void * bsearch(const void *key, const void *base,
size_ t nelem, size_t width,
int (*fcomp) (const wvoid *, const void *));

A bsearch() fiiggvény a *key elemet keresi a rendezett base tombben. A fliggvény
visszatérési értéke az elsOnek megtalélt elemre mutaté pointer, vagy NULL, ha nem
talalta meg. A paraméterek jelentése megegyezik a gsort() fiiggvény azonos nevil pa-
ramétereinek értelmezésével. Az 6sszehasonlité fliggvény visszatérési értéke:

<0, ha *eleml < *elem2,,

0, ha *eleml == *elem2,
>0, ha *eleml > *elem2.
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F4. A Szabvanyos Sablonkonyvtar (STL) elemei

A Hewlett-Packard Company éltal fejlesztett Szabvanyos Sablonkonyvtar (STL,
Standard Template Library) a C++ szabvanyos konyvtéara, amely altalanositott (sab-
lon-) osztilyokat és fiiggvényeket tartalmaz a leggyakrabban hasznalt adatstruktirak
és algoritmusok megvaldsitdsaként. A konyvtar az altalanositott (generic) programo-
zast konténerekkel (tarolokkal), iteratorokkal (4ltalanositott mutatdkkal) és algoritmu-
sokkal timogatja. Az aldbbiakban rovid attekintést adunk errél a harom 6sszetevorol.
Az STL elemeit és az eléréshez sziikséges deklaraciés dllomanyokat az alabbi tablazat
tartalmazza:

Rivid leirds  Fejallomdny
 Adatsor-kezelés, rendezés, keresés stb. (STL) .. <algorithm>

Altalénosftott numerikus miiveletek - ~ <numeric>

Asszociativ tarold: bithalmaz (bitset)  <bitset>

Asszociativ tdarol6: halmazok (elem-lsmetlodessel multiset, illetve is-  <set>
- métlédés nélkiil - ser) '

Asszomatlv tarolo: kulcs/ertek adatparok taroldsa 1:1 (map) illetve 1: n <map>

DI ORI CKITION, sy IO UONALS

~ Iteratorelemek, eldre deﬁmalt 1teratorok adatfolyam 1teratorok - <iterator>

........ Meméria-kezelés et shemory”

. Miveleti elemek e Sutiliy>

~ Térolé: dmamlkus tomb (vector) _ o - <vector> |
Térol6: kettbsvégi sor (deque) o sdeque>

... 1arol6: inedris lista (list) . o SIS

~ Térol6: sor (queue), pI‘lO[‘ItaSOS sor (prwru‘y queue) ~ <queue>
Térol6: verem (statck) S . <stack>

F4.1. Tarolok (konténerek)

A taroldkat két f6 csoportba sorolhatjuk: adatsorok (soros) és asszociativ tarolok. A
soros tarolokra (vektorok, listdk, sorok stb.) jellemzo, hogy rendezettek, az elemek
sorrendje altal. Az asszociativ tiroldok (leképzés, halmaz stb.) tulajdonsdga, hogy az
elemeket egy kulcs alapjan lehet elérni.
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A taroldinterfészek altaldban az aldbbi 6sszetevOkbol épiilnek fel: konstruktorok (az
alapértelmezett és a masold konstruktor is), elem elérése, elem beszurasa, elem torlé-
se, destruktor és iteratorok. A taroldkat iterdtorok segitségével kezeljiik. Az iterator
olyan ,mutatészeri” objektum, amelyet az STL tarolékhoz hoztak létre. Példaként
tekintsiik az aldbbi programot, ahol egy vektor elemeit fiiggvény segitségével Ossze-

gezziik!

#include <vector:>

#include <algorithm>
#include <jiostream>
using namespace std;

double osszeg(const vector<double> & dv)

{

}

for

vector<double>: :const_iterator p;
double s=0;

(p=dv.begin() ;
s += *p;

return s;

void main ()

{

}

Az alabbi tablazatban dsszefoglaltuk a CC-vel jelolt konténerosztalyok interfészeit:

ostream_iterator<double>out (cout, "
vector<double> v (4,0);
v[0]=7;
copy (v.begin(),
cout<<"Elemosszeg:
cin.get () ;

v[l]=12; v[2]=23;

v.end(),

pl!=dv.end()};

out) ;
"<<osszeg (v)<<endl;

// konstans iterdtor

p++)

2 Y:

v[3]1=79;
// a témb kiirdsa

Tipus Leiras

CC::container_type a konténer tipusa,

CC: :value_type a konténerben tarolt adatok tipusa,
CC::size_type a konténer méretének tipusa,

CC: :reference a tarolt értékek referencidjanak tipusa,
CC::const_reference konstans referencia

CC: :pointer mutaté a referenciatipushoz,

QCy : iterator iterator tipus

CC::const_iterator a konstans iterator tipusa
CC::reverse_iterator a forditott iterator tipusa
CC::const_ reverse_iterator a konstans forditott iterator tipusa
CC::difference_type két CC::iterator tipusu érték kiilonbségé-

nek tipusa
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Minden tarolé rendelkezik a fenti tipusokkal. Példaul, egész elemii vektor vector<int>
esetén az elemek tipusa vector<int>::value_type, a bejardshoz pedig a
vector<int>::iterator tipussal készithetiink iteratort.

Az alabbi tiblazat a leggyakrabban hasznalt konténertagokat tartalmazza. (Mig CC a
konténer osztalyat jelolte, addig a ¢ a konténerobjektum.

Tagfiiggvény Leiras

B Eef) alapértelmezett konstruktor,

Cr s ce{E) masol6 konstruktor,

c.begin () a ¢ konténer elso eleme (kezdete),
c.end() a c tarold utolsé eleme utani pozicid (vége),
c.rbegin() kezdet a forditott iterator szamara,
c.rend() vég a forditott iterdtor szamara,
c.size() a konténerben tarolt elemek szdma,
c.max_size () a legnagyobb elemszam,

c.empty () igaz, ha a tarolo lires,

c.swap(d) két tarol6 elemeinek felcserélése.

A konténerekhez miiveleti jelek is tartoznak, amelyek CC::value_type tipust hasznal-
jaks ==, 1=, 2, >, €=, 3

Soros konténerek
Soros taroldk (vector, list és deque) esetén az elemeket sorban, egymads utdn is elérhet-

jiik. Az esetek tobbségében ide sorolhaté a C++ nyelv tombtipusa is. Az alabbi tabla-
zatban osszefoglaltuk a soros (sequence) konténerek (SEQ) specifikus tagfiiggvényeit:

Tagfiiggvény Leirds

SEQ::SEQ(n, v) konstrudlas »n darab v értékii elemmel,

SEQ::SEQ(b_it, e_it) konstrudlds a megadott iterdatorok kozotti
(b_it, e_it -1) elemek atmasolasaval,

c.insert{w_it, v) v beszurasa a w_it elé,

c.insert(w_it,v, n) n darab v érték beszirasa a w_ir elé,

c.insert(w_it,b_it,e_it) b_it és e_it kozotti elemek besziurasa w_it
elé,

c.erase(w_it) a w_it altal kijelolt elem torlése,

c.erase(b_it, e_it) a b_it és e_it kozotti elemek torlése.
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Asszociativ tarolok

Asszociativ tarolok (set, map, multiset és multimap) esetén az elemeket kulcs (key)
segitségével érjiik el. Ezek a konténerek rendelkeznek a Compare rendezési relacié-
val, amely valdjaban egy 6sszehasonlité objektum. Az asszociativ konténerek haszna-

latat az alabbi példa szemlélteti:

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

void main ()

{

map<string, int, less<string> > nev_kor;

nev_kor{"Aletta"]
nev_kor["Lafenita"

1
nev_kor["Nata"] = 12

23

cout<<"Lafenita "<<nev_kor["Lafenita"]<<" eves."<<endl;

cin.get () ;

}

Az asszociativ tarolok osztalyainak (ASSOC) interfészei kibodvitik a CC-vel jelolt kon-

ténerosztalyok interfészeit:

Tipus

Leirds

ASSOC: : key_ type
ASSOC: : key_compare
ASSOC: :value_compare

a kereso kulcs tipusa,

az 6sszehasonlité objektum tipusa,

az ASSOC::value_type tipusu értékek 0Osz-
szehasonlitasdhoz hasznalt tipus.

Az asszociativ tarolok tobb szabvanyos konstruktorral is rendelkeznek. Az asszociativ
konténerek konstruktora els6sorban az 6sszehasonlité objektum hasznalataban kiilon-

bozik a soros tarolok konstruktoratol.

Konstruktor

Leiras

ASSOC ()

ASSOC (cmp)

RESOC(b_dt,; e aik)

ASSOC(b_it, e_it, cmp)

a Compare 0©sszehasonlité objektumot
hasznal6 alapértelmezett konstruktor,

a cmp Osszehasonlité objektumot hasznald
konstruktor,

konstrualds a b_it és e_it kozotti elemekb6l
a Compare felhasznaldsaval,

konstrualas a b_it és e_it kozotti elemekb6l
a cmp Osszehasonlité objektum felhasznala-
saval,
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A torlés és a beszuras muiiveletek is kiboviiltek a kulcs alkalmazasidnak kovetkeztében:

Tagfiiggvény

Leiras

c.lnsert (t)

c.insert(w_it, t)

c.insert(b_it, e_it)

c.erase (k)

c.erase(w_1it)

c.erase(b_1it, e_it)

t beszurasa, ha egyetlen elem sem rendelke-
zik t kulcsdval; a visszaadott pair<iterator,
bool> értékben a bool true értéki, ha a ¢
nem volt benne,

t beszurdsa a w_it kezdOpoziciotol; set és
map esetén nem végzi el a miiveletet, ha a
kulcs mar haszndlt; a besziras pozicigjaval
tér vissza,

b_it és e_it kozotti elemek beszirasa,

torli a k kulcsd elemeket, és visszaadja a t6-
rolt elemek szamat,

a w_it altal kijelolt elem torlése,

a b_it és e_it kozotti elemek torlése.

Tovabbi hasznos tagfiiggvények:

Tagfiiggvény

Leirds

c.find (k)

c.count (k)
c.lower_bound (k)

c.upper_bound (k)

c.equal_range (k)

a k kulcsu elemre hivatkozd iterdtorral tér
vissza,

megadja a k kulcsi elemek szamat,
megadja az elsé olyan elem iterdtorat,
amelyik kulcsa nagyobb vagy egyenld,
mint K,

megadja az elsé olyan elem iteratorat, a-
melyik kulcsa kisebb vagy egyenld, mint %,
visszaadja a (lower_bound(k),
upper_bound(k)) iteratorpart.

Konténer adapterek

A konténer-adapter osztilyok, olyan konténerosztilyok, amelyek médositjak az alap-
vetd tarold osztalyokat, a 1étezd megvaldsitastdl eltérd viselkedés megvaldsitasa érde-
kében. A tdmogatott konténer adapterek: stack, queue, priority_queue.

A Llast-in, first-out” mikodési stack egyarant adaptalhaté a vector, a list és a deque
tarol6kbol. Az adaptilt stack-fiiggvényeket tiblazatban foglaltuk 6ssze:
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Tagfiiggvény

Leiras

void push (const value_type& v)
void pop ()
value_type& top ()

const value_type& top () const

bool empty () const
size_type size ()const

operatror == és operator<

v bevitele a verembe,

a verem fels6 elemének levétele,

a verem fels6é elemének elérése,

a verem felsd elemének lekérdezé-
se,

true érték jelzi, ha a verem lires,

a veremben 1év0 elemek szama,
egyenloség és lexikografikus ki-
sebb miivelet.

Az alabbi példaprogramban adott szamrendszerbe valé atvaltasra haszndljuk a vermet:

#include <iostream>
#include <stack>
#include <vector>
using namespace std;
void main() {

int szam=2003, alap=16;

stack<int, vector<int> > iverem;

do {
iverem.push(szam % alap) ;
szam /= alap;

} while (szam>0) ;
while (!iverem.empty()) {
szam = iverem.top();

iverem.pop() ;

cout<<(szam<l0 ? char(szam+'0'):

¥
cin.get () ;

}

char (szam+'A'-10)) ;

A ,first-in, first-out” mukodésil sort (queue) list vagy deque tarolokbol adaptalhatjuk.
Az adaptalt queue-fiiggvényeket az alabbi tablazat tartalmazza:
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Tagfiiggvény

Leirds

void push(const value_type& v)
void pop ()

value_type& front()

const value_type& front()
value_type& back()

const value_type& back() const
bool empty () const

size_type size()const

operatror == és operator<

const

v hozzdkapcsolasa a sor végéhez,
a sor els6 elemének levétele,

a sor els6 elemének elérése,

a sor elso elemének lekérdezése,

a sor utolso elemének elérése,

a sor utolso elemének lekérdezése,
true értékkel jelzi, ha a sor ires,

a sorban taldlhato elemek szama,
egyenldség és lexikografikus ki-
sebb miivelet.
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A prioritasos sor (priority_queue) a vector vagy a deque tarolébodl adaptilhatd. Sziik-
ségiink van egy Osszehasonlité objektumra is, hisz az elemek rendezetten helyezked-
nek el — a legfelsd elem a legnagyobb. Az adaptalt priority_queue-fiiggvényeket az
alabbi tablazatban foglaltuk 6ssze:

Tagfiiggvény Leirds

void push (const value_type& V) v bevitele a prioritdsos sorba,

void pop () a prioritasos sor felsé elemének le-
vétele,

Const value_type& top () comst a prioritdsos sor felsd elemének
lekérdezése,

bool empty () censt true értékkel jelzi, ha a prioritdsos
sor iires,

size_type size ()const megadja a prioritdsos sorban taldl-

haté elemek szamat,

F4.2. Iteratorok

A téaroldkban iteratorok segitségével ,kozlekedhetiink”. Az iteratorokat 6t csoportba
sorolhatjuk:

istream_iterator input bemeneti,
ostream_iterator output kimeneti,
iterator forward eldre haladé (az el6zo ketto is ilyen),
bidirectional_iterator bidirectional kétiranyu,

random_access_iterator random access koOzvetlen hozzaférésii.
Az istream_iterator és az ostream_iterator

A kimeneti és a bemeneti iteratorok segitségével a tarold elemei és az I/O adatfolya-
mok ko6zott 1étesitiink kapcsolatot.

#include <iostream>

#include <iterator>

#include <algorithm>

using namespace std;

void main() {
double x[5]={7, 12, 23, 79, 157};
ostream_iterator<double> out (cout, "\t");
for (int i=0; i<5; i++)

*out=x[1i];

cout<<endl; // vagy
copy(x, x+5, out);
cout<<endl;
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istream_ iterator<double, ptrdiff_t> in(cin);

for (int i=0; i<5; i++) {
cout<<"x["<<i<<"]=";
x[i]l=%*++1in;

}

copy (x, x+5, out);

gin.iemore (100, %n');

cin.get () ;

}

A fenti példaprogrambdl jol lathatjuk az I/O iterdtorok hasznalatat. Az
istream_iterator 1étrehozasakor a ptrdiff_t tipussal jelezziik, hogy értelmezziik az ite-
ratorok kozotti tavolsdg fogalmat, példaul 1éptetéshez. A bemeneti iteratort az érték-
adas jobb oldalan hasznaljuk.

Az ostream_iterator létrehozasakor megadhatunk egy karaktersorozatot, amellyel az
elemeket tagolhatjuk — a példaban a tabulatort hasznaltuk. A kimenetei iterdtor az ér-
tékadas bal oldalan allhat.

Iterdtor-adapterek

Az iteratorok adaptalasaval, az alapiteratorokon tilmenden tovédbbiakat is hasznalha-
tunk:

reverse_iterator az elemek forditott sorrendben torténd eléréséhez,

__reverse_bi_iterator az elemek forditott, kétirdnyd sorrendben torténd
eléréséhez,

insert_iterator besziré iterdtor segitségével az elem étirdsa
helyett, beszirjuk az 1j elemet,

back_insert_iterator a végére besziro iterator,

front_insert_iterator az elejére beszurd iteritor,

A forditott iteratorra példaként tekintsiik az alabbi programot!

#include <iostream>
#include <iterator>
#include <algorithm>
#include <vector>

using namespace std;

template <class ForwardIterator, class T>
void csere (ForwardIterator first, ForwardIterator last,
const T& old_value, const T& new_value) {

while (first != last) {
if (*first == old_value)
*first = new_value;
++first;
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void main() {
int x[5]={(7, 12, 23, 79, 157};
ostream_iterator<int> out(cout, "\t");
vector<int> v(x, x+5);

copy (v.begin(), v.end(), out);
csere (v.begin(), v.end(), 7, 17);
copy(v.begin(), v.end(), out);

vector<int>: :reverse_iterator p=v.rbegin();
copy (p, v.rend(), out);
cin.get();

F4.3. Algoritmusok

A kiilonbo6zd algoritmusokat fiiggvénysablonok formdjdban tartalmazza az STL. Az
algoritmusokat négy csoportba sorolhatjuk:

e elemsorrendet nem valtoztaté algoritmusok,

e clemsorrendet megvaltoztat6 algoritmusok,

e numerikus algoritmusok.

Az alabbiakban az egyes algoritmusoknak csak a nevét adjuk meg, hisz teljes ismerte-
tésiik kiilon konyvet igényelne.

Az elemsorrendet nem valtoztato algoritmusok:

accumulate includes
adjacent_find lexicographical_compare
binary_search lower_bound
count_min max

count_if max_element
equal min
equal_range min_element
find mismatch
find_end nth_element
find_first_of search
find_if search_ n

for each
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Az elemsorrendet megvdltoztato algoritmusok:

copy remove_if
copy_backward replace

£fill replace_copy
£i11 n 7 replace_copy_if
generate replace_if
generate_n reverse
inplace_merge reverse_copy
iter_swap rotate

make_heap rotate_copy
merge set_difference
nth_element set_symmetric_difference
next_permutation set_intersection
partial_sort set_union
partial_sort_copy sort

partition sort_heap
prev_permutation stable_partition
push_heap stable_sort
pop_heap swap
random_shuffle swap_ranges
remove transform
remove_copy unique
remove_copy_if unique_copy

Numerikus algoritmusok

inner_ product
partial_sum
adjacent_difference

Az alabbi példaprogramban a kiilonb6z6 algoritmusok tombre valé alkalmazisat
kovethetjiik nyomon:

#include <iostream>

#include <algorithm>

#include <iterator>

using namespace std;

void main() {
int adat[5]={5, 7, 12, 23, 46};
ostream iterator<int> out (cout, "\t");

// az adatok véletlenszerili keverése:
for (int i=0; i<7; i++) {
random_shuffle(adat,adat+5) ;
copy (adat,adat+5, out);
cout<<endl;
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// az adatok rendezése:
sort (adat,adat+5) ;

copy (adat,adat+5, out);
cout<<endl;

// adatok felcserélése:
swap (adat[2] ,adat[4]);
copy (adat,adat+5, out);
cout<<endl;

// a témb feltdltése 23 értékekkel:
fill (adat,adat+5, 23);

copy (adat,adat+5, out);

cout<<endl;

cin.get () ;

F4.4. Miivelet-objektumok (functions)

A kiilonbozd miiveleteket lefed6 miivelet-objektumok definialjdk az operator() fiigg-
vényt. A mivelet-objektumoknak fontos szerepilik van az altalanositott algoritmusok
haszndalataban, hiszen ezen algoritmusok interfésze vagy egy fiiggvénymutatét, vagy
pedig egy olyan objektumot fogad, amely definidlja az operator() fiiggvényt. A
(functional) konyvtarban megtalalhaté mivelet-objektumokat hdrom csoportba oszt-
hatjuk:

Aritmetikail miiveletek

plus Osszeadds x + y
minus kivonas x - y
multiplies szorzas x *y
divides osztas x/y

modulus maradékképzés x % y
negate negalas - x

Relacios miiveletek
equal_to egyenldé x ==y

not_equal_to nem egyenlé x /=y

greater nagyobb x > y

less kisebb x < y
greater_equal nagyobb vagy egyenl6é x >=y
less_equal kisebb vagy egyenl6 x <=y
negate negalds - x

Logikai miiveletek

logical_and
logical_or
logical_not

logikai és x && y
logikai vagy x Il y
logikai tagadds !/ x
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Az alabbi példaban sajat miveleti objektumot definidlunk a faktoridlis-szamitas elvég-

zésére

.
.

#include<functional>
#include<deque>
#include<vector>
#include<algorithm>
#include <iostream>
using namespace std;

template<class Arg>

class faktorialis : public unary_function<Arg, Arg> {
public:
Arg operator () (const Arg& arg) {
Arg a = 1;
for(Arg 1 = 2; i <= arg; a*=i++);

return a;
};

void main() {
dnt irvat[5] = {3,8,7,11,312};
deque<int> d(init, init+5);
// Ures vektor létrehozdsa
vector<int> v((size t)5);
// a kétvégl sorban tdrolt elemek dtalakitdsa a factoridlis
// felhaszndldsdval, és tdroldsa a vektorban
transform(d.begin(), d.end(), v.begin(), faktorialis<int>{());
// megjelenités
ostream_iterator<int> out (cout, "\t");
copy (d.begin(),d.end(), out);
cout << endl;
copy (v.begin(),v.end (), out) ;
cin.get () ;

Miivelet-adapterek (function adaptors)

A mivelet-adapterek segitségével miivelet-objektumokat hozhatunk létre adaptacio

révén.
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notl az dtadott egyoperandusu predikdtum
tagadasaval (!) tér vissza

not2 az atadott kétoperandusu predikatum
tagadasaval (!) tér vissza

binderlst a milvelet-objektum 1. operandusdnak
kijelolése,

binder2nd a miivelet-objektum 2. operandusdnak
megadasa,

ptr_fun mutaté 1étrehozésa egy-, illetve kétoperandusu

miivelet-objektumhoz.
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Az alabbi példdban a bind2nd adapter segitségével olyan 6sszeadd miivelet-objektu-
mot készitiink, amely 23-at ad az els6 operandusdhoz:

#include<functional>
#include<algorithm>
#include <iostream>
using namespace std;

void main() {
double adat[5] = {3, 5, 7, 11, 12};
transform(adat, adat+5, adat, bind2nd(plus<double>(),23));
ostream_iterator<double> out (cout, "\t");
copy (adat, adat+5, out);
cout << endl;
cin.get () ;

F4.5. Allokatorok (allocators)

Az allokator-objektumok (memory) a tarolok szamara lefoglalt memoria-teriiletet ke-
zelik. Az allakotéatorok lehet6vé teszik, hogy egy konkrét kornyezet feltételeihez iga-
zodjunk, méghozza Ggy, hogy megoérizziik a konténerosztaly interfészének hordozha-
tosagat.

Az allokator-definiciékban megtalalhatjuk a value_type, reference, size_type, pointer
és a difference_type tipusokat. A legfontosabb allokator-tagfiiggvényeket az alabbi
tablazatban foglaltuk 6ssze:

Tagfiiggvény Leirds
allocator () ; konstruktorok és a destruktor,
allocator (const allocator& a);

~allocator ()
pointer address (reference r) comnst rcimével tér vissza,

pointer allocate (size_type n); tarfoglalas n darab objektum szamdra,

void deallocate(pointer p, a lefoglalt memoria felszabaditasa,
size_type n); '

size_type max_size () const; a difference_type legnagyobb értékével

tér vissza.
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A C++ nyelv konyvtardban a nullavégli karaktersorozatok kezelésére szolgalé C-fiigg-
vényeket (cstring) €és a sablonnal definialt string-osztalyokat (string) egyarant meg-
taldljuk. A fejezetben el6szor attekintjiik a C-konyvtér ide tartozé fiiggvényeit, majd
basic_string<char> sablonpéldannyal foglakozunk, melynek neve string.

F5.1. A C-konyvtar fiiggvényei

A C nyelvben a karaktersorozat (string) \O' karakterrel zar6d6 karaktertombot jelol. A
sztringkezelO fiiggvények prototipusat a cstring dllomény tartalmazza. Ugyanitt talal-
juk a fiiggvények széles karakterekkel (wchar_t) mikodo valtozatait. Példaként te-
kintsiik az sztringmasolo fiiggvény két valtozatanak prototipusat!

char *strcpy(char *dest, const char *src);
wchar_t *wcscpy(wchar_t *dest, const wchar t *src);

Az aldbbiakban csak a char tipushoz készitett fiiggvényeket tekintjiik at:
char *strcat(char *strl, const char *str2);

Az strcat() fiiggvény az strl karaktersorozathoz fiizi az str2 sztring tartalmat, és az
Osszeflizott karaktersorozatra mutaté pointerrel tér vissza.

char *strchr(const char *strl, int c);

Az strchr() fiiggvény megkeresi a c-ben tarolt karakter els6 eldforduldasanak helyét az
strl karaktersorozatban, és erre a poziciéra mutatd pointerrel té€r vissza. (A NULL
fliggvényérték azt jelzi, hogy a karakter nincs a sztringben.)

int strcmp (const char *strl, const char *str2);

Az stremp() fiiggvény karakterenként 6sszehasonlit két karaktersorozatot. A visszaté-
rési érték negativ, ha strl<str2, nulla, ha strl==str2 és pozitiv, ha stri>str2..

char *strcpy(char *strl, const char *str2);

Az strepy() fiiggvény az str2 sztring karaktereit masolja az strl karaktersorozatba a
zar6é EOS (\0'") karakterrel egyiitt.

size_t strcepn(const char *sl, const char *s2);

Az strespn() fiiggvény megadja, hogy az strl karaktersorozat elsé hany karaktere nem
taldlhat6 meg az str2 sztringben.

259



F5. FUGGELEK

size_t strlen(const char *str);

Az strlen() fiiggvény a karaktersorozat hosszat adja vissza. A visszatérési érték a ka-
rakterek szamat tartalmazza, a sztringet zaré EOS karakter nélkiil.

char *strncat (const char *strl, const char *str2, size_t maxn);

Az strncat() fiiggvény az str2 karaktersorozatbdl maxn karaktert hozzafliz az str/
sztring végéhez.

int strncmp (const char *strl, const char *str2, size_t maxn);

Az strncmp() fiiggvény az Gsszehasonlitisndl mindkét karaktersorozatbol csak maxn
szamu karaktert vesz figyelembe. A visszatérési érték negativ, ha strl<str2, nulla, ha
strl==str2 és pozitiv, ha stri>str2.

char *strncpy(const char *strl, const char *str2, size_t maxn);

Az strncpy() fliggvény az str2 sztringbdl maxn karaktert masol az strl karaktersoro-
zatba (a nulla karakter hozzaadasa nélkiil).

char * strpbrk (const char *strl, const char *str2);

Az strpbrk() fliggvény az strl karaktersorozatban az str2 sztring barmely karakterének
els6 eléfordulasat keresi, €s az el6forduldsi helyre mutaté pointerrel tér vissza. Ha az
str2 semelyik karaktere sem taldlhaté6 meg az stri-ben, akkor NULL lesz a fliggvény
értéke.

char *strrchr(char *str, int c);

Az strrchr() fliggvény az str sztringben a ¢ karakter utolsé eld6fordulasi helyét keresi,
és az el6forduléas helyére mutatd pointerrel tér vissza. Ha a karakter nem talalhatd, ak-
kor NULL lesz a fliggvény értéke.

size_t strspn(const char *sl, const char *s2);

Az strspn() fiiggvény az strl sztring els6 olyan karakterének poziciéjaval tér vissza,
amely nem taldlhaté meg az str2 karaktersorozatban.

char *strstr (const char *strl, const char *str2);

Az strstr() fiiggvény az str2 részsorozat elsé el6fordulasi helyét keresi az strl karak-
tersorozatban. A visszatérési érték az els6 eléfordulasi helyre mutaté pointer. Ha az
str2 nem talilhaté meg az strl-ben, NULL értékkel tér vissza a fiiggvény.

char *strtok(char *strl, const char *str2);
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A strtok() fiiggvény az str2 karaktersorozatban megadott elvalasztéjelek alapjan —
tobbszori hivassal - feldarabolja az strl sztringet. (A fliggvény masodik hivasatdl kez-
dodben az els6 argumentumban NULL értéket kell megadni.) Minden visszatérési ér-
ték egy-egy részsorozatra mutaté pointer (vagy NULL, ha az eredeti sztring nem dara-
bolhatd tovabb). Az aldbbi példaban az strtok() fiiggvény alkalmazasaval szavakra
bontunk egy mondatot:

#include <cstring>
#include <iostream>
using namespace std;
void main(void) ({

char mondat[] = "A boldogsag egy pillango; ha kergetjuk, "
" kisiklik a kezunkbol... De ha csendben "
"leulunk, az is lehet, hogy leszall rank.';

char irasjelek[]=" .,;:!1?-";

char *p;

p = strtok(mondat, irasjelek);

do {

cout<<p<<endl;

p = strtok(NULL, irasjelek);
} while (p!=NULL) ;
cin.get () ;

F5.2. A string osztaly hasznalata

Mint a bevezetdben emlitettiik, a string osztdly a basic_string sablonosztaly char ti-
pussal eldallitott példanya. (A wchar_t tipussal készitett sablonpéldany neve wstring.)
A jobb érthetoség kedvéért, az osztdlysablon elemei helyett, a megvaldsitott string
osztaly tagjait tekintjiik at. :

Konstruktorok

Egy sor konstruktor segiti a karaktersorozatok kényelmes definialdsat:

Konstruktor Leiras

string() ; alapértelmezett, egy lires sztringet hoz 1étre,

string(const char * p); konverziés konstruktor, amely c-karakterso-
rozatbdl allitja eld a sztringet,

string (const vector<char> &v); - konverziés konstruktor, amely konténerbdl

' allitja eld a sztringet,
string (const string& s, madsolé konstruktor — npos értéke altalaban —
size_t pos=0, size_t n = npos); 1, ami azt jelzi, hogy nem volt memodria fog-

lalva.

string(const char *p ,size_t n); Konstrudlds a p C-sztring els6 n karakteré-
bél,

string(const char c ,size_t n=1); n darab c karakterb6l 4ll6 sztringet készit,
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Tagfiiggvények

A string osztaly tulterhelt operatorai:

Operatorfiiggvények Leirds

string& operator=(const string& s);  értékadds,
string& operator=(const char* p); értékadas,
string& operator=(char c) értékadas,

string& operator+=(const string& s); hozzifiizés,

string& operator+=(const char* p);
string& operator+=(char c)
operator vector<char>() const;
char operator|[] (size_t pos) const;
char& operator([] (size_t pos);

rr

hozzifiizés,

hozzafiizés,

vektorra konvertdlas,

adott pozicioban 1évo karakter,

adott pozicioban 1év6 karakter referencidja.

A tovabbi tagfiiggvényeknek is tobb atdefinialt valtozata 1étezik a string, a char * és a
char tipusokhoz. A leirasban csupén a fiiggvénynévre €s a miikodés leirasara szoritko-

zunk:

Tagfiiggvények Leiras

append () hozzafiizés,

assign/() értékadas,

insert () besziras adott poziciétol,

remove () adott pozici6tdl kezdddden, adott szamu karakter torlése,

replace () adott szamd karakter adott poziciétdl kezd6do feliilirasa,

get_at () adott pozicién levo karakter lekérdezése,

put_at() karakter beirdsa adott pozicidra,

length () a karaktersorozat hosszdnak lekérdezése,

c_str() konvertdlds char * tipusi karaktersorozattd,

data() a karaktersorozat kezd6cimének lekérdezése,

rezise() a sztring dtméretezése,

copy () adott pozici6tél, adott szamu karakter masoldsa char *
karaktersorozatba,

substr () adott pozici6tél, adott szamu karakterbdl részsorozat
készitése,

compare () a tdrolt sztring 6sszehasonlitdsa egy masik karaktersorozattal,

Eandi() egy masik karakter/karaktersorozat keresése a tarolt
sztringben,

rfind() keresés visszafelé,

find_first_of ()
find_last_of ()
find_first_not_of ()
find_last_not_of ()

elso egyezo el6fordulds keresése,

utolsé egyezo eléfordulas keresése,

els6 nem egyez6 el6fordulds keresése,
utolsé nem egyezd el6fordulds keresése.
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F5.3. Kiilsé6 operatorfiiggvények

A sztring osztilyhoz tartozik egy sor, kiils6 fiiggvényként megvalésitott operator is.

Tagfiiggvények Leiras

istream& operator>>(istream& is, string& str); adatbeviteli operétor,

istream& getline(istream& is, string& str, adatbeviteli fiiggvény,

char delim);
ostream& operator<<(ostream& os, adatkiviteli operator,
const string& str);
string operator +(const string& sl, a megadott két sztring
const string& s2); Osszeflizése,

bool operator==(const string& sl, true, ha s/ lexikografikusan
const string& s2); azonos s2-vel,

bool operator!=(const string& sl, true, ha s/ lexikografikusan
const string& s2); nem azonos s2-vel,

bool operator< (const string& sl, true, ha s/ lexikografikusan
const string& s2); kisebb s2-nél,

bool operator<= (const string& sl, true, ha s/ lexikografikusan
const string& s2); kisebb vagy egyenlé mint 52,

bool operator> (const string& sl, true, ha s/ lexikografikusan
const string& s2); nagyobb s2-nél,

bool operator>=(const string& sil, true, ha s/ lexikografikusan
const string& s2); nagyobb vagy egyenld s2.

Az 6sszehasonlité és az Osszeflizé operatoroknak tovabbi tilterhelt valtozatai is 1étez-
nek a kiilénb6zo6 tipusokhoz:

string operator+ (const string& sl, comnst string& s2);
string operator+ (const char* cs, const string& s);
string operator+(char c, const string& s);

string operator+ (const string& s, const char* cs);

string operator+ (const string& s, char c);

bool operator==(const string& sl, const string& s2);
bool operator==(const char*‘cs, const string& s);

bool operator==(const string& s, const char* cs);
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Végezetiil nézziink egy példaprogramot az elmondottak szemléltetésére!

304

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

void main() {
string mondat, szavak[19];
int poz=0, rpeoz=0; nszZe, i=0;

mondat = "A boldogsag egy pillango ha kergetjuk';
mondat += " kisiklik a kezunkbol de ha csendben"
" leulunk az is lehet hogy leszall rank";

// felbontjuk a mondatot szavakra a szdkdézdknél vdgva
while (poz<mondat.size()) ({
poz = mondat.find(' ', rpoz);
szavak([i++] .assign(mondat, rpoz, poz-rpoz);
cout<<gzavak[i-1l]<<endl;
rpoz = poz+l;

‘nszo = 1i; // a szavak szdma
// Osszerakjuk a mondatot szdhelyettesitéssel
mondat="";
for (i=0; i<nszo; i++)
if (!szavak[i].compare("ha"))
mondat+="amennyiben " ;
else
mondat+=szavak[i]+' ';
mondat+="'"!";
cout<<mondat<<endl;
cout<<"Helyes? [igen/nem]";
getline(cin, mondat, '\n');
if (!mondat.compare("igen"))
cout<<"Helyes! "<<endl;
else
cout<<"Nem tudom milyen. "<<endl;
cin.get () ;
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Globalis névtér
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inline 181
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insert 287, 289, 302
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instance 193, 204
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iomanip 247, 261
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is0646 247
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isupper 274
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jelkészlet 11 Konverzi6s fiiggvények 274
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jobbérték 28 Kolcsonos rekurzié 155
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karaktermutaté 90 kiilso szintii deklarici6 174
Karaktersorozat 89
Karaktersorozatok 299 L
Karaktersorozatok beolvasisa 251
karaktersorozatok kezeld fiiggvények 90 labs 281
Karaktersorozatok kiirdsa 251 late binding 195
keresés 246, 283 lathat6sag 18, 168
Kernigham, B.W. 2 Lathatésag 174
késoi kotés 195, 231 ldexp . 280
Kétdimenzi6s tomb argumentumok 135 Idiv 281
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kettéspont 215 left 263
kettdsvégii sor 285 leképzések 285
key 288 length 302
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key_type 288 less 295
kezd6értékadds 209 less_equal 295
kiértékelés irdny 36 leszarmaztatott osztély 194
kifejezés utasitas 59 lexicographical_compare 293
kifejezések kiértékelése 33 lifetime 167
kisbetiiket 12 limits 245, 247
Kivételek kezelése 77 linedris lista 285
Kivételkezelés 245 linkage 169
Kivételosztilyok 245 linking 18
kivonads 38 list 246, 285, 289
kizar6 vagy operétor 44 listaszerkezet 118
kédpointer 139 literal 13
Komplex szamok 246 locale 246, 247
konstans 13 localtime ' 282
Konstans tagfiiggvények 200 log 279
Konstans tipusétalakitds 56 logl0 279
konstansok 11,26 logical_and 295
konstansra mutaté pointer 133 logical_not 295
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konstruktor dtdefinialés 209 logikai ES 40
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konténerek 285 logikai VAGY 40
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lokalis élettartam 168
long 14
long double 15,22
long int 22
loop 67
lower_bound 289, 293
Itoa 275
lvalue 28
M
main 17, 149
main() fiiggvény paraméterei 149
main() fiiggvény visszatérési értéke 149
make_heap 294
makré 12
makréhelyettesités 185
makréhivis 186
Makrék 185
makrokifejtés 185
malloc 51,277
manipuldtorok 247, 261
map 246, 285
maradékképzés 38
masol6 konstruktor 205, 210
maszkolas 43
matematikai fiiggvények 27T
math 247
max 293
max_element 293
max_size 287, 297
megjegyzések a programban 16
megosztisi mod 270
megszakitdsos modell 77
mellékhatas 33, 37
memberfunction 197
memchr 276
memcmp 276
memcpy 276
memmove 276
Memgoriakezelés 245
Memoria-kezelés 285
memory 245, 285, 297
memset 276
Méretmddosité eldtag 254
merge 294
metodus 193
min 293
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minus 295
minusz 39
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modul

moduldris programozas
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multiple inheritance
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mutaté
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mutaték
mutatéoperator
Mutat6tdmb
Mivelet-adapterek
miivelet-atdefinidlds
miiveletek dtdefinidldsa
Miveleti elemek
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namespace 1
negate

névtelen névteriilet
névtelen névteriiletek
névtelen unionok
névteriilet

névteriiletek
Névteriiletek
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notl
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nothrow memoériafoglalé
nounitbuf
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NULL
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nyelvi tAimogatds 245
nyil csillag operétor 207
nyil operator 104
nyilvanos 197
nyomtathatd karakterek 273
0,0
object modul 18
objektumok hierarchidja 193
oct 263
ofstream 269
Oktalis konstansok 13
olvasds sztringbdl 265
open 269
operandus 33
operandusok 16
operator 295
operétor atdefinidlas 194
operator overloading 36, 159, 194, 217
operédtor overloading 106
operdtor tdlterhelés 194
" operator(] 302
Operétorfiiggvény 217
operitorok 11, 16, 33
operitorok adtdefinidldsdra 36
Operdtorok tilterhelése 217
orszagfiiggd bedllitdsok 246
ostream 222,247, 259, 269
ostream_iterator 291
ostrstream 265
osztély 193
osztaly-destruktor 38
osztilyfej 197
osztilynév 197
osztdlyok tagjai 170
osztalypéldany 193
osztalyszint(i érvényességi tartoméany 169
Osztdlytagra mutaté pointer 207
osztdlytipus 111
osztélytorzs 197
osztds 38
overloading 137
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Onrekurzié 153
oroklés 194, 227
Oroklodés 223
Orokolt tag 228
Ososztily 194
Osszeadds 38
Osszedllitott tipusoknak 102
Osszehasonlité operitorok L L
Osszetett értékadas 46
Osszetett utasitds 60
P
paraméter nélkiili konstruktor 210
paraméter tipus 126
paraméter-deklaricios lista 124
paraméterek 123
paraméterezett osztilyok 237
partial_sort 294
partial _sort_copy 294
partial_sum 294
partition 294
peek 271
példany 204
példédny inicializdlds 209
példany megsziintetés 209
példanyositas 237
Perl 5
PHP 5
plus 295
pointer 286, 297
pointer-aritmetika 39
Pointermiiveletek 47
polimorfizmus 231
polymorphism 195
pont csillag operator 207
pont operator 104
pop 290
pop_heap 294
portabilitas 3
postfix 33
pow 280
pozicionalds 2¢1
precedencia 34, 36
prefix 33
preprocesszor 181
preprocesszorparancs 181
prev_permutation 294
printf 9, 90, 147,250, 251
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prioritisos sor 285
private 112, 193, 197, 202, 227
private tag 111
Programbefejezés 245
programgeneritor 190
Programinditds 245
projekt 9
protected 112, 197, 202
protetected 227
prototipus 18, 123
prototipusszintii hat6kor 169
ptr_fun 296
ptrdiff_t 292
public 112, 193, 197, 202, 227
public elérés 111
pure virtual function 231
push 290
push_heap 294
put 261, 272
put_at 302
putback s 271
putc - 250
putchar 250, 251
puts 90, 250, 251
putw 250
putwc 250
putwchar 250
putws - 250
Python 3
Q
gsort 140, 283
queue 246, 285
R
rand 73, 281
random_access_iterator 291
random_shuffle 294
rbegin 287
read 271
realloc 277
redefine 195, 231
reference 286, 297
referencia 29
register 25,124
register tdroldsi osztdly 180
reinterpret_cast - 57
rejtett osztaly 212
rekurziv deklaracié 108
Rekurziv fliggvények 151

remove 294, 302
remove_copy 294
remove_copy_if 204
remove_if 294
rend 287
rendezés 246
Rendezés 283
replace 294, 302
replace_copy 294
replace_copy_if 294
replace_if 294
resetiosflags 263
return 66, 68, 77, 123
reverse 294
reverse_copy - 294
reverse_iterator 286, 292
rezise 302
rfind 302
Richards, Martin 2
right 263
Ritchie, Dennis 2
rotate 294
rotate_copy’ 294
rovidzar 38
RTTI 57239
run time type identification 57
Run Time Type Information 235
Run-Time Type Information 54
rvalue 28
S
sablonosztaly » 237
sablonosztaly , baritai” 239
sablonosztily statikus adattagjai 239
sajat 197
Sajit manipulétor 264
Sajat névteriiletek 170
Sajét tipus : 26
scanf 9, 90, 250, 255
scientific 263
scope 18, 168
search 293
search_n 293
seekg 271
seekp 272
SEQ 287
set246, 285
set_difference 294
set_intersection 294
set_new_handler g5
294

set_symmetric_difference
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set_terminate
set_unexpected
set_union

setbase

setf

setfill

setiosflags

setjmp

setprecision

setw

shift

short int

short-circuit
showbase

showpoint

showpos

side effect

signal

signed char

Simula 67

sin

sinh

size

size_type

sizeof

sizeof operator
Skalar tipusok
skipws

sor

soros konténerek
sort

sort_heap
Specializicié

sprintf

sqrt

srand

sscanf

sstream
stable_partition
stable_sort

stack

Standard Template Library
static

static taroldsi osztaly
static valtozok inicializdldsa
static_cast

statikus bels6 szint( valtozék
Statikus élettartam
Statikus osztilytagok
statikus tipusatalakitdsok
Statikus tipusatalakitasok
std

318

79

79

294

263

261

263

263

247

263
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262
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250, 258
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281
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247
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std névteriilet

stdarg

stddef

stderr

stdexcept

stdin

stdio

stdio adatfolyamok dtirdnyitdsa
stdlib

stdout

stdout adatfolyamok 4tirdnyitdsa
STL

strcat

strchr

strcmp

strcpy

strcspn

stream
streambuf

string

string fejdllomany
string osztaly
string tipus
string&

strlen

strncat

strncmp

strncpy
Stroustrop, Bjarne
strpbrk

strrchr

strspn

strstr

strstream

strtod

strtok

strtol

strtoul

struct

struct tipus
struktira kezd6értékadas
struktiraelem
Struktdrak tagjai
struktiratipus
struktdratdmbok
substr

Sun

swap
swap_ranges
switch utasitas
swprintf
swscanf
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301
91
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91
302
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3
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szabvényos sablonkoényvtar
Szabvéanyos Sablonkonyvtar
Szamtombok
Szarmaztatott adattipusok
szarmaztatott osztdlyok
szarmaztatott tipusok
szekvencidlis fijlok
szimbolikus konstans
Szimbolikus konstans
szintaktikai egység
szokdsos aritmetikai konverziék
Szorz4s

Szoveges dllomanyok
sztring

Sztring

sztring végét jelzo bajt
Sztringadatfolyamok
Sztringargumentumok
sztringkonstans
sztringliterdl
sztringliterdlok
sztringmasolais

sztringtomb

szlirés

T

tagfiiggvények
tagfiiggvények djradefinidldsa
tag-inicializdcios lista
tagosztilyok inicializél4sa
tan

tanh

targymodul

taroldsi osztily
tarolasi osztalyok
tarolék

Térolék

tellg

tellp

template
template<class >
templates

terminate

termination

this

Thompson, Ken
throw

tilde

time
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83
227

21
266
185
186
188
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246
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86, 124, 167
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213
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Tipusazonositis 245
tipusel6irds 23
tipuskonverzi6 30
Tipuskonverzidk 55
tipuskonverziés operator 55
Tipusmegdrz szerkesztés 161
tipusmindsitok 23
tipusmddositék 23
Tipusnevek 170
Tipusok 245
tipusok hierarchidja szerinti konverzié 56
tisztan virtudlis fliggvény 231
tm281

token 11
tokent 188
tolower 274
top 290
toupper 274
tobbalakiisag 195
Tobbdimenzids tomb 92
tobbszoros értékadds, 46
tObbszoros indirektség 30
tobbszoros 6roklodés 194, 227
tombok 83
Tombok atadasa fliggvénynek 133
tombok inicializdldsa 85
transform 294
translation 18
Trigonometrikus fiiggvények 278
true 13,39
try-blokk 78
Tidlcsordulas 271

Ty
type_info objektum 54
typedef 26, 86, 101, 138, 174, 206
typeid operétor 54
typeinfo 245
typename kulcsszé 240
U,U

ultoa 275
unexpected 79
Ungetc 250
ungetwc 250
unicode 14
unicode sztringkonstansok 15
unidk tagjai 170
union 21,23
union tipus 112
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unique
unique_copy
unitbuf

UNIX

unsetf
unsigned
unsigned char
unsigned int
unsigned long
unsigned short
upper_bound
uppercase
using

using namespace
Utasitascimkék
utasitdasokbdl
utility

e rr

0,0

tires direktiva
tires tipus
lires utasitas

va_arg
va_end

va_start
valarray

Valtozé hosszisdgi argumentumlista

value_compare
value_type

varians rekord

vector

vector<char>

védett

végtelen ciklus

vektor
Vektorargumentumok
véletlenszam-generatort
verem

Veszélyes tipusatalakitdsok
vesszo operitor
Vezérlokarakterek
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virtudlis fiiggvények djradefinidldsa
virtudlis tdbla

virtudlis tagfiiggvény

Virtudlis tagfiiggvények

visibility

visszaadott érték
visszatérési érték
visszatérési tipus

void
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volatile
vprintf
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vsprintf
vsscanf
vswprintf
vswscanf
VT
vwprintf
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wcerr
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while ciklus
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white-space
write

WS
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