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F1. ANSI C++ osszefoglalo

A C++ nyelv kidolgozasa az AT&T Bell Laboratoriumoknal dolgozd Bjarne Stroustrop nevéhez flizodik.
Mint ahogy ismeretes a C nyelvet szintén itt fejlesztették ki a 70-es évek elején. Igy nem kell csodalkozni
azon, hogy a tiz évvel késébbi C++ fejlesztés a C nyelvre épiilt. A C nyelv ismerete ezért teljesen
természetes kiindulopont a C++ nyelv megismeréséhez. Bjarne Stroustrop két f6 szempontot tartott szem
elott a C++ kidolgozasanal:

1. A C++ nyelv legyen feliilr] kompatibilis az eredeti C nyelvvel.

2. A C++nyelv bdvitse ki a C nyelvet a Simula 67 nyelvben hasznalt osztalyszerkezettel (class).

Az osztalyszerkezet, amely a C nyelv struct adatszerkezetére épiilt, lehetove tette az objektum-orientalt
programozas (OOP) megvalositasat.

A C++ nyelv tobb szakaszban nyerte el mai formajat. A C++ Version 1.2 valtozata terjedt el el6szor a
vilagon (1985). A hasznalata soran felvet6dott problémak és igények figyelembevételével Bjarne Stroustrop
kidolgozta a Version 2.0 nyelvdefiniciot (1988). A jelentds valtoztatasok miatt a régi C++ (1.2) nyelven irt
programok altalaban csak kisebb-nagyobb javitasok utdn fordithatok le a 2.0-d4s verziot megvalosito
forditoprogrammal. Az évek folyaman a C++ nyelv Gjabb definicidi (3.x) jelentek meg, azonban a lényeges
ujdonsagok két nagy csoportba sorolhatok:

— kivételek (exception) kezelése,

— paraméterezett tipusok, osztalyok és fliggvények hasznalata (templates, sablonok).

A C nyelvet tobb 1épésben szabvanyositottak. Az elsé (ANSI) szabvany 1983-ban jelent meg, igy alapul
szolgalhatott a C++ nyelv megformalasdhoz. A C szabvanyt 1989-ben revizid ala vették (IOS/IEC), majd
1995-ben kibdvitették a széles karakterek (wchar f) hasznalatanak lehetdségével. A C++ szabvany
kidolgozasaban a ANSI X3J16 ¢és az ISO WG21 bizottsagok vettek részt a 90-es évek elsé felében. Munka-
juk eredményeként 1997 novemberében megsziiletett az ANSI/ISO C++ szabvany, melyre a napjainkban
hasznalt legtobb C++ forditoprogram épiil.

Mielott elkezdenénk a szabvanyos C++ nyelv elemeinek bemutatasat, le kell szgezniink, hogy a C++ nyelv
a C nyelv szintakszisara épiil6é 6nalldo programozasi nyelv. Alapveto eltérés a két nyelv kdzott, hogy amig a
C nem tipusos nyelv, addig a C++ erésen tipusos objektum-orientalt nyelv.

A nyelv bemutatasat két 1épésben végezziik. Eloszor attekintjiik azokat az eszkozoket, amelyek a C nyelv
természetes kiegészitését jelentik. A lehetdségek felhasznalasaval hatékonyan készithetliink nem objektum-
orientalt programokat. A masodik részben az objektum-orientalt programozast tdmogatd C++ nyelvvel
ismerkediink meg.

A Borland C++ Builder rendszer szintén lehetdséget kinal a fenti részek szétvalasztasara. A .C kiterjesztésii
fajlok esetén csak bizonyos C-kiegészitések hasznalatat engedélyezi a forditd, mig a masodik opcio valaszta-
sakor a teljes C++ nyelvdefinicid hasznalhat6. A .CPP Kkiterjesztésti fajlok esetén mindkét esetben C++
programként fordit a forditoprogram.



1. A C++ mint egy jobb C nyelv

A C++ nyelv a hagyomanyos (funkci¢-orientalt) és az objektum-orientalt programépitést egyarant tdmogatja.
Elsoként azokat a nyelvi elemeket fogjuk csokorba, amelyek mindkét modszerrel felhasznalhatok
hatékonyan miikod6é programok kialakitasahoz. Az F1.2. fejezetben az osztalyok altal megvalositott objek-
tum-orientalt programépitésre helyezziik a hangsulyt.

1.1. Elsé talalkozas C++ nyelven irt programmal

Tekintsiik az alabbi egyszerli C nyelven megirt programot, amely bekér egy szoveget €s két szamot, majd
kiirja a szoveget €s a szdmok szorzatat.

#include <stdio.h>
void main ()

{

char nev[20];

int a;

double Db;

printf ("Kérem a szdveget: ");
scanf ("%s",nev) ;

printf ("A=") ;

scanf ("%d", &a) ;

printf ("B=") ;

scanf ("$1f", &b) ;

printf ("$s : A*B=%1f\n",nev,a*b);

A példaban a I/O miveletek elvégzéséhez a szabvanyos C-konyvtarban taldlhatdé scanf() és printf()
fliggvényeket hasznaltuk. Ezen fliggvények nem tekinthetk a C nyelv részének, hiszen csak kdnyvtari
fliggvények. A C++ nyelv a szabvanyos I/O miveletek kezelésére szintén tartalmaz kiegészitést, a cin és a
cout adatfolyam (stream) objektumok definidlasaval, amelyek szintén nem képezik részét a C++ nyelv

s

ta:

#include <iostream>
using namespace std;

void main ()

{

char nev[20];
int a;
double Db;

cout << "Kérem a szdOveget: ";
cin >> nev;

cout << "A=";

cin >> a;

cout << "B=";

cin >> b;

cout << nev <<" : A*B=" << a*b;

}

Szembeotlo eltérés a C programhoz képest, hogy az I/0 miiveletek hasznalata egyszeriibbé valt. Nem kell
figyelni a megfelel6 formatum megadasara, illetve a helyes paraméterezésre, mindezt elvégzi helyettiink a
forditoprogram. A C++ szabvany minden konyvtari elemet a k6z0s std névteriileten definial. Emiatt a hagyo-
manyos C++ megoldas

#include <iostream.h>

helyett a szabvanyos format hasznaljuk a példaprogramokban:

#include <iostream>
using namespace std;



A szabvanyos input elvégzésére a cin, mig a szabvanyos outputként a cout adatfolyam-objektumot hasznal-
juk. Létezik még egy szabvanyos hiba stream is, a cerr. Mindharom objektum definicidjat a IOSTREAM
deklaracids allomany tartalmazza. (A 16-bites karaktereket tartalmazd szovegek kezelését a fenti
objektumok w betiivel kezd6d6 parjaik tamogatjak: weout, wein, weerr.)Az adatfolyam-osztalyok lehetdsé-
geit a késobbiekben részletesen targyaljuk. Az itt bemutatott szabvanyos I/O miiveleteket a példaprog-
ramokban kivanjuk felhasznalni.



1.2. A C++ nyelv alapelemei

A C++ nyelvvel vald ismerkedés legelején attekintjiik a C++ programozasi nyelv azon alapelemeit - a
neveket, a szamokat ¢és a karaktereket - amelyekb6l a C++ program felépiill. Az ANSI C++ szabvany
nyelvhasznalatdval ¢lve, ezeket az elemeket tokennek nevezziikk. A C++ forrasprogram forditasakor a
forditoprogram a nyelv tokenjeit dolgozza fel. (A tokeneket a forditd mar nem bontja tovabbi részekre.). A
C++ nyelv alapelemeihez tartoznak a kulcsszavak, az azonositok, a konstansok, a sztringliteralok, az
operatorok ¢és az irasjelek.

1.2.1. A nyelv jelkészlete

A szabvanyos C++ program készitésekor kétféle jelkészlettel dolgozunk. Az elsé jelkészlet azokat a
karaktereket tartalmazza, amelyekkel a C++ programot megirjuk:

A B C D E F G H I J
K L M N O P Q R S T
U v W X Y Z

a b c d e f g h i 3
k 1 m n o p q r ] t
u v w Z v Z

! " # % & ! ( ) * +
, - / ; < = ? [
A _ { | }

A nem lathat6 karakterek koziil ide tartoznak még a szo6koz, a vizszintes és fiiggdleges tabulator, a soremelés
és a lapdobas karakterek is, melyek feladata a forrasszoveg tagolasa. (Ezeket a karaktereket 6sszefoglalod
néven white-space karaktereknek hivjuk.) Azok a karakterek (ANSI, UniCode) melyeket nem tartalmaz a
C++ nyelv karakterkészlete szintén szerepelhetnek a programban, de csak megjegyzések és sztringliteralok
(szovegkonstansok) belsejében.

1.2.2. A C++ nyelv azonositoi

A C++ nyelvll program bizonyos 0Osszetevoire (pl. valtozdkra, fiiggvényekre, cimkékre,...) névvel
hivatkozunk. A nevek (azonositok, szimbolumok) megfeleldé megvalasztasa 1ényeges része a program
irdsanak. Az azonositok hossza altalaban implementaciofiiggd - a legtobb forditod legfeljebb 32 karakteres
nevek haszndlatat tAmogatja. Az azonosito elsd karaktere betli vagy (aldhuzasjel) lehet, mig a masodik
karaktertdl kezdédéen betlik, szdmok ¢és alahuzasjelek valthatjdk egymast. Az azonositok elején az
aldhuzasjel altaldban a rendszer altal hasznalt, illetve a C++ nyelv bdvitését jelentd nevekben szerepel. A
legtobb programozasi nyelvtdl eltéréen a C++ nyelv az azonositokban megkiilonbozteti a kis- és a
nagybetliket. Ezért az alabbi nevek egymastol fiiggetleniil hasznalhatdk a programban (nem azonosak):

alma, Alma, ALMA
Elterjedt konvencid, hogy kisbetiivel irjuk a C++ azonositdkat €s csupa nagybetiivel az eléforditd altal
hasznalt neveket (makrokat).

byte, TRUE, FALSE

Az értelmes szavakbol 6sszeéllitott azonositokban az egyes szavakat altalaban nagybetiivel kezdjiik:

FelsoSarok, XKoordinata
Bizonyos azonositdk specialis jelentést hordoznak. Ezeket a neveket foglalt szavaknak vagy kulcsszavaknak
nevezziikk. A foglalt szavakat a programban csak a hozzajuk rendelt értelmezésnek megfeleléen lehet
hasznalni. A kulcsszavakat nem lehet atdefinialni, Gj jelentéssel ellatni. Az alabbi tablazatban 6sszefoglaltuk
az ANSI C++ nyelv kulcsszavait:



asm do inline return try

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

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

__try, _ property, _published

1.2.3. Konstansok

A C++ nyelv megkiilonbdzteti a numerikus és a szoveges konstansértékeket. A konstansok alatt mindig
valamiféle szamot értiink, mig a szoveges konstansokat sztringliterdlnak hivjuk. A konstans értékek ilyen
megkiilonboztetését a tarolasi és felhasznalasi modjuk indokolja.

A C++ nyelvben karakteres, logikai, egész, felsorolt és lebegOpontos konstansokat hasznalhatunk. A
felsorolt (enum) konstansok definialasaval a tipusokat ismertetd fejezetben részletesen foglalkozunk.

A C++ nyelv logikai konstansai az igaz értéket képviseld true €és a hamis értéki false. A nyelv egyetlen
mutato konstanssal rendelkezik a nullaval (0), melyet gyakran a NULL szimbolummal jeloliink.

1.2.3.1. Egész konstansok

Az egész konstansok szamjegyek sorozatabol allnak. A szadmjegyek decimalis (10-es), oktalis (8-as) vagy
hexadecimalis (16-0s) szamrendszerbeli jegyek lehetnek. Az egész konstansok, amennyiben nem elézi meg
Oket negativ (-) eldjel, pozitiv értékeket jeldlnek.

Decimalis (10-es alaptl) egész szamokat jeldlnek azok a konstansok, amelyeknek elsé szdmjegye nem 0,
példaul:

1994, -1990, 32, -1, 0

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

03712, -03706, 040, -01, 0

Hexadecimalis (16-os alapu) egész konstansokat a 0x, illetve a 0X eldtag kiillonbozteti meg az el6z6 két
konstans fajtatol. Az eldtagot hexadecimalis jegyek kovetik:

0x7cA, -0X7ce6, 0x20, -0x1, O

Mint latni fogjuk, a C++ nyelvben egész szamokat kiilonbozo tipusok reprezentalnak. Az egyes tipusok
kozotti eltérés az eldjel értelmezésében és a tarolasi méretben jelentkezik. A konstansok megadasakor a
konstans utan elhelyezett betiivel irhatjuk el6 a konstans értelmezését.

A fenti példakban kozonséges egész szamokat adtunk meg. Ha azonban eldjel nélkiili (unsigned) egészet
kivanunk hasznalni, akkor az u vagy az U betiit kell a szam utan irnunk:
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65535u, 01777770, OxFFFFu

Nagyobb eldjeles egészek tarolasara az in. hosszi (long) egészet hasznaljuk, amelyet a szam utdn helyezett 1
(kis L) vagy L betiivel jeloliink:

19871207L, 0x12£35e71

Utolso lehetéségként az U és L betliket egyiitt hasznalva eldjel nélkiili hosszi (unsigned long) egész
konstansokat is megadhatunk:

3087007744UL, 0xB8000000OLU

1.2.3.2. Karakterkonstansok

Az ANSI (egybijtos) karakterkonstansok egyszeres idézdéjelek ( ' - aposztrof) kozé zart egy karaktert
tartalmaz6 konstansok:

lal, llll l@l, léll labll 01"

Az egyetlen karaktert tartalmazo karakter konstansok altal képviselt szamérték a karakter 8-bites ANSI kod-
ja. A két karaktert tartalmaz6 unicode karakterkonstansok szamértéke 16-bites:

L'A', L'ab',

Bizonyos szabvanyos vezérl6- ¢és specialis karakterek megadasara az Un. escape szekvenciakat
hasznalhatjuk. Az escape szekvenciaban a forditott osztasjel (backslash - \) karaktert specialis karakterek,
illetve szamok kdvetik, mint ahogy az a kdvetkez6 tablazatbol is lathato.

Ertelmezés ASCII karakter Escape szekvencia
csengd BEL "\a'
visszatorlés BS "\b'
lapdobas FF "\f!
ujsor NL (LF) "\n'
kocsi-vissza CR "\r'
vizszintes tabulalas HT "\t
figgbleges tabulalas VT "A\v!
aposztrof ' A
idézbjel " A
backslash \ "\
kérdgjel ? "\?!
ANSI karakter oktalis 000 "\ooo'
koddal megadva

ANSI karakter hexadeci- hh "\xhh'

maliskoddal megadva

1.2.3.3. Lebegdpontos konstansok

A lebegOpontos konstans olyan decimalis szam, amely eldjeles valos szamot reprezental. A valds szam
altalaban egész részbdl, tizedes tortrészbol és kitevobdl tevodik Ossze. Az egész- és tortrészt tizedespont (.)
kapcsolja 0ssze, mig a kitevo (10 hatvanykitevdje) az e, vagy az E betiit koveti:

.1, -2., 100.45, 2e-3, 11E2, -3.1415925, 31415925E-7
A C++ nyelvben a lebeg6pontos értékek a tarolasukhoz sziikséges memoriateriilet méretétdl fiiggden - ami a
tarolt valds szdm pontossagat és nagysagrendjét egyarant meghatarozza - lehetnek egyszeres (float),
kétszeres (double) vagy nagy (long double) pontossagu szamok. A lebegdpontos konstansok alaphelyzetben
dupla pontossagu értekek. Vannak esetek, amikor megelégsziink egyszeres pontossagi miveletekkel is,
ehhez azonban a konstansokat is egyszeres pontossaguként kell megadni a szamot kovetd f vagy F betiik
felhasznalasaval:
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3.1415F, 2.7182f
Nagy pontossagu szamitdsok elvégzéséhez nagy pontossagu lebegdpontos konstansokat kell definidlnunk az
1 (kis L) vagy az L betii segitségével:

3.14159265358979323851,, 2.71828182845904523541
1.2.4. Sztringkonstansok (literalok)
Az ANSI sztringliterdl, amit sztringkonstansnak is szokas hivni, kettds idéz6jelek kozé zart
karaktersorozatot jelent:

"Ez egy ANSI sztring konstans!"
A megadott karaktersorozatot a statikus memoriateriileten helyezi el a forditd, és ugyancsak eltarolja a
sztringet zar6 "\O' karaktert (nullds byte-ot) is. A sztringkonstans tartalmazhat escape szekvencidkat is:

"\nEz az elsdé sor!\nA mésodik sor!\n"
melyek esetén csak a nekik megfeleld karakter (egy byte) keriil tarolésra.

Egymas utan elhelyezked6 sztring konstansokat szintén egyetlen sztringliteralként tarolja a fordito:

"Hosszl szdvegeget két vagy"
" t&bb darabra tdérdelhetlnk."

A széles karaktereket tartalmazo6 unicode sztringkonnstansok eldtt az L betut kell hasznalnunk:

L"Ez egy unicode sztring konstans!"

1.2.5. Megjegyzések

A megjegyzések olyan karaktersorozatok, melyek elhelyezésének célja, hogy a program forraskodja jol
dokumentalt, ezaltal egyszerlien értelmezhetd, jol olvashatdé legyen. A C++ nyelvben a megjegyzések
programban torténd elhelyezésére /* ... */ jeleken kiviil a // (két perjel) is hasznalhatd. A // jel hasznalata
esetén a megjegyzést nem kell lezarni, hatdsa a sor végéig terjed.

/* Az alabbi részben megadjuk
a valtozok definicidit */

int 1=0; /* segédvaltozd */

// Az alabbi részben megadjuk

// a valtozdk definicidit

int 1=0; // segédvaltozd

1.2.6. Operatorok és irasjelek

Az operatorok olyan (egy vagy tobb karakterbdl allo) szimbolumok, amelyek megmondjak, hogyan kell
feldolgozni az operandusokat. Az operatorok részletes ismertetésére a tovabbi fejezetekben keriil sor. Itt
csak azért tettiink réluk emlitést, mivel szintén a C++ nyelv alapegységei (tokenjei). A kovetkezo
tablazatban minden magyarazat nélkiil felsoroltuk a C++ nyelv (szabvanyos) operatorait:

! 1= P $= & && &= () * *=

+ ++ += , - -- -= -> . /

/_ < <= << <<= = == > >= >>

>>= ?: [1 * *= sizeof | | = || ~
L * ->* new delete

Az irésjelek a C++ nyelvben olyan szimbdlumokat jeldlnek amelyeknek csak szintaktikai szerepe van. Az
irasjeleket altalaban azonositok elkiilonitésére, a programkod egyes részeinek kijeldlésére hasznaljuk, és
semmilyen miiveletet sem definialnak. Néhany irasjel egyben operator is.
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Irdsjel
[1

{3

Az irdsjel szerepe

Tomb kijelolése, méretének megadasa,

A paraméter- és az argumentum lista kijeldlése,
Kodblokk vagy fiiggvény behatarolasa,

A mutat6 tipus jelolése a deklaraciokban,

A fiiggvény argumentumok elvalasztasa,
Cimke elvalasztasa

Az utasitas végének jelolése

Valtozo6 hosszusag argumentumlista jelolése,
Elofordito direktiva jelolése.
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1.3. A C++ program szerkezete

A C++ nyelven megirt program egy vagy tobb forrasfajlban (forditasi egységben, modulban) helyezkedik el,
melyek Kkiterjesztése altaldban .cpp. A programhoz altaldban Un. deklaracids (include, header, fej-)
allomanyok is csatlakoznak, melyeket az #include eloforditod utasitas segitségével épitiink be a forrasallo-
manyokba.

1.3.1. Egyetlen modulbél felépiilé C++ program

A C++ program forditdshoz sziikséges deklaraciokat a main() fiiggvénnyel azonos forrasfijlban, de
tetszOleges szamu mas forrasallomanyban is elhelyezhetjiikk. A main() fliggvény kitiintetett szerepe abban
all, hogy kijeloli a program belépési pontjat, vagyis a program futdsa a main() fliiggvény inditasaval
kezdodik. Ezért érthetd az a megkotés, hogy minden C++ programnak tartalmaznia kell egy main() nevii
fliggvényt, de csak egy példanyban. Az alabbi példaban egyetlen forrasfajlbol allo C++ program szerkezete
kovetheté nyomon:

#include <iostream> // El8forditdé utasitasok
#define EGY 1
#define KETTO 2

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

//A main fliggvény definicidja
void main ()

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

}

//A sum flggvény definicidja

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

}

A fenti példaprogram két fliggvény tartalmaz. A sum fiiggvény a paraméterként kapott két szamot 6sszeadja,
¢és fiiggvényértékként ezt az 6sszeget szolgaltatja.

Téroljuk a példaprogramot a CppProg.cpp allomanyban! A futtathatd fajl eldallitasa (translation) két 6
1épésben megy végbe:

— Az elsO 1épés a CppProg.cpp forrastajl forditasa (compiling), melynek soran olyan kdzbensd allomany
jon létre, amely a program adatait és gépi szintli utasitdsait tartalmazza. (IBM PC szamitégépen ezt a
fajlt targymodulnak (object modul) hivjuk, és .OBJ Kkiterjesztésii allomanyban helyezkedik el.) A
forditds eredménye még nem futtathatd, hiszen tartalmazhat olyan (pl. konyvtéri) hivatkozasokat,
amelyek még nem kertiltek feloldasra.

— A masodik 1épés feladata a futtathaté allomany Osszeallitasa (/inking). Itt fontos szerepet jatszanak a
C++ szabvanyos fliggvények kodjat tartalmazd konyvtarak, melyek altaldban .LIB kiterjesztésli
allomanyokban helyezkednek el. (IBM PC szamitogépen a keletkezd futtathatdé programot .EXE f3jl
tartalmazza.)
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1.3.2. Tobb modulbél all6 C++ program

A C++ nyelv tartalmaz eszkozoket a modularis programozas elvének megvaldsitdsdhoz. A modularis
programozas lényege, hogy minden modul 6nall6 forditdsi egységet képez, melyeknél érvényesiil az
adatrejtés elve. Mivel a modulok kiilon-kiilon lefordithatok, nagy program fejlesztése, javitdsa esetén nem
sziikséges minden modult Ujraforditani. Ez a megoldas jelent6sen csokkenti a futtathatd program
eldallitasanak idejét. Az adatrejtés elvét a késObbiekben targyalasra keriil6 fajlszintli érvényességi tartomany
(lathatosag, scope), névteriiletek (namespace) és a tarolasi osztidlyok biztositjdk. Ezek megfeleld
hasznalataval a modul bizonyos nevei kiviilrol (extern) is lathatok lesznek, mig a tobbi név elérhetdsége a
modulra korlatozodik.

A tobb modulbol all6 C++ program forditasanak bemutatasahoz az el6z6 alfejezet példajat vagjuk ketté! A
CppProgl.cpp fajl csak a main() fiiggvényt és a CppProg2.cpp allomanyban elhelyezkedd sum() fiiggvény
leirasat (prototipusat) tartalmazza. Az extern kulcsszo jelzi, hogy a sum() fliggvényt mas modulban kell a
szerkesztonek keresnie.

#include <iostream> // ElS8forditdé utasitasok
#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;
e=sum(a,b) ;
cout<<"Az &Osszeg: "<<e<<endl;

}

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

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

}

A futtathat6 fajl eldallitasakor minden modult kiilon le kell forditanunk, (CppProgl.obj, CppProgl.obj). A
keletkez6 targymodulokat a szerkesztd (linker) épiti 6ssze a megfeleld konyvtari hivatkozasok feloldasaval.
Altalaban elmondhatd, hogy a C++ forrasprogram eldforditd utasitasok, deklaraciok és definiciok,
utasitasblokkok és fiiggvények kollekcidja. Az egyes részek tovabbi tagoldsat és ismertetését a kovetkezd
alfejezetekben végezziik
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1.4. Alaptipusok, valtozok, konstansok

A C++ nyelvben minden felhasznalt névrél meg kell mondanunk, hogy mi az és hogy mire szeretnénk
hasznalni. E nélkiil a fordit6 altalaban nem tud mit kezdeni az adott névvel. A C++ nyelv széhasznalataval
¢élve mindig deklaralnunk kell az altalunk alkalmazni kivant neveket. A deklaraci6 (leiras) soran csak a név
tulajdonsagait (tipus, tarolasi osztaly, lathatosag stb.) k6zoljiik a forditoval. Ha azonban azt szeretnénk, hogy
az adott deklaraciénak megfeleld memoriafoglalas is végbemenjen, definiciot kell haszndlnunk. A definicio
tehat olyan deklaracio, amely helyfoglalassal jar. Ugyanazt azt a nevet tobbszor is deklaralhatjuk, azonban
az egymads kovetd deklaracioknak egyezniiik kell. Ezzel szemben valamely név definicidja csak egyetlen-
egyszer szerepelhet a programban. A forditd szamara a deklaracid (definicid) soran kozolt egyik legfon-
tosabb informacid a tipus.

1.4.1.A C++ nyelv tipusai

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

Csoport Mely tipusokat tartalmazza

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

Aritmetikai tipusok (a négy alapmiivelet | Az integral tipusok, kiegészitve a float,
elvégezhetd rajtuk). double és a long double tipusokkal.

Skalar tipusok (for ciklusvaltozokhoz | Az aritmetikai adattipusok, a referen-
hasznalhatok). ciak és a mutatok

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

Az el6z6eknél sokkal egyszerlibb, azonban bizonyos szempontbol kibdvitett értelmezését jelenti a
tipusoknak az a csoportositds, amely az alaptipusokat (base types) és a szdrmaztatott (derived) tipusokat
kiilonbozteti meg. Az alaptipusokhoz a char, az el6jeles €s eldjel nélkiili egészek és a lebegdpontos tipusok
tartoznak (ez nem mas, mint az aritmetikai tipusok csoportja az enum tipus nélkiil). Az elemi adattipusok
jellemzoit tablazatban foglaltuk 6ssze:

Adattipus Ertékkészlet Méret Pontossag
(bajt) (jegy)
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 6
double 1.7E-308..1.7E+308 15
long double 3.4E-4932..3.4E+4932 10 19

A szarmaztatott tipusok csoportja az alaptipusok felhasznalasaval felépitett tomb, fliggvény, mutato, osztaly,
struktara ¢és unié tipusokat tartalmazza.
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A csoportositast ki kell egésziteniink, egy olyan tipusnévvel, amely éppen a tipus hidnyat jelzi (iires tipus) -
ez anév a void. A veid tipuselGiras hasznalatara a késébbiek soran, a mutatokat és a fliggvényeket targyald
fejezetekben, visszatériink.

1.4.1.1. Tipuseloirasok, tipusmodositok

Az alaptipusokhoz tartozo char, int és double tipuseldirasokhoz bizonyos mas kulcsszavakat (tipusmo-
dositokat) kapcsolva, Gjabb tipuseldirasokhoz jutunk, amelyek értelmezése eltér a kiindulasi eldéirastol. A
tipusmodositok a hatasukat kétféle modon fejtik ki. A short és a long modositok a tarolasi hosszat, mig a
signed ¢s az unsigned az eldjel értelmezését szabalyozzak.

A short int tipus egy révidebb (2 byte-on tarolt), mig a long int tipus egy hosszabb (4 byte-on tarolt) egész
tipust definial. A long double tipus az adott szamitogépen értelmezett legnagyobb pontossagi lebegépontos
tipust jeloli.

Az egész tipusok lehetnek eldjelesek (signed) és eldjel nélkiiliek (unsigned). Az int tipusok (int, short int,
long int) alapértelmezés szerint pozitiv és negativ egészek tarolasara egyarant alkalmasak, mig a char tipus
elgjelének értelmezése implementaciofiiggé. A fenti négy tipus eldjeles vagy eldjel nélkiili volta
egyértelmiivé teheto a signed, illetve az unsigned tipusmodositok megadasaval.

A tipusmodositok onmagukban tipuseldirasként is hasznalhatok. Az aldbbiakban (abécé-sorrendben)
Osszefoglaltuk a lehetséges tipuseldirasokat. Az eldirasok soronként azonos tipusokat jelolnek.

bool

char

wchar_t

double

enum ¢pusnév

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 tpusnév

unsigned char

unsigned int, unsigned

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

void

1.4.1.2. Tipusmindsitok

A tipuseldirasokat tipusmindsitdvel egylitt hasznalva a deklaralt azonositohoz az aldbbi két tulajdonsag
egyikét rendelhetjiik. A const kulcsszoval olyan nevet definialhatunk, melynek értéke nem valtoztathatdé meg
(csak olvashato).

A volatile tipusmindsitével olyan név hozhat6 1étre, melynek értékét a programunktol fiiggetlen kod (példa-
ul egy masik futdé folyamat vagy szal) is megvaltoztathat. A volatile kozli a forditoval, hogy nem tud
mindent, ami az adott valtozdval torténhet. (Ezért példaul a forditd minden egyes, ilyen tulajdonsaga
valtozora torténd hivatkozaskor, a memoriabol veszi fel az valtozohoz tartozo értéket.)

int const

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

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

enum azonosité { felsoroléds }

A felsorolasban szereplé konstansok az int tipus értéktartomanyabol vehetnek fel értéket. Nézziink néhany
példat a felsorolt tipus létrehozasara!

enum valasz { igen, nem, talan};

A fenti programsor feldolgozasa utan létrején a felsorolt tipus (enum valasz vagy valasz), és harom egész
konstans igen, nem ¢€s talan. A forditdé a felsorolt konstansoknak balrdl jobbra haladva, nulldval kezdve
egész értékeket feleltet meg. A példaban az igen, nem és talan konstansok értéke 0, 7 és 2.

Ha a felsorolasban a konstans nevét egyeloség jel és egy egész érték koveti, akkor a konstanshoz a fordito a
megadott szamot rendeli, és a téle jobbra esé konstansok ezen kiindulasi értéktol kezdédden 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 konstansdefinialasra hasznaljuk - ekkor a tipusnevet el is hagyhatjuk:

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

enum szin {fekete, kek, zold};

enum szin col;

int kod;

col=zo0ld; // rendben

kod=col; // rendben, a kod értéke 2 lesz
col=26; // figyelmeztetés!
col=(szin)26; // ok!

Az enum deklaracioban megadott név tipusnévként is hasznalhat6 a kulcssz6 megadasa nélkdil:
enum Boolean {False, True};

Boolean x = False;
enum Boolean y = x;

1.4.2. Egyszerii valtozok definialasa

A C++ program memoridban létrehozott taroloit névvel latjuk el, hogy tudjunk rajuk hivatkozni. A név
segitségével a tarolohoz értéket rendelhetiink, illetve lekérdezhetjiik az eltarolt értéket. A névvel ellatott
tarolokat a programozasi nyelvekben valtozonak szokas nevezni. Nézziik eldszor altalanos formaban, hogyan
néz ki a valtozok definicidja (deklaracioja):

(tarolasi osztaly) tipus (tipus ... ) valtozénév(=kezddérték) {, .. );

Az altalanositott formaban a ( ) jelek az opcionalisan megadhat6 részeket jelolik, mig a harom pont az el6z6
definicios elem ismételhetdségére utal. Kiilon felhivjuk a figyelmet arra, hogy a deklaracids sort pontos-
vesszovel kell lezarni.
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int alfa;
int beta=4;
int gamma, delta=9;

A deklardcioban a tipust megeldzheti néhany alapszo (auto, register, static vagy extern), amelyek az
objektum tarolasaval kapcsolatban tartalmaznak eldirdsokat. Az eldirdsok, amiket tarolasi osztalynak
neveziink, meghatarozzdk az objektum elhelyezkedését, lathatosagat és élettartamat. Minden véltozohoz
tartozik tarolasi osztaly, még akkor is, ha azt kiilon nem adtuk meg. Ha a valtozot a fliggvényeken kiviil
definialjuk, akkor az alapértelmezés szerint globalis (mas modulbdl elérhetd - extern) tarolasi osztallyal
rendelkezik, mig a fiiggvényeken beliil definialt valtozok alaphelyzetben automatikus (auto) valtozok.

Az extern tarolasi osztalyu valtozok akkor is kapnak kezddértéket (nullat), ha nem adunk meg semmit. A
fliggvényen beliill definialt automatikus valtozokat tetszOleges (futas idejii) kifejezéssel inicializalhatjuk.
Ezzel szemben a globalis elérést valtozok kezddértékeként csak forditasi ideji kifejezéseket adhatunk meg.

1.4.3.. Sajat tipusok eléallitasa

A C++ nyelv tipusnevei, a tipusmodositok és a tipusmindsitok megadasaval, altalaban tobb alapszobol
tevodnek dssze, példaul:

volatile unsigned long int

Definialjunk a fenti tipus felhasznalasaval egy kezddérték nélkiili valtozot!

volatile unsigned long int idozites;
A C++ nyelv tartalmaz egy specialis tarolasi osztalyt (typedef), amely lehetové teszi, hogy érvényes
tipusokhoz szinonim neveket rendeljiink:

typedef volatile unsigned long int tido;

Az 1j tipussal mar sokkal egyszerlibb az idozites valtozot definialni:

tido idozites;
Kiilonosen hasznos a typedef hasznalata 6sszetett tipusok esetén, ahol a tipusdefinicié felirasa nem mindig
trivialis. A tipusok készitése azonban mindig eredményes lesz, ha a kovetkezo tapasztalati szabaly betartjuk:

—  rjunk fel egy kezddérték nélkiili valtozodefiniciot, ahol az a tipus szerepel, amelyhez szinonim
nevet kivanunk kapcsolni!

— rjuk a definici6 elé a typedef kulcsszot, ami altal a megadott név nem valtozot, hanem tipust fog
jelolni!
1.4.5. Konstansok a C++ nyelvben
A C++ nyelvben tobbféle modon hasznalhatunk konstansokat. Az elsé lehetdség a const tipusmindsitd
megadasat jelenti a valtozodefinicioban. A valtozok értéke altalaban megvaltoztathato:

int a;
a="7;

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

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

A masik, szintén gyakran hasznalt megoldas, amikor az el6fordito #define utasitasaval létrehozott makrok
hordoznak konstans értékeket: Az el6fordito altal hasznalt neveket csupa nagybetiivel szokas irni:
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#define FEKETE 0
#define KEK 1

#define ZOLD 2
#define PIROS 4
#define PI 3.14159265

void main ()

{
int a=KEK;
double f;
a += PIROS;
f = 90*PI/180;

}

Ezek a szimbolikus nevek valojaban konstans értékeket képviselnek. Az el6z6 programrészlet az eléforditas
utan:

void main ()

{
int a=1;
double f;
a+=4;
£=90%3.14159265/180;

}

A harmadik lehetéség, az enum tipus hasznalatat jelenti, ami azonban csak egész (int) tipust konstansok
esetén alkalmazhat6. 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 igazi konstansok, hisz nem tarolja ket a memoridban a fordité. Mig a
#define konstansok a definialas helyétél a fajl végéig fejtik hatasukat, addig az enum és a const
konstansokra a szokasos C-++ lathatosagi és élettartam szabéalyok érvényesek. Altalaban is elmondhaté, hogy
a C++ nyelvben javasolt elkeriilni a #define konstansok hasznalatat, mivel bizonyos esetekben hibat
vihetnek a forrasprogramba.

1.4.6 Ertékek, cimek, mutatok és referenciak

A valtozok altalaban az értékadas soran kapnak értéket, melynek altalanos alakja:

valtozé = érték;

A C++ nyelven az értékadas operator és a fenti utasitds valojdban egy kifejezés, amit a forditdprogram
értékel ki. Az értékadas operatoranak bal- és jobb oldaldn egyarant szerepelhetnek kifejezések, melyek
azonban lényegileg kiilonbéznek egymastol. A baloldalon szerepld kifejezés azt a valtozot jeldli ki (cimzi
meg) a memoridban, ahova a jobb oldalon megadott kifejezés értékét be kell tolteni.

1.4.6.1. Baleértek és jobberték

A fenti alakbol kiindulva a C++ nyelv kiilon nevet ad a kétfajta kifejezésnek. Annak a kifejezésnek az
értéke, amely az egyenldségjel bal oldalan all, a balérték (/lvalue), mig a jobboldalon szereplo kifejezés
értéke a jobbérték (rvalue). Vegyiink példaként két egyszerl értékadast!

int a;

a
a

12;
a + 1;

Az elsO értékadds soran az a valtozd mint balérték szerepel, vagyis a valtozd cime jeloli ki azt a taroldt,
ahova a jobboldalon megadott konstans értéket be kell masolni. A masodik értékadas soran az a valtozo az
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értékadas mindkét oldalan szerepel. A baloldalon all6 a ugyancsak a tarolét jeloli ki a memériaban (lvalue),
mig a jobboldalon all6 a egy jobbérték kifejezésben szerepel, melynek értékét (13) a fordité meghatarozza
az értékadas elvégzése elott.

1.4.6.2. Ismerkedés a mutatoval és a referencidaval

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.

Definialjunk egy egész tipust valtozot! A definicio hatdsara a memoriaban létrejon egy (int tipusu) tarolo,
melybe bemasolodik a kezddérték.

int x=7;

Az int *p; definici6 hatasara szintén létrejon egy tarold, melynek tipusa int*. Ez a valtozd int tipust
valtozo cimének tarolasara hasznalhato, melyet a ,,cime” miivelet soran szerezhetiink meg:

P = &X;

A miivelet utan az x név és a *p érték ugyanarra a memoriateriiletre hivatkoznak. (A *p kifejezés a ,p altal
mutatott” tarolot jeloli.) A

*p = x +13;

kifejezés feldolgozasa soran az x értéke 20-ra modosul.
A hivatkozasi (refenrcia) tipus felhasznaldsaval mar létezd valtozokra hivatkozhatunk, alternativ nevet
definialva. A definici¢ altalanos forméja:

tipus & azonositd = vatozd;

A referencia definialasakor kotelez6 kezdGértéket adnunk. A fentiekben definialt x valtozohoz referenciat is
készithetiink:

Ellentétben a mutatokkal, a referencia tarolasara altalaban nem jon létre kiilon valtozo. A forditd egyszeriien
masodik névként egy 0j nevet ad az x valtozonak (r). Ennek kovetkeztében az alabbi kifejezés kiértékelése
utan szintén 20 lesz az x valtozo értéke:

r = X +13;

Ellentétben a p mutatoval, melynek értéke (ezaltal a mutatott tarold) barmikor megvaltoztathato, az r
referencia a valtozohoz kotott.

Ha a referenciat konstans értékkel, vagy eltérd tipusu valtozoval inicializaljuk, a fordito el0szor 1étrehozza a
hivatkozas tipusaval megegyez0 tarolot, majd ide masolja a kezd6értékként megadott kifejezés értékét.

int & n = '\n'; unsigned b = 2001;
int & r = b;
r++; // b nem valtozik!

Sajat mutaté-, illetve referenciatipus szintén 1étrehozhaté a typedef tarolasi osztaly felhasznalasaval:

int x = 7;
typedef int & tri;
typedef int * tpi;
tri r = x;
tpi p = &x;
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1.4.6.3.4 void * tipusu dltaldnos mutatok

Az el6z6 példakban pointerekkel mutattunk int tipust valtozokra. A valtozo eléréséhez azonban nem
elegendd annak cimét tarolnunk (ez van a mutatoban), hanem definidlnunk kell a taroldé méretét is, amit a
mutato tipusa kdzvetit a forditonak. A C++ nyelv tipus nélkiili, un. altalanos mutatok hasznalatat is lehetové
teszi:

int x;
void * ptr=&x;

amely azonban sohasem jeldl ki tarolot. Ha ilyen mutatoval szeretnénk a hivatkozott valtozonak értéket adni,
akkor felhasznaloi tipuskonverzioval (cast) tipust kell rendelniink a cim mellé, példaul:

* (int *)ptr=5;

1.4.6.4. Tobbszoros indirektségii mutatok

srer

tobb csillag (*) szerepel. Tekintsiink néhany definicidt, €s mondjuk meg, hogy, mi a létrehozott valtozo:

int x; X egy egész tipusu valtozo.
int * p; p egy int tipust mutatd (amely int valtozora mutathat).
int **q; q egy int* tipusu mutat6 (amely int* valtozora, vagyis egészre mutatd pointerre mutathat).

Mar emlitettiik, hogy a C++ nyelven megadott tipusok eléggé Osszetettek is lehetnek. A bonyolultsag
feloldasaban, a deklaraciok értelmezésében a mutatok esetén is ajanlott a typedef hasznalata:

typedef int * iptr; // egészre mutaté pointer tipusa
iptr p, *q;
vagy
typedef int * iptr; // egészre mutatd pointer tipusa
typedef iptr * ipptr; // iptr tipusd objektumra mutatd pointer tipusa
iptr p;
ipptr g;

A definiciok megadasa utan kijelenthetjiik, hogy az

7;
&X;
&p;
X + *p + **q;

X QT N

utasitasok lefutasat kovetOen az x valtozo értéke 21 lesz.
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1.5. Operatorok és kifejezések

Az eddigieck soran gyakran hasznaltunk olyan utasitasokat (mint példaul az értékadas), amelyek
pontosvesszével lezart kifejezésbdl alltak. A kifejezések egyetlen operandusbol, vagy az operandusok és a
miuveleti jelek (operdtorok) kombindcidjabol épiilnek fel. A kifejezés kiértékelése valamilyen érték
kiszamitasahoz vezethet, fiiggvényhivast idézhet el vagy mellékhatast (side effect) okozhat. Az esetek
tobbségében a fenti harom tevékenység valamilyen kombinacidja megy végbe a kifejezések feldolgozasa
(kiértékelése) soran.

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 azonositokhoz soroljuk a fiiggvényhivasokat, valamint a tombelem- és a strukturatag-
hivatkozésokat is.

A kifejezések kiértékelése sordn az operatorok lényeges szerepet jatszanak. Az operatorokat tobb szempont
alapjan lehet csoportositani. A csoportositast elvégezhetjiik az operandusok szdma szerint. Az
egyoperandusu (unary) operatorok esetén a kifejezés altalanos alakja:

op operandus vagy operandus op

Az elsd esetben, amikor az operdtor (op) megeldzi az operandust eldrevetett (prefixes), mig a masodik
esetben hatravetett (postfixes) alakrol beszéliink:

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

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

operandusl op operandus2

Ebben a csoportban a hagyomanyos aritmetikai miiveletek mellett megtalalhatok a bitmiiveletek elvégzésére
szolgald operatorok is:

a+b al=b a<<?2 a+=b a & 0xffoo

A C++ nyelvben egyetlen haromoperandusu operator, a feltételes operator hasznalhat6:

a<0? -a: a

Az alabbi tablazatban a C++ nyelv miiveleteit csoportositottuk:

1. Legmagasabb asszociativitds: balrol->jobbra
0 fliggvényhivas
[ tombindexelés
> kozvetett tagkivalasztd operator.

érvényességi kor op.
kozvetlen tagkivalasztd operator

2. Egyoperandusu asszociativitds: jobbrol->balra
! logikai tagadas (NEM)
~ bitenkénti negalas

+ + elgjel

- - elgjel
++ léptetés elore

- léptetés vissza

& a cime operator

* indirektség operator
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3. Osztalytagok elérése

4. Multiplikativ

5. Additiv

6. Biteltolas

7. Osszehasonlité

8. Egyeldség

9.-13.
9.

10.

11.
12.

13.

14. Feltételes

15. Ertékadds

typeid
(tipus)
dynamic_cast
static_cast

reinterpret_cast

const_cast
sizeof
new
delete

>%

%

<<
>>

&&
|

futasidejli tipusazonositas

explicit tipuskonverzio

futasidejii ellendrzott tipusatalakitas
forditasideju ellendrzott tipusatalakitas
ellendrizetlen tipusatalakitas

konstans tipusatalakitas

az operandus bajtban kifejezett méretét adja meg
tarteriilet dinamikus foglalasa

tarteriilet dinamikus felszabaditasa

asszociativitds: balrél->jobbra

osztalytagra torténd indirekt hivatkozas operatora
mutatoval megadott osztalyobjektum tagjara valo
indirekt hivatkozas operatora

asszociativitds: balrol->jobbra
SZ0rzas

0sztas

maradék

asszociativitds: balrél->jobbra
Osszeadas
kivonas

asszociativitds: balrol->jobbra
eltolas balra
eltolas jobbra

asszociativitds: balrol->jobbra
kisebb

kisebb vagy egyenld

nagyobb

nagyobb vagy egyenld

asszociativitds: balrol->jobbra
egyenld
nem egyenld

asszociativitdas: balrol->jobbra
bitenkénti ES

bitenkénti VAGY

bitenkénti kizar6 VAGY
logikai ES

logikai VAGY

asszociativitds: jobbrol->balra
a ? x : y jelentése: "ha a akkor x, kiilonben y"

asszociativitds: jobbrol->balra
egyszerl értékadas

szorzat megfeleltetése
hanyados megfeleltetése
maradék megfeleltetése

Osszeg megfeleltetése
kiilonbség megfeleltetése
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&= bitenkénti ES megfeleltetése

N= bitenkénti kizar6 VAGY megfeleltetése
= bitenkénti VAGY megfeleltetése
<<= balra eltolt megfeleltetése
>>= jobbra eltolt megfeleltetése
16. Vesszo asszociativitds: balrél->jobbra
, kiértékelés
A eldfordito miiveletei
# sztringbe illesztés
#Hit szovegbe illesztés
defined makro l1étezésének vizsgalata

A felhasznaléi tipushoz kapcsolédoan a C++ lehetOséget kinal az operatorok tobbségének atdefinialasara
(operator overloading) az alabbi operatorok kivételével:

% .. 2.

Az atdefinialas soran az egyes operatorok 0j értelmezést kaphatnak, azonban a fenti tablazat szerinti
precedencia €s asszociativitds nem valtoztathaté meg.

1.5.1.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 operatorok kozotti elsobbségi kapcsolatot a miiveletek tablazatban foglal-
tuk Ossze. A tablazat csoporjai az azonos precedenciaval rendelkez6 operatorokat tartalmazzak. A csoportok
mellet kiilon jeleztiik az azonos precedencidju operatorokat tartalmazo kifejezésben a kiértékelés iranyat,
amit asszociativitasnak (csoportositasnak) hivunk. A tablazat elsé sora a legnagyobb precedenciaval
rendelkezd miiveleteket tartalmazza.

1.5.1.1.A7 elsobbségi (precedencia) szabaly

Az operatorok precedencidja akkor jatszik szerepet a kifejezés kiértékelése soran, ha a kifejezésben
kiilonb6z6 precedenciajit miiveletek szerepelnek. Ekkor mindig a magasabb precedenciaval rendelkezé
operatort tartalmazo részkifejezés kertil el6szor kiértékelésre, amit az alacsonyabb precedenciajiu miiveletek
végrehajtasa kovet. Ennek megfeleléen példaul az

5+ 3 % 4

kifejezés értéke 17 lesz. Ha az dsszeget zarojelbe tessziik, megvaltoztatva ezzel a kiértékelés sorrend;jét
(5 +3) * 4

32 lesz az eredmény. Ha azonban a kiindulasi kifejezésben a zarojelbe a szorzatot helyezziik

5 + (3 * 4)

akkor ismét 17-et kapunk eredményként, hisz ebben az esetben a zarodjelezés csak kiemelte, de nem
valtoztatta meg a szamitas menetét.

1.5.1.2. A csoportositasi (asszociativitds) szabaly

Egy kifejezésben tobb azonos precedenciaju mivelet is szerepelhet. Ebben az esetben az operatortablazat
csoportnevei mellett talalhatd Gtmutatast kell figyelembe venni a kiértékelés soran, hisz a precedencia
szabaly nem alkalmazhatd. Az asszociativitas azt mondja meg, hogy az adott precedenciaszinten talalhato
miveleteket balrol-jobbra vagy jobbrol-balra haladva kell elvégezni.
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Az értékadd utasitasok csoportjaban a kiértékelést jobbrol-balra haladva kell elvégezni. Emiatt C++-ban
adott a lehetdség tobb valtozo egyiittes inicializalasara:

int a,b,c;
a=>b=1c = 26;

1.5.2. Mellékhatasok és a rovidzar kiértékelés

Bizonyos miiveletek - a fiiggvényhivas, a tobbszords értekadas és a Iéptetés (ndvelés, csokkentés) -
feldolgozasa soran a kifejezés értékének megjelenése mellett bizonyos valtozok is megvaltozhatnak. Ezt a
jelenséget mellékhatasnak (side effect) hivjuk. A mellékhatasok kiértékelésének sorrendjét nem hatarozza
meg a C++ szabvany, ezért javasolt minden olyan megoldés elkeriilése, ahol a kifejezés eredménye fligg a
mellékhatasok kiértékelésének sorrendjétd, példaul:

ali]l = i++;

A miivelet-tablazatbol lathato, hogy a logikai kifejezések kiértékelése szintén balrol-jobbra haladva torténik.
Bizonyos miiveleteknél nem sziikséges a teljes kifejezést kiértékelni ahhoz, hogy egyértelmii legyen a
kifejezés értéke. Példaként vegyiik a logikai ES (&&) operatort, amely hasznalata esetén a baloldali
operandus 0 értéke esetén a jobboldali operandus kiértékelése feleslegessé valik. Ezt a kiértékelési modot
rovidzar (short-circuit) kiértékelésnek nevezziik.

Ha a rovidzar kiértékelése soran a logikai operator jobb oldalan valamilyen mellékhatas kifejezés all,

x || y++

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

1.5.3. Elsodleges operatorok

Az els6 csoportba azok az operatorok tartoznak ( (), [1, ->, . ), amelyekkel a késobbiek soran
ismerkediink meg részletesen, hiszen hozzajuk specidlis C++ nyelvi szerkezetek kapcsolddnak. Nevezetesen
a fliggvényhivas (fv (argumentumok) ), a tombindexelés (tomb [index]) és a osztalytagra valo hivatkozas
(str.tag vagy pstr->tag) operatorokrol van szd. A zardjel () operator azonban kettds szereppel
rendelkezik. Mint mar emlitettiik, zardjelek segitségével a kifejezések kiértékelése megvaltoztathatd. A
zarojelbe helyezett kifejezés tipusa és értéke megegyezik a zardjel nélkiili kifejezés tipusaval és értékével.

1.5.4. Aritmetikai operatorok

Az aritmetikai operatorok csoportja a szokdsos négy alapmiiveleten tilmenden a maradékképzés operatorat
(%) is tartalmazza. Az Osszeadds (+), a kivonds (-), a szorzds (*) és az osztds (/) milvelete egész és
lebegdpontos szdmok esetén egyardnt hasznalhatd. Az osztas egész tipusti operandusok esetén egészosztast
jelol.

Megjegyezziik, hogy a + és a - operatorok egyik vagy mindkét operandusa mutatd is lehet, ekkor pointerarit-
metikardl beszélink. A megengedett pointeraritmetikai muveletek, ahol a ¢ és a p (nem void* tipusa)
mutatok, az i pedig egész (int vagy long):

Miivelet Kifejezés  Eredmény
két mutatd kivonhatd egymasbol q-p egész
a mutatohoz egész szam hozzaadhato pti mutatd
a mutatobol egész szam kivonhatd p-i mutatd
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1.5.5. Osszehasonlité és logikai operatorok

A C++ nyelvben a logikai tipus is az egész tipusok kozé tartozik (false értéke 0, true értéke 1). Az
utasitdsokban szerepld feltételek tetszoleges kifejezések lehetnek, melyek nulla vagy nem nulla értéke
szolgaltatja a logikai hamis, illetve igaz eredményt. A feltételekben gyakran kell Osszehasonlitanunk
bizonyos értékeket, hogy a program tovadbbi mikddésérdl dontsiink. Az Osszehasonlitds elvégzésére az
0sszehasonlitd operatorokat hasznaljuk, melyeket az alabbi tablazatban foglaltuk 6ssze:

Matematikai alak  C++ kifejezés  Jelentés

a<b a<b a kisebb, mint b

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

a>b a >=b a nagyobb vagy egyenld, mint b
a=">b a =="b a egyenld b-vel

a#b al="Db a nem egyenld b-vel

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

Ahhoz, hogy bonyolultabb feltételeket is ssze tudjunk hasonlitani, a relacios operatorok mellett sziikségiink
van a logikai operatorokra is. C++-ban a logikai ES (&&), a logikai VAGY (||) és a logikai NEM (!)
miveletek hasznalhatok a feltételek megfogalmazasa soran. A logikai operdtorok miikodését tn.
igazsagtablaval irjuk le:

a b | a&&b a b allb
0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1
logikai logikai ES miivelet logika VAGY
tagadas mijvelet

1.5.6. Léptet6 operatorok

A valtozok értékét 1éptetd operatorok a magas szintli nyelvekben csak ritkan fordulnak eld. C++ nyelv
lehetdséget biztosit valamely valtozé értékének eggyel vald novelésére ++ (increment), illetve eggyel valod
csokkentésére -- (decrement). A l1éptetd operatorok az aritmetikai tipusokon kiviil a mutatokra is
alkalmazhatok, ahol azonban nem 1 b4jttal valé elmozduldst, hanem a szomszédos elemre valo 1éptetést
jelentik.

Az operatorok csak balérték operandussal hasznalhaték, azonban mind az elérevetett, mind pedig a
hatravetett forma alkalmazhato:

int a;

// prefixes alakok:
++a; --a;

// postfixes alakok:
a++; a--;

}

Ha az operatorokat a fenti programban bemutatott modon hasznaljuk, nem latszik kiilonbség az elérevetett
és hatravetett forma kozott, hisz mindkét esetben a valtozo értéke léptetédik. Ha azonban az operatort
bonyolultabb kifejezésben alkalmazzuk, akkor a prefixes alak hasznalata esetén a léptetés a kifejezés
kiértékelése elott megy végbe és a valtozo az Uj értékével vesz részt a kifejezés kiértékelésében:

int x, n=5;
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X = ++n;
A példaban szerepld kifejezés kiszamitasa utdn mind az x, mind pedig az n valtozo értéke 6 lesz.

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

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

A C++ nyelv hat operatort tartalmaz, amelyekkel kiilonb6z6 bitenkénti miveleteket végezhetiink char,
short, int és long tipusu eldjeles és eldjel nélkiili adatokon.

1.5.7.1. Bitenkénti logikai miiveletek

A miiveletek elsé csoportja, a bitenkénti logikai miveletek, lehetové teszik hogy biteket teszteljiink,
toroljiink vagy beallitsunk:

Operdtor Miivelet
~ 1-es komplemens
& bitenkénti ES
bitenkénti VAGY
- bitenkénti kizar6 VAGY

A bitenkénti logikai miiveletek mikodésének leirasat az alabbi tablazat tartalmazza, ahol a 0 és az 1
szamjegyek a torolt, illetve a beallitott bitallapotot jelolik.

a | b | a&b alb arb ~a
0 0 0 0 0 1
0 1 0 1 1 1
1 0 0 1 1 0
1 1 1 1 0 0

A Dbitenkénti logikai miiveletek a C++ nyelv szintjén biztositjdk a szamitdégép hardverelemeinek
programozasat. A perifériak tobbségének alacsony szintli vezérlése bizonyos bitek beallitasat, illetve torlését
jelenti. Ezeket a miiveleteket 6sszefoglald néven "maszkolasnak" nevezziik. Az alabbi példakban a short int
tipusu 2525 szam 4. és 13. bitjeit kezeljiik:

short int a = 2525;

Miivelet Maszk C++ utasitds Eredmény

Bitek 1-be allitasa 0010 0000 0001 0000 a = a | 0x2010; 10717 (0x29dd)

Bitek torlése 1101 1111 1110 1111 a = a & Oxdfef; 2509 (0x09cd)

Bitek negalasa 0010 0000 0001 0000 a =a” x2010; 10701 (0x29cd)
a =a * 0x2010; 2525 (0x09dd)

Az &sszes bit negalasa a = ~a; -2526 (0xf622)

1.5.7.2. Biteltolo miiveletek

A bitmiveletek masik csoportjaba, a biteltold (shiff) operatorok tartoznak. Az eltolas balra (<<) és jobbra
(>>) egyarant elvégezhetd. Az eltolas soran a baloldali operandus bitjei annyiszor Iépnek balra (jobbra),
amennyi a jobboldali operandus értéke. A felszabaduld bitpoziciokba 0-as bitek keriilnek, mig a kilépd bitek

elvesznek.
short int a;
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Ertékadids Binadris érték Miivelet  Eredmény Bindris eredmény

a=2525; 0000 1001 1101 1101 a=a<<2; 10100 (0x2774) 0010 0111 0111 o100
a=2525; 0000 1001 1101 1101 a=a>>3; 315 (0x013b) 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 bittel valo balra eltolas sordn az ax értéke kétszeresére
(21) nétt, mig két lépéssel jobbra eltolva, ax értéke negyed (22) részére csokkent. Altalanosan is
megfogalmazhato, hogy valamely egész szam bitjeinek n 1€péssel torténd balra tolasa a szam (2") értékkel
vald megszorzasat eredményezi. Az m bittel vald jobbra eltolds pedig (2™) értékkel elvégzett egész
osztasnak felel meg.

1.5.8. Ertékado6 operatorok

Mar emlitettiik, hogy C++ nyelvben az értékadas egy olyan kifejezés, amely a baloldali operandus altal
kijeldlt tarolonaknak adja a jobboldalon megadott kifejezés értékét, masrészt pedig ez az érték egyben az
értékado kifejezés értéke is. Ebbdl kdvetkezik, hogy értékadas tetszéleges kifejezésben szerepelhet.

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

a
b

13;
(a+4)*7-30;

soran az a valtozo értéke /3, mig a b valtozoé 89 lesz. Felirhatdo azonban olyan, mas nyelvektdl idegen
kifejezés is,

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

ahol az a (4) és b (3) valtozok egyarant értéket kapnak.
Az értékadd operatorok kiértékelése jobbrol-balra haladva torténik. Emiatt C++ nyelven hasznalhaté a
tobbszoros értékadas, melynek soran tobb valtozo veszi fel ugyanazt az értéket:

a =b = 26;

Az értékadasok gyakran hasznalt formaja, amikor egy valtozo értékét valamilyen miivelettel modositjuk és a
keletkez0 uj értéket taroljuk a valtozoban:

a =a + 2;
Az ilyen alaku kifejezések tomdrebb formaban is felirhatok:

a += 2;

Altaldban elmondhaté, hogy a

kif, = kif; op kif,

alaku kifejezések felirasara az Uin. 0sszetett ért€kadas miiveletét is hasznalhatjuk:

kif; op = kif,

A két feliras egyenértékil, attol a kiilonbségtol eltekintve, hogy a masodik esetben a baloldali kifejezés
kiértékelése csak egyszer torténik meg. Operatorként (op) az eddig megismert kétoperandusu miiveletek
hasznalhatok:
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Hagyomadnyos forma Tomor forma

a=a+b a +=b
a=a->b a -=>b
a=a*hb a *=b
a=a/b a/=b
a=as%hb a %=>b
a=a=<<b a <<=Db
a=a>>b a >>=Db
a=a&b a &= b
a=a|b a|=b
a=a’b a®="b

1.5.9. Pointermiiveletek

A C++ nyelvben taldlhato két olyan specidlis egyoperandusu miivelet, amelyeket mutatokkal kapcsolatban
hasznalunk. A cime” (&) mivelet eredménye az operandusként megadott tdrold cime:

int a, *ptr;

ptr = &a;

A 7cime” operatort arra hasznaljuk, hogy mutatdéinkat mar meglévé valtozokra iranyitsuk. A masik
mutatdoperator (*) az indirekt hivatkozas elvégzéséhez sziikséges:

*ptr = *ptr + 5;

A *ptr kifejezés a ptr pointer altal mutatott tarolot jelenti.

A mutatokkal a fentieken tiilmenden tovabbi (aritmetikai) miiveleteket is végezhetiink. A mutatd 1éptetése a
szomszédos elemre tobbféle modon is elvégezhetd:

int *p, *qg, h;

+
P++i
++P;

P p + 1;
P 1;

Az el6z6 elemre vald visszalépésre szintén tobb lehetdség koziil valaszthatunk:

A két mutato kiilonbsége, vagyis a két mutatd kdzott elhelyezkedd elemek szama szintén meghatarozhaté:
h =p - q;
1.5.10. A sizeof operator

A C++ nyelv tartalmaz egy olyan forditds idején kiértékelésre keriild egyoperandusu operatort, amely
tetszOleges valtozo, tipus, kifejezés méretét megadja. A

sizeof valtozdé

sizeof (tipusnév)

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

Egyetlen kifejezésben tobb, akar egymastdl fliggetlen kifejezés is elhelyezhetd, a vesszd operator
felhasznaldsaval. A vesszO operatort tartalmazo kifejezés balrél-jobbra haladva keriil kiértékelésre, és a
kifejezés értéke és tipusa megegyezik a jobboldali operandus értékével, illetve tipusaval.

Példaként tekintsik az
x=(y=3,v + 2);

kifejezést. A kiértékelés a zardjelbe helyezett vesszd operatorral kezdddik, melynek sordn eldszor az y
valtozo kap értéket (3), majd pedig a zarojelezett kifejezés értéke 3+2 vagyis 5 lesz. Végezetiil az x valtozd
értékadassal megkapja az 5 értéket.

A vesszé operatort gyakran hasznaljuk kiilonboz6 valtozok kezdoértékeinek egyetlen utasitasban
(kifejezésben) torténd beallitasara:

int x, y;
double z;

x =5, yv=0, z =1.2345 ;

Ugyancsak a vessz0 operatort kell hasznalnunk, ha két valtozo értékét egyetlen utasitdsban kivanjuk
felcserélni (harmadik valtozo felhasznalasaval):

int a=13, b=26, c;
c =a, a=>b, b=c;
Felhivjuk a figyelmet arra, hogy azok a vesszok, amelyeket a deklaraciokban a valtozonevek, illetve a

fliggvényhivaskor az argumentumok elkiilonitésére hasznalunk nem a vesszd operator. Ezért ezekben az
esetekben nem garantalt a balr6l-jobbra halado kiértékelési sorrend.

1.5.12. A feltételes operator

A feltételes operator (?:) harom operandussal rendelkezik:

kif, ? kif, : kif,

A feltételes kifejezésben elOszor a kif; kifejezés keriil kiértékelésre. Amennyiben ennek értéke nem nulla
(igaz), akkor a kif, értéke adja a feltételes kifejezés értékét. Ellenkezd esetben a kettOspont utan allo kif;

értéke lesz a feltételes kifejezés értéke. Ily mddon a kettéspont két oldalan allo kifejezések koziil mindig
csak az egyik értékelddik ki. A feltételes kifejezés tipusa a nagyobb pontossagu részkifejezés tipusaval
egyezik meg. Az

(n > 0) ? 3.141534 : 54321L;

kifejezés tipusa, fliggetleniil az n értékétdl mindig double lesz. A feltételes operatort a legkiilonb6zobb
célokra hasznalhatjuk. Az esetek tobbségében a feltételes utasitast (if) helyettesitjiik vele. A kovetkezo két
példaban az a és b értékek koziil kivalasztjuk a nagyobbat:

Megoldas az if utasitas felhasznalasaval:

if (a > Db)
z = a;
else
z = b;

Feltételes kifejezéssel sokkal tomorebben oldhaté meg a feladat:

Z =a >b ? a: b;
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Nézziink két jellegzetes példat a feltételes operator alkalmazasara! Az elsé esetben a ch karakter kiirdsakor a
felhasznaland6 formatumot feltételes kifejezéssel adjuk meg. Ha a ch karakter vezérl6 karakter (kodja < 32),
akkor a hexadecimalis kodjat, ellenkezd esetben pedig magat a karaktert irjuk ki:

printf(ch < 32 ? "%02X\n" : "%2c\n", ch);

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

ch =n>=0&& n«<=97? '0' +n : 'A'" + n - 10;
1.5.13. Az érvényességi kor (hatokor) operator

Az érvényességi kor operator kettds szerepet tolt be a C++ nyelvben. A :: operator segitségével a program
tetszOleges blokkjabdl hivatkozhatunk a globalis (fajl) hatokorrel rendelkezd nevekre.
int i = 126;
void main()
double i = 3.14;

{

long i = 5,a;
a=i*::1; // az a valtozé értéke 5*126=630
::1=94; // az ::1 valtozo értéke 94

}

Az érvényességi kor operatort hasznaljuk akkor is, amikor valamely osztaly adattagjaira, illetve tagfiiggve-
nyeire hivatkozunk. Ugyancsak ezt az operatort hasznaljuk, ha valamely névteriileten definialt neveket a
using namespace deklaraciot nélkiil kivanjuk elérni:

#include <iostream>

void main ()

{

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

}
1.5.14. A new és a delete operatorok hasznalata

A szabad memoéria dinamikus hasznalata alapvetd részét képezi minden C++ nyelven megirt programnak. A
C programokban konyvtari fliggvényekkel végezhetjiik el a sziikséges memoriafoglalési (malloc(),...) illetve
felszabaditasi (free()) miiveleteket. C++ nyelvben a new és delete operatorok nyelvdefinicio szintjén
helyettesitik a fenti konyvtari fliggvényeket.

A new operator az operandusiaban megadott tipusnak megfeleld méreti teriiletet foglal a szabad
memoriaban, €s a teriiletre mutato pointert ad eredményiil:

int * ip;
ip = new int;

A delete operator a new operator altal lefoglalt teriiletet felszabaditja:

delete ip;
Nézziink néhany példat a new hasznalatara!

1. Helyfoglalas 10 elemi egész tomb szamara:
int *ap;
ap=new int [10];

A tomb szamara lefoglalt teriilet felszabaditasara a delete[] operatort kell hasznalnunk:

delete[] ap;
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2. Helyfoglalas 10 elemii egészre mutatd pointertdmb szamadra:

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

delete[] pa;

3. Memoriafoglalas ellendrzés beépitésével:

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{

long * data;
long size;

cout << "\nKérem a tdémb méretét: ";
cin >> size;

// Memériafoglaléas

data = new long [size];

// A foglalas sikerességének ellendrzése
if ( !data )

{

cerr << "\nNincs elég memdria !\n" << endl;
return -1;

}

for (long 1=0; i<size; 1i++)
data[i]l=1i+1;

for (long 1=0; i<size; i++)
cout << datali] << "\t";

cout << "\n\n";

// A lefoglalt meméria felszabaditdsa
delete[] data;
return 0;

A malloc() és a free() fiiggvények kompatibilitdsi megfontolasok miatt tovabbra is elérhetok a C++
nyelvbdl, de helyettiik ajanlott a new és a delete operatorokat alkalmazni. Ha a mew és a delete
operatorokkal foglalunk helyet valamely osztalyobjektum szamara, akkor a rendszer automatikusan
meghivja az osztaly konstruktorat a new, illetve a destruktorat a delete miivelet végrehajtasakor.

Tovabbi kellemes lehetdsége a C++ nyelvnek, hogy sikertelen memoriafoglalds esetén egyetlen
kezelofiiggvény bevezetésével elvégezhetok a sziikséges lépések (példaul tiizenet kiirasa). Ehhez a
set_new_handler() fiiggvényel kell az 0 kezeldfiiggvényt definidlnunk.

#include <iostream>
using namespace std;

// A new operdtor Uj hibakezeldje:

void mem kezelo() {
cerr << "\nNincs elég memdria!";
exit (1) ; // kilépés a programbdl

}

void main (void)

{
// Az 4j hibakezeld bedllitdsa
set new handler (mem kezelo) ;
char *ptr = new char[10000000];

cout << "\nElsé memdériafoglalds: ptr = " << hex << long(ptr);
ptr = new char[10000000] ;
cout << "\nMasodik memdériafoglalds: ptr = " << hex << long(ptr);

// Az eredei hibakezelés visszadllitasa
set _new handler(0) ;
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Tudnunk kell azonban, hogy a mem_kezelo() fiiggvényben elvégzett tevékenység utan (példaul memoria-
felszabaditas) ujra végrehajtodik a memoriafoglalas. Ennek elkeriilése érdekében az exit() fiiggvény
hivasaval kiléphetiink a programbol.

1.5.15. Futasidejii tipusazonositas

C++-ban a typeid operator egy type_info tipust objektum (#ypeinfo) referenciajat adja vissza. A type_info
objektum az operandus tipusarol tartalmaz informaciokat (R77I).
typeid (kifejezés)

typeid (tipusazonositd)

A typeid operator segitségével futasidejii tipusazonositast végezhetiink. (Hibas esetben bad typeid kivétel
keletkezik.)

#include <typeinfo>
using namespace std;

if (typeid(A) == typeid (B))
cout << "A és B tipusa: " << typeid(A) .name() ;

1.5.16. Tipuskonverziok

A kifejezések kiértékelése sordn eldfordulhat, hogy valamely kétoperandust operator kiilonbodzd tipusu
operandusokkal rendelkezik. Ahhoz azonban, hogy a miiveletet elvégezhetd legyen, a forditonak azonos
tipusura kell atalakitania a két operandust, vagyis tipuskonverziot kell végrehajtania.

A tipuskonverzidk egy része automatikusan, a programozo6 beavatkozasa nélkiill megy végbe, a C++ nyelv

s

nevezzik.

Explicit tipuskonverzidt azonban a programozo6 is eldirhat a C++ programban, a tipuskonverzids operatorok
(cast) felhasznalasaval.

1.5.16.1. Explicit tipusatalakitasok

A forditas kdzben végrehajtodo (statikus), gyakran hasznalt atalakitasok kijelolésére tobb lehetdség koziil is
valaszthatunk:

(tipusnév) kifejezés // A C nyelvbdl szdrmazé forma.
tipusnév (kifejezés) // A korai C++ nyelvbdl szdrmazd forma
static cast<tipusnévs (kifejezés) // A szabvanyos alak.

Vegyiik sorra a szabvanyos C++ nyelv tipusatalakitasi lehetdségeit, amelyek finomitjak a C++ nyelv korabbi
tipusmodositd megoldasait!
Konstans tipusatalakitas

const cast < Tipus > (arg)
A const_cast operatort akkor hasznaljuk, ha fel kivanjuk oldani a const és/vagy volatile tipusmodositok
hatasat egy adott valtozo esetén Ez a tipusmodositas forditdsi idoben torténik. A const_cast hasznalatakor

Tipus és arg azonos tipusuak kell legyenek . Az alabbi példaban egy nem konstans int argumentumot vard
fliggvény is meghivhat6 const argumentummal:

const int cvaltozo=10;

fv(const cast<int> (cvaltozo));
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Dinamikus tipusatalakitas

dynamic cast < Tipus > (ptr)

A dinamikus tipus-atalakitassal futasidejii konverziokat végezhetiink. Ha a tipus-atalakitds nem hajthato
veégre, akkor kifejezés 0 értéki lesz, és Bad cast kivétel jon létre. A Tipus osztdlyra mutatd pointer,
referencia vagy void* tipusu kifejezés, mig a ptr operandus pointer vagy referencia tipust kifejezés lehet.

void  fastcall TForml::ButtonlClick (TObject *Sender)

if (dynamic cast <TButton*>(Sender))
dynamic cast <TButton*>(Sender) ->Caption="Nyomégomb"

}

Fontos megjegyezniink, hogy a dynamic_cast végrehajtasahoz Un. futasideju tipusazonositasra (run time
type identification - RTTI) van sziikség.
., Veszélyes” tipusatalakitasok

reinterpret cast < Tipus > (arg)

A kifejezésben a Tipus mutatd, referencia, numerikus tipus, fliggvénymutatd, vagy osztalytagra mutatod
pointer lehet. Az operator segitségével példaul egy mutatot egész tipustva, illetve egy egész tipusi
kifejezést mutatova alakithatunk A reinterpret_cast két inkompatibilis mutatotipus kozotti konverzid
elvégzésére is hasznalhato.

int i1 =reinterpret cast <int> (&x);

Statikus tipusatalakitasok

static cast < Tipus > (arg)

A static_cast segitségével jol definialt, hordozhato és visszafordithatd tipuskonverzidkat hajthatunk végre.
Mind a Tipus, mint pedig arg tipusanak forditdsi idoben ismertnek kell lennie.

char ch =static cast <char> ('A’+1.0);
Mivel a fenti esetekben a tipusnév megjelenik a konverzids eléirasban, explicit tipuskonverziordl beszéliink.

1.5.16.2. Implicit tipuskonverziok

Altaldnossagban elmondhatd, hogy az automatikus konverziok soran a "sziikebb" operandus
informaciovesztés nélkiil konvertalodik a "szélesebb" operandus tipusara. Az alabbi kifejezés kiértékelése
soran az int tipust i operandus float tipusu lesz, ami egyben a kifejezés tipusat is jelenti:

int i=5, j;

float £=3.65;

i+ £;

Az implicit konverziok azonban nem minden esetben mennek végbe informacidvesztés nélkiil. Az értékadas
¢és a flggvényhivas paraméterezése soran tetszoleges tipusok kozotti konverzid is eléfordulhat. Ha a fenti
példaban az 0sszeget a j valtozonak feleltetjiikk meg

j =1+ £;

akkor bizony adatvesztés 1ép fel, hiszen az Gsszeg tortrésze elvész, és & lesz a j valtozo értéke.
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A kovetkezokben roviden Osszefoglaljuk a az x op y alaka kifejezések kiértékelése soran automatikusan
végrehajtodd konverziokat.

1. A char, a wchar_t, a short, a bool és az enum (felsorolt) tipust adatok automatikusan int
tipussa konvertalodnak. Ha az int tipus nem alkalmas az értékiik tarolasara, akkor unsigned
int lesz a konverzid céltipusa. Ez a konverzids szabaly az ,.egész konverzid” (integral
promotion) nevet viseli. Mivel a fenti konverzidk érték- és eldjelhelyes eredményt adnak,
értékmeg0drzo konverzidknak is szokds nevezni azokat.

2. Haaz els6 1épés utan a kifejezésben kiilonb6z6 tipusok szerepelnek, életbe 1ép a tipusok hierarchidja
szerinti konverzio:

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

A tipus-atalakitas soran a ,,kisebb” tipusu operandus a ,,nagyobb” tipustivd konvertalodik.
Az atalakitas soran felhasznalt szabdlyok a "szokasos aritmetikai konverziok" nevet viselik.

A C++ implicit mutatokonverzidval is rendelkezik. Tetszéleges tipusu mutatd atalakithato az altalanos void*
mutatotipussd. Ellenkezé iranytl konverzidohoz explicit tipus-atalakitast kell haszndlnunk. Ugyancsak
érdemes megjegyezni, hogy a nulla (0) szamértékkel tetszéleges tipusti mutato inicializalhat6.

int x=5;

void * p=&x;

int *g=0;

g=static cast<int*>(p);
cout<<*g<<endl;

1.5.17. Bovebben a konstansokrol

A C nyelvben létezik ugyan a const definici6, de valojaban ez is egy valtozd, amelyhez nem enged kdzvetlen
hozzaférést a forditd (indirektet azonban igen).

const int ci = 1970;
int * pi;

ci = 1993; // Hibas C-ben és C++-ban
pi = &ci; // csak C++-ban hibas
*pi = 1993;

A C++ forditd sokkal szigorubban ellendrzi a const tipust konstansok felhasznalasat:

const double pi=3.14.159265; // szabdlyos konstansdefinicié

Konstansra csak megfeleld mutatoval hivatkozhatunk:

const double ac=1.26;

double * pd = &ac; // Hiba!

const double *pdc; // double konstansra mutaté pointer
const double dc=1.26;

double d;

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

pdc = &d; // a pdc pointert a d-re allitjuk
*pdc = 6.28; // Hiba! A pointer segitségével a d

// valtozé sem valtoztathatd meg.

Konstans értékii pointer:

int ev;

int * const aktev=&ev; // Az aktev pointer értéke nem valtoztathatd meg,
*aktev=2001; // de a *aktev médosithaté.

aktev = &ev; // Hiba!
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Konstansra mutatd konstans értékii pointer:

const int ev=1970;

const int ae=2001;

const int * const aktev=&ev; // int tipusd konstansra mutaté konstans pointer;
aktev = &ae; // Hiba!

*aktev= 1993; // Hiba!

Ugyancsak a const tipusu konstansok haszndlata mellett szl az a lehetdség, hogy tombdk definicidjaban is
felhasznalhatok:

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

A C++ nyelven megirt program végrehajthatd része elvégzendd tevékenységekbdl (utasitdsokbol) épiil fel.
Az utasitdsok a strukturalt programozas alapelveinek megfeleléen ciklusok, programelagazasok ¢és
vezérlésataddsok szervezését teszik lehetévé. A C++ nyelv mas nyelvekhez hasonléan rendelkezik a
vezérlésatadds goto utasitasaval, melynek hasznalata nehezen kovethetové teszi a program szovegét. Ezen
utasitds hasznalata azonban az esetek tObbségében elkeriilhetd a break és a continue utasitasok
bevezetésével. A C++ nyelv utasitasait hét csoportba sorolhatjuk:

Kifejezés utasitas

Ures utasitas: :

Osszetett utasitas: {4, try {}

Szelekcids utasitasok: if, else, switch

Cimkézett utasitasok: case, default, ugrdsi cimke

Vezérlésatado utasitasok: break, continue, goto, return,
throw

Iteracios (ciklus) utasitasok: do, for, while

Az utasitasok részletes targyalasdnal nem a fenti csoportositidst kovetjiik, hiszen az egyes utasitasok
hasznalatakor kiilonb6z6 csoportokban elhelyezkedd utasitasokat kell alkalmaznunk.

1.6.1. Utasitasok és blokkok

Tetszbleges kifejezés utasitas lesz, ha pontosvesszot (;) helyeziink mogé:
kifejezés;

A kifejezés utasitas végrehajtdsa a kifejezésnek az 1.5. fejezetben ismertetett szabalyok szerint torténd
kiértékelését jelenti. Mieldtt a kovetkezd utasitasra keriilne a vezérlés, a teljes kiértékelés (a
mellékhatasokkal egyiitt) végbemegy. Nézziink néhany kifejezés utasitast:

X =y + 3; // értékadas

X++; // az x ndvelése 1l-gyel

x =y = 0; // tobbszdrds értékadas
fv(argl, arg2); // void flggvény hivéasa

y = z = £(x) +3; // fluggvényt hivd kifejezés

Az iires utasitas egyetlen pontosvesszobol all:

Az lires utasitas hasznalatara akkor van sziikség, amikor logikailag nem kivanunk semmilyen tevékenységet
végrehajtani, azonban a szintaktikai szabalyok szerint a program adott pontjan utasitasnak kell szerepelnie.
Az iires utasitast, melynek végrehajtasakor semmi sem torténik, gyakran hasznaljuk a do, for, while ¢és if
szerkezetekben.

A kapcsos zarojeleket ( { és } ) hasznaljuk arra, hogy a logikailag 0sszefiiggd deklaraciokat €s utasitasokat
egyetlen osszetett utasitasba vagy blokkba csoportositsuk. Az Osszetett utasitas mindeniitt felhasznalhato,
ahol egyetlen utasitas megadasat engedélyezi a C++ nyelv leirasa. Osszetett utasitast, melynek altalanos
formaja:
{
lokdlis definicidk és deklaracidk
utasitasok

a kovetkez6 harom esetben hasznalunk:
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1. Amikor tobb logikailag 0sszefiiggd utasitast egyetlen utasitasként kell kezelni (ilyenkor altaldban csak
utasitdsokat tartalmaz a blokk),

Fiiggvények torzseként,
3. Definiciok és deklaraciok érvényességének lokalizalasara.

Az utasitasblokkon beliil az utasitasokat és a definicidkat/deklaracidkat tetszéleges sorrendben megadhatjuk.
Felhivjuk a figyelmet arra, hogy blokkot nem kell pontosvesszével lezarni.

1.6.2. Az if utasitas

A C++ nyelv két lehetOséget biztosit a program kodjanak feltételhez kotott végrehajtasara - az if és a switch
utasitasokat. Az if utasitas segitségével valamely tevékenység (utasitds) végrehajtasat egy kifejezés (feltétel)
értékétol tehetjuk figgévé. Az if alabbi formajaban az ufasitds csak akkor hajtodik végre, ha a kifejezés
értéke nem nulla (igaz, true):

if (kifejezés)
utasitas

A kovetkezé példaprogram egyetlen karaktert olvas a billentylizetrdl Enterrel lezarva, ha a karakter az
escape (<Esc>) karakter, akkor kilépés eldtt hangjelzést ad. Ha nem az <Esc > billentyiit nyomjuk le, a
program egyszerlien befejezi a futasat.

#include <iostream>

using namespace std;
#define ESC 27

void main (void)

{

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

A kiilonb6z6 vezérlési szerkezetek miikodésének grafikus szemléltetésére a blokkdiagramot szokas
hasznalni. Az egyszeri if utasitas feldolgozasat az alabbi abran kovethetjiik nyomon:

igaz ag
kifejezés!=0

if
kifejezes

Y

utasitas

A

Mivel az if utasitas feltétele egy numerikus kifejezés nem nulla voltanak tesztelése, a kod kézenfekvé modon
egyszerusitheto, ha az

if (kifejezés != 0)
helyett az
if (kifejezés)

hasznaljuk. Ez a megoldas altaldban vilagos, de bizonyos esetekben rejtélyesnek tinhet. Kiilon felhivjuk a
figyelmet arra, hogy a feltétel kifejezést korlilvevo zarojelet mindig ki kell tenni.
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1.6.2.1. Az if-else szerkezet

Az if utasitas teljes formajaban, amely tartalmazza az else-agat, arra az esetre is megadhatunk egy
tevékenységet (utasitas2), amikor a kifejezés (feltétel) értéke zérus (hamis, false). Ha az utasitasl és az
utasitas2 nem Osszetett utasitasok, akkor pontosvesszovel kell dket lezarni.
if (kifejezés)
utasitasl

else
utasitas2

Az if-else konstrukcio logikai vazlata a kovetkezd dbran lathato.

igaz ag l hamis ag
kifejezés!=0 kifejezés==0
if
kifejezés
Y Y
utasitasl utasitds?2

Y
A

?
Az alabbi példaban a beolvasott egész szamrdl if utasitds segitségével dontjiik el, hogy az paros vagy

paratlan:

#include <iostream>
using namespace std;

void main ()

{

cout<<"Kérek egy egész szamot: ";

int n;
cin>>n;
if (n $ 2 == 0)
cout<<"A szam paros!'"<<endl;
else

cout<<"A szam paratlan!"<<endl;
(cin>>skipws) .get () ;

}

Az if utasitasok egymasba is agyazhatdok. Ilyenkor azonban évatosan kell eljarnunk, hisz a fordit6 nem
mindig Ggy értelmezi az utasitast, ahogy mi gondoljuk. Az alabbi példaban azt varjuk az if-es szerkezettdl,
hogy a megadott egész szamrdl megmondja, hogy az negativ paros szam-e, vagy nem negativ szam. A
megoldas
if (n < 0)
if (n & 2 == 0)
cout<<"Negativ paros szam."<<endl;

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

azonban nem miitkodik helyesen, hiszen a negativ paratlan szamokat is nem negativnak mondja. Hol a hiba ?
A példaban az else-agat a kiils6 if-hez kivantuk kapcsolni, azonban a forditdé minden if utasitashoz a hozza
legkozelebb esé else utasitast rendeli. A helyes mikodéshez kétféleképpen is eljuthatunk. Az egyik
lehetdség, ha a belsd if utasitashoz 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;
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A masik jarhato at, ha a belsé if utasitast kapcsos zarojelek kozé, azaz utasitas blokkba helyezziik:

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

}

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

1.6.2.2. Az else-if szerkezet

Az egymasba agyazott if utasitasok gyakran hasznalt formaja, amikor az else-agakban szerepel az Gjabb if
utasitas:
if (kifejezés)
utasitas
else if (kifejezés)
utasitas
else if (kifejezés)
utasitas
else
utasitas

Ezzel a szerkezettel a program tobbiranyu eldgaztatdsat valdsithatjuk meg. Ha barmelyik kifejezés igaz,
akkor a hozzakapcsolt utasitdas keriil végrehajtasra. Amennyiben egyik feltétel sem teljesiilt, a program
végrehajtasa az utolso else utasitdssal folytatodik. Bizonyos esetekben nincs sziikség alapértelmezés szerinti
tevékenység végrehajtasara - ekkor az

else
utasitéas

elhagyhat6. Kiilon kiemelést érdemel az elsi-if programrészlet olvashatosdga. 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 egyenldségvizsgalatokat (==)
tartalmaznak. Az alabbi példaban egyszerii kalkulatort valositottunk meg, amely a négy alapmiivelet
elvégzésére képes. A program inditasa utan a kivant miiveletet példaul

12.45+34 .55

alakban kell megadni. A programban nem vizsgaljuk nullaval val6é osztast, ennek kezelését a futtato
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; // beolvasas
if (op == '"+'") // Osszeadas ?
e = a + b;
else if (op == '-"') // kivonds ?
e = a - b;
else if (op == '*!') // szorzdas ?
e = a * b;
else if (op == '/"') // osztds ?
e =a / b;
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else { // hibds mivelet!
cerr<<"Hibads mivelet!"<<endl;
return; // kilépés a programbdl
}
cout<<a<<op<<b<<'='<<e<<endl;
system ("PAUSE") ;

1.6.3. A switch utasitas

A switch utasitas tobbiranyl programelagaztatast tesz lehetové olyan esetekben, amikor egy egész kifejezés
értékét tobb konstans értékkel kell 6sszehasonlitanunk. Az utasitas altaldnos alakja:

switch (kifejezés)
{
case konstans kifejezés
utasitasok

case konstans kifejezés
utasitdsok

default
utasitasok

A switch utasitas el0szor kiértékeli a kifejezést, majd atadja a vezérlést arra a case cimkére (esetre),
amelyben a konstan_ kifejezés értéke megegyezik a kiértékelt kifejezés értékével - a program futasa ettdl a
ponttol folytatodik. Amennyiben egyik case konstans sem egyezik meg a kifejezés értékével, a program
futdsa a default cimkével megjeldlt utasitastol folytatodik. Ha nem hasznalunk default cimkét, akkor a
vezérlés a switch utasitas blokkjat zar6 } utani utasitasra adodik.

Amikor a case vagy a default cimkével belépiink a switch utasitas torzsébe, akkor attdl a ponttol kezdve a
megadott utasitasok sorban végrehajtodnak (a blokkot zard zaréjel eléréséig). Altaldban azonban az adott
esethez tartozo programrészlet végrehajtasa utan a goto, a break vagy a return utasitassal kilépiink a switch
utasitasbol. Amennyiben a switch utasitas utan allo utasitassal kivanjuk folytatni a program futasat, akkor a
break utasitast hasznaljuk.

A switch hasznalatéra tipikus példa az el6z0 alfejezet kalkulator programjanak atirt valtozata:

#include <iostream>
using namespace std;

const char PROMPT = ':';

void main() {
double a,b,e;
char op;
cout .put (PROMPT) ;
cin>>a>>op>>b;
switch (op) {
case '+':
e = a + b;
break;
case '-':
e = a - b;
break;
case '*':
e = a * b;
break;
case '/':
e =a / b;
break;
default:
cerr<<"Hibas mivelet!"<<endl;
return;
} // a switch blokkjdnak vége
cout<<a<<op<<b<<'='<<e<<endl;
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A return utasitassal, mind a switch utasitasbol, mind pedig a main() fiiggvénybél kilépiink. Altalaban a
default cimke utani utasitasokat is break-kel zarjuk, azon egyszeri oknal fogva, hogy a default barhol
elhelyezkedhet a switch utasitason beliil.

Akovetkezé példaban azt mutatjuk be, hogyan lehet tobb esethez ugyanazt a programrészletet rendelni. A
programban a valaszként beolvasott karaktert feldolgozo switch utasitasban az i’ és I, illetve az 'n’ és 'N'
esetekhez tartozo 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 valasz IGEN."<<endl;
break;
case 'n':
case 'N':
cout<<"A valasz NEM."<<endl;
break;
default:
cout<<"Hibéds valasz!"<<endl;
break;

}

system ("PAUSE") ;

}

1.6.4. A ciklusutasitasok

A programozasi nyelveken bizonyos utasitasok automatikus ismétlését biztositd programszerkezetet
iteracidonak vagy ciklusnak (loop) nevezziik. Ez az ismétlés mindaddig tart, amig az ismétlési feltétel igaznak
bizonyul. A C++ nyelv haromféle ciklusutasitast tartalmaz, melyek forméaja:

while (kifejezés) utasitas
for (kifejezéslopr ; kifejezéslopr ; kifejezés3gpt) utasitds
do utasitéds while (kifejezés)
A for utasitas esetén az opr index arra utal, hogy a megjeldlt kifejezések hasznalata opcionalis.

A ciklusokat csoportosithatjuk a vezérlofeltétel kiértékelésének helye alapjan. Azokat a ciklusokat,
amelyeknél az wutasitas végrehajtdsa elott keriil feldolgozasra a vezérlofeltétel, eldltesztelé ciklusnak
nevezziik. Ezeknél a ciklus soronkdvetkezd iteracidja csak akkor hajtodik végre, ha a feltétel igaz (nem
nulla). A while és a for eldltesztel6 ciklusok.

Ezzel szemben a do ciklus legalabb egyszer mindig lefut, hisz a vezérlofeltétel ellendrzése az utasitds
végrehajtasa utan torténik - hdtultesztelo ciklus.

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

for (;;) utasitas;
while (1) utasitas;

do utasitds while (1) ;

43



A ciklusokbol a vezérlofeltétel hamis értékének bekovetkezte eldtt is ki lehet ugrani (a végtelen ciklusbol
is). Erre a célra tovabbi utasitasokat biztosit a C++ nyelv, mint a break, a return, illetve a ciklus térzsén
kiviilre iranyuld goto. A ciklus torzsének biznyos utasitasait atugorhatjuk a continue utasitis felhaszna-

s

1.6.4.1. A while ciklus

A while ciklus mindaddig ismétli a hozza tartozo utasitast (a ciklus torzsét), amig a vizsgalt kifejezés
(vezérlofeltétel) értéke igaz (nem nulla). A vizsgalat mindig megeldzi az utasitas végrehajtasat. A while jol
olvashato alakja:

while (kifejezés)
utasitéas

A while ciklus miikodésének folyamata az alabbi abran kévetheté nyomon.

hamis ag
kifejezés==0

while
kifejezés
igaz ag

kifejezés!=0

utasitds

]

a ciklus
utani
utasitas

l

A kovetkez6 példaprogramban meghatarozzuk az elsd n egész szam Osszegét:

#include <iostream>
using namespace std;

void main ()

{

long sum;
int n = 2001;

cout<<"Az elsdé "<<n<<" egész szam ";

sum=0;

while (n>0) { // vagy : while (n>0)
sum += n; // sum += n--;
n--; //

} //

cout<<"Osszege: "<<sum<<endl;

system ("PAUSE") ;

}
1.6.4.2. A for ciklus

A for utasitast altalaban akkor hasznaljuk, ha a ciklusmagban megadott utasitast adott szamszor kivanjuk
végrehajtani. A for utasitas altalanos alakjaban kiilon megjeldltiik az egyes kifejezések szerepét:

for (init kif ; feltétel kif ; léptetd kif)
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utasitas

A for utasitas valdjaban a while utasitas specialis alkalmazasa, igy a fenti for ciklus minden tovabbi nélkiil
atirhato while ciklussa:

init kif;

while (feltétel kif) ({

utasitéas
léptetd kif;

A for ciklus mikodési vazlatat az alabbi abra tartalmazza:

!

inicializalo
kifejezés

hamis ag
kifejezés==0

while
kifejezés

igaz ag
kifejezés!=0

léptetd .,
e utasitas
kifejezés
a ciklus
utani <
utasitds

l

Megjegyezziik azonban, hogy a while és a for ciklusok eltérden viselkednek, ha a ciklus torzsében a késébb
ismertetésre keriilo continue utasitast hasznaljuk.. Az abran jol nyomonkovethetdk a for ciklus végrehajta-
sanak lépései:
1. Megtorténik az init_kif kifejezés (amennyiben megadtuk) kiértékelése, melynek soran a ciklusban hasznalt
valtozokat inicializaljuk. Semmilyen megkdtés nincs az init_kif tipusara vonatkozoan.

2. A kovetkezd Iépésben a feltétel kif (aritmetikai vagy mutatd tipust) kifejezést dolgozza fel a rendszer (ha
megadtuk). A feltétel kif fiiggvényében a ciklus az alabbi harom eset valamelyikének megfeleléen miikddhet:

— Ha a feltetel kif értéke igaz (nem nulla), akkor végrehajtodik az wutasitas melyet a lépteté kif kifejezés
kiértékelése kdvet. Minden tovabbi iteraciot a feltétel kif kiértékelése nyit meg, és a léptetd kif kiértékelése
ZA4r.

— Haa feltétel kif nincs megadva, akkor annak értékét igaznak tételezi fel a rendszer és a ciklus futasa pontosan
megegyezik az el6z6 esetnél targyalttal. Ebben az esetben a ciklus leéllitdsa csak a break, a return vagy a
goto utasitasok segitségével oldhatd meg.

— Ha a feltétel kif értéke hamis (0), akkor a for utasitas befejezi mikodését és a vezérlés a program kdvetkezd
utasitasara kerdl.
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Példaként a for ciklusra, irjuk at a while ciklussal megoldott, egész szamok Osszegét meghatarozo
programot!. Azonnal lathatd, hogy a megoldasnak ez a valtozata sokkal attekinthetébb és egyszeriibb:

#include <iostream>
using namespace std;

void main ()

{

long sum;
int i, n = 2001;

"w.
’

cout<<"Az elsd "<<n<<" egész szam

for (i=1, sum=0 ; i<=n ; i++)
sum += 1;
cout<<"Osszege: "<<sum<<endl;

system ("PAUSE") ;

}

A példaban szerepl6 ciklus magjaban csak egy kifejezés utasitas talalhato, ezért az alabbi tomoritési lépések
elvégezhetok.

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

A ciklusokat egymasba is agyazhatjuk, hisz a ciklus utasitdsa Gjabb ciklusutasitds is lehet. A kovetkezd
példaban kettds ciklust hasznalunk a megadott méretli szorzotabla megjelenitésére:

#include <iostream>
using namespace std;

const int MAX = 8;

void main ()

{
int 1i,7;
for (j=1; j<=MAX; j++)
cout<<'\t'<<j;
cout<<endl;

for (i=1; 1<=MAX; i++)

{

cout<<i;

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

cout<<endl;

}

system("pause") ;

1.6.4.3. A do-while ciklus

Mint ahogy a ciklusok bevezet6 részében emlitettiik, a do-while utasitasban a ciklus torzsét képez6 utasitas
végrehajtasa utan keriil sor a tesztelésre. Igy a ciklus torzse legalabb egyszer mindig végrehajtodik. A do-
while utasitas hasznalatanak jol olvashat6 formaja:

do
utasitéas
while (kifejezés) ;

A do-while ciklus futasa soran mindig az utasitas végrehajtasat koveti a kifejezés kiértékelése. Amennyiben
a kifejezés értéke igaz (nem 0, true), akkor 1j iteracio kezdddik, mig hamis (0, false) érték esetén a ciklus
befejezi mikodését. A do-while ciklus miikodését az alabbi abran blokkdiagram segitségével abrazoltuk:
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utasitas

while
kifejezés

igaz ag
kifejezés!=0

hamis ag
kifejezés==
a ciklus
utdni
utasitds

l

Els6 példaként az egész szamokat Osszegzd programnak irjuk meg a do-while ciklust hasznalo valtozatat.
Gyakorlatilag semmit sem kell megvaltoztatnunk, a ciklus atszervezésén kiviil:

#include <iostream>
using namespace std;

void main ()

{

long sum;
int n = 2001;

cout<<"Az elsdé "<<n<<" egész szam ";

sum=0;

do { // vagy : do
sum += n; // sum += n--;
n--; // while (n>0);

} while (n>0); //

cout<<"Osszege: "<<sum<<endl;

system ("PAUSE") ;

}
1.6.5. A break és a continue utasitasok

Vannak esetek amikor egy ciklus szokasos miikodésébe kozvetleniil be kell avatkoznunk. Ilyen feladat
példaul, amikor adott feltétel teljesiilése esetén ki kell ugrani a ciklusbol, vagy amikor a ciklus végrehajtasat
a kovetkezo iteracioval kivanjuk folytatni. Ezen feladatok elvégzésére a legtobb programozasi nyelv a goto
utasitas hasznalatara hagyatkozik, azonban a C++ nyelven kiilon utasitasok - a break ¢és a continue - allnak
a programoz6 rendelkezésére.

1.6.5.1. A break utasitas

A break hatasara az utasitast tartalmazo legkozelebbi switch, while, for és do-while utasitasok mikodése
megszakad és a vezérlés a megszakitott miivelet utani elsé utasitasra keriil. A break switch utasitisban
torténd felhasznalasat mar bemutattuk 1.6.3. fejezetben, most csak a ciklusbol vald kiugrasra mutatunk
példakat.

Az alébbi ciklus akkor 1¢ép ki, ha megtalalja a legnagyobb olyan 2001-nél kisebb egész szamot, amely 123-
mal oszthato:
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#include <iostream>
using namespace std;

void main ()

{

int n=2001;
while (n>0) {

if (!(n % 123))
break;
n--;

if (n)
cout<<n<<endl;
system ("PAUSE") ;

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy egymasba agyazott ciklus és switch utasitisok esetén, mindig csak a
legbelso utasitasbol 1ép ki a break utasitas. Az alabbi kis program kettds for ciklus segitségével derékszogi
haromszog alakban irja ki a decimdlis szamjegyeket:

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

0
1 1
2 2 2
void main () 3 3 3 3
{ 4 4 4 4 4
int 1,7; 5 5 5 5 5 5
for (i = 0; 1<10; i++){ 6 6 6 6 6 6 6
cout<<endl; 7 7 7 7 7 7 7 7
for (§=-1 ; ; J++){ 8 8 8 8 8 8 8 8 8
if (i == j) break; 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
cout<<setw(3) <<i;
}
cout<<endl;

system ("PAUSE") ;

1.6.5.2. A continue utasitas

A continue utasitds a while, a for és a do-while ciklusok soron kovetkezo iteracidjat inditja el, a
ciklustorzsben a continue utan elhelyezkedd utasitasok atlépésével. A while és a do-while utasitasok esetén
a kovetkez6 iteracio a vezérlofeltétel ismételt kiértékelésével kezdddik. A for ciklus esetében azonban, a
feltétel kifejezés kiértékelését megeldzi a 1éptetd kifejezés feldolgozasa.

A kovetkez6 példaban a continue segitségével értiik el, hogy a 0-t6] 99-ig egyesével 1épkedd ciklusban csak
a 7-tel vagy 11-gyel oszthaté szamok jelenjenek meg:

#include <iostream>
using namespace std;

void main ()

{
int i;
for (i=0; 1<100; i++) {
if (1 %7 && 1%11)
continue;
cout<<i<<endl;

}

system ("PAUSE") ;

}

A break és a continue utasitisok gyakori hasznalata rossz programozéi gyakorlatot jelent. Erdemes mindig
atgondolnunk, hogy nem lehet-e ugyanazt a programszerkezetet break, illetve continue nélkiill megvalo-
sitani.
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1.6.6. A goto utasitas

A strukturalt, jol attekinthet6 (tehat valdszintiileg hibatlan) programszerkezet kialakitdsa soran nem szabad
goto utasitast hasznalnunk. A goto utasitas ugyanis kuszava, attekinthetetlenné teszi a forrasprogramot.
Vannak esetek azonban, amikor a goto segitségével jutunk el legegyszertibben a megoldashoz.

A goto utasitas felhasznaldsdhoz utasitdscimkével kell megjeldlniink azt az utasitast, ahova késébb ugrani
szeretnénk. Az utasitdscimke valdjdban egy azonositd, amelyet kettésponttal hatarolunk el az utdna allo
utasitastol:

azonositd: utasitéds
A goto utasitas, amellyel a fenti cimkével megjelolt sorra adhatjuk a vezérlést:

goto azonositd;

Sziikséges megjegyezniink, hogy a goto utasitisnak és a célcimkének egyazon fliggvényen beliil kell
elhelyezkednie.

Nézziink egy olyan példat, ahol a goto hasznalata nélkiil igen bonyolult programszerkezet all el6. A feladat
az, hogy két egymasba agyazott ciklusbol 1épjilink ki, ha egy bizonyos feltétel bekdvetkezik. Az egyszerii
valtozatban a goto utasitast hasznaljuk:

for ( ... ) {
for ( ... ) {
if (... )
goto stop;
}
}
stop:

cout<<"Hiba van a programban!'"<<endl;
1.6.7. A return utasitas

A return utasitas befejezi az éppen futd fliggvény miikodését és a vezérlés visszakeriil a hivo fiiggvényhez.
Ha a main() fiiggvényben hasznaljuk a return utasitast, akkor a programunk befejezi a futdsat, hisz a main()
fliggvény az ("6t hivo") operacids rendszernek adja vissza a vezérlést

A return utasitast

return ;

alakban hasznalva olyan fiiggvénybdl 1éphetiink ki, amely a nevével nem ad vissza semmilyen értéket (void
tipusu fiiggvény, illetve eljaras). A fliggvények tobbsége azonban valamilyen értékkel (a fiiggvényértékkel)
tér vissza a hivas helyére, mely értéket a return utasitasban definialhatunk:

return kifejezés ;

A return utasitassal részletesen a fliggvényeket targyalo fejezetben foglalkozunk.
1.6.8. Kivételek kezelése

Kivételnek (exception) nevezziik azt a hibas allapotot vagy eseményt, amely megszakitja az alkalmazas
szabalyszerli futasat. A kivételkezelés lehetévé teszi, hogy a C++ program futdsa sordn a vezérlés és az
informacié automatikusan ahhoz a programrészhez keriiljon, amelyik ,,hajland6” az adott tipusu kivétel
kezelésére. A throw utasitas segitségével tetszOleges tipusu kivételt (exception) tovabbithatunk (,,dobha-
tunk”) a kezelohoz (exception handler), amelyik azt elkapva (catch) elvégzi az esemény feldolgozasat.

49



A C++ nyelv a kivételek kezelését a megszakitasos (termination) modell alapjan végzi. Ez azt jelenti, hogy a
kivételt kivalté programrészlet (fliggvény) futdsa megszakad az esemény bekovetkeztekor. A kivételkezelést
altalaban hibakezelés, illetve hibatir6 (fault-tolerant) programok kialakitdsakor alkalmazzuk.

A C++ nyelv tipusorientalt kivételkezelései lehetdségeit az alabbi harom elem jellemzi:
— kivételkezelés alatt all6 programrészlet kijelolése (try-blokk),
— akivételek tovabbitasa (throw),

— akivételek "elfogasa" és kezelése (catch).

A kivételkezelést tehat a programunk adott részén beliil lokalisan kell kialakitanunk a try, a throw és a
catch kulcsszavak felhasznalasaval. A kivételkezelés csak a try-blokknak (probalkozas-blokknak) nevezett
utasitasban megadott (illetve az abbol hivott) kod végrehajtasa esetén fejti ki hatasat. A kijeldlt kodrészleten
beliil a throw utasitassal

throw kifejezés;

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

try // kivételfigyelés alatt 4116 utasitasok

utasitasok;

catch (kivétel 1 deklaracid) // a kivétel 1 kezeldje

{
}

catch (kivétel 2 deklaracid) // a kivétel 2 kezelé&je

{
}

Fiiggvények esetén a fiiggvény fejlécében megadhatjuk, hogy mely kivételek tovabbitodjanak a fiiggvényen
kiviili kezel6hoz:

utasitasok;

utasitasok;

int fv1(); // minden kivétel tovabbitddik
int fv2 () throw(char *); // csak char* tipusu kivételek tovabbitddnak
int fv3 () throw() ; // egyetlen kivétel sem tovabbitddik

A beérkezo kivételek a tipusuk alapjan a megfeleld kezel6hoz iranyitdédnak:

catch (char *s) // a char* kivétel kezeldje

{
}

catch (...) // minden kivétel kezeldje

// a kezeld tdorzse

// a kezeld torzse

Amikor egy kivételt a throw utasitassal tovabbitunk, akkor az utasitisban megadott kifejezés értéke
atmasolodik a catch utasitassal kijelolt kezeld paraméterébe, igy a kezel6ben lehet6ség nyilik ezen érték
feldolgozasara.

Amikor egy olyan kivételt tovabbitunk, amelynek nincs kezel6je, a futtatd rendszer a terminate() fliggvényt
aktivizalja, amely kilépteti a programunkat (abort()). Ha egy olyan kivételt tovabbitunk, amelyik nincs
benne az adott fiiggvény altal tovabbitando kivételek listajaban, akkor az unexpected() rendszerhivas allitja
le a programunkat. Mindkét kilépési folyamatba beavatkozhatunk sajat kezelok definidlasaval, melyek

EP4

végezhetjiik el.
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Az alabbi példaban a szamologép programunkat felkészitettiik a kivételes események (kilépés, hibas
adatbevitel stb.) kezelésére:

#include<iostreams>
using namespace std;

void beolvas (double & a, double &b, char &op) throw (bool, char¥*)
{
char p[100];
cout<<":";
cin.getline (p,100) ;
int db=sscanf (p, "$1f%c%1f",&a, &op, &b);
if (toupper (pl[0])=='X') // kilépés
throw true;
if (db!=3)
throw "Hibas adatbevitel.";

}

double szamol (double a, double b, char op) throw (int, char ¥*)

{

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

default: throw "Hibas operator";

}

return e;

}

void main ()

{

double x,vy;
char op;
while (true) ({
try {
beolvas (x,y,op) ;
cout<<'="'<<szamol (x,y,op) <<endl;

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

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

catch (char *s) {
cout<<s<<endl;

catch (...) {

cout<<"Ismeretlen kivétel'"<<endl;

system("Pause") ;
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1.6.9. Definiciok bevitele az utasitasokba

crer

s

feltétel, hogy a valtozot mindenképpen deklaralnunk (definialnunk) kell a felhasznalasa elétt. Elve ezzel a
lehetdséggel a valtozd deklaracioja (definicidja) €s a felhasznaldsa kozel helyezhetd, elkeriilve ezzel
bizonyos gyakori programozasi hibdkat.

// Valtozdk deklardcidéja az elsd felhaszndlds kdzelében
#include <iostream>
using namespace std;

void main ()

{

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

s

feltételt hasznalo utasitasokba is bevihetjiik. Ennek feltétele, hogy a valtozot inicializaljuk, példaul véletlen
szammal:

if (int s=rand()%13) {
cout<<s<<endl;
}

while (int n=rand() %$26) {
cout<<n<<endl;
}

Az utasitasokban definialt valtozok csak az utasitason beliil hasznalhatok. gy ha a ciklusvéltozo értékére
cikluson kiviil is sziikségiink van, nem szabad ezt a megoldast hasznalnunk.
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1.7. Szarmaztatott adattipusok

Az eddigi példdkban olyan valtozokat hasznaltunk, amelyek csak egyetlen érték (skaldr) térolasara
alkalmasak. A programozas sordn azonban gyakran van arra sziikség, hogy azonos vagy kiilonb6z6 tipusu
elemekbdl all6 adathalmazt a memoriaban taroljunk, €s az adatokon valamilyen miiveletet hajtsunk végre.
C++ nyelven a tombok, illetve a felhasznaldi tipusok (struct, class, union) segitségével elegansan megold-
hatjuk a fenti problémat.

1.7.1. Tombdok, sztringek ¢és mutatok

A tomb (array) tipus olyan adatok halmaza, amelyek azonos tipusuak és a memoriaban folytonosan helyez-
kednek el. Az elemek elérése a tomb nevét kovetd idexelés operatorban megadott elemsorszam (index)
segitségével torténik. A tomb tehat a valtozok olyan készlete, melyekre kozos névvel €s egy indexszel
hivatkozunk.

A leggyakrabban hasznalt tombtipus egyetlen kiterjedéssel (dimenzioval) rendelkezik. Az egydimenzids
tomboket vektornak is szokas nevezni. Azonban un. tébbdimenzids tombdok hasznalatara is adott a lehetoség.
Kétdimenzios tombok esetén az elemek tarolasa soronként (sorfolytonosan) torténik.

1.7.1.1. Egydimenzios tombok
Az egydimenzids tomboket definialnunk kell, melynek altalanos alakja:

tipus témbnév[méret] ;

A definiciéban szerepld tipus, amely az elemek tipusat definialja, a void és a fliggvénytipus kivételével
tetszéleges tipus lehet. A szogletes zarojelek kozott a tomb méretét adjuk meg. Ez a méret, amelynek a
fordito altal kiszamithato konstans kifejezésnek kell lennie, a tdmbben tarolhato elemek szamat definialja.

Altalanosan elmondhat6, hogy T tipus esetén a T/méret] tipus - méret darab T tipusi elem taroldsara
alkalmas - egydimenzios tomb (vektor) tipusa. Az elemeket 0-t6l (méret-1)-ig indexeljiik.

Példakeént tekintsiink egy 5 elemet tartalmazo egész tombot, melynek elemeit az indexek négyzetével toltjiik
fel. A tomb definicioja:

int al[5];

A tomb elemeinek egymas utan torténd elérésére altalaban a for ciklust hasznaljuk, melynek valtozoja a
tomb indexe:

for (int 1

0; 1< 5; i++)
alil *

i i;
A tomb elemeire pedig az indexelés operatoranak (//) segitségével hivatkozunk.

A tomb szamara a memoridban lefoglalt memoriateriilet mérete a sizeof(a) kifejezéssel pontosan
lekérdezhet6, mig a sizeof(a/0]) kifejezés egyetlen elem méretét adja meg. Igy a két kifejezés hanyadosabol
(egészosztas) mindig megtudhatd a tomb elemeinek szama:

int af[10] ;
int n = sizeof(a) / sizeof(al[0]) ;

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a C++ nyelv semmilyen ellen6rzést nem tartalmaz a tomb indexeire
vonatkozdan. Az indexhatar atlépése a legkiilonb6z6bb hibakhoz vezethet, melyek felderitése sok id6t vesz
igénybe.

double nap[24];

nap[-11] 12.34; // hiba!
nap[24] 356.23; // hiba!
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Egydimenzios tombok inicializaldasa

A C++ nyelv lehetéve teszi, hogy a tomboket a definidlasuk soran inicializaljuk. Ez a kezddértékadas eltér
az egyszerl valtozok esetén hasznalt megoldastol:

tipus tSmbnév[méret] = { vesszdvel tagolt inicilizacios lista } ;

Nézziink néhany példat vektorok inicializalésara!
int af10] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
char szo[8] = { 'a', '1', 'm', 'a'};
float szamok[] = { 12.3, 23.4, 34.5, 45.6 };

A masodik példaban az inicializacios lista kevesebb értéket tartalmaz, mint a tomb elemeinek szama. Ekkor
a szo tomb elsO 4 eleme felveszi a megadott értékeket, mig a tobbi elem értéke a tarolasi osztalytol fiiggéen
vagy 0 (extern, static) vagy pedig hatarozatlan (auto) lesz.

Az utolsé példaban a szamok tomb elemeinek szamat az inicializacids listdban megadott konstansok
szamanak (4) megfelelden allitja be a forditoprogram. Jol hasznalhaté 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 el6zéekben bemutatott meghatarozasa 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 inicializacios lista tetszOleges futasideju kifejezést
tartalmazhat:

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

1.7.1.2. Mutatok és a tombok

A C++ nyelvben a mutatok és a tombok kozott szoros a kapcsolat. Minden miivelet, ami tomb-indexeléssel
elvégezhetd, mutatok segitségével szintén megvalosithatd. Az egydimenzids tombok (vektorok) és az egy-
szeres indirektségli mutatok kozott 100%-os (tartalmi és formai) analogia all fenn. A t6bbdimenziés tdmbdk
¢és a tobbszords indirektségli mutatok kozott ez a kapesolat azonban csak formai.

Nézziik meg, honnan szdrmazik ez a vektorok €s az egyszeres indirektségii mutatok kozott fennalld szoros
kapcsolat! Definidljunk egy 10 elemii egész vektort!

int afl0];

A vektor elemei a memoridban adott cimtdl kezdve folytonosan helyezkednek el. Mindegyik elemre a/i]
forméban hivatkozhatunk:

al0] al1]l al2] al3] al4] al5] ale6]l al7] al8] al9l

Most vegyiink fel egy p egészre mutatd pointert, majd a ,,cime” operator segitségével allitsuk az a tomb
elejére (a 0. elemére):
int *p;

p = &al0];
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Ezek utan, ha hivatkozunk a p mutato altal kijeldlt (*p) objektumra, akkor valojaban az af0] elemre
hivatkozunk:

alo] all] al2] al3] al4] al5] ale]l al7] al8] al9l

Ha p memdriaobjektumra mutat, akkor a mutatdaritmetika szabalyai alapjan a p+1, a p+2 stb. cimek az
adott objektum utan elhelyezkedd objektumokat jelolik ki. (Megjegyezziik, hogy negativ szamokkal az
objektumot megel6z6é elemeket cimezhetjiik meg.) Ennek alapjan a *(p+i) kifejezéssel a tomb minden
elemét elérhetjiik:

p+l p+2 p+3 p+4 p+5 p+6 p+7 p+8 p+9
p: ]

al[0] al1l]l al2] al3] al4] al5] ale]l al7] al8] al9]

A p mutatd szerepe teljesen megegyezik az a tOmbnév szerepével, hisz mindkettd az elemek sorozatanak
kezdetét jeloli ki a memoriaban. Lényeges kiilonbség azonban a két mutatd kozott, hogy mig a p mutatod
valtozo (tehat értéke tetszolegesen modosithato), addig az a egy konstans mutato, amelyet a fordité rogzit a
memoriaban.

Ezek utan altaldnosithatunk tetszdleges tipusti a tombre és ugyanolyan tipusti p mutatéra. Ha a mutatot az
alabbi modszerek valamelyikével a tomb els6 elemére iranyitjuk,

p = &al[0]; vagy p = a;
akkor azonosak a kovetkez0, egy sorban elhelyezkedd, hivatkozasok:
— A tomb i-dik elemének cime:

&a[1i] &p [1i] a+1i p+i

— A tomb 0-dik eleme:
alo] pl0] *a *D * (a+0) * (p+0)

— A tomb i-dik eleme:
ali] pli] * (a+i) * (p+i)

A C++ fordit6 az afi] hivatkozasokat automatikusan *(a+i) alakura konvertalja, majd ezt a pointeres alakot
leforditja. Az analdgia azonban visszafel¢ is igaz, vagyis az indirektség (*) operdtora helyett mindig
hasznalhatjuk az indexelés ([ ]) operatorat.

1.7.1.3. Sztringek

Az egydimenziés tomboket leggyakrabban karaktersztringek taroldsara haszndljuk. A C++ nyelv nem
rendelkezik 6nallé sztringtipussal, ezért a karaktertomboket hasznalja a sztringek taroldsara. A sztring tehat
olyan karaktertomb (char/]), melyben a karaktersorozat végét nulla értékii bajt (0) jelzi:

| IC’I | I+I | I+I | U U | 'H' | Iy! | Iel | Il! | Ivl | I\OI |

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

char sor([81];
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A programozas soran gyakran hasznilunk kezddértékkel ellatott sztringeket. A kezddérték megadasara
hasznalhatd a vektoroknal bemutatott megoldas, azonban nem szabad megfeledkezniink a "0' karakter
megadasarol:

char st1[10] = { 'A', 'L', 'M', 'A', '\0' };

char st2[] = { 'a', 'L', 'M', 'A', '\O0' };
Az stl sztring szamara 10 byte helyet foglal a fordito és az els6 5 bajtba bemasolja a megadott karaktereket.
Az st2 azonban pontosan annyi bajt hosszl lesz, ahany karaktert megadtunk az inicializacios listaban.

A karaktertombok inicializadlasa azonban sokkal biztonsagosabban elvégezhet a sztringliteradlok (sztring-
konstansok) felhasznalasaval:

char stl1[10] = "ALMA";

char st2[] = "ALMA";

A sztringek kezelésére karaktermutatokat is szoktunk haszndlni, azonban a mutatéokkal o6vatosan kell
bannunk. Tekintsiik az aldbbi gyakran hasznalt definicioka! Els6 esetben a forditd 1étrehozza a 16-elemi s
tombot, majd oda bemasolja az inicializalo sztring karaktereit és a 0-as karaktert. A masodik esetben a
forditd az inicializdld sztringet eltarolja a sztringliterdlok szamdra fenntartott teriileten, majd a sztring
kezdécimével inicializalja a 1étrejévé ps mutatot.

char s[16] = "alfa";

char * ps = "gamma";

A ps értéke a késébbiek folyaman természetesen megvaltoztathatd (ami a jelen példaban a "gamma"” sztring
elvesztését okozza):

ps = "iota";

Ekkor valojaban mutat6 értékadas torténik, hisz a ps felveszi az 0j sztring konstanscimét. Ezért az s tomb
nevére irdnyulo értékadas forditasi hibdhoz vezet:

s = "iota"; // hibas!

A C++ nyelv a sztringekre vonatkozdan szintén nem tartalmaz semmilyen miveletet (értékadas,
0sszehasonlitas stb.). Azonban a sztringek kezelésére szolgald konyvtari fliggvények sokkal tobb Iehetdséget
biztositanak a programozonak, mint mas nyelvek sztringmiiveletei. Nézziink néhany sztringekre vonatkozé
alapmiiveletet elvégzésére szolgalo fiiggvényt:

Mivelet Fiiggvény
sztring beolvasésa scanf{), gets()
sztring kiirasa printf(), puts()
értékadas strepy()
hozzaflizés strcat()

sztring hosszanak lekérdezése strlen()
sztringek dsszehasonlitasa stremp()

(Sztringkezeld fiiggvények hasznalata esetén a cstring deklaracios allomanyt be kell épiteniink a
forrasprogramba.)

Amennyiben egy sztringen végig kell 1épkedni karakterenként, akkor valaszthatunk a témbos €s a pointeres
megkozelités kozott. A kovetkezd példaprogramban a beolvasott sztringet elszor titkositjuk a kizard vagy
mivelet felhasznalasaval, majd visszaallitjuk az eredeti tartalmat. (A titkositasnal a karaktertomb, mig a
visszakodolasnal a mutatd értelmezést hasznaljuk.)
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#include <iostream>
using namespace std;

const unsigned int KULCS=0xXE7;

void main ()

{
char s[80], *p;
cout<<"Kérek egy szdveget "y
cin.getline (s, 80) ;

for (int i1 = 0; s[i]; i++) // titkositas
s[i] “= KULCS;

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

b=s;

while (*p) // visszagllitas
*p++ “= KULCS;

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

system ("pause") ;

}

Mind a két esetben a ciklusok leallési feltétele a sztringet zar6 0-as bajt elérése volt.

1.7.1.4. Tobbdimenczios tombok

altalanos formaja:

tipus témbnév[méretl] [méret2] ... [méretn] ;

ahol dimenzionként kell megmondani a méreteket. A gyakorlatban a tobbdimenzids tombdk helyett altaldban
mutatotomboket hasznalunk.

A fejezetben csak a kétdimenzids tombok bemutatasara és hasznalatara szoritkozunk, azonban a kétdimen-
zi6s tombok (matrixok) ismeretében a megoldasok tobb dimenzidra is altalanosithatok.

Taroljuk az alabbi 3x5-0s egész elemeket tartalmaz6 matrixot, a C++ program megfeleld adatstruktirajaban!
4 26 90 14 11
13 30 70 63 9
7 87 60 19 12

A definicioban kezd6éértékként megadhatjuk a matrix elemeit, csak arra kell iigyelniink, hogy sorfolytonos
legyen a megadas.
90, 14, 11 }

{ 4, 26 /
{13, 30, 70, 63, 9 },
{ 7, 87, 60, 19, 12 } };

int matrix[3] [5] = {

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

matrix[2] [3]

hivatkozassal a 2. sor 3. sorszamu elemét (/9) jeldljiik ki. Nem szabad megfeledkezniink arrél, hogy az
indexek értéke minden dimenzidban 0-val kezdddik.

Hasznalva a vektorok és a mutatok kdzotti formai analogiat, az indexelés operatorai minden tovabbi nélkiil
atirhatok indirektség operatorava. Az aladbbi kifejezések a kétdimenzios tomb ugyanazon elemére
hivatkoznak:

matrix[1] [2] *(matrix[1] + 2) * (* (matrix+1) +2)
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Az alabbi programrészletben eldszor megkeressiikk a matrix legnagyobb (emax), illetve legkisebb (emin)
elemét:

int emax, emin;
emax=emin=matrix[0] [0] ;
for (int i = 0; 1 < 3; i++)
for (int j = 0; j < 5; J++){
if (matrix[i] [j] > emax )
emax = matrix[i] [J];
if (matrix[i] [j] < emin )
emin = matrix[i] [§];
}

Majd matrixos alakban megjelenitjiik a matrix nevii kétdimenzids tomb tartalmat:
for (int i = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 5; j++)
cout<<'\t'<<matrix[i] []];
cout<<endl;

}

1.7.1.5. Mutatotombok, sztringtombok

A C+H++ programok tobbsége tartalmaz olyan szovegeket, példaul iizeneteket, amelyeket adott index
(hibakod) alapjan kivanunk kivéalasztani. Az ilyen szovegek tarolasara a legegyszeriibb megoldas a
sztringtombok hasznalata.

A sztringtdombok kialakitasa soran valaszthatunk a kétdimenzids tomb és a mutatotomb kozott. Kezdé C++
programozok szdmara sokszor gondot jelent ezek megkiilonboztetése.

Tekintsiik az alabbi két definiciot:
int al[5] [10];

int *b[5];

Formailag az a/2][5] és a b[2][5] hivatkozasok egyarant helyesek, hiszen mindkét esetben egyetlen int
tipusu elemet jelolnek. Azonban az a egy igazi kétdimenzids tomb, amely szdmara a fordité 50 int tipusu
elem tarolasara alkalmas teriiletet foglal le a memoriaban. Az elemek helyének meghatarozasara a forditd az
alabbi hagyomanyos kifejezést hasznalja:

10 * sor + oszlop

Ezzel szemben a b 5 elemii mutatovektor. A forditd csak az 5 darab mutato szamara foglal helyet a definicio
hatasara. A inicializacio tovabbi részeit a programbol kell elvégezniink. Inicializaljuk ugy a mutat6tombét,
hogy az alkalmas legyen 5x10 egész elem tarolasara:

int s1[10], s2[10], s3[10], s4[10], s5[10];
int *b[5] = { sl, s2, s3, s4, s5 };

Lathat6 hogy az 50 int elem tarolasara sziikséges memoriateriileten feliil, tovabbi teriiletet is felhasznaltunk
(a mutatok szamara). Joggal vetddik fel a kérdés, hogy mi az elénye a mutatotombok hasznalatanak? A
valaszt a sorok hosszaban kell keresni. Mig a kétdimenzidos tdmb esetén minden sor ugyanannyi elemet
tartalmaz,

addig a mutatétomb esetén az egyes sorok mérete tetszéleges lehet. A alabbi definicionak megfeleld
struktarat szintén abrazoltuk.

static int s1[1], s2[3], s3[10], s4([6], s5I[8];
int *b[5] = { sl1, s2, s3, s4, s5 };
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b[0]
bl1]
b[2]
b[3]
b[4]

Lididl

A mutatotdomb masik eldnye, hogy a felépitése Osszhangban van a dinamikus memoriafoglalas
lehetéségeivel, igy fontos szerepet jatszik a dinamikus helyfoglalast tombok kialakitasanal.

A sztringtomboket altalaban kezd6értékek megadasaval definialjuk. Nézziink példat sztringtombdok kialakita-
sara kétdimenzios karaktertomb, illetve karakter tipusu mutatokat tartalmazo pointertdmb felhasznalasaval:
char nyarl[] [10] = { "??222",
"Janius",
"JGalius",
"Augusztus" };

Az els6 definicié sordn egy 4x10-es karaktertomb jon létre, amelyben a sorok szamat a forditoprogram az
inicializaciés lista alapjan hatdrozza meg. A kétdimenzids karaktertomb sorai a memoriaban folytonosan
helyezkednek el:

nyarl:

???222\0 Junius\o Julius\o Augusztus\o

0 10 20 30

A masodik esetben mutatotombot haszndlunk a nyari honapok neveinek taroldsara. Erdemes 6sszehason-
litani a két megoldast mind a definicid, mind pedig a memdriahasznalat szempontjabol. A sztringtomb defi-
nicidja,
char *nyar2([] = { "?2????",
"Janius",
"JGalius",
"Augusztus" };

amellyel a memoriaban négy kiilonallo teriiletet foglaltunk le, melyeket teljesen feltoltott a fordito:

nyar2:

— ?2?2?22?\0

— JGnius\o

JGlius\o

i

— Augusztus\o

Mindkét esetben az els6 index megadasaval a sztringekre hivatkozunk, mig mindkét index hasznalataval a
kivalasztott sztring adott karakterét érjiik el.

1.7.1.6. Dinamikus helyfoglaldasu tombok

A tdmboket hasznald program fejlesztése soran nagyon hamar memoriakorlatokba titkozhetiink. Ezért a C++
programban a nagyobb tombok Iétrehozasat és felszabaditasat nem bizzuk a forditora, hanem a dinamikus
memoriakezelés lehetdségeit kihasznalva magunk gondoskodunk e miiveletek elvégzésérdl. Mint mar
emlitettiik, a dinamikus memoriahasznalat alapelve az, hogy az objektum szamara csak akkor foglalunk
helyet, amikor sziikségiink van r4, illetve ha mar nincs sziikségiink az objektumra, akkor az altala elfoglalt
memoriateriiletet felszabaditjuk.

C++ nyelven a dinamikus memériakezeléshez mutatdkat hasznalunk. A tdmbok és mutatok kozotti (tartalmi
és formai) analdgia tisztdzdsa utdn nincs akadalya annak, hogy tombok szdmara dinamikusan foglaljunk
memoriateriiletet. A memoriafoglalas elvégzéséhez a new operatort, mig a felszabaditasahoz a delete[]
operatort hasznaljuk.



A dinamikus tombok felhasznaldsi lehetéségeinek részletezése helyett harom példaprogramot mutatunk,
melyek jol szemléltetik az elmondottakat. A feladat nevek beolvasdsa €s névsorba rendezése. Mindhdrom
megoldasban sztringtombot hasznalunk a nevek tarolasara, amit kiilonb6zé médon hozunk 1étre.

Megoldas statikus kétdimenzios karaktertomb haszndlataval

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

20 A 20 sort, soronként 51 karaktert tartalmazo tombot statiku-

19. san hozzuk létre. Emiatt a nevek maximalis szama korlato-
zott, igy azt ellendrizniink kell az adatbevitel soran. A meg-

4. | Aniké oldasban aldhtizassal kiemeltiik a 1ényeges programsorokat.

3. | Adrienn

2. | lldiko

1. | Anna

0. | Katalin

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

void main() {
const int maxn=20;
char nev[maxn] [51];
int db;

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

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

// A nevek beolvasidsa

for (int i=0; i<db; i++)
cout<<i<<". név: ";
cin.getline(nev[i],51) ;

// Rendezés
char sv[51]; // Segédvaltozd
for (int i=0; i<db-1; i++)
for (int j=i+1; j<db; j++)
if (strcmp(nev[i],nev([j])>0) {
strcpy (sv,nev[i]) ;
strcpy (nev[i] ,nev[j]);
strcpy (nev([j],sv) ;
}
// Kiiréas
for (int i=0; i<db; i++)
cout<<nev[i] <<endl;
1

Megoldas egydimenzios 51-karakteres széveges elemeket tartalmazo dinamikus tombbel

Aniké 4 A sorok szama tetszéleges, azonban a nevek legfel-
Adrienn 3 jebb 50 karakterek lehetnek. Valojaban egydimenzios

dinamikus tombot hasznalunk, azonban a tdmbele-

[idiko mek maguk is egydimenzios karaktertombok. A meg-
Anna 1 oldasban aldhtiztuk a 1ényeges programsorokat.
‘ ‘ — | Katalin 0

nev
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#include <iostream>
#include <cstrings>
using namespace std;

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

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

if (db<1l) return;

// Dinamikus memdériafoglaléas
nev=new tsor [db];

// A nevek beolvasidsa

for (int i=0; i<db; i++)
cout<<i<<". név: ";
cin.getline(nev[i],51) ;

// Rendezés

char * sv=new char[51]; // Segédvaltozd

for (int i=0; i<db-1; i++)

for (int j=i+1; j<db; j++)

if (strcmp(nev[i],nev[jl)>0) {

strcpy(sv,nev[il]) ;
strcpy (nev([il ,nev([j]);
strcpy (nev[jl,sv) ;

delete[] sv;

// Kiirds

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

// A lefoglalt meméria felszabaditdsa
delete [] nev;

Megoldas dinamikus mutatotémb felhasznalasaval

— | Aniko ‘ 4 A sorok szdma és a nevek hossza egyarant tetszole-
— | Adrienn ‘ 3 ges. Felhivjuk a figyelmet a rendezés egyszeriiso-
= | ndirs ‘ 2 désére - a szovegek masolasa helyett mutatokat ma-
solunk. A megoldasban alahuztuk a 1ényeges prog-
—> | Anna ‘ 1
ramsorokat.
— | Katalin ‘ 0
nev szort elhelyezke-
dés!

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

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

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

if (db<1l) return;

// Dinamikus memdériafoglalas a mutatétédmb szamdra
nev=new string[db];
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// A nevek beolvasdsa (mérethatdr az input puffer mérete)
char sv[251];
for (int i=0; i<db; i++) {
cout<<i<<". név: ";
cin.getline(sv,251) ;
// Helyfoglalds a név szamara
nev[i] =new char|[strlen(sv)+1];
// A név masolasa
strcpy (nev[i],sv) ;

}

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

!
// Kiiras
for (int 1=0; i<db; 1i++)
cout<<nev[i] <<endl;
// A nevek szamdra lefoglalt memériatertilet felszabaditdsa
for (int 1=0; i<db; 1i++)
delete[] nev[i];

// A mutatétédmb felszabaditdsa
delete [] nev;

1.7.2. Felhasznalo altal definialt adattipusok

A C++ nyelv lehetévé teszi, hogy a nyelv meglévé tipusait felhasznalva ujabb 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,
egymassal kapcsolatban 4116, konstansok létrehozasara hasznalunk. Az enum tipusnév 6nmagaban semmire
sem hasznalhato, hiszen a felsorolt tipust a C++ nyelv felhasznaldjanak (a programozonak) kell definialnia,
az alabbi formaban:

enum valasz { nem, igen };

Ebben a fejezetben a struktira, az osztaly, a bitmezd és az uni6 tipusokkal foglalkozunk. A tomb ¢és a
felhasznaloi tipusokat kdzos néven Osszeallitott (aggregate) tipusoknak nevezziik. A fenti tipusok koziil az
ismerkedést a strukturaval (struct) kezdjiik. A struktura tipussal kapcsolatos fogalmak és megoldasok
minden tovabbi nélkiil alkalmazhatok az osztaly, a bitmez6 €s az uni6 tipusra is.

1.7.2.1. A struct strukturatipus

A programozds soran azonban gyakran taldlkozhatunk olyan problémakkal, amelyek megoldasahoz kiilon-
b6z6 tipusu adatokat 6nalldo programozasi egységben kell feldolgoznunk. Tipikus teriilete az ilyen jellegii
feladatoknak az adatbazis-kezelés, ahol a fajl tarolési egysége a rekord tetszOleges mezOkbol épiilhet fel.

C++ nyelven a struktira (struct) tipus tobb tetszéleges tipusu (kivéve a void és a fiiggvény tipust) adatok
egylittese. Ezek az adatelemek 0nalld, a struktiran beliil érvényes nevekkel rendelkeznek. Az objektumok
szokasos elnevezése struktiraclem vagy adattag (member). (A mas nyelveken megszokott mezé (field)
elnevezést a késébb ismertetésre keriild bitstruktirak esetén hasznalja a C++ nyelv.)

A strukttra tipusu valtozo 1étrehozésa logikailag két részre oszthatd. El0szor deklaralnunk kell magat a

struktaratipust, melyet felhasznalva valtozokat definialhatunk. A struktira szerkezetét meghatarozo
deklaracié altalanos formaja:
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struct struktiratipus ({
tipusl tagl;
tipus2 tag2;
tipusN tagN;

bi

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a struktura deklaracidja azon kevés esetek egyike, ahol a pontosvesszot

fenti tipussal valtozdt a mar megismert moédon készithetiink:
struct struktiratipus struktira valtozd; // C/C++

struktiratipus struktira valtozd; // C++

A C++ nyelvben a struct, union és class kulcsszavak utan allé név tipusnévként hasznalhato a kulcsszo
megadasa nélkiil.

Nézziink egy konkrét példat a struktura tipus megadéasara. Konyvtarkezel6 program készitése sordn jol
alkalmazhato az alabbi adatstruktura:

struct book {

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

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

}i

A tipusdeklaracid utan valtozokat is 1étrehozhatunk:

book macska, gyerek, cprog;

cye g

fordito a deklaracid sorrendjében tarolja a memoriaban. Az alabbi abran grafikusan abrazoltuk a

book elso;

definicioval létrehozott adatstruktara felépitését.

A ar Az abrardl is leolvashatd, hogy az adattagok nevei a

ov struktara elejétdl mért tavolsagokat jelolnek. A struk-
tura mérete altalaban megegyezik az adattagok mére-
tének 0sszegével. Bizonyos esetekben azonban (opti-
malizalas sebességre, adatok memoriahatarra valo

sizeof (book) igazitasa stb.) ,,lyukak” keletkezhetnek a struktira

tagjai kozott. A sizeof operator hasznalataval azon-

cim ban mindig a pontos méretet kapjuk.

elso Y nev

Hivatkozas a struktura adattagjaira

A strukttra szot gyakran 6nalldan is hasznaljuk, ilyenkor azonban nem a tipusra, hanem az adott struktara
tipussal 1étrehozott valtozéra gondolunk. Az el6zéekben deklaralt book tipus felhasznaldsaval definialjunk
néhany valtozot!

book sl1, s2, *ps ;
Az sl és az s2 book tipusu statikus helyfoglalast valtozok, amelyek tarolasahoz sziikséges memdriateriilet
lefoglalasarol a forditd gondoskodik. A ps egy pointer, amely book tipust objektumra mutathat. Ahhoz,
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hogy a ps mutatédval is hivatkozhassunk a struktarara, két lehet6ség koziil valaszthatunk. Az els6, kevésbé
hasznos esetben a ps-t egyszerlien rairdnyitjuk az s/ strukturara:

ps = &sl;

A masodik lehetdség a dinamikus memoriafoglalas hasznalatat jelenti. Az alabbi programrészletben memo-
riat foglalunk a hook struktira szamara, majd pedig felszabaditjuk azt:

ps = new book

if (!ps) exit(-1);

/] ..
delete ps;

A megfelel6 definiciok elvégzése utan van harom struktirank, az s/, s2 és a *ps. Nézziik meg, hogyan lehet
értéket adni a struktiraknak! Erre a célra a C++ nyelvben a pont (.) operator hasznalhato:

strcpy( sl.nev, "Bjarne Stroustrup");

strcpy( sl.cim, "The C++ Programming Language") ;
sl.ev = 2000;

sl.ar = 34.95;

A pont operator bal oldali operandusa a strukttira-valtozo, a jobb oldali operandusa pedig a strukturan beliil
jeloli ki az adattagot.

A pont operatort a ps altal mutatott objektumra alkalmazva a precedencia szabalyok miatt zardjelek kozott
kell megadni a *ps kifejezést:

strcpy( (*ps) .nev, "Bjarne Stroustrup");

strcpy( (*ps).cim, "The C++ Programming Language") ;

(*ps) .ev 2000;
(*ps) .ar

Mivel a C++ nyelvben (féleg a C nyelv elsé valtozatdban) gyakran hasznalunk mutatd altal kijeldlt
struktarakat (példaul fiiggvények argumentumaként), a C++ nyelv ezekben az esetekben egy 6nalld operatort
- a nyil (->) operatort - biztosit az adattag-hivatkozasok megadasara. (A nyil operator két karakterbol, a
minusz €s a nagyobb jelbdl all.) A nyil operator hasznalataval olvashatobb formaban irhatjuk fel ps altal
kijeldlt struktira adattagjaira vonatkozo értékadasokat:

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

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

ps->ev 2000;
ps->ar 34 .95;

A nyil operator bal oldali operandusa a struktira-valtozéra mutatd pointer, mig a jobb oldali operandusa - a
pont operatorhoz hasonldan - a strukttran beliil jeloli ki az adattagot. Ennek megfelelden a ps->ar kifejezés
jelentése: "a ps mutato altal kijelolt struktura ar adattagja".

A "cime" (&) operatort az s/ struktirara alkalmazva szintén mutatohoz jutunk, amellyel mar hasznalhaté a
nyil operator, mint példaul:

(&s1l) ->ev=1988;

Lathatjuk, hogy a pont és a nyil operatorok mindkét esetben - kdzvetlen és a kozvetett hivatkozas esetén -
egyarant hasznalhatok. Szem el6tt tartva a program olvashatosdgat €s helyességét javasoljuk, hogy a pont
operatort csak kozvetlen (a struktara tipust valtozoé adattagjara torténd) hivatkozads esetén, mig a nyil
operatort kizarolag kozvetett (mutatd altal kijelolt struktira adattagjara vonatkozo) hivatkozas esetén
hasznaljuk.

A struktirara vonatkozo értékadas specialis esete, amikor egy struktura tipusu valtozoé tartalmat egy masik
struktara tipust valtozénak kivanjuk megfeleltetni. Ezt a miiveletet adattagonként is elvégezhetjik,

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

azonban a C++ szabvany értelmezi a struktura-valtozokra vonatkozo értékadas (=) miiveletét:
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s2 = sl ; // Ez megfelel meg a fenti 4 értékadasnak
*ps = s2 ;
sl = *ps = s2 ;

Az értékadasnak ez a modja valdjaban egyszeriien a struktura altal lefoglalt memoriablokk atmasolasat
jelenti. Az értékadas miivelete azonban gondot okoz akkor, amikor a struktira olyan mutatdt tartalmaz,
amellyel kiils6 memoriablokkra hivatkozunk:

struct string {

char *p;

int len;
} stl, st2;
stl.p = "Hello";
st2 = stl;

A masolas végeztével a kiils6 memoriablokk (sztring) mindkét strukturahoz hozzatartozik, hiszen csak a
mutatok tartalma (a blokk cime) mésolddott at. A fentiekhez hasonld problémak megoldasara tobb megoldas
koziil is valaszthatunk. Egyrészt az adattagonkénti értékadds mddszerét hasznalva magunknak kell kikiiszo-
boIni a problémat, masrészt pedig a masolds miiveletének atdefinidlasaval (operdtor overloadig) sajat érték-
ado operatort definidlhatunk a struktarahoz.

Kezdoerték-adas a strukturanak
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inicializalo kifejezések vesszdvel elvalasztott listajat kapcsos zardjelek kozé kell zarni. Példaként lassuk el
kezdoéértékkel book tipusa s/ struktarat:

book s1 = { "Bjarne Stroustrup", "The C++ Programming Language",
2000, 34.95 };

Amennyiben a struktura valamely adattagja tomb, akkor a kezddértékek listajaban a tomb inicializalasat
végzo részt kiilon kapcsos zardjelek kozott adjuk meg. A zdrdjelek hasznalata nem kotelezd, de az
inicializalas biztonsagosabba tehet6 vele:

typedef struct ({
int nelem;

int v[20];
} Vektor;
Vektor a = {5, {1, 2, 3, 4, 5} };
Vektor b = {4, 10, 20, 30, 40 };

Egymasba agyazott strukturak

Mar emlitettiik, hogy a struktiraknak tetszOleges tipust adattagjai lehetnek. Ha egy strukturaban valamilyen
mas struktira tipust adattagot hasznalunk, un. egymasba agyazott strukttrat kapunk.

Tételezziik fel, hogy sikbeli geometriai objektumok adatait struktara felhasznalasaval kivanjuk feldolgozni.
Az alabbi struktira a geometriai alakzat helyét meghatarozo pont koordinatainak tarolasara alkalmas:

struct pont
int x;
int vy;

bi

A kort definial6 struktiraban a kor kdzéppontjat az elézbéleg deklaralt pont adattagban taroljuk:

struct kor {
pont kp;
int r;

}i

Hozzunk létre két kort, méghozza ugy, hogy az egyiknél hasznaljunk kezdoérték-adast, mig a masikat
adattagonkénti értékadassal inicializaljuk!

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

k2.kp.x = 50;
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k2.kp.y
k2.r

150;
200;

A kezddérték-adasnal a belsd strukturat inicializald konstansokat szintén nem kdtelezé kapcsos zardjelek
kozé helyezni. A k2 struktura adattagjait inicializalo értékadas soran az els6 pont (.) operatorral a k2-ben
elhelyezkedd kp struktarara hivatkozunk, majd ezt koveti a belsd struktira adattagjaira vonatkozo
hivatkozas.

Ha a pont struktirat mashol nem hasznaljuk, akkor névtelen struktiuraként kozvetleniil beépithetd a kor
struktaraba:
struct kor {
struct {
int x;
int y;
} kp;
int r;

bi

Bonyolultabb dinamikus adatszerkezetek (példaul linearis lista) kialakitasanal adott tipust elemeket kell
lancba fliznlink. Az ilyen elemek altalaban valamilyen adatot és egy mutatot tartalmaznak. A C++ nyelv
lehetové teszi, hogy a mutatét az éppen deklaralas alatt allo struktura tipusaval definialjuk. Az ilyen
struktarakat, amelyek Onmagukra mutatd pointert tartalmaznak adattagként, onhivatkozé struktiraknak
nevezziik. Példaként tekintsiik az alabbi listaelem deklaraciot:

struct listaelem
int adattag;
listaelem * kapcsolat;

}i

Ez a rekurziv deklaracié minddssze annyit tesz, hogy a kapcsolat mutatoval az adott struktirdra
mutathatunk. A fenti megoldas nem agyazza egymasba a két struktirat, hiszen az a struktira, amelyre a
késdbbiek soran a mutatoval hivatkozunk, valahol mashol fog elhelyezkedni a memoriaban.

A C++ fordito szamara a deklaracié elsdsorban azért sziikséges, hogy a deklaracionak megfeleléen tudjon
memoriat foglalni, vagyis hogy ismerje a létrehozandd objektum méretét. A fenti deklaracidban a
létrehozand6 objektum egy mutatd, amelynek mérete fiiggetlen a struktura méretétol.

Strukturatombok

Mar lattunk példat arra, hogyan lehet struktirdban tomb adatelemet elhelyezni. Most azonban azt nézziik
meg, hogy milyen mddon lehet struktiraelemeket tartalmazé tombdket hasznalni. Struktiratdmbot pontosan
ugyanugy kell definialni, mint barmilyen mas tipusa tombot. Példaként az el6zéekben deklaralt book tipust
hasznalva hozzunk 1étre egy 100 kotetes ,,konyvtarat™!

book 1ib[100];

A kérdés mar csak az, hogyan tudunk hivatkozni a tdmbelem strukturak adattagjaira? Ebben az esetben a
pont és az indexelés operatorat egyiitt kell hasznalunk:

1ib[13] .ar = 123.23;

Mivel két operatornak azonos a precedenciaja, a kiértékelés soran a balrdl-jobbra szabalyt hasznalja a fordi-
t6. Tehat eldszor a tombelem keriil kijelolésre (az indexelés), amit az adattagra vald hivatkozas (pont
operator) kovet. Igy zarojelek hasznalata nem sziikséges, hiszen a fenti kifejezés az alabbi kifejezéssel
egyenértékii:

(1ib[13]) .ar = 123.23;

A strukturatombot a definidlasakor a szokdsos modon inicializalhatjuk. A attekinthet6ség érdekében ajanlott
az egyes struktirak kezddértékét kapcsos zarojelben elkiiloniteni:

book mlib[] ={ { "o0. Iré" , "0. Kdényv", 1999, 1000 },
{ "1. Iré" , "1. Kényv", 2000, 2000 },
{ 2. Iré" , "2. Kényv", 2001, 3000 } };
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Amennyiben dinamikusan kivanjuk a ,,konyvtarat” 1étrehozni, mutatét kell hasznalnunk az azonositasra:
book * plib;

A strukturaelemek szamara a new operatorral foglalhatunk helyet a dinamikusan kezelt memoriatertileten:

plib = new book[100];

A tombelemben tarolt struktarara a pont operator segitségével hivatkozhatunk:

plib[14] .ar = 25.54;

Ha mar nincs sziikségiink a struktara elemeire, akkor a delete[] operatorral felszabaditjuk a lefoglalt memo-
riateriiletet:

delete[] plib;

1.7.2.2. A class osztalytipus

A C++ nyelvben az objektum-orientalt programépités megvalositasahoz egyrészt kibdvitették a C nyelv
struct tipusat, masrészrol pedig egy 0j class tipust vezettek be. Mindkét tipus alkalmas arra, hogy osztalyt
definialjunk segitségiikkel. (Az osztalyban az adattagok mellett altalaban tagfiiggvényeket is elhelyeziink.)
Felmeriil a kérdés, hogy miért volt sziikséges az 0j kulcsszd bevezetése? A magyardzat az osztaly
adattagjainak (és tagfiiggvényeinek) elérhet6ségében keresendo.

A C nyelvvel val6é kompatibilitds megtartasanak érdekében a struktara tagjainak korlatozas nélkiili (nyilva-
nos, public) elérését meg kellett tartani. Az objektum-orientalt programozas alapelveinek azonban a zart
struktara felel meg, melynek tagjait alapértelmezés szerint nem lehet elérni. Annak érdekében, hogy mindkét
kovetelménynek megfeleljen a C++ nyelv, bevezették a class kulcsszot. A class segitségével olyan strukturat
definidlhatunk, melynek (private) tagjai alaphelyzetben nem érhetdk el kiviilrol.

Az el6z6 részben a struct tipus ismertetésében elmondottak, majdnem teljes egészében megalljak a helyiiket
a class tipus esetén is. Egyetlen kiilonbség éppen a tagok elérhetdségében rejlik. Az osztalytagok
szabalyozott elérése érdekében a struktira-, illetve az osztaly-deklaraciokban public (nyilvanos), private
(privat) és protected (védett) kulcsszavakat helyezhetiink el. Az elérhet6ség megadasa nélkiil
(alapértelmezés szerint), a class tipusu osztaly tagjai kiviilr6l nem érhetdk el (private), mig a struct tipusu
osztaly tagjai elérhetok (public).

Az elmondottak fényében megallapithatjuk, hogy az alabbi tdblazat soraiban megadott tipusdefiniciok azo-
nosnak tekinthetdk:

struct cmplx class cmplx
double re,im; public:
}i double re, im;
Vi
struct cmplx { class cmplx {
private: double re, im;
double re,im; }i

}i

Az osztalyok hasznalatdval kapcsolatosan most csak a kezddérték-adas kérdésével foglalkozunk. Altalano-
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értekeket. Meg kell jegyezniink azonban, hogy csupa nyilvanos adattaggal rendelkezd osztalyok esetén a
kezdoérték-adas alkalmazhato:

class cmplx {
public:
double re,im;
}i

cmplx a={3,4}, b;
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A struct és a class felhasznaloi (absztrakt) adattipusokkal 2. fejezetben részletesen foglalkozunk, hiszen
ezeken alapulnak a C++ nyelv objektum-orientalt lehetdségei.

1.7.2.3. A union tipusu adatstruktirak

A C nyelv kidolgozasakor a takarékos memoriahasznalat céljabol olyan lehetdségeket is beépitettek a
nyelvbe, amelyek joval kisebb jelentoséggel birnak, mint a dinamikus memoriakezelés. Nézziik meg, miben
all a kovetkezo két fejezetben bemutatasra keriil6 megoldasok Iényege:

— Helyet takaritunk meg, ha ugyanazt a memoriateriiletet tobb valtozé kdzosen hasznalja (de nem egyi-
dejiileg). Az ilyen valtozok Osszerendelése a C++ struktira tipusaval rokon union (unid - egyesités)
tipussal valosithatéo meg.

— A masik lehetéség, hogy az olyan objektumokat, amelyek értéke 1 bajtnal kisebb teriileten is elfér,
egyetlen bajtban helyezziik el. Ehhez a megoldashoz a C++ nyelv a bitmezoket biztositja. Azt, hogy
milyen (hany bites) adatok keriiljenek egymas mellé, szintén a struct tipussal rokon bitstruktura
deklaracioval adhatjuk meg.

Az uni6 és a bitstruktira megoldasokkal nem lehet jelentds memoria-megtakaritast elérni, viszont annal
inkabb romlik a programunk hordozhatésdga. A memoriaigény csokkentését célzo eljarasok hordozhato
valtozata a dinamikus memoriafoglalas. Fontos megjegyezniink, hogy az unid és a bitstruktara tagjainak
nyilvanos elérése nem korlatozhato.

Napjainkban a union ¢és bitstruktira felhasznalasanak célja valamelyest megvaltozott. Az uniot elsésorban
gyors ¢s hatékony gépfiiggd adatkonverziok megvaldsitdsara, mig a bitstruktirat a hardver kiilénb6zo
elemeinek vezérlését végzo parancsszavak eldallitasara hasznaljuk.

A union tipussal igazabol nincs sok dolgunk, mivel a struct tipussal kapcsolatban ismertetett formai
megoldasok, kezdve a deklaraciotol, a pont és nyil operatoron at egészen az struktiratomb kialakitasaig, a
union tipusra is alkalmazhatok. Egyetlen és egyben lényegi kiilonbség az adattagok elhelyezkedése kozott
van. Mig a struktlra adattagjai a memoridban egymas utan helyezkednek el, addig az uni6 adattagjai k6zos
cimen kezdddnek (atlapoltak). A struct tipus méretét az adattagok dsszmérete (a kiigazitasokkal korrigalva)
adja, mig a union mérete megegyezik a leghosszabb adattagjanak méretével.

Az alabbi példaban az uniotipus segitségével, az unsigned long int tipusu adatokat leggyorsabban négy
unsigned char tipusu részre bontjuk:

union conv {
unsigned char ch([4];
unsigned long szam;

bi

conv u, ul={0x78, 0x56, 0x34, 0x12}; // kezddérték-adds az elsd mezd szerint
cout<<hex<<ul.szam<<dec<<endl; // 12345678
for (int 1i=0; 1<4; i++)
u.ch[i]=48+1;
cout<<hex<<u.szam<<dec<<endl; // 33323130

A kovetkezd példankban a struct és a union tipus egyiittes hasznalatat mutatjuk be. Sokszor sziikség lehet
arra, hogy egy allomany rekordjaiban tarolt adatok rekordonként mas-mas felépitésiiek legyenek. Tételezziik
fel, hogy minden rekord tartalmaz egy nevet €és egy értéket, amely hol szoveg, hol pedig szam. helytakarékos
megoldashoz jutunk, ha a strukturan beliil unidba egyesitjiik a két lehetséges értéket (varians rekord):

struct vrekord
char tipus;
char nev|[25];
union {
char szoveg[30];
unsigned long szam;
} ertek;

bi
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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;

Neévtelen union-ok hasznalata

A C++ nyelv lehetdvé teszi, hogy a struktiraba (osztalyba) névtelen unidt agyazzunk, melynek adattagjai a
struktira (osztaly) tagjaiva valnak. A fenti példat az elmondottak szerint médositottuk:

struct vrekord {
char tipus;
char nev|[25];
union
char szoveg[30];
unsigned long szam;

}i // nincs tagnév!
vrekord vrl={'c', "ComputerBooks", "Tartsay Vilmos u. 12"};
vrekord vr2={'d', "ComputerBooks"};

vr2.szam=3751564;

cout<<vrl.szoveg<<endl;
cout<<vr2.szam<<endl;

cout<<"Név . "<<vrl.nev<<endl;
switch (vrl.tipus)
case 'd!
cout<<"Szam :  "<<vrl.szam<<endl;
break;
case 'c'
cout<<"Szdveg : "<<vrl.szoveg<<endl;
break;
default

cout<<"Hibas adattipus!"<<endl;

1.7.2.4. A bitmezok hasznadlata

A legtobb programozasi nyelvtdl eltéréen a C++ nyelv beépitett modszert tartalmaz a bajton beliili bitek elé-
résére. Ez a megoldas tobb szempontbol is hasznos lehet:
— Helytakarékos, bitmérett (logikai KI/BE) valtozok hasznalata - tobb valtoz6 tarolasa egyetlen bajtban,

— A hardverelemek programozasadhoz hasznalt bitsorozatok magas szintli kezelése.

A mar megismert bitenkénti operatorok segitségével szintén elvégezhetok a sziikséges miiveletek, azonban a
bitmezok hasznalataval strukturaltabb kédot kapunk.

A bitmezdék kezelése a bitstruktaran keresztiil valosul meg, melynek altalanos felépitését az alabbiakban
lathatjuk:
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struct struktiratipus ({
tipus névl : bithossz;
tipus név2 : bithossz;

tipus névN : bithossz;

bi

A deklaracioban a bitmezdk neve el6tt csak unsigned int, signed int vagy int tipus szerepelhet. Ennek
megfeleléen a bithossz maximalis értékét az adott szamitogépen az int tipus hossza hatarozza meg. A
struktaratipusban a bitmezok és az adattagok vegyesen is hasznalhatok.

Els6 példaként a book tipusunkhoz kapcsoljunk kdlcsonzési informacidkat!
— kolesondzheto (1 - igen),
—  kikolcsonozték (1 - igen),
— maximum hany hétre vihet6 el (max. 8 hét),

— akolcsonzés datuma (long).

A fenti kdvetelményeknek megfeleld adatstruktara deklaracioja:

struct book {

char nev [20 ]; // a szerzd neve
char cim [40 ]; // a md cime
int ev; // a kiadas éve
float ar; // a kényv ara
}i
struct libbook {
book konyv;
long datum;
unsigned kolcsonozheto : 1;
unsigned kikolcsonozve : 1;
unsigned het : 4

}i

Kezdoértékek beallitasa mellett definialjunk egy valtozot ezzel a tipussal,

libbook cppprog = { { "Bjarne Stroustrup",
"The C++ Programming Language",
2000, 34.95 },
20010820L, 1, 0, 8};

majd pedig adjunk értéket a bitmezdknek!

cppprog.kikolcsonozve = 1;
cppprog.kolcsonozheto = 1;
cppprog. het = 3;

A példabol kitiinik, hogy a bitmezok segitségével egyszeriien lehet a bonyolult bitmiiveleteket elvégezni. A
megoldas helytakarékossaga szintén lathato, hiszen 1 bajtot hasznaltunk 3 char tipus tarolasahoz sziikséges
3 bajt helyett.

A fenti megallapitas csak akkor igaz, ha beavatkozunk a forditoprogramok alapértelmezés szerinti memoriaha-
tarra igazitasaba. Példaul, a 32-bites forditok ,,szeretik” a struktiratagokat (32-bites) duplaszo-hatarra igazitani a
gyorsabb elérés érdekében. Ennek kovetkeztében a fenti példaban a bitenként dsszeallitott 1 bajt szamara 4 bajtot
hasznal el a fordito. A forditoprogram miikddésének szabvanyos vezérlésére a #pragma eloforditdo direktivat
hasznalhatjuk, melynek lehetdségei teljes egészében implementaciofiiggdk. Példaul a Borland C++ Builder rend-
szerben a bajthatarra valo igazitashoz az alabbi direktivakat kell megadnunk a strukturadefinicio el6tt:

#pragma nopackwarning

#pragma pack (1)
A pack paramétereit 1,2,4,8 és 16 értékek koziil valaszthatjuk meg. Az argumentum nélkiili esetben az alapértel-
mezés szerinti 4 értéket hasznalja a forditoprogram.

Az adatteriilet megtakaritasa mellett a kodteriilet nagyobb lett, mintha a char tipust hasznaltuk volna. A
futdsi id6 szintén megnodvekedett, hiszen a bitmiiveletek sokkal lasstibbak (nem beszélve a kiigazitas miatti
lassabb memoria-hozzaférésrol), mint egy char tipusu adattagra valo hivatkozas elvégzése.
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Végezetiil nézziink egy olyan alkalmazasi teriiletet (a hardver programozasa), amelynél nem vitathatok a
bitmez6k hasznalatanak elényei. Tekintsiikk az IBM PC szamitégépek szines karakteres képernydn vald
megjelenitéshez hasznalt karakter- és attributum bajtot. Az attributum bajt egy bitstruktira, melynek felépi-
tése az alabbi abran lathato.

7. 1. 0.

v R G B I R G B

LJ \—'% A betli RGB szine

A betll intenzitasa

A hattér szine

Villogas

Az alabbi struktura a karakterkodot tartalmazdé €s az attribitum béjtot egyarant lefedi:

#pragma pack (1)
struct kepbetu ({

char kod;

unsigned betu : 3;

unsigned : 1; // Nem haszndljuk ezt a mezdt
unsigned alap : 3;

int 1; // A villogast sem hasznaljuk

}i

cse g

nem tudjuk elérni (hézagpotld bitek). Amennyiben a névtelen bitmezdk hosszat 0-nak adjuk meg, akkor az
ezt kdvetd adattagot (vagy bitmezot) int hatarra igazitja a forditoprogram.

Végezetiil foglaljuk 6ssze a bitmezdk hasznalatanak hatranyai!

— A keletkez6 forraskdd nem hordozhato, hiszen a kiilonb6zé rendszerekben a bitek bajt-, szobeli
szervezése eltérd lehet.

— A bitmez6k cime nem kérdezheto le (&), hiszen nem biztos, hogy bajthataron helyezkednek el.

— Mivel a bitmezOkkel egy taroldsi egységben tobb valtozot is elhelyezhetiink, a forditd kiegészitd
kodot general a valtozok kezelésére (lassul a program futdsa és né a kod mérete.)
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1.8. Fiiggvények

A fiiggvény a C++ program olyan névvel ellatott egysége (alprogram), amely a program mads részeibol
annyiszor meghivhatd, ahanyszor csak sziikség van a fliggvényben definialt tevékenységsorozatra. A
hagyomanyos (funkci6-orientalt) C++ program altaldban sok kisméretii, jol kézben tarthatd fiiggvénybol
épiil fel. A gyakran hasznalt fiiggvények leforditott kodjat konyvtarakba rendezhetjiik, amelyekbdl a
szerkesztOprogram a hivatkozott fiiggvényeket beépiti a programunkba.

A fliggvények hatékony felhasznalasa érdekében a C++ nyelv lehetOséget biztosit arra, hogy a fliggvény
bizonyos belsé taroldinak a fliggvényhivas soran adjunk értéket. Hogy melyek ezek a tarolok és milyen
hivasnal pedig hasonlé formaban kell felsorolnunk az atadni kivant értékeket. A szakirodalom ezekre a
taroldkra és értékekre kiilonbozd nevekkel hivatkozik:

a fiiggveny-definicioban szereplo a fiiggvényhivds sordn megadott
tarolok értékek
formalis paraméterek aktualis paraméterek
formalis argumentumok aktualis argumentumok
paraméterek argumentumok

A konyviinkben az ANSI szabvany altal javasolt paraméterek és argumentumok elnevezést hasznaljuk.

A fliggvényhivas soran a vezérlés a hivo fiiggvénytdl atkeriil az aktivizalt fliggvényhez. Az argumentumok
(amennyiben vannak) szintén atadédnak a meghivott fiiggvénynek. A mar bemutatott return utasitas
végrehajtasakor, illetve a fliggvény fizikai végének elérésekor a hivott fliggvény visszatér a hivas helyére, és
a return utasitdsban szerepld kifejezés mint fiiggvényérték (visszatérési érték) jelenik meg. A visszatérési
érték nem mads, mint a fiiggvényhivas kifejezés értéke.

1.8.1. Fiiggvények definicioja és deklaracidja

A sajat késztési fiiggvényeinket mindig definialni kell. A definicio, amelyet csak egyszer lehet megadni, a
C++ programon beliil barhol elhelyezkedhet. Amennyiben a fliggvény definicidja megeldzi a felhasznalas
(hivas) helyét akkor, ez egyben a fliggvény prototipusa is.

A figgvény deklardacioja (prototipusa) tartalmazza a fiiggvény nevét, visszatérési értékének tipusat valamint
informaciot szolgaltat a paraméterek szamarol és tipusarol. A prototipust a fliggvényhivas eldtt kell
elhelyezniink a programban. A C++ fordité csak a prototipus ismeretében forditja le a fliggvényhivast. (A
fliggvény definicidja helyettesiti a prototipust.)

Az elmondottakban megtalaljuk annak magyarazatat, hogy a szabvanyos konyvtari fiiggvények deklaraciojat
tartalmazo fejallomanyokat miért a forrasfajl elején épitjiik be (#include) a programunkba. Valamely proto-
tipus tobbszor is szerepelhet, azonban mindegyik eléfordulasnak azonosnak kell lennie.

Nézziik meg a fliggvénydefinicio altalanos formajat! A fliggvény fejsoraban a , paraméter-deklardcios lista”
az egyes paramétereket vesszo elvalasztva tartalmazza. Minden egyes paraméter eldtt szerepel annak tipusa.

(visszatérési tipus) fliggvénynév ((paraméter-deklardcibs lista))

{

// a fliggvény tdérzse
(lokdlis definiciék és deklardcidk)
(utasitdsok)

}

A () jelek kozott megadott részek hianyozhatnak a definiciobol. Példaként készitsiik el a nem negativ egész
szamok egész kitevore torténd hatvanyozasat végzo fliggvényt!
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int uihatvany( int alap, int exp )

{

int hv = 1;

if (exp >0)
for ( ; exp; exp--) hv*=alap;
return hv;

}

srer

az alapértelmezés szerinti tarolasi osztily az extern, amely azt jeloli, hogy a fliggvény mas modulbodl is
elérhet6. Amennyiben a fliggvény elérhet6ségét az adott modulra kivanjuk korlatozni, a static tarolasi

crcr

s

kivalasztott névteriilet (namespace) blokkjaba kell vinniink. (A tarolési osztalyok és a névteriiletek részletes
ismertetését a kovetkezo fejezet tartalmazza.)

fliggvény nevét, visszatérési tipusat (tovabba - amennyiben megadjuk - a taroldsi osztalyt ¢s a fiiggvény
attribitumait), valamint informaciot tartalmaz a paraméterekrol:

(visszatérési tipus) fliggvénynév ({(paraméterdeklardciés lista)) ;

A fiiggvény prototipusat mindig pontosvesszdvel kell lezarni. Nézziik meg, milyen mechanizmusok érvénye-
stilnek a program forditasakor a prototipust hasznalata soran!

— A prototipus definialja a fliggvény visszatérési tipusat, amennyiben az eltér az int tipustol.

— Az argumentumok konverzidja a prototipusban definidlt tipusoknak megfelelden, nem pedig az
automatikus konverzi6 szerint megy végbe.

— A paraméterlista és az argumentumlista 0sszevetésével a forditd ellendrzi a paraméterek szdmanak és
tipusainak &sszeférhetoségét.

— A prototipus fliggvénymutato inicializalasara is felhasznalhato.

A prototipus gyakorlatilag megegyezik a fliggvénydefinicié elsé soraval (a fliggvényfejjel), amelyet
pontosvesszovel zarunk. A prototipus altaldban csak a paraméterek tipusat tartalmazza, amennyiben a
paraméterek nevét is megadjuk, akkor azokat figyelmen kiviil hagyja a fordito:

(visszatérési tipus) fliggvénynév ({tipuslista)) ;
Az elmondottak alapjan az alabbi két prototipus megegyezik:
int uihatvany( int, int);

int uihatvany( int alap, int exp );

Azon fiiggvények prototipusat, amelyek nem rendelkeznek paraméterrel, eltéré modon értelmezi a C és a
C++ nyelv:

Deklardcio C értelmezés C++ értelmezés
tipus 1(); tipus 1(...); tipus f(void);
tipus 1(...); tipus 1(...); tipus f(...);
tipus f(void); tipus f(void); tipus f(void);

A C++ nyelv lehet6vé teszi, hogy a legaldbb egy paramétert tartalmazé paraméterlistat a ,... deklaracid zarja.
Az igy definialt fiiggvény legalabb egy, de kiilonben tetszOleges szamu ¢€s tipusu argumentummal meghiv-
hato. Péeldaként tekintsiik a printf() fliggvény prototipusat!

int printf( comnst char * formatum, ...);
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1.8.2. A fiiggvények paraméterezése és a fiiggvényérték

A C++ fiiggvény-definicidban szerepld paraméterlistiban minden paraméter elétt ott 4ll a paraméter tipusa.
A paraméterek deklaracidés sorrendje koveti a paraméterek sorrendjét és semmilyen Osszevonds sem
lehetséges.

int uihatvany( int alap, int exp ) {

/] ...
}

A deklaralt paramétereket a fiiggvényen beliil mint a fiiggvény lokalis valtoz6i hasznélhatjuk, azonban a
fliggvényen kiviilrél nem érhet6k el. A paraméterek tipusa a skalar (bool, char, wchar _t, short, int, long,
float, double, felsorolasi, referencia és mutatd), a struktura, az unié és a tomb tipusok kozil keriilhet ki.

A visszatérési tipus meghatarozza a fliggvényérték tipusat, amely tetszéleges skalar vagy strukturalt (struct,
class, union) tipus lehet. (Nem lehet azonban tombtipus.)

A fiiggvény a return utasitas feldolgozéasakor ad vissza értéket, amelyet (ha sziikséges) a visszatérési tipusra
konvertal. A visszaadott érték az utasitasban szerepl6 kifejezés értéke:

return kifejezés;

lesz a fliggvényérték.

A figgvényen belill tetszéleges szamu return utasitas elhelyezhet6. Az alabbi faktorialist szamito
fliggvényekben egy, illetve két return utasitast hasznalunk. (A fliggvények Onmagukat hivo, rekurziv
fliggvények.)

int factl (int n)

{

return (n>1) ? n*factl(n-1) : 1;

}

int fact2 (int n)

{
if (n>1)
return n * fact2(n-1);
else
return 1;

}

A void tipus felhasznalasaval olyan fliggvényeket készithetiink, amelyek nem adnak vissza értéket. (Mas
programozasi nyelveken ezeket az alprogramokat eljarasoknak nevezziik.) Ebben az esetben a fiiggvénybdl
vald visszatérésre a return utasitas kifejezés nélkiili alakjat hasznaljuk. A veid fliggvényekben gyakran a
fliggvényt torzsét zard kapcsos zardjelet hasznaljuk visszatérésre. Az alabbi sorminta fliggvény a megadott
karaktert adott szamszor kiirja egymas mellé:

void sorminta (int db, char ch)

{
for (register int i=0; i<db; i++)
cout<<ch;

A kiilonb6z6 C++ valtozatokban a visszatérési tipus utan kiillonbozé fiiggvényattributumok is
szerepelhetnek, amelyek a fiiggvény alapértelmezés szerinti miikodését modositjak. A Borland C++ Builder
rendszerben az alabbi attriblitumokat (modositokat) hasznalhatjuk:

__pascal - Pascal fliggvényhivasi konvenciok.
__cdecl

C fiiggvényhivasi konvenciok
__fastcall - Delphi fiiggvényhivasi konvenciok
_ stdecall - Windows altal alkalamzott fliggvényhivasi konvenciok.
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1.8.3. A fiiggvényhivas

A fiiggvényhivas olyan kifejezés, amely atadja a vezérlést és az argumentumokat (amennyiben vannak) az
aktivizalt figgvénynek. A fiiggvényhivas altalanos alakja:

kifejezésl ((kifejezés2))

ahol a kifejezés] a fiiggvény neve (vagy a fliggvény cimét szolgaltatd kifejez€s), mig az opcionalisan
megadhato kifejezes? az argumentum-kifejezések vesszovel tagolt listaja.

int fv( int a, float b ); // prototipus

x = fv( 4, 5.67 ); // flggvényhivas

Az argumentumok kiértékelésének sorrendjét nem definialja a C++ nyelv. Egyetlen dolgot garantal
minddssze a fiiggvényhivas operatora, hogy mire a vezérlés atadodik a hivott fliggvénynek, az
argumentumlista teljes kiértékelése (a mellékhatasokkal egyiitt) végbemegy. Azon fiiggvények esetén, ahol a
prototipusban a paraméterlista helyén void kulcsszo szerepel, a hivaskor nem adhatd meg egyetlen
argumentum sem:

int fv(void) ; // prototipus

x = fv(); // fliggvényhivas

A fiiggvényhivasnal hasznalt argumentumok skalar, struktara, osztaly vagy unid tipustuak lehetnek. A C++
nyelvben az argumentumok érték szerint adodnak at a hivott fiiggvénynek. Ez azt jelenti, hogy az
argumentum masolatat veszi fel a megfelel6 paraméter értékként. Ennek kdvetkeztében, ha fiiggvényen beliil
a paraméteren valamilyen miiveletet végziink, annak nincs kihatasa a hivaskor megadott argumentumra.

Ezek utan felmeriil a kérdés, hogyan lehet C++-ban olyan fiiggvényt irni, amely felcseréli két egész tipusu
valtozo értékét? Az érték szerint argumentumatadas latszolag ezt nem teszi lehetdvé. Ha azonban az atadott
értek valamely valtozonak a cime vagy referencidja, akkor ezek felhasznalasaval lehet6ség nyilik arra, hogy
a fiiggvénybdl ,kihivatkozva” megvaltoztassuk a valtozo értékét. Nézziik példaként az egész valtozok
értékének felcserélését megvalositd 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 ); // flggvényhivasok

// x=30, y=7
csere2( x, v );
// x=7, y=30

}

// A cserel fliggvény definicidja
void cserel ( int * p, int *gq ) {
int sv = *p;
*p *q;
*q sv;

}

// A csere2 fliggvény definiciéja
void csere2 ( int & a, int & b) {
int sv = a;
a b;
b sv;

}

A cserel() fliggvény argumentumai nem a valtozok értéke, hanem a valtozok cime (&x és &y) adodik at,
amit egészre mutato pointerekbe, mint paraméterekbe, vesziink at (int *p és int *q). A cserét ezek utan a *p
és a *g tarolok kozott végezziik el, egy sv segédvaltozo bevezetésével.
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A referencia tipus igazi lehet0ségét a hivatkozas szerinti paraméteratadas jelenti. A csere2() fliggvény refe-
rencia tipusu paraméterei (int &a, int &b) a fiiggvényen belill a hivaskor atadott argumentumokra (x,y)
hivatkoznak. A fiiggvény blokkjaban az a paraméter az x valtozo, a b paraméter pedig az y valtozoé masodik
neveként jelenik meg. (A hattérben a fordito valdjaban cimeket masol, azonban a forrasprogramban ez nem
lathato.)

Nézziink néhany érdekes példat mutatok és a referenciak paramétersorban vald hasznalatara! Az elsdben
void fiiggvény segitségével megvaldsitjuk az egész tipusu operandussal rendelkez6 ,,cime” operatort (&). A
megoldasban az okoz nehézséget, hogy mutatéra mutatd pointert (**) kell ahhoz atadnunk a cime
fliggvénynek, hogy a fliggvényen beliil értéket kapjon. Masrészt az egész valtozé cimének atadasardl (*) is
gondoskodnunk kell.

void cime (int ** pp, int * p) {
*Pp = pi

void main ()

{

int a = 471330;

int *ap;
cime( &ap , &a ); // Mint az ap = &a
*ap += 26; // Az a értéke 471356 lesz!

}
A kovetkezoben olyan fiiggvényt mutatunk be, amely mutatd tipusu visszatérési értékkel rendelkezik. A
fliggvény az argumentumként atadott cimet egyszeriien visszaadja fiiggvényértékként:

int * kozvetitl( int * p)

{
}

void main ()

{

return p;

int a=471330;
*kozvetitl (&a) += 26; // Mint az a += 26;
// Az a értéke 471356 lesz!

}

Az el6z6 fiiggvény helyett sokkal biztonsagosabb az alabbi hasznalata, amely referenciat fogad a paraméte-
rében, és ezt fliggvényértékként vissza is adja:

int & kozvetit2( int & r)

{
}

void main ()

{

return r;

int a=471330;
kozvetit2(a) += 26; // Mint az a += 26;
// Az a értéke 471356 lesz!

}

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy fliggvényen beliil definialt (auto) lokalis tarolok cimének, illetve referenci-
djanak kiadasa a fiiggvénybdl stlyos kovetkezményekkel jarhat. Ennek oka, hogy a fiiggvénybdl kilépve
ezek a valtozok megsziinnek 1étezni, igy cimiikkel (referenciajukkal) érvénytelen memoriateriiletre hivatko-
zunk.

1.8.4. Kiilonb6z6 tipusu paraméterek hasznalata
A flggvények készitése soran a legkiillonbozobb tipust adatok atadasara lehet sziikség. Lényeges, hogy

mindig az igényeknek megfeleléen valasszuk meg a fliggvényeink paramétereit. Ebben segitségiinkre
lehetnek az alabbiak, ahol attekintjiik a kiilonb6z6 tipusu paraméterek hasznélatanak szabalyait.
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1.8.4.1. Aritmetikai tipusu paraméterek

Az alabbiakban elmondottak bool, char, wchar_t, int, enum, float és double tipusok, illetve ezek
tipusmodositokkal (signed, unsigned, short, long) ellatott valtozataikra egyarant érvényesek. A felsorolt
tipusokkal minden tovabbi nélkiil készithetlink paramétereket, illetve a fliggvény értékét is definialhatjuk.
Egyszertiség kedvéért tekintsiik a két double szam Osszegzését végzo fiiggvény kiilonbozo valtozatait! Mivel
a figgvénylink egyetlen értéket szolgaltat eredményiil, ezt megteheti fiiggvényértekként (osszegl()), illetve
egy referencia (vagy pointer) paraméteren keresztiil (osszeg2()).

double osszegl (double a, double b)

{
}

void osszeg2 (double a, double b, double &c)

{

return a+b;

c=a+b;

Természetesen eltéré modon kell hivnunk a két fliggvényt:

cout<<osszegl (10,20.5) <<endl;
double d;

osszeg2(10,20.5,d) ;
cout<<d<<endl;

1.8.4.2. Felhaszndloi tipusu paraméterek

A C++ nyelv felhasznaloi tipusainak (struct, class, union) paraméterlistaban, illetve fliggvényértékként valo
felhasznalasara az aritmetikai tipusoknal ismertetett szabalyok érvényesek. Ennek alapja, hogy a nyelv
definidlja az azonos tipusu osztalyok, illetve uniok kozotti értékadast. Az ok, amiért mégis részletesen
foglalkozunk ezzel a kérdéssel, az objektum-orientalt programépités eszkodztaraban keresendo.

A felhasznaloi tipust argumentumok fliggvénynek valod atadasa sordn az érték szerinti, a referenciaval,
illetve a mutato segitségével megvaldsitott megoldasok kozott valaszthatunk. Az szabvanyos C++ nyelvben
a fliggvény visszatérési értéke felhasznaloi tipust is lehet. A lehetoségek kozil altalaban ki kell
valasztanunk az adott feladathoz legjobban illeszkedd megoldast. A valasztasnal figyelembe vehetjiik, hogy
a memoriaigény, illetve a futasi id6 szempontjabol melyik megoldas a leghatékonyabb.

Példaként vegyiik a komplex szamok tarolasara alkalmas struktarat!

struct complex {
double re, im;

Vi

Készitsiink fliggvényt két komplex szam Osszeaddsara (csumli()), amelyben a tagok és az eredmény
tarolasara szolgalo struktarat mutatdjuk segitségével adjuk at a fiiggvénynek. Mivel a bemend paramétereket
nem kivanjuk a fliggvényen beliil megvaltoztatni, const tipuseldirast hasznalunk.

void csuml (const complex *pa, const complex *pb, complex *pc)

{
pc->re
pc->im

}

pa->re + pb->re;
pa->im + pb->im;

A masodik fliggvény (csum2()) visszatérési értékként szolgaltatja a két érték szerint atadott komplex szam
Osszegét. Az Osszegzést egy lokalis strukturaban végezziik el, melynek értékét a return utasitdssal adjuk
vissza.

complex csum2 (complex a, complex b)

complex c;

c.re = a.re + b.re;
c.im = a.im + b.im;
return c;

}
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A masodik megoldés természetesen sokkal biztonsdgosabb és sokkal jobban kifejezi a miivelet 1ényegét,
mint az elsé. Minden més szempontbdl (memoriaigény, sebesség) az elsé fiiggvényt kell valasztanunk. A
referencia tipus hasznalataval azonban olyan megoldashoz juthatunk, amely magaban hordozza a csum?2()
fliggvény eldny0s tulajdonsagait, azonban az csuml() fliggvénnyel is felveszi a versenyt.

complex csum3 (const complex & a, const complex & Db)

{

complex c;

c.re = a.re + b.re;
c.im = a.im + b.im;
return c;

}

A konstans referencidk az egyiranyll paraméteratadasra utalnak, melynek soran az argumentum-struktira
tartalma nem masolodik, csak hivatkozunk ra.

A harom kiilonb6z6 megoldashoz két kiillonb6zo hivasi mod tartozik. Az alabbi programrészlet mind a
harom 6sszegz6 fliggvény hivasat tartalmazza:

void main ()

{

complex cl = {4, 7}, c2 = {26, 13}, c3;

csuml (&cl, &c2, &c3); // mindhdrom argumentum pointer
c3 = csum2(cl, c2); // két struktira argumentum
c3 = csum3 (cl, c2); // két struktira-referencia argumentum

}
1.8.4.3. Tombok ataddsa fiiggvénynek

A kovetkezOkben megnézziik, hogy milyen lehetségeket biztosit a C++ nyelv tombok fliggvénynek vald
atadasara. Mar a legelején le kell szogezniink, hogy tombot nem lehet érték szerint (a teljes tomb atmaso-
laséval) fiiggvénynek atadni, illetve fiiggvényértékként megkapni. So6t kiilonbség van az egydimenzids
(vektorok) és a tobbdimenzids tombok argumentumként valo atadasa kozott.

Vektorargumentumok

Egydimenzios tombok (vektorok) fliggvényargumentumként vald megadasa esetén a tomb elsé elemére
mutatd pointer adédik at. Mdas szavakkal a T/] tipust vektorargumentum 7* tipusti mutatoként adodik at a
hivott fliggvénynek. Ebbdl a megoldasbdl viszont az is kovetkezik, hogy a vektor elemein, a fliggvényen
beliil végrehajtott valtoztatasok a fiiggvénybdl valod visszatérés utan is érvényben megmaradnak.

A vektorok atadasanak fenti modszere elegend6 ahhoz, hogy a vektor elemeit elérjiik (gondoljunk a vektor
és a mutatok kozotti analogiara), azonban semmilyen informdcié nem jut el a fiiggvényhez a vektor
méretével (elemeinek szamdval) kapcsolatban. Ezt az adatot egy masodik paraméter felhasznalasaval
adhatjuk meg. Kivételt képeznek azok az egydimenzios karaktertombok, amelyekben sztringet tarolunk, hisz
sztringek esetén a memoria tartalmazza a sztring végét jelold 0-as bajtot.

Nézziink néhany jellegzetes megoldast a vektorokat feldolgozo fiiggvények kialakitasara! Az alabbi példak
mindegyike az atadott egész elemili vektor elemeinek atlagat hatdrozza meg és adja vissza fiiggvényérték-
ként. A hivas bemutatdsdhoz az aldbbi 10-elemii vektort hasznaljuk:

int af10] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};
Az els6 példaban int* mutatoként fogadjuk a vektor kezdécimét és a fiiggvény térzsében is pointermiivele-
tekkel érjiik el az elemeket. Amennyiben a vektor elemeit nem kivadnjuk megvaltoztatni, konstansra mutatd

pointert definialunk paraméterként: const int * vekfor. Ha emellett a mutatdé allandosagat is biztositani
szeretnénk konstansra mutatd konstans pointerben fogadjuk a tomb cimét: const int * const vekror.
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double atlagl (const int * vektor, int n)

{
long sum = 0;
for (int i = 0; 1 < n; i++)
sum += * (vektor+i) ; // vagy: sum += vektor[il];
return (double)sum / n;

}

A kovetkez6 példaban int/] tipussal deklaraljuk a fliggvény vektor paraméterét. Az int/] deklaracio csak
annyit k6z0l a vektorrol, hogy egész elemeket tartalmaz, igy hatdsa megegyezik az int * const deklaracio-
éval. (Ha a zaro6jelek kozott valamilyen egész kifejezést adunk meg, akkor azt figyelmen kiviil hagyja a
fordito.) Az elemek allandosagat itt is a const tipusmodositoval biztosithatjuk: const int vektor/].

double atlag2 (comnst int vektor[], int n)

{

long sum = 0;

for (int 1 = 0; 1 < n; 1i++)
sum += vektor[i];
return (double)sum / n;

}
Mindkét fiiggvényt ugyantigy kell meghivni:

double bl = atlagl (a, 10);

double b2 = atlag2 (a, 10);

A vektor cimét és méretét mas modon is megadhatjuk, példaul egy struktiraban is egyesitve a két adatot:

struct vec {
int *ptr; // a vektor cime
int size; // az elemek szama

bi

Ezt a strukturat értékként adjuk at az atlagot szamito fiiggvénynek, melynek prototipusa:

double atlag3 (vec vs);

A meghivas modja természetesen eltér az el6zo fliggvényekétol, hisz a hivas eldtt fel kell tdlteniink egy vec
tipusu strukturat a sziikséges adatokkal:

vec v={a,10};
double b2 = atlag3 (v);

A programozas soran gyakran mutatokat tartalmazo vektort haszndlunk kétdimenzids tombok helyett. Az
ilyen vektor argumentumként valé atadasa az eldzéekben bemutatott megoldasok barmelyikével elvégez-
hetd. Az alabbi fliggvények az atadott sztringtdmb (karakterre mutatd pointerek vektora) elemeit egymas
mellé irja, szokozzel tagolva. (A sztringtombben a sztringeket NULL pointer zarja.) A megoldast pointeres
(printl()) és vektoros (print2()) felfogasban az alabbi program tartalmazza.

#include <iostream>
using namespace std;

void printl (char **p)
{
while (*p)
cout<<*p++<<!' '
cout<<endl;

void print2(char *p[])
{
int i=0;
while (pl[il)
cout<<p[i++]<<' ';
cout<<endl;

}

79



void main ()

{
char *Desc[] ={ "Cogito", "ergo", "sum.", NULL };
printl (Desc) ;
print2 (Desc) ;
system("pause") ;

}

Kétdimenzios tomb argumentumok

A kétdimenzids tomb elnevezés alatt most csak a fordito 4ltal (statikusan) létrehozott tombdket értjiik:

int al3] [4];

A tomb elemeire valo hivatkozas (a/i//j]) mindig atirhaté a *((int*)a+(i*4)+j) formula szerint (ezt teszik a
forditok is). Ebbdl a kifejezésbdl is latszik, hogy a kétdimenzids tdmb masodik dimenzidja (4) alapvetd
fontossaggal bir a forditd szamara, mig a sorok szama tetszéleges lehet.

Végso célunk olyan fiiggvény készitése, amely tetszéleges méretli kétdimenzios tomb elemeit matrixos
formaban jeleniti meg. Els6 1épésként azonban irjuk meg a fliggvénynek azt a valtozatat, amely csak 3x4-es
tombok megjelenitésére alkalmas:

void PrintMat34 (const int matrix([3] [4]) // hivds: PrintMat34 (a);

{
for (int i=0; i<3; i++) {
for (int j=0; j<4; j++)
cout<<'\t'<<matrix[i] []];
cout<<endl;

}
}

A kétdimenzios tomb is a teriilet kezdocimét kijelolé mutatoként adodik at a fiiggvénynek. Azonban a
fordité az elemek elérése soran

*( (int *)mx + (i*4)+3 )

figyelembe veszi azt, hogy a sorok 4 elemet tartalmaznak. Ezért a fenti fliggvény egyszertien atalakithato
olyan fliggvénny¢, amely nx4-es tomb kiirasara alkalmas, csak a sorok szamat kell atadni masodik argumen-
tumként:

void PrintMatn4 (const int matrix[] [4], int n) // hivas: PrintMatn4 (a, 3);

{
for (int i=0; i<n; i++) {
for (int j=0; j<4; j++)
cout<<'\t'<<matrix[i] []];
cout<<endl;

}
}

Arra azonban nincs lehetdség a C++ nyelvben, hogy a masodik dimenziot is elhagyjuk, hiszen akkor a
forditd nem képes a tomb sorait azonositani. Egyetlen dolgot tehetiink az altalanos megoldas megvalosita-
sanak 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 i=0; i<n; i++) {
for (int j=0; j<m; Jj++)
cout<<'\t'<<* ((int *)mx+i*m+7) ;
cout<<endl;

}
}

1.8.4.4.8ztringargumentumok

A sztringargumentumok a mar ismertetett mddon, egydimenzios karaktertombokként adodnak at a fiiggvé-
nyeknek. Az ok, amiért mégis kiilon alfejezetet szenteliink e témanak, a sztringek feldolgozasanal hasznalt
fogdsok bemutasa. A sztringek kezelése soran alapvetden két megkozelitési modot haszndlhatunk. Az els6
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esetben, mint vektort kezeljik a sztringet (indexek alapjan), a masik megkozelités szerint mutatd
segitségével végezziik el a sziikséges miiveleteket.

Az els6 példaban mindkét megoldast bemutatjuk az strepy() (sztringmasolas) konyvtari fliggvény miikodését
megvalosito fiiggvényben. A tovabbi példakban azonban felvaltva hasznaljuk a két megkdzelitési modot.

A szabvanyos konyvtar strcpy() fliggvénye

char * strcpy (char * celstr, const char * forrasstr);

a forrasstr sztring tartalmat atmasolja a celstr sztringbe, és a célsztringre mutatd pointerrel tér vissza. A
miuveletet mutatokkal megvalésito fiiggvény:

char * pstrcpy(char *p, const char *q)

{

char *s = p; // a céltertlet
while (*p++ = *qg++);
return s;

}

A pstrepy() fiiggvényben a p és g mutatokkal dolgozunk. Ahhoz, hogy a célteriiletet kijelolo mutatot a
fliggvény végén vissza tudjuk adni, az s segédvaltozoban megdrizziik azt. A fliggvénynek nincs kiilon
paramétere, amely a forrassztring hosszat tartalmazna. Erre nincs is sziikségilink, hisz a sztringet zaro "0'
karakter (0-4s bajt) vizsgalataval végig tudunk 1épkedni a sztringen. A sztringeken vald végighaladast (++)
¢és a karakterek masolasat (=) egyetlen while ciklusba siritettiik. A ciklus akkor all le, amikor a 0-as bajt is
atmasolodott. A ciklust természetesen kevésbé tomor formaban is fel lehet irni:

while (*p = *q) { vagy while (*q)
Pt+; P o= *qi
q++; D++;
) o
*p:o ;

Amennyiben vektorként kivanjuk a sztringet feldolgozni, sziikségiink van egy index-valtozora, amellyel a
vektorokat indexeljiik:

char * vstrcpy(char p[], const char g[])
{
int 1i=0; /* Indexeléshez
while (p[i] = qglil) 1i++;
return p;

}

A masolast leallitd feltétel szintén a sztringet zar6 0-as bajt elérése. Ehhez a bajthoz az indexvaltozo (i)
Iéptetésével jutunk el. Osszehasonlitas kedvéért irjuk fel a masolo ciklus kevésbé tomor alakjat!

for (int i=0 ; qglil; i++)
plil = qglil;
plil = 0;

Lathatjuk, hogy mutatok segitségével tomorebben lehet megfogalmazni a feladat megoldasat. Azonban ez a
tomorség a program olvashatosagat Iényegesen rontja.

A kovetkezd fiiggvény az elsé argumentumként atadott sztringhez hozzamasolja a masik argumentumban
megadott sztring tartalmat (pstrcat()):

char * pstrcat (char *p, const char *q)

{

char *s = p;

while (*p) p++; // Lépkedés a célsztring végére
while (*p++ = *qg++); // Masolas
return s;
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A vindex() fiiggvény az sl sztringben megkeresi az s2 sztring elsé el6fordulasat, és visszatér a helyet
azonositd indexszel. A -/ fiiggvényérték azt jelzi, hogy nem talalhaté meg az s2 az s/-ben:

int vindex(const char s1[], const char s2[])
{
int j, k;
for (int 1=0; s1[i]; i++) // Lépkedés az sl-ben

{

for (j=1i, k=0; s2[k] && s1[j] == s2[k]; j++, k++);
// Ha a ledllas feltétele az s2 vége - benne van!
if (s2[k] == '\0') return 1i;

}

return -1; // Nincs benne

}
1.8.4.5. A fiiggvény mint argumentum

Matematikai alkalmazasok készitése soran jogos igény, hogy egy jol megvaldsitott algoritmust kiilonb6zd
fliggvények esetén tudjuk hasznalni. Ehhez a sziikséges fiiggvényt mint argumentumot kell atadni az
algoritmust megvalositd fliggvénynek.

A fiiggveénytipus és a typedef

Miel6tt megismerkednénk a fiiggvényre mutatd pointerekkel, nézziik meg a typedef tarolasi osztaly felhasz-
nalasat fiiggvények esetén. A typedef segitségével a fiiggvény tipusat egyetlen szinonim névvel jel6lhetjiik.
A fliggvénytipus deklarélja azt fliggvényt, amely az adott szamu ¢és tipust paraméterhalmazzal rendelkezik
és a megadott adattipussal tér vissza. Tekintsiik példaul a faktorialist szamito fiiggvényt, melynek prototi-
pusa ¢s definicidja:

unsigned long fakt (int) ; // prototipus
unsigned long fakt (int n) // definicié
{

unsigned long f = 1;

for ( ; n >0 ; n--) £ *= n;

return f;

}

Most pedig vegylik a fliggvénydefinicio fejsorat, tegyiik elé a typedef kulcsszot, majd pontosvesszovel
zarjuk le azt! A keletkez6 0j tipus neve legyen faktfv:

typedef unsigned long faktfv(int n);

A typedef deklaracioban, ellentétben a prototipussal, a paraméterek nevét is érdemes megadni, mivel ekkor

srcr

prototipusa ¢és definicioja az alabbi alakban irhato:
faktfv fakt; // prototipus

faktfv fakt // definicid

{
unsigned long f = 1;
for ( ; n >0 ; n--) £ *= n;
return f;

}

Fiiggvényre mutato pointerek

A C++ nyelvben a fiiggvénynevek kétféle modon hasznalhatok. A fiiggvénynevet a fiiggvényhivas operator
baloldali operandusaként megadva fiiggvényhivas kifejezést kapunk

fakt (7)

melynek értéke a fliiggvény altal visszaadott érték. Ha azonban a fiiggvénynevet énalléan hasznaljuk
fakt
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akkor egy mutatohoz jutunk, melynek értéke az a memoriacim, ahol a fiiggvény kodja elhelyezkedik
(kédpointer), tipusa pedig a fiiggvény tipusa.

Definidljunk egy olyan mutatot, amellyel a fakt() fliggvényre mutathatunk, vagyis értékként felveheti a fakz()
fliggvény cimét! A definicidt egyszerlien megkapjuk, ha a fakt fiiggvény fejsoraban szerepld nevet a (*fptr)
kifejezésre cseréljiik:

unsigned long (*fptr) (int);

Az fptr olyan pointer, amely unsigned long visszatérési értékkel és egy int tipusu paraméterrel rendelkezé
fliggvényre mutathat.

A definicié azonban sokkal olvashatobb formaban is megadhatd, ha hasznaljuk a typedef segitségével
eldallitott faktfv tipust:

faktfv *fptr;

Az fptr nemcsak mutathat, hanem ra is mutat az alabbi értékadas végrehajtasa utan a fakt() fiiggvényre:
fptr = fakt;

Ezek utan a fakt fliggvény az fptr mutatd felhasznalasaval indirekt médon is meghivhato:

£10 = (*fptr) (10); vagy £10 = fptr (10);

A *tpr kifejezést azért kell zardjelben hasznalnunk, mivel a fliggvényhivas operatora erésebb precedencidju
az indirekt hivatkozas operatoranal. Természetesen az fptr mutatd tetszoleges, a fakt() fiiggvénnyel meg-
egyez0 tipusu fiiggvény cimét felveheti.

A fliggvény neve ¢€s a fiiggvényre mutatd pointer kozott hasonld Osszefiiggés van, mint a tomb neve és a
tombelem tipusara mutatd pointer kozott. (Mind tombnév, mind pedig a fiiggvénynév konstans mutatoként
viselkedik.) Csak emlékeztetdiil a tomb és a mutatok kozotti kapesolat:

int al[l10], *p = a;

alo]
* (a+0)

alll; plo]
*(a+l) ; *(p+0)

pl1ll;
* (p+1) ;

Nézziikk meg mi a helyzet az fv fiiggvény és a ra hivatkozo pfv esetén:

void fv (int);
void (*pfv) (int) = fv;

// A lehetséges fliggvényhivasok:
£v(2); pfv(2);
(*fv) (2); (*pfv) (2);

Az elmondottak alapjan megérthetjiik a gsort() konyvtari fliggvény prototipusat:

void gsort (void *base, size t nelem, size t width,
int (*fcmp) (const void *, const void *));

A fiiggvénnyel base cimen kezd6dd, nelem elemszami, elemenként width bajtot foglald tombot rendez-
hetiink sorba. A rendezés soran hivott dsszehasonlito fiiggvényt magunknak kell megadni az femp paramé-
terben. Az alabbi példaban a gsort() fliggvényt egy egész, illetve egy sztringtdomb rendezésére hasznaljuk:
#include <iostream>
#include <cstdlib>

#include <cstring>
using namespace std;

int icmp (const void *p, comnst void *q)
return * (int *)p-* (int*)qg;

}

int scmp (const void *p, const void *q)
return strcmp((char *)p, (char*)q) ;

}
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void main ()

int m([5]={3,0,6,1,7};
char nevek[B][ZO]:{”Dennis Ritchie", "Bjarne Stroustrup", "Ken Thompson"};
gsort (m,5,sizeof (int), icmp);
for (int i=0; 1<5; i++)
cout<<m[i] <<endl;
gsort (nevek, 3,20, scmp) ;
for (int 1i=0; 1<3; i++)
cout<<nevek [i] <<endl;

}

1.8.4.6. Viltozo hosszusdagu argumentumlista

Bizonyos fliggvények esetén nem lehet pontosan megadni az argumentumok szdmat és tipusat. Az ilyen

int printf (const char *, ... );

A héarom pont azt jelenti a forditoprogram szamara, hogy ,,még lehetnek tovabbi argumentumok”. A printf()
esetén legalabb egy argumentumnak kell szerepelnie, amelyet tetszéleges tovabbi argumentum kovethet:
printf ("Hello C++ !\n");

printf ("A nevem: %s \n", nev);
printf ("Az 6sszeg: %¥d + %¥d = %¥d\n", a, b, c);

Felvetddik a kérdés, honnan tudja a printf(), hogy hany argumentumot kell feldolgoznia? A valaszt a
formatumsztring adja, melyen végiglépkedve a formatum alapjan dolgozza fel a printf() fiiggvény a soron
kovetkezé argumentumot.

c e ’9

listaclemig képes az
argumentumok tipusat egyeztetni, ezért a tovabbi argumentumok esetén a hagyomanyos konverzidkat hajtja
végre. Mas szavakkal, ebben az esetben a megadott argumentumok (esetleg konvertalt) tipusa szerint megy
végbe az argumentumok ataddsa a fliggvénynek.

A C++ nyelv lehetdvé teszi, hogy sajat fliggvényeinkben is hasznaljuk a harom pontot - az Un. valtozo
hosszusagt argumentumlistat. Ahhoz, hogy a paramétereket tartalmazd memoriateriileten megtalaljuk az
atadott argumentumok értékét, legalabb az els6 paramétert mindig meg kell adnunk.

A C++ szabvany tartalmaz néhany olyan makrot, amelyek segitségével a valtozé hosszusagu argumen-
tumlista feldolgozasahoz nem kell ismerniink az adott szamitogépes kornyezet ,lelkivilagat”. Az cstdarg
fejallomanyban deklaralt, illetve definialt makrok a kovetkezok:

type va arg(va_list ap, type); Az argumentumlista kovetkez6 elemét adja vissza.

void va_end(va_list ap); ,Nagytakaritds” az argumentumok feldolgozasa
utan.

void va start(va list ap, lastfix); [njcializdlja az argumentumok eléréséhez hasznalt
mutatot.

A fenti makrok a va_list tipusii mutatot hasznaljak az argumentumok eléréséhez. (A szabvany javaslata
alapjan csak a va_arg ¢és a va_start rutinok makrok, mig a va_end rutint konyvtari fliggvényként kell
megvalositani.)

Példaként tekintsiik a tetsz6leges szamu int érték Gsszegét kiszamito osszeg() fliggvényt, melynek hivasakor

a szamsort 0-val kell zarni. Az atlag() fiiggvény segitségével adott darabszamu double érték atlagat szdmol-
juk. A darabszamot a fiiggvény els6é argumentumaként kell megadni.
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int osszeg(int elso, ...) { // Egész szamok &sszegzése 0-1ig
va list ap;

int s = elso, ertek;
va_start( ap, elso); // Az elsd argumentum dtlépése
while (ertek = va arg(ap, int)) // Az int argumentumok

s += ertek;
va_end (ap) ;
return s;

}

double atlag(int n, ...) { // Adott szamiu double érték atlagolasa
va list ap;
double s = 0;

va_start (ap, n); // Az elsd argumentum dtlépése
for (int i=0; i<n; i++)
s += va_arg(ap,double) ; // A double argumentumok

va_end(ap) ;
return s / n;

}

1.8.4.7. A main() fiiggvény parameéterei és visszatéresi értéke
A main() fiiggvény kiilonlegességét nem csak az adja, hogy a program végrehajtasa vele kezd6dik, 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 olvashatosagat jelentdsen javitja a
szabvanyos elnevezések hasznalata. Az argv egy karaktermutatokat tartalmazo tombre (vektorra) mutat, az
argc pedig a tombben talalhatod sztringek szamat adja meg. (Az argce értéke legaldbb 1, mivel az argv/0]
mindig a program nevét tartalmazo sztringre hivatkozik.)

argv:

k:\\MAINl.EXE\O

]

nasodik\o

A main() visszatérési értékét, amely altalaban int tipusu, a main() fiiggvényen beliili return utasitasban,
vagy a program tetszlleges pontjan az exit() kdnyvtari fiiggvény argumentumaban adhatjuk meg. Az cstdlib
fejallomany szabvanyos konstansokat is tartalmaz,

#define EXIT SUCCESS 0
#define EXIT FAILURE 1

amelyeket kilépési kodként hasznalva, a program sikeres, illetve sikertelen futasat jelolhetjiik. A main()
fliggvényt void tipustinak definidlva a programunknak hatarozatlan lesz a kilépési kodja.

1.8.5. Rekurziv fiiggvények hasznalata

A matematikaban lehet6ség van bizonyos adatok és miiveletek rekurziv definidlasara. Mindenre kurziv
problémanak létezik iterativ (ciklust haszndld) megoldasa, amely altalaban sokkal nehezebben
programozhatd, de hatékonysaga miatt mégsem szabad megfeledkezni rola! Klasszikus példaként tekintsiik
el0szor a Fibonacci néven is ismert Leonardo de Pisa nyul feladatat:

"Hény nyulparunk lesz 3,4,5,...,n honap mulva, ha egy nyulpar kéthonapos kortdl kezdve havonta egy-egy uj part
hoz vilagra, feltéve, hogy az 0j parok is e térvény alapjan szaporodnak, és mind életben maradnak."
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A megoldast a Fibonacci szdmok sora tartalmazza (ha a 0 kezdéelemet figyelmen kiviil hagyjuk):

o, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21,

A sor n-dik elemének meghatarozasara az alabbi rekurzids szabaly szolgal:
a, = 0
a =1
a,=a.,+ta_,, n=2,3,4,...

A rekurzios szabdly alapjan elegans megoldast kapunk, ha dnmagat hivo rekurziv fiiggvényt hasznalunk.
Ekkor gyakorlatilag a fenti 6sszefliggést fogalmazzuk at C++ programma:

unsigned long fibr( int n )

{
if (n<2)
return n;
else
return fibr (n-1) + fibr(n-2);

}

A rekurziv megoldas altalaban révidebb és attekinthetobb, mint az iterativ megoldas, azonban a szamitasi
id6 ¢és a memoriaigény jelentds ndvekedése miatt az esetek tObbségében mégis az iterativ megoldas
hasznalatat javasoljuk:

unsigned long fib( int n )

{

unsigned long f0 = 0, f1 = 1, f2 = n;

while (n-- > 1) {
f2 = £f0 + £f1;
fo = £1;
f1 = £2;

}

return f2;

}
1.8.6. Alapértelmezés szerinti (default) argumentumok

A C++ fiiggvények prototipusdban bizonyos paraméterekhez Un. alapértelmezés szerinti értéket
rendelhetiink. A fordit6 ezeket az értékeket hasznalja fel a fiiggvény hivasakor, ha az adott argumentum nem
szerepel a hivasi listdban:

double defargfv(int a, double b=3.14, char c='K');

A példabol is lathatd, hogy az alapértelmezés szerinti értékkel ellatott paraméterek jobbrél-balra haladva
folytonosan helyezkednek el. A fenti fliggvény lehetséges hivasait felsorolva nézziik meg a paraméterek
tényleges értékét!

Hivas Paraméterek: a b c

defargfv(10) ; 10 3.14 'K'
defargfv(10,2.5) ; 10 2.5 'K'
defargfv(10,2.5,'X"); 10 2.5 X'

Nem megengedett hivasi forma példaul a defargfv(10,,'X’);. Ha valamely alapértelmezett argumentumot
elhagyjuk, akkor az azt kdvetd alapértelmezés szerinti értékkel ellatott argumentumokat is el kell hagynunk.

A kovetkezO példaban hasznalt terulet() fliggvény haromszog teriiletét hatarozza meg az oldalak ismere-
tében. (Derékszogl haromszog esetén a két befogod felhasznalasaval a teriilet egyszeriibben meghatarozhato.)
Amennyiben prototipust is hasznalunk, akkor az alapértelmezés szerinti értékeket csak a prototipusban
adhatjuk meg.
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#include <cmaths>
#include <iostream>
using namespace std;

double terulet (double a, double b, double c=0);

void main() {
// Altalanos haromszdg tertilete:
cout <<"\nAltaldnos : " << terulet(3,4,5);

// Derékszégld hdromszdg teriilete:
cout <<"\nDerékszogl: " << terulet(3,4);

}

double terulet (double a, double b, double c) {
if (c) |
double s=(a+b+c)/2;
return sqgrt(s*(s-a)*(s-b)*(s-c));

}

else
return (a*b/2) ;
}

Az alapértelmezés szerinti argumentumokkal ellatott prototipusok rugalmasabba teszik a fliggvények
hasznalatat. Példaul, ha valamely fiiggvényt sokszor hivunk egyazon argumentumlistdval, érdemes a gyakran
hasznalt argumentumokat alapértelmezés szerintivé tenni, €s a hivast argumentumok megadasa nélkiil
elvégezni.

1.8.7.Inline fiiggvények

A C++ eléforditd (preprocesszor) #define direktivdjanak hasznalata sordn olyan hibdkat vihetiink be a
programunkba, amelyek a forraskod attanulmanyozasaval nem deriilnek ki (kifejezés megadasa makroban,
vagy a léptetd operatorok hasznalata a makré argumentumaban). A C++-ban javasolt a #define
hasznalatanak korlatozasa, hiszen az esetek tobbségében a const és inline definiciok kivaltjak azt.

Az inline ("soron beliili") fliggvényekkel a #define makrokat helyettesithetjiik. Az inline fiiggvény esetén a
fliggvény torzsét képezd kod helyettesitodik be a fliggvényhivas helyére ("kdédmakro"). Példaul a MAX
makr6 helyett egész értékek esetén a max() inline fiiggvény hasznalata javasolt.

#define MAX (x,y) (x)>(y)?(x):(y)

inline int max(int x, int y)

{
}

return (x>y?x:Y);

Nézziik a hivatkozast a makrora és az inline fliggvényre!

void main ()

{
int a;
a=MAX (4,26); // az el8forditd a=(4)>(26)?(4):(26),; utasitdssa
// alakitja at.

a=max(4,26); // a fordité a fiiggvény toérzsét képezd kodot
// helyettesiti be az utasitdsba: a=x>y?x:y;

}

Tudnunk kell azonban, hogy az inline definicid csak javaslat a fordit6 szamara, amelyet az bizonyos
feltételek esetén (de nem mindig!) figyelembe vesz.

Az inline megoldas elénye, hogy a fiiggvényhivaskor az argumentumok feldolgozasa teljes koril
tipusellendrzés mellett megy végbe. Talan ez egyben a hatranya is, hiszen a MAX makro tetszOleges
aritmetikai tipus esetén hasznalhatd, mig a max() fliiggvény csak int tipusti argumentummal hivhat6. Ezen
probléma kikiiszobolésében a C++ egy nagyon fontos mechanizmusa, a fliggvénynevek atdefinialasa
(ttlterhelése, overloading) segit.
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1.8.8. Fiiggvénynevek atdefinialasa (overloading)

A C++-ban tobb fiiggvényt is definialhatunk ugyanazzal a névvel, ha a definialt fliggvények paraméterlistaja
("kézjegye") eltér egymastol. Az igy definialt fiiggvények koziil az éppen sziikségeset a forditd valasztja ki a
hivasi argumentumok szama ¢és tipusa alapjan.

Az alabbi példaban a sumall() figgvénynek két atdefinialt formaja létezik, az int és a double tipusu tombok
elemosszegének meghatarozasara:

#include <iostream>
using namespace std;

int sumall (int al[], int n)
int sum=0;
for (int 1=0; i<n; 1i++)
sum+=a[i] ;
return sum;

}

double sumall (double a[], int n) {
double sum=0;
for (int 1=0; i<n; 1i++)
sum+=a[i] ;
return sum;

}

void main() {
int aifl={1,1,2,3,5,8,13};
const int ni=sizeof(ai) / sizeof(ail[0]);
cout << "\nAz int tdémb elemdsszege: "<<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 tdémb elemdsszege: "<<sumall (ad,nd) ;

}

A fordito az els6 hivaskor sumall(int *, const int), mig a masodik esetében sumall(double *, const int) szig-
natlrat talal. Ezért példaul unsigned és float tombok esetén forditasi hibat kapunk, hiszen C++-ban a
mutatok automatikus konverzidja erésen korlatozott.

Lathatjuk, hogy a fenti két fiiggvény csak a tombok tipusaban tér el. Tovabbi tipusok bevezetése esetén
szovegszerkesztési feladatta valik az Gjabb atdefinialt fliggvények megirasa (blokkmasolas, szovegcsere).
Ennek elkeriilése érdekében az atdefinialt fiiggvényvaltozatok eldallitasa is rabizhaté a forditoprogramra
fliggvénysablon (femplate) definialasaval.

Atdefinialt nevii fliggvények esetén a megfeleld fiiggvény kivalasztasa tobb 1épésben megy végbe:

1. Keresés a teljes (egzakt) tipusegyezOség feltételének felhasznélasaval. A teljes tipusegyezOség
esetén a float nem egyezik meg a double, és a char nem egyezik meg az int tipussal.

2. Keresés az un. trivialis tipuskonverziok végrehajtasaval. A C++ nyelvben az alabbi konverziokat
tekintjiik trividlisnak. (Az utolsé konverzio a fliggvény neve és fiiggvényre mutatd pointer kozotti
automatikus konverziot jeloli.)

Tipusrol Tipusra

tipus tipus&

tipus& tipus

tipus([] tipus*

tipus const tipus

tipus volatile tipus
fv(argumetumok) (*fv)(argumentumok)

3. Keresés az egész tipusok kozotti konverzid, illetve a float -> double konverzid felhasznalasaval.

88



4. Keresés a szabvanyos tipuskonverziok alkalmazasaval. Ezek a konverzidk alapvetéen a szokasos
aritmetikai (int — double, unsigned — signed), és a mutatokonverziokat jelentik. A pointerkonver-
ziokat az aldbbiakban foglaltuk 6ssze. (A referenciatipusok konverzidja a mutatd tipusok konver-
zi0janak megfeleléen megy végbe.)

Tipusrol Tipusra

tetsz6leges mutatotipus void *

leszarmaztatott osztaly mutatoja az alaposztalyra mutato pointer,
0 konstans nulla pointer.

A tipusegyezOség keresése ideiglenes objektum létrehozasaval.

Keresés a felhasznalo altal definialt konverzidok alkalmazasaval.

A fiiggvényekhez hasonldé modon hasznalhatdé a miiveletek atdefinialasanak mechanizmusa (operator
overloading). Az operatorokat azonban csak felhasznalo altal definialt tipusokkal lehet atdefinialni (struct,
class), ezért ezzel a lehetoséggel a kdvetkezo részben foglalkozunk részletesen.

1.8.9. Altalanositott fiiggvények (template)

A fiiggvények atdefinialasanal lattuk, hogy sok esetben ugyanazt a fiiggvényfelépitést hasznaljuk a talterhelt
fliggvényvaltozatokban, csupan néhany tipus cserélniink le. Ilyen esetekben a fordité segithet nekiink az
atdefinialt valtozatok elkészitésében. Egyetlen dolgunk van, meg kell mondanunk a forditonak, hogy mely
fliggvények esetén mely tipusokat kell lecserélnie, vagyis el kell késziteniink egy altalanositott fiiggvény-
mintat (sablont, template-t).

A fliggvénysablon eléallitdsakor érdemes kiindulnunk egy miikodd fiiggvénybdl, amelyben a lecserélendd
tipusokat altalanos tipusokkal (77/PUS) helyettesitjiik. Ezek utan kozolniink kell a forditoval, hogy mely
tipusokat kell lecserélni a fiiggvénymintaban (template<class TIPUS>). (Az itt szerepld class kulcsszonak
nincs semmi kdze az osztalyokhoz.)

template<class TIPUS>
TIPUS sumall (TIPUS all, int n) {
TIPUS sum=0;
for (int i=0; i<n; i++)
sum+=a[i] ;
return sum;

}

Az elkésziilt fliggvénysablonbol a fordito allitja el a sziikséges fliggvényvaltozatokat, amikor eldszor egy
hivassal talalkozik. Az el6z0 alfejezet példaja sokkal attekinthetébbé valik femplate felhasznalasaval:

#include <iostream>
using namespace std;

template<class TIPUS>
TIPUS sumall (TIPUS all, int n) {
TIPUS sum=0;
for (int i=0; i<n; i++)
sum+=a[i] ;
return sum;

}

void main() {
int aill={1,1,2,3,5,8,13};
const int ni=sizeof(ai) / sizeof(ail[0]);
cout << "\nAz int témb elemdsszege: "<<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 tdémb elemdsszege: "<<sumall (ad,nd) ;
float af[1={3,2,4,5};
const int nf=sizeof (af) / sizeof (af[0]);
cout << "\nA char tomb elemdsszege: "<<sumall (af,nf) ;
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A fliggvénysablonban természetesen tobb tipus helyettesitése is megoldhatd, mint ahogy az a kovetkezd
példaban lathato:

template <class T1l, class T2>
inline Tl max (Tl 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 ANSI/ISO C++ nyelvben a fiiggvénysablonokat paraméterezhetjiik is. Ebben az esetben a fliggvény
hivasakor a fliggvény neve mogott meg kell adnunk a femplate argumentumait. Az alabbi példdban a
Kiiras() altalanositott fiiggvény hivasakor a tipuson tilmenden a mezOsz€lességet 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;

void main()
Kiiras<int,10,8>(1234567) ;
Kiiras<char *,12,10>("C++ nyelv");
cin.get () ;

}
1.8.10. Tipusmegorzé szerkesztés (type-safe linking)
A szabvanyos C++ nyelv tdmogatja a tipusmegdérzd szerkesztést, amely segiti a hibds argumentummal

torténd fliggvényhivasok kiszlirését a szerkesztés folyaman. A tipusmegérz6 szerkesztés mechanizmusanak
jobb megértése érdekében nézziink néhany Borland C++ Builder rendszerben hasznalt névképzési példat!

Prototipus Targykodbeli név
double sumall (double al[], int n); @@sumallSgpdi
int sumall (int* a, int n); @@sumallSgpii
int fvl(int& a, bool n); @efvlsgrio
extern "C" int fvl (int& a, bool n) _fvl

A C++ forditok fent bemutatott névképzése teszi lehetdvé a fiiggvénynevek atdefinidldsat (tulterhelését),
hisz ekkor a fliggvény tényleges nevének kialakitasa fiigg a fiiggvény paraméterezésétol. Megjegyezziik,
hogy valamely osztaly tagfiiggvényeinek nevei az osztaly nevét is tartalmazzak.

A fiiggvénynevek ilyen forman torténd képzése természetesen megneheziti mas nyelven (példaul C) irt
modulok, kdnyvtarak C++ nyelvbdl valo hasznositdsat. A probléma lekiizdésére a C++ nyelv tartalmazza az
extern "C" tipusmoédositot. Ha példaul C nyelven megirt sin() fiiggvényt szeretnénk hasznalni a C++
programbol, sziikséges az

extern "C" double sin(double a);

deklaracié megadasa. Ennek hatasara a C++ fordité a szokasos C névképzést hasznalja a sin() fliggvényre.
Ebbdl persze az is kovetkezik, hogy a nem C++ fiiggvényeket nem lehet atdefinialni! Ha tobb C fiiggvényt
kivanunk meghivni, akkor az extern "C" deklaracio csoportos formajat hasznalhatjuk:
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extern "C" {
double sin(double a);
double cos (double a) ;

}

Ha a C-konyvtar fiiggvényeit kiilon deklaracios allomany tartalmazza, akkor a kdvetkez6 megoldas all ren-
delkezésiinkre:

extern "C" {
#include <stdio.h>
}
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1.9. Tarolasi osztalyok

Ahhoz, hogy igazan megértsiik a C++ program muikodését, fontos ismerniink azokat a szabalyokat, amelyek
meghatarozzak, hogy a programon beliil miként lehet hasznalni a kiilonb6z6 valtozdkat és fliggvényeket.
Ahhoz, hogy a C++ forditoé korrekt kapcsolatot tudjon kialakitani az azonositok és a tarolok kozott, sziiksé-
ges, hogy minden azonosito rendelkezzen legalabb két jellemzdvel - tipussal és tarolasi osztallyal.

A tarolasi osztaly egyrészt meghatarozza, hogy a valtozo hol jon 1étre a memoridban (regiszterben,
statikus vagy dinamikus teriileten), masrészt pedig definialja a valtozo élettartamat. A tarolési osztalyt (auto,
register, static, extern) megadhatjuk a valtozd-definiciokban, illetve ha onnan hianyzik, akkor maga a
fordit6 hatarozza meg azt, a definicié a programszévegben val6d elhelyezkedése alapjan. Miel6tt ratériink a
tarolasi osztalyok részletes targyalasara tisztdznunk kell néhany, a témaval szoros kapcsolatban alld
fogalmat:

— ¢élettartam (lifetime),

— lathatosag (visibility),

— érvényességi tartomany (hatokdr, scope),
— kapcsolodas (linkage),

— névteriilet (namespace).

1.9.1. Az azonositok élettartama

Az ¢élettartam (l/ifetime) a program végrehajtasanak olyan id6szaka, amelyben az adott valtozd vagy
fliggvény létezik. Az élettartam €s a tarolasi osztaly szoros kapcsolatban allnak. Az élettartam szempontjabol
az azonositokat harom csoportra oszthatjuk: globalis (statikus), lokalis (automatikus) és dinamikus élettar-
tamu objektumok.

Statikus (globalis) élettartam

Azok az azonositok, amelyeket a static vagy extern tarolasi osztallyal rendelkeznek statikus
élettartamuak. Példaul minden fliggvény ¢és minden kiilsé (a fliggvényekkel azonos) szinten definialt
azonositd globalis ¢lettartamu.

A statikus élettartamu (globdalis) azonositdé szamara kijelolt memdriateriilet (€s a benne tarolt adatok) a
program futasanak teljes idOtartama alatt megmarad. A globalis valtozok inicializalasa egyetlen egyszer - a
program inditasakor - megy végbe.

Automatikus (lokdlis) élettartam

A figgvényen (blokkon) beliil a static tarolasi osztaly nélkiil definialt azonositok automatikus
¢lettartammal rendelkeznek. Szintén automatikus élettartammal rendelkeznek a fliggvényen beliil
deklaralt kapcsolodas nélkiili azonositok €s a fliggvények paraméterei.

Az automatikus élettartamti (lokalis) azonositd memoriateriilete (és a benne tarolt adatok) csak abban a
blokkban Iétezik, amelyben az azonositot definialtuk. A lokalis azonositohoz a blokkba torténd minden
egyes belépéskor 1j teriilet keriil lefoglalasra, ami blokkbdl valo kilépés soran megszlinik (tartalma elvész).
Kovetkezésképpen, ha a lokalis valtozot kezdoértékkel latjuk el, akkor az inicializalas mindig ijra megtorte-
nik, amikor a valtozo 1étrejon.

Dinamikus élettartam

Dinamikus ¢élettartammal rendelkeznek azok a memoriateriiletek, amelyeket a mew operatorral
lefoglalunk, illetve a delete operatorral felszabaditunk.
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1.9.2 Ervényességi tartomany és a lathatésag

A tarolasi osztéallyal ugyancsak szoros kapcsolatban all6 fogalom az azonositok 1athatosaga (visibility),
illetve érvényességi tartomanya (hatokore, scope). Az azonositdé csak a hatdkorén beliil lathato.
Az érvényességi tartomany a program azon részét jeloli ki, amelynek hatdrain beliil az adott azonositot
felhasznalhatjuk a tarolo elérésére. Az érvényességi tartomanyok tobb fajtdjat kiilonboztetjiik meg: blokk-
szintli (lokalis), fajlszinti (globalis), fliggvényszintii vagy prototipusszintii.

— A blokkszintli érvényességi tartomannyal rendelkez azonositd csak abban a blokkban lathato,
amelyikben deklaraltuk. Amikor a program eléri a blokkot zar6 '}' zardjelet, az azonositd tobbé nem
lesz elérhetd.

— A fajlszinti érvényességi tartomannyal rendelkez6 azonositdé abban a forditasi egységben lathato,

crcr
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allomany tartalmazza, akkor az extern tarolasi osztaly felhasznalaséval kell az azonositot deklaralni
(kiils6 azonositd).

— Az egyetlen fliggvény szintli érvényességi tartomannyal rendelkez6 C++ nyelvi egység az
utasitascimke, amely csak a fiiggvényen beliil lathato.

— Azok a paraméterazonositok, amelyeket a fiiggvények prototipusdban megadunk (hasznélatuk nem
kotelez6), csak a prototipust lezaré pontosvesszdig - aprototipusszinti hatdkdrben - lathatdk.

1.9.3. A kapcsolodas

Az érvényességi tartomany fogalma hasonlé akapcsolodas (linkage) fogalmahoz, azonban nem teljesen
egyezik meg azzal. Azonos nevekkel kiilonb6zé érvényességi tartomanyokban kiillonb6z6é azonositdkat
jelolhetiink. Azonban a kiilonb6z6 érvényességi tartomanyban deklaralt, illetve az azonos érvényességi
tartomanyban egynél tobbszor deklaralt azonositok a kapcsolddas mechanizmusanak felhasznaldsaval
ugyanarra a valtozora vagy fliggvényre hivatkozhatnak. A kapcsolodas kijeloli azt a programrészt, amelyben
az adott azonositéra hivatkozhatunk (lathat6sag). A szabvany haromféle kapcsolodast kiilonboztet meg:
belso, kiilsé és amikor nincs kapcsolodas.

— Abelsé kapcsolodasu azonositok csak egyetlen forditasi egységen (modulban) beliil ismertek. Ha
a fajlszintii érvényességi tartomannyal rendelkezd valtozo- vagy fiiggvényazonositok deklaracidja
tartalmazza a static kulcsszot, akkor belsé kapcsolodast azonositd jon létre, amely mas forditasi
egységbdl nem érheto el. (Ellenkez6 esetben kiilsé kapcsolodassal rendelkeznek a globalis azonositok.)
A C++ szabvany a static kulcsszo ilyen modon torténd felhasznalasat elavultnak nyilvanitotta,
helyette a névtelen névteriiletek hasznalatat javasolja bels6 kapcsolddasu azonositok kialakitasara.

— A kiils6 kapcsolddasu azonositok tobb forditdsi egységben (modulban) is ismertek. Azok a
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az extern tarolasi osztaly szerepel, kiilsé kapcsolodastak.

— A kapcsolodas nélkiili azonositok - valamely fliggvény vagy blokk helyi (lokalis) azonositoi -
nem rendelkeznek allandé memoriateriilette]l. C++ nyelven az aldbbi azonositok nem rendelkeznek
kapcsolddéssal:

— minden olyan azonosit6, amely nem valtozé vagy fliggvényt jeldl (példaul az enum konstansok, a
cimkék stb.),

— afiiggvényparaméterek,

srcr

kulcsszo.
1.9.4. Névteriiletek

A fordité a programban hasznalt neveket (azok felhasznalasi modjatol fiiggben) kiilonbdzo teriileteken
(névteriilet - namespace) tarolja. Valamely névteriileten beliil tarolt neveknek egyedinek kell lenni, azonban
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a kiilonb6z6 névteriileteken azonos nevek is szerepelhetnek. Két azonos név, amelyek azonos érvényességi
tartomanyban helyezkednek el, de nincsenek azonos névteriileten, kiilonbdzd azonositokat jeldlnek. A C++
fordit6 az alabbi névteriileteket kiilonbozteti meg:

Utasitascimkék:

A névvel ellatott utasitascimke, amelyet mindig kettOspont ' kovet, része az utasitdsnak. Nem
sziikséges, hogy a kiilonb6z0 fiiggvényekben hasznalt cimkék eltérdek legyenek.

Strukturak, osztalyok és uniok tagjai

Az adattagok és a tagfliggvények nevei az adott felhasznaloi tipushoz tartozé névteriileten helyezked-
nek el. Ezért valamely tag nevét egyidejiileg tobb felhasznaloi tipusban is felhasznalhatunk. A tagok
elérése csak a pont (.) vagy a nyil (=) operator megadasaval lehetséges.

Kozonséges nevek
Minden més név - a valtozok, a fliggvények, a paraméterek, a lokalis valtozok és az enum konstansok
nevei - ko6zOs névteriileten tarolddnak. A valtozo-azonositdk egymasba agyazott lathatosaggal
rendelkeznek, ami azt jelenti, hogy egy 0j blokkban ijradefiniadlhatok.
Tipusnevek
A tipusnevet azonos érvényességi tartomanyon beliil nem lehet azonosité neveként felhasznalni.

Globalis névter

A globalis névtér tartalmazza a fajlszinten definialt valtozdinkat és fliggvényeinket. A ISO/ANSI
szabvany elotti C++ valtozatokban ugyancsak a globalis névtérben helyezkedtek el a konyvtari
fliggvények és osztalyok. (A globalis névteriilet azonositéira a hatokor operatorral hivatkozhatunk,
példaul ::alma.)

A szabvéanyos C++ lehet6vé teszi, hogy a névterek kezelését sajat keziinkbe vegyiik. A névtertiletek kialaki-
tasaval a fajlszintli lathatosdgot programszintlivé terjeszthetjiik ki, azzal, hogy a globalis névtér mellett sajat,
névvel ellatott névteriileteket alakitunk ki.

A névteriilet kijelolése tetszleges forrasallomanyban (.cpp, .h) megadhatd, a forditdé az azonos néven
szerepld definiciokat egyesiti. A kijelolést a namespace kulcsszo felhasznalasaval végezziik:

namespace nevter {
deklaracidk és definicidk

Az alabbi példaban szerepld névtér kiilonbozo definiciokat és deklaraciokat tartalmaz:

namespace Pelda {

int a=12; // vadltozé-definicid
extern double d; // valtozd-deklaracid
double sqgr (double x) { // flggvény-definicid

return x*x;

!
int mod(int a, int b); // flggvény-deklardcid

}

Amennyiben a névteriileten beliil deklaraciok szereplenek, az azokhoz tartozd definicidkat a névtéren kiviil
is megadhatjuk, hasznalva az érvényességi kor operatort:

int Pelda::mod(int a, int Db)

{
}

double Pelda::d=100;

return a%b;

A névteriileten megadott azonositok minden olyan modulbol elérhetdk, amelybe beépitjiik a névtér deklara-
cidkat tartalmazod valtozatat, esetiinkben:
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namespace Peldaf
extern int a;
extern double d;
double sgr (const double x) ;
int mod(int a, int b);

}

Ezek utan a hatokor () operator segitségével egyenként elérhetjiik a neveket:

Pelda::d = Pelda::sqr(13.26);
Pelda::a=7430;
int x = Pelda::mod(Pelda::a, 12);

Természetesen sokkal kényelmesebb megoldashoz jutunk, ha az Gsszes nevet elérhetévé tessziik magunk
szamara a using namespace direktivaval:

using namespace Pelda;
d = sqr(13.26);
a=7430;

int x = mod(a, 12);

A using direktiva felhasznalasaval a névtér elemei koziil csak a szamunkra sziikségeseket érjiik el:

using Pelda::d;
using Pelda::sqr;

d = sqr(13.26);
using Pelda::a;
a=7430;

using Pelda::mod;
int x = mod(a, 12);

A névterek tovabbi lehetdségeinek bemutatisa messze meghaladja fejezetiink méretét. A névteriileteket
egymasba lehet skatulyazni, a static tarolasi osztaly (extern helyén valo) hasznalatat Gin. névtelen névterek-
kel ajanlott felvaltani, a névterekhez alneveket definialhatunk stb. Az elmondottak bemutatasara nézziink
egy sajat konyvtar kialakitasat bemutatd példaprogramot!

T R CEEEE R

// 1lib.h 4dllomany a szlikséges deklaracidkat teszi a névtérbe

namespace lib
#include <math.h> // C flggvények elérése
#include <stdlib.h>

}

namespace lib
void rendez (int *v, int n, bool nov=true) ;
void kiir (const int *v, int n);

}

f ] == e e e e e e e oo
// lib.cpp fajl a kénytdr elemeit deinifalja

#include <iostream>
namespace rendszer = std; // dlnév létrehozasa

#include "lib.h"
using namespace 1lib;

// Névtelen névtér a modulszintd 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 1i=0; i<n-1; i++)
for (int j=1i+1; j<n; j++)
if (nov==(v[jl<vI[i]))
csere (vI[jl, vIil);
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void lib::kiir(const int *v,
for (int i=

0; i<n; i++)

int n) {

rendszer: :cout<<v[i] <<TAB;
rendszer: :cout<<rendszer: :endl;

}

e EEEE R

// main.cpp a kdényvtdr hasznalatdt bemutatd példaprogram

#include <iostream>
#include <ctime>

#include "lib.

h"

using namespace 1lib;

void main ()

{

int al6];

srand (unsigned (std: :time (NULL))) ;

for (int i=
al[i] =pow(rand () %$10,2) ;

kiir(a,6);
rendez (a, 6)
kiir(a,6);
rendez(a, 6,
kiir(a,6);

0; 1<6; i++)

; // névekvd sorrend

false) ;

std::cin.get () ;

}

// csékkend sorrend

1.9.5. A tarolasi osztalyok hasznalata

A tarolasi osztdly megadasaval lehetdséglink van az alapértelmezéstol eltérd élettartam és érvényességi
tartomany kialakitdsara. Azok az azonositok, amelyek tarolasi osztalya auto vagy register, lokalis
élettartammal, mig a static, illetve extern azonositok globalis élettartammal rendelkeznek. A typedef
szintén tarolasi osztalyt jelol a C++ nyelvben, azonban csak formai szempontbol soroljuk ebbe a csoportba.

osztalyra és a lathatosagra. Azok a deklaraciok, amelyek minden fiiggvényen kiviil helyezkednek el, a kiilsé
szinti” deklaréciok, mig a fliggvényen beliil megadott deklaraciok — ,,belsd szintliek”. A tarolasi osztaly
azonositdjanak pontos jelentése fiigg attol, hogy a deklaracio a kiilsé vagy a bels6 szinten szerepel, illetve
attol is, hogy valtozot vagy fliggvényt deklardlunk. Az alabbi tablazatban 6sszefoglaltuk az azonositdok
¢élettartamara €s lathatdsagara vonatkoz6 megallapitasokat:

srer

Jellemz6k Eredmény
Szint Tétel Taroldsi osztaly Elettartam Lathatosdag
fajlszinti valtozo-definicio static globalis korlatozva az adott
hatokor allomanyra, ahol a
definicio helyétdl a fajl
végéig
valtozo- extern globalis a definicid helyétdl a fajl
deklaracid végéig
prototipus vagy static globalis korlatozva az adott fajl ra
figgvénydefinici
0
prototipus extern globalis a definicid helyétdl a fajl
végéig
blokkszintii valtozo- extern globalis blokk
hatokor deklaracio
valtozd-definicid static globalis blokk
valtozo-definicid auto vagy lokalis blokk
register
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Minden tarolasi osztaly esetén tisztdznunk kell a deklaralt valtozd vagy fiiggvény élettartamat és lathato-
sagat, illetve valtozok esetén az inicializalas kérdését is.

Az auto taroldsi osztaly

Azok a valtozok, amelyeket blokkon beliil definialunk alapértelmezés szerint automatikus (auto) valtozok.
Az automatikus valtozok a fliggvények belsd valtozoi, amelyek akkor kezdenek el létezni, amikor a
fliggvényt meghivjuk. A fliggvénybdl valo kilépés utan pedig megsziinnek. (A fliggvény paramétereit is
hasonlé6 mdédon kezeli a rendszer.) Az auto valtozok inicializalasa minden esetben végbemegy, amikor a
szerepel kezddértek-adas. (A tobbi valtozo értéke hatarozatlan!). Mivel az automatikus valtozok esetén az
inicializalo kifejezés kiértékelése futasi idoben torténik, ezért tetszoleges kifejezés megadhatd (példaul
fliggvényhivas is):

int fv(void) {

double pi = asin (1) *2;
int lepes = 20;

double lrad = 2*pi/lepes;
int a;

int * pa = &a;

}

Meg kell jegyezniink, hogy az ANSI C++ verzid lehetdvé teszi az automatikus tomb és struktura tipusu
valtozok tetszdleges kifejezéssel torténd inicializalasat

double b[3]={sin(12), cos(12), sgrt(12)};

Az extern taroldsi osztaly

A C++ program altalaban egy sor kiilsé azonositot hasznal. A kiilso kifejezést a fiiggvények paramétereit és
automatikus valtozoit jellemzd belsé kifejezéssel ellentétes értelemben hasznaljuk. C++ nyelv kiilso
azonositoi a fliggvényeken kiviil definialt valtozok és fiiggvények nevei. Azok a kiils6 valtozok és
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osztallyal rendelkeznek. (Természetesen az extern kozvetleniil is megadhatd.)

Az extern valtoz6 és fliggvények élettartama a programba vald belépéstdl a program befejezésig terjed.
Azonban a lathatosaggal lehetnek problémak. Egy adott modulban definidlt fiiggvény csak akkor érhetd el
egy masik modulbol, ha abban szerepeltetjilk a fiiggvény prototipusat (példaul deklaracids allomany
beépitésével).

Bonyolultabb a helyzet a valtozok esetén. Ha az egyik modulban egy valtozot tarolasi osztaly nélkiil

s

azonban az extern tarolasi osztalyt kovetden. Az elmondottakat jol szemlélteti az alabbi példa:

// modull.cpp // modul2.cpp
double KorKerulet (double r) ; double pi=asin(l)*2;

double KorTeruletl (double r) double KorKerulet (double r)
{
return r*KorKerulet (r)/2; {

J }

extern double pi;

return 2*r*pi;

double KorTerulet2 (double r)

{
}

return r*r*pi;

A szabvanyos C++ lehetové teszi, hogy a statikus élettartamu valtozok kezddértékeként futas ideju kifejezést
adjunk kezd6értekként.
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A static taroldsi osztaly

A static tarolasi osztaly mind kiils6, mind pedig belsé szintli azonositokkal egyiitt hasznalhatd. Ha kiilsd
szintli azonositok elott szerepel, akkor az azonositok lathatosagat a forrasallomanyra korlatozza. Ha bels6
szintli nevek el6tt adjuk meg, a nevek élettartamat automatikusrol globalisra modositja.

Amikor tobb modulbdl alld6 programot irunk, a modularis programozas elvének megvaldsitasahoz nem
elegendd az, hogy vannak ko6zos valtozdink. Sziikségiink lehet olyan modul szinten definialt valtozokra és
fliggvényekre is, amelyek elérését a modulra korlatozhatjuk (informaciorejtés). Ezért az extern és a static
tarolasi osztalyt azonositokat egyarant hasznalunk a megfeleld modulszerkezet kialakitdsahoz. A C++
szabvany a statikus kiils6 valtozok helyett a névtelen névteriilet hasznalatat javasolja. Példaként készitsiink
olyan modult, amely pszeudovéletlen szam eldallitasara hasznalhat6. Tobb modulbdl all6 program esetén
feltétleniil sziikség van arra, hogy az egyes modulok elején informaciokat helyezziink el a fajlok tartalmarol.
A modulban definialt extern fiiggvények deklaraciojat a random.h deklaracios allomany tartalmazza.

// random.h
// Pszeudovéletlen szdmok sorozatdnak elddllitdsdra
// szolgdlé modul globdlis deklardacidi.
#ifndef randomH
#define randomH
namespace nsrandom
{
void set random(unsigned short int);
unsigned short int random(void) ;

#endif
A random.cpp allomany két kiviilrdl is elérhet6 fiiggvényt és egy modul szintl valtozot tartalmaz:

// random.cpp

// Pszeudovéletlen szdmok sorozatdnak elddllitdsa.

// set random - a kiinduldsi érték beallitasa,

// random - a kévetkezd véletlen szdm lekérdezése.

#include "random.h"
using namespace nsrandom;

// modulszintd valtozdk és konstansok definidldsa (static helyett!)
namespace {

const short SZORZO = 97;

const int 0OSZTO = 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 szdm elddllitdsa

unsigned short int nsrandom::random(void) {
pseudo = (SZORZO * pseudo + NOVELES) % OSZTO;
return pseudo;

}

Végezetiil tekintsik a randmain.cpp programot, amely kockadobés szimuldcidjdhoz hasznalja a fenti
random() figgvényt:

// A hatlapu kocka dobdsanak szimuldcidja - a példadban a kockat 5-szdér dobjuk
#include <iostream>

using namespace std;

#include "random.h"

using namespace nsrandom;

void main() {
set random(2001) ; // A generdtor inicializdlasa
cout<<"Otszdr dobunk a kockaval: "<<endl;
for (int i=0; 1<5; i++)
cout<<i<<". dobas \t"<<random()$%6+l<<endl;
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A static tarolasi osztaly masik, a C++ szabvany altal is tamogatott alkalmazasi teriilete a statikus belsé
szintli valtozdk definialasa. Az ilyen valtozok lathatésdga a definiciot tartalmazd blokkra korlatozodik,
azonban a valtozo a program inditasatdl a programbol vald kilépésig €l. A statikus valtozok inicializalasa
szintén egyetlen egyszer a valtozo 1étrehozasakor megy végbe. Ezért ezek a statikus lokalis valtozok a
blokkbdl valo kilépés utan (a fliggvényhivasok kézott) is megorzik értékiiket.

Az el6z6 példank véletlenszam-generatorat egyetlen fiiggvény felhasznalasaval is megvaldsithatjuk:

unsigned short int srandom(unsigned short int init=0)
{
static const short SZORZO = 97;
static const int OSZTO = 0x10000;
static const short NOVELES = 59;
// statikus lokdlis vdltozé definidldsa 0 kezddértékkel
static unsigned int pseudo=0;

if (init) // Ha az init nem 0
pseudo = init;
else
pseudo = (SZORZO * pseudo + NOVELES) % OSZTO;

return pseudo;

}

Az srandom() fiiggvényt kétféleképpen kell hivni. Ha 0-t6l kiillonb6zé argumentummal hivjuk, akkor a
véletlenszam-sorozat kezddértékét allitjuk be. A kovetkezd véletlen szam lekérdezéséhez 0 értékli argumen-
tummal, vagy argumentum nélkiil kell az srandom() fiiggvényt aktivizalnunk.

A statikus valtozok kezddértékkel valo ellatasara ugyanazok a szabalyok vonatkoznak, mint az extern valto-
zokéra. A static valtozok inicializalasa a programba valo belépés soran egyszer megy végbe. Amennyiben
nem adunk meg kezddértéket a definicidban, tigy a forditd automatikusan O-val inicializalja a valtozot
(feltoltve annak teriiletét nullas bajtokkal). Statikus valtozo kezdoértékét tetszéleges kifejezéssel definial-
hatjuk.

A register tarolasi osztaly

A register tarolasi osztaly csak bels6 szintli azonositokhoz (automatikus lokalis valtozokhoz és paraméte-
rekhez) hasznalhato. A register kulcsszo megadasaval kozoljik a forditoval, hogy az adott valtozot gyors
eléréssel szeretnénk kezelni. Ennek érdekében a forditdé (amennyiben mddjaban all kérésiinket teljesiteni) a
processzor regiszterében hozza létre a valtozét. Ha nincs szabad felhasznélhato regiszter, akkor a tarold auto
valtozoként jon 1étre.

A fenti megoldasbdl két megallapitas is kovetkezik. Az elsd, hogy nem hasznalhatjuk a ,,cime” (&) operatort
register tarolasi osztaly operandussal. A masik, hogy nincs mod annak lekérdezésére, hogy a tarolast végiil
is hol valositotta meg a forditdé (memoriaban vagy regiszterben). A regiszterek adattarolasi kapacitasa
processzoronként eltérd, ezért implementacionként kiillonbéznek azok a tipusok, amelyeket regiszterben
tarolhatunk. A legtobb C++ fordit6 a char, az int, a mutato- és a referenciatipusokat tarolja regiszterben.

Az aldbbi csere fliggvény a kordbban bemutatott megolddsnal potencidlisan gyorsabb miikddést. (A
potencialis szot azért hasznaljuk, mivel nem ismert, hogy a register eléirasok 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, lathatosaga és inicializalasanak modja megegyezik az auto tarolasi osztalyu
valtozokéval.
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1.10. Az eléfeldolgozo (preprocesszor)

Minden C++ forditdprogram szerves részét képezi az un. eléfeldolgozd (preprocesszor). A forditdprogram
gyakorlatilag nem azt a forraskddot forditja, amit mi begépeliink, hanem az el6feldolgozé altal eldallitott

szoveget dolgozza fel.
C forditdéprogram

A C++ forditok tobbségében ez a két jol elkiilonithetd forditasi szakasz nem valik kiilon, azaz nem jelenik
meg az el6forditd kimenete valamilyen szoveges allomanyban. A fentiekben bemutatott mitkédés egyben az
eléforditd hasznalatdnak eldnyét és hatranyat is jelenti. A fejezetben ismertetésre keriild megoldasok a C++
program olvashaté formaban torténd eldallitasat tamogatjak. A hatrany pedig abban all, hogy a programozé
altalaban nem latja azt az el6forditott kodot, amibdl a futd program eléall. Ebbdl kévetkezik, hogy bizonyos
eléforditasbol szarmazd programhibak kideritése nem egyszert feladat.

Nem kell tehat csodalkoznunk azon, hogy a szabvanyos C++ nyelv tartalmaz olyan eszkdzoket, amelyek
segitségével az el6forditd bizonyos elemeit igazi C++ programelemekkel helyettesithetjiik. Nevezetesen, a
#define konstansok helyett a const konstansokat hasznalhatunk, a #define makrok helyett pedig inline
fliggvénysablonokat készithetiink.

Az eléfeldolgozo olyan sororientalt szovegfeldolgozé (makrdnyelv), amely semmit sem ,,tud” a C++ nyelv-
rol. Ez két fontos kovetkezménnyel jar:

— az el6feldolgozonak szo6l6 utasitdsokat nem irhatjuk olyan kotetlen formaban, mint az egyéb C++
utasitasokat (tehat egy sorba csak egy utasitas keriilhet, és a parancsok nem csuszhatnak at masik
sorba, hacsak nem jeloliink ki folytatosort),

— az eléfeldolgozoé altal elvégzett minden miivelet - egyszeri szovegkezelés (fiiggetleniil attol, hogy a
C++ nyelv kulcsszavai, kifejezései vagy valtozoi szerepelnek benne).

A preprocesszornak szO0lo parancsokat a sor elején (esetleg szokdzok é€s/vagy tabulatorok utan) allo #
karakter jelzi. Az el6feldolgozot leggyakrabban szoveghelyettesitésre (#define) és szoveges fajl beépitésére
(#include) hasznaljuk. Ugyancsak jol alkalmazhat6 a program részeinek feltételtol fliggo forditasara is (#if).
A preprocesszor parancsokat szokas direktivaknak is nevezni.

1.10.1. Allomanyok beépitése a forrasprogramba

Az #include direktiva utasitja az el6feldolgozoét, hogy az utasitdsban szerepld széveges allomany tartalmat
épitse be a programunkba. (A beépités helyét a direktiva elhelyezkedése hatirozza meg.) Altalaban a
deklaracidkat és makrokat tartalmazo un. fejalloményokat (header file-okat) szoktuk beépiteni a programunk
elején, azonban tetszéleges szoveges allomdnyra hasznalhaté a miivelet. A beépitési utasitds altalanos
alakja:

#include <fajlnév>

illetve

#include "f&ajlnév"

ahol a fajlnév a beépitendd allomany neve. Az els6 format altaldban a C++ rendszer szabvanyos fejalloma-
nyainak (iostream, cmath, ctime, cstdlib stb.) beépitésére hasznaljuk. A masodik pedig a sajat magunk
készitett fajlok beépitésére szolgal.

Mindig problémat jelent annak eldontése, hogy mi is szerepeljen a beépitett dllomanyokban. Az alabbi
tablazat segithet e kérdés megvalaszolasaban:
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Mi lehet a fejallomanyokban? Példa

Megjegyzések /* megjegyzés */

Feltétételes forditasi direktivak #ifdef DEBUG

Makro-definiciok #define UNIX

Include direktivak #include <iostream>

Felsorolasok enum Valasz {nem, igen, talan};
Konstansdefiniciok const double pi=3.1415265;

Névvel ellatott névteriiletek namespace nsrandom { /* ... */ }
Névdeklaracidk class Vektor;

Tipusdefiniciok struct Complex { double re, im; };
Valtozo-deklaraciok extern int x[];

Fiiggvény-deklaraciok (prototipusok) ~void csere(int &, int &);

Inline fiiggvény-definiciok inline int sgr(int a) {return a*a;}
Template deklaraciok template <class Tipus> class Vekor;
Template definiciok template <class Tipus> class Vekor { /* ... */ };

Néhany olyan elemet kiilon is megemlitiink, amit nem szabad include fajlba helyezni:
— nem inline fiiggvények definiciojat,
— valtozd-definiciot,

— névtelen névtér definicidjat,
1.10.2. Feltételes forditas

A feltételes forditas lehetOségeinek hasznalataval elérhetd, hogy a forrasprogram bizonyos részei csak adott
feltételek teljesiilése esetén keriiljenck be az eldfeldolgozo altal eldallitott programba. A feltételesen
forditandd programrészek kijelolésére tobbféle szerkezet koziil valaszthatunk. A kiillonb6z6 megoldasokat az
#if, Hifdef, #ifndef, #elif, #else és #endif preprocesszor direktivakkal allithatjuk eld. Az #if utasitasban a
feltétel megadasara konstans kifejezéseket hasznalhatunk, melyek 0 és nem nulla értéke jeldli az igaz, illetve
a hamis feltételt, példaul:

#if 'z' - 'a' == 25
A feltételek masik fajtajaval azt ellendrizhetjiik, hogy a megadott szimbolum definialt-e vagy sem. Ehhez a

feltételben a defined operatort hasznaljuk, mely 1 értékkel tér vissza, ha az operandusa 1étezé szimbolum:

#if defined szimbolum

vagy

#if defined(szimbolum)

Mivel gyakran hasznalunk ehhez hasonld vizsgélatokat, ezért valamely szimbolum létezésének tesztelésre
kiilon eléfeldolgozo utasitas all a rendelkezésiinkre:

#ifdef szimbolum

Az #if segitségével azonban bonyolultabb feltételek is megfogalmazhatok:

#if defined szimbolum && ('z' - 'a' == 25)

Nézziik el6szor az egyszerlibb szerkezetet, amellyel két programrész koziil valaszthatunk:

#i1f konstans kifejezés
programrészl
ftelse
programrész2
#endif

Ez a szerkezet jol hasznalhatdé un. hibakeresési (debug) informéacidok beépitésére a programba. Ekkor
egyetlen szimbolikus konstans 1 vagy 0 értékével jelolhetjiik ki a leforditand6 programrészeket. Az aldbbi
példaban szerepld osztast végzo fliggvény a program fejlesztési szakaszaban (#define DEBUG 1) kiirja a
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paraméterek értékét, és 0-val vald osztds esetén hagyja hibajelzéssel kilépni a programot. Az ,éles”
verzioban (#define DEBUG () azonban valahogy kivédi a 0-val vald osztast. A DEBUG szimbdlum
megfeleld értékkel vald definialasat a program elején végezziik el:

#define DEBUG 1

double osztas(int a, int b) {
#if DEBUG

cout<<"osztas - a ="<<a<<endl;
cout<<"osztas - b ="<<b<<endl;
#else
if (b == 0) {
a = MAXINT;
b =1;
#fendif

return (double)a/b;

}

A fenti szerkezet helyett jobb a DEBUG szimbdlum definialtsagat vizsgaldo megoldast hasznalni, melyhez a
DEBUG érték nélkiil is definialhato:

#define DEBUG

#if defined (DEBUG)

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 szolgéltatja:

#if defined (DEBUG) #ifdef DEBUG
fendif fendif
illetve a forditott megoldas:

#if !defined (DERUG) #ifndef DEBUG
#endif #endif

Bonyolultabb struktirak kialakitasahoz egy masik preprocesszor utasitast ajanlott hasznalni, ami tobbiranyu
elagaztatas megvalositasat teszi lehetoveé:
#if konstans kifejezésl
programrészl
#elif konstans kifejezés2
programrész2
#elif konstans kifejezés3
programrész3
ftelse

programrész4
#endif

Az #include utasitasok hasznalata soran eldfordul, hogy ugyanazt az allomanyt tobbszor épitjiik be a progra-
munkba, ami programhibat okozhat. Nézziik meg, hogyan oldhatjuk meg a fent vazolt problémat! A
kovetkezd megoldast minden makrokat definialé fejallomanyban ajanlott alkalmazni. A deklaracios f4jl elsd
beépitésekor 1étrejon egy szimbolum (példaul fgjlnevH), melynek 1étezését vizsgalva elkeriilhetd az ismételt
beépités:

#ifndef fajlnevH

#define fajlnevH

makré-definicidk és egyéb deklaracidk

#endif
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1.10.3. Makrok hasznalata

A #define direktivat arra hasznaljuk, hogy "beszédes" azonositokkal lassunk el C++ konstansokat, kulcssza-
vakat, illetve gyakran hasznalt utasitasokat ¢és kifejezéseket. Az igy definialt konstansokat reprezentalo mak-
rokat szimbolikus konstansnak nevezziik. Altaliban a kifejezéseket és utasitasokat megvalositd definiciokat
hivjuk makronak (fiiggvényszeri makrd). A makronevekre ugyanaz a képzési szabaly vonatkozik, mint mas
azonositokra. Azért, hogy a preprocesszor szamara definialt szimbolumok a C++ forrasnyelvi szovegben jol
elkiiloniiljenek a programban hasznalt azonositoktol, a makroneveket csupa nagybetiivel ajanlott irni.

Az elbfeldolgoz6 minden programsort atvizsgal, hogy az tartalmaz-e valamilyen kordbban definialt
makrénevet. Ha igen, akkor azt lecseréli a megfeleld helyettesitd szovegre, majd ujbol atvizsgalja a sort
tovabbi makrokat keresve, amit uj helyettesités kovethet. Mindaddig folytatodik ez a folyamat, amig vagy
nem talal a preprocesszor ujabb makronevet a sorban, vagy csak olyat talal, amit mar egyszer helyettesitett
(a végtelen rekurziok elkertilése). Ezt a folyamatot makrohelyettesitésnek, vagy makrokifejtésnek nevezziik.

A makrokat a #define utasitassal hozzuk 1étre, melynek két formaja hasznalhat6. Ha a makréra tobbé nincs
sziikségilink, akkor az #undef direktiva segitségével megsemmisitjiik azt.

Szimbolikus konstans makrok készitése
Ebben az esetben a #define direktiva egyszeriibb alakjat hasznaljuk:

#define azonosité helyettesitd szdveg

Nézziink néhany példat szimbolikus konstans definialasara!

#tdefine EOS "\O' #define URES

#define TRUE 1 #define STR o

#define FALSE 0 #define UDV "Jdvézéllek dicsd lovag ....!"
#define NOT ! #define PMERET 1024

#define BOOL int #define HA if

#define IGEN 1 #define KIIR cout

#define NEM ' TGEN

A fenti makrokat hasznalva eléggé furcsa kinézetii (miikddd) C++ programot irhatunk. A kifejtés menetének
érzékeltetés érdekében nézziikk meg a

HA (NEM)
sor feldolgozasanak lépéseit!

if (NEM) N if (!IGEN) N if (11)

Fiiggvényszerii makrok készitése
altalanos formaja:

#define azonositéd (paraméterlista) helyettesitd szoveg

A makro hivasa:

azonosité (argumentumlista)

A makrohivasban szereplé argumentumok szamanak meg kell egyeznie a definicidban szereplé paraméterek
szamaval. (Lehet paraméterek nélkiili makrot is késziteni.) Az alabbi példaprogramban bemutatjuk néhany

c sy

// x abszoliut értékének meghatdrozidsa
#define abs (x) ( (x) <072 (-(x)) : (x))

// a és b maximumanak kiszamitasa
#define max(a,b) ( (a) > (b) ? (a) : (b) )

// A és B minimumdnak kiszamitdsa
#define min(aA,B) ( (A) < (B) ? (A) : (B) )
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// Négyzetre emelés
#define sqgr (x) ( (x) * (x) )

// Két egész szam tartalminak felcserélése
// (csak egész balérték argumentummal mikédik helyesen)
#define csere(a,b) { int c; ¢ = a, a=b, b=c; }

A makrokra jellemzd, hogy altalaban tetszéleges tipusu argumentummal meghivhatok. (A fenti csere()
makro kivételnek szdmit.) A makro torzse az argumentumok aktualis szovegértékének behelyettesitése utan
bemasolodik a hivatkozas helyére. Nézziik meg kozelebbrol az sqr(a) hivatkozast, melyet az el6forditd az
alabbi kifejezéssel helyettesit:

A makro torzsében a paramétereket altaldban zarojelben kell hasznéalnunk, ellenkezd esetben bizonyos
argumentumokkal aktivizalva hibas eredményt kapunk. Példaként nézziik meg az sqr() makrot ugy is, hogy
ne legyenek zardjelben a paraméterek:

#define sqgr2 (x) (x * x ) // hibas!

Hasonlitsuk 6ssze az sqr és az sqr2 hivasat a és a+1 argumentumokkal!

| a atl
sqr ( (a) * (a) ) ( (a+1) * (a+1) )
sqr2 (a * a) fari——a+i)

A zérdjelezésnek azonban kellemetlen kovetkezményei is lehetnek, mint példaul amikor valamilyen Iéptetd
operator szerepel a makr6 argumentumaban:

int a=5;
cout<<sqgr (a++) ; // 30
cout<<a; /7

A programrészlet lefutdsakor a kiirt értékek 30 és 7. A hiba a kifejtett makro kiértékelésében keresendo,
amely mellékhatasokat tartalmaz:

(a++) * (a++)
A mellékhatas miatt a kifejezés kiértékelése implementaciofiiggd. Sajnos altalanosan is elmondhato, hogy

nem szabad Iéptetd operatort tartalmazo kifejezést makronak atadni. A fenti programrészlet kétféle médon
javithato. Az egyszertibb elsé megoldast akkor kapjuk, ha a Iéptetés miiveletét kiilon hajtjuk végre:

int a=5;

cout<<sqgr (a++) ; // 25
a++;

cout<<a; // 6

A C++ nyelvben ajanlott masik megoldas, ha a makro helyett inline fliggvényt hasznalunk a négyzetre
emelés elvégzésére:

inline int square(int x) {
return x * x;

}

Az eddigi példainkban a helyettesitést csak kiilonallo paraméterek esetén végzi el az eléfeldolgozd. 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 # makrooperatorokat kell
hasznalnunk.

A ## operator megadasaval két szintaktikai egységet (tokent) lehet Osszeforrasztani oly modon, hogy a
makro tdrzsében a ## operatort helyezziik a paraméterek kozé.

A alabbi példaban szerepld show() makro tetszéleges x-szel kezd6dd nevii numerikus valtozo értékét double
tipusuva konvertalva jeleniti meg:
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#include <iostream>
using namespace std;

#define show(a) cout<< (double) (x##a)

void main ()

{

double x1 = 10;
int xyz =20;
show (yz) ; // cout<< (double) (xyz) ;
show (1) ; // cout<< (double) (x1) ;

}

A # karaktert a makré paramétere elé helyezve, a paraméter értéke idézdjelek kozott (sztringként)
helyettesitddik be. Ezzel a megoldassal sztringben is lehetséges a behelyettesités, hisz a forditd az egymas
mellett 4116 sztringliteralokat egyetlen sztringkonstanssa kapcsolja 6ssze.

Az alabbi példaban a megjelenit() makrd segitségével tetszoleges valtozd neve és értéke megjelenithetd:

#include <iostream>
using namespace std;

#define megjelenit (n) \
cout<<#n" valtozd értéke: "<<n<<endl;

void main ()
{
int a = 13;
char *p "C++ nyelv";
double pi = 3.14259265;
megjelenit (a
megjelenit (p
megjelenit (p

)i
)i
i);

}

Ha makr¢ altal lefoglalt azonositot meg szeretnénk sziintetni, akkor az #undef direktivat kell hasznalnunk. A
makro6 1) tartalommal torténd atdefinidlasa el6tt mindig meg kell sziintetniink a régi definiciot. Az #undef
hasznalata:

#undef azonositd

Az #undef utasitas nem jelez hibat, ha az azonosit6 nincs definialva.

Elore definialt makrok

Az ANSI C++ szabvany az alabbi elére definialt makrédkat tartalmazza:

Makro Leirds Példa

_ DATE A forditas datumat tartalmazé sztringliteral. "Aug 15 2001"

_ TIME__ A forditas idépontjat tartalmazo sztringliteral. "07:30:13"

_ FILE A forrasfile nevét tartalmazé sztringliteral. "preproc.c”

_ LINE__ A forrasallomany aktudlis soranak sorszamat tartalmazé 26
szamkonstans (1-t6] sorszamoz).

__STDC__ A értéke 1, ha a fordit6 ANSI C++ forditoként milkodik,

kiilonben nem definialt.

__cplusplus A ¢rtéke 1, ha C++ forrasallomanyban tetszteljiik az
értékét, kiilonben nem definialt.

(Mindegyik azonositd két-két aldhuzaskarakterrel kezdodik és végzddik.) Az elére definialt makrok nevét
nem lehet sem a #define sem pedig az #undef utasitasokban szerepeltetni. Az el6re definialt makrok értéke
beépithetjiik a program szovegébe, de a feltételes forditas feltételeként is felhasznalhatjuk.

105



1.10.4. A #line, az #error és a #pragma direktivak

Tobb olyan segédprogram is 1étezik, amely valamilyen specialis nyelven megirt programot C++ forrasprog-
ramma alakit 4t (programgenerator). A #line direktiva segitségével elérhetd, hogy a C++ forditoprogram ne
a C++ forrasszovegben jelezze a hiba sorszamat, hanem az eredeti specialis nyelven megirt forrasfajlban. (A
#line utasitassal beallitott sorszam és allomanynév a LINE  és a _ FILE _ szimbolumok értékében is
megjelennek.) A direktiva hasznalata:

#line kezddsorszam

vagy

#line kezdSsorszam "fajlnév"

Az #error direktivat a programba elhelyezve forditdsi hibaiizenet jelenithetiink meg, amely az utasitasban
megadott szOveget tartalmazza. Az utasitas altalanos formaja:

#error hibatlizenet

Az alabbi példaban a forditas hibaiizenettel zarul, ha a Turbo C++ rendszerben nem a small memoériamodellt
allitjuk be:

#if !defined( cplusplus)
#fterror A forditéds csak C++ mdédban végezhetd el!
#endif

A #pragma direktiva a forditasi folyamat implementaciofiiggd vezérlésére szolgal. (A direktivahoz semmi-
lyen szabvanyos megoldas sem tartozik.) Ha a fordité 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 hatdsa sincs a forditasra:
#
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2. A C++ mint objektum-orientalt nyelv

Az objektum-orientdlt programozas (OOP) a gondolkozast, cselekvést kozelitd programozasi mod. Az
objektum-orientalt programozasi nyelv sokkal strukturaltabb, modularisabb ¢és absztraktabb, mint egy
hagyomanyos programozasi nyelv.

Ellentétben a hagyomanyos programozasi nyelvekkel, mint példaul a C, nem a miiveletek (funkciok) megal-
kotasa all a programozas kézpontjaban, hanem az egymassal kapcsolatban allo programegységek hierarchia-
janak megtervezése.

Mig a hagyomanyos programozasi nyelvek hasznalata soran az adatok csak masodlagos szerepet toltenek be
a rajtuk elvégzendd miiveletekkel (fliggvények) szemben, addig az OOP nyelvben az adatokat és adatokon
elvégzendd miiveleteket egyenranguan, zart egységben kezeljiik. Ezeket az egységeket objektumoknak
hivjuk. Az adatok ¢és az adatokat kezelo fiiggvények (metodus) egységbezarasa (encapsulation) nagyon
fontos sajatossaga minden objektum-orientalt nyelvnek. A C++-ban az objektumoknak megfeleld tarolasi
egység tipusat osztalynak (class) nevezzik. Az objektum tehat valamely osztalytipussal definialt valtozo,
amelyet mas szohasznalattal az osztaly példanyanak neveziink (instance).

Az igy kialakitott osztalyok tovabbi, a nagyméretli programok kialakitasahoz elengedhetetlen lehetoséggel,
az adatrejtés (data hiding) képességével rendelkeznek. Ez azt jelenti, hogy az osztaly tagjainak elérhet6sége
szabalyozhat6 a private és a public kulcsszavak felhasznalasaval.

// a Vektor osztdaly deklardcidja
class Vektor

private: // private elérésid adattagok
int x,vy;
public: // public elérési tagfiiggvények (metddusok)
void init (int a,int b);
int getx() ;
int gety () ;

}i

// a Vektor osztdaly definiciéjdhoz meg kell adnunk az &sszes
// tagfliggvény definicibéjat is! (Itt nem szerepelnek!)

void main ()

{

//a Vektor tipusd objektumpéldany létrehozasa
Vektor vil;

// hivatkozads az objektum tagjaira
v1l.init(3,4); // a public elérésid init () tagfiiggvény hivdsa - OK.
vl.x=4; // HIBA! Az x és y adattagok kivilrdl nem érhetdk el.

}

A C++ nyelvben definialt osztalytipus a nyelv szerves részévé tehetd, az Uun. operator overloading (operator
atdefinialds, talterhelés) mechanizmusanak felhasznalasaval. Ennek segitségével az altalunk létrehozott
tipushoz definialhatunk operatorokat, konverziokat sot akar specifikus I/O miiveleteket is. Ugyancsak ezt a
célt szolgaljak az objektum automatikus inicializalasat elvégzd konstruktorok, illetve az objektum
lebontasaban fontos szerepet jatszo destruktor hasznalatanak lehet6sége. Ezen eszk6zok felhasznalasaval az
altalunk létrehozott absztrakt adattipus (4bstract Data Type - osztaly) a C++ nyelv természetes bovitéséként
hasznalhato.

Az objektum-orientalt nyelvek masik fontos sajatossaga az 6roklodés (inheritance) lehetosége. Az 6roklodés
azt jelenti, hogy mar meglévd osztaly(ok)bol kiindulva ujabb osztalyt épithetiink fel, amely 6rokli a
felhasznalt osztaly(ok) adattagjait és tagfliggvényeit. A C++-ban azt az osztalyt, amelybdl az 0j osztalyt
szarmaztatjuk 6s vagy alap (base) osztdlynak, mig az 0j osztalyt leszdrmaztatott (derived) osztalynak
nevezziik. A C++ 2.0-as valtozatatdl kezdodéen hasznalhatd a tobbszords oroklodés (multiply inheritance)
mechanizmusa, amikor az 0j osztaly szarmaztatasa soran tobb alaposztalybol indulunk ki.
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Az 6roklodés soran tovabb sziikithetd, illetve megdrizhetd az alaposztaly tagjainak elérhet6sége a private és
a public 6roklodés felhasznalasaval. Az O6roklddés lehetové teszi, hogy az egyedi objektumok helyett a
problémak leirasara objektumok egymasra épiilo hierarchiajat hasznaljuk.

// alaposztaly

class szemely {

bi

// egyszeres Ordklédés: a személy osztdlybdl szarmaztatott osztdly
class anya : public szemely {

bi

// egyszeres Ordklédés: a személy osztdlybdl szarmaztatott osztdly
class apa : public szemely ({

bi

// tébbszérbs 6réklédés: az anya és az apa osztalyokbdl szdrmaztatott
// osztaly
class gyermek : public anya, public apa ({

A fenti példaban definialt osztaly-hierarchia grafikusan is abrazolhaté:

e R T

Mint emlitettiik, a szarmaztatott osztaly 6rokli az alaposztaly(ok) tulajdonséagait (adattagjait és tagfiiggve-
nyeit), amelyek azonban meg is valtoztathatok:

— Lehet6ség van 1j tagok hozzaadésara.
— A tagfiiggvények ujradefinialasara (redefine).

— Az 0roklott tagok elérhetéségének megvaltoztatasara.

A statikus osztalyszerkezet a zartsag tulajdonsaganak érvényesiilése miatt nem minden esetben teszi leheto-
vé a tagfliggvények teljes ujradefinialasat a szdrmaztatds soran. Ekkor a tobbalakusag (polymorphism)
mechanizmusat kell alkalmaznunk, amely virtudlis (virtual) tagfiiggvények formajaban valdésul meg a C++-
ban. Az osztalyhierarchian beliil a virtualis tagfliggvények teljesen jradefinialjak az alaposztaly ugyanilyen
nevu és ,.kézjegyl” tagjait. Ez tehat azt jelenti, hogy att6l fliggden, hogy programunk futdsa soran mely
szintjén vagyunk az objektum-hierarchidnak, mindig méas-mas miivelet (tagfiiggvény) keriil végrehajtasra. Ily
modon a program futasa kdzben dol el, hogy végiil is melyik tagfiiggvényt kell aktivizalni. Ezt a jelenséget
késoi kotésnek (late binding) nevezziik, megkiilonbdztetésiil a forditas soran megvaldsitott dsszerendeléstol
(early binding). A virtudlis tagfiiggvények hasznalata alapvetd kovetelmény minden objektum-kdnyvtartol.

#include <iostream>
using namespace std;

class alap {

public:

void f1() { £2(); }

void £2() { cout << "\n Alaposztaly"; }

bi

class uj : public alap {
public:
void £2() { cout << "\n Szadrmaztatott osztaly"; }

}i

void main() {
alap bo;
uj uo;
bo.f1();
uo.f1();
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Ha a fenti példaban az f2() tagfiiggvényt nem virtualis tagfiiggvénynek deklaraljuk, akkor a zartsdg miatt a
bo.f1(), és az uo.fI() hivasok hatasara a program kimenete:

Alaposztaly
Alaposztaly
Az alaposztalyban az f2() tagfiiggvényt virtualisnak definidlva

class alap {
public:
void £1() { £2(); }
virtual void f2() { cout << "\n Alaposztaly"; }

bi

a program kimenete a kivant eredményt tartalmazza:
Alaposztaly

Szarmaztatott osztaly

A tovabbiakban az objektum-orientalt C++ programozas eszkdzkészletével ismerkediink meg.
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2.1. Osztalyok definialasa

A C++ struct deklaraci6 a C struct tipus Kkiterjesztését tartalmazza. Ez a C struct tipus minden
tulajdonsagaval rendelkezik, azonban a kiterjesztéssel alkalmassa valt absztrakt adattipusok definialasara. A

C++ rendelkezik egy uj struktarédval is, a class (osztaly) tipussal.

A struct ¢és a class egyarant tartalmazhatnak adatmezoOket (adattag), és ezekhez a mezOkhoz definialt
miuveleteket, fiiggvénymezOk (tagfiiggvény, metddus) formajaban. A struct és a class adattipusok egyarant
hasznalhatok osztalyok definialdsara, azonban a tagok alapértelmezés szerinti hozzaférésének kovetkeztében

a class definicio 4all kozelebb az objektum-orientalt gondolkoddsmoédhoz.

Az osztalydefinicid két részbdl all. Az osztaly feje a class alapszo utdn az osztidly nevét tartalmazza. A
masik rész az osztaly térzse, amelyet kapcsos zardjelek fognak kozre, és pontosvessz6 vagy objektumlista
zar. Altaldban az osztalydefinicid az adattagokon és tagfiiggvényeken kiviil a tagokhoz valé hozzaférést

szabalyzé public, private és protected kulcsszavakat is tartalmazza:

class Osztaly
{
int num;
float f;
protected:
char *ptr;
public:

void set (int i, float £, char *p=0);

int getint (void) ;
float getfloat (void) ;

bi
2.1.1. Adattagok

Az osztalyban az adattagokat a C és a C++ valtozoihoz hasonldéan deklaraljuk, egyetlen kiilonbség, hogy az
adattagok nem tartalmazhatnak inicializacios listat. Ha egy osztalyban valamely mdas osztaly objektumat

C++ mutatdk és hivatkozasok esetén megengedi az Gn. elérevetett osztalydeklaracié hasznalatat:

class Osztalyl; // eldrevetett deklardcid

class Osztaly2
Osztalyl *to;

b

Osztalyon beliill nem lehet kozvetleniil sajat osztalydefinicidval rendelkezd objektumot adattagként
elhelyezni. Ehhez a masik osztalyt el6z6leg definialni kell.

2.1.2. Tagfiiggvények

A tagfiiggvényeket az osztaly torzsén beliil deklaraljuk. Ez a deklaracio vagy a fiiggvény prototipusat vagy

crcr

class Osztaly
{
int num;
float f;
protected:
char *ptr;
public:

void set (int i, float £, char *p=0);

int getint (void) { return num; }
float getfloat (void) { return f;

bi

// prototipus
// inline definicié
// inline definicid



Az osztaly deklaraciojat altalaban kiilon deklaracios allomanyban helyezziik el, hogy elkeriiljiik a nem inline

srr

adjuk meg, a hatokor (. ) operator felhasznaldsaval:

#include "Osztaly.h"
void Osztaly::set(int i, float f, char *p)

{

num = i;
this->f = f;
ptr = p;

A tagfiiggvények tobb szempontbol is kiilonbéznek a hagyomanyos C++ fiiggvényektol:

— Valamely osztaly tagfiiggvényei mindig elérik a sajat osztaly (public, private, protected)
adattagjait. Nem tagfiiggvény fiiggvények csak a public adattagokhoz férhetnek hozzd (ha nem
friend fliggvényei az osztalynak.)

— A tagfiiggvények az osztily érvényességi tartomanyaban definialtak, ellentétben a kozonséges
fliggvényekkel, amelyek fajl szintli vagy névtér szintii érvényességi korrel rendelkeznek.

— Tagfiiggvényt csak ugyanazon osztalybeli tagfliiggvénnyel lehet atdefinialni (ttlterhelni), hiszen az
atdefinialas (overloading) mechanizmusa csak azonos érvényességi korrel rendelkezé fiiggvények
kozott hasznalhato.

Fontos megérteniink az osztdly adattagjainak és tagfiiggvényeinek tarolasat. Ha valamely osztalytipussal
objektumot hozunk létre:

Osztaly tl, t2;

akkor minden objektum sajat adattagokkal rendelkezik (amennyiben az adattag nem statikus), €s a
tagfliggvények egyetlen példanyat megosztva hasznaljak.
tl.set (1, 3.5);

, 5
t2.set (2, 5.6, "Hello");

Felvetddik a kérdés, honnan tudja a set() fliggvény, hogy adott esetben mely adatteriilettel kell dolgoznia?
Erre a kérdésre a fordito nem lathato tevékenysége adja meg a valaszt. Minden tagfiiggvény, még a (void) is,
rendelkezik egy nem lathato paraméterrel (this), amelyben a fordité a hivas soran az aktualis objektumra
mutatd pointert ad at. A fentieken kiviil minden adattag-hivatkozasok automatikusan

this->adattag
formaban keriilnek be a kodba. A példankban szerepld osztily tagfiiggvényeinek valodi (a fordito altal
hasznalt) definicidja:

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) mutatdt kozvetleniil is felhasznalhatjuk a tagfiiggvényen beliil. A el6z6 példaban a
this->f=f;

utasitdsban azért volt ra sziikség, mivel az adattag €s a tagfiiggvény paramétere ugyanazt a nevet (f) viseli.

2.1.2.1. Konstans tagfiiggvények és a mutable tipusmindsité

A kozonséges C++ fliggvények készitése soran konstans paramétereket hasznaltunk annak érdekében, hogy a
fliggvényen beliil ne lehessen modositani az értékiiket. Egy osztaly tagfiiggvényei (paraméterek helyett) az
osztaly adattagjain fejtik ki hatasukat. Amennyiben a konstans paramétereknek megfeleldé miikddéshez
szeretnénk jutni, konstans tagfliggvényeket kell hasznalnunk. Konstans tagfliggvények esetében a fliggvény-
fejet a const kulcsszo zarja.
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Konstans tagfiiggvénybdl egyetlen adattag sem modosithatd. Bizonyos esetekben eléfordul, hogy az adatta-
gok tobbségét nem kivanjuk megvaltoztatni, azonban néhany adattag értékét modositani sziikséges. Hogy az
ilyen esetekben se kelljen globalis valtozdkat hasznalnunk, a szabvany bevezette a mutable tipusmindsitot.

roor o

A mutable (valtozékony) mindsitésli adattagokat a konstans tagfliggvényekbdl is megvaltoztathatjuk.

Az Osztaly példankat az elmondottak alapjdn moddositottuk, bevezetve egy szamlaldé adattagot, melynek
értékét a getint() minden hivasakor eggyel noveljiik:

class Osztaly {
int num;
float f;
mutable int szamlalo; // Megvaltoztathatd
protected:
char *ptr;
public:
Osztaly () { f=num=szamlalo=0; ptr:NULL;} // Alapértelmezett konstruktor
void set (int i, float £, char *p=0);
int getint (void) comst { szamlalo++; return num; } // Konstans tagfliggvény
float getfloat (void) const { return f; } // Konstans tagfiliggvény

}i

A mutable kulcsszd segitségével jelolt osztalytagok minden esetben megvaltoztathatok, még akkor is, ha
konstansként definialjuk az osztaly példanyat. (A mutable el6iras nem hasznalhato static és const nevekre.)

class szemely {
const char * nev;
mutable int eletkor;
unsigned long tbszam;

friend void szulinap (const szemely &) ; // Barat filiggvény
public:
szemely (const char *, int, unsigned long); // Konstruktor

}i

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;

2.1.3. Az osztaly tagjainak elérése

A C++ az osztaly koncepcioban megvaldsitja az informdaciorejtés elvét. A public (nyilvanos), private
(privat) és a protected (védett) alapszavakkal az egyes tagok elérését szabalyozhatjuk.

class Clppp {

// Itt helyezkednek el a private elérésd tagok.

// Természetesen a private: 1is haszndlhatd a tagok eldtt megadva.
protected:

// protected adattagok és tagfliggvények
public:

// korldtozds nélkiil elérhetd adattagok és tagfiiggvények

}i

Az osztaly deklaraciojaban tobb public, private és protected rész is szerepeltethetd. A C++ szabvanyban az
egyes részeket public, protected és private sorrendben ajanljak elhelyezni:
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class Osztaly
{
public:
void set (int i, float f, char *p=0); // prototipus
int getint (void) { return num; } // inline definicié
float getfloat (void) { return f; } // inline definicié
protected:
char *ptr;
private:
int num;
float f;

}i

Nézziik meg az egyes elérést szabalyzo eldirasok jelentését!

A public tag barhonnan elérhetd a programon beliil, ahonnan maga az objektum elérhet6. Az adat-
rejtés elvének érvényesiiléséhez ajanlott, hogy nyilvanos eléréssel csak a tagfiiggvényeket deklaral-
juk.

A protected tagok kiilsé fiiggvények szamara privat, de a szarmaztatott osztalyok tagfliggvényei
szamara nyilvanos eléréstick. Az osztalytagok védett elérése az osztalyhierarchia kialakitasanal,
vagyis az 0roklésnél (inheritance) jatszik szerepet.

A private tagokat csak az osztaly sajat tagfiiggvényeibdl, illetve az osztaly ,,barataibol” (friend)
érhetjiik el. A kiils6 fiiggvények és a leszarmaztatott osztaly tagfiiggvényei (habar a privat tagok is
6rokolddnek), nem rendelkeznek hozzaférési joggal a private osztalytagokhoz. Altalaban az osztaly
adattagjait private vagy protected eléréssel deklaraljuk. Mindkét elérési direktiva védi a tagokat az
osztaly felhaszndlojatol, aki példanyositja az osztalyt. A védett tagok azonban elérhetdk maradnak
az osztaly tovabbfejlesztoje szamara, aki sajat osztaly szdrmaztat beldle.

Mivel az adattagok altaldban nem elérhetdk az osztidly felhaszndldéi szamara, un. nyilvanost elérési
tagfiiggvényeket szokds definialni az adattagokhoz (setxxx(), getwx()). Az elérési tagfliggvények
hivasaval az adattagokhoz val6 hozzaférés az ellenérzésiink mellet megy végbe.

2.14.

Az osztalyok friend mechanizmusa

Vannak esetek, amikor az adatrejtési szabalyok nem kivant korlatozast jelentenek a programozo6 szamara. A
friend (barat) mechanizmus lehetdvé teszi, hogy az osztaly private és protected tagjait nem sajat

s

lehet egy kiils6 fliggvény, de akar egy egész osztaly is (annak minden tagfiiggvénye):

2.1.5.

class Fclass f{
friend Sclass; // Az Sclass osztdly barat, igy minden tagfiliggvényére vonatkozik
//a barati viszony. Ez a kapcsolat azonban nem k&lcsdénds!

friend int Tclass::szamlal (int x);
// A Tclass osztalynak csak a szamlal () tagfliggvénye barat.

friend long sum(void) ;
// A sum fliggvény barat.
/] ..
}i

Az osztaly objektumai

C++ nyelvben az objektumok az osztaly példanyait (instance) jelolik, melyeket a szokasos valtozo-defi-
nicioval hozzuk 1étre. Az Osztaly osztaly példanyait az alabbiak szerint definialhatjuk:

Osztaly X; // Statikusan 1étrehozott Osztaly tipusd objektum
Osztaly & xr=x; // Referencia az x objektumhoz

Osztaly *xp; // mutatd Osztaly tipusi objektumra

xp= new Osztaly; // az Osztaly tipusd objektum dinamikus létrehozdsa.

A dianmikusan létrehozott objektumok megsziintetésérél magunknak kell gondoskodnunk a delete operator
felhasznalaséaval:
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delete xp;

A fiiggvényargumentumként hasznalt, illetve fliggvényértékként definialt objektum érték szerint adodik at.
Ezekben az esetekben a forditd ideiglenes példanyt készit az objektumrol, ahova az adattagokat atmasolja.
Az objektum adattagjainak masolasa egyszert értékadaskor is megtorténik.(Az értékadas az egyetlen miive-
let, melyet az objektumokra minden tovabbi nélkiil alkalmazhatunk.)

Osztaly tl1, t2;

tl.set(4,5.6);
t2 = tl;

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az értékadas utdn mindkét objektumban a ptr mutaté ugyanazt a cimet
tartalmazza - amire a ¢/.pfr mutat, az nem masolodott at. Vannak esetek, amikor ez miikodés nem
elfogadhat6. A C++ lehetoséget biztosit arra, hogy az alapértelmezés szerinti masolasi miiveletet
(X::operator=(const X&)) atdefinialjuk (talterheljiik). Hasonl6 a probléma akkor is, ha egy 0j objektumot
mar meglévovel inicializalunk:

Osztaly a;
Osztaly b=a;

Ekkor a meglévd objektum adattagjai szintén a fenti mechanizmus szerint masolodnak at az j objektum
adattagjaiba. A masolast az in. mésold (copy) konstruktor (X::X(const &X)) végzi el, amelyet szintén
atdefinidlhatunk.

Az osztalyok tagjait a felhasznaldi tipusoknal megismert operatorokkal érhetjiik el. A pont (.) operatort
statikus, mig a nyil (=) operatort dinamikusan 1étrehozott objektumok esetén hasznaljuk:

class RosszOsztaly // Mivel az adattag nyilvdnos elérési!
public:

int a;

void init (int x) { a = x; }

bi

void main ()

{
RosszOsztaly x;
RosszOsztaly *px;
px = new RosszOsztaly;

x.a = 26; px->a=70;
x.init (26) ; px->init (70) ;
*px = X; // objektum masoldsa
delete px;

}

Az eléz6ekben mar sz6oltunk a this mutatd szerepérdl. Most csak egy gondolat erejéig tériink vissza hozza.
Gyakori megoldas, hogy valamely tagfiiggvénynek objektum-referenciat, objektum-értéket vagy objektum-
mutatot kell visszaadnia. Ekkor a return utasitisban a this mutatét hasznaljuk. A return *this; utasitas
magat az objektumot (referencia esetén), vagy egy masolatot az objektumrél (érték esetén) ad vissza fligg-
vényértékként. A return this; kifejezés pedig az objektumra mutatd pointerrel tér vissza.

2.1.6. Statikus osztalytagok hasznalata

Erdekes felhasznalasi lehetéséget kinal a statikus adattagok definialasa az osztilyban. A static adattagot
(mint ahogy a tagfliggvényeket) megosztva hasznaljak az osztaly objektumai. Ezzel elkeriilhetjiik azokat a
problémakat, amelyek a nem osztalytag globalis valtozok hasznélatabol szarmazhatnak. A statikus adattag
kozvetlenill az osztalyhoz tartozik, igy az akkor is elérhetd, ha egyetlen objektuma sem létezik az adott
osztalynak. A statikus adattag inicializalasat az osztalyon kiviil kell elvégezni (fliggetleniil az adattag
elérhetdségétol):

Az incializalas fliggetleniil a statikus adattag elérhetdségét6l, mindig elvégezhetd. Ha a statikus adattag
public elérési, a programban barhonnan hozzaférhetiink az osztaly neve és a hatokor (scope) operator fel-
hasznélasaval.
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Az alabbi példaban a statikus tagok hasznélatanak bemutatdsan tilmenden, szemléltetjiik konstansok osz-
talyban vald elhelyezésének megoldésait (const és enum). Az altalunk definialt matematikai osztaly (Math)
lehetové teszi, hogy a Sin() és a Cos() tagfiiggvények hivasakor radidn vagy fok mértékegységet hasznaljunk:

#include <cmaths>
using namespace std;

class Math {
private:
static double dFokRad;
static bool eRadian;
public:
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; }

i

const double Math::Pi=M PI; // A statikus adattagok kezddértékének
double Math::dFokRad = Math::Pi/180; // beallitasa
bool Math::eRadian = Math::rad;

Az osztéaly lehetséges alkalmazasat az alabbiakban lathatjuk:

{

double y = Math::Sin(Math::Pi/6); // radidnban szamol

Math: :Mertek (Math: :fok) ; // fokokban szamol
y = Math::8in(30) ;
Math: :Mertek (Math: :rad) ; // radidnban szamol

y = Math::Sin(Math::Pi/6) ;

}

A statikus adattag kezelésére statikus tagfiiggvényeket hasznalhatunk. A statikus tagfiiggvényekkel a normal
adattagokat nem érhetjiik el, hiszen a paraméterek kozott nem szerepel a this mutatdo. Megjegyezziik, hogy
az osztalyon beliil typedef tarolasi osztallyal definialt tipust is elhelyezhetiink.

2.1.7. Osztalytagra mutato6 pointerek

C++-ban egy fiiggvényre mutatd pointer még akkor sem veheti fel valamely tagfliggvény cimét, ha kiilonben
a tipusuk ¢és a paraméterlistajuk teljesen megegyezik. Ennek oka az, hogy a (nem statikus) tagfiiggvények az
osztaly példanyain fejtik ki hatasukat. Ugyanez igaz az adatmez6khoz rendelt mutatok esetén is. A mutato
helyes definialasakor az osztaly nevét és a scope operatort is hasznalnunk kell:

class POsztaly; // osztalynév deklardcid
int POsztaly::*x; // x mutatd egy int tipusi adattagra
int (POsztaly::*fx) (void); // fx mutatdé egy olyan tagfliggvényre, amelyet argumentum

// nélktil hivunk és int értéket ad vissza

A kovetkezd példaban bemutatjuk az osztalytagokra mutatd pointerek hasznalatat. Ilyen mutatok hasznalata
esetén a tagokra a szokasos 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;}

}i
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void main()

{
int POsztaly::*ip; // Mindhdrom tagot mutatd segitségével érjik el
void (POsztaly::*sp) (int);
int (POsztaly::*gp) (void) ;

ip=&POsztaly: :a; // A mutatdk bedllitdsa
sp= POsztaly::set;
gp= POsztaly::get;

POsztaly ol, *02;

(0l.*sp) (12) ; // Az ol.set () meghivasa
(0l.*ip) ++; // Az ol.a léptetése

02 =new POsztaly;

(02->*ip) *=11; // Az o2->a szorzdsa ll-el
int iv=(02->*gp) () ; // Az o2->get () meghivasa
delete 02;
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2.2. Konstruktorok és destruktorok

Ebben a részben két specialis tagfiiggvénnyel ismerkediink meg, melyek feladata az osztaly példanyainak
inicializalasa (konstruktor), illetve megsziintetés elotti ,,takaritasa” (destruktor).

2.2.1. Konstruktorok

A programban hasznalt valtozdk €s objektumok megfeleld inicializaldsa fontos feladat, hisz e 1épés nélkiil a
program viselkedése véletlenszertivé valhat. A C nyelvben megszokott struktira-inicializalas a class tipusu
objektumok esetén akkor hasznalhatd, ha az csak public elérésii adattagokkal rendelkezik. A C++
programokban az objektumok inicializalasdnak feladatat specialis tagfliggvényekkel a konstruktorokkal
oldjuk meg.

A konstruktor olyan specialis tagfiiggvény, amely elvégzi az osztaly objektumainak inicializdlasat. A
konstruktor nevének meg kell egyeznie az 6t tartalmazo osztaly nevével. Az osztaly konstruktorat a forditd
minden olyan esetben automatikusan meghivja, amikor az adott osztdly objektuma létrejon.A konstruktor
nem rendelkezik visszatérési értékkel, de kiilonben ugyanagy viselkedik, mint barmely mas tagfiiggvény. A
konstruktor is atdefinidlhato, igy adott a lehetdség tobbféle inicializalas megvalositasara.

Fontos megérteniink, hogy a konstruktor nem foglal memoriat a Iétrejévo objektum szamara - ezt a forditd
végzi az alaptipusoknal hasznalt modszerrel. (Ha az objektum dinamikus, akkor a mew operator foglal
memoriateriiletet.) A konstruktor feladata a mar lefoglalt memdriateriilet inicializalasa. Ha az objektum
valamilyen mutatot tartalmaz, ami elég gyakori megoldas, akkor természetesen a konstruktorbol kell
gondoskodnunk a mutatd altal kijelolt teriilet 1étrehozdsardl. Az aldbbi egydimenzids egész tOombot
megvalositd Vektor osztalyban tobb konstruktort is definialtunk:

#ifndef VektorH

#define VektorH
class Vektor ({

public: // Példa az inicializglasra:
Vektor () ; // Vektor a;
Vektor (int n) ; // Vektor a(1l2);
Vektor (const Vektor& v) ; // Vektor a(12), b=a, c(b);
Vektor (const 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 default (X::X()) és a masolo (X::X(const
&X)) konstruktorral. A masold konstruktort altalaban akkor definialjuk, ha valamilyen dinamikus teriilet
tartozik az osztaly példanyaihoz (mint a példankban).

Ha a fenti osztalydefiniciot a vektor.h fejallomanyban taroltuk, akkor az alabbi vektor.cpp f4jl tartalmazhatja

crcr

#include "Vektor.h"

// A paraméter nélkuli alapértelmezett konstruktor 10-elemd témbst hoz létre
Vektor: :Vektor (void)
p = new int[meret = 10];

// Adott méretd vektor inicilaizdldsa
Vektor: :Vektor (int n) {

p = new int[meret=n];
}
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// Inicializalas masik vektorral - masolé konstruktor
Vektor: :Vektor (const Vektors& v) {
p = new int[meret=v.meret];
for (int 1 = 0; 1 < meret; ++1) // Az elemek atmdsolasa
plil = v.plil;

// Inicializdlds hagyomdnyos n-elemd vektorral

Vektor: :Vektor (const int al[], int n) {
p = new int[meret=n];
for (int i = 0; 1 < meret; ++1i)
plil = alil;

}

Mind a négy konstruktor helyet foglal a memoriabdl, a vektor elemei szdmara. Nézziink néhany példat a
Vektor tipusu objektumok definialasara!

// Az elsd8 (default) konstruktor mikédik - 10 elemd vektorok:

Vektor a, b; // minkét vektor 10 elemi

Vektor *c = new Vektor; // ¢ pointer egy 10-elemi vektorra
Vektor d[5]; // 5 darab 10-elemd vektor témbje
Vektor *e = new Vektor[5]; // 5 darab 10-elemd vektor témbje
delete c;

delete [le;

// A mdsodik konstruktor aktivizdlddik - 20 elemi vektorok

Vektor £ = Vektor (20);
Vektor g(20);

Vektor h = 20;

Vektor *i = new Vektor (20) ;
delete 1i;

// 3-elemi vektortémb létrehozdsa, melynek elemei 3, 7, 9 elemi Vektorok:
Vektor j[1={3,7,9};

// A harmadik (mdsold) konstruktor haszndlata:
Vektor k;
Vektor 1=k;
Vektor m(k) ;
Vektor n[3]1={k,1,m};
Vektor *o=new Vektor (k) ;
delete o;

// A negyedik konstruktor hivédik meg:
int z[5] = {4,13,7,26,30};
Vektor p(z,5);
Vektor *g=new Vektor(z,5);
delete g;

A konstruktorok egyarant lehet public, private és protected elérésiick. A csak private konstruktorokat
tartalmazo6 osztalyt privat osztalynak nevezziik. Az ilyen osztaly objektumait csak barat fiiggvényben, illetve
bardt osztalyban hozhatjuk létre. A csak protected konstruktorokat tartalmazo osztaly, amely nem rendel-
kezik baratokkal (friends), jol hasznalhatd absztrakt alaposztalyként, amelybdl mas osztalyokat szarmaztat-
hatunk.

2.2.1.1. A konstruktorok explicit paraméterezése

Altaldban az egyparaméteres konstruktorral rendelkez6 osztalyok példanyainak olyan kifejezést adunk
kezd6értékiil, amely tipusaval illeszkedik a konstruktor paraméterének tipusahoz. A forditdé ekkor implicit
konverziokat hasznal a megfeleld konstruktor kivalasztasahoz. Az explicit kulcsszo megadasaval megtilt-
hatjuk implicit konverzidk hasznalatat a konstrualas soran.

class Vektor f{
public:
explicit Vektor() ;
explicit Vektor (int n);
explicit Vektor (const Vektor& v) ;
explicit Vektor (const int al],int n);
private:
int *p,
int meret;

Vi
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Az el6z6 Vektor osztaly modositasa utan az alabbi két definicidoban hibat jelez a forditd, mindkettOben az
int->Vektor atalakitast kifogasolja:

Vektor h = 20;

Vektor jI[] = {3,7,9};

2.2.2. Destruktorok

A fenti Vektor példaban a konstruktorok memoriat foglalnak a vektor elemei szamara, a mew operator
felhasznaldsaval. Ez a memoria mindaddig lefoglalt marad, amig fel nem szabaditjuk. Erre a célra a C++
biztosit egy specialis tagfiiggvényt, a destruktort, amelyben gondoskodhatunk a Ilefoglalt tertilet
felszabaditdsardl. A destruktor nevét a hullam karakterrel (~) egybeépitett osztalynévként kell megadni. A
destruktor, akarcsak a konstruktor, szintén nem rendelkezik visszatérési tipussal.

A destruktort tartalmazd Vektor osztaly, amelyben a destruktor felszabaditja a konstruktor altal lefoglalt
memoriat, amikor az objektum megsziinik:

class Vektor ({
public:
Vektor (
Vektor (int n) ;
Vektor (const Vektor& v) ;
Vektor (const int al],int n);
~Vektor () {deletel[] p; } // inline destruktor
private:
int *p;
int meret;

)i

}i

Ha az osztaly rendelkezik destruktorral, a forditdé minden olyan esetben meghivja azt, amikor az objektum
érvényessége megsziinik. Kivételt képeznek a new operatorral dinamikusan létrehozott objektumok, melyek
destruktorait csak a delete operator megadasaval aktivizalhatjuk. Szintén fontos megjegyezniink, hogy a
destruktor nem magat az objektumot szlinteti meg, hanem automatikusan elvégez néhany altalunk megadott
takaritasi” miveletet. (A destruktor kozvetleniil is meghivhato, példaul: a.~Vektor(),)

2.2.3. Az objektum tagosztalyainak inicializalasa

Ha egy osztaly tagként valamely masik osztdly példanyat tartalmazza, akkor a tagosztaly konstruktoranak
inicializalasat a kiils6 osztaly konstruktoraban oldjuk meg. Ez a mechanizmus a tag-inicializacios lista
hasznalatat jelenti, amelyet a konstruktor utan kett6sponttal elvalasztva adunk meg. A lista vesszOvel
elvalasztott elemei az osztaly tagjai, melyek utan zarojelben all az inicializacids argumentum. A példaban a
Kulso osztalyon beliili Belso tipusu objektumot inicializaljuk a Kulso konstruktoraban.
class Belso {
int cnt;

public:
Belso(int v) : cnt(v) {} // inline konstruktor
}i

class Kulso {
int num;
Belso obj;
public:
Kulso (int, int); // a konstruktor prototipusa
}i

Kulso::Kulso(int k, int b) : obj (b)

{

num = k;

}

A tag-inicializacids listat csak a konstruktor-definicidban adhatjuk meg. Ezt a modszert azonban tetszéleges
tipusu adattag esetén is hasznalhatjuk. A fenti konstruktor egy lehetséges masik alakja:
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Kulso::Kulso(int k, int b) : obj(b), num(k)

{
}

A tag-inicializacios lista hasznalata kotelezo, ha az osztaly referencia tipust adattagot, vagy paraméterezett
konstruktorral rendelkez6 objektumot tartalmaz:

class Kulso {

int num;

Belso & obj;
public:

Kulso (int a, Belso & br) : obj(br), num(a) {};
}i

Az inicializacios lista feldolgozasa a konstruktor torzsének végrehajtasa elott megy végbe.
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2.3. Operatorok atdefinialasa (operator overloading)

A C++ nyelv biztositja annak a lehetéségét, hogy valamely, programozdé altal definialt fiiggvényt szabvanyos
operatorhoz kapcsoljunk, kibovitve ezzel az operator miikodését. Ez a fliggvény automatikusan meghivodik,
amikor az operatort egy meghatarozott szovegkdrnyezetben hasznaljuk.

Operatorfiiggvényt azonban csak akkor definialhatunk, ha annak legalabb egyik argumentuma osztaly (class,
struct) tipusu. Ez azt jelenti, hogy a void fliggvények, illetve a csak alap adattipusii argumentumokat

tipus operator op (pareméterlista) ;

ahol az op helyén az alabbi C++ operatorok valamelyike allhat:

[ 0 . -> ++ - new

& * + - ~ ! new(]

/ % << >> < > delete
<= >= == /= A | delete[]
&& l| = *= /= %=

+= = <<= >>= &= A=

- >

Nem definialhatok ata ., a .* , a ::, a ?:, a sizeof és a typeid operatorok. Az operatorok atdefinialasaval
nem valtoztathaté meg az operatorok elsobbsége és csoportositasa.

Az operatorfiiggvényeket altalaban osztalyon belill definialjuk, a felhasznaloi tipus lehetdségeink kiterjesz-
tése céljabol. Az =, (), [] és -> operatorokat azonban csak nem statikus tagfiiggvénnyel lehet atdefinialni. A
new ¢s a delete operatorok esetén a tulterhelés statikus tagfiiggvénnyel torténik. Minden mas operatorfiigg-
vény megadhat6 tagfiiggvényként, vagy az osztaly friend fiiggvényeként.

A szabvanyos C++ operatorokat két csoportra oszthatjuk, az operandusok szdma alapjan. Erre a két esetre az
alabbi tablazatban foglaltuk 0ssze az atdefinialt operator és a tagfiiggvények kapcsolatat.

Kétoperandusu operdator esetén:

Megvalésitas Szintaxis Aktudlis hivds
tagfiiggvény XopY X operator op(Y)
friend fuggvény XopY operator op(X,Y)

Egyoperandusu operator esetén:

Megvalositds Szintaxis Aktuadlis hivas
tagfiiggvény op X X operator op()
tagfliggvény Xop X operator op(0)
friend fuggvény op X operator op(X)
friend figgvény Xop operator op(X,0)

Példaként tekintsiik a Vektor osztaly kibdvitett valtozatat, amelyben atdefinialtuk az indexelés (//), az érték-
adas (=) és az Osszeadas (+, +=) miveletfliggvényeket: Az értékadas megvaldsitasara a tomb elemeinek
masolasa érdekében volt sziikség. A + operatort barat fiiggvénnyel valdsitjuk meg, mivel a keletkezd Vektor
logikailag egyik operandushoz sem tartozik. Ezzel szemben a += miivelet megvalositasdhoz tagfliggvényt
hasznalunk.
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// Vektor.h

class Vektor f{
public:
Vektor () ;
Vektor (int n) ;
Vektor (const Vektor& v) ;

Vektor (const int al],int n);

~Vektor () {deletel] p; }

int fh() const { return meret; } // a méret lekérdezése
int& operator[] (int 1i); // az [] operdtor
Vektor& operator= (const Vektor& v) ; // az = operdtor
Vektor operator+= (const Vektor& v); // a += operdtor

// a + operdtor
friend Vektor operator+ (const Vektor& vl, comst Vektor & v2);
private:
int *p;
int meret;

}

// Vektor.cpp (részlet)

int& Vektor::operator([] (int i)

if (1 < 0 || 1 > meret-1) // indexhatdr-ellendrzés
throw 1i;
return pl[i];
1
Vektor& Vektor::operator=(const Vektor& v) {
delete [lp;
p=new int [meret=v.meret];
for (int i = 0; 1 < meret; ++1i)

plil = v.plil;
return *this;

}

Vektor Vektor::operator+=(const Vektor& v) {
int m = (meret < v.meret) ? meret : v.meret;
for (int i = 0; 1 < m; ++1i)
pli]l += v.plil;
return *this;

}

Vektor operator+ (const Vektor& vl, const Vektor& v2) {
Vektor sum(vl) ;
sum+=v2;
return sum;

2.3.1. A new és a delete operatorok atdefinialasa

A new ¢&s a delete operatorok atdefinidlasakor tovabbi megkdtéseket kell szem el6tt tartanunk. A new
operator osztalytag operatorfiiggvényét void * visszatérési értékkel €s size ¢ tipusu elsé paraméterrel kell
definialni. Ebben az argumentumban a fordité automatikusan atadja az osztaly bajtban kifejezett méretét.

A delete operator esetén, az osztalytag operatorfiiggvényt void * elsé és sizet t tipusu opcionalis masodik
paraméterrel kell definidlnunk. A masodik paramétert, amennyiben megadtuk, a forditd6 hasznalja az elsé
paramétert altal megcimzett objektum méretének atadasara.

Az atdefinialt new és delete operdtorok mellett, a érvényességi kor operatoranak megadasaval mindig
elérhetjiik az eredeti new és delete operatorokat:

char *p=::new char[1001];

: :delete p;

A new ¢&s delete operatorok automatikusan az 6ket definial6 osztaly statikus tagjaként keriilnek leforditésra.
Ebbdl kovetkezik, hogy a this mutaté nem hasznalhato, tehat az operatorfiiggvényekbdl csak a statikus

122



adattagokat érhetjiik el. Ez azért sziikséges, mivel a new ¢s delete hivasat az osztalyobjektum létezése nélkiil
is végre kell tudni hajtani.

2.3.2. Felhasznalo altal definialt tipuskonverzio

A C++ nyelv tamogatja, hogy a programozo6 a sajat adattipusahoz (osztaly) tipuskonverzidkat rendeljen
hozza. Az ilyen felhasznalo altal definidlt tipuskonverziot végrehajtd tagfiiggvény deklaracioja:

operator tipus() ;

A fiiggvény visszatérési értékének tipusa megegyezik a fliggvény nevében hasznalt tipussal. A tipuskonver-
zi0s operator csak visszatérési tipus és argumentumlista nélkiili tagfiiggvény lehet.

Az alabbi példaban a komplex tipust osztalyként valositjuk meg. Az egyetlen nem cplx tipusu
argumentummal rendelkez6é konstruktor elvégzi a mas tipusrdl - a példaban double - cplx tipusra torténd
konverzidt. A forditott iranyi konverzidhoz double nevii 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;}

// konverzibs operator

operator double() {return sqrt(re*re+im*im);}
private:
double re, im;

bi

void main()
cplx a(3,4);
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 helyettesithetd,
amelyben alapértelemzett paramétereket hasznalunk:

cplx (double a=0, double b=0) {re=a; im=b;}
2.3.3. Az osztalyok bévitése input/output miiveletekkel

A C++ nyelv lehetéve teszi, hogy az osztalyokon alapuld adatfolyamoknak ,,megtanitsuk”™ a sajat készitésii
osztalyunk objektumainak kezelését. Az adatfolyam osztalyok koziil az istream az adatbevitelért, mig az
ostream az adatkivitelért feleldés. Az input/output miiveletek végzéséhez pedig az atdefinidlt >> és<<
operatorokat hasznaljuk. A sziikséges miikodés eléréséhez fiiend operatorfiiggvényként el kell késziteniink a
fenti miiveletek sajat atdefinialt valtozatat, mint ahogy az a cplx osztaly bovitett 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 sqrt(re*re+im*im);}

friend istream & operator>>(istream &, cplx &);
friend ostream & operator<< (ostream &, const cplx &) ;
private:
double re, im;

bi
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// Az adatbevitel formdtuma: 13.7+26.41, illetve 13.7-26.41

istream & operators>>(istream & is, cplx & c) {
char p[256];
is.getline(p,256) ;
if (sscanf (p,"%$1f%1lfi",&c.re, &c.im) !=2)
c=cplx(0) ;
return is;

}

// Adatkivetei formdatum: 13.7+26.41, illetve 13.7-26.41

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<<"Kérek egy komlex szamot: ";
cin >>a;

cout<<"A komplex szam: "<<a<<endl;
cin.get () ;
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2.4. Az oroklés (oroklodés) mechanizmusa

Az 6roklés (inheritance) az objektum-orientalt C++ nyelv legfObb sajatossaga. Ez a mechanizmus teszi
lehetévé, hogy bizonyos osztalyokbdl mas osztalyokat szarmaztassunk, mely osztalyok a szdrmaztatas soran
adattagokat ¢és tagfiiggvényeket orokolnek. Az oroklott tulajdonsagok tetszlegesen kiterjeszthetok és
megvaltoztathatok. A C++ tamogatja a tobbszords oroklodést (multiple inheritance), melynek soran
valamely 1j osztalyt tobb alaposztalybol szarmaztathatunk.

2.4.1. A szarmaztatott osztalyok

A szarmaztatott osztaly (derived class) olyan osztaly, amely az adattagjait és a tagfliggvényeit egy vagy tobb
elézbleg definidlt osztalytol 6rokli. Azt az osztalyt, amelytdl a szarmaztatott osztaly 6rokol, alaposztalynak
(base class) nevezziik. A szdrmaztatott osztaly szintén lehet alaposztalya tovabbi osztalyoknak, lehetévé
téve ezzel osztalyhierarchia kialakitésat.

A szarmaztatott osztaly az alaposztaly minden tagjat 6rokli, de az alaposztalybol csak a public és protected
tagokat éri el sajatjaként. A szarmaztatott osztalyban az 6roklott tagokat sajat adattagokkal és tagfiiggvé-
nyekkel egészithetjlik ki. A szarmaztatas kijeldlésére az osztaly fejét hasznaljuk:

class Szarmaztatott : public Alapl, ...private AlapN

{

// az osztdly tdrzse

A szarmaztatasi listaban megadott public, protetected és private kulcsszavak az 6roklott (nyilvdanos és
védett) tagok elérhet6ségét szabalyozzak. A public szarmaztatas soran az Oroklott tagok megtartjak az
alaposztalybeli elérhetoségiiket, mig a private szarmaztatas soran az 6roklott tagok a szarmaztatott osztaly
privat tagjaiva valnak. Védett (protected) oroklés esetén az o6roklott tagok védett tagok lesznek az 1j
osztalyban. (Az alapértelmezés szerinti szarmaztatasi mod class tipusu alaposztaly esetén a private, mig a
struct tipust hasznalva a public.) Fontos megjegyezniink, hogy a public szarmaztatassal 1étrehozott osztaly
minden esetben (értékadas, fliggvényargumentum,...) helyettesitheti az alaposztalyt. Ezen nem kell
csodalkozni, hisz a szarmaztatott osztaly magaban foglalja az alaposztalyt.

A friend viszony az 6réklés soran

Az alaposztaly baratja (friend) a szarmaztatott osztalyban csak az alaposztalybol 6roklott tagokat érheti el.
A szarmaztatott osztaly baratja (friend) az alaposztalybol csak a public és a statikus protected tagokat
érheti el.

Az oroklott adattagok elérése

Altalaban a szarmaztatott osztily 6roklott tagjai ugyantigy érheték el, mint a sajat tagok. Azonban
elképzelhetd olyan eset, amikor az 6roklott tagok elérése akadalyba iitkozik. Ha szarmaztatott osztaly azonos
névvel tjradefinialja az 6roklott tagot, az lathatatlanna valik. Ilyen esetben az érvényességi kor operatort kell
hasznéalnunk a hivatkozashoz:

Alap::tag

Nézziink egy példat az elmondottak szemléltetésére!

class B { // az alaposztaly
int x, y;
public:
int bl, b2;
int Bfuncl (void) { return x;}
int Bfunc2 (void) { return y;}

}i
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class D: private B { // a szdrmaztatott osztily

int b2; // az 6réklétt b2 elfedése
int d;
public:
B::bl; // a private szdrmaztatdssal Sréklétt bl public elérésd lesz

void Bfuncl (void); // az &rdkldétt Bfuncl () elfedése
}i

void D::Bfuncl (void) {

d =B::Bfuncl(); // a nem ldthaté Bfuncl () elérése
bl=Bfunc2() ; // a Bfunc2() lathaté
b2=B::b2; // a nem ldthaté b2 adattag elérése
1
void main() {
D od;
od.bl=13;
1
A B alaposztily tagjai: A D szdarmagtatott osztdly tagjai
private: x,y private: B::b2, b2, d, B::Bfuncl(),
Bfunc2 ()
public: bl, b2, Bfuncl(), Bfunc2() public: Dbl, Bfuncl()

2.4.2. Az alaposztaly inicializalasa

Az alaposztaly(ok) inicializdlasara a tag-inicializacios lista kibOvitett valtozatdt hasznaljuk. Példaként
tekintsiik az Alap 1 és Alap?2 osztalyokbdl szarmaztatott Szarmaztatott osztaly konstruktorat:
Szarmaztatott::Szarmaztatott (int ct, char *ptr, long val, char st,

bool tp) : Alapl(ct, val), Alap2(tp, ptr) {
// a szdrmaztatott osztdly konstruktora

Az alaposztalyok konstuktorai az inicializacids lista szerinti sorrendben hivodnak meg, balr6l-jobbra
haladva. Eldszor az alaposztalyok konstruktorai keriilnek végrehajtasra, majd a tagosztalyok konstruktorai
kovetkeznek (ha vannak) és végiil a sort a szarmaztatott osztaly konstruktoranak végrehajtasa zarja. Az
alaposztaly inicializalasa elvégezhet6 alaposztaly objektummal, vagy a szarmaztatott osztaly objektumaval,
ha a szarmaztatast public modon végeztiik. Az inicializalast a masol6 konstruktor végzi (X::X(const &X)):

Szarmaztatott:: Szarmaztatott (int ct, Szarmaztatott & dc) : Alap(dc)

// a szdrmaztatott osztdaly konstruktora

2.4.3. Virtualis tagfiiggvények

A virtualis fliggvény olyan public vagy protected tagfiiggvénye a public alaposztalynak, amelyet a
szarmaztatott osztalyban ujradefinidlhatunk az osztily tulajdonsigainak megvaltoztatasa érdekében. A
virtualis figgvény altalaban a public alaposztaly referenciajan vagy mutatojan keresztiil keriil meghivasra,
melynek aktudlis értéke a program futasa soran alakul ki (dinamikus kapcsolas). Ahhoz, hogy egy
tagfliggvény virtualis legyen a virtual kulcsszot kell hasznalnunk a fliggvény deklaracioja elott:

class Pelda {

public:
virtual int pf () ;
i

Nem sziikséges, hogy az alaposztalyban a virtualis fiiggvénynek a definicidja is szerepjen. Ebben az esetben
un. tiszta virtualis fliggvénnyel (pure virtual function) van dolgunk:

class Pelda {
public:
virtual int pf ()=0;
}i
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Egy vagy tobb tiszta virtudlis fliiggvényt tartalmazé osztallyal (absztrakt osztallyal) nem hozhatunk létre
objektumpéldanyt. Az absztrakt osztaly csak alaposztalyként hasznalhato.

A virtudlis fiiggvények ujradefinialasa (redefine)

Ha egy fiiggvényt az alaposztalyban virtualisként deklaralunk, akkor ezt a tulajdonsagat az 6rokldédés soran
is meglrzi. A szarmaztatott osztalyban a virtualis fliggvényt sajat valtozattal ujradefinialhatjuk, de az
oroklott verziot is hasznalhatjuk. Sajat verzio definidlasakor nem sziikséges a virtual sz6t megadnunk.

Ha egy szarmaztatott osztaly tiszta virtualis fliggvényt 6rokol, akkor ezt mindenképpen sajat verzioval kell
ujradefinialni, mivel kiilonben a szarmaztatott osztaly is absztrakt osztaly lesz. A szarmaztatott osztaly
tartalmazhat olyan virtualis fiiggvényeket is, amelyeket nem az alaposztalytol 6rokolt.

A szarmaztatott osztalyban a virtualis fiiggvény Ujradefiniadlt valtozatanak pontosan (név, tipus,
paraméterlista) meg kell egyeznie az alaposztalyban definialttal. Ha a két deklaracido nem pontosan egyezik,
akkor az ujradefinialas helyett az atdefinialas (overloading) mechanizmusa érvényesiil.

Az alabbi példaprogramban mindegyik alakzat sajat maga szamolja ki a teriiletét és a keriiletét, azonban
megjelenitést az absztrakt alaposztalyuk végzi:

#include <iostream>
using namespace std;

class Alakzat { // Absztrakt alaposztdly

protected:
int x, vy;
public:
Alakzat (int x=0, int y=0) {x= x; y=_v;}
virtual double terulet()=0;
virtual double kerulet ()=0;
void megjelenit ()
cout<<' ('<<x<<', '<<y<<")\t";
cout<<"\tTerllet: "<<terulet () ;
cout<<"\tKerulet: "<<kerulet ()<<endl;

}i

class Negyzet : public Alakzat {
protected:
double a;
public:
Negyzet (int x=0, int _y=0, double a=0) : Alakzat( x, y) {a=_a;}
double terulet () {return a*a;}
double kerulet() {return 4*a;}

}i

class Teglalap : public Negyzet {
protected:
double Db;
public:
Teglalap(lnt ~x=0, int y=0, double a=0, double b=0) : Negyzet( x, vy, a)
{b=_b;}
double terulet(
double kerulet (

) {return a*b;}
) {return 2* (a+b) ;}

}i

void main ()

Negyzet n(13,7,10);
cout<<"Négyzet: ";
n.megjelenit () ;
Teglalap t(4,7,10,20);
cout<<"Téglalap: ";
t.megjelenit () ;

cin.get () ;
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Virtualis tagfiiggvényeket tartalmazo osztalyok esetén a forditdprogram az osztalyhoz kapcsoloddan egy tn.
virtualis tablat (VT) épit fel, amely az aktualis ujradefinidlt virtualis fiiggvények cimeit tartalmazza. Az
osztalyhierarchidban talalhaté azonos nevil virtudlis fiiggvények azonos indexszel szerepelnek ezekben a
tablakban, ami lehetdveé teszi a virtudlis tagfiiggvények teljes lecserélését.

Virtualis destruktorok

A destruktort virtualis fiiggvényként is definialhatjuk. Ha az alaposztaly destruktora virtualis, akkor minden
ebbdl szarmaztatott osztaly destruktora is virtudlis lesz. Ezaltal biztosak lehetiink abban, hogy a megfelel6
destruktor keriil meghivasra, amikor az objektumot megsziinik.

2.4.4. Virtualis alaposztalyok

A tobbszords 6roklodés soran problémat jelenthet, ha ugyanazon alaposztaly tobb példanyban jelenik meg a
szarmaztatott osztalyban. A virtualis alaposztalyok hasznélatdval az ilyen jellegli problémak kikiiszobdl-

hetdk.
L
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7’
Alapl

\\
N
lap2

Alapl
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Alap
Alap2 Alapl | Alap2
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az Alap nem virtualis az Alap virtualis
alaposztaly alaposztaly

#include <iostream>
using namespace std;

class Alap {
public:
int g;

bi

class Alapl : virtual public Alap { // az Alap virtudlis alaposztdly
int x;

public:
Alapl (int 1) { x=1i;}

bi

class Alap2: public virtual Alap { // az Alap virtudlis alaposztdly
int vy;
public:
Alap2 (int 1) :y (i) {}

bi

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;}

}i
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void main() {
Utod ux(10,20) ;
ux.Alapl::g=100;

cout << ux.Alap2::g<<endl; // 100
ux.Alap2::9g=200;

cout << ux.g<<endl; // 200
cin.get () ;

}

Az alaposztaly a virtual definici6 hatisara csak egyetlen példanyban lesz jelen a szarmaztatott osztalyok-
ban, fiiggetleniil att6l, hogy hanyszor fordul elé az 6roklddési lancban. A példaban a virtualis alaposztaly ¢
adattagjat oroklik a basel és a base2 alaposztalyok. A virtualitas miatt a base alaposztaly egyetlen példany-
ban szerepel, igy a basel::q és a base2::q ugyanarra az adattagra hivatkoznak. A virtual sz6 hasznalata
nélkill a basel::q és a base2::q kiilonbozo adattagokat jeldlnek.
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2.5. Altalanositott osztalyok (templates)

Az paraméterezett (altalanostott) osztaly (generic class, vagy class generator), lehetdvé teszi, hogy mas
osztalyok definialasdhoz a paraméterezett osztalyt, mint mintat hasznaljuk. Ezaltal egy adott osztalydefinicio
minden tipus esetén alkalmazhato.

Készitsiik el a 2.2. és 2.3. fejezetekben hasznalt Vektor osztaly altalanositott valtozatat!

// Vektor.h

#ifndef VektorH

#define VektorH

template <class TTip>

class Vektor

public:

Vektor () ;
Vektor (int n) ;
Vektor (const Vektor& v) ;
Vektor (const TTip all,int n);
~Vektor () {deletel] p; }
int fh() const { return meret; }

TTip& operator[] (int 1);

Vektor& operator= (const Vektor& v);

Vektor operator+= (const Vektor& v);
private:

TTip *p;

int meret;

}i

#endif

// Vektor.cpp
#include "Vektor.h"

template <class TTip> Vektor<TTips::Vektor (void)
p = new TTip[meret = 10];
}

template <class TTip> Vektor<TTips>::Vektor (int n) {
p = new TTip[meret=n];
}

template <class TTip> Vektor<TTips::Vektor (const Vektor& v) ({
p = new TTip[meret=v.meret];
for (int i = 0; 1 < meret; ++1)
plil = v.plil;

template <class TTip> Vektor<TTip>::Vektor (const TTip al[]l, int n) {
p = new TTip[meret=n];
for (int i1 = 0; 1 < meret; ++1)
plil = alil;

template <class TTip> TTip& Vektor<TTips::operator[] (int i) ({
if (i < 0 || i > meret-1)
throw i;
return pl[i];

}

template <class TTip> Vektor<TTip>& Vektor<TTips>::operator=(const Vektor<TTips>& v) {

delete [Ip;
p=new TTip [meret=v.meret];
for (int i = 0; 1 < meret; ++1i)

plil = v.pli];
return *this;
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template <class TTip> Vektor<TTip> Vektor<TTip>::operator+=(const Vektor<TTip>& v)
int m = (meret < v.meret) ? meret : v.meret;
for (int i = 0; i < m; ++1i)
plil += v.pli]l;
return *this;

}

// Kiilsé fiiggvény

template <class Tipus> Tipus operator+ (const Tipus& v1, const Tipus& v2)
Tipus sum(vl) ;
sum+=v2;
return sum;

}

Egy lehetséges foprogram, amelyben elvégezziik az osztalysablon specializalasat, vagyis konkrét tipus behe-
lyettesitésével valo megvalositasat:

#include "Vektor.cpp"
void main() {
int al5]={1,2,3,4,5};
int b[3]={10,20,30};
typedef Vektor<int> iVektor; // Specializacid typedef-ben
ivektor vli(a,5), v2(b,3), v3;
v3=vl;
V3+=Vv2+Vl;
Vektor<double> x,vy,z; // Lok&lis specilaizédcid double tipussal
for (int i=0; i<x.fh(); 1i++)
x[1]1=123.12/(5.3+1) ;
y=X;
Z=X+Y;

}

Az osztalysablonnak is lehetnek baratai, melyek tobbféleképpen viselkedhetnek. Azok amelyek nem

tartalmaznak template el6irast, minden specializalt osztaly kdzos baratai lesznek. Ellenkez6 esetben a kiilsd
fligvény csak az adott specializalt valtozat friend fiiggvényeként hasznalhato. Az altalanositott osztalyban
definialt statikus tagok specializacionként jonnek 1étre.

A kovetkezd egyszerii osztalysablont a tipuson kiviil értékkel is paraméterezziik:

#include <iostream>
using namespace std;

template<class Tipus=int, int MaxMeret=100>
class Stack {
Tipus tomb[MaxMeret] ;
int sp;
public:
Stack (void) { sp = 0; };
void Push(Tipus adat) {
if (sp<MaxMeret) tomb[sp++] = adat; };
Tipus Pop(void) { return sp>0? tomb[--spl : 0; };
bool Ures(void) { return sp== 0; };

}i
void main (void)

Stack<double, 1000> dStack; // 1000 elemd double verem
Stack<char *> sStack; // 100 elemid char * verem
Stack<> iStack; // 100 elemid int verem

int a=134, b=307;
iStack.Push(a) ;
iStack.Push (b) ;
a=iStack.Pop() ;
b=iStack.Pop ()

7

sStack.Push ("nyelv") ;
sStack.Push ("C++") ;
do {

cout << sStack.Pop()<<endl;;
} while (!sStack.Ures());

}
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2.5.1. A typename Kkulcsszo

A typename kulcsszd a tipussablonok hasznalatdhoz kotédik. Definialatlan osztalyok esetén a class
kulcsszo helyett hasznalhatjuk a tipus-definiciokban (typedef), illetve a sablon-deklaraciokban is
szerepeltethetjiik a class kulcsszo helyett.

Az els6 példaban a typename kulcsszot azért hasznaljuk, mert a valtozokat ugy kell definidlnunk, hogy a
tipus (7~:Tipus) még nem jott 1étre:

template <class T»>

void fv () {
typedef typename T::Tipus TTipus;
TTipus a;

typename T:: Tipus b;
TTipus * pta;

}

class Valami
public:
typedef char * Tipus;

i

// PéEldaul a filggvényhivas: fv<Valami>();

A typename kulcsszot hasznalhatjuk a template deklaracidkban is a class helyett:

template <typename Tipl, typename Tip2>
Tip2 Konverzio (Tipl tl1) {

return (Tip2)tl;
}

template <typename TipX, class TipY>

bool Egyenlo (TipX x, TipY y) {
return x==y;

}

void main)
bool x=Egyenlo(10,20) ;
double xc=Konverzio<double,int> (10) ;
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2.6. Futas kozbeni tipusinformaciok (RTTI) osztalyok esetén

A kiilonb6z6 vizualis fejlesztorendszerek futas kozbeni tipusinformacidkat tarolnak az objektumpéldanyok
mellett. Ennek segitségével a futtatérendszerre bizhatjuk az objektumok tipusanak azonositasat, igy nem kell
nekiink erre a célra adattagokat bevezetniink. Az RT7TI mechanizmus helyes miikddéséhez polimorf
alaposztalyt kell kialakitanunk, vagyis legalabb egy virtudlis tagfiiggvényt el kell helyezniink benne, és
engedélyezniink kell az RTTI tarolasat. (Az engedélyezési lehetdséget altalaban a forditd beallitasai kozott
talaljuk meg.)

Az alabbi példaprogramban az elérési problémak akkor jelentkeznek, amikor osztalyonként kiilonbozo
tagokat szeretnénk elérni.

#include <iostream>
#include <strings
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<<" lédba van."<<endl;
1

}i

class Hal : public Allat {

protected:

string fajta() {return "hal";}
public:

Hal (int n=0) : Allat(n) {}

void Uszik () {cout<<"Uszik"<<endl;}

}i

class Madar : public Allat {

protected:

string fajta() {return "madar";}
public:

Madar (int n=2) : Allat(n) {}

void Repul () {cout<<"Replil"<<endl;}

}i

class Emlos : public Allat {

protected:
string fajta() {return "emld&s";}
public:
Emlos (int n=4) : Allat(n) {}
void Fut () {cout<<"Fit"<<endl;}

}i

void main ()
{
const int db=3;
Allat * p[db];
pl0] =new Hal;
pl[l] =new Madar;
pl[2] =new Emlos;
// RTTI nélkiil is mikédds lekérdezés
for (int i=0; i<db; i++)
pl[i]l ->Infol();
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// RTTI-alapd feldolgozds
for (int i=0; i<db; i++)
if (dynamic cast<Hal*>(p[i])) // Halv?
dynamic cast<Hal*>(p[i])->Uszik() ;

else

if (dynamic cast<Madar*>(p[i])) // Madar?
dynamic cast<Madar*>(p[i])->Repul () ;

else

if (dynamic_cast<Emlos*>(p[i])) // Eml&sl?

dynamic_cast<Emlos*>(p[i]) ->Fut () ;

for (int 1=0; i<db; 1i++)
delete pl[il];
cin.get () ;
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3. A szabvanyos C++ nyelv konyvtarainak attekintése

A szabvanyos C++ kiilonboz0 Osszetevokbol épiil fel. Egyrészt atvette a szabvanyos (ANSI) C nyelv
fliggvénykonyvtarat, amely egy sor jol hasznalhato fliggvényt és tipust tartalmaz. Az atvett konyvtarak
lehetdségeit (példaul climits) néhany esetben C++ atiratban is megtalaljuk (példaul limits). A C++ nyelvhez
kapcsolodoan 1j elemek is megjelentek (példaul new, exception, iostream stb.) A C++ konyvtar elemeit az
alabbiak szerint csoportosithatjuk. A csoportositds soran kiemeltiilk a szabvanyos sablonkdnyvtarhoz
(Standard Template Library — STL) tartozo alloméanyokat.

AC++ nyelvet tamogato konyvtar

Tipusok (NULL, size_t stb.) <cstddef>
Az implementacio jellemzoi <limits>
<climits>
<cfloat>
Programinditas és -befejezés <cstdlib>
Dinamikus memoriakezelés <new>
Tipusazonositas <typeinfo>
Kivételkezelés <exception>
Egyéb futasidejli tamogatas <cstdarg>
<csetjmp>
<ctime>
<csignal>
<cstdlib>
Hibakezelési konyvtir
Kivételosztalyok <stdexcept>
Assert makrok <cassert>
Hibakddok <cerrno>
Altalinos szolgdltatdsok kinyvtira
Miiveleti elemek (STL) <utility>
Funkcié objektumok (STL) <functional>
Memoriakezelés (STL) <memory>
Datum- ¢és idokezelés <ctime>
Sztring konyvtar
Sztring ossztalyok <string>
Nullavégii karakterlancok kezelését segitd fliggvények <cctype>
<cwctype>
<cstring>
<cwchar>
<cstdlib>
Orszdgfiiggd (helyi) bedllitasok kényvtara
A helyi sajatossagok szabvanyos kezelés <locale>
A C konyvtar helyi beallitasai <clocale>
A tarolok konyvtara (STL)
Adatsorok (STL) <deque>
<list>
<queue>
<stack>
<vektor>
Asszociativ tarolok (STL) <map>
<set>
<bitset>
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Iterdrotok (altalanositott mutatok) konyvtira (STL)

Iterator elemek, elére definialt iteratorok, adatfolyam-iteratorok (S7L) <iterator>
Algoritmusok konyvtira
Adatsor-kezelés, rendezés, keresés stb. (STL) <algorithm>
A C konyvtar algoritmusai <cstdlib>
Numerikus konyvtar
Komplex szamok <complex>
Szamtombok <valarray>
Altalanositott numerikus miiveletek (STL) <numeric>
A C konyvtar numerikus elemei <cmath>
<cstdlib>
Input/output kényvtdar
Forward (elérevetett) deklaraciok <iosfwd>
Szabvanyos iostream objektumok <iostream>
Az iostream osztalyok alaposztalya <ios>
Adatfolyam pufferek <streambuf>
Adatformézas és manipulétorok <istream>
<ostream>
<iomanip>
Sztring-adatfolyamok <sstream>
<cstdlib>
Féajl-adatfolyamok <fstream>
<cstdio>
<cwchar>

A szabvanyos C++ konyvtar azonositoit az std névteriileten keresztiil érhetjiik el. A C++ szabvéany a
fentieken kiviil tartalmaz még 18 deklaracios allomanyt a szabvanyos C konyvtarbol, melyek kiilonbozhet-

nek az 10j valtozataiktol. (A C konyvtar neveit a globalis névtérben tarolodnak)

C deklaracios dallomany  C++ megfelelo

<ctype.h> <cctype>
<errno.h> <cerrno>
<float.h> <cfloat>
<is0646.h> <cis0646>
<limits.h> <climits>
<locale.h> <clocale>
<math.h> <cmath>
<setjmp.h> <csetjmp>
<signal.h> <csignal>
<stdarg.h> <cstdarg>
<stddef.h> <cstddef>
<stdio.h> <cstdio>
<stdlib.h> <cstdlib>
<string.h> <cstring>
<time.h> <ctime>
<wchar.h> <cwchar>
<wctype.h> <cwctype>
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