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1. FEJEZET

ALTALANOSITOTT PROGRAMOZAS

1.1. Bevezetés

Az ipari forradalomnak kozel 200 évre volt sziiksége, hogy eljusson a kézmd-
ves korszaktdl az automatizalt tomegtermelésig. 1826-ban John Hall bevezette a
cserélheté komponens elvét hadiipari eszkdzok elgallitasara. Kozel egy évszazad
miulva, 1901-ben Ransom Olds bevezeti a szerelGszalag elvét. Az autdiparban az
els6 nagy sikert Henry Ford aratta 1908-ban az tgynevezett T modell bevezetésé-
vel, amelyet mar elérhetd aron forgalmaztak. 1913-ban attértek a szerelGszalagon
val6 el6allitasra, meghiromszorozva ezéltal a termelést. A kivetkezs nagy lépés
a szerelGszalag automatizalasa volt. 1961-ben a General Motors volt az elsd, aki
alkalmazta az elsé ipari robotot. A robotok csak a nyolcvanas évek elején valtak
sikeressé, a mikroprocesszorok bevezetésével. Valami hasonl6 torténik a progra-

mozasi iparban is a komponensek bevezetésével.

Az Altaldnositott programozés egy olyan programozasi paradigma, amely-
nek célja olyan altalanos, ujrafelhasznalhato szoftver termékcesaladok elgallitasa,

amelyek lehetGvé teszik sajatos termékek igény szerinti elgallitasat (generalasat).

1.2. Komponens

A szoftverkomponens egy nagyon népszerd fogalom a mai szoftveriparban.
Ezen komponenseket gy hatarozhatjuk meg, mint olyan épitSkockak, amelyek-

| 1826 | 1901 | 1980 |
| Cserélhet6 komponensek | SzerelGszalag | Automatizalt szerelSszalag |

1.1. tablazat. Ipari forradalom
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bl kiilonboz6 szoftverek allithatok els. Ezen épitékockékat agy kell megtervezni,
hogy sokféleképpen illeszthet6ek legyenek. Célunk a kédduplazas minimalizalasa
és az ujrafelhasznalas maximalizalasa. Ezek a tulajdonsagok jellemzik a kompo-
nenseket, de nem hatarozzak meg ezeket.

A komponens egy jol meghatarozott termelési folyamat része. Példaul a
tégla az épitkezés alapkomponense és nem az autoépitésé. Ha C++ tarolokra van
sziikségiink, akkor hasznélhatjuk az STL tarolokat. Ha GUI komponensekre van
sziikségiink, akkor hasznalhatunk példaul JavaBeans komponenseket. Ha pedig
nyelvfiiggetlen osztott komponensre van sziikségiink, akkor a CORBA technol6-
gia segihet (Common Object Request Broker Architecture).

Az altalanositott programozas nem a megszokott médon hasznalja a kompo-
nenseket, éspedig nem kivéalasztva azt egy komponenshalmazboél hanem eléallitva
(kigeneralva) egy altalanos komponensbdl. Ennek a megkozelitésnek az az elénye,
hogy nem kell milli6 hasonld jellegi konkrét komponenset tarolni, hanem csak
egy par elemi komponenst, amelybsl megadva a sziikséges komponens jellem-
z6it, elGéllithatd az. Ez a megkozelités emeli a kdd absztrakciés szintjét, hiszen
kédunk egy specifikiciot tartalmaz és ha id6kézben megjelenik a specifikaciot ki-
elégit6 jobb komponenes, akkor a forraskéd modositasa nélkiil azt fogja hasznalni
a programunk.

C-++ nyelvben az altalanositott programozas nyelvi eszkoze a sablon. A sab-
lont agy is elképzelhetjiik, mint a forditéprogram egy kiegészitése, hiszen olyas-
mire hasznaljuk (kédgeneralas), amit altalaban a forditoprogramok szoktak vé-
gezni. Gyakorlatilag minden sablondefinicié gazdagitja a programozasi kérnyeze-
tet. Rendszerfejlesztés szempontjabél az altalanositott programozas rendszercsa-
ladok modellalasat jelenti, amelyekbdl tetszés szerint konkrét rendszereket lehet
gyartani.

Milyen elényeink szarmazhatnak a rendszerfejlesztés ilyen irdnyt megkdze-
litésébsl?

ElsGsorban a szoftverek nagy része egy konkrét programozisi nyelvben van
megvalositva. A szoftver tervezési részletei mar forméba vannak ontve, igy ez
mér nem tjrafelhasznilhaté. Ennek kovetkeztében a szoftver athelyezése egy méa-
sik platformra elég koltséges lehet. Természetesen az altalanositott programozas
egyik hatranya a koltséges fejlesztés, hiszen egyetlen konkrét termék sokkal ol-

csObban és gyorsabban elgallithato, mint egy termékcsalad. Azonban, ha hossza
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tavon aktivak szeretnénk maradni a szoftverfejlesztési piacon, akkor mindenkép-
pen megéri termékcsalddokban és nem egyedi termékekben gondolkodnunk.

1.3. C++, torténelmi attekintés

A nyolcvanas évek elején az AT&T Bell Labs-ban Bjarne Stroustrup ki-
dolgozta a nyelv els6 valtozatat. Az els§ valtozat neve ,,C with classes”, amelyet
1983-ban C++-ra valtoztatnak. Az elsG valtozat célja az objektumorientalt prog-
ramozasi mod lehetévé tétele a C nyelvben. A szerzd véleménye szerint: ,Csak
annyit akartunk elérni, hogy konnyebben és élvezetesebben irhassunk jol hasz-
nalhaté programokat. Kezdetben nem vetettiik papirra rendszerezetten a fejlesz-
tési terveket: egyszerre terveztiink, dokumentaltunk és alkottunk.” A megjelenése
Ota a nyelv gyorsan terjedt és tobb szabvanyositason is atesett. Szabvanyositasra
olyankor van sziikség, amikor til sok forditét irnak egy adott nyelvhez és ezek a
forditok kiilonféle bévitményeket tartalmaznak, amelyek kovetkeztében Gsszefér-
hetetlenné valnak a forrasnyelvi programkdodok. Egyszéval a forditok elburjanzasa
sziikségessé teszi a szabvanyositasi folyamatot.

A C++ szabvanyositasok eredményeképpen a nyelv a kovetkezs elemekkel
béviilt:

— t6bbszords Oroklés

— static és const tagfiiggvények

— protected (védett tagok)

— sablonok (template)

— kivételkezelés

— futéas idejd tipusazonositéas (Run Time Type Identification)
— névterek (namespace)

— szabvéanyos sablon fiiggvénykonyvtar (Standard Template Library)
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A szabvanyositasok kovetkeztében a C++ nyelv egy olyan programozasi nyelvvé
alakult, amely:

— tamogatja az elvont adatabrazolast (absztrakt adattipus)
— tamogatja az objektumorientélt programozast

— tamogatja az altalanositott programozast

1.4. Altalanositott programozas (Generic Programming)

Egy adatstruktara, mint példaul a verem, egy altalanos fogalom, ezért meg-
valésitasakor altalanossigra kell torekedniink. Ebben az esetben ez azt jelenti,
hogy j6 lenne nem egy rogzitett tipusra implementilnunk, hanem altalanosan.
Természetesen erre mér a szabvanyos C is nyujtott lehetGséget, hiszen hasznal-
hattunk void * tipust. Az is igaz, hogy nem volt til kényelmes a void *tipussal
dolgozni, de jarhat6 ut volt. A Java ezt a probléméat egy kozos Object Gsosztaly
bevezetésével oldja meg, amelyet kiegészit a primitiv tipusokhoz létrehozott cso-
magolbosztalyokkal, lehetGvé téve az dltaldnos adatstruktiarak megvalositasat. Ez
az it C++ nyelvben is jarhato lenne, ha létezne egy kozos Gsosztaly. Ilyen Gsosz-
taly viszont nem létezik C++-ban. A C++ szabvanyositésai soran bevezették a
paraméterezett tipust, amely lehet&vé teszi a tipusfiiggetlen adatstruktarak ké-
nyelmes megvaldsithatosigat. Természetesen a Java Object alapt konténerek és
a C++ paraméterezett tipus nem ugyanolyan erdsségi fogalom. Amig az Object
alapt konténerek egy ugynevezett ,,dinamikus polimorfizmust” (dynamic polimor-
phism) biztositanak, amely azt jelenti, hogy egy adott tipusra megirt konténer
hasznélhaté az adott tipus Gsszes leszarmaztatott tipusara, addig a C++ para-
meéterezett tipus egy ,statikus polimorfizmust” (static polimorphism) biztosit.

A paraméterezett tipus hasznalhaté ugy struktira, mint osztaly esetén, hi-
szen az utobbi az elébbi kiterjesztésének tekinthets. Egy verem absztrakt adat-
tipus példaul a kovetkezSképpen adhaté meg C++ nyelvben:



“cpp” — 2007/10/23 — 19:43 — page 11 — #11

1.4. ALTALANOSITOTT PROGRAMOZAS (GENERIC PROGRAMMING) 11

template <class T>
class Stack{
private:
T * elements;
int size;
int sp;
public:
Stack(int size)
void push(T e);
T pop(Q);

};

A fenti verem tipus ugy hasznalhato, ha példanyokat hozunk létre. A pél-
danyositas folyamataban meg kell adnunk viszont a 7" tipusparaméter helyett a
konkrét tipust. Példaul:

Stack<int> si(10);

A fenti definicié a kovetkezo feladatokat réja a forditora:

— hozzon létre egy konkrét tipust az altalanos veremtipusbél, a mi esetiink-
ben egy egészek tarolasira alkalmas vermet Stack<int>

— foglaljon helyet egy egészeket tartalmazé verem-objektumnak

— hivja meg a Stack<int> osztily konstruktorat a 10-es paraméterrel

Gyakorlatilag, amikor egy altalanos osztalyt példanyositunk, akkor kétféle példa-
nyositas torténik:

altalanos tipus—sajatos tipus
sajatos tipus—objektum (példany)

Természetesen a fenti altalanos veremtipusbél barmilyen konkrét veremtipus
létrehozhaté. Ha példaul karaktereket tartalmazé veremre van sziikségiink, akkor
ezt a kovetkezSképpen hozhatjuk létre:
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Stack<char> sc(40);

Ez a definici6 is hasonlé feladatok elé allitja a forditét, amely létre fog hozni
még egy konkrét veremtipust, amely most karakterek tarolasara lesz alkalmas.
Ha egy programon beliil nagyon sokféle tipusi vermet hasznélunk, akkor ez au-
tomatikusan a kod felpuffadasahoz fog vezetni. Természetesen ez a probléma is
orvosolhat6. Technikai megoldasra példat az [1] konyv 449. oldal4dan talalunk.

Nemcsak a felhasznaloi tipusok élvezik az altalanos megadhatdsagot, hanem
az algoritmusok esetében is lehetévé valik, hogy dgy adjuk meg, hogy maximé-
lisan egyiitt tudjon dolgozni a kiilonb6z6 adatstruktiarakkal. Tekintsiik példaul
a kovetkez6 masolofiiggvényt, amely egy forrastartomany elemeit mésolja egy

céltartomanyba.

template <class Input, class Output>
void mycopy(Input beginl, Input endl, Output begin2){
while(beginl != endl){
*begin2 = *beginl;
beginl++;
begin2++;

Amig az elsé példaban vilagos, hogy a T egy tipust jeldl, addig a mésodik
példaban az Input és Output szerepe nem annyira egyértelmii. A megértést meg-
kdénnyiti, ha pontosan tudjuk, hogy hogyan is miikédik egy altalanos céli mésolo-
fliggvény. Mindenképpen, ha tudjuk, hogy a forrastartomany elemei felsorolhaték
(létezik egy bejarasi sorrend), akkor a mésolandé tartoményt kénynyedén azo-
nosithatjuk. Ez az azonositas sokféleképpen megvalosithatd, megadhatd az elsé
elem cime és a masolando elemek szama vagy megadhato az elsé és az utolsé elem
cime, illetve megadhato az elsé elem cime és az utols6 utanié, amely egyben az els6
olyan elem, amelyet mar nem kell mésolni. A C++ szabvanyos fliggvénykonyv-
tar a harmadik lehetGséget valasztotta. Ennek kovetkeztében a tartoményok félig

nyitott tartomanyokként adhatok meg, ahogyan ezt az 1.1. dbra szemlélteti.
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Begin End
0| 1]2]3 n—1

1.1. abra. Félig nyitott tartomany

A mi masolofiiggvényilink a [beginl,endl) tartomanybdl mésolja at az
elemeket a begin2 -vel kezd8d§ tartoményba. A céltartomany esetében nem kell
megadnunk a tartoméany végét.

A mi altalanos maésoléfiiggvényiink most mar barmilyen tarolébol barmi-
lyen més taroloba 4t tudja mésolni az elemeket. A forrastartomény lehet példaul
egy lancolt lista, a céltartomany pedig egy klasszikus egydimenziés tomb. Eb-
ben az esetben az Input tipus egy listaelem-mutaté tipus lesz, az Output pedig
egy klasszikus tombelem-mutatd. A kovetkezd példaban, az egyszertség kedvé-
ért két egydimenzios tomb kozott fogunk mésolast végrehajtani. Az algoritmus
feltételezi, hogy a céltartomany fizikailag létezik, tehat az algoritmus nem végez
helyfoglalast.

int x[1={ 10, 20, 30, 40, 50};
int y[ 5 1;
mycopy(x, x+5, y);

Vegyiik észre, hogy a paraméterezett verem osztaly hasznélatakor megad-
tuk a konkrét T tipust, amikor példanyositottuk az osztalyt. A paraméterezett
fliggvény esetében ez viszont nem sziikséges, hiszen az aktuélis paraméterekbsl
egyértelmtiien kikGvetkeztetheté az Input és az Qutput tipus. A mi esetiinkben
int * fog megfelelni gy az Input, mint az Output tipusoknak.
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2. FEJEZET

A C++ PROGRAMOZASI NYELV

A C++ programozasi nyelvet a C programozasi nyelv ismeretére épitjiik. Igy
csak az Ujdonsigokat, illetve a kiilonbségeket fogjuk ismertetni. Mivel az objek-
tumorientalt programozasi paradigma is mar ismert, ezér itt is csak ennek C++
megvalositasat ismertetjiik. Ebben a részben a kovetkezd tjitasokat ismertetjiik:

1. Logikai tipus

2. Névterek

Kimeneti/Bemeneti miiveletek
Referencia (hivatkozas) tipus

Dinamikus helyfoglalas

A S

Kivételkezelés

2.1. Logikai tipus

A szabvinyos C nem tartalmaz kiilon logikai tipust. A logikai miveletek
eredményét az egész tipus segiségével fejezziik ki. Minden nulldtol kiilénbozd
egész érték logikai igazat jelent, mig a nulla logikai hamisat jelent. C++ nyelveben
létezik kiilon logikai tipus, a bool. Ennek a tipusnak két értéke lehet igaz (true),
illetve hamis (false).

A logikai tipust logikai kifejezésekre hasznaljuk, illetve gyakran a fliggvény

;;;;;

bool folytatas=(i < n);
bool nagyobb(int a, int b){ return a>b;}
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2.2. Névterek

A szabvanyos C egyik alapvetd problémaja a néviitkozések, amelyek f6képp
nagy programok esetében kritikusak. Tételezziik fel, hogy az elkészitends progra-
munknak két létezs fiiggvénykonyvtarral kell egyiittmikodnie. Mindkét fiiggvény-
kényvtarban van egy-egy func nevi fiiggvény, amelyet a C fordit6é néviitkozésnek
mindsit és nem fog leforditani. Az ilyen jellegli problémak kényelmes megolda-
sara vezették be a névtereket. A Java nyelv ugyanezt a problémat a csomagokkal
(packages) oldja meg.

A névterek logikailag Gsszetartozéd deklaraciokat, definicidkat tartalmaznak.
Természetesen két kiillonboz6 névtér tartalmazhatja ugyanazt a fliggvénynevet, ti-
pusnevet, hiszen most méar van lehetGségiink ezekre kiilonboézéképpen hivatkozni.
A névtér tagjait a kdvetkezd jelolés hasznalataval kell bevezetni:

namespace névtér_azonositd{
//deklaracidk é definicidk

}

A névterek segitségével programunk logikailag kiilonallé részei jol elkiilonit-
hetSek. A névtér egyben hatékor is. Ilyen értelemben a kozonséges lokalis hatdko-
rok, globalis hatokorok és maguk az osztalyok is névtereknek tekinthetSek. Egy
adott névtéren beliil mindsités nélkiil hasznalhatunk minden egyes nevet, amelyet
az adott névtérben vezettiink be. Ha mas névterekbdl akarunk neveket hasznalni,
akkor ezeket mindsiteniink kell a névtér és a hatokodr operator segitségével:

névtér_azonositd: :név

namespace A{
struct Jo{...};

}

namespace B{
A::Jo v,
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Ha egy névtérben levs Osszes nevet akarjuk elérhet6vé tenni, akkor hasz-
nalhatjuk a using direktivat. Ezutdn mar nem sziikséges minden nevet kiilon
mindsiteni, ezeket gy hasznalhatjuk mintha ugyanabban a névtérben lennének

deklaralva. Az el6z8 példa a kovetkezSképpen nézne ki a using hasznalatéaval:

namespace A{
struct Jo{...};

}

namespace B{
using namespace A;
Jo v;

A névterek nyitottak, vagyis barmikor kiterjeszthetéek és akarhany forras-
fajlban elhelyezhetGek. Példaul helyezziink egy 4j tipust az A névtérbe.

namespace A{
struct Rossz{...};

}

A fenti kodrészlet egy Rossz nevd strukturaval terjeszti ki a névteret. A
standard kdnyvtar az std névtérben van.

2.3. Kimeneti/Bemeneti mtiveletek

A C++ 1j lehetGségeket teremt a bemeneti és kimeneti miveletek meg-
valositasara, bevezetve erre két operatort és néhany szabvanyos adatfolyamot. A
szabvanyos C stdin, stdout, stderr adatfolyamait a cin, cout és cerr adat-
folyamokkal helyettesithetjiik. A cin egy bemeneti adatfolyam, a cout és cerr
egy-egy kimeneti adatfolyam. Ezen adatfolyamok hasznilata nagyon egyszerd,
egy beolvasast példaul a kovetkezGképpen végezhetiink:
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int i;
cin>>i;

A Kkiiratas is hasonloképpen egyszer:

cout<<i;

Figyeljiik meg, hogy az operatorok mindig jelzik a miivelet iranyét. A cin> >
i mdvelet esetében a beolvasas forrasa a bemeneti adatfolyam cin és célja pedig
az i nevd valtozd. A kifratas cout<<i esetében a forras az i a cél pedig a cout
kimeneti adatfolyam. Ugy a cin mint a cout a szabvanyos névtér részei. Ha ha-
tokor nélkiil akarjuk hasznalni, akkor kotelez6 a using direktiva hasznélata. Egy

teljes program a kovetkezGképpen nézne ki:

#include <iostream>
using namespace std;

int main(){
cout<<’’Hello\n’’;
return 0O;

}

Megfigyelhetjiik, hogy a C++ fejfajlok esetében a kiterjesztés megadasa mar
nem koételezd. A szabvanyos C fejalloméanyai esetében sem kell hasznéalni a .h
kiterjesztést, ezeket viszont a c betdvel kell kiegésziteni.

#include <stdio.h> //C nyelv

#include <cstdio> //C++ nyelv
A sajat fejallomanyok esetében tovabbra is hasznaljuk a .h kiterjesztést.

2.4. Referencia (hivatkozas) tipus

A C++ hivatkozas tipus a konstans mutatoéhoz hasonlithatd, azaz nem is
igazi valtozo, hiszen 6nalléan nem létezik, hanem csak a hivatkozott objektumon
keresztiil. Ez azt jelenti, hogy egy hivatkozas tipusd valtozét gy lehet létre-
hozni, ha régton megadjuk a hivatkozott objektumot is. A létrehozés pillanatéa-

t6l szorosan hozzatapad a hivatkozott objektumhoz és minden mdvelet, amit a
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Hivatkozis

2.1. 4bra. Mutato és hivatkozéas Osszehasonlitasa

referenciaval végziink, az a hivatkozott objektumra vonatkozik. Jél lathaté, hogy
a referencia gyakorlatilag egy mésik nevet jelent amelyen keresztiil az objektum
kezelhet6vé valik. Egy adott referencia mindig szorosan hozzatapad a hivatkozott
objektumhoz és nem valaszthato le réla.
A mutaté és hivatkozas kozotti kiilonbséget jol szemlélteti a 2.1 abra.
Habar a hivatkozasokat f6képp fiiggvényparaméterként és fiiggvény &ltal
visszaadott tipusként hasznaljuk, lehetséges az 6nallé referencidk deklaracidja

is. A kovetkezdkben ezeket mutatjuk be.

2.4.1. Onallo referenciak

. int i = 10;

i++; // i=11

. int ri& =i;//i=11 ri=11
rit++;//i=12 ri=12

S w N

A fenti program els§ sora egy egész tipusii valtozot vezet be, amelynek neve
i és kezdGértéke 10. A méasodik sor eggyel noveli a valtozo értékét. A harmadik
sor egy ri nevi referenciat vezet be, amelyet kitelez6 modon inicializal az i val-
tozoval. Igy tulajdonképpen i az igazi objektum és ri egy masik név, amelyen
keresztiil elérhet az i valtozd. A 4. sor eggyel noveli a hivatkozott valtozo ér-
tékét. Ha a 4. sor utan kiiratnank az i és ri valtozokat, akkor mindkét kiiratés

ugyanannak az i valtozénak az értékét irn4 ki.
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2.4.2. Referencia tipusi fiiggvényparaméter

A referenciék egyik elegins alkalmazasa a paraméteratadas. Fiiggvények pa-
ramétereit kétféleképpen adhatjuk at: érték, illetve cim szerint. A cim szerinti
paraméteratadast akkor hasznaljuk, ha a fliggvénynek meg kell valtoztatnia a
paraméter értékét. A cim szerinti paraméteratadis egyrészt lehetévé teszi a pa-
raméter megvaltoztathatosagat a fiiggvény blokkjaban, masrészt pedig gyorsitja
a fliggvényhivast, hiszen tarolok esetén csak a tarolo cime keriil 4tadasra. Feltevo-
dik a kérdés, hogy milyen Gjdonsidgot hoz a referencia szerinti paraméteratadés.
Gyakorlatilag csak kényelmesebbé teszi a programirédst, hiszen ez a cim szerinti
paraméteratadis egy méasik megvaldsitasi formaja. Hogy jobban megértsik, te-
kintslink egy példat, amelyben a fiiggvénynek meg kell viltoztatnia az atadott
paramétereket. Legyen a fliggvény feladata két valtozoé cseréje. Ezt szabvanyos C
nyelvben a kovetkezdképpen készithetnénk el:

void swap(int *a, int x*b){
int ¢ = *a; *a= *b; *b = c;

}

Ha a paramétereket referenciaként adjuk at, akkor a fiiggvényen beliil kényel-
mesen hivatkozhatunk a cserélend6 valtozokra a * operator hasznalata nélkiil. Ez
a kdvetkez6képpen nézne ki:

void swap(int&a, int&b){
int ¢ = a; a =b; b = c;

}

Természetesen ezt C++ nyelvben sokkal altalanosabban is kifejezhetjiik
fliggvénysablon segitségével:

template <class T>
void swap(T& a, T& b){
T ¢ = a; a =b; b=c;

}

A fenti fliggvénysablon segitségével barmilyen, olyan tipusa valtozok értékei
kicserélhetSk, amelyekre helyesen miikédik az értékadoé operator.
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2.4.3. Fiiggvény 4ltal visszatéritett referencia

Ha egy fiiggvény referenciat térit vissza, akkor a fiiggvény balértékként is
hasznalhato. Tekintsiik erre a kovetkez6 példat:

Adott egy szigortian pozitiv elemeket tartalmazo, n (n > 10) elemi tomb.
Készitsiink fiiggvényt, amely helyettesiti a témb 10 legnagyobb elemét —1 érték-
kel.

double& max(double *x, int n){
double m = x[ 0 ]; int poz =0;
for(int i=1;i<n;i++)
if(x[ 1] > m){ m=x[ i ]; poz =1i; }
return x[ poz ];

}

int y[100], ny=100;
//y feltdltése

for(i=1; i<=10; i++)
_ max(y, ny)=-1;

2.4.4. Konstans referenciak

Onall6 referencia tipusi valtozot inicializalni kell a deklaracié pillanataban.
A referencia kezdGértéke kotelezé mddon valtozo kell legyen. Konstans referenciét
viszont lehet valtozéval, vagy konstans kifejezéssel is inicializalni. A kiévetkezs
példak ezt szemléltetik:

int x = 10;
const int& rl1 = 57+3;
const int& r2

X5

Konstans referencian keresztiil nem lehet megvaltoztatni a hivatkozott objek-
tumot (r2++ hibanak mindsiil). Konstans referenciat leggyakrabban fliggvénypa-
raméterként hasznalunk olyan esetben, amikor hatékony paraméteritadésra van
sziikségiink és a fiiggvénynek nem szabad megvaltoztatnia a paraméter értékét.

Gyakorlatilag igy hatékonnyéa és biztonsigossa tessziik a paraméteratadast.
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Mutatdk esetében lehet deklaralni mutatét konstans objektumra (const int
*p=&x) és konstans mutatot objektumra (int * const p=&x). A konstans mu-
tato esetében nem lehet megvaltoztatni a mutaté értékét, vagyis mindig ugyan-
arra az objektumra mutat, amelyet kezdGértékként beallitottunk (p++, p-- hi-
banak mindsiil). Ha viszont mutatét deklaralunk konstans objektumra akkor a
mutatott tarteriilet a konstans, ezt nem lehet a mutatén keresztiil megvaltoztatni
((*p)++ hibanak mindsiil).

Referencidk esetében a konstans referencia mindig azt jelenti, hogy a hivat-
kozott objektum értékét nem lehet megvaltoztatni a referencian keresztiil. Itt
nem is lenne értelme a mutatéknél létezé méasodik esetnek, amikor a mutatét
mindsitettiik konstansnak, hiszen a referencidn nem lehet miiveletet végezni. A
latszolag referenciara kiadott mivelet mindig a hivatkozott objektumon hajtodik

végre.

2.5. Dinamikus helyfoglalas

A helyfoglalasnak két tipusa ismeretes: a statikus és a dinamikus helyfoglalas.
E két helyfoglalas merében kiilonbozik egymastol. A statikus helyfoglalasa valto-
zoknak a fordito végzi a helyfoglalaast, felszabaditasuk automatikusan torténik a
a verem szegmens részében foglalodik hely. A statikus helyfoglalas gyors, hiszen
nem vesz igénybe futasi idét, hatranya pedig az, hogy pontosan kell ismerniink a
valtozoknak sziikséges tarteriiletet mar a programiras pillanataban.

A dinamikus helyfoglalist egy igény szerinti helyfoglaldsnak tekinthetjiik,
amely futds kozben hajtodik végre a memoria tgynevezett heap (halom) szeg-
mensében. Természetesen, ha egy id6 utdn mar sziikségtelenné valik a lefoglalt
tarteriilet, akkor ez futésidében felszabadithat6. Amig a statikus helyfoglalasa
valtozok kezelésének feladata teljesen a forditéra harul, addig a dinamikus hely-
foglalasu valtozok kezelése teljesen a programozd felelGssége.

Dinamikus helyfoglalasra és felszabaditasra is ij operatorokat vezetett be a
C+-+ nyelv. Megkiilénbozteti az egyszerd és a tSbbszdros helyfoglalast, az el6b-
bire a new az utébbira pedig a new[] operéatort vezette be. A felszabaditasra
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td :Datum | :Datum :Datum

2.2. 4bra. Dinamikus helyfoglalas objektumtémbnek

szintén két operatorunk van a delete és a delete[]. A kdvetkezSkben tekint-

siink egy par példat a helyfoglalasra.

int *a = new int; //Helyfoglalés egyetlen egész szamnak;
*a = 10;
delete a; //Felszabaditéas

int *t = new int[ 10 ]; //Helyfoglalés egy 10 elemil
//egészekbdl 4116 tombnek
for(int i=0;i<10;i++) t[ i 1 = 10;
delete [ ] t;//Felszabaditas
Tételezziik fel, hogy létezik egy Datum osztalyunk, amelynek van paramé-
ter nélkiili konstruktora. Készitsiink ebbdl az osztalybol dinamikus helyfoglalasta

példanyokat.

Datum *d= new Datum();
//Miveletek a *d objektummal
delete d;

Datum *td = new Datum[ 10 ];
//Miiveletek a td témbbel
delete [ ] td;

A datumobjektumokat tartalmazo tombot a 2.2. dbra szemlélteti.

A new operétor hatasira nemcsak helyfoglalds torténik, hanem egyben konst-
ruktorhivés is. Pontosan ennek kdvetkeztében, ha objektumtémbot akarunk lét-
rehozni, akkor kotelezd a paraméter nélkiili konstruktor megléte, hiszen paramé-

terek megadésara nincs lehet&ség.
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td

:Datum|  |[Datum| :Datum|

2.3. 4bra. Dinamikus helyfoglalas

Ha nem megfelel¢ a paraméter nélkiili konstruktor, akkor létrehozhatunk
egy mutat6tombot, majd a mutatdkat egyenként inicializalhatjuk a megfelels

konstruktorhivassal. Ezt a 2.3. dbra szemlélteti.

int i;
Datum ** d= new Datum *[ 10 J];
for(i=0; i<10; i++)

d[ i ] = new Datum(2005, 10, i+1);
//Miiveletek
for(i=0; i<10; i++)

delete d[ i 1;
delete[ ] d;

2.6. Kivételkezelés

A kivételkezelés ma mar minden modern programozisi nyelv szerves része.
Tulajdonképpen a hibakezelés altalanositasanak is tekinthets. A hibakezelésnek
logikailag két kiilon4ll6 része van: a hibaesemény jelzése és a mashol észlelt hibdk
kezelése. Kivételkezeléssel oldhaté fel minden olyan hiba, amelyet helyben nem
lehet megsziintetni. A kivételkezelés masik nagy elénye, hogy lehetévé teszi a
hagyoményos kod és a hibakezels kod szétvalasztasit.

Tételezziik fel, hogy egy fliggvénykonyvtarat készitlink, amelyet nagyon sok
programhoz fogunk illeszteni. A kényvtar létrehozdja azonositani tudja a futas-
ideji hibakat, de altaldban nem tudja helyben kezelni, mert ez a felhasznaloi

program feladata. A fliggvénykonyvtar készitGjének az a feladata, hogy valami-
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lyen forméban jelezze az ilyen jellegl futasidejd hibdkat. Ez altaldban kivétel-
esemény formajaban torténik. Amig a Java nyelvben a kivételes allapotot egy
dinamikus helyfoglalasa kivételobjektum &brézolta, a C++ nyelvben a kivétel-
eseményt jelezni lehet egy primitiv tipust valtozé segitségével is.

Kivétel kivaltasa: throw

class Error{...};
void £ {
if (feltétel){
throw Error()

}
}

Kivétel lekezelése: try-catch

try{
O3
}
catch(Error){
//kivételkezeld blokk
}

Kivételt lekezels utasitast csak olyan kodrészlet esetében hasznalhatunk,
amelyben elgallhat a kivételes dllapot. A mi esetiinknkben az f fiiggvény kivalt-
hat Error tipusi kivételt, tehat hasznalhatjuk az f fliggvény hivasat kivételkezels
blokkban (try{}). A catch utasitast csak try utasitas utdn hasznalhaté. Egy
try utasitast tébb darab catch is kovethet, amennyiben a try{} blokkban el-
helyezett utasitasok tobbféle kivételt is kivalthatnak. A catch utan zardjelben
kotelezd megadni a kivétel tipusat. Nem kotelezs, de megadhatd maga a kivéte-
lobjektum is. Abban az esetben adjuk meg a kivételobjektum nevét, ha valami-
lyen miiveletet szandékozunk végezni a kivételobjektummal . A C++ nyelvben
barmilyen primitiv tipusd valtozéval is lehet kivételt abrazolni. Tanacsos azon-
ban a kivételekre kiilon tipusokat bevezetni, hiszen igazan igy tudjuk a program

kivételkezeléssel kapcsolatos részeit elkiiloniteni.

A fentiek szemléltetésére készitsiink egy karaktervermet és lassuk el hibake-

zeléssel.
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stack.h

#ifndef stack_h

#define stack_h

using namespace std;

class Stack{

public:
class Stack_0Overflow{};
class Stack_Underflow{};
virtual void push(char)=0;
virtual char pop ()=0;

};

class Array_Stack : public Stack{
private:
char *s;
int top;
int max_size;
public:
Array_Stack(int _max_size);
Array_Stack(const Array_Stack&);
“Array_Stack();
void push(char c) throw (Stack_0Overflow);
char pop () throw (Stack_Underflow);
};
#endif

A fenti fejallomény két osztalydeklaraciot tartalmaz. A Stack osztaly valo-
jaban egy olyan absztrakt osztaly, amely csak tipusdefiniciokat és fiiggvénydekla-
raciokat tartalmaz. Tehat tamogatja az absztrakt adattipusokat, hiszen nem ad
meg semmiféle informéaciét az adatok abrazolasara, illetve a miiveletek implemen-
tacidjara vonatkozoan. Az ilyen absztrakt osztalyokat feliileteknek is nevezziik,
mert feliiletet biztositanak mas osztilyok szdmaéra. Erre az osztalyra épitjiik ra
az Array_Stack konkrét osztalyt, amely az absztrakt osztily konkrét leszarma-
zottja lesz, megvalésitva egy adott stratégianak megfelelGen a verem feliiletet.
Természetesen més lehetséges megvalositasokat is el tudunk képzelni. Lehetséges
a vermet lancolt listaval is abrazolni. Az egyszertiség volt a donté érv, amikor a
tomb0s implementécio szemléltetése mellett dontottiink. Az osztalyunknak két

konstruktora van, az els§ konstruktor szerepe egyértelmd, a mésodikat masold
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konstruktornak nevezziik és olyan esetekben hasznéljuk amikor egy Gj vermet
egy létezd verem masolataval szeretnénk inicializalni. Ezt b6vebben majd a kdvet-
kez§ fejezetben fogjuk kifejteni. Mivel a C++ nyelvben nem létezik automatikus
szemétgyijtés, ezért sziikkség van egy megsemmisité metddusra, amely tobbek k-
z0tt az objektum dinamikus helyfoglalasi részeit megsemmisiti. Ezt a metddust

destruktornak nevezziik és a konstruktorral ellentétes miveleteket végez.

stack.cpp

#include "stack.h"
#include <iostream>
using namespace std;

Array_Stack :: Array_Stack(int _max_size){
max_size = _max_size;
s = new char[ _max_size ];
top = 0;

Array_Stack :: Array_Stack(const Array_Stack& _as){
this->max_size = _as.max_size;
this->s = new char[ max_size ];
this->top = _as.top;

}

Array_Stack :: TArray_Stack(){
cout<<"\nDestructor: "<<this->max_size<<"\n";
delete [Js;

}

void Array_Stack ::push(char c) throw(Stack_Overflow ){
if (top >= max_size) throw Stack_0Overflow();
s[ top++ 1 = c;
}
char Array_Stack :: pop() throw (Stack_Underflow)<{
if (top == 0) throw Stack_Underflow();
return s[ --top J;
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test stack.cpp

#include <cstdio>
#include "stack.h"
#include <iostream>
using namespace std;

int main(){

Array_Stack as(100);

try{
printf ("\nlc", as.pop());

}

catch(Stack:: Stack_Underflow x){
cout<<"Stack_Underflow"<<"\n";

}

return 0;
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OSZTALYOK ES OBJEKTUMOK

A tipus egy fogalom konkrét adbrazolasa, amelyet egyértelmiien meghataroz
két halmaz: a tipushoz tartozé értékek halmaza, illetve a tipuson végezhets mi-
veletek halmaza. Példaul a 2 bajtos elGjeles egészek halmazihoz -32768..32767
kozotti értékek taroznak, amelyeken a megszokott aritmetikai, relacios stb. mt-
veletek értelmezhetsk.

Minden programozéasi nyelv rendelkezik egy alapértelmezett tipushalmazzal
és lehetGséget biztosit ennek felhasznéléi tipusok altali kiterjesztésére. Felhaszna-
161 tipust C nyelvben a struct kulcsszoval vezethetiink be. Természetesen akkor
kell 4j tipust bevezetni, ha egy olyan fogalomra van sziikség, amelynek nincs
kozvetlen megfelelGje a beépitett tipusok kozott.

A CH+ nyelvben a struktira tipus is atalakult, ugyanis mar nemcsak adat-
tagokat, hanem metédusokat is tartalmazhat. A C++ struktira olyan osztaly,
amelynek minden tagja nyilvanos. Osztalyokat lehet deklaralni illetve definialni.
Az osztalydeklaracié csak a class kulcsszot és az osztaly nevét tartalmazza.
Péld4ul:

class Macko;

Az osztélydefiniciot altalaban két forrasfajlban szokés elhelyezni. A fejallo-
ményban az osztilydefinici6 az adattagokat illetve a metédusdeklaracidkat tar-
talmazza és a metodusok definiciéit egy C++ forrasfiajlban szokas elhelyezni agy,
ahogyan a verem modul esetében is tettiik.

Osztélydefiniciéra tekintsiink egy nagyon egyszerd példat, éspedig készitsiik
el a felhasznél6i datum tipust. Egy datumot harom egész szammal adhatunk meg.
Els6 megkozelitésben a datum osztély ezt a harom adatmezdt fogja tartalmazni,
amelyeket a konstruktor inicializal. Ez a kdvetkezSképpen nézne ki:

class Datum{
private:
int ev, ho, nap;
public:
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Datum(int _ev, int _ho, int _nap);

};

Egy osztaly tagjai haromféle lathatosagiak lehetnek:
— privat (private)

— védett (protected)

— nyilvanos (public)

A lathatosag meghatéarozza ezen tagok elérhetSségét. Ennek kovetkeztében a pri-
vat tagok csak az osztalyon beliil érhetGek el, a védett tagok az osztalyon beliil
és a leszarmazott osztalyokban, a nyilvanos tagok pedig barhol elérhetsk. Ez a
haromféle lathatésag teljesen gy miikodik, mint Java nyelveben, az egyetlen kii-
16nbség a megadasi méd. Amig Javaban minden egyes osztalytagra kiilon adjuk
meg a lathatosagi modositét addig a C++ nyelvben csoportokra adhatjuk meg.
Egy osztalyon beliil tobbszor is megengedett ugyanazon lathatésagi modosito, de
lehetéleg keriiljiik ezt és gydjtsiik egy helyre a privat, a védett és a nyilvanos
osztalytagokat, mert attekinthet&bb lesz a programunk.

3.1. Implicit paraméterek

Egy teljesen specifikalt datum harom értékkel adhaté meg. Ennek ellenére
gyakran azt a kérdést tessziik fel, hogy hanyadika van, vagyis ilyenkor csak a
nap sorszamara vagyunk kivincsiak, hiszen mindenkinek magatol értet6ds, hogy
az aktualis honaproél és az aktudlis évrdl van sz6. A felsoroltak kdvetkeztében
gyakran célszert, ha egy objektum kezdGértékét tobbféleképpen is megadhatjuk,
ehhez viszont az sziikséges, hogy bizonyos paraméterek implicit értéket kapjanak.

A verem osztaly esetében példaul lehetne egy implicit méret, azaz ha a fel-
hasznél6 torténetesen nem specifikilja a verem méretét, akkor az az implicit
értéknek megfelel6 méreti lesz. Implicit paraméter megadasa a kovetkezGképpen
torténik:

Stack(int _size = 100){ ... }
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Stack s1, s2(30);

A fenti kddrészletben a verem osztaly konstruktoranak van egy implicit ér-
tékd paramétere. Az s1 verem objektum esetében a konstruktor nem kap pa-
ramétert, igy ennek implicit értékét fogja hasznéalni, létrehozva egy sziz elemd
vermet. Az s2 objektum esetében méar nem kertil felhasznélasra a paraméter imp-
licit értéke, hiszen deklaracidkor specifikaltuk a méretet. Ennek kovetkeztében az
s2 egy 30 elemt verem lesz.

A datum esetében az implicit érték az aktualis datum lehetne, vagyis ha egy
datum valamely komponense hidnyzik, ezt az aktualis datum megfelel kompo-
nensével lehetne helyettesiteni. Ezt viszont lehetetlen implicit értékként betenni,
hiszen naponta valtozik. A megoldéas az lenne, hogy az implicit értéket csak jel-
zésre hasznéljuk, és amennyiben a paraméter nem kapott értéket és ennek kovet-
keztében az implicit értékkel maradt, helyettesitjiik az aktudlis ddtum megfelels
komponensével. Tételezziik fel, hogy létezik egy mai_datum Datum tipusd val-
toz6, amelybdl bedllithatéak a datum mez6i. A Datum osztaly konstruktora a

kovetkezSképpen mutatna:

Datum(int _ev = 0, int _ho=0, int _nap = 0){

ev = (_ev == 0) ? mai_datum.ev : _ev;
ho = (_ho == 0) ? mai_datum.ho : _ho;
nap = (_nap == 0) 7 mai_datum.enap: _nap;

3.2. Statikus tagok

Az osztalyok lehetGséget biztositanak olyan tagok deklariciojara, amelyek a
tipushoz (osztalyhoz) tartoznak és nem a példanyokhoz. Az osztalyhoz tartozo
tagokat statikus tagoknak nevezziik és adat illetve metodus tagok lehetnek. A
statikus adattagok létrejonnek még a példanyok el6tt és ezeket kozbsen hasznéal-
hatjak a példanyok. Ha egy osztaly példanyait szertnénk szamlalni, akkor egy
ilyen szamlalé tipust adattagot statikusnak kellene deklarilnunk, hiszen ez a ti-
pushoz tartozé adat és nem pedig a példanyhoz. A statikus tagokat a static
kulesszdval vezetjiik be és adattagok esetében ezek csak deklaraciot jelentenek, a
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létrehozést egy osztalyon kiviili blokkban kell végezni. A kdvetkezs példa szem-

c s e .

lélteti a statikus tagok deklaracidjat, definiciojat és hasznalatat.

#include <iostream>
using namespace std;

class InstanceCounter{

private:
static int counter; //Deklaracid
int i;
public:
InstanceCounter(int _i = 0): i(_i){ counter++; }
~“InstanceCounter(){ counter--; }
static int getCounter(){ return counter;}
};

int InstanceCounter::counter = 0; //Definicid

int main(){
cout<<"Peldanyszam: "<<InstanceCounter::getCounter()<<endl;
InstanceCounter ol, 02, 03;
cout<<"Peldanyszam: "<<InstanceCounter::getCounter()<<endl;
InstanceCounter * p = new InstanceCounter(10);
cout<<"Peldanyszam: "<<InstanceCounter::getCounter()<<endl;
delete p;
cout<<"Peldanyszam: "<<InstanceCounter::getCounter()<<endl;
return 0;

A statikus tagok nem a példanyhoz, hanem az osztalyhoz tartoznak. Amig
a példany tagjaira a . operator segitségével hivatkozhatunk, addig a statikus

tagokra a :: hatokdr operator segitségével:
osztalynév :: statikus_tag

Az InstanceCounter osztaly esetében az osztélyon kiviili kodnak csak a sta-
tikus metddushoz van hozzaférése, hiszen a counter statikus adattag privat. A
statikus metddusok nem férnek hozza a példanyszintid tagokat. Ez teljesen logi-
kus, hiszen amint mar emlitettiik, ezek nem a példanyon dolgoznak. Ezzel szem-
ben a példanyok nyugodtan hasznalhatjik a statikus tagokat. A mi példank eseté-
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ben a konstruktor is meg a destruktor is hasznalja a counter statikus adattagot.
Mivel konstruktorhivas 4j példanyok esetében torténik és minden példényra csak
egyszer, teljesen logikus, hogy itt noveljiik a példanyszamlalét. Destruktorhivas is
csak egyszer torténik minden példany esetében, ezért a példany megsemmisitése
el6tt eggyel csokkentjiik a példanyszamlalot.

3.3. Konstruktor és destruktor

A konstruktor feladata az objektum kezddéértékének beéallitasa. Kijelenthet-
jiik, hogy a konstruktorok olyan metddusok lesznek, amelyek nem téritenek vissza
semmilyen értéket, tehat csak mellékhatést fejtenek ki. A konstruktor mindig ak-
kor hivodik meg, amikor mar az objektumnak megtortént a helyfoglalas és a
lefoglalt tarteriiletet inicializélja. A konstruktor tehat nem foglal helyet az ob-
jektumnak. Ha az objektumnak torténetesen vannak mutaté tipust adattagjai,
a konstruktor ezen adatmezsknek végezhet dinamikus helyfoglalast.

A destruktor az objektum felszabaditisa el6tt hajtoédik végre és a konst-
ruktorral ellentétes feladatokat végez. Leggyakrabban a destruktort olyan er&for-
rasok felszabaditasara hasznaljuk, amelyeket a konstruktorban kotottiink le. A
leggyakoribb ilyen eréforras a memoéria.

Egy osztalynak akarhany konstruktora lehet, de mindig csak egy destruktora.
Mindekett6 az osztaly nevét viseli, a destruktor esetében ezt a nevet megelézi a
~ szimb6lum. Amig a konstruktorok paraméterezhetSek, addig a destruktornak
nem adhatunk paramétert.

Egy osztaly konstruktorai harom kategéridba sorolhatéak:

— alapértelmezett (implicit) konstruktor
— masolo6 (copy) konstruktor
— mas konstruktor

Az els6 két kategoriat részletesen ismertetjilk. A harmadik kategériat azok a
konstruktorok alkotjak, amelyek nem sorolhatéak be az els6 kettGbe.
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3.3.1. Alapértelmezett (implicit) konstruktor

Azt a konstruktort, amelyet paraméter nélkiil hivhatunk meg, alapértelme-
zett konstruktornak nevezziik. Ezt a tipusi konstruktor megadhatja a progra-
mozd6 vagy ha ez nem adna meg, akkor létrehoz egyet a fordit6é. A forditd csak
abban az esetben general konstruktort, ha a programozé egyéltalan nem adott
meg semmiféle konstruktort. Ha a programozo megadott egy akirmilyen tipusi
konstruktort, a fordité mar nem fog konstruktort generalni. A csak implicit pa-
raméterekkel rendelkez6 konstruktor is alapértelmezett konstruktor, hiszen ez is
paraméter nélkiil hivhaté. A fordito altal generalt konstruktor automatikusan
meghivja az osztaly tipusd tagok és az Gsosztalyok alapértelmezett konstrukto-
rait. Minden beépitett tipusnak van alapértelmezett konstruktora. Példak alap-
értelmezett konstruktorra:

class Stack{
private:
char *elements;
int size;
int sp;
public:
Stack(int _size = 100){...}

};

Vannak esetek, amikor a fordité altal létrehozott alapértelmezett konstruk-
tor nem megfelels. A fenti verem osztaly esetében az alapértelmezett konstruktor
NULL-al inicializaln4 az elements adattagot, ami semmiképpen sem lenne elfo-
gadhat6. Ha egy osztilynak konstans, vagy referencia tipust adattagjai vannak,

akkor ezeket sem lehet alapértelmezett médon inicializélni. Péld4ul:

class A{
const int ca;
const int& ra;

};
Mikor hivodik meg az alapértelmezett konstruktor?

Stack s;
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Stack ts[ 10 1;

A fenti kodrészletben, ugy az egyszerii Stack tipust objektum esetében,
mint a 10 elemi tOomb esetében az implicit konstruktor fog meghivodni. Mivel
10 elemd tombiink van, ezért 6sszesen 11 darab konstruktorhivast eredményez a
fenti kodrészlet. Ha a Stack osztalynak nem lenne implicit konstruktora, akkor

a fenti kodrészlet forditasa hibat eredményezne.

3.3.2. Méasol6 konstruktor

Amint a neve is mutatja, a masol6 konstruktort objektumok maésolasara
hasznéljuk. Ebben a részben azt fogjuk megvizsgélni, hogy mikor sziikséges ilyen
tipusi konstruktort megadni, illetve hogyan torténik az objektumok masolasa

maésol6 konstruktor hidnyaban. Tekintsiik a kovetkez6 példat:

Datum d1 (2005, 10, 3);
Datum d2 =di;

A fenti kodrészlet két kiilonb6z6 Datum tipust objektum létrehozasat ered-
ményezi. Mivel a d2 objektumot a d1 objektummal inicializaltunk, ezért ezen két
objektum allapota meg fog egyezni, ugyanis megfelel§ adatmezsik azonos érté-
keket tartalmaznak. A Datum osztalyban nem adtunk meg masol6 konstruktort.
Ilyen esetben a Datum d2 =d1; utasitds a mezdSk bitenkénti masolatat eredmé-
nyezi. A Datum osztaly esetében ez a fajta mésolas tokéletesen megfelel a célnak,
hiszen az osztély csak primitiv tipust adattagokat tartalmaz.

Nézziik meg hasonléan j6 lesz-e ez a fajta mésolés az el6z6 részben megadott
Stack osztaly esetében, illetve milyen rendellenességek torténnének ha erre a
konstruktorra hagyatkoznank.

Stack s1(5);
Stack s2 =si;

Amint az 3.1. abra is szemlélteti, a méasolas becsiiletesen végrehajtodott és
ennek kovetkeztében a két objektum elements adattagja ugyanarra a tarhelyre

mutat. Valészintleg egyetlen programoz6 sem akarna ilyen veremmel dolgozni.
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s1: Stack
size : 5
sp:0

elements

s2: Stack
size : 5
sp:0

elements |

3.1. abra. Bitenkénti masolas veremobjektumok k6zott

Egy masik probléma akkor kovetkezik be, amikor megszlinik a két objektum
hataskore és destruktorhivés torténik az sl és s2 objektumokra. Az s1 objektumra
szépen lefut a destruktor, felszabaditva az elements-nek lefoglalt tarteriiletet. Az
s2 esetében azonban hibaiizenettel fog ledllni a programunk, hiszen megprobélja
maésodszor is felszabaditani ugyanazt a tarteriiletet.

Levonhatjuk a kdvetkeztetést: olyan esetekben amikor az osztalynak van
mutato tipusd adattagja, masold konstruktor megadasa kotelezs. A Stack osztaly
esetében ez a kovetkezGképpen adhatd meg;:

class Stack{

public:
Stack(const Stack& s);

};

Stack: :Stack(const Stack& s){
size = s.size;
Sp = s.sp;
elements = new char[ size ];
for(int i=0; i<size; i++)
elements[ i ] = s.elements[ i ];
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A miésolo6 konstruktor altalanos alakja egy X osztély esetében: X (const X&)
és a kovetkezs esetekben hasznalodik:

1. Uj objektum létrehozésa egy létezs lemasolasaval.
X ol =02; X ol (02);
2. Erték szerint atadott objektum.

void (X o){ ... }
X obj;
f(obj);

Ebben az esetben a fiiggvényhivis formalis paramétere az o objektum az obj
objektum masolataként jon létre.

3. Fliggvény altal visszatéritett objektum.

X £20{ %

Ha objektumot téritiink vissza, a fliggvényhivis befejeztével meghivodik a
- mésol6 konstruktor.
4. Kivételek esetében

void £(){

:::.throw XO;
}

try{
O3
}
catch(X o){...}

3.4. Objektumok

Az objektumok a szabvanyos C valtozokhoz hasonléan kétféleképpen hozha-
tok létre: statikusan és dinamikusan. A statikus helyfoglalastu objektumok hely-
foglalasa és felszabaditasa a forditoprogram felelGssége. Ugy a helyfoglalas, mint
a felszabaditas automatikusan torténik, ahogyan a szabvanyos C automatikus
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valtozéinak. A dinamikus helyfoglalasa objektumok futas kozben jonnek létre,
a memoria halom (heap) szegmensében és foloslegessé valas esetében felszaba-
dithatoak. Ne feledjiik, hogy a dinamikus helyfoglalas egy koltséges (idGigényes)
mivelet, ezért csak indokolt esetben hasznaljuk. A kovetkezs kodrészlet példat

ad mindkét helyfoglalast objektumra.

Datum d1, d2(2005, 10, 3);
Datum * d3 = new Datum;
Datum * d4 = new Datum(2005, 10, 3);

A fenti példaban a d1 és d2 objektumok statikus helyfoglaldstak. A helyfog-
lalas forditasi idében torténik és szintén a forditd gondoskodik arrél, hogy konst-
ruktorhivés is torténjen az objektumok létrehozasakor. A d1 objektum esetében
az implicit paraméterek allitédnak be az adatmezsk kezdGérékeként, a d2 objek-
tum esetében a megadott paraméterek. A d1 és d2 objektumok felszabaditisa a
fenti fiiggvényblokk befejeztével automatikusan torténik. A d3 és d4 két Datum
tipusd mutatd, amelyek dinamikus helyfoglalast Datum tipust objektumokra mu-
tatnak. A d3 esetében a konstruktor az implicit paraméterekkel inicializalja az
objektumot, a d4 esetében pedig a megadott paraméterekkel. Ne felejtsiik el fel-
szabaditani a d3 és d4 objektumokat.

void £(){
Datum 4d;

Ha egy objektumot fiiggvény blokkjaban definisdlunk, akkor az objektum
automatikusan megsemmisiil a fiiggvényhivas befejeztével. Ez azt jelenti, hogy
belépéskor létrejon, vagyis helyfoglalas és konstruktorhivis hajtodik végre és ki-
lépéskor megsemmissiil, destruktorhivas és utana felszabaditas torténik. Ebben
az esetben az objektum a vermen jon létre és onnan fog t6rlédni a felszabaditas
pillanataban. Ez a fajta helyfoglalas egy ,0lcs6” helyfoglalas.

Ha a fiiggvényben az objektumot dinamikusan hozzuk létre, akkor ugy a

helyfoglalast, mint a felszabaditast magunk kell végezniink.

void £(){
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Datum * p = new Datum;

delete p;

A fenti példa alapvet&en helyes, mert a fiiggvényben létrehozott Datum tipusta
objektumot fel is szabaditja a fliggvényhivas befejeztével. Abban az esetben, ha
a fiiggvény célja egy dinamikus helyfoglalast objektum létrehozasa lenne, akkor
ezt az objektumot a fliggvénynek vissza kellene téritenie és a felszabaditasra ter-
mészetesen nem lenne sziikség. Nézziik meg, hogy mi torténik abban az esetben,
ha az f fiiggvényben kivétel valtodik ki. Mivel kivétel keletkezése esetén a vezér-
lés atkeriil az f-et meghivéd blokkra, gyakorlatilag a fiiggvényhivas befejezédik.
A fiiggvény els valtozataban (statikus helyfoglalast objektum), a fliggvényhi-
véas befejezésekor automatikusan meghivodik a destruktor és megsemmisiil a d
objektum. A masodik véltozatban viszont, ha a kivétel a delete el6tt keletke-
zik, akkor a p altal mutatott objektum életben marad és soha nem is lehet mar

felszbaditani.

3.5. Helyben kifejtett (inline) tagfiiggvények

Osztélyon beliil definialt helyben kifejtett (inline) tagfiiggvényeknek eseté-
ben a forditéprogram a fiiggvény hivasa helyett kozvetleniil beilleszti a fiiggvény
kodjat. Az inline fliggvények gyorsitjak a program végrehajtasat, viszont meg-
novelhetik a koéd méretét. Az inline kifejtés a makrohelyettesitéséhez hasonlo.
Altalanosan elfogadott szabaly, hogy csak a kevés utasitist tartalmazé fiiggve-
nyeket szokas inline fiiggvényként megadni. Azt is meg kell jegyezniink, hogy a
forditoprogram egyszerten el is hanyagolhatja a programozo ilyen tipusa kérését.

Egy fiiggvényt akkor tekint helyben kifejtendének a forditoprogram, ha fiigg-

nal hasznaljuk az inline kulcsszot.

class Datum{
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private:
int ev, ho, nap;
public:

int nap() const{ return nap; }

};
VAGY

class Datum{
private:

int ev, ho, nap;
public:

int nap() const;

};

inline int Datum::nap() const { return nap;}

3.6. Konstans tagfiiggvények

A const kulcsszot fiiggvény esetében is hasznalhatjuk. Olyan fiiggvénye-
ket latunk el ezzel a kulcsszdval, amelyek nem valtoztathatjak meg az objektum
allapotat. Az objektum allapotanak lekérdezését végzé fliggvények ebbe a kate-
goéridba tartoznak.

3.7. A this pointer

A this mutat6 csak példanyszinti tagfiiggvényekben hasznéalhato, ez a neve
az aktudlis objektummutaténak, amelyen éppen hajtddik végre a fiiggvény. A this
mutatét hasznédlhatjuk az objektum tagjaira valé hivatkozasokban, az osztély
tagfiiggvényeiben. Ez a mutaté a fliggvény hivasakor kap értéket. Tekintsiik a
kovetkezd kodrészletet:
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class A{

private:
int a;

public:
A(int a){ this->a = a;}
f(int 1){ a = 2*i; }

};

A o;
0.f(12);

A fenti kodrészletben definialtunk egy A osztalyt és példat adtunk az osztaly
példanyositasara, utana pedig a példanyon keresztiil meghivtuk az f példany-
metddust. Az o.f(12) hivast a fordité a kovetkezGképpen forditja: £ (&o, 12).
Gyakorlatilag a this a &o értéket fogja felvenni, ami nem mas, mint annak az
objektumnak a cime, amely a fiiggvényt meghivta.

A tagfiiggvényekben az osztalytagokra hivatkozhatunk a this megadésa nél-
kiil is, amennyiben egyértelmii ez a hivatkozas. Az f fiiggvényben példiul az a
adattagra a this nélkiil hivatkoztunk. Ugyanigy viszont nem tudunk hivatkozni a
konstruktorban, mert a lokalis paraméter feliilbiralja az osztaly hatokorére nézve
globalis a adattagot. Ennek kdvetkeztében a konstruktorban kotelezs az értékadas

baloldalan hasznélni a this mutatoét.

3.8. Barat fiiggvények és osztalyok

3.8.1. Barat fiiggvények

A C++ nyelv lehet6veé teszi egy osztalyon kiviili fiiggvénynek, hogy elérje az
objektum Gsszes privat és védett tagjat a barat mechanizmuson keresztiil. An-
nak ellenére, hogy ez megsérti az egységbe zaras objektumorientalt paradigmat,
elég gyakran hasznélt technika. Ha egy fliggvénynek meg akarjuk engedni, hogy
hozzaférjen a privat és védett adattagokhoz is, akkor a fliggvényt a friend kulcs-
szoval kotelezs deklardlni az osztalyon beliil. Teljesen mindegy, hogy ezt a barat
deklaraciot az osztaly privat vagy nyilvanos részébe helyezziik.
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class Matrix{
private:
int rows, cols;
double ** elements;
public:

friend Matrix MatrixSum(const Matrix& A, const Matrix& B);
};

A fenti példaban a MatrixSum fliggvény nem tagfiiggvénye a Matrix osztaly-
nak, hanem baréti viszonyban van az osztillyal. A MatrixSum fliggvényen beliil
nem hasznalhat6 a this mutato sem, hiszen ennek csak a példanyszintid tagfiigg-
vényekben van értéke. A MatrixSum fiiggvény feladata a paraméteriil kapott két
méatrix Osszegének kiszamitisa, tehat ez a fliggvény a paraméterein dolgozik.

Felmeriil a kérdés, hogy mi a kiilonbség a barat fliggvények és a statikus
fliggvények kozott. Induljunk ki abbél, hogy mit is jelent, ha egy fliggvény tag-
fiiggveénye (példany szintl) egy osztalynak. Ez alapvetSen harom dolgot jelent:

1. 4 figgvény hozzdaférhet az osztaly deklardciojdnak privdt
részeihez.

2. 4 figgvény az osztdly hatokorébe tartozik.

3. 4 figgvényt az osztdly egy példdnydn keresztil hivjuk meg (a
figgvényben haszndlhatdé a this mutatd)

Ha egy tagfiiggvényt statikusnak (static) deklaralunk, akkor a fenti hirom
tulajdonsagbdl csak az 1. és a 2. érvényes. A statikus tagfiiggvények meghivasa
lehetséges példanyok nélkiil is. Ilyenkor az osztily nevét hasznéljuk a hatokor
operéatorral.

Ha egy tagfiiggvényt baratnak (friend) deklaralunk, akkor a fenti harom
tulajdonsagbodl csak az els6 érvényes. Tehat a fliggvény ilyen fajta kotGdése az

osztalyhoz még lazabb, mint a statikus fliggvényeké.
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3.8.2. Barat osztalyok

Néha a barat relaciot nemcsak egy fiiggvényre akarjuk megadni, hanem egy
osztély Osszes tagfiiggvényére. Tekintsiik a lancolt listaelem (ListElement) és a
lancolt lista (List) kozotti kapcsolatot. Azt szeretnénk, ha a lancolt lista hozza-
férne a listaelem osztily minden eleméhez. Ezt a kdvetkezSképpen tehetjiik:

class List;

class ListElementq{

private:
int key;
ListElement * next;
friend class List;

};

class Listq{
private:

ListeElement * head;
public:

bool find(int key);

};

Abban az esetben, ha csak az osztaly egy fliggvényének akarjuk megengedni
a hozzaférést, akkor ezt megfelel6képpen kell deklaralnunk.
class List;
class ListElementq
private:
int key;
ListElement * next;
friend class List::find;

};
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3.9. Gyakori hibak

1. A delete operator hasznélata olyan esetekben, amikor a mutaté egy sta-

tikus helyfoglalasa valtozo.

int i=10, *pi = &i
delete pi;

2. Tombok helytelen felszbaditasa. A tomb létrehozéasakor lefut a konstruktor
a témb minden egyes elemére. Felszabaditaskor, ha a delete [ ] operatort hasz-
naljuk, akkor ez destruktorhivast eredményez minden egyes tOmbelemre, amelyet
majd kévet a memoéria felszbaditas. Ha csak a delete operatort hasznaljuk, akkor

altaldban a memoria felszbaditas nem lesz teljes.

Datum * td = new Datum[ 5 ];
delete td;//Helytelen

3. Egy pointer felszabaditas utani értéke altaladban nem NULL. Hiba ezt

feltételezni.

delete ptr;
if(! ptr) {...} //Vagy igen, vagy nem

4. A megfelels zardjelek hasznalata a new operator esetében.

T * ptr = new T(3);
T * ptr = new T[ 3 1;

A fenti példa elsé sora egyetlen T tipusd objektum létrehozasat eredményezi,
amelyet egy egész tipust paraméterrel hivhatunk. A masodik sor egy 3 elemd
tomb létrehozasat eredményezi. Ebben az esetben a T tipusnak kell létezzen imp-

licit konstruktora.

5. Egy helyfoglalasnak mindig egy felaszbadités felel meg.

T *q, * p=new T[ 10 ];
for(int i=0; i<10; i++){
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gq= &pl 1 1;
delete q;//Helytelen

3.10. Feladatok

1. Implementalja a sor adatstrukturat korpuffer segitségével. Az implemen-
talast végezze egy rogzitett primitiv tipusra.

2. Implementéalja az egyszeresen lancolt lista adatstrukturat kétféleképpen:

— a listaelem tipust valésitsa meg bels6 osztéallyal

— a listaelem tipust valésitsa meg kiils6 osztallyal, amely baratja a lista
osztalynak

3. Adott a kovetkezd program:
#include <iostream>

int main(){

std: :cout<<"Hello"<<endl;

A main fliggvény megvaltoztatasa nélkiil médositsuk a programot ugy,
hogy a kovetkezs kimenetet adja:

Start
Hello
Stop
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4. FEJEZET

OPERATOROK TULTERHELESE

A legtobb esetben fiiggvényeinket kiilonb6z6 nevekkel 1atjuk el. Amikor azon-
ban a fiiggvények lényegében ugyanazt a miveletet végzik kiilonb6z6 tipusi ob-
jektumokon, kényelmesebb lehet ugyanigy elnevezni azokat. Azt, hogy kiilon-
b6z6 tipusokra vonatkozé miveletekre ugyanazt a nevet hasznéljuk, talterhelés-
nek (overloading) nevezziik. A tulterhelt fliggvénynevek kényelmi szempontokat
szolgalnak. A forditoprogramok szemszogébsl nézve ezen fiiggvények esetében
csak a név kozos, a szignatura kiilénboz6, ezért a tilterhelés méar forditasidében
feloldhaté. A forditoprogram a tulterhelt fliggvények halmazabdl ugy valasztja
ki a megfelel6 valtozatot, hogy megkeresi azt a fiiggvényt, amelyiknél a hivas
paraméter-kifejezésének tipusa a legjobban illeszkedik a fiiggvény formélis para-
métereire. A tulterhelés feloldasa természetesen fiiggetlen a fliggvények deklara-

cioés sorrendjétol.

A gyakran hasznalt fogalmakra, kifejezésekre a kiilonb6z6 szakteriiletek rovi-
ditéseket hasznalnak. Igy példaul a matematikiban a + szimbélum az 6sszeadés
jele. Ezt a + szimboélumot hasznaljuk a programozasi nyelvekben is a primitiv
tipusa valtozok Osszeadédsara. JO lenne, ha a felhasznaloi tipusokkal végzett mi-
veleteket is ugyanolyan természetesen fejezhetnénk ki, mint a primitiv tpustakat.
Ezt teszi lehet6vé az operdtorok tilterhelése.

A kolonboz6 operatorfiiggvényeket két osztaly segitségével szemléltetjiik. Az
egyik a Matrix osztily a mésik pedig a Complex osztaly. A kovetkez§ rész-
ben szemléltetjiik ezen osztilyok legsziikségesebb elemeit, az adatibrazolast és a

konstruktor /destruktor miveleteket. A t6bbi miveletet fokozatosan vezetjik be.

class Matrix{
private:
int rows, cols;
double ** elements;
public:
Matrix(int rows=3, int cols = 3);
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Matrix(const Matrix &);
“Matrix();
};

Matrix :: Matrix(int rows, int cols){
this->rows = rows;
this->cols = cols;
this->elements = new double *[ this->rows ];
for(int i=0; i<rows; i++)
this->elements[ i ] = new double[ this->cols ];

}

Matrix :: Matrix(const Matrix & m){

int i, j;
this->rows = m.rows;
this->cols = m.cols;
this->elements = new double *[ this->rows ];
for(int i=0; i<rows; i++)

this->elements[ i ] = new double[ this->cols ];
for(i=0; i<m.rows; i++)

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

this->elemenst[ i J[ j ] = m.elements[ 1 J[ j 1;

Matrix :: "Matrix(){
for(int i=0; i<this->rows; i++)
delete [ ] this->elements[ i 1;
delete [ ] this->elements;

A Complex osztaly még egyszertibb, itt minden fiiggvényt inline fiiggvény-

ként adunk meg.

class Complex{
double re, im;
public:
Complex (double re= 0, double im=0){
this->re = re; this->im = im; }

};
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4.1. Megkotések az operator-tulterhelésre nézve

Az ismert operéatorok kifejezések elemei. Az operandusok szadma szerint az
operatorokat osztalyozhatjuk unéris, binaris és ternaris operéatorokra. Szabvanyos
C nyelvben az egyetlen harom operandusi operétor a 7: operator, az 6sszes tobbi
unéris és binaris. Természetesen az operatorokat jellemzi a precedencia is, amelyet
egy precedencia tablazatban szokas osszefoglalni([1], 159. oldal). A kdvetkezSkben
felsoroljuk, hogy mit nem lehet tenni az operéatorok talterhelésével.

1. Nem lehet 4j operatorszimbolumot bevezetni.

2. Bizonyos operétorokat nem lehet tilterhelni:

sizeof
— :: (hatokor)
— . (tagkivélasztés)

— .*(tagkivalasztas a tagra hivatkoz6 mutatén keresztiil)

7: (feltételes operator)

— typeid (futas ideji tipusinforméacio)

3. Kiterjesztéssel nem véltoztathaté meg az operator precedenciija.

4. Nem véltoztathaté meg az operéator operandusainak szama

4.2. Operétorfiiggvények deklaracidja és hivasa

4.2.1. Deklaracié

Egy X osztalyhoz tartozé operatorfiiggvényeket kétféleképpen adhatunk meg,
tagfiiggvényként és nem tagfiiggvényként, amelynek legalabb egy X tipusa para-

métere van. Példaul:
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class X{
X operator+(const X&) ;

};
X operator+ (const X&, const X&);

A fenti X osztalyhoz megadtuk az Gsszeadés binéris operatort kétféleképpen.
A tagfiiggvényként valéo megadas esetében csak egy paraméteriink van, a maso-
dik parameéter értelemszertien a this. Az dsszeadas eredményét mindkét esetben
visszatéritjik, létrehozva egy 4j X tipust objektumot. A paraméterek esetében
azért hasznaltunk referencidt mutaté helyett, mert ez az operatorfiiggvények ter-

mészetesebb hasznélatat eredményezi.

4.2.2. Hivas

X x1, x2;
X x3 = x1+x2;

Az x1+x2 kifejezést a fordito atalakitja x1.operator+(x2) hivassa tagfiigg-

vény esetében és operator+(x1, x2) hivassa, nem tagfiiggvény esetében.
Megjegyzés:

Mivel az operatorfiiggvények alapvetGen kétféleképpen adhatok meg, felme-
riil a kérdés, hogy mikor érdemes tagfiiggvényként megadni. Elgny6s, ha minél
kevesebb fiiggvény fér hozza egy adott objektum belsé adatabrazolasahoz. Ez agy
érhet el, ha csak azokat az operéatorfiiggvényeket adjuk meg tagfiiggvényként,
amelyeknek meg kell valtoztatniuk az objektum allapotat. Ilyen lesz példaul az
értékado operator. Azokat az operatorfiiggvényeket, amelyek 0j értéket allitanak
els, nem tagfiiggvényként fogjuk megadni. Ilyen operator példaul az 6sszeadas.
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4.3. Kiilonb6z6 tipusu operatorok talterhelése

4.3.1. Aritmetikai operatorok

Ertelmezziik az 6sszeadas miiveletét a Complex és Matrix tipusokra. Mivel
az Osszeadas egy 1j értéket allit els, ezért nem tagfiiggvényként fogjuk megadni.
Az adattagokhoz valoé hatékony hozzaférés elGsegitése érdekében, az operator-

fliggvényt barat fliggvénynek deklaraljuk.

class Complex{

friend Complex operator+(const Complex& a,
const Complex& b);
s

Complex operator+(const Complex& a, const Complex & b){
return Complex(a.ret+b.re,a.imt+b.im);

};
A Matrix osztaly esetében is hasonldéképpen fogunk eljarni.

class Matrix{

friend Matrix operator+(const Matrix& a,
const Matrix& b);

};

Matrix operator+(const Matrix& a, const Matrix& b){
//Méretek egyezésének ellendrzése
Matrix c(a.rows,a.cols);
for(int i=0; i<a.rows; i++)
for(int j=0; j<a.cols; j++)
c.elements[ i J[ j ] =
a.elements[i J+b.elements[ i J[ j 1;
return c;
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4.3.2. Ertekado operatorok

Az értékadd operator megvaltoztatja az objektum allapotét, hiszen 4ltala Gj
értéket kap az objektum. Ennek kovetkeztében az értékadd operatort tagfiigg-
vényként fogjuk implementalni. Az értékadé operator lehet egyszerd (=) vagy
Osszetett (op=). Kezdetben tekintsiik csak az egyszeri értékado operatort és azt,

hogy milyen esetben hivodik meg.

Complex z1(1,2), z2(3,4);//Két konstruktorhivas
Complex z3 = zl; //Masold konstruktor

z1=2z2; // értékadd operadtor

z1 = z2+z3;//+ operator majd értékadd operator

egy-egy konstruktorhivast jelentenek. A mésodik sorban egy tjabb komplex szidm
definicidja kovetkezik, amely esetében a masolé konstruktor fog meghivodni. Ha
a programozo nem definialt masolé konstruktort, akkor a forditd generilt egyet,
amely bitenként lemasolja az objektumot, ezzel inicializalva az Gjonnan létreho-
zottat. A harmadik és negyedik sorokban viszont nincs sz6 Gj objektum létre-
hozasarol, egyszertien értékadast kell végezni két létezd objektum kozott. Ilyen
esetekben, mindig az értékad6 operator hivodik meg. Ha a programozé nem dek-
laral értékadd operatort, akkor a fordité general egyet. A fordité altal generalt
konstruktor egyszertien lemasolja a jobboldali objektum mez6it, majd visszatérit
egy referenciat a baloldali objektumra. Osztaly tipust adattagok esetében, ha az
illets osztalynak van masold operatora, akkor ez meg fog hivodni az adott mezd
maésolasa esetében.

A Complex tipus esetében a fordité altal generalt mésol6 konstruktor toké-
letesen megfelelg. Ha viszont a Matrix osztalyt tekintjiik, akkor lathatjuk, hogy
a bitenkénti mésolas nem lesz megfelels, hiszen igy az elements, mutaté tipusi
mezd helyteleniil inicializalodik, az értakadés bal oldalan levé objektum elements
mezGje, illetve a jobb oldalon levé objektum elements mezdje is ugyanarra a
cimre fog mutatni. Ilyen esetekben, kotelezs értékado operatort definialni.

Az értékado operator altalanos alakja, egy X osztély esetén, a kovetkezd:

X& operator=(const X&)
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A Matrix osztaly esetében ez a kivetkezGképpen nézne ki:

Matrix& Matrix::operator=(const Matrix & m){
if (this != &m){
int i, j;
if (this->rows != m.rows || this->cols != m.cols ){
//Meméria felszabaditas
for(i=0; i<this->rows; i++)
delete[] elements[ i ];
delete [] elements;
//Inicializalas+helyfoglalas
this->rows = m.rows;
this->cols = m.cols;
this->elements = new double *[ this->rows ];
for(int i=0; i<rows; i++)
this->elements[ i ] = new double[ this->cols ];
}
//Tartalmi masolas
for(i=0; i<m.rows; i++)
for(j=0; j<m.cols; j++)
this->elements[ i J[ j ] = m.elements[ i 1[ j J;
}

return *this;

A fenti értékado operator blokkja egy feltétellel kezdddik, this !'= &m, azaz
az értékadas baloldalan levs objektum kiilonbdzik a jobb oldalon levs objektum-
t6l. Ez értelemszertden kivédi a kovetkezs alakt hivasok esetében a végrehajto-
déast:

Matrix A(3,3);
A = A;

Ez utan kovetkezik a két méatrix méreteinek ellenérzése. Abban az esetben,
ha ezek nem egyeznek, memoéria felszabaditast illetve tj helyfoglalast kell vé-
gezni az értékadas bal oldalan levé matrixnak. Ez természetesen egy idGigényes
mivelet, ezért elképzelhetd lenne egy olyan implementécié is, amelyben csak az
azonos méret matrixok esetében engedélyezziik az értékadast. Ebben az esetben
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csak a tartalmi masolast kell elvégezni. A fenti implementacioban altalanossagra
torekedtiink, ezért valasztottuk ezt az implementaciét. A tartalmi masolas utan
visszatéritjlik az aktualis objektumot. Erre azért van sziikség, hogy az értékadas
miiveletét lancoltan is lehessen hasznélni. Péld4aul:

Matrix A, B, C;

A fenti példaban az értékadas a megszokott médon, jobbrél balra haladva,
hajtodik végre. Elgszor a B matrix veszi fel az A matrixot, majd ezen értékadas
eredményét felveszi a C matrix. A muveletsor végén mindenik matrix az A-val
lesz egyenld.

Most pedig tekintsiink egy példat az Gsszetett értékado operatorra.

inline Complex& Complex :: operator+=(const Complex& z ){
re += z.re; im += z.im;
return *this;

Ha 6sszehasonlitjuk a fenti += operatort a Complex osztaly egyszeri Ossze-
adas operatoraval, akkor azt lathatjuk, hogy a += operator sokkal hatékonyabb,
hiszen nem hoz létre Gj objektumot, az 0sszeadéas eredménye a hivé objektumban
fog tarolddni.

Complex z1(1,2), z2(2,3);
z1+=2z2;

A fenti kédrészletben a z1+=z2 hivas z1.operator+=( z2) hivéissa alakul
és az Osszeadas eredménye a z1 objektumban lesz.
4.3.3. Osztalyok kanonikus alakja

A felhasznaloi tipusokat jo ugy definidlni, hogy a tipust fiiggvényargumen-
tumként is hasznalni lehessen, valamint biztonsigosan végezhetGek legyenek a
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kovetkezd miveletek: adott tipusa valtozok deklaricidja, értékadas. Ezért az osz-
talynak tartalmaznia kell:

— implicit konstruktort: X: :X()

— mésol6 konstruktort: X :: X(const X&)

értékado operatort: X& X :: operator=(const X&)

destruktort: X:: "X

4.3.4. Index operator

Ez az operator a tarold tipusu osztalyok jellemzGje. Olyan binaris operé-
tor, amelynek egyik operandusa a tarold, a méasik pedig egy tarolén beliili po-
zici6. Olyan tarolok esetében szokas ezt a miveletet megadni, amelyeknek biz-
tositaniuk kell a kozvetlen(direkt) elérést. Ennek kovetkeztében egy dinamikus
tombhoz vagy egy maétrix osztidlyhoz mindenképpen sziikséges ilyen mitiveletet
megadni. A verem esetében egyaltalan nincs sziikség ilyen miveletre, hiszen ez
egy szekvencidlis hozzaférési adatszerkezet. A lancolt lista is egy szekvenciilis
hozzaférési adatszerkezet, ez esetben sem indokolt a miivelet megadasa. Ennek
ellenére bizonyos lancolt lista megvalésitasok megadjak ezt a miveletet.

Egy tomb elemét hasznélhatjuk értékadas bal illetve jobb oldalan egyarant.
Ezért az operatornak kotelezd balértéket vissztériteni. Az index operétor altaléa-

nos alakja egy X osztaly esetében a kovetkezs lesz:
X& X :: operator [](int index);

Nézziik meg, hogyan is implementilhatnank ezeket a mtveleteket egy egy-

szerd egydimenziés témb osztaly és a matrix osztaly esetében.

template <class T>
class Vector{
T * elements;
int size;
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public:
Vector(int _size=100): size(_size){
elements = new T[size];

¥

~“Vector () {
delete[] elements;

}

int getSize() const { return size;}
T& operator[] (int index){ return elements[ index 1; }
T operator[](int index) const { return elements[ index ]; }

};

A masodik index operéitor megadésa azért sziikséges, hogy konstans példa-
nyokat is létrehozhassunk. Példaul: const Vector<int> v; Ebben az esetben
nem sziikséges referenciat visszatériteni, hiszen az indexkifejezés nem szerepelhet
értékadas bal oldalan (const modositoju fiiggvény!)

Altaldban az index operatort Ggy implementaljak, hogy nem végez indexel-
lenérzést, aminek kovetkeztében nagyon gyors. Szokas megadni egy fliggvényt is
az operator mellett, amely szintén hozzaférést biztosit a tarold elemeihez, viszont
itt méar a biztonsag az els6rendd kritérium, ezért a fliggvény hibakezelést is végez.

Hasznalat:

int i;

Vector v(10);

for(i=0; i<v.getSize(); i++) v[ i ] = i;
for(i=0; i<v.getSize(); i++) cout<<v[il<<’\t’’;

A matrix osztaly esetében az index operatort a kovetkezdképpen adhatjuk

meg;:

class Matrix{

int rows;

int cols;

double ** elements;
public:
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double * operator[](int index){ return elements[ i ]; 2}
s

Ebben az esetben a matrix osztaly biztositja a sorok indexelését, visszatéritve
egy double * mutato6t, amelyre méar automatikusan alkalmazhato6 az alapértelme-

zett index operéator.

4.3.5. Novelés és csokkentés

Ezeket az operatorokat ugy elGtagként, mint utétagként is alkalmazhatjuk.
Természetesen csak akkor definidljuk, ha valamilyen értelmes miiveletet jelent
az adott tipusra. Tekintsiik példaul a mar ismertetett datum tipust. A datum
novelése és csokkentése értelmes miiveleteknek tiinnek.

Ha el6tagként akarjuk hasznélni az operatort, akkor ezt egy X osztaly eseté-
ben a kovetkezSképpen kell megadni:

X operator++();
utotag esetében pedig
X operator++(int a);.

Utotagként valo hasznélat esetében a paraméter dtadasa automatikusan tor-
ténik. Ennek egyetlen szerepe az elGtag és utotag operatorok megkiilénboztetése.
Az el6tag operator implementalasa hatékonyabb, hiszen a megnévelt objektumot
kell visszatériteni. Az utdtag operétor esetében elGszor le kell menteni az aktualis
objektumot, megndvelni, majd a lementett objektumot visszatériteni.

Datum& Datum :: operator++(){
// az aktualis datum objektum ndvelése
return *this;

Datum Datum :: operator++(int a){
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Datum d = *this;
// az aktudlis datum objektum ndvelése
return d;

A két operatorfiiggvény a visszatéritett tipusban is kiillénbozik, hiszen amig
az elGtag operator esetében ez egy referencia, az utétag operator esetében egy
objektum.

Datum d1,d2;
d2 = ++d1;
d2 = di++;

Az els6 értékadas eredményeképpen megnovekszik a d1, és ezt a novelt érté-
ket felveszi a d2. Igy az értékadas utan mindkét objektum allapota azonos lesz. A
méasodik értékadas eredményeképpen a d2 elGszor felveszi a d1 aktuélis értékeét,
majd a d1 megvaltozik.

Az utétagként valé implementécioé esetében hiba lenne referenciat tériteni
vissza, mert ez egy lokalis, vermen tarolt objektum-referencia lenne, amely a
fliggvényhivas utan régton megsziinik. Ha viszont objektumot téritiink vissza,

akkor mindig masolat késziil a vermen levé objektumrdl és az téritGdik vissza.

4.3.6. Inserter/Extractor operatorok

Ugy az inserter, mint az extractor operator egy-egy binaris operator lesz,
amelynek els6 paramétere egy kimeneti, illetve egy bemeneti adatfolyam. A méa-
sodik paraméter a tulajdonképpeni tartalom, amit ki szeretnénk kiildeni az adat-
folyamba, illetve amibe be szeretnénk olvasni az adatfolyamboél. Mivel ezeket az
operatorokat lancoltan is szeretnénk haszndalni, ezért kotelez6 médon vissza kell
téritenilik egy referenciat az adatfolyamra.

A Complex osztaly esetén ez a két operator igy nézne ki:

class Complex{

friend ostream& operator<<(ostream& os, const Complex& z);
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friend istream& operator >>(istream& is, Complex& z);

};

ostream& operator<<(ostream& os, const Complex& z){
08<<zZ.re< <+ <<z.im<<’ i’%;
return os;

istream& operator>>(istream& is, Complex& z){
is>>z.re>>z.im;
return is;

}

Hasznalat:

Complex z1(1,2), z2(3,4);
cout<<zl<<endl<<z2<<endl;
cin>>z1;

cout<<zl<<endl;

4.3.7. Konverzioés operatorok

Tekintsiik az X osztalyt és egy adott T tipust. Kétféle atalakitasrél beszélhe-
tiink:

a.) T tipus 4talakitésa X tipusiava

b.) X tipus atalakitasa T tipustiva

Az a.) tipusu atalakitast olyan konstruktorral valosithatjuk meg, amelynek
egy T tipusd paramétere van X :: X(const T&). A Complex osztily esetében ez
a kovetkez6képpen nézne ki:

Complex: :Complex(double re){ this->re = re; this->im = 0}

Complex z = 2;

Természetesen az implicit értékd paraméterekkel rendelkezé konstruktorunk

is ugyanezt teszi, amennyiben egy paraméterrel hivjuk. Meg kell jegyezniink, hogy
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ha a konstruktornak minden paramétere implicit értéki, akkor a fent megadott
ujabb konstruktort nem is engedélyezi a fordito.

A b.) tipustu atalakitasra be kell vezetniink egy konverzids operatorfliggvényt.
Az ilyen operatorfiiggvények alakja: X :: operator T(). A konverzids operator-
fliggvények esetében nem kell megadni a visszatéritési tipust, ez értelemszertien
T lesz.

A Complex osztaly esetében megadhatjuk a valossa valo atalakitast.

Complex :: operator double(){ return re; }

Ezek utdn a Complex tipusd valtozok nyugodtan szerepelhetnek valods ki-
fejezésekben, mert atalakithatoak valds szamokka. Péld4ul helyesnek mingsiil a
kovetkezd kifejezés:

Complex z (3,5);
double d = 10+z*2;

4.3.8. Explicit konstruktor

Az egy paraméterrel hivhaté konstruktorok mindig atalakitast végeznek a
parameéter tipusa és az adott osztaly tipus kézott. Bizonyos esetekben kivanatos ez
a viselkedés, bizonyos mas esetekben pedig nem kivanatos. Tekintsiik a kévetkezs
két objektumdeklaraciot:

Complex z = 2;

Stack s 2;

Mivel mindkét osztalynak van egyparaméteres konstruktora, ezek a dekla-
raciok konstruktorhivasokka alakulnak implicit médon. Az elsé egy Complex(2),
mig a mésodik egy Stack(2) hivassi fog alakulni. Amig az elsG esetben értel-
mesnek tinik ez az dtalakitas, addig a mésodik esetben értelmetlen egész szdmot
veremmé alakitani. Ha ezt az implicit atalakitast el szeretnénk keriilni, érdemes
az egyparaméteres konstruktorokat explicit kulcsszdval deklaralni.

class Stack{
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Pointer_to_T

operator—>()
operator®()

4.1. 4bra. Burkolt mutato6

explicit Stack(int n){...}
I

Ha az egyparaméteres konstruktorunk explicit, akkor a Complex z=2 és a
Stack s=2 forditasi hibdnak mindsiil. A tovadbbiakban csak Complex z(2) és

Stack s(2) deklaraciok lesznek engedélyezettek.

4.3.9. Kozvetlen (direkt) hozzaférés (*) és kozvetett (indirekt)
hozzaférés (->)

A * és -> operatorok tulterhelésének f6 alkalmazasa az intelligens mutato
(smart pointer) tipusok létrehozasa. Az intelligens mutaté olyan objektum, amely
mutatoként viselkedik. Tekintsiik a kovetkezd intelligens pointer osztalyt, amely
gyakorlatilag egy mutatonak képez burkolatot. Ezt szemlélteti a 4.1. abra.

class Pointer_to_T{
T* p;
public:
explicit Pointer_to_T(T * p){ this->p=p; }
T* operator->(){ return p; }
T& operator*(){ return *p; }
};

Hasznalat:
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struct T{

int a;

double b

T(int a, double b){ this->a = a; this->b = b; }
};

T * a = new T(2, 5.5);
Pointer_to_T ptr(a);
cout<<ptr->a<<endl<<ptr->b<<endl;
(*ptr).a =7;

Intelligens (okos) mutatokrol a kovetkezd helyeken olvashatunk: ([3] 172.
oldal, [6] 365. oldal).

4.3.10. Fiiggvényhivas operator: ()

A fiiggvénynév (aktualis_paraméter_lista) ugy tekinthetd, mint a () bi-
néris operator, amelynek bal operandusa a fiiggvénynév, a jobb operandusa pedig
az aktualis paraméterlista. A fliggvényhivas operétort olyan osztalyok esetében
terheljiik tal, amelyek példanyai fiiggvényként viselkednek. Egy ilyen osztalynak
altalaban csak egy mdvelete van és a fliggvénymutatd altaldnositasanak tekint-
hetd, hiszen nem egy fiiggvényt fogunk paraméterként atadni, hanem egy olyan
objektumot, amely fiiggvényként viselkedik. Az egyetlen elényiik a fliggvénymuta-
tokkal szemben, hogy objektum mivoltukbdl kifoly6lag képesek adatok tarolasara
is, ezért a miivelet végrehajtiasa soran megvaltoztathatjak allapotukat. Szemlél-
tetésre tekintsiik a kovetkezs példat, amelyben a fiiggvényhivés operétor szerepe
megndvelni a paramétere értékét egy elére beallitott értékkel.

class AddValue{
int value;

public:
AddValue(int _value){ this->value = _value;}
void operator() (int& element){ element += value;}

};

int main(){
int i;
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int x[1 ={ 1, 2, 3, 4, 5};
AddValue ob(10);
for(i=0; i<5; i++)
ob(x[ i 1);
for(i=0; i<5; i++)
cout<<x[ i ] <<"\t";
cout<<endl;
return 0;

Ebben a példaban az objektum csak a névekmény értékét tarolta. Modosit-
hatjuk osztalyunkat Ggy, hogy szamlalja példaul azt, hogy hany elemet moédosit a
névekmény értékével. Ennek elérésére bevezetiink egy szamlalo (counter) adat-
tagot és ennek lekérdezésére egy getCounter () miveletet.

class AddValue{
int value;
int counter;
public:
AddValue(int _value){ this->value = _value; counter= 0;}
void operator() (int& element){ element += value;
counter++;}
int getCounter() const { return counter; }

};

4.4. Feladatok

1. Készitsen egy Matrix osztalyt kétdimenzios tombdk abrazolasira. Ké-
szitsen operatorfiiggvényeket, amelyek a szabvanyos méatrixmiveleteket
biztositjak a lehets legkényelmesebb maédon.

2. Készitsen egy dinamikus tomb osztalyt. Hasznalja az operatorok feliilirg-
sat a tombelemek elérésésre. Az osztaly legyen kanonikus alakban.

3. Készitsen egy bejaro osztalyt a Matrix osztalyhoz, amely a beallitas fiigg-

vényében ennek sor, illetve oszlopfolytonos bejarasat teszi lehetéveé.
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5. FEJEZET

SZARMAZTATOTT OSZTALYOK

5.1. Bevezetés

Objektumorientalt programozasban az osztalyok kozott haromféle tarsitasi

kapcsolatot értelmeztiink:

— ismeretségi kapcsolat
— tartalmazéasi kapcsolat

— szarmaztatasi kapcsolat (6roklédes)

A kapcsolatok szemléltetésére nézziikk meg, hogy a kovetkezs fogalmak hogyan

viszonyulnak egymaéshoz.

1. sikidom, kér, haromszog, négyzet, téglalap
2. autd, kerék, korméany, motor, vaz

3. termeld, fogyaszto, termékraktar (klasszikus termels-fogyaszto probléma)

Szarmaztatasi kapcsolat

Az els6 csoportbdl rogton kiemelhets a sikidom, amely egy altalanos foga-
lom, a kor, haromszog, négyzet, téglalap pedig sajatos sikidomok. Természetesen
a téglalap és a négyzet kozott is van egy ehhez hasonlé viszony, itt viszont két

konkrét fogalom k6zott van a viszony, a téglalap altalanosabb, mint a négyzet.
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Ezeket a fogalmakat, ha osztalyokkal implementalnank, akkor szarmaztatasi vi-
szonyt hasznalnank a a sikidom osztély és a konkrét sikidomok (téglalap, kor,
négyzet) kozott.

Tartalmazasi kapcsolat

A maésodik csoportban levd elemek tartalmazasi, rész-egész kapcsolatban
vannak egymassal. Az aut6 az egész, amelynek részei a kerék, a kormény, a motor
meg a vaz is. A részek egyiittesen alkotjak az egészet. A tartalmazasi kapcsolat
esetében megkiilonboztetiink laza és szoros tartalmazasi kapcsolatot. A laza tar-
talmazas esetében a rész tilélheti az egészet, szoros tartalmazas esetében viszont
nem. Az autokerék tulélheti az autot, az emberi agy viszont nem éli til az embert
(biolégiai értelemben).

Ismeretségi kapcsolat

Az ismeretségi kapcsolatot a klasszikus termel-fogyaszto problémaval szem-
léltetjiik. Tételezziik fel, hogy van egy adott kapacitasd raktarhelyiség, egy ter-
melG és egy fogyaszto vallalat. A termeld a termelt javakat a raktarban helyezi el,
ha van szabad hely, a fogyaszté pedig innen fogyaszthat, amennyiben van termék.
Ugy a termeldnek, mint a fogyaszténak hozza kell férnie a raktarhoz, amely sem
a termel6hoz sem pedig a fogyasztéhoz nem tartozik. S6t, a raktar onélldéan is

létez6 fogalom. Ilyen esetben ismeretségi kapcsolatrél beszéliink.
Kapcsolatok implementéalasa

Az ismeretségi kapcsolatatot altaldban mutaté vagy referencia segit-
ségével valositjuk meg. Ez a kapcsolat amolyan laza kapcsolatot fejez ki a két
osztaly kozott. A példanyok egymastol fiiggetleniil is léteznek és a futasids bi-
zonyos idejére kapcsolatba keriilnek egymassal, bizonyos tevékenység elvégzése
céljabol. Tekinstiik az A és B osztalyokat, ahol az A osztaly ismeri a B osztalyt.

Az ismeretségi kapcsolat megvaldsitasara mutatét fogunk hasznélni.

class B{
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};

class A{
B * pb;

public:
AC...);

};

A szoros tartalmazasi kapcsolatot altalaban tgy implementéaljuk, hogy a tar-
talmazo osztalynak lesz egy tartalmazott tipusa adattagja, amely a tartamazéoval

egyszerre jon létre és ezzel egyiitt hal el.

class B{...};
class A{

B b;
};

A laza tartalmazasi kapcsolatot az ismeretségi kapcsolathoz hasonléan mu-
tatoval vagy referenciaval valésitjuk meg.

5.2. Szarmaztatas

A szarmaztatas az egyetlen olyan osztalyok kozotti viszony, amelyet minden
objektumorientalt nyelv tdmogat, vagyis nyelvi szinten egyértelmten kifejezhets.
A C++ nyelv kétféle 6roklést tAmogat, nyilvanos és privat oroklést. Ezen feliil egy
osztalynak akirhany Gsosztalya lehet, ezt pedig t6bbszords ordklésnek nevezziik.
A nyilvanos 6roklés a gyakrabban hasznalt szadrmaztatéasi kapcsolat, igy ennek

bemutatéasaval kezdjiik.

class Sikidom{ ... };
class Kor : public Sikidom{ ... };

Lathaté, hogy a szarmaztatott osztilyt a kovetkezd szintaxis szerint dekla-
raltuk:

class szarmaztatott_osztaly : <lathatdésagi mdédosité> Gsosztaly{ .. };
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A privat 6rokités szintaxisa is hasonld, csak a lathatésagi médosité private
lesz. Ezt a fajta szarmaztatast késébb ismertetjiik.

A szarmaztatott osztaly orokli az Gsosztaly adatait és metodusait. Ennek
kovetkeztében minden adatmezd, amelyet egy Gsosztalybeli példany tartalmaz,
jelen lesz az utédosztalybeli példanyban is. Az utodosztaly orokli az Gsosztély
metodusait is. Mivel egy osztaly metddusai (mtiveletei) meghatarozzak az adott
osztalybeli példanyok viselkedését, ezért az utédosztaly orokli az Gsoszaly altal
meghatarozott viselkedésmodot. Az utddosztily tartalmazni fogja az Gsosztaly
miuveleteit.

Egy szarmaztatott osztaly a kovetkezbket teheti az Gsosztéallyal:

— 1j adatokkal béviti az Gsosztalyt
— 1j metddusokkal béviti az Gsosztalyt
— feliilirja az Gsosztaly adatait

— feliilirja az Gsosztaly metodusait

5.3. A szarmaztatott osztaly példanyanak létrehozasa

A szarmaztatott osztalybeli objektumok tugy épiilnek fel, hogy sorra, az &s-
osztalytol kezd6dGen meghivodnak a konstruktorok, minden konstruktor felépitve

a neki megfelels réteget.

Tekintsiik példaként a 5.1. dbran lathaté hiromszintes osztalyhierarchiat.
Minden osztaly egyetlen adattagot deklaral. Az A osztaly konstruktoranak fel-
adata inicializalni az a adattagot, a B osztaly konstruktora a b adattagot inicia-
lizalja, a C osztalyé pedig a c adattagot. Egy C tipust objektum létrehozasahoz
harom konstruktorhivisra van sziikségiink. Az objektum harom rétegbdl épiil fel
a kovetkez6 sorrendben:

— Az A osztaly konstruktora inicializilja a legbels6 réteget
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A

—a :int
| C

b

’ (o)

—-b: int
C

—c: int

5.1. abra. Példany réteges felépitése

— A B osztaly konstruktora inicializalja a kdzépss réteget

— A C osztaly konstruktora inicializalja a legkiilsé réteget

Amig a konstruktorok beliilrsl kifele épitik fel az objektumot, addig a destruk-
torok forditott sorrendben hivoédnak meg. ElGszor a legkiils6 réteg destruktora,
majd kiviilrél befele haladva egészen a legbelss réteg destruktoraig.

Tekintsiik a kdvetkezs kddrészlet, amelyben mindharom osztalynak van alap-

értelmezett konstruktora.

class A{ int a; };
class B : public A { int b; };
class C: public B { int c; };
int main(){

C c;

return 0O;

Ez a kovetkezd metodushivasokat eredményezi:
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AQ-->BO-->CO-->"CO-->"BO-->"A0

Ha az Gsosztalynak nincs alapértelmezett konstruktora, akkor a szarmazta-
tott osztaly konstruktordban kotelezd meghivni az Gsosztaly konstruktorat. Az
ennek dtadand6 paraméterekrdl szintén a szarmaztatott osztalynak kell gondos-

kodnia. A kovetkez8 kodrészlet ezt szemlélteti:

#include <iostream>

using namespace std;

class A{

protected:
int a;

public:
A(int pa) : a(pa) { cout<<"A konstruktor:"<<a<<endl; }
“A(){ cout<<"A destruktor"<<endl; }

};
class B: public A{
protected:
int b;
public:
B(int pa, int pb) : A(pa), b(pb) {
cout<<"B konstruktor:"<<a<<": "<<b<<endl;
}
“B(){ cout<<"B destruktor"<<endl; }
};
class C: public B{
protected:
int c;
public:
C(int pa, int pb, int pc) : B(pa, pb), c(pc) {
cout<<"C konstruktor:"<<a<<": "<<b<<": "<<c<<endl;
}
“C(){ cout<<"C destruktor"<<endl; }
};
int main(){
C c(1, 2, 3);
return 0;
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A fenti koédrészletben egyik osztalynak sincs alapértelmezett konstruktora,
ezért a szarmaztatott osztalyok konstruktorait gy paramétereztiik, hogy gondos-
kodhassanak az Gsosztaly adattagjainak inicializalasardl is. Ha a szarmaztatott
osztalyokban is hozz4 akarunk férni az Gsosztaly adattagjaihoz, akkor ezeket a
védett (protected) lathatésagi modositoval kell megadni.

A szarmaztatott osztaly konstruktorat a kovetkezs szintaxis szerint kell meg-

adni:

szarmaztatott_osztaly_konstruktor : Jsosztalyl(argumentumlista),
Ssosztaly2(argumentumlista) ...{}

A szérmaztatott osztaly konstruktora és az els6ként megadott Gsosztily

’.9

konstruktora kozott a ’:” szimbolum 4ll. Amennyiben tobb kozvetlen Gsosztaly

van, ezeket a ’) szimbdélummal vélasztjuk el egyméastol. A fenti példaban a B
osztalynak egyetlen Gsosztalya van, a konstruktorat mégis gy adtuk meg, hogy
B(int pa, int pb): A(pa),b(pb){...}. A’ szimbo6lum utani listat taginici-

alizalo listanak is nevezziik és kotelezd médon a kovetkezSket kell tartalmaznia:

1. Gsosztalyok inicializalasa (amelyeknek nincs alapértelmezett konstruk-

tora)

2. felhasznalo6i osztaly tipusi adattagok inicializdlasa (amelyeknek nincs

alapértelmezett konstruktora)
3. referencia tipust adattagok inicializalasa

4. konstans adattagok inicializal4sa

Nem kotelezd, de ugyancsak itt végezhetd a primitiv tipusi adattagok i-
nicializaldsa, a tobbihez hasonléan adattag_név (inicializald kifejezés).
Minden adattag inicializalasat lehetSleg végezziik taginicializalo lista segitségével.
Az el6nyok szemléltetése végett tekintsiik a kovetkezd példat [11]:

class A{
string sl, s2;

public:
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A(){ Sl="Hello, "; sQ:"Vilégu; }
};

Egy A tipusu példany létrehozasakor valojaban a konstruktor agy fut le, hogy
el6szor minden olyan adattagot, amelynek kezdGértékérsl nem rendelkeztiink a
taginicializal6 listaban, azt az alapértelmezett konstruktor segitségével épiti fel
a fordito, utana pedig lefut a konstruktor blokkja, elvégezve az itt megadott
értékadasokat is. Tehat a fenti példa esetében a kdvetkezd hivasokat eredményezi:

AQO : s10, s2() {s1="Hello, "; s2="vilag"; }
— s1() - string osztily alapértelmezett konstruktora

— s2() - string osztaly alapértelmezett konstruktora

s1="Hello, "; - string osztaly értékad6 operator
— s2="vilag"; - string osztaly értékadd operator

Ha viszont a konstruktor blokkjaban szerepls értékadas helyett, a taginici-
alizalo listat valasztjuk, ez tomorebb és egyben gyorsabb kédot is eredményez,
kikeriilve a folosleges értékado operatorfiiggvények hivasat. Az A osztaly konst-
ruktorat tehat adjuk meg igy:

AQ : s1("Hello, "), s2("vilag") {}

A fentiek szemléltetésére tekintsiik a kovetkezd konkrét osztalyokat, ame-
lyekben a Stack osztaly a Vector utddja, a Stack tartalmazasi kapcsolatban
van a String osztéllyal. Ezen kiviil a Stack osztilynak van egy beépitett ti-
pust adattagja (_top), egy konstans adattagja (_MAX_SIZE). A Vector osztély-
hoz készitett Vector_Iterator osztaly ismeretségi kapcsolatban van a bejarandé
Vector taroléval, ezt a kapcslatot egy referenciaval valositottuk meg. A 5.2 4bra
ezen osztalyok kozotti viszonyokat szemlélteti.

class Vector{ public: Vector(int len);...};
class String{ public: String(char *);...};
class Stack: private Vector{
String _name; //felhasznaldi tipus

const int _MAX_SIZE; //konstans
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Vector Vector_Iterator
<<
Stack String
o————

5.2. abra. Osztalydiagramm

int _top;
public:

Stack(int len,char * name) : Vector(len), _name(name),

_MAX_SIZE(len), _top(0){}
//...
};

class Vector_Iterator{
Vector& _vec; //referencia

int _act;
public:

Vector_Iterator(const Vector& v):
/] ..
};

5.4. Adattagok feliilirasa

_vec(v), _act(0){}

Egy szarmaztatott osztalyban felilirhatjuk az &sosztalybeli adatokat.

Amennyiben valamit feliillirunk, az feliilbiralja a feliilirtat és az utédosztalybeli fe-

lillirasnak megfelelGen fog viselkedni. A helyzet valamelyest a globalis-lokalis val-

tozokhoz hasonlit, a lokalis mindig feliilbiralja a globalist. Ha példaul egy adatta-

got frunk feliil, akkor ez azt jelenti, hogy két azonos nevd adattagunk van, az egyik

az Gsosztaly hatokdrébe tartozik, a masik pedig a szarmaztatott osztaly hatoko-
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rébe. Ha nem mindgsitjiik az adattagot, akkor az az utdédosztalybeli deklaracionak
megfelels lesz. Az Gsosztalybeli azonos nevii adattagot az Ososztaly: :adattag

mingsitéssel érjiik el.

#include <iostream>
using namespace std;

class A{
protected:
int a;
public:
A(int a = 10){ this->a = a; }
};

class B : public A{
int a;
public:
B(int a = 10): A(a-10) { this->a = a;}
void £(){
cout<<"1l., a="<<a<<endl;
cout<<"2. a="<<A::a<<endl;
}
};
main(){
B b;
b.f0;
return 0;

}

A fenti program eredménye:
1. a=10
2. a=0

5.5. Metodusok feliilirasa - Polimorfizmus

A szarmaztatott osztaly feliilirhatja (feliilbiralhatja) az Gsosztalybeli meto-
dust. Feliilirasrol csak akkor beszéliink, ha a metédusok ugyanolyan paraméter-
listaval rendelkeznek. Tekintsiik példaként az Alkalmazott és a Manager oszta-

lyokat. Mivel a Manager is egy sajatos alkalmazott, ezért a két osztaly kozotti
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viszonyt szarmaztatassal fogjuk megvalositani. Tételezziik fel, hogy mindkét osz-
talynak van egy-egy print () nevi metdédusa, amely az objektum allapotat a
szabvanyos kimenetre irja. Ha a print () met6dustdl polimorfikus viselkedést va-
runk el, akkor ezt a virtual kulcsszdval kell deklardlni. Amig a Java nyelvben
a fliggvények alapértelmezetten polimorfikus viselkedésiiek, addig a C++ nyelv
esetén ezt expliciten be kell kapcsolni a virtual kulcsszoval. Az ilyen metddusok
esetében futisidében dél el pontosan a hivott metddus cime, ezért ezt dinami-
kus kotésnek nevezziik. A nem virtualis metddusok esetében méar forditasidGben
eldonthetd a hivott metodus cime, ezért ezt a fajta kotést statikus kdtésnek ne-

vezzik.

class Alkalmazott{
public:
virtual void print();

};

class Manager: public Alkalmazott{
public:
virtual void print();

};

A C++ nyelvben az objektum elérheté mutaton, referencidn vagy egyszerd
objektum tipusu valtozon keresztiil. Ezek koziil csak referencidn és mutatén ke-
resztiil valésul meg a polimorfizmus. Tekintsiik a kévetkezs példat, amelyben egy
alaposztalybeli mutatén keresztiil el6szor egy alaposztalybeli objektumot ériink
el, utana pedig egy utédosztilybelit. A print () metdédus hivasinal polimorfikus
viselkedés fog bekovetkezni, mindig az aktudlis, mutatott objektumnak megfels

print () metdédus keriil meghivasra.

Alkalmazott * pa;
Alkalmazott a;
Manager m;

pa = &a;
pa->print(); //Alkalmazott::print()
pa = &m;

pa->print(); //Manager: :print()
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A miésodik példaban hasznaljunk alaposztalybeli referenciat:

void f(Alkalmazott& ra){
ra.print();

}

A fliggvényt rendre az a és m objektumokkal hivjuk.

f(a), Alkalmazott::print() hivisa
f(m), Manager::print() hivisa

A polimorfizmus egyik leghasznosabb vonasa, hogy lehet6vé teszi kozos Gs-
osztéllyal rendelkezé objektumok ugyanazon taroléba valé behelyezését. Tekint-
siik a kovetkezd példat:

#define SIZE 3
Alkalmazott * t[ SIZE ];
— t[ 0 ] = new Alkalmazott();
t[ 1 ] = new Manager();
t[ 2] new Alkalmazott();
for(int i=0; i<SIZE; i++)
t[ 1 J->print();

A fenti kodrészlet 1étrehoz egy Alkalmazott tipusi mutatokbol 4ll6 tombot,
feltolti Alkalmazott és Manager tipusd objektumokkal, majd bejarva a tarolot
kifratja ezeket az objektumokat. Mivel a print () fiiggvény egy virtuélis fiigg-
vény, ezért a t[i]->print () hivas elGszér az Alkalmazott::print() majd a
Manager: :print (), aztan ismét az Alkalmazott: :print() hivasat fogja jelen-

teni.

5.6. Szarmaztatott osztalybeli objektumok méasolasa

Egy adott osztilybeli objektumok mésolasat a mésolé konstruktor és az

értékado operator hatarozza meg. Ha az osztaly nem definidlja ezt a két metddust,
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Manager

Alkalmazott Alkalmazott

Manager m; Alkalmazott a = m;

5.3. abra. Méasolas

akkor a fordité generdl egy-egy ilyen metddust, amely alapértemezett moédon
mikddik, bitenkénti masolast végezve.

Nézziik meg, hogyan végezhet6 a masolas egy alaposztalybeli és egy utdédosz-
talybeli objektum kozott, illetve ez milyen nemkivant mellékhatasokkal jarhat.

. Manager m;

. Alkalmazott al = m;
. Alkalmazott a2;

. a2 = m;

W N e

A 2. sorban az Alkalmazott osztily mésoldé konstruktora fog meghivodni
és atmasolja az m objektum alaposztalybeli adattagjait az al objektumba. Ez
a maésolas lehetséges, mert egy utédosztalybeli példany mindig tartalmazza az
Osszes alaposztdlybeli adattagot is. A 4. sorban az Alkalmazott osztaly érték-
ado6 operator hivodik meg. Ez is 4tmaéasolja az alaposztalybeli adattagokat az a2
objektumba. Ez a fajta mésolés a célobjektum tipusanak megfelels szelet 4tmaso-
lasat jelenti, ahogy az 5.3. abra is szemlélteti és automatikusan felszeletelGdéssel
jar. Ha nem ezt a fajta viselkedésmod a kivanatos, akkor mutatok hasznéalata

ajanlott.
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5.7. Absztrakt osztalyok

Az el6z6 részben az Alkalmazott és a Manager osztalyok konkrét fogalma-
kat abrazoltak, ezért ezeket konkrét osztalyokkal valésitottuk meg. Vannak estek,
amikor absztrakt fogalmakat kell abrazolnunk, ezeket absztrakt osztalyokkal va-
losithatjuk meg. Az absztrakt osztaly a kovetkezbket tartalmazhatja:

— konkrét adattagok
— konkrét mdveletek

— absztrakt mtveletek (legalabb egyet kotelezd modon)

Egy absztrakt osztalyt nem lehet példanyositani. Attol lesz absztrakt az osztaly,
ha van neki legalabb egy absztrakt miivelete (fliggvénye). Az absztrakt fligg-
vények mindig virtualisak is, hiszen az egyetlen céljuk, hogy kényszeritsék az
utodosztalyokat ezek implementalasara. A C++ nyelveben ezeket a mtveleteket
tiszta virtuélis fiiggvényeknek nevezziik.

Ajanlott az interfész tipusu absztrakt osztalyok hasznalata, vagyis olyan osz-
talyoké, amelyek tiszta viselkedésmddot hataroznak meg azaltal, hogy csak absz-
trakt mtiveleteket tartalmaznak.

Konkrét példanak tekintsiik a sikidom és a kor fogalmkat. Amig a kor az
egy konkrét fogalom, addig a sikidom egy elvont fogalom. Ennek kévetkeztében

a sikidom osztalyt absztrakt osztalyként deklaraljuk.

class Sikidom{
public:
virtual void kirajzol()=0;// tiszta virtualis fiiggvény

};

class Kor : public Sikidom{
public:

virtual void kirajzol(O{ ... }
};
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5.8. Virtudlis destruktor

A szarmaztatott osztilyok példanyait nagyon gyakran alaposztalybeli mu-
taton keresztiil kezeljiik. Ha példaul egy tarold objektumait akarjuk megsemmi-
siteni, akkor ezt igy végezhetjiik:

1. Alkalmazott ** pa = new Alkalmazott * [ 10 ];

. //pal 0 1,..., pal 9 ] feltdltése Manager és Alkalmazott
//tipusi objektumokkal

. for(int i=0; i<10; i++){

pal i I->print();

delete pal i ]; //Destruktorhivas

N

.}
. delete [] pa;

~N O O W

Az 5. sorban destruktorhivas torténik. FelvetGdik a kérdés, hogy egy Manager
tipusi objektum megsemmisitése esetében melyik destruktor hivodik meg. Saj-
nos az Alkalmazott osztdlybeli destruktor keriil meghivasra, mert csak a vir-
tualis metdédusok esetében érvényesiil a polimorfizmus. Ennek kdvetkeztében, ha
a Manager osztily konstruktora valamilyen erdSforrasokat kot le, akkor ezt az
Alkalamazott osztaly destruktora nem fogja felszabaditani, ami er&forraspazar-
lashoz vezet.

A probléméara a megoldast a virtualis destruktorok jelentik. Ez garantalja,
hogy alaposztaly tipust mutatén keresztiil felszabaditott szarmaztatott objektu-
mok esetében mindig a mutatott objektumnak megfelels destruktor hivodik meg.
Szabalyként alkalmazandoé:

Ha egy osztalynak van virtuélis fiiggvénye, akkor a destruktorétis virtué-
lisnak deklaraljuk.

5.9. Privat oroklés

Nyilvanos 6rokités esetében az utédosztaly 6rokli az Gsosztaly funkcionalita-
sat. Ennek kdvetkeztében az utédosztalybeli példanyok tartalmazzak az sosztély
altal definialt viselkedésmodot. Azt is modhatjuk, hogy barmely ut6dosztalybeli
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példany hasznalhaté minden olyan helyen, ahol egy Gsosztalybeli példany ele-
gendd. Vagyis az utdédosztalybeli példanyok OsszeférhetGek az Gsosztilybeli pél-
danyokkal. A Manager tipusd példanyok, mint az Alkalmazott osztaly leszarma-
zottai, biztositjak az Alkalmazott viselkedésmodjat.

A privat 6rokités ennek az ellentétje. Amig a nyilvanos 6rokités tovabbvitte
az Gsosztaly viselkedésmodjat az utddosztilyra, addig a privat orokités telje-
sen elzarja ezt a funkcionalitist azaltal, hogy minden &sosztalytdl atvett nyilva-
nos tag (adat+metodus) privatta alakul az utodosztalyban. A privat 6roklésnek
hozzaférés-szikité hatasa van. A privat 6rokités szintaktikailag hasonlo a nyilva-

noshoz, a public kulcsszé helyett a private kulcsszot hasznaljuk.
class B : private A{...};

Konkrét példaként tekintsiik a standard konyvtarban megadott dinamikus
tomb osztélyt (vector < T >). Ez az osztaly biztosit egy index operétort, amely
végrehajtasi idGre van optimizalva és nem biztosit hiba/kivételellendrzést. Ezt a
miveletet tgy tudnink biztonsagossa tenni, ha a privat szarmaztatas segitségével
“becsomagolnank” a vector < T > osztilyt egy SafeVector osztalyba, amelyben
elzarnank a nem biztonsigos indexelési miiveletet és készitenénk az 0j osztalynak

egy biztonsagos index operéatort.

template <class T>
class SafeVector : private vector<T>{
public:
class Overflow{};
class Underflow{};
T& operator [] (int index){
if(index < 0) throw Underflow();

if(index >= vector<T>::size()) throw Overflow();
return vector<T>::operator[] (index) ;

};

A fenti példaban a privat orokitést azért hasznaltuk, hogy az Gsosztaly ada-
tait illetve metddusait dtvegyiik. Ugyanezt megtehettiik volna dgy is, hogy tartal-
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D
#data: Type
\ |
A B
\
C

5.4. dbra. Tobbszoros orokités

mazasi kapcsolatot alakitunk ki a két osztaly kozott, amely egy lazabb kapcsolatot
eredményez a két osztaly kozott.

5.10. To6bbszoros oroklés

Egy osztalynak tébb kozvetlen bézisosztalya lehet. Az ilyen osztalyokbol
szarmazo6 példanyok tobb feliiletet 6rokolnek, biztositjak mindkét Gsosztély szol-
galtatéasait, kiegészitve ezeket Gjakkal. Ennek egyetlen elénye a gazdag szolgalta-
taskészlet. A Java nyelv nem biztositotta a tobbszords orokitést, de biztositotta
a tobb interfész implementalasat. Lényegében a Java azt vette at a C+-+ nyelv-
bél, amit problémamentesen lehet hasznalni, vagyis altalaban problémamentesen
lehet feliiletet atvenni.

A t6bbszoros 6rokléssel kapcsolatosan felmeriil§ problémat az okozza, hogy
egy osztaly nemcsak viselkedésmodot definidl, hanem egy tartalmat is, amelyet
az osztaly adattagjai hataroznak meg.

Tekintsiik a 5.4 lathaté osztélyhierarchiat: A D kozvetlen bézisosztilya az
A és a B osztalyoknak, igy mindkét osztaly orokli a data nevi adatmezst. A C
osztalynak kozvetlen Gsosztalya az A és a B osztalyok, amely altal a C osztaly két-
szer fogja tartalmazni a data nevi adatmez6t. Valészintleg ez nem célja egyetlen
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programtervezének sem, hogy valami két példanyban szerepeljen. A funkcionali-
tas (met6dusok) atvétele nem okoz ilyen jellegli problémaét, mert ezek mindenképp
csak egyszer szerepelnek, akirhany példanyt hozunk létre barmely osztalybol. Az
adattagok viszont komoly problémat jelenthetnek.

Természetesen, mint mindenre, erre is sziiletett megoldéas. A virtuélis bézis-
osztalyok, bar elég koltségesen, de megoldjak ezt a problémét, garantalva, hogy
minden 4torokitett adat csak egyetlen példanyban fog megjelenni a leszarmazott

osztaly példanyaiban.

class A{ ...};

class A : public virtual D{...};

class B : public virtual D{...};

class C : public virtual A, public virtual B{...};

Altalanosan elfogadott, hogy a bonyolult osztalyhierarchiak helyett javasolt
az interfészek hasznélata. Habar a C++ nyelv nem vezeti be az interfész tipust,
ez tokéletesen szimulalhatd, olyan absztrakt osztalyokkal, amelyek csak tiszta
virtualis fiiggvényeket tartalmaznak. Igy megel6zhetd az ismétlsds bazisosztalyok
altal megjelend probléma.

Megjegyzés: A privat és a tObbszoros oroklést megfontoltan kell alkalmazni,
csak olyan esetekben, ha ez masképpen nem oldhaté meg.

5.11. Feladatok
1. Adott a kovetkezs két osztaly:
class A{
public:
AQ;

virtual double getData() const;
};
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class B : public class A{

public:

BO;

double getData() const;
I

Az alabbi metodushiviasok mindenikére mondja meg, hogy pontosan melyik

osztalyban definidlt metédus fog meghividni.

A x pl = new A;
A x p2
A a;
B b;

new B;

pl->getData();
p2->getData() ;
a.getData();
b.getData();

2. Készitsen egy absztrakt, interfész tipusa osztalyt, amely a sorra jellemzd
alapvetd miiveleteket tartalmazza (betesz, kivesz, iires allapot lekérdezése). Szar-
maztasson ezen osztalybol két konkrét osztalyt, amelyek tomb illetve lancolt lista
segitségével valositjak meg a sor adatstruktirat.

3. Privat orokités segitségével készitsen egy biztonsagosabb dinamikus témb

osztalyt.
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A STANDARD KONYVTAR

6.1. Bevezetés

Az altalanositott programozas (generic programming) a szamitastechnika
azon teriilete, amely a kovetkezs célkitiizéseket koveti:

— megtalalni az algoritmusoknak a leghatékonyabb és egyben legaltaldno-
sabb abrazolasat

— megtalélni az adatstruktarak legaltalanosabban megadhaté forméajat

— olyan segédfogalmakat vezetni be, amelyek segitségével az algoritmusok

illeszthet6k az adatstruktarakhoz

Osszesitve elmondhatjuk, hogy olyan forméaban kell megadni az adatstrukturakat
és algoritmusokat, hogy azok kozvetleniil felhasznalhatoak legyenek a szoftverépi-
tésben. Mindezek érdekében tekintsiink még egy par Gtletet:

— Az algoritmust agy kell megadni, hogy minimélis kovetelményt tamasszon
az adatokkal szemben, amiken végrehajtodik.

— A konkrét algoritmust egészen addig altaldnositani, amig még nem okoz

hatékonysagi csokkenést.

— Ha a legaltaldnosabb forma nem minden esetben alkalmazhato, akkor ezt
ki kell egésziteni azon sajatos esetekkel, amelyeket az altalanos alak nem
fed le.
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Nagyon sokszor hallani a generikus programozasrél és a generativ programozis-
rol. Nézziik meg, pontosan miben is kiilonbozik ez a két fogalom. A generikus
programozas elsédleges célja a fogalmak megadasanak legaltalanosabb modja.
Adatstruktira- csalddok illetve algoritmus-csaladok megadasara koncentral. Ez-
zel szemben a generativ programozas ezen kiviil még magéaba foglalja a konkrét
példanyok létrehozasanak folyamatat (generédlasat) is az altalanos fogalomcesala-
dokbdl.

6.2. STL komponensek

A standard konyvtarat nem egy ember tervezte, s6t egyaltalan nem egy ter-
vezett konyvtar. Inkabb mondhatjuk, hogy egy valogatas tébb programozé mun-
k&jabol. Az eredmény egy nemhomogén komponensgytjtemény, amely kiillonb6z6
tervezési stilusok jegyeit hordozza magan. Egyik legszembetiingbb kiilénbség a
string tarold és a tobbi taroldé kozott van. Amig a string téroldt biztonségos
hasznélatra tervezték, addig az Gsszes t6bbi tarolénal a hatékonysig az elsGrendd
szempont.

A standard konyvtar legfontosabb harom komponense a térolok (konténe-
rek), bejarok (iteratorok) és algoritmusok.

Az olyan osztalyokat, amelyek objektumok tarolasaval foglalkoznak, taro-
loknak nevezziik. A tarolok a tarolasi funkcié mellett karbantarté miveleteket
is biztositanak. Implementécié szempontjabol a tarolt elemek alkothatnak egy
témbot, egy lancolt listat vagy tarolasuk rendezetten térténhet valamilyen kulcs
alapjan.

A bejarok lehetsvé teszik, hogy minden konténert egyforman dolgozhassunk
fel. Ezt ugy valositjak meg, hogy létezik egy egységes bejard interfész, amelyet
minden egyes tarol6 megvalésit, ezaltal biztositva az egységes feldolgozas lehe-
t&ségét. Az egyik miivelet az egységes bejard interfészbdl a ++ operator, amely
a kovetkez6 elemet jelenti az adott tarolobol. Természetesen ez tomb esetében a
kovetkez6 cimen levs elemet jelenti, lancolt lista esetében az aktudlis listaelem
kovetkezd mutatojanak megfeleld elemet illetve fa struktiuraval abrazolt tarolo

esetében valamely kivalasztott bejarasi stratégia szerinti kovetkezs elem. A fel-
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Algoritmus Tterdtor Konténer

6.1. abra. STL komponensek

hasznalénak nem kell foglalkoznia az implementéacios részletekkel, hiszen a tarolod
tipusatol fiiggetleniil, mindig ugyanugy érhetd el a kovetkezs elem. Az iterato-
rok altal biztositott interfész a mutatokéhoz hasonld, ezért szokis az iteratort
altalanositott mutaténak is nevezni.

A standard konyvtar algoritmusai gy vannak elkészitve, hogy maximalisan
egyiitt tudjanak dolgozni a tarolokkal. Altalaban ezek az algoritmusok minden
tarolora (esetleg ennek részhalmazara) alkalmazhatéak. Az alkalmazhat6sagot az
iteratorok biztositjdk megteremtve a kapcsolatot a tarolé és az algoritmus kozott.

Els6 ranézésre ugy tinik, hogy az altaldnositott programozas és az objek-
tumorientalt programozas homlokegyenest ellenkezd programozasi paradigmak.
Ez csak részben igaz. Amig az objektum Osszezérja az adatokat az ezeken végez-
het6 miiveletekkel, addig az dltalanositott programozas ismét szétvalasztja ezeket.
A valésag egy picit drnyaltabb, mert az 4ltalanositott programozéis nem torek-
szik a teljes miivelethalmaz levalasztésara, csak a nagyon altalanos miveletek
megadésat szorgalmazza az osztalyokon kiviil, a lehet6 legaltalanosabb moédon.
Az adott téroléra specifikus miveleteket tovabbra is tagfiiggvényekként imple-
metalhatjuk. Ha viszont egy mivelet elég sok tarolora jellemzs, akkor ezt illik
algoritmussal megadni.

Az 6.1. 4bra egy olyan algoritmust szemléltet, amelynek bemenetét két ta-
rol6 képezi és kimenete egy harmadik tarolé lesz. Egy konkrét példa lehetne két
szamsorozat Osszefésiilése, amelyek koziil az egyik egy témbben van, a mésik egy
lancolt listadban és a kimenetet egy binéris rendezéfaban helyezziik el.
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set/multiset
vector
OO O
””””” B OO0 40O
deque
map/multimap
list

6.2. abra. STL konténer tipusok (Josuttis [2] nyomén)

6.3. Konténerek

A standard konyvtar kétféle taroldt biztosit: sorozatokat és asszociativ taro-
l6kat. Ezeket a 6.2. rajz szemlélteti.

A sorozatok jellemzdje, hogy minden elemnek van egy régzitett pozicidja.
Ezt a poziciét csak a beszaras helye és ideje hatarozza meg, teljesen fiiggetlen a
beszirt elem értékétsl. Ha példaul egy tombhoz vagy egy lancolt listdhoz hoz-
zaflziink (a végeéhez) 5 elemet, akkor ezek az elemek a hozzafiizés sorrendjében
fognak szerepelni a taroloban. A standard koényvtar haromféle sorozatot biztosit:
vector, deque, list.

Az asszociativ tarolok valamilyen rendezési kritérium szerinti rendezettséget
biztositanak. Ebben az esetben a beszirt elem nem fiigg a besziras idejétél, ha-
nem csak az elem értékétsl. Ezen tarolok esetében a besziras helye nem is adhaté
meg. A szabvinyos konyvtar a kovetkezsd asszociativ tarolokat tartalmazza: set,
multiset, map, multimap.

Az asszociativ tarolok rendezettsége nem jelenti, hogy ezen tarolok elsGd-
leges célja az elemek rendezése. Természetesen rendezni a sorozatokat is lehet.
A rendezettség elénye, hogy gyorsabb keresést biztosit az adott taroloban. Ezen
tarolok gyakorlatilag logaritmikus id6igényd keresést biztositanak.
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6.3.1. Sorozatok

vector

A vector egy dinamikus tomot megvaldsité sablon osztaly. Legfontosabb
tulajdonsagai:

— tarolt elemeknek kozvetlen elérést biztosit, vagyis a témb indexelhetd

— a tomb végénél végzett hozzaftizés és torlés gyors (O(1) idSigény )

elemek athelyezésével jar (O(n) idGigényd )
A kovetkezd példaprogram szemlélteti a vector tarolo egyszeri hasznalatét:

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

int main(){
int i; —
vector<int> v;
for(i=0; i<5; i++)
v.push_back(i);
for(i=0; i<v.size(); i++)
cout<<v[ i J<<’ 7;
cout<<endl;

deque

A deque a ‘double-ended queue” roviditése. Olyan dinamikus témb, amely
mindkét végénél terjeszkedhet. Ennek kdvetkeztében a kévetkezs alapvets tulaj-
donsagokkal rendelkezik:

— a tarolt elemeknek kozvetlen elérést biztosit, vagyis a tomb indexelhetd

— a tomb mindkét végénél végzett hozzaftizés és torlés gyors (O(1) idsigeé-

nyt)
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— a tomb barmely més pozicidjaban a torlés és a hozzaftizés lassi, mert

elemek athelyezésével jar (O(n)idGigényt )

Tekintsiik a kovetkezs példaprogramot a hasznalatra:

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

int main(){

int i;

deque<int> v;

for(i=0; i<5; i++)
v.push_front (1+i*0.75);

for(i=0; i<v.size(); i++)
cout<<v[ i ]<<? 7;

cout<<endl;

list

A list tarolé egy kétszeresen lancolt listaval van implementalva. Mivel a
lista elemeit elérni csak szekvencialisan lehet, ezért a lista nem egy kozvetlen
elérésd adatstruktira és ennek kovetkeztében nem biztosit index operéatort. Ha
egy téarolo biztosit index operatort, akkor illik ezt konstans id6igénytd mtvelettel
megvaldsitani.

A listak erdssége abban rejlik, hogy a beszuras, illetve a torlés a lista barme-

tara:

#include <iostream>
#include <list>
using namespace std

int main(){
char i;
list<char> 1;
for(i=’a?’; i<=’z’; i++)
v.push_back(i);
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while(! l.empty()){
cout<<l.front ()<<’ 73
1.pop_front();

¥

cout<<endl;

Kozonséges C stilusi tombok

A kozonséges C stilusi tombok nem STL konténerek, hiszen nem rendelkez-
nek olyan tagfiiggvényekkel, mint a size() vagy az empty(). Az STL rendszert
viszont Ugy tervezték, hogy ezekre a tombokre is hasznalhatok legyenek az algo-

ritmusok.

6.3.2. Asszociativ tarolok

Az asszociativ tarolok egy adott rendezési kritérium szerint rendezve téaroljak
elemeiket. Alapértelmezetten a tarolok a < miivelettel hasonlitjak elemeiket. A
tarolo6 létrehozasakor viszont megadhaté olyan fliggvény, amely meghatarozza a
rendezési kritériumot.

A szabvany nem irja el6, hogy ezeket a tarolokat milyen adatstrukturakkal
kell implementélni, csak a kiilonb6z8 mtiveletek idGigényét rogziti. Az asszociativ
tarolokat altalaban kiegyensilyozott binaris keres6fakkal abrazoljak. A standard
konyvtar a kovetkezd asszociativ tarolokat tartalmazza:

set

A set olyan adathalmaz, amelyben az elemek értékeik alapjan rendezettek.

Minden elem csak egyszer szerepelhet a halmazban.
multiset

A multiset a set taroléhoz hasonlo azzal a kiilonbséggel, hogy megengedi
az elemek t6bbszoros el6fordulasat.
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map

A map tarolét még asszociativ tombnek is nevezziik, amelybe (kulcs,
érték) elemparokat helyezhetiink el, kulcs szerinti rendezettségi sorrendben.
Azért nevezziik asszociativ tombnek, mert olyan tomb, amelyben az index barmi-

lyen tipust lehet. Minden kulcs csak egyszer szerepelhet az asszociativ tdmbben.
multimap

A multimap a map tarol6hoz hasonld, de megengedi a kulcsértékek t6bbszoros

el6fordulasat. A tarolot jellegzetesen szotarak megvalodsitasara alkalmazzak.

Minden asszociativ tarolénak van egy opciondlis sablonparamétre, amelyen
keresztiil atadhaté a rendezési kritérium. Az asszociativ tarolokat iteratorok se-
gitségével dolgozzuk fel, ezért a konkrét példdkat majd az iteratorok bemutatésa

utan adunk.

6.3.3. Konténer-adapterek

Az adaptiv tulajdonsag alkalmazkodokészséget jelent. A konténer adapte-
rek gyakorlatilag kiilonleges igényeknek megfelels, dtalakitott taroldkat jelen-
tenek. Ilyen tarolok a stack, queue, priority_queue. A verem (stack) és
a sor (queue) tarolokat tipikusan a dequeue taroldbol, mig a prioritasi sort

riority_queue) a vector tarolobdl adaptaljak.
p y-q

6.4. Iteradtorok

Az iterator egy olyan objektum, amely képes egy elemhalmaz bejaraséra.
Ezen elemhalmaz lehet a standard konyvtar valamely taroléja, avagy ennek va-
lamely részhalmaza. Az iterator egy poziciét hataroz meg egy adott taroléban.
Ennek kovetkeztében az iterator inicializalasa egy asszociacio, amelyen keresztiil
hozzérendeljiik egy tarol6 valamely pozicojat. Az iterdtort gyakorlatilag tekint-
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hetjiik a tombhoz rendelt mutaté altalanositasanak is, hiszen alapvetGen ugyanazt
a mivelethalmazt biztositja, mint ezen mutatok.
Minden iterator alapvetSen a kovetkezé mitvelethalmazt biztositja:

2. +4, —— operéatorok, az aktuélis pozicié ndvelése illetve csokkentése, a-
melynek kovetkeztében az aj aktudlis pozicié a tarolé kovetkezd illetve
megel6z6 eleme lesz

3. ==, |= operatorok, annak ellendrzése, hogy két iterator azonos vagy ko-
16nb6z6 pozicidkat dbrazolnak egy adott tarolén beliil

4. =, értékado operator, lehet6vé teszi adott pozicidn levs elem megvaltoz-
tatasat

Lathatjuk, hogy a fenti mtveletek, pontosan a tombre allitott mutaték mikddését
jelentik. Eddig csak az iterator interfészrél beszéltiink, amely alapvetGen megha-
tarozza ezen objektumok viselkedésmodjat. Az iterator implementacidja teljesen
tarolospecifikus. Masképpen kell a kdvetkezs elemet elérni egy dinamikus tomb-
ben, egy lancolt listdban, vagy akar egy kiegyensulyozott binaris kereséfaban.
Amig a dinamikus t6mb iteratort egy T * pointerrel dbrazolhatjuk, ahol T a ta-
rolt elemek tipusa, addig a lancolt lista esetében ez egy listaelem mutato lesz és
binaris fa esetében egy csiicsmutatd. A kovetkezs elem meghatarozasa is ennek
megfelelGen fog torténni.

Az STL iteratorok agy vannak megvaldsitva, hogy maximalis hatékonysaggal
egylitt tudjanak dolgozni a tarolokkal. A leggyakoribb megvalésitas egy bedgya-
zott osztaly, amely az iteratorokra jellemz6 miiveleteket implementéalja. A tarolok
is ismerik az iteraror tipust és két alapvetd miveletet biztositanak, amely gya-
korlatilag biztositja a tarolé bejarhatosagat:

— begin() - Egy olyan iterator objektumot térit vissza, amely a tarold

— end() - Egy olyan iterator objektumot térit vissza, amely a tarolo végét
reprezentélja.
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begin() end()

v ¢

6.3. abra. A begin() és az end() tOomb konténer esetében

++

begin() pos end()

: ¢

6.4. abra. A pos iterator mozgasa a lista taroléban

A téarol6 vége az utolsé elem mogott van, gyakorlatilag ez az objektum az
utolsé utani poziciot reprezentalja. Kozonséges C stilusi tomb esetében az 6.3.
4bra szemlélteti a begin() és az end() &ltal vissztéritendd pozicidkat.

A fenti két fliggvény a [begin(), end()) félig nyitott tartomanyt hataroz-
zdk meg. A tartomény ezen megadési modja a kovetkezd elgnyokkel jar:

— egyszertien megadhato6 a tartomany vége: iterator != end()

— az lres tartomany feltétele is nagyon egyszerten adhaté meg: begin()
== end()

Az eddigiek szemléltetésére tekintsiik a listaknal adott példat, amelyben a lista

bejarasat iterator segitségével végezziik. Az 6.4. rajz szemlélteti a bejaras folya-

matat.
1. list<char> 1;
2. for(char c=’a’; c<=’z’; c++)
3. 1.push_back(c);
4. list< char > :: const_iterator pos;
5. for( pos =1.begin(); pos != l.end(); ++pos )
6. cout << *pos<<’ ’;
7. cout<<endl;
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A fenti példaban az iterator deklaracidja a 4. sorban van. Minden tarolo
definidl egy iterator és egy const_iterator tipust a tarold osztalyon beliil.
Példaul a list tarolé esetében ez a kovetkezGképpen nézne ki:

template < class T >
class list{

public:
typedef ... iterator;
typedef ...const_iterator;
+;

A pontos iteratortipus implementaciofiiggs, a bevezetett tipusnevek viszont
lehet6vé teszik, hogy tarolon kiviil is hasznaljuk ezeket a tipusneveket. Mivel ezek
a tipusnevek minden tarold esetében, a tarold osztalyon beliil vannak bevezetve,
ezért ennek megfelelGen a hatokor operator segitségével hivatkozhatunk rajuk.

Az 5. sorban harom iteradtormiveletet hasznaltunk a kovetkezs sorrendben:
értékado operator, dsszehasonlito = operator és ++, névels operator. Ezek mind
szabvanyos iterator miiveletek. A 6. sorban a tarolt elem elérésére a * operatort
hasznéaltuk.

A tarolonak ez a fajta bejarasa tarolofiiggetlen. Ez azt jelenti, hogy barmely
tarolot ugyanezzel a konstrukcidval fogunk bejarni. Az egyetlen kiilonbség az
iterator deklaraciéja lesz, itt kell megadni a pontos tarolétipust.

Példak asszociativ tarolokra

Készisiink egy egész szamokat tartalmazo halmaz (set) tarolot. Helyezziink
bele elemeket, majd jarjuk be a tarolét kiiratva a tarolt elemeket, amelyek no-

vekvl sorrendben fognak megjelenni a kimeneten.

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

int main(){
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typedef set<int> IntSet;

IntSet s;

for(int i=0; i<100; i++)
s.insert(rand());

IntSet::const_iterator pos;

for(pos = s.begin(); pos != s.end(); ++pos)
cout< <*pos<<’\t’;

cout<<endl;

return O;

A masodik példat adjuk a map tarolora. Ebbe a taroléba elemparokat kell
belehelyezniink. Az elempér létrehozisara a make_pair fliggvénysablont hasz-
nalhatjuk, amely két barmilyen tipust elembdl egy elempart alkot, Gsszezarva
ezeket egy struktirdba. A strukttra mezdire a first és a second adattagokkal
hivatkozhatunk.

#include <iostream>

#include <map>

#include <string>

using namespace std;

int main(){
//Taroldé létrehozasa és feltdltése
typedef map<string, double> ArlLista;
ArLista 1;
1.insert (make_pair("paradicsom",10.5));
1l.insert (make_pair("alma",6.5));
1.insert (make_pair ("hagyma",4.5));
1.insert (make_pair("padlizsan",15.3));
//Tarold bejarasa
ArLista:: iterator it;
for(it = l.begin(); it != l.end(); ++it)

cout<<it->first<<" : "<<it->second<<endl;

return 0;

A fenti példaban a map taroloba az insert tagfiiggvény segitségével helyez-
tiik be az elemeket. Egy mésik lehetGség lenne a tarold asszociativ tombként valo
kezelése és az elemeknek az index operatorral vald behelyezése. Az asszociativ
tombben az index barmilyen tipusi lehet és ha egy nem létezd indext elemnek
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értéket adunk, akkor ez az Gj elempar behelyezését eredményezi. A fenti prog-
ramban a feltoltést helyettesithetjiik a kdvetkezs utasitassorozattal.

1["paradicsom"]=10.5;
1["alma"]=6.5;
1["hagyma"]=4.5;
1["padlizsan"]=15.3;

6.4.1. Iterator kategoridk

Az iteratorok az alapveté miiveleteken kiviil rendelkezhetnek extra képes-
ségekkel. Ezek a képességek a tarold belss struktiurajatol fiiggenek. Az STL al-
taldban csak azokat a mitveleteket biztositja, amelyeket hatékonyan lehet imp-
lementélni. Ha a tarold direkt elérésd (példaul a vector és a deque), akkor az
iteratorra is értelmezettek lesznek a direkt elérés miiveletei.

A standard konyvtar taroloi a kovetkezs két kategoriaju iteratorokat bizto-
sitjak:

1. Kétiranya bejaro

A kétiranyu bejaréra értelemzhets 4gy a ++, mint a ——mivelet. Ilyen erés-
ségl iteratort biztositanak a list, set, multiset, map, multimap

2. Kozvetlen hozzaférést biztositd bejard

Ez a bejar6 rendelkezik a kétirdnya bejarok Osszes tulajdonsagaval, ezt ki-
egészitve a kozvetlen hozzaférés miiveleteivel. Ezek a kdzdnséges mutatokra al-
kalmazhaté miiveletek lesznek: it+n, it-n, it1<it2, it1>it2. A vectorésa
deque tarolok biztositanak ilyen erGsségl bejarot.

Az altalanositott programozas alapelve, hogy olyan kddot készitsiink, amely
maximalisan tarolofiiggetlen. Példaul a kovetkezs kddrészlet barmely tarolora

hasznalhato:

for(pos = coll.begin(); pos !=coll.end(); ++pos){
}
Ez a kodrészlet viszont csak kozvetlen elérési tarolokras:

for(pos = coll.begin(); pos <coll.end(); ++pos){
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A két kodrészlet kozott az egyetlen kiilonbség az iteratorok 6sszehasonlité-
saban van. Az elsé kodrészletben a ! = operatort hasznaltuk, ezt a miveletet a
kétiranyu bejaré is biztositja. A masodik kddrészletben a < operatorral hason-
litottuk Ossze a bejardkat, ezt a mitveletet viszont csak a kodzvetlen hozzaférésd
tarolok iteratorai biztositjak.

6.5. Algoritmusok

6.5.1. Bevezetés

A standard konyvtar algoritmusai tarolok feldolgozasara irodtak. Olyan alap-
vet$ miiveleteket biztositanak, mint rendezés, keresés, modositas és kiilonféle nu-
merikus feldolgozasok. Az algoritmusok nem tagfiiggvények, hanem olyan globélis
fiiggvények, amelyek tobbféle tarolora is alkalmazhatdak.

Minden algoritmus egy vagy tobb tartoméanyon dolgozik. Egy tartomany
lehet egy egész tarolo, vagy annak egy része. A tartoméanyokat két iteratorral ha-
tarozzuk meg, ami nagy rugalmassigot biztosit és kevés biztonsagot eredményez.
A hivénak kell gondoskodnia arrdl, hogy a két iterator egy érvényes tartomanyt
hatarozzon meg, vagyis a megadott kezdeti poziciobdl kiindulva eljuthatunk a
megadott végpozicidig. A programozoé feladata ugy megadni a két iteratort, hogy
ezek ugyanarra a taroléra hivatkozzanak és a kezdSpozicié ne legyen a végpozicié
utan.

Minden algoritmus félig nyitott tartomanyon dolgozik, amelyet [begin, end)-
el jeloliink. A félig nyitott tartomany elényeit mar az el6z6 részben megfogalmaz-
tuk. Mindezek szemléltetésére tekintsiik a kdvetkezd példat:

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <list>

using namespace std;
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int main(){
int i;
list<int> 1;
list<int>::iterator itl, it2;
for(i=10; i<=30; ++i)
1.push_back(i);
itl = find(1.begin(), l.end(), 20);
it2 = find(1.begin(), 1l.end(), 25);
cout<<"max: "<<*max_element( itl, it2)<<endl;
return 0;

A fenti példaban egy lancolt listat feltoltiink elemekkel, majd két keresés
segitségével meghatirozunk egy tartoményt. Ennek a tartomanynak meghaté-

rozzuk a legnagyobb elemét.

6.5.2. Az algoritmusok jellemzése

1. Az algoritmusokat hatékonysagra tervezték, nem biztonsagra.
2. Az algoritmusok egy vagy tébb tartoméanyon dolgoznak
3. Altalaban az elsG tartomanyt két iteratorral hatarozzuk meg.

4. Ha tobb tartoményon dolgozik az algoritmus, akkor a mésodlagos, il-
letve harmadlagos tartoményok esetében elégséges megadni a tartomany
elejét, hiszen az els6ként megadott tartomany elemszama egyértelmden
meghatarozza ezen tartomanyok végét.

5. A hivonak gondoskodnia kell arrél, hogy a céltartomany megfelel6 méreti

legyen.

6. A hivonak kell gondoskodnia arrél, hogy a megadott tartoményok érvé-

nyesek legyenek.

7. Az algoritmusok feliilir4sos iizemmoédban dolgoznak. Atkapcsolhatunk
besziré iizemmodba gy, hogy specialis, besztré iteratorokat hasznalunk

(insert_iterator).
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6.5.3. Fiiggvényobjektumok

Mindent, ami fiiggvényként viselkedik, azt fliggvénynek nevezhetiink. Ha
olyan objektumot hozunk létre, amely fiiggvényként viselkedik, akkor ezt fiigg-
vényobjektumnak nevezziik. Mit is jelent a fiiggvényként valé viselkedés? A funk-

cionélis viselkedés azt jelenti, hogy a fliggvényhez hasonléan hivhaté. Példaul:
f(argl, arg2, ...)

Ahhoz, hogy egy osztaly példanyai fliggvényként viselkedhessenek, az osz-

talynak tal kell terhelnie a fiiggvényhivas operatort.
class X{

public:
Tipus operator() (arg)

};

Az X osztaly példanyai fliggvényobjektumok lesznek, hiszen filiggvényként
viselkednek:

X fo;
fo(arg);
A fo(arg) hivas gyakorlatilag a fo.operator () ( arg) hivissal egyenér-

tékd. Nézziik meg, hogy mivel “okosabb” a fiiggvényobjektum, mint a kdzonséges

fliggvény?
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Fuggvenyobjektum osztaly

Adattagok
Metodusok /

Fuggvenyhivas operator

— Segito eszkozok

Fo cel

6.5. 4bra. Filiggvényobjektum

1. A fiiggvényobjektum egy intelligens fiiggvény, amely fliggvény és objektum
egyszerre. Ennek kovetkeztében hivhaté fliggvényként és allapotot is tarol. Ezt
az allapotot megvaltoztathatja a fliggvényhivasok koévetkeztében. Ha nem val-
toztatja allapotat, akkor csak fiiggvényként viselkedik.A fiiggvényobjektum tipus
szerkezetét az 6.5. 4bra szemlélteti.

2. A fiiggvényobjektumok gyorsabbak, mint a kozonséges fiiggvények. Lét-
amelynek kovetkeztében jobb kddot tud generélni.

Példak fiiggvényobjektumok hasznalatara:

1. Egy egész szamokat tartalmazoé tarolé minden elemét noveljitk 10-el.

2. Egy egészeket tartalmazo tarolé6 minden elemét ndveljiink egy 4llando
értékkel. (allando-forditési idében ismert érték)

3. Egy egészeket tartalmazé tarol6 minden elemét ndveljiink egy értékkel.
Hatarozzuk meg a taroléban levs elemek szamat.

Mindhéarom feladatban hasznéljuk a for_each algoritmust. Ez az algoritmus
egy adott mtveletet hajt végre egy megadott tartomény minden egyes elemére.
A for_each algoritmus egy lehetséges implementacidja a kovetkezd:

template <class Iterator, class Operation>
Operation for_each(Iterator first, Iterator last,
Operation op)
{
while(first != last){
op(*first);
++first;
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}

return op;

1. Megvaldsitas

void add10(int& elem){
elem += 10;

}

int x[1 = {0, 1, 2, 3, 4};
for_each(&x[0], &x[5], add10);

2. Megvalositas

Egy fiiggvénysablont készitiink. Ebben a fliggvénysablonban azonban, a
megszokottol eltéren, nem tipust adunk &t paraméterként, hanem egy értéket.

A mi esetiinkben ez egy kdzonséges egész szam lesz, a hozzdadando érték.

template< int value>
void add(int & elem){ —
elem += value;

}

int x[] = {0, 1, 2, 3, 4};
for_each(&x[0], &x[5], add<10>);

3. Megvalositas

Egy fliggvényobjektum osztalyt készitiink, amelyben a fliggvényhivas opera-
tor fogja a novelést végezni.

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

class AddValue{
private:
int value;
int counter;
public:
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AddValue(int _value) : value(_value), counter( 0){}
int getCounter(){ return counter; }
void operator() (int& elem){ elem += value; ++counter;}

};

int main(){
int x[1={ 1, 2, 3, 4, 5 };
AddValue fo(10);
fo = for_each(&x[0], &x[5], fo);
cout<<fo.getCounter()<<endl;
return 0;

}

Most pedig tekintslink egy masik példat fliggvényobjektumra. Vezeték és
keresztnévbdl all6 személyneveket szeretnénk alfabetikus sorrendben elhelyezni
egy taroloban. A set tarolo biztositja az elemek rendezett tarolasat. Jelen esetben
személyeket kell Gsszehasonlitani és ennek alapjan elhelyezni a taroloban. A set
tarolo lehetGséget nyudjt az elemtipus és a rendezési kritérium megadasara.

#include <iostream>
#include <string>
#include <set>

using namespace std;

struct Szemely{
string vezeteknev;
string keresztmnev;
Szemely(const string pvezeteknev="",
const string pkeresztnev="" ):
vezeteknev (pvezeteknev), keresztnev(pkeresztnev){}

};
class SzemelyHasonlitas{
public:
bool operator() (const Szemely& szl, const Szemely& sz2){
if (szl.vezeteknev == sz2.vezeteknev)
return szl.keresztnev < sz2.keresztnev;
else
return szl.vezeteknev < sz2.vezeteknev;
}
};

typedef set<Szemely, SzemelyHasonlitas> SzemelyHalmaz;
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int main(){
SzemelyHalmaz s;
Szemely sz;
while(true)q{
if (cin>>sz.vezeteknev) {
cin>>sz.keresztnev;
s.insert(sz);

X
else break;
}
SzemelyHalmaz :: iterator it;

for(it = s.begin(); it != s.end(); ++it)
cout<<it->vezeteknev<<" "<<it->keresztnev<<endl;
return 0;

6.5.4. Az algoritmusok osztalyozasa

Kiilonbo6z6 algoritmusok kiilonb6z6 célokat szolgalnak. Céljuk alapjan a ko-
vetkezG algoritmuskategoridkat hatarozhatjuk meg:

1. Nem moédosité algoritmusok
2. Moédosité algoritmusok

3. Torlési algoritmusok

4. Athelyez6 algoritmusok

5. Rendezési algoritmusok

6.5.5. Nem modosité algoritmusok
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Ezen algoritmusok sem az elemek sorrendjét, sem pedig ezek értékeit nem
valtoztatjak meg. Ide tartoznak a keresési algoritmusok, minimum, maximum
meghatarozé algoritmusok, tartomany elemszadmat meghatarozoé algoritmus stb.
Amennyiben a for_each algoritmusnak olyan miiveletet adunk at, amely nem
viltoztatja meg a tartomany elemeit, a for_each is nem mddosité algoritmusnak
mingsiil. Gyakran hasznélt algoritmus két tartomény lexikografikus Gsszehason-

litasa. Tekintsiik erre a kovetkezd példat:

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

int main(){
string s1("alma");
string s2("almafa");
cout<<lexicographical_compare(sl.begin(), sl.end(),
s2.begin(), s2.end())<<endl;
return 0;

}

6.5.6. Modosité algoritmusok

A médosité algoritmusok megvaltoztatjak a tartomény elemeit. Amennyiben
a for_each algoritmusnak atadott mivelet médositja a paraméterét, a for_each
mobdosité algoritmusnak szamit. Ebbe a kategoridba tartoznak a masolé algorit-

musok (copy), amelyek a céltartoményt moédositjak meg.

vector<int> v;

int x[ 100 J;

//v feltdltése max. 100 elemmel
copy(v.begin(), v.end(), &x[ 0 1);

Nagyon gyakran hasznéljuk a transform algoritmust, amely kétféleképpen
is viselkedhet:

a. Médositva masol elemeket egy forrastartomanybdl egy céltartomanyba.
Ezt a viselkedésmoédot az 6.6. dbra szemlélteti.
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o e

6.6. abra. A transform algoritmus (1)

o
Q/OP

6.7. abra. A transform algoritmus (2)

o

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <string>
#include <cctype>
using namespace std;
int main(){
string s1("alma");
transform(sl.begin(), sl.end(), sl.begin(), ::toupper);
cout << sl<<endl;
return 0;

b. Két tartomanyra elemenként alkalmaz valamely megadott miveletet, az
eredményt egy harmadik tartoményba helyezve. Ezt a viselkedésméodot az 6.7.

abra szemlélteti.

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>
#include <cstdlib>
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using namespace std;

int myOperation(int a, int b){
return atb;

}
int main(){
vector<int> vl, v2;
int i;
for(i=0; i<10; ++i){
v1l.push_back(rand() % 100);
v2.push_back(rand() % 100);
}
vector<int>v3(vl.size());
transform(vl.begin(), vi.end(), v2.begin(),
v3.begin(), myOperation);
for(i=0; i<v3.size(); ++i)
cout<<vi[i]<<" "<<v2[i] <<" "<<v3[i]<<endl;
return 0O;

6.5.7. Torlési algoritmusok

A torlés a modositas egy sajatos forméja. A torlési algoritmusok (remove
algoritmuscsalad) a torlést feliilirassal valositjak meg. A torolt elemeket feliilirjak
a tartoméany kovetkezs elemeivel és visszatéritik az Gj tartoményvéget. A torlési
algoritmusok nem valtoztatjak meg a tartomanyban levé elemek szamat, vagyis
csak logikai torlést végeznek (lasd 6.8. abra) Sziikség esetén a fizikai torlés is

megvaldsithato.

6.5.8. Athelyezs algoritmusok

Az athelyezs algoritmusok az elemek sorrendjét médositjak. Természetesen
ezek az algoritmusok nem alkalmazhaték asszociativ konténerekre. Ebbe a ka-
tegéridba tartozik a reverse, rotate, random_shuffle, next_permutation,
prev_permutation stb. algoritmusok. A kévetkezs példa egy halmaz permuté-
ciéit hatarozza meg. Mivel a lexikografikusan legkisebb halmazbdél indulunk ki,

ezért elégséges a next_permutation hasznélata.
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begin() end()

begin() end()

6.8. dbra. A remove algoritmus

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

void print(int *x, int n){
int i;
for(i=0; i<n; ++i)
cout<<x[ i J<<" ";
cout<<endl;

}

int main(){
int x[1={ 1, 2, 3};
int i;
print(x, 3);
while(next_permutation(&x[0], &x[3])){
print(x,3);
}

return 0;
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6.5.9. Rendezési algoritmusok

A rendezési algoritmusok is modositjdk az tarolok elemeit. A rendezés vi-
szont idGigényesebb, mint az el6z6 kategdridba tartozé egyszertd atrendezd al-
goritmusok. Természetesen ezek az algoritmusok sem alkalmazhatok asszociativ
konténerekre. A szabvanyos konyvtar tobb rendezési algoritmust is biztosit.

A sort () fiiggvény altalaban a gyorsrendezés algoritmussal (Quicksort) van
implementalva. A legrosszabb esetben O(n?) idGigény, kiilénben O(n * log n).

A partial_sort() fiiggvény kupacrendezéssel (Heapsort) van megvalositva.
Ez garantalja a O(n x log n) aszimptotikus idGigényt. A gyakorlatban altalaban
legalabb kétszer lassibb, mint a gyorsrendezés. A kupacrendezést ugy is hasznal-
hatjuk, hogy el6szor kupacca alakitjuk az adathalmazt make_heap(), majd erre
alkalmazzuk a sort_heap() algoritmust.

A stable_sort() az Osszefésiiléses rendezés implementacidéja. Mivel ez a
rendezés meglrzi az azonos értékid elemek sorrendjét, ennek kovetkeztében ez egy
stabil rendezés. Egyetlen hatranya az el6z6 rendezésekkel szemben, hogy plusz
tarigényre van sziiksége.

A C++ szabviny nem irja el§ pontosan, hogy melyik algoritmust kell hasz-
nélni a fenti fliggvények implementacidjahoz, csak a fliggvények komplexitasat
rogziti. A sort() SGI implementacidja egy ugynevezett introsort algoritmust
hasznal, amely kikeriili a legrosszabb esetet, atvaltva ilyenkor kupacrendezésre.

A rendezési algoritmusoknak meg kell adnunk a rendezendd tartomanyt,
amelyet két iteratorral azonositunk és opcionalis paraméterként megadhatjuk az
Osszehasonlité fiiggvényt is. Ha nem adunk meg 6sszehasonlito fliggvényt, akkor
az algoritmus a ”’<” operétort fogja hasznalni. A kiilénb6z6 rendezési algoritmu-
sokat érdemes Gsszehasonlitani a kévetkezs példaprogrammal, amely idémérést

is tartalmaz.

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>
#include <ctime>
using namespace std;

int main(){
clock_t start, stop;
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vector<int> v1, v2, v3;

vl.reserve(1000000) ;

v2.reserve(1000000) ;

v3.reserve (1000000) ;

int i;

for(i=0; i<1000000; ++i){
int x = random();
v1.push_back(x);
v2.push_back(x);
v3.push_back(x);

start = clock();

sort(vl.begin(), vi.end());

stop = clock();

cout<< "Quicksort:"<<(double) (stop-start)
/ CLOCKS_PER_SEC <<endl;

start = clock();

stable_sort(v2.begin(), v2.end());

stop = clock();

cout<< "Mergesort:"<<(double) (stop-start)
/ CLOCKS_PER_SEC<<endl;

start = clock();

make_heap(v3.begin(), v3.end());

sort_heap(v3.begin(), v3.end());

stop = clock();

cout<< "Heapsort:"<<(double) (stop-start)
/ CLOCKS_PER_SEC<<endl;

return 0;

6.6. Feladatok

1. Olvassunk be egy sorokra tordelt szoveget, amelyet egy vector<string>
tipust taroloban helyeziink el. Keretezziik be a szoveget és irassuk ki a szabvanyos
kimenetre.

Példa:
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Bemenet:

Ez egy keretezendd
széveg. E koré kell

keretet helyezni.
Kimenet:

sk ks ok sk o ok sk e ke ok sk ke o ks ok
* Ez egy keretezendd  *
* szoveg. E koré kell x*
* keretet helyezni. *

2k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k %k >k >k >k >k %k 3k >k 3k 3 % %k %k

2. Tervezziink meg és valositsunk meg egy permutalt targymutatdt. A ko-

vetkez6 példa szemlélteti az ilyen targymutatot.
Bemenet:

kicsi kutya tarka

van fiile és farka

Kimenet:

van fiile és farka

van fiile és farka

van file és farka
kicsi kutya tarka

kicsi kutya tarka

kicsi kutya tarka

van fiile és farka

3. Olvassunk be a szabvanyos bemenetrél egy mondatot és allitsuk el§ a
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7. FEJEZET

TAROLOK

7.1. Tarolok jellemzése

Az STL célja az, hogy egyszerre hatékony és altalanos algoritmusokat kinél-
jon. A hatékonysag érdekében, a gyakran hasznélt adatelér6 fiiggvények esetében,
a tarolok nem hasznalnak virtualis fiiggvényeket. Ennek kovetkeztében mindenik
tarolo tamogatja az alapvets miveleteknek egy bizonyos halmazat. Azon mtive-
letek, amelyek nem minden taroléban valésithatéak meg hatékonyan, nem sze-
repelnek ebben a kozos adathalmazban. A bejarhatosagot sem egy kozos feliile-
tosztallyal valositjdk meg, hanem minden tarolé biztosit egy olyan iterator tipust,
amely lehetdvé teszi a bejarhatosagat és amelyre alkalmazhatoak az alapvetd ite-
ratormiiveletek. Kovetkeztetésiil elmondhatjuk, hogy nincs k6z0s bazisosztalyuk
sem a taroloknak, sem pedig a bejaroknak, ennek kovetkeztében pedig nincs fu-
tasidejd tipusellendrzés.

Az STL taroloi a kovetkezd elényos tulajdonsagokkal rendelkeznek:

— egyszertek és hatékonyak
— minden tarold biztositja a szabvanyos muveleteket

— minden tarold sajat bejarét biztosit, amelyek lehetévé teszik bizonyos

miveletek végrehajtasat szabvanyos néven és jelentéssel

— a téarolok alapértelmezetten homogének; heterogén tarolokat tgy készit-
hetiink, hogy egy homogén mutatékat tartalmazéd tarolét hozunk létre,

amelyben a mutaté tipusa egy kozos bazisosztaly
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:

Tarolo <T> tl;

Tarolo <T#*> t2;

 LELE
N

7.1. dbra. Homogén és heterogén C++ taroldk

7.2. Tarolok alapmiiveletei

Minden tarolénak van alapértelmezett konstruktora, mésolé konstruktora és
destruktora. Ezen kiviil minden konténer inicializalhat6 egy iteratorokkal azono-
sitott tartomannyal. Ezt a konstruktort hasznaljuk, ha a tarolét valamely méasik

tarol6 résztartomanyéval akarjuk inicializalni.

Konstruktor és destruktor:

Container c; //iires tarolo létrehozésa

Container c1(c2);//masol6 konstruktor

Container c(beg, end);//tarol6 létrehozasa valamely méas tarolé meg-
adott résztartoményabol

~Container() ;//destruktor

Példak a konstruktorok hasznalatara:
list<int> 1;
//1 feltsltése

vector<float> v(l.begin(), 1.end());

int x[1={ 1, 20, 2, 10, 5};
set<int> s(x, x+3);
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Meérettel kapcsolatos miveletek:

Minden tarolé harom mérettel kapcsolatos miveletet biztosit:

1. size(), a tarold aktualis elemeinek szamat adja vissza.
2. empty (), a tarold iires voltanak lekérdezése.

3. max_size(), a taroléba behelyezhet6 maximalis elemszamot tartalmazza.

Ez az érték implementaciofiiggs.

Osszehasonlitasi miveletek:

A tarolokat ossze is lehet hasonlitani. Az Osszehasonlitasokat a megszokott
Osszehasonlitd operdtorokkal végezzitkk: ==, 1=, <, <=, >, >=. Az Gsszehason-
litdsokat a kovetkezs szabalyok alapjan kell végezni:

1. Csak azonos tipust tarolokat lehet Osszehasonlitani.

2. Két tarold akkor egyenld, ha egyenld elemeket ugyanolyan sorrendben
tartalmaznak. Az elemek Gsszehasonlitasira az == operatort hasznaljuk.

3. A konténereket 6sszehasonlithatjuk a megszokott relacios operatorok se-

gitségével.

A kovetkezd példaprogram az Gsszehasonlitdsokat szemlélteti:

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

main(){
vector<int> vi;
for(int i=0; i<10; i++)
v1.push_back(i);
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vector<int> v2(vl.begin(), vli.end());
cout<<(vl ==v2)<<endl;
vector<int> v3(vl.rbegin(), vl.rend());
cout<<(vi<v3)<<endl;
return 0;
}

Mas miveletek:

insert(pos, elem), beszlrja a pos pozicidba az elem masolatat
erase(beg, end), torli a két iterdtorral megadott tartoméanybél az eleme-

ket
clear(), torli a tarol6 Gsszes elemét

begin(), egy iteratort ad vissza a tarolo elsG elemére

end (), a tarold végét jelzd iterator

rbegin(), iterator a forditott sorrendnek megfelels elsé elemre
rend (), iterdtor a forditott sorrendnek megfelels tarolo végére
cl.swap(c2), kicseréli a két tarolo tartalmat

7.3. Sajatos tarolomiiveletek

7.3.1. A vector tarolo

A dinamikus t0mbdot a megszokottol eltérSen is létrehozhatjuk:

| Miivelet

Hatéas

vector<T> c(n)

Létrehoz egy n elemd dinamikus t6m-
bot. Az elemeket a T tipus alapértelme-
zett konstruktoraval hozza létre.

vector<T>c(n, elem)

Létrehoz egy n elemd dinamikus t6m-
bot. Az elemeket az elem maésolataval
hozza létre.

A dinamikus témb rendelkezik méretre vonatkozo specifikus mtiveletekkel is:
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Miivelet

Hatéas

capacity()

Visszatériti a dinamikus témb kapaci-
tasat elemszamban kifejezve. Gyakorla-
tilag azt adja meg, hogy hany elem sza-
méra van hely a taroloban djabb hely-
foglalas nélkiil.

reserve(int)

Noveli a tarolé méretét a paraméternek
megfelelGen.

resize(int)

Ujraméretezi a dinamikus témbot. Hi-
vas utan a tomb az 0j méretnek meg-
felel6 elemet fog tartalmazni, minden
elem implicit kezdGértéket kap.

Tipikus hibat képez a kdvetkezs kodrészlet:

vector<int> v; //kapacitas: 0, elemszém: 0
v.reserve(10) ;" //kapacitas: 10, elemszam: 0

int i;

for (i=0; i<v.capacity(); ++i)

vii] = 1i;
for(i=0; i<v.size(); ++i)
cout<<v[ i ]<<endl;

A fenti kodrészlet semmit nem fog megjeleniteni a kimeneten, ugyanis az

index operator nem modositja az elemszamot. Ha a v[i]= i utasitéast kicserélnénk

v.push _back(i) -re, az eredmény az elvarasoknak megfelels lenne.

Ertékadé miveletek

| Miivelet

| Hatés

cl=c2

a cl taroléba bemésolja a c2 tarold
Osszes elemét

c.assign(n,elem)

a c taroldba behelyezi az elem n darab
masolatat

c.assign(beg, end)

a c taroléba behelyezi a beg és end ite-
ratorokkal megadott tartomanyt
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Hozzéaférés a tarolo elemeihez
| Miivelet Hatas
c.at(idx) Az idx-edik elemet tériti vissza (kivé-
telt dob helytelen index esetén)
c[idx] Az idx-edik elemet tériti vissza (nem
végez semmiféle ellenGrzést)
c.front() Az els6 elemet tériti vissza (nem végez
semmiféle ellendrzést)
c.back() Az utols6 elemet tériti vissza (nem vé-
gez semmiféle ellendrzést)
Beszuras és torlés
| Miivelet Hatas

c.insert (pos,elem)

Beszirja a megadott poziciéra a meg-
adott elemet

c.insert(pos,n,elem)

A megadott pozicidra n darab elem ér-
tékd elemet szir be

c.insert (pos,beg,end)

A megadott poziciéra beszurja a
[beg,end) taromany elemeit

.erase(beg,end)

c.push_back(elem) A végéhez flizi az elem mésolatat
c.pop_back() Torli az utolsé elemet
c.erase(pos) Torli a pos pozicidju elemet

c

Torli a megadott tartomanybdl az
Osszes elemet

c.clear ()

Torli a tarold osszes elemét

7.3.2. A string tarold

A string (karakterldnc) karakterek sorozata. Egy karakterlanc barmilyen

karakterek sorozata lehet. A karakter egy grafikus szimbélum, a karakterkészlet

pedig egy megfeleltetés a szimbolumok és a szamértékek kozott. Tobbféle ka-
rakterkészlet 1étezik, a legismertebbek az ASCII és az UNICODE készletek. Az
ASCII 8 bites kddokat tartalmaz, az UNICODE pedig 16 biteseket.
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A C++ karakterlanc elméletileg tetszéleges tipust képes karakterként hasz-
nalni. Azonban csak azokat a tipusokat érdemes fiizérként felftizni, amelyeknek
nincs sajat felhasznaloi masolé mivelete (értékaddé operétor), mert csak ezeket
lehet fiizérként is megfelelg hatékonysaggal kezelni.

Egy karaktertipus jellemzsit a hozza tartozé char_traits osztily irja le.
A standard konyvtér string tarol6ja a basic_string sablonosztalynak char
tipusra valé példanyositasa. Ezt szemlélteti az alabbi kédrészlet:

template <class Ch,
class Tr= char_traits<Ch>,

class A=allocator<Ch>

class basic_string{
I

typedef basic_string< char > string;
typedef basic_string< wchar_t > wstring;

A basic_string osztily harom sablonparaméterrel rendelkezik. A Ch sab-
lonparaméter a felftizétt elem tipusa, a Tr paraméter a Ch karaktertipus jellemzgit
leiré osztaly, a harmadik paraméter a Ch tipusnak megfelel6 memoriafoglalo. A
memoriafoglalokrol részletes leiras talalhaté a [1] 758. oldal és a [2] 727. oldal

kényvekben.
4 string és a vector Gsszehasonlitdsa

A string és a vector tarolok hasonléan viselkednek. Mindkett§ dinamikus
tombként van implementalva. A stringet felfoghatjuk olyan vectorként, amely
karaktereket tartalmaz. Mindkét tarolora hasznalhatjuk a standard kényvtar al-
goritmusait. Az alapvets kiillonbség a két tarolo kozott a cél, amelynek érdekében
létrehoztak:

A vector tarolo a tarolt elemek kezelésére biztosit hatékony mitiveleteket.
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A string tarolé miveletei nem a tarolt karakterekre Gsszpontositanak, ha-
nem ezen elemeket mint egy egység kezelik, igy ebben az esetben az egyik {6 cél
string objektumok gyors masolasa. A gyakorlatban a string tipus hivatkozés-

szaml4lo osztalyként van implementéalva.

Konstruktorok
| Miivelet Hatas
string s Ures karakterlanc

string s(str)

Az s karakterlanc, az str masolata

string s(str, stridx)

Az s karakterlanc az str maésolta
stridx-t6l kezdGdGen

string s(str, stridx,strlen)

Az s karakterlanc az str maésolta
stridx-t6l kezd6dGen, legfeljebb strlen
hosszia

string s(cstr)

Az s karakterlanc a cstr C tipusu fii-
zérrel inicializalva

string s(chars, chars_len)

Az s karakterlanc a cstr C tipusu fi-
zér elsé chars_len karakterével inicia-
lizalva,

string s(num, c)

Az s karakterlanc num darab c karak-
terrel inicializalva

string s(beg, end)

Az s karakterlanc a [beg,end) tarto-

maéannyal inicializalva

Kapcsolat a C tipusi fizérekkel

A C++ nyelvben a karakterfiizér literdlok nem string tipusuak, hanem
const char *. (Szabvanyos C-ben char *) Ennek ellenére az Gj string objektu-
mok szoros kapcsolatban allnak a kdzonséges C sztringekkel (C-sztring a tovab-
biakban). Altalaban a string miiveltenél (Gsszehasonlitas, hozzéaftizés, besziras)
hasznalhatunk C-sztringeket is, mert automatikus konverzié van a const char
* és a string tipusok kozott, de ez a konverzié csak egyiranyd const char x —
string. A forditott atalakitast a string osztaly c_str() metédusa biztositja. A
string osztaly nem tulajdonit kiilonleges jelent&séget a > \0’ karakternek, ennek
kovetkeztében ez a karakter iigyantugy el6fordulhat a string objektumban, mint

barmely méas karakter.
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Haromféleképpen nyerhetjiik ki a karakter tipusa tombdét egy string objek-
tumbol:

1. data(Q)

Visszatériti az objektum altal tartalmazott karaktertémbdot, amely nem tar-
talmazza a lezéré ’\0’ karaktert.

2. c_str()

Visszatériti az objektum &ltal tartalmazott karaktertémbdt, amely valodi
C-sztring, ’\0’ karakterrel lezarva.

3. copyQ)

A string tartalmét bemésolja egy paraméterként adtadott karaktertémbbe,
amely nem tartalmazza a lezar6 ’\0’ karaktert.

Vigyazzunk a data() és a c_str () hasznilatara, amelyek egy karaktertomb
mutatdt téritenek vissza. Ennek a karaktertombnek viszont a string objektum a
tulajdonosa, ezért a visszaadott mutaté egy konstans karaktertémb mutatd, ame-
lyen keresztiil nem valtoztathaté meg a karaktertomb tartalma. Ha modositani
szeretnénk a kinyert karaktertombot, akkor ezt at kell masolni egy mésik nem

konstans karaktertombbe. A kovetkez8 kédrészlet ezt szemlélteti:

char buffer[ 100 ];

string s(’alma’);
strcpy(buffer, s.c_str());
//buffer feldolgozasa

Méret és kapacitds

Egy string objektumnak haromféle mérete van. Vizsgaljuk meg, hogy me-
lyiknek mi a pontos szerepe.

1. size() és length()

Visszatériti a fiizér aktuéalis karaktereinek szamat.

2. max_size()

Visszatériti a flizérben maximaélisan tarolhato karakterek szamat. Ez altala-
ban az index tipusadnak megfelel6 maximalis érték.

3. capacity()

Uj helyfoglalas nélkiil hany karakter tarolhato a string objektumban.
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Mivel egy 0j helyfoglalas nemcsak idGigényes hanem érvényteleniti a string
objektum aktudlis iteratorait is, ezért ajanlott a string létrehozasa utan a hely-
foglalast is ugy elvégezni, hogy lehetSleg ne legyen sziikség Gjabb helyfoglalasra.
A helyfoglalast a reserve( méret) tagfiiggvénnyel végezhetjiik.

Hozzdférés a fiizér elemeihez

A string objektum karakterei irhatéak és olvashatdéak is. A hozzaférés az
index operatorral [ ] illetve az at() tagfliggvénnyel valésithaté meg. Az elsé
karakter a 0 indext, az utolsé indexe pedig length()-1. Amig az index operator
nem ellendrzi az index érvényességét, addig az at () fiiggvény ellendrzést végez
és érvénytelen index esetén out_of _range kivételt dob.

(sszehasonlitdsok

Az 6sszehasonlitasi miiveletek a megszokottak (<, <=, <=, >, ==,1=) az
operandusok pedig string illetve C-sztring tipustiak lehetnek. Az 6sszehasonli-
tas eredménye egy logikai érték. A string osztily biztosit egy compare példany
szintd tagfliggvényt is, amely a C strcmp fiiggvényhez hasonléan mikodik. Te-
kintsiik erre a kovetkezs példat:

string s1(’alma’);
string s2(’almafa’);
string s3 (’almafa teteje’”);

sl.compare(s2); // Negativ (<0) érték
s3.compare(s2);// Pozitiv (>0) érték
s1.compare(’’alma’) ;// Nulla (0)

Modosito miveletek

Ertékadas

Ha egy fiizérnek 1j értéket akarunk adni, ezt az értékado operatorral, illetve
az assign metddussal tehetjiik meg. Az értékado operator jobb oldalin lehet egy
masik string objektum, egy C-sztring vagy akir egy karakter is. Az assign hasz-
néalata akkor ajanlott, ha valamely string részfiizérét akarjuk értékiil adni, ebben
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az esetben egynél t6bb paramétert kell dtadni az értékadas elvégzése érdekében.
Tekinstiik a kovetkezd példakat:

string s1(’’almafa’)
string s2;

s2 = s1;
s2 =’’narancsfa’’;
s2 =’¢c?;

s2.assign(sl);//ekvivalens s2=s1
s2.assign(s1,4,2);//’fa’’ részfiizér
s2.assign(’valami’’);

Beszuras

A beszurés egyik sajatos esete a hozaftizés. Ezt is haromféleképpen végez-
hetjiik a += operatorral, az append() illetve a push_back() tagfiiggvényekkel.
Tekintsiik erre a kovetkezd példat:

string s;
string s1(’almafa’);

s += si;
s += ’narancsfa’’;
s += ’c’;

s.append(s1);
s.append(sl, 3, 2);
s.append (*’alma’’) ;

s.push_back(’s’);

Az sltalanos céla beszaré fiiggvény az insert (), amelynek az append () -hez
hasonléan t6bb tulterhelt forméja is létezik. A leggyakrabban hasznéalt alaknak
méasodik paraméter pedig a beszirandé fiizért, amely megadhaté string vagy
C-sztring tipusként is.
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string s(’’alfa”);
s.insert(2,”ma’’); //s--> ’almafa”

Torlés
Az 6sszes karakter torlését haromféleképpen végezhetjiik:
string s;

=,
s

s.clear();
s.erase();

Részfiizér torlése esetén meg kell adnunk a kezdSpoziciot és esetleg a torlendd
karakterek szdmat. Amennyiben a mésodik paraméter hidnyzik, a fiizér végéig fog

tOrolni.

string s(’almafa’’);
s.erase(4,2);//s-->""alma”’

Reészfiizérek és konkatenéaciéd

A konkatenéciot a + operatorral végezziik, a részfliizérek lekérdezését pedig a
substr () tagfliggvénnyel. Ez utébbi hivisakor meg kell adnunk a kezdépoziciot
és esetleg a részfiizér karaktereinek szadmét. Amennyiben a mésodik paraméter

hianyzik, a fiizér végéig fog tartani a részfilizér.

string s(’almafa’’);
cout<<s.substr(4)<<endl; //>’fa>’

Kimend/Bemend miveletek

Karakterfiizérekre is értelmezve vannak a megszokott extrac-
tor/inserter(> >,< <) mtveletek. Ezek a mtiveletek a C-sztringek beolvasasahoz
hasonléan miikddnek. Az extractor mivelettel nem lehet fehér karaktert tartal-
maz06 fiizért beolvasni, de létezik egy getline() fiiggvény, amely végjellel lezart
sorok beolvasisara alkalmas. Ez a fliggvény sorvég jelig, illetve fajlvég jelig olvas.
Alapértelmezetten az djsor jelig olvas, de megadhat6 egy sajatos sor elvalaszto
karakter is. Tekintsiik a kovetkezs példakat:
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string s;
while(getline(cin, s)){
}

vagy

while(getline(cin, s, ’:7)){
i"

Keresés

A keress fliggvények tagfiiggvényként vannak értelmezve és a kovetkezskép-
pen jellemezhetGk:

— Minden keresé fiiggvény az elsé el6fordulasi pozicidt tériti vissza, amely
egy string::size_type tipusa érték.

— A fiiggvény els6 argumentuma a keresett érték.

ssrz

— A maésodik argumentum opcionélis és a keresés kezdGpozicidjat hatarozza
meg.

— A harmadik opcionélis argumentumon keresztiil megadhaté, hogy héany
karaktert keressen a keresett értékbdl.

A keresdfiiggvényeket a kovetkezd tablazat foglalja Gssze:

| Mivelet | Hatés

find(str) Az str els6 el6fordulési pozicidja

rfind(str) Az str utolso el6fordulési pozicioja

find_first_of (*’ab’’) Az ’a’ vagy ’b’ karakter elsé elGfordu-
l4si pozicidja

find_last_of (*’ab’’) Az ’a’ vagy ’b’ karakter utolsé el6for-
dulési pozicidja

find_first_not_of (*’ab’’) Az els6 ’a’ és ’b’-t6l kiilonbozs karak-
ter

find_last_not_of (>’ab’’) Az utolsé ’a’ és *b’-t6l kiilonbozs ka-
rakter
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Példak:
string s(’’Havazik havazik hdépelyhecskék hullnak’’) ;

s.find (*’zik”’) ; / /visszatéritett érték: 4
s.find (*’zik»’, 10);//visszatéritett érték: 12
s.rfind (’zik”’) ; //visszatéritett érték: 12

s.find_first_of ("’ai’);//visszatéritett érték: 1
s.find_last_of (*’ai’) ;//visszatéritett érték: 35

s.find_first_not_of (’ai”) ;//visszatéritett érték: 0
s.find_last_not_of (*’ai”) ;//visszatéritett érték: 36
s.find (’xy’*) ; //visszatéritett érték: npos

4z npos érték

Ha a keresés sikertelen a visszatéritett érték string :: npos. Tekintsik a
kovetkezd példat:

string s;
string::size_type idx;//Vigyéazat csak ez a tipus hasznalhato

idx=s.find (’fa’’);
if (idx == string: :npos){

}

Példa

Olvassunk be a szabvinyos bemenetrdl sorokat. Bontsuk szavakra a bemenet
minden egyes sorat tudva, hogy a szavak a kovetkezs szimboélumokkal vannak

99 99 9.9

. RIS
elvalasztva: >, \t’, ), ., %

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

main(){
string line;
string::size_type begldx, endIdx;
const string delims(" \t,.;");
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while(getline(cin, line)){

begldx = line.find first_not_of(delims);

while(begIldx != string::npos){
endIdx = line.find_first_of(delims, begldx );
//ha a szo vege egyben a sor vege is
if (endIdx == string: :npos)

endIdx = line.length();

cout<<line.substr(begldx, endIdx-begIdx+1)<<endl;
begldx = line.find_first_not_of(delims, endIdx);

}

return 0;

7.4. Feladatok

1. Mit csinél a kovetkezs programrészlet?

vector<int> u(10, 100);
vector<int> v;

copy(u.begin(), u.end(),v.begin());

2. Javitsuk ki az el6z6 programrészletet, gy, hogy mésolast végezzen a két
dinamikus témb kozott. Legalabb két javitasi lehet&ség 1étezik. Implementaljuk
mindkettst, targyaljuk a megvaldsitasok elényeit és hatranyait.

3. Készitsen szoelGfordulési statisztikiat a szabvanyos bemenetdl beolvasott
szovegrol. A szoveget szavanként olvassuk be. A statisztika elkészitéséhez hasz-

naljon asszociativ tombdt (map<string, int>).

4. A szabvanyos bemenetrgl beolvasott szovegrdl készitsen egy targymutatdt
(index). A targymutato tartalmazza az Gsszes, a szévegben eléfordulo, legalabb 3
betibdl 4ll6 szot és az el6fordulédsi sorok sorszaméat. A targymutatd tarolasadhoz
hasznaljunk asszociativ tombo6t(map< string, set<int> >).

Példaul:
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1. sor: ez egy példaszdveg, amelybdl indexet készitiink

2. sor: a példaszdveg tobb sorbdl all, minden sor egy vagy

tobb mondatot is tartalmaz

3. sor: ez a példaszdveg vége

amelybdl
all

egy
indexet
készitiink
minden
példaszdveg
sor
sorbdl
t6bb

vagy

vége

tartalmaz

N W NN NNEFE NP B B N -

N

N
w
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ITERATOROK

8.1. Bevezetés

Minden tarolé meghatarozza a sajat bejarétipusat, gyakorlatilag a taroldok
belsd osztalyok segitségével valésitjak meg az iteratorokat. Létezik egy iterator
nevi fejallomény, amely a kiilénleges bejarokhoz, mint a forditott irdnyt bejard
(reverse iterator), tartalmaz definicidkat.

Az iterator egy absztrakt fogalom. AlapvetSen egy poziciot hataroz meg egy
adathalmazban. Annak fliggvényében, hogy milyen miiveleteket lehet a meghaté-
rozott poziciéval végezni, osztalyozhatjuk a bejardkat kiilonféle ergsségi bejaro-
kategoridkba. Vannak ,jigénytelen” algoritmusok, amelyek megelégszenek nagyon
egyszerd bejarékkal, mas algoritmusok pedig kiilonleges képességd bejardkat igé-
nyelnek.

Az iteratorok hasonlitanak a mutatokhoz, akar altalanositott vagy intelligens
mutatoknak is nevezhetjiik, hiszen tetsz6leges belsd abrazolast tarolénak biztosit-
jék a bejarhatosagat. Amig a mutaté kaphat NULL értéket, addig az iterdtornak
nem lehet NULL értéke. Iteratorbdl csak kétféle van: érvényes és érvénytelen.

— érvényes: it !'= c.end() és hasznalhaté a *it operatorral (c egy tetszs-
leges tarolo)

— érvénytelen:
— nincs kezdértéke

— értéke c.end () -el egyenls

— torlés (részleges vagy teljes) vagy beszuras kovetkeztében érvényte-

lenné valt
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| Bemeneti iterdtor |

| Kimeneti iterator |

| El6re iterator |

| Kétirdnyd iterdtor |

| Kozvetlen elérésii iterator |

8.1. abra. Iterator kategbriak

| Tterator kategoria

Képesség

Szolgaltato

Bemeneti iterator

El6re olvas

istream

Kimeneti iterator

ElGre ir

ostream, inserter

El6re iterator

El6re olvas és ir

Kétirany1 iterator

El6re/hatra olvas és ir

list, set, multiset, map,
multimap

Kozvetlen elérest iterator

Barmilyen sorrendben
olvas és ir

vector, deque, string,
array

8.1. tablazat. Iteratorosztalyok képességei

8.2. Iterator kategdridk

A bejarék a mutatdkhoz hasonldéan lehetnek konstans és nem konstans be-

jarok. Konstans bejarén keresztiil nem lehet a mutatott objektumot megvaltoz-

tatni. Aszerint, hogy milyen miveleteket képesek hatékonyan végezni, a bejardkat

0t osztalyba soroljuk, amint ezt a 8.1. dbra is mutatja. Minden osztalynak meg-

vannak a sajatos midveletei. Nemcsak a bejaré tipusa, hanem a mutatott elem

tipusa is befolyasolja a végezhets miiveleteket.

Csak kozvetlen elérésii bejarokat novelhetiink, illetve cstkkenthetiink tet-

sz6leges egész értékkel. Két bejaré kozotti tavolsag, a kimeneti bejard kivételé-

vel, mindig kiszamithaté. A 8.1. tablazatban Osszefoglaltuk a bejarokategoridkat,

megadva a tarolokat is, amelyek biztositjik ezeket.
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[ Kifejezés | Hatds |
*iter Az aktualis elem értéke (csak olvasas)
iter->tag Hozzaférés az aktuélis poziciéban levs elemhez
++iter Kovetkezs elem, 0j pozicié visszatéritése
iter++ Kovetkezs elem, régi pozicié visszatéritése

iterl==iter2 | EgyenlGség vizsgilata
iterl!=iter2 | Kiilonbozbség vizsgalata
TYPE(iter) | masol6 konstruktor

8.2. tablazat. Bemeneti bejarok miveletei

8.2.1. Bemeneti iteratorok

Ezek az iteratorok csak szekvencialis feldolgozést tesznek lehetévé. A feldol-
gozas soran minden elem csak egyszer érhetd el olvasasra (Single Pass Iterator).
Ezek az iteratorok tipikusan a bemenet feldogozasara vannak szakositva. Ugyanaz
a bemeneti érték kétszer nem olvashaté be. Az 8.2. tablazatban foglaltuk Gssze a
bemeneti bejardk alapmiiveleteit a megfelelé magyarazatokkal egyiitt.

Algoritmus, amely ilyen erdsségi bejardt igényel:

— find

— for_each()

8.2.2. Kimeneti iteratorok

Ezek az iteratorok a bemeneti iteratorokkal ellentétes miiveleteket végeznek.
A bemeneti bejarokhoz hasonléan csak szekvenciilis feldolgozast tesznek lehe-
tévé. A feldolgozas soran minden elem csak egyszer érhet6 el irasra (Single Pass
Tterator). Ugy kell elképzelni a kimenetet, mint egy ,fekete-lyuk” sorozatot, a
xiter = ertek mivelet pedig beir egy értéket a soron kiovetkezs fekete-lyukba. A

szabvanyos kimenet irasa ilyen erGsségi iteratorral kezelhetd.

Algoritmus, amely ilyen erdsségi bejardt igényel:

— copy, a céltartomany iteratora
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| Kifejezés | Hatés
*iter—érték Az aktualis pozici6 irasa
+-+iter Kovetkezs elem, 0 pozicié visszatéritése
iter++ Kovetkezs elem, régi pozicié visszatéritése
TYPE(iter) masolé konstruktor

8.3. tablazat. Kimeneti bejarok miveletei

8.2.3. El6re iteratorok

Ez a kategoria a bemeneti és a kimeneti iteratorok tulajdonsagait egyesiti.
A bemeneti bejarék minden tulajdonsaga érvényes ra, a kimeneti iteratorok tu-
lajdonsagainak pedig nagyrésze. Minden elem t&bbszor is elérhetd az iteratoron
keresztiil (Multi Pass Iterator). Az alapvetd kiilonbség a kimeneti és az eldre ite-
rator kozott az, hogy amig a kimeneti bejarok esetében nem kell ellendrizni a
pozicié érvényességét, addig az el6re iterator esetében ez sziikséges. Tekinstiink
konkrét példakat erre:

1. példa

while(true){
*pos = kifejezés;
++pos;

}
2. példa

while(pos != coll.end()){
*pos = kifejezés;
++pos;

}

A pos egy iteratort jelent. Az 1. példa tokéletes kimeneti bejardkra, de hibas
elére iteratorokra. A 2. példa pedig elére bejarora helyes és lehetetlen kimeneti
bejaréra. Kimeneti bejaréra nem értelmezett az Osszehasonlitias mdvelet, s6t a
coll.end() sem értelmezhetd.

Algoritmus, amely ilyen erésségd bejarét igényel: replace
template <class FwdIt, class T>
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[ Kifejezés | Hatds |
*iter Hozzaférés az aktuélis elemhez
iter->tag Hozzaférés az aktuélis poziciéban levs elemhez
++iter Kovetkezs elem, 0j pozicié visszatéritése
iter++ Kovetkezs elem, régi pozicié visszatéritése

iterl==iter2 | EgyenlGség vizsgilata
iterl!=iter2 | Kiilonbozbség vizsgalata
iterl = iter2 | Ertékadas

TYPE() Implicit konstruktor
TYPE(iter) | masol6 konstruktor

8.4. tablazat. Eldre bejarok miveletei

void replace(FwdIt first, FwdIt last, const T& oldvalue, const
T& newvalue)q
for(;first '= last; ++first)
if (x*first == oldvalue)
*first = newvalue;

8.2.4. Kétiranyu iteratorok

Olyan elére bejard, amely lehetévé teszi a pozicié visszafele léptetését. Igy
gyakorlatilag az elére bejaré miiveleteit kiegésziti az iter-- és a --iter miive-
letekkel.

Algoritmus, amely ilyen er§sségi bejarot igényel: reverse copy

template <class BiIt, class OutIt>
void reverse_copy(BiIt first, BiIt last, OutIt res){
while(last != first){
--last;
*res = *last;
++res;
}

return res;
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| Kifejezés | Hatas |
iter|n] Az n index( elem elérése
iter+=n n poziciéval elére (ha n negativ, akkor hatra)
iter-=n n poziciéval hatra (ha n negativ, akkor el6re)
iter+n n-el elébbre levs elem visszatéritése
n+iter n-el elébbre levs elem visszatéritése
iter-n n-el hatrabb levs elem visszatéritése
iterl-iter2 A két iterator tavolsaga
iterl<iter2 | ellenérzi, hogy iterl el6bbre van-e, mint iter2
iter1>iter2 | ellendrzi, hogy iterl hatrabb van-e, mint iter2
iterl <=iter2
iterl>=iter2

8.5. tablazat. Kozvetlen elérési bejarék miveletei

8.2.5. Kozvetlen elérést iteratorok

A kozvetlen elérési iterator olyan kétirdnyu iterdtor, amely a kétiranyt moz-
gas mellett kozvetlen elérést is biztosit. Ilyen erdsségi iteratort biztositanak a
vector, a deque, a string (wstring) és a kozonséges C tomb is. Ezek az ite-
ratorok a pointeraritmetikiban hasznalatos mtiveleteket biztositjak. Az 8.5. tab-
lazat tartalmazza azokat a miveleteket, amelyeket pluszban biztosit a kétiranya
bejaréhoz képest.

Algoritmusok, amelyek ilyen erdsséglii bejarét igényelnek: sort(),
stable_sort (), make_heap, prev_permutation, next_permutation

8.3. Iterator adapterek

8.3.1. Vissza iteratorok

A vissza iteratorok olyan iterdtor adapterek, amelyek megforditjak az inkre-
mentalas és a dekrementélas szerepét. Ha az algoritmusoknak vissza-iteratorokat
adunk at, akkor forditott sorrendben dolgozzak fel az iteratorok altal megadott

tartoméanyt. Példaként tekinsiik a kdvetkezd programot:
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#include <iostream>
#include <list>
#include <algorithm>

using namespace std;
void doublevalue (int& elem)

{
cout<<elem<<” ‘“;elem *= 2; cout<<elem<<endl;
}
int main()
{
list<int> coll;
for (int i=1; i<=10; ++i) {
coll.push_back(i);
}
for_each (coll.rbegin(), coll.rend(), doublevalue);
return 0;
}

8.3.2. Beszuro iteratorok

A besziré iteratorok olyan iterdtor adapterek, amelyek az értékadd mitivele-
tet besziré midveletté alakitjak. Gyakorlatilag a felilir6 izemmoédot” ,beszard
tizemmodds” alakitjak. A beszuré iterdtor a kimeneti iterdtor kategoria egy sa-
jatos forméaja. Tekintsiink egy algoritmust, amely kimeneti iteratort igényel és
nézziik meg, hogyan valtozik meg az algoritmus viselkedése, ha a kimeneti itera-
tor helyett besziré iteratort hasznalunk.

. template <class InIt, class OutIt>
. OutIt copy(InIt firstl, InIt lastl, OutIt first2){
while(firstl != last1){
*first2 = *xfirstil;
++firsti;
++first2;
}

return first2;

O 00 ~NO O WN -
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| Név | Osztaly | Hivott fiiggvény | Létrehozés |
Hatra back insert iterator | push back(érték) | back inserter(cont)

besziro

El6re front_insert iterator | push front(érték) | front inserter(cont)
besziro

Beszar6 | insert iterator insert(poz, érték) | inserter(cont,poz)

8.6. tablazat. Besziro iteratorok

A fenti kédrészlet 4. sora tartalmaz egy értékadast, amelyben a kimeneti
tartomény valamely pozicidja egy 10j értéket kap. Ha az algoritmus hivasakor
a céltartomény esetében beszurd iteratort adunk meg, akkor ezt az értékadast
fogja beszirassa alakitani. Felmeriil a kérdés, hogy milyen értelme van ennek az
atalakitasnak. Gondoljunk csak arra, amikor kijelentettiik, hogy az algoritmusok
sebességre vannak optimalizalva, ezért semmilyen ellenérzést nem végeznek a
megadott tartomanyokkal kapcsolatosan, ez teljesen a hivé felelGssége. Ha vi-
szont a céltartomanyt nem feliilirdsos, hanem besztrasos tizemmaodban kezeljiik,
akkor ennek mérete automatikusan fog valtozni a beszurasok kovetkeztében, nem
okozva semmiféle futisidejd hibat.

A C++ standard konyvtar haromféle beszurd iterdtort biztosit: hatra be-
szard, elére beszird és beszird. Ez a harom iterator csak beszirasi poziciéban
kiilénbozik és mindeniket azzal a konténerrel kell inicializalni, amelybe a beszu-
rasokat végzi. Az 8.6. tablazat Gsszefoglalja a standard konyvtar 4ltal biztositott
besziré iteratorokat.

Természetesen a konténereknek biztositaniuk kell a megfelels tagfiiggvényt,
amelyet a beszaré iterator meghiv. Ennek kovetkeztében a héatra beszurok csak
vector, deque, list és string tarolokra hasznalhatok, elére besziré iterdtorok

pedig deque és 1ist taroléra. Tekintsiink egy példat az iterator hasznélatara:

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main(){
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vector<int> v;

vector<int>::iterator itl;

int x[] ={ 10, 20, 30 };

copy (&x[0], &x[3], back_inserter(v));

for(itl= v.begin(); itl != v.end(); ++it1)
cout << *itl <<" ";

cout << endl;

return 0;

Az beszar6 iteratorokat lehet hasznalni ugy is, hogy létrehozzuk az iterdtor
tipusd valtozot és rajta keresztiil szurjuk be az elemeket. Ez a kevésbé kényelmes
hasznalata a besziro iteratoroknak.

vector<int> v;
back_insert_iterator< vector<int> > it(v);
*¥it = 1; it++;
*it = 2; it++;

Az el6re beszurokat a hatra beszirdkhoz hasonléan hasznaljuk, vigyazva
arra, hogy csak a deque és a 1list taroléval hasznéalhato.

Egy altalanos beszirot két paraméterrel inicializalunk: a konténer és a kon-
téneren beliili pozicié. Az asszociativ tarolok esetében a poziciot természetesen
nem fogja figyelembe venni, hiszen ezen tarolok esetében a poziciét a besztrandé
érték hatarozza meg. Mivel minden tarold biztosit insert miveletet, ezért ez a
beszir6 iterator mindenikre hasznalhat6. Tekintsiink egy példat ennek hasznala-
tara:

#include <iostream>
#include <set>
#include <list>
#include <algorithm>

using namespace std;
int main(){

list< int > 1;

set < int > s;

int i;

for(i=0; i<10; i++)
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N\ 4
[ cin > copy »1  konténer ]

J \

a
konténer copy > cout ]
L

8.2. abra. Adatfolyamok és algoritmusok

¥

A 4

1.push_front(i);
copy(l.begin(), l.end(), inserter(s, s.end()));
set< int > :: iterator it;
for(it = s.begin(); it != s.end(); ++it)
cout << *it<<" ";
cout << endl;
return 0;

8.3.3. Adatfolyam (stream) iteratorok

Az adatfolyam adapterek segitségével az algoritmusok a bemenetiiket illetve
a kimenetiiket adatfolyamokhoz kothetik, ahogyan az 8.2. dbra, is szemlélteti.

A miikodési alapelviik megegyezik a beszaré iteratorokéval, az értékadést
adatfolyam miveletté alakitjak. Létezik kimeng adatfolyam iterator és bemend
adatfolyam iterator.

Kimeng adatfolyam iterdtorok

Ez az iterator az értékadast a kimend adatfolyamba valé beszuréssa ala-
kitja. Az 8.7. tablazat a kimend adatfolyam iteratorokkal végezhetd miveleteket
tartalmazza.

Példa a hasznéalatra:

int x[ ] ={1, 2, 3, 4};
vector v(&x[0], &x[4]);
copy(v.begin(), v.end(), ostream_iterator<int>(cout,”,””));
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| Kifejezés | Hatés |
ostream _iterator<T>(ostream) Iterator létrehozasa

ostream _iterator<T>(ostream, delim) | Létrehozas, a bemenet elvalaszto
egysége: delim

*iter = érték Az érték kifrasa az iterator éltal
meghatarozott pozicidéba

++iter Visszatériti az iteratort

iter++ Visszatériti az iteratort

8.7. tablazat. Kimend adatfolyam iteratorok miveletei

Bemend adatfolyam iteratorok

Az ilyen tipusu iteratorok segitségével az algoritmusok bemenetiiket kozvet-
leniil adatfolyamokbdl olvashatjik. Létrehozaskor az iteratort az adatfolyammal
kell inicializalni. Az algoritmusok tartoményokon dolgoznak, amelyeket iteratorok
segitségével kell megadni. Kovetkeztetésképpen sziikség van egy adatfolyam-vég
iteratorra (end of stream iterator) is, amelyet implicit konstruktorral adunk meg.
Ha a beolvasas sikertelen, az iterator értéke adatfolyam-vég iterator lesz. Az adat-
folyam iteratornak akkor van érvényes értéke, ha kiillonbozik az adatfolyam-vég
iteratortol.

A bemend adatfolyam iterator konstruktora megnyitja az adatfolyamot és
kiolvassa az elss értéket. Az 8.8. tablazat tartalmazza a bemend adatfolyam ite-
ratorok miveleteit.

Tekintsiink két példat a bemend iterdtorok hasznélatara. Az els6 példaban
egy bemend iterator segitségével fogjuk a bemenetet olvasni, a masodikban pedig
a copy algoritmus segiségével.

Példa 1

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

int main(){
istream_iterator<int> it(cin);
istream_iterator<int> itend;
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Kifejezés

Hatas

istream _iterator<T>()

Létrehoz egy adatfolyam-vég iteratort

istream _iterator<T>(istream)

Létrehoz egy adatfolyam iteratort a megadott
adatfolyamra

*iter Visszatériti az aktualis értéket

iter->tag Visszatériti az aktualis elem (ha ez Osszetett)
valamely tagjat

++iter Olvassa a kovetkezd elemet és visszaadja en-
nek poziciéjat

iter++ Olvassa a kovetkezd elemet és visszaadja az

aktualis poziciot

iterl==iter2

Egyenl&ségvizsgalat

iterl!=iter2

Kiilonboz6ség vizsgalat

8.8. tablazat. Bemend adatfolyam iteratorok miveletei

while(it != itend){

cout<<"Dlvasott ertek: "<<*it<<endl;

it++;
}
return 0;
}
Példa 2

#include <iostream>
#include <iterator>
#include <algorithm>
#include <vector>

using namespace std;

int main(){
vector<int> v;

copy(istream_iterator<int>(cin),
istream_iterator<int>(),back_inserter(v));

copy(v.begin(), v.end(),
ostream_iterator<int>(cout," "));

return 0;
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8.4. Iteratorok jellemzGi

Minden iterator kategérianak a C++ standard konyvtar egy iterator tagot
biztosit:

struct output_iterator_tag{};

struct input_iterator_tag{};

struct forward_iterator_tag:public input_iterator_tag{};
struct bidirectional_iterator:public forward_iterator_tag{};

struct random_access_iterator:public bidirectional_iterator_tag{}

Megfigyelhets, hogy az iterator tipusok szarmaztatasi viszonyban vannak.
Ennek kovetkeztében minden kétiranyd bejard egyben elére bejaro is, és minden
kozvetlen hozzzaférést bejard egyben kétiranya bejaro is.

Ha generikus kodot frunk, nem elég ismerniink csak az iterator kategoriajat,
sokszor egyéb informéciora is sziikségilink lehet. Példanak okaert sziikség lehet az
iterator altal hivatkozott elem tipusara is. Ezért a C++ standard konyvtar egy
sablon iterator jellemzdk struktirat biztosit. Ez a struktira tartalmazza az iteré-
torra vonatkozo Osszes relevans informaciét és az iteratorosztalyok interfészként

hasznaljak:

template< class T>
struct iterator_traits{
typedef typename T::value_type value_type;

typedef typename T::difference_type difference_type;
typedef typename T::iterator_category iterator_category;
typedef typename T::pointer pointer;

typedef typename T::reference reference;

};

A fenti sablonban a T az iterator tipusat jelenti. Ha példaul a témb osz-
talynak szeretnénk iteratort megadni, amely a kdzonséges mutatéd tipusnak meg-
felel6en fog miik6dni, akkor ezt a kovetkezGen tehetnénk:

template <class T>
class CArray{

T * data;

int size;
public:
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typedef
typedef
typedef
typedef

typedef
typedef

T* iterator;

T

ptrdiff_t
random_access_iterator_tag
Tx*

T&

iterator begin(){ return data; }

iterator end()

};

{ return datatsize; }

value_type;
difference_type;
iterator_category;
pointer

reference;

8.5. Sajat iteratorok készitése: Az egyszeresen lancolt lista

Készitsiink egy egyszeresen lancolt lista tarolot, amely az STL taroléihoz

hasonléan miikodik. A kiovetkezs kodrészlet egy lehetséges implementicio rész-

leteit mutatja be.

Tervezési problémak:

1. Hogyan abréazoljuk a listaelem(Node) és a lista(List) kapcsolatat?

2. Hogyan &brazoljuk a lista és a listan beliili pozici6(iterator) kapcsola-

tat?

3. Hogyan tud egyiittmikodni a lista tarolénk a standard konyvtéar algorit-

musaival?

Valaszok:

1. A felhasznélénak nem kell ismernie a lista bels6 struktiarajat. Ennek kovet-

keztében a listaelem tipus teljesen rejtett kell legyen, hiszen a felhasznalo a lista

osztaly nyilvanos metddusai segitségével fogja a listat kezelni. A listaelem tulaj-

donképpen egy adataggregatum, ezért struktiura segitségével dbrazoljuk, amely-

nek egyetlen mivelete a konstruktor. A listaelemet a lista osztaly privat belsé
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tipusaként abrazoljuk, ezzel biztositottuk az elérhetetlenségét a lista osztalyon
kiviili koéd szamaéra.

2. A listan beliili poziciét az iterator osztallyal abrazoljuk. Ezt az osztalyt
is belsd osztalyként definidljuk, de ezt mar a lista osztaly nyilvanos részében,
hiszen osztalyon kiviili kéd szdmara is elérhetének kell lennie. Példaul:

List<int> 1;
List<int>::iterator it;

Mivel a listaiterator egy elGre iterator, ezért az eldre iterator tipusbol szar-
maztatjuk. (std::iterator<std::forward_iterator_tag, T>)

3. Az STL algoritmusai bizonyos tipusok jelenlétét feltételezik.
Ezeket a  tipusokat (pointer, reference, difference, value_type,
iterator_category) a listaiterator osztily nyilvanos részében helyezziik el. A
difference tipust listaiteratorra nem adjuk meg.

#include <iterator>

template <class T>
class List

{
struct Node
{
Node(const T& x,Nodex y = 0):m_data(x),m_next(y){}
T m_data;
Node* m_next;
};
Node* m_head;
public:

class iterator
: public std::iterator<std::forward_iterator_tag, T>
{
Node* m_rep;
public:
typedef T value_type;
typedef std::forward_iterator_tag iterator_category;
typedef T * pointer;
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typedef T & reference;

iterator (Node* x=0):m_rep(x){}
iterator(const iterator& x):m_rep(x.m_rep) {}
iterator& operator=(const iterator& x)

{
m_rep=x.m_rep; return *this;
}
iterator& operator++()
{
m_rep = m_rep->m_next; return *this;
}
iterator operator++(int)
{
iterator tmp(*this); m_rep =m_rep->m_next;
return tmp;
}

reference operator*() const { return m_rep->m_data; }

pointer operator->() const { return m_rep; }
bool operator==(const iterator& x) const

{
return m_rep == Xx.m_rep;
}
bool operator!=(const iterator& x) const
{
return m_rep != x.m_rep;
}

};

8.6. Feladatok

1. Egészitse ki a sajat dinamikus tomb osztalyat egy bejarast megvaldsito

osztallyal. Bels6 osztalyos megvalositast kell adni, amelyet ugyantigy hasznéalha-

.....
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2. Készitse el a lancolt lista adatstruktirat iteratorral egyiitt, amely a stan-
dard konyvtar 1ist tarolojdhoz hasonléan muikddik.
o— D
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9. FEJEZET

SABLONOK

9.1. Bevezetés

A sablonok kozvetleniil tamogatjak az altalanositott (generikus) programo-
zast, azaz a tipusoknak paraméterként valdé hasznalatat. Sablonok segitségével
az adatstruktirak megadhatoak tipusfiiggetlen médon. Egy tipusfiiggetlen mo-
don megadott adatstrukturat agy tekinthetiink, mint egy olyan altalanos kompo-
nens, amelybgl barmilyen sajatos tipusi komponens elgallithato. Gyakorlatilag
nevezhetjiik komponens-gyarnak is, amelyet csak egyszer kell megirni és uténa
kiilonb6z§ tipusokra példanyosithaté.

A C++ standard konyvtar szinte teljes egészében sablonokbdl allo konyvtar.
A sablonok nemcsak a tipusfiiggetlen adatrstruktirdk megadéséra teremtenek le-
hetGséget, hanem lehet&vé teszik a viselkedésmod paraméterezhet§ségét is, illetve

a kod optimalizalaséat.

9.2. Fiiggvénysablonok

9.2.1. Fiiggvénysablonok definicidja

Egy fiiggvénysablon egy fiiggvénycsaladot jelent. A fiiggvénycsalad formailag
egy fliggvényhez hasonlit, amelyben bizonyos elemek nincsenek meghatarozva.
Ezek a nem meghatarozott elemek lesznek a fliggvénysablon paramétrei, és gya-
korlatilag ezek kiilénboztetik meg a fiiggvényeket a fiiggvénysablonektsl.

Tekintsiik a kovetkezé fiiggvénysablont:

template <typename T>
const T& max(const T& a, const T& b){
return a < b ? b : a;

}
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A max fiiggvény egy fiiggvénycsaladot hataroz meg, amely két érték maxi-
mumat tériti vissza. A sablonparamétert T-vel jeloltiik és a typename kulcsszdval
vezettiik be. A tipusparaméter azonositdja barmi lehet, de T a megegyezés szerinti
jelolés. A tipusparaméter egy tetszéleges tipust jelent, amelyet a hivo specifikal
a fliggvénysablon hasznélatakor. Természetesen a gyakorlatban csak azokra a
tipusokra lehetséges a fiiggvénysablon hasznélata, amelyekre értelmezett a 7’<”
operator, hiszen ezt az operatort hasznaltuk az 6sszehasonlitésra.

Torténelmi okok miatt, a typename kulcsszo helyett a class kulcsszo is
hasznélhaté tipusnév megadasara. A sablonok bevezetésekor a C++ nyelvben
csak a class kulcsszot lehetett haszndlni tipusnév megadéasara. Ezért a fenti

fliggvénysablon megadhaté a kdvetkezdképpen is:

template <class T>
const T& max(const T& a, const T& b){
return a < b ? b : a;

}

9.2.2. Fiiggvénysablonok hasznalata

Tételezziik fel, hogy a fiiggvénysablonunkat egy max.h nevd fajlban helyez-
tiik el. A kovetkez$ program a fliggvénysablon hasznalatat szemlélteti.

#include <iostream>
#include <string>
#include ’max.h”’
using namespace std;

int main(){
string s1("alma");
string s2("szilva");
cout<<"max (100, 30)="<<::max(100, 30)<<endl;
cout<<"max("<<s1<<","<<s2<<")="<<::max(sl,s2)<<endl;
return 0;
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A fenti kodrészletben a max fiiggvényt kétszer hivtuk. ElGszér string ti-
pusra, majd egész tipust paraméterekre. Mindkét hivas esetén a max fliggvényt a
hatokor (::) operatorral prefixeltiik. Ez garantélja, hogy a mi fliggvényiink fog
meghivédni a globalis névtérbol. Azért van szitkség a : :max(...) alaka hivasra,
mert a szabvanyos konyvtarban is van egy max filiggvény, amely a szabvanyos
névtérhez tartozik (std::max). Ha nem hasznaltunk volna hatokor operatort a
fliggvénynév el6tt, akkor ez kétértelmiiséghez vezetett volna, amely forditési hi-
baban nyilvinul meg.

Ha csak a sablont forditjuk, a fordité nem general semmiféle kodot. Kodge-
neralashoz sziikség van a sablon hasznélatara is. A sablonban megadott kéd agy
hasznélédik, hogy el6szor kigeneralodik a hivasnak megfelels, konkrét tipusokat
tartalmazo kod, majd ezt fogja a forditéd leforditani. Amennyiben tobbféle tipust
paraméterre hivjuk ugyanazt a fiiggvénysablont, tobb konkrét fiiggvény fog ki-
generaldédni. A mi programunkban pontosan két konkrét fiiggvény jon létre, az

egyiknek string tipusi paraméterei vannak, a mésiknak int tipust paraméterei:

const string& max(const string& a, const string& b){...}
const int& max(const int& a, const int& b){...}

A sablonok gyakorlatilag kétszer forditédnak le:
1. Példanyositas nélkiil, a sablon forditdsakor csak szintaktikai helyesség-
vizsgalat torténik.

2. Példanyositaskor a sablonbél kigeneralt konkrét kod keriil ellendrzésre.

Fiiggvények esetében a sablonparamétereknek nem lehet implicit értéke.

9.2.3. Argumentumok levezetése

Fiiggvénysablonok hivasakor a sablonparamétereket a fliggvény aktudlis pa-
ramétereibdl fogja kikovetkeztetni a fordité. Ha példaul a max fiiggvénynek két
egész szamot adunk at, akkor a T=int behelyettesités torténik a fliggvénysab-
lonban. A max(2, 2.4) hivas viszont hibaiizenethez vezet, mert nem torténik
automatikus tipuskonverzié. A max (2, 2.4) fliggvényhivast kétféleképpen ala-
kithatjuk at agy, hogy elfogadja a fordité:
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— Explicit tipusatalakitast végzlink azért, hogy a paramétrek tipusa talaljon
max (static_cast<double>(2), 2.4)

— Hivaskor nem hagyatkozunk a tipusparaméter levezetésére, hanem meg-
adjuk azt max<double>(2, 2.4)

Vannak esetek, amikor a sablonparaméterek nem vezethetéek le a fliggvény
aktualis paramétereibdl. Ilyen esetben hivaskor kotelezé megadni az aktuélis pa-

raméterek mellett a sablonparamétereket is. Tekintsiink erre egy példat:

template<typename RT, typename T1, typename T2>
RT max(const T1& a, const T2& b){

}
A fenti példaban a T1 és a T2 azon két paraméter tipusa, amelyekbdl ki
kell valasztanunk a maximumot. Az RT viszont a visszatéritett érték tipusa lesz.

Tekintsiik a kovetkezs fiiggvényhivast:

max (3, 4);

Ebben az esetben 7'1 = T2 = int, viszont nincs, ahonnan kikévetkeztetnie
a forditénak az RT tipusparamétert. Ilyen estben koételezé hivaskor megadni a
tipusparamétereket is: max<int,int,int>(3,4).

9.2.4. Fiiggvénysablonok tilterhelése

Kozonséges fiiggvényekhez hasonloan a fliggvénysablonok is talterhelhetdk.
A tulterhelés azonos nevi, kiilonboz8 paraméterezési fiiggvényeket jelent. Gya-
korlatilag egy plusz terhet ré a forditéra, amelynek az aktudlis paraméterekbdl ki
kell kovetkeztetnie, hogy pontosan melyik fiiggvényt kell meghivni a tébb ugyan-
olyan nevi fliggvényhalmazbol. Tilterhelés esetében még sablonparaméterek nél-
kiil is kétértelmiiség alakulhat ki, ami forditasi hibahoz vezethet. A fiiggvénysab-
lonok még Osszetettebbé teszik ezt a dontési problémat.

Tekintslink egy példat olyan fliggvény tilterhelésre, amelyben sablonfiigg-

vény is szerepel.

1. #include <iostream>
2. using namespace std;
3.
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4. const int& max(const int& a, const int& b){
5 return a <b 7 b : a;
6. }
7.
8. template <typename T>
9. const T& max(const T& a, const T& b){
10. return a<b ? b : a;
11.}
12.

12. template <typename T>
13. const T& max(const T& a, const T& b, const T& c){

14. return max(max(a,b), c);

15. }

16.

17. int main(){

18. cout<<::max(1,2,3)<<endl;
19. cout<<::max(1.2, 2.3)<<endl;
20. cout<<::max(’a’,’b’)<<endl;
21. cout<<::max<double>(2,3)<<endl;
22. cout<<::max(7,’A’)<<endl;
23. return 0O;

24, }

A 18. sorban a haromparaméteres fliggvénysablon hivédik meg.

A 19. sorban a kétparaméteres fliggvénysablon hivédik, a <double> sablon-
paraméter az argumentumok tipusiboél vezetédik le.

A 20. sorban a kétparaméteres fliggvénysablon hivédik, a <char> sablonpa-
raméter az argumentumok tipusabdl vezet&dik le.

A 21. sorban a kétparaméteres fiiggvénysablon hivodik, nincs sziikség a sab-
lonparaméter levezetésére, hiszen megadtuk azt.

A 22. sorban az els6 nem fliggvénysablon fog meghivddni, amelynek két egész
tipusi argumentuma van.

Az egyetlen nem egyértelmtinek t{ing hivas az utols6 (22. sor). Ebben az
esetben a két fliggvényargumentum kiilénb6z6 tipusi. A char viszont automati-
kusan atalakul egész tipussa. A forditonak két lehetGség koziil kell valasztania: (i)
meghivhatja a max(const int&, const int&) fliggvényt vagy (ii) meghivhatja
amax<T>(const T&, const T&) fiiggvényt T=int tipusparaméterre. A fordité a

nem fiiggvénysablont fogja véalasztani.
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Lehetséges iires sablonparaméter lista megadasa is. Ez azt jelenti, hogy csak
fliggvénysablon hivhaté, de ezek a sablonparaméterek az argumentumokbdl ve-
zethetdk le.

max<>(3, 4);

9.3. Osztalysablonok
9.3.1. Osztéalysablonok deklaracidja

A fiiggvényekhez hasonléan az osztélyok esetében is hasznalhatunk tipuspa-
ramétereket, ezeket osztalysablonoknak nevezziik. A standard konyvtar minden
egyes taroldja sablonosztallyal van megvalésitva. Kovetkeztetésképpen a stan-
dard konyvtar taroloi tipusfiiggetlenek. A szabvanyos osztéilyoktol eltéréen, ahol
az osztalydeklariciot egy fejallomanyban helyeztiik el, a definiciét pedig egy .cpp
kiterjesztésd fajlban, a osztalysablonokat egyetlen fejdllomanyban fogjuk elhe-
lyezni. Ellenkezs esetben Gsszeszerkesztési (linker) hibat fogunk kapni.

Most pedig elkészitjiik az egyik legegyszertibb adatstruktirat osztalysablon
segitségével. Az egyszertiség kedvéért a vermet a vector<T> tarold segitségével
fogjuk megadni. Igy nem kell foglalkoznunk a memoriakezeléssel, masol6 konst-

ruktorral illetve értékadé operatorral.

#include <vector>
#include <stdexcept>
using namespace std;

template <typename T>
class Stackq{
private:
vector<T> elements;
public:
void push(const T&);
T pop();
T top() const;
bool empty() const{
return elements.empty();
}
};
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template <typename T>
void Stack<T>::push(const T& a){
elements.push_back(a);

}

template <typename T>
T Stack<T>::popO{
if (elements.empty())
throw out_of_range("Empty stack");
T e = elements.back();
elements.pop_back();
return e;

template <typename T>

T Stack<T>::top() constq{
if (elements.empty())
throw out_of_range("Empty stack");
return elements.back();

9.3.2. Osztéalysablonok hasznélata

A kovetkezs példaprogram a osztalysablon hasznélatat szemlélteti. Amig a
fliggvénysablonok esetében nem volt kotelez§ megadni a sablonparamétereket,
addig az osztalysablonok példanyainak létrehozasakor mindig kotelez6 megadni.
Ez tokéletesen logikus, hiszen ebben az esetben nincs, ahonnan kikévetkeztetnie
a sablonparameétereket a forditénak.

#include "Stack.h"
#include <iostream>
using namespace std;

int main(){
Stack<int> v;
int i;
for(i=0; i<10; ++i)
v.push(i);
while(! v.empty())
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cout<<v.pop()<<endl;
cout<<endl;
return 0;

Csak azokat a fliggvényeket fogja kigeneralni a forditd, amelyeket ténylegesen
meg is hivunk. Tehat vigyazzunk, hogy osztilysablon tesztelésekor ennek minden
egyes fliggvényét hivjuk meg. Ajanlatos legalabb egy primitiv és egy felhasznaloi
tipusra tesztelni az osztalysablont.

Tipusnév bevezetésével kényelmesebbé tehetjiik az osztalysablonok haszna-
latat. Példaul:

typedef Stack<int> IntStack;
typedef Stack<string> stringStack;
Stack<float*> floatPtrStack;
Stack< Stack<int> > intStackStack;

Figyelem: Ha két sablonparamétert egymésba agyazunk, a két bezaro > jel
kozé tegyiink sziinetet, kiilénben forditasi hibat kapunk.

9.3.3. Sablonspecializicié

Egy osztalysablon specializalhaté bizonyos sablonparaméterekre. A speciali-
z4cio célja, hogy optimalizaljuk az osztalysablon megvaldsitasat egy adott tipusra.
Ha az osztalysablon rendellenesen viselkedik egy adott tipusra, ez specializaciéval
kikeriilhet§. Az osztalysablon specializicidéja minden tagfiiggvény specializicio-
jat jelenti. (Lehet&ség van kiilon a tagfiiggvények specializicidjara is, ha viszont
éliink a lehetGséggel, tovabba nem lesz specializalhat6 az osztaly.)

A specializécié a kovetkezd szintaxissal valésithatd meg:

template<>
class Stack< string >{

};
A fenti kddrészlet a Stack osztaly specializicidjat adja meg string tipusra.
A tagfliggvények megadasat a kovetkezSképpen kell végezni:
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void Stack<string>::push(const string & elem){
elements.push_back(elem);

}

Figyeljiik meg, hogy a fiiggvény el6tt nem szerepel a template<typename
T> sor, amelynek az a szerepe, hogy jelezze a fiiggvény osztalysablonhoz valé tar-
tozasat. A fenti fiiggvény mar kozonséges fliggvényhez hasonlit. A kdvetkezSkben

megadjuk a teljes kodot, amely a Stack osztalyt string tipusra specializalja.

#include <string>
#include <stdexcept>
#include "Stack.h"
#include <deque>
using namespace std;

template<>
class Stack< string >{
private:
deque<string> elements;
public:
void push(const string&);
string pop();
string top() const;
bool empty() const{
return elements.empty();
}
I

void Stack<string> :: push(const string& elem)q{
elements.push_back(elem);

}

string Stack<string> :: pop(){
if (elements.empty())
throw out_of_range("Empty stack");
string elem = elements.back();
elements.pop_back();
return elem;
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string Stack<string> :: top() const{
if (elements.empty())
throw out_of_range("Empty stack");
return elements.back();

9.3.4. Részleges sablonspecializacié

Az osztalysablonok részlegesen is specializalhatok. Ez akkor lehtséges, ha az
osztalynak t6bb sablonparamétere van és ezek koziil csak néhanyat specializalunk.
Példaul tekintsiik a kdvetkezd két sablonparaméterrel rendelkezé osztélyt:

template< typename T1, typename T2>
class MyClassq{

};
A kovetkezd kodrészlet a méasodik sablonparamétert specializdlja int tipusra:

template< typename T>
class MyClass<T, int>{

};

9.3.5. Implicit értékd sablonparaméterek

Amig a fliggvénysablonok esetében a sablonparamétereknek nem lehet imp-
licit értékiik, addig osztalyok esetében ez lehetséges. Ezeket az értékeket implicit
sablonértékeknek nevezziik. Az el6z6 Stack osztalysablonban az elemek tarola-
sara a vector konténert hasznaltuk. Mi lenne, ha a felhasznaléra biznank a tarolo
megvalasztasat? Természetesen a kevésbé igényes felhasznaloknak lehetévé ten-
nénk, hogy ne kelljen megadniuk ezt a mésodlagos paramétert. Ezt a problémat
az implicit sablonparaméterek oldjak meg. A kévetkezs GStack . h fejdllomanyban
elhelyezett kod ezt szemlélteti:

#include <vector>
#include <stdexcept>
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using namespace std;

template <typename T, typename CONT = vector<T> >
class GStack{
private:
CONT elements;
public:
void push(const T& elem);
T pop(Q);
T top() comst;
bool empty() comnst{
return elements.empty();
}
I

template <typename T, typename CONT>
void GStack<T,CONT> :: push(const T& elem){
elements.push_back(elem) ;

}

template <typename T, typename CONT>
T GStack<T,CONT> :: pop(){
if (elements.empty())
throw out_of_range ("Empty Stack");
T elem = elements.back();
elements.pop_back();
return elem;

template <typename T, typename CONT>
T GStack<T,CONT> :: top() comst {
if (elements.empty())
throw out_of_range("Empty Stack");
return elements.back();

Tekintsiik a kdvetkezd példat hasznélatra:

#include "GStack.h"
#include <deque>

#include <iostream>
using namespace std;
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int main(){

GStack<int> si;

GStack<double, deque<double> > s2;

int i;

for(i=0; i<10; ++i){
sl.push(i);
s2.push(i);

}

while(! sl.empty())
cout<<sl.pop()<<" ";

cout<<endl;

while(! s2.empty())
cout<<s2.pop()<<" ";

cout<<endl;

return 0;

9.4. Kozonséges tipust sablonparaméterek

A sablonparaméterek lehetnek kozonséges értékek is. Az eddigi sablonjaink
segitségével nyitott kod megadéasira van lehetGségiink. Az altalanos kod nyitva
hagyta a tipus megadasanak a lehetGségét. A kozonséges értékek sablonparamé-

terként val6 hasznalatakor nem egy tipus marad nyitott, hanem egy érték.

9.4.1. Kozonséges érték, mint sablonparaméter osztalysablonban

Felhasznalva a kozonséges paraméter lehetSséget definidlhatunk olyan Stack
osztalysablont, amely rogzitett méretd tombben tarolja az elemeket. A t6mb
méretét egy kozonséges értéki sablonparaméteren keresztiil adjuk meg. A verem
ezen megadasi médjaval elkeriilhetSek a memoriakezeléssel jaré problémak.

template <typename T, int MAXSIZE=100>
class Stackq{
private:

T elements[ MAXSIZE];
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int numElements;
public:

};
9.4.2. Kozonséges érték, mint sablonparaméter fiiggvénysablonban

Most pedig lassunk egy példat fliggvénysablonban hasznalt kézonséges ér-
téki sablonparaméterre. Ebben a példaban az els6 sablonparaméter tipust meg-
hatarozé paraméter, a masodik sablonparaméter pedig egy kozonséges értékpa-

raméter.

template <typename T, int VAL>
T addValue(const T&){ return x+VAL; }

Tételezziik fel, hogy src és dest két tarold, és a dest tarolo legalabb ugyan-
annyi elemet tartalmaz, mint az src tarold, akkor a kovetkezd kodrészlet az src

elemeit fogja megnovelve atheleyezni a dest taroloba:

transform(src.begin(), src.end(), dest.begin(),

addValue<int,5>);

Megjegyzés: Nem hasznalhatunk valds tipusokat és objektumokat sablonpa-

raméterként.

9.5. Statikus és dinamikus polimorfizmus

A polimorfizmus sokféleséget, sokoldalisigot jelent. Objektumorientalt prog-
ramozasban ugyanazon kodrészletnek a kiilonféle futasidejd viselkedését jelenti.
Ezért is illettiik a dinamikus jelz6vel, mert futdsidében deriil ki a pontos viselke-
désmod. A C++ nyelvben a polimorfizmus Orokléssel és virtudlis fliggvényekkel
valdsithaté meg. Ez a fajta polimorfizmus kézos Gsosztaly meglétét igényli a po-

limorfikus viselkedés megnyilvinulasahoz.



“cpp” — 2007/10/23 — 19:43 — page 160 — #160 ?

160 9. SABLONOK

A C++ nyelv a dinamikus polimorfizmus mellett, a sablonok segitségével,
lehetdséget teremt egy mésik fajta polimorfizmusra, a statikus polimorfizmusra.
Ebben az esetben bizonyos mtveletek a sablonpéldanyositis soran megadott ti-
pusnak megfelelgen fognak viselkedni. Azért nevezziik statikus polimorfizmusnak,
mert feloldasa forditasi id6ben torténik.

Dinamikus polimorfizmus:

— elegansan kezeli a heterogén tarolokat
— a végrehajthaté kéd mérete kisebb.

— korlatos mert csak egy kozos Gsosztalybdl szarmaztatott osztilyok eseté-

ben érvényesiil

— dinamikus mert futasidében nyilvanul meg, futisidejd kotést igényel

Statikus polimorfizmus:

— korlatlan mert azon tipusok, amelyekre alkalmazhaté, nincsenek semmi-

féle kozos Gsosztalyhoz kotve
— statikus mert a kotés forditdsidében torténik, forditasidejd kotést igényel

— primitiv tipusta tarolék is ugyanolyan egyszerden megadhaték, mint az
objektumokat tartalmazo tarolok. Dinamikus polimorfizmus esetében a
primitiv tipusokhoz csomagolé osztalyokat kell késziteniink ahhoz, hogy
ezeket behelyezhessiik tarolokba. (Ld. Java)

— a végrehajthat6 kod gyorsabb, hiszen nincsen sziikség futésideji csatola-

sokra.

fordit6 rendelkezésére all a kitéshez sziikséges minden informécio.
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9.6. Feladatok

1. Készitsen egy rendez fiiggvénysablont. Implementalja a gyorsrendezést,

lehetéleg ennek iterativ valtozatéat.

2. Készitsen egy keres fiiggvénysablont. Implementalja a szekvencialis kere-

sést. A fiiggvénysablonnak miikddnie kell minden taroloval.

3. Készitsen egy keres fliggvénysablont. Implementélja a binaris keresést. A

fliggvénysablonnak mikddnie kell a C-stilust tombbel és a vector taroloval.

4. Készitsen egy hasité tabla sablonosztalyt. Tanulményozza a standar
kdényvtar hash_map tarolojat.
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10. FEJEZET

ADATFOLYAMOK

Minden programozasi nyelv tanulasakor el8szor a kimeneti/bemeneti mivele-
teket tanuljuk meg, hiszen ezek nélkiil hasznalhatatlanok lennének programjaink.
A C++ nyelv tanulasakor is megmutattuk, hogy milyen operatorokkal lehet irni
a kimenetre, illetve olvasni a bemenetet. A C++ nyelvben a Ki/Be mitveletek
a leghaladobb C++ fogalmak (osztélyok, szarmaztatas, fliggvények tulterhelése,
virtudlis fliggvények, tobbszoros orokités és sablonok) segitségével vannak meg-
valdsitva, ezért odaztuk el ezeknek a részletes ismertetését. Tehat, ahhoz, hogy

megértsiik a Ki/Be miveleteket, nagyon jol kell ismerniink a C+-+ nyelvet.

10.1. Bevezetés

A C++ nyelvben a kimeneti és bemeneti miveletek adatfolyamokkal vannak
megvalositva. Egy adatfolyam gyakorlatilag egy bajtsorozat, amelybdl bemenet
esetében a program olvas és kimenet esetében pedig ir. Szdveges informéciok ese-
tében a bajtsorozatot karaktersorozatnak tekinthetjiik. Mas tipust adatok ese-
tében, a bajtok csoportosithatdéak az adott tipusnak megfelelGen. Egy bemeneti
adatfolyamnak két végpontja van, az egyik végpontja az adatforras, amely az ada-
tokat szolgaltatja, a méasik végpontja az adatnyeld, a mi esetiinkben a program,
amely az adatokat beolvassa ("lenyeli”). Ezt az 10.1. dbra szemlélteti.

Az adatfolyam tulajdonképpen egy csatorna, amely segitségével az adatok
eljutnak az adatforrastol az adatnyelGig. Az adatfolyamokat azért vezették be,
hogy egységesen tudjak kezelni barmely adatforrahoz, illetve adatnyel6hoz rendelt
béjtsorozatot. Az 10.1. abran is lathatjuk, hogy a bemeneti adatfolyam esetében

a csatorna egyik végpontja (forras) lehet fajl, billentytizet vagy akir egy masik
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Program
) — ( | — |
Bemeneti adatfolyam Kimeneti adatfolyam
allomany allomany
billentytizet képernyd
program program

10.1. 4bra. Kimeneti és bemeneti adatfolyamok

ESZKOZ PUFFER PROGRAM

10.2. abra. A puffer szerepe egy bemeneti adatfolyam esetében

program is. A kimeneti adatfolyam esetében maga a program lesz az adatforras és
az adatfolyam maésik végpontja lehet fajl, képernys vagy akir egy masik program.

A csatorna irdnyitottsagat mindig a program feldl tekintjiik. Ha példaul egy
program kimenetét egy masik program bemenetével kotjiik 6ssze, akkor ugyanaz
a csatorna az elsének kimeneti, mig a masodiknak bemeneti csatorna lesz.

Osszefoglalva, az adatfolyamok lehetévé tették, hogy a C-++ nyelvbdl a be-
meneti és a kimeneti miveleteket a fizikai eszkoztdl fliggetleniil tudjuk végezni,
vagyis attol fliggetleniil, hogy fajlbél vagy billentytizetrsl olvassuk, programjaink
ugyanazon miveletek segitségével olvasnak. A kimenetet végz6 mitiveletekrdl is
ugyanezeket allithatjuk.

A bemeneti/kimeneti miveletek gyorsitasara puffert hasznalnak. A puffer
egy koztes memoériateriilet, ahol a program és az eszkoz kozott, atvitelre szant
adatok taroldédnak. A merevlemez eszkdz esetében az adatok legalabb 512 béaj-
tos blokkokban ir6dnak/olvasédnak. Ezzel ellentétben programjaink altalaban
bajtonként dolgozzak fel az adatokat. A puffer biztositja az optimaélis sebességi
atvitelt eszkozOk és programok kozott. Az 10.2. dbra ezt a folyamatot szemlélteti.
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Kimeneti eszkozh6z rendelt puffer esetében értelmezett a "puffer {iritése”

mivelet, amelynek hatasara a puffer tartalma fizikailag is kifirodik az eszkozre.

10.2. Adatfolyam osztalyok

A két legfontosabb adatfolyam osztily a kimeneti ostream és a bemeneti
istream adatfolyamok osztilya. Mindkét osztaly egy-egy osztalysablonbdl els-
allitott osztaly. Az ostream osztily a basic_ostream osztily char tipusra valo
példanyositasa. Hasonléan az istream a basic_istream char tipusra vald pél-
danyositasa. Az alapvetd adatfolyam osztalyok hierarchidjat az 10.3. abra szem-

lélteti. A hierarchidban szerepld osztalyok szerepe a kévetkezd:

— ios_base: Az 0Osszes adatfolyamra érvényes tulajdonsdgokat tartal-
mazza, fliggetleniil a karaktertipustol és az ennek megfelel§ karakter-
jellemzsktsl. Féképp adatfolyam allapotara vonatkozé és formézasahoz

sziikséges adatokat és miiveleteket tartalmaz.

— basic_ios<>: Azokat a kozos adatokat és miiveleteket tartalmazza,

amelyek fliggenek a karakter tipusatol és a karakterjellemzdktél. Tar-

— basic_istream<> és basic_ostream<>: Alapvet§ bemeneti és kimeneti
osztalyok, amelyek a karaktertipussal és a karakterjellemzdkkel paramé-
terezhetdk.

— basic_iostream<>: Olyan osztilyok megadéisara teremt lehetGséget,

amelyek irast és olvasést is biztositanak, azaz kétirniyu adatfolyamok.

— basic_streambuf<>: A puffer tipusianak megadéisat szolgild osztaly.
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ios_base basic_streambuf<>
streambuf / wstreambuf

basic_ios<>
ios/wios

AN

basic_istream<> basic_ostream<>
istream/wistream ostream/wostream

S

basic_iostream<>
iostream / wiostream

10.3. abra. Alapvets adatfolyam osztalyok

A standard konyvtar tartalmazza a szabvanyos Ki/Be csatorndknak meg-
felels bemeneti/kimeneti adatfolyam objektumokat. Ezek az objektumok cin,
cout, cerr, clog. Az els6 hdrom rendre a szabvanyos C stdin, stdout, stderr
megfelelGje. A clog objektumnak nincs megfelelGje szabvanyos C nyelvben, vi-
szont ennek a csatorndnak és a cerr csatorninak megegyezik az adatnyelGje,
azzal a kiilonbséggel, hogy amig a cerr nem pufferelt, addig a clog pufferelt. A
10.4. abra ezeket a csatornaobjektumokat szemlélteti:

10.2.1. Adatfolyamok allapota

Az adatfolyam &llapota a Ki/Be miveletek sikerességének jelzésére szolgal.
Sikertelen mtvelet esetében a sikertelenség okat is tartalmazza.

Allapotjellemzé dllanddk

Az éallapotjelzésre az ios_base osztaly tartalmazza az 10.1. tablazatban
iostate tipusu kapcsolékat.

Ha a goodbit be van kapcsolva, azt jelenti, hogy a tobbi kapcsolé nincs
bekapcsolva. A failbit bekapcsolt allapota csak az I/O miveletek sikerességére
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clog: ostream

cin: 1stream cout: ostream

% — » | PROGRAM 4>i

cerr: ostream

10.4. abra. Adatfolyam objektumok

| Alland6 | Jelentés

goodbit | Minden rendben.

eofbit | Adatfolyamvég

failbit | Hiba. Sikertelen Ki/Be mivelet.

badbit | Végzetes hiba. Hasznalhatatlan adatfolyam.

10.1. tablazat. iostate tipusiu kapcsolok
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| Tagfiiggvény | Jelentés |

good () true - ha a goodbit be van kapcsolva
eof () true - ha az eofbit be van kapcsolva
fail() true - ha a failbit vagy a badbit be van kapcsolva
bad () true - ha a badbit be van kapcsolva
rdstate() az allapotjelzdket tériti vissza,
clear() torli az Gsszes allapotjelzd bitet
clear(state) torli az allapotjelzket és beallitja a state-re
setstate(state) | beillitja a paraméterben megadott allapotjelzcket

10.2. tablazat. Adatfolyam allpotéat lekérdezd/beallito tagfiiggvények

utal. Ett6l eltekintve az adatfolyam nem sériilt és hasznalhat6 allapotban van.
Ez a kapcsold akkor keriil bekapcsolt allapotba, ha példaul egy numerikus érték
beolvasasat kérjiik és az adatfolyam kovetkezs karaktere egy betd.

A badbit bekapcsolt allapota komoly hibat jelez. Ilyenkor az adatfolyam

hasznalhatatlann4 valt, megsériilt.

Addatfolyam dllapotdt lekérdezd tagfiiggvények

Az adatfolyam &llapotat az 10.2. tablazatban Gsszefoglalt tagfiiggvényekkel
lehet lekérdezni, illetve beéllitani.

Az 10.2. tablazat els6 négy fliggvénye logikai tipust térit vissza. Vegyiik észre,
hogy a fail () fiiggvény nemcsak a failbit allapotat, hanem a badbit allapotat
is jelzi. Ezt kényelmi szempontok miatt valositottdk meg igy. Barmilyen jellegi
hiba is adédott, elégséges egyetlen fiiggvényt, a fail() fliggvényt meghivni.

A clear () tagfiiggvény torli az Goszes hibajelzé bitet. Ha a paraméteres,
talterhelt valtozatat hivjuk meg a fliggvénynek, az adatfolyamnak beéllitja a
paraméteriil kapott allapotot.

Ha az adatfolyam failbit hibajelzs bitje be van kapcsolva, az adatfolyam-
mal semmiféle mtiveletet nem lehet végezni egészen addig, amig ki nem kapcsoljuk
ezt a hibajelzd bitet. Tehat egy sikertelen beolvasas egészen addig leallitja az ol-
vasasi folyamatot, amig ki nem mozditjuk ebbdl az dllapotbdl. Tekintsiink egy
tipikus hib4t, amely a failbit beallitdsat erdeményezi:
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list <int> a
while(!cin.eof ()){
int x;
cin>>x;

a.push_back(x);

A fenti kodrészlettel az a baj, hogy amikor a bemenet utolsé egységét be-
olvassuk, az eofbit még nem allitdédik be. Ez csak akkor kovetkezik be, ha az
utolsé utani nem létezs elemet akarjuk olvasni. Mivel a cin>>in eredményét
nem ellendriztiik, ha ez sikertelen volt, az x valtozo6 el6z6 beolvasasboél szarmazo
értékét fogjuk a listaba behelyezni. Ez azt eredményezi, hogy a bemenet utolsé
egysége kétszer keriil be a listaba.

10.2.2. A cout adatfolyam

Minden adatfolyam egy bajtsorozatnak tekinthetS. Az ostream osztilyban
8 bites entitasok alkotjak az adatfolyamot. A wostream osztaly méar széles ka-
raktereket hasznal, igy 16 bites egységek alkotjik az adatfolyamot. Ha egy egész
szamot akarunk a szabvanyos kimenetre (cout) irni, akkor a megfels 4 bajton
abrazolt egész szam szoveges formajat kell kifrnunk. Vagyis a 123456 egész szam
esetében ez 6 bajt kiirdsat jelenti a kimenetre és nem a bindris dbrazolasnak
megfelel§ 4 bajtnak. Kovetkeztetésképpen az ostream osztaly egyik legfontosabb
feladata a numerikus tipusok karaktersorozatokks alakitésa.

A kimenetre az inserter (<<) operatorral barmilyen primitiv tipusa ada-
tot irhatunk. Ezt az << operator tulterhelésével oldja meg a C++ nyelv, vagyis
a kovetkezs operatorfiiggvény a C++ nyelv 6sszes primitiv tipusara til van ter-
helve. Az operator hasznédlhaté C-sztringekre és pointerekre is (char*, voidx).

ostream& operator<<(T); ahol T € char, short, int, float, double
Az operatorfiiggvény egy ostream& tipust térit vissza. Ennek kovetkezmé-

nyeként az operator lancoltan is hasznalhaté. Tekintsiik példaként a kdvetkezd
kodrészlet végrehajtasat:
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Feladat: Készitsiink programot, amely két vagy tébb fajlnevet kap argu-
mentumként és az elsé fajl végéhez fiizi az Gsszes tObbi tartalmat.

int a=10;
double b=12.3;
cout<<’a=’<<a<<’’, b="<<b;

1. cout<<’a="’; ---> cout.operator<<(’’a’’), visszatérit egy referen-
ciat a cout objektumra

2. cout<<a; --> cout.operator<<(a), visszatérit egy referenciat a cout
objektumra

3. cout<<’’, b="’; ---> cout.operator<<(’’, b="’), visszatérit egy re-
ferenciat a cout objektumra

4. cout<<b; --> cout.operator<<(b), visszatérit egy referenciat a cout
objektumra

A kimeneti adatfolyamokat bajtonként is lehet irni. Ez a put( char) tag-

fliggvénnyel valdsithaté meg.

10.2.3. Felhasznalo6i tipusok irdsa

Az inserter operator egy binéris operator, amelyet a kivetkez6képpen hasz-
nalunk

stream<<objektum

A C++ nyelv szabalyai szerint ez kétféleképpen értelmezhetd:
1. stream.operator<<(objektum)
2. operator<<(stream, objektum)

A primitiv tipusok az 1. lehet&séggel élnek. A méasodik lehetséggel a be-
épitett és felhasznéléi tipusok élnek, hiszen az adatfolyam osztalyok zartak, nem
bévithetSk. A masodik lehetSség egy globalis fliggvény megadasat jelenti. Mivel a
kiirashoz sziikséges az objektum privat tagjainak az elérése is, ez is kétféleképpen

oldhaté meg:

— adattag lekérdezs fiiggvényekkel
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— az inserter fliggvényt barat fliggvényként fogjuk megadni az objektum
osztalyara nézve

Most pedig példékat adunk a kétféle megadési modra.
1. eset

#include <iostream>
using namespace std;

class Complex{
private:
double re, im;
public:
Complex(double _re=0, double _im = 0): re(_re), im(_im){}
double Re() const { return re; }
double Im() const { return im; }

};

ostream& operator<<(ostream& os, const Complex& z){
os<<z.Re()<<"+"<<z.Im()<<"i";
return os;

}

int main(){
Complex z1, z2(1,2);
cout<<zl1<<endl<<z2<<endl;
return 0;

}
2. eset

#include <iostream>
using namespace std;

class Complex{

private:
double re, im;

public:
Complex(double _re=0, double _im = 0): re(_re), im(_im){}
friend ostream& operator<<(ostream& os, const Complex& z);

};



“cpp” — 2007/10/23 — 19:43 — page 172 — #172

172 10. ADATFOLYAMOK

ostream& operator<<(ostream& os, const Complex& z){
os<<z.re<<"+"<<z.im<<"i";
return os;

}

int main(){
Complex zl, z2(1,2);
cout<<zl1<<endl<<z2<<endl;
return O;

Amig az els6 megadéasi moédnak az az elénye, hogy az osztaly modositéisa
nélkiil megadhatjuk a példanyok kiiratasat végzé fliggvényt, addig a maéasodik
megadasi mod gyorsabb kiiratast eredményez, mert barat fliggvényként hozzafé-
rése van az osztaly privat adattagjaihoz.

10.2.4. A cin adatfolyam

A cin adatfolyam is a tobbi adatfolyamhoz hasonléan egy béjtsorozat. A
szabvanyos bemenetet normdalis esetben a billentytzettel allitjuk els. Lehetssé-
glink van kiilénb6z6 tipusd adatok beolvasdsara a szabvanyos bemenetrdl, ez
pedig ugy valésul meg, hogy az istream osztaly biztositja a karaktersorozatok
barmilyen primitiv tipussd alakitésat.

A cin adatfolyamot a kovetkezSképpen hasznaljuk:

cin >> valtozo;

A valtozonak van egy lefoglalt memoriateriilete, amelyben eltarolasra keriil
a beolvasott érték. Ha példaul egész valtozoba helyezziik el az 123456 értéket,
akkor ez a hatszamjegyi szam az egészeknek megfelel§ négy bajtos binaris abra-
zoldsmoddban keriil eltarolasra. Ezt az istream osztaly végzi.

A fenti beolvasédsi méd hasznalhat6é barmilyen primitiv tipusa valtozéra. Ez
az extractor(>>) operator tulterhelésével van megvaldsitva. Az operator hasznal-
hat6 C-sztringekre és pointerekre is (char*, voidx).

istream& operator>>(T); ahol T € char, short, int, float, double



“cpp” — 2007/10/23 — 19:43 — page 173 — #173

10.2. ADATFOLYAM OSZTALYOK 173

Az operatorfliggvény egy istream& tipust térit vissza. Ennek kovetkezmé-
nyeként az operétor lancoltan is hasznalhato, az inserter operatorhoz hasonléan.
A bemeneti adatfolyamokat bajtonként is lehet olvasni. Ez a get ( char&)

tagfiiggvénnyel valésithaté meg.

10.2.5. Felhasznal6i tipusok olvasésa

Az extractor operédtorokat az inserter operatorokhoz hasonléan implemen-
taljuk. Objektum olvasasakor itt is két lehetségiink van: egyszert fiiggvényként
vagy baratként implementéljuk az operatorfiiggvényt. A kovetkezSkben példat
adunk mindkét esetre:

1. eset

istream& operator>>(istream& is, Complex& z){
double a, b;
is>>a>>b;
z=Complex(a,b);
return is;

}

int main(){
Complex zl1, z2;
cin>>z1>>z2;
cout<<zl<<endl<<z2<<endl;
return 0;

2. eset

class Complex{

friend istream& operator>>(istream& is, Complex& z);

};

istream& operator>>(istream& is, Complex& z){
is>>z.re>>z.im;
return is;
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| Manipulator | Osztaly | Jelentés
flush basic_ostream | Puffer iiritése
endl basic_ostream | Ujsor '\n' kiirasa a pufferbe (+pufferiirités)
end basic_ostream | C-sztring lezar6 karakter kifrasa a pufferbe(’\0’)
ws basic_istream | olvas elhanyagolva a fehér karaktereket

10.3. tablazat. Az <istream> és <ostream> fejallomanyokban definialt manipulatorok

}

int main(){
Complex zl1, z2;
cin>>z1>>z2;
cout<<zl<<endl<<z2<<endl;
return 0;

10.3. Manipulatorok

A manipuléatorok olyan fiiggvények, amelyek modositjak az adatfolyam alla-
potat. A legfontosabb manipulitorokat az 10.3. tablazat tartalmazza.

A formazas is manipulatorok segitségével torténik, amelyet a kovetkezs rész-
ben targyalunk. Most pedig nézziik meg, hogy hogyan mikddnek a manipulato-
rok. A manipulatorok az inserter és extractor operatoroknak 4tadott argumen-
tumok. Példaul az ostream osztaly manipulatorai a kdvetkezd operatortilterhe-

léssel vannak megvalositva.:

ostream& ostream::operator<<(ostream& (*op) (ostream&)){
return (xop) (*this);

}

Az operatorfiiggvénynek atadott op argumentum egy olyan fiiggvénymutato,
amelynek egy ostream& tipust paramétre van és egy ostream& tipust térit vissza.

Példaul az endl manipulator a kovetkezéképpen van megvalositva:
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ostream& endl (ostream& os){
os.put(’\n’);
os.flush();
return os;

}
A manipuldtorokat egyszertien beszirjuk az adatfolyamba:

cout<<endl;

A C++ standard konyvtar nemcsak argumentum nélkiil hivhaté manipu-
latorokat definial, hanem argumentumokkal megadhatokat is. Az ilyen manipu-
latorok megvalositasa C+-+ implementécio-fiiggs. Az argumentumokkal hivhato

manipulatorok esetében az <iomanip> fejallomanyt kell hasznalni.

10.4. Formézas

Ebben a részben a formazasi kapcsolokat fogjuk bemutatni. A formézasi kap-
csolokkal a kiirasnal hasznalt pontossagot (tizedesek szama), a kitolts karaktert,
szamrendszert és egyéb hasznos dolgot lehet beéallitani.

A forméazasi kapcsolok lekérdezéséhez, illetve beallitasdhoz tagfiiggvények
allnak rendelkezésiinkre. Ezeket a formatum beallito/lekérdezs tagfiiggvényeket

a 10.4. tablazatban foglaltuk Gssze.

Bizonyos kapcsolék csoportot alkotnak. Példaul ilyen csoportot alkotnak a
szamrendszer alapjira vonatkozé kapcsolok. A formazasi kapcsolok az ios_base
osztalyban vannak definidlva. A tovabbiakban ezeket ismertetjiik:

skipws// iires helyek &tlépése a bemeneten
left //mezdigazitas, feltoltés az érték utan
right//feltoltés az érték eldtt

internal// feltoltés elGjel és érték kozott

boolalpha//a true és false megjelenitése

dec//szamrendszer alapja, 10 (decimélis)
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Tagfliggvény

Jelentés |

setf (kapcsoldk) Csak a paraméterként megadott kapcsolokat
allitja, visszatéritve a bedllitas elGttieket

setf (kapcsoldk,maszk) | Csak a paraméterként megadott és a maszkkal
azonositott kapcsolékat allitja, visszatéritve a
besllitas elGttieket

unsetf (kapcsoldk) Torli a kapcsoldkat

flags() Visszatériti a kapcsoldkat

flags (kapcsoldk) Beallitja a kapcsolokat, visszatéritve a bedlli-
téas elGttieket

copyfmt (stream) A megadott adatfolyam Osszes formézasi kap-

csoléjat masolja

10.4. tablazat. Formézasi tagfiiggvények

hex//16 (hexadecimalis)
oct//8(oktalis)

scientific//lebegSpontos jelolés: d.ddddddEdd
fixed//dddd.dd

showbase//kiiraskor oktalisok elé 0, hexadecimalisok elé Ox
showpoint//a zar6 nullak kiiratasa
showpos//+ a pozitiv egészek elé

5

uppercase//’E’, X’ alkalmazésa (’e’, 'x’ helyett)

adjustfield//mezdigazitassal kapcsolatos jelzd
basefield//egész szamrendszer alapjaval kapcsolatos jelzd
floatfield//lebegSpontos kimenettel kapcsolatos jelzd

unitbuf// minden kimenet utan a puffer iiritése

Példak forméazasi kapcsolok hasznélatara

1. Numerikus adatok kiiratasa hexadecimaélis szdmrendszerben
cout.unsetf (ios::dec);

cout.setf(ios: :hex);

cout<<256<<endl; // Kimenet: 100

cout.unsetf (ios: :hex);
cout.setf(ios::dec);
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Nagyon sok forméazasi kapcsolohoz létezik manipulator is, amelyek haszné-
lata joval egyszertibb a kapcsolokénal. A szamrendszerekre harom manipulétor

van definidlva. Péld4ul:

int v = 256;
cout< <v< <% *x%”’< <hex< <v< < *x’’< <oct< <v<<endl;

Eredmény: 256%%*100%%%400

A kovetkezSkben bemutatjuk a kiilonboz6 formazasi feladatokat ellatd ma-

nipulatorokat.

10.4.1. Logikai értékek formazasa

Alapértelmezetten, a logikai értékek kiiratasakor numerikus kimenetet ka-
punk, 1 igaz esetében és 0 hamis esetében. Ha széveges true/false értékeket
szertnénk, akkor a boolalpha kapcsolét kell hasznélnunk. Alapértelmezetten ez
a kapcsoloé nincs bekapcsolva, ezért a logikai értékek kifratasa 1/0 értékekkel tor-
ténik. A kapcsold hasznalatat két manipulator segiti:

ios::boolalpha :bekapcsolja a boolalpha kapcsoldt
ios::nboolalpha: torli a boolalpha kapcsolot

cout< <boolalpha<<(1l==1)<<endl; // kimenet: true
cout< <nboolalpha<<(1==1)<<endl;//kimenet: 1

10.4.2. Mez6 hossza, kitoltési karakter és igazitas

setw(val): a mezs hossza val értéket kap

setfill(c) : beillitja a kitolts karaktert c -re

left: balra igazitas

right: jobbra igazitas

internal: balra igazitja az elGjelet és jobbra igazitja az értéket

Példaul a -42 értéket, 6 helyre, a haromféle igazitas az 10.5. tablazatban
megadott médon végzi:
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| Igazitds | Eredmény |
left -42
right -42
internal - 42

10.5. tablazat. Igazitas-példak

A kovetkezd kodrészlet az igazitdsokat szemlélteti:

#include <iostream>

#include <iomanip>

using namespace std;

main(){
int x = -42;
cout<<setw(6)<<left <<x<<endl;
cout<<setw(6)<<right <<x<<endl;
cout<<setw(6)<<internal<<x<<endl;
return 0;

10.4.3. A plusz elgjel és nagybetiik

A plusz elGjel megjelentését a showpos és a noshowpos manipulatorok sza-
balyozzak. Az el6z6 kikényszeriti, mig a masodik nem engedélyezi a plusz elGjel
megjelenitését.

Az uppercase és nouppercase manipulatorok a numerikus értékek esetében
nagybetis, illetve kisbetiis megjelenitést kényszeritenek ki. Példaul az uppercase
esetében a hexadecimalis szamok nagybettikkel lesznek irva (A-F), a valos szamok

"scientific" megjelenitése esetében 1.2E-7 lesz 1.2e-7 helyett.

10.4.4. Szamrendszerek

Egész szamok irasa és olvasasa harom szamrendszerben torténhet: 10, 16, 8.
Alapértelmezetten a 10-es szamrendszer hasznélatos. Ezeknek megfelel6 manipu-
latorok: dec, hex, oct. Tekintsiik a kovetkezs példat:

cin>>hex>>v1l; //Hexa beolvasas
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| Manipulétor | Jelentés |
showpoint Tizedes pont hasznélata
noshowpoint Nem hasznal tizedes pontot
setprecision(val) | Pontossag értéke val lesz
fixed Tizedespontos megjelenités
scientific Mantissza/karakterisztika megjelenités

10.6. tablazat. LebegSpontos szamok megjelenitése

cin>>v2;//Ez is hexa beolvasés
cout<<vi<<’’ ?’<<v2<<endl;//Decimélis kifratés

Ha a fenti kodrészlet bemenete: £f 12 a kimenete: 255 18 lesz.
10.4.5. Lebegépontos szdmok

Lebegpontos szamok megjelenitését az 10.6. tablazatban foglalt manipulé-
torok végzik.

A lebeg6pontos szamok megjelenitésére hasznalt manipulatorokra tekintsiik
a kovetkezg példat:

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

main(){
float f1 = 421;
float f2 = 0.123456789;

cout<<setprecision(2)<<fixed<<fl<<endl;
cout<<setprecision(2)<<fixed<<f2<<endl;
cout<<setprecision(6)<<fixed<<f1<<endl;
cout<<setprecision(6)<<fixed<<f2<<endl;
cout<<setprecision(2)<<scientific<<f1<<endl;
cout<<setprecision(2)<<scientific<<f2<<endl;
cout< <setprecision(6)<<scientific<<fl<<endl;
cout< <setprecision(6)<<scientific<<f2<<endl;
return 0;

}

Kimenet:
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421.00

0.12
421.000000
0.123457
4.21e+02
1.23e-01
4.210000e+02
1.234568e-01

10.5. Fajlfolyamok

Fajlokhoz kapcsolt adatfolyamokat az ifstream, ofstream illetve az
fstream osztalyok segitségével hozhatunk létre. Ezek alapvetéen egybajtos adat-
folyamok. Széles karaktereket tartalmazoé fajlokhoz a wifstream, wofstream il-
letve wfstream hasznéilata ajanlott. Amig az ifsteam és az ofstream csak be-
meneti illetve csak kimeneti fajlfolyam tipus, addig az fstream egy kétirdnyu
fajlfolyam kezelését biztositd osztaly.

Egy fajlt olvaséisra az ifstream osztaly egy példanyanak létrehozéasaval nyit-
hatunk meg. Példul:

ifstream infile(*’in.txt>’);
Hasonl6képpen az irasra megnyitis egy ofstream példany létrehozéisat
igényli. A megnyités sikerességét a kovetkezsképpen ellendrizhetjiik:

if (! infile){ ... }

A fajlfolyam megsziinésekor automatikusan zarodik a hozza tartozo fajl is.
Ezt az adatfolyam osztaly destruktora végzi. Ha az fajlt az adatfolyam hato-
korének megsziinése el6tt le akarjuk zarni, akkor ezt a close() tagfiiggvénnyel
tehetjiik meg.

{

ofstream outfile(’’out.txt’’);

outfile.close();

/...
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Az eddigi ismereteinkkel mar elkészithetiink egy mésolast végzs programot,
amely egy megadott bemenetet bajtonként atmasol egy megadott kimenetre.

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

int main(int argc, char * argv[]){

if (argc!=3){
cerr<<"Helytelen hasznalat"<<endl;
exit(1);

}

ifstream infile(argv[ 1 1);

if(tinfile) {
cerr<<"Allomany nyitasi hiba:"<<argv[ 1 ]<<endl;
exit(1);

}

ofstream outfile(argv[ 2 1);

if (toutfile) {
cerr<<"Allomany nyitasi hiba:"<<argv[ 2 ]<<endl; —
exit(1);

}

char ch;

while(infile.get(ch))
outfile.put(ch);

if(tinfile.eof ())A{
cerr<<"Hibas masolas"<<endl;
return 1;

}

return 0O;

}

Feladat: Készitsiink egy fiiggvényt, amely kiszamitja egy valds szdmokat
tartalmazo adatfolyam Osszegét. Hasznéljuk a fliggvényt a szabvinyos bemenetre,
illetve egy fajlfolyamra is.

#include <fstream>

#include <iostream>

using namespace std;

double sumStream(istream& is){
double v, s = 0;
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| Kapcsol6 | Jelentés | C nyelvi megfelels |
ios::in Olvasas(létezd fajl) e s
ios::out Létrehozas(torlés), iras 7y
ios::out|ios: :trunc Létrehozas(torles), iras y
ios::out|ios: :app Hozzaftzés (1étrehozas) -\
ios::inlios::out Iras/Olvasas (1étez6 fajl) | *r+”
ios::inl|ios::out|ios: :trunc | Torlés, olvasas, | w+”’
iras(létrehozas)
10.7. tablazat. Fajl-megnyitasi modok
while(is >> v) s += v;
if(tis.eof (D)
throw ios::failure("Input error");
return s;
}

int main(){

cout<<’’Kerem a szamokat:

2.
3

cout<<"Osszeg: "<<sumStream( cin)<<endl;
ifstream ifs(‘‘in.txt’?);

if(ifs)

cout<<"Osszeg: "<<sumStream( ifs)<<endl;

else

cout<<”Hiba az in.txt megnyitasanal’’<<endl;

return 0;

10.5.1. Fajl-megnyitasi modok

Az eddigi példdkban nem hasznaltunk megnyitdsi médokat explicit médon.

Ha adatfolyam létrehozéséndl nem adjuk meg a megnyitasi modot, akkor az

alapértelmezettet fogja hasznalni, amely ifstream esetén olvasasra valé6 megnyi-

tast (ios::in) jelent, ofstream esetében irasra valé megnyitast (ios::out) és

fstream esetében pedig irdsra és olvasésra valé megnyitast(ios::in|ios: :out).

A megnyitasi modokat az ios_base osztély definidlja (az ios pedig 6rokli) és az

10.7.

tablazatban foglaltuk Gssze.
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Feladat: Készitsiink programot, amely két vagy tobb fajlnevet kap argu-
mentumként és az els6 fajl végéhez flizi az Gsszes tEbbi tartalmaét.

#include <fstream>
#include <iostream>

using namespace std;

int main(int argc, char * argv[]){
int i;
if (arge < 3){
cout<<"Hasznalat fuz filel file2 ..."<<endl;
exit(1);
}
ofstream outf(argv[ 1 ] , ios::out|ios::app);
for(i=2; i<argc; ++i){
ifstream f(argvl[ i 1);
if (£)4
char c;
while(f.get(c))
outf.put(c);
}
else
cout<<"Megnyitasi hiba:"<<argv[ i ]<<endl;

10.5.2. Kozvetlen elérést fajlok

Az eddigi példakban az fajlokat vagy csak irtuk, vagy csak olvastuk, kévet-
keztetésképpen vagy bemeneti vagy pedig kimeneti fajlfolyamok voltak. Ugyanazt
az fajlt megnyithatjuk tgy, hogy iras és olvasasi miveleteket is végezziink. Mivel
az fajl barmely poziciéjardl olvashatunk, illetve irhatunk, sziikségiink van adott
pozicié beallitasat, illetve lekérdezését végzo miiveletekre. A pozicidval kapcsola-
tos fiiggvényeket az 10.8. tablazat foglalja Gssze:

A tellg() és tellp() fiiggvények pos_type tipust téritenek vissza, ezért
hasznalatuk a kdvetkezSképpen torténik:
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| Osztély | Tagfiiggvény | Jelentés
basic_istream<> | tellg() Visszatériti az olvasasi poziciot
basic_istream<> | seekg(pos) Beallitja az olvasasi poziciét (abszolit)
basic_istream<> | seekg(offset,pos) | Beallitja az olvasési poziciot (relativ)
basic_ostream<> | tellp() Visszatériti az frasi poziciot
basic_ostream<> | seekp(pos) Beallitja az irasi poziciot (abszolat)
basic _ostream<> | seekp(offset,pos) | Beallitja az irasi poziciot (relativ)

10.8. tablazat. Adatfolyamok pozicidkezels fiiggvényei

ios::pos_type p

vagy

streampos pos

os

file.tellg();

file.tellg(Q);

Ha a relativ poziciokat hasznaljuk, segitségiinkre lehet az alabbi harom &l-

lando:

ios::beg - a pozici6 az fajl elejéhez van viszonyitva
ios::cur - a pozicié az aktudlishoz viszonyitva
ios::end - a pozici6 az fajl végéhez viszonyitva

Példak:

file.seekg(0, ios::beg); //fajl eleje

file.seekg(10,ios::cur); //10 karakterrel elgbbre
file.seekg(-10,io0s::end); //10 karakterrel a vége elGtt

10.5.3. Fajlok binaris feldolgozasa

Fajlok binaris feldolgozasat az istream osztaly read illetve az ostream osz-
taly write tagfiiggvényével végezhetjiik.

istream& read(char * buffer, streamsize count);
ostream& write(const char * buffer, streamsize count);

Példaként irjuk be egy binaris fajlba az 1-10 kozotti egész szamokat, majd
olvassuk vissza és frassuk ki a szabvanyos kimenetre.
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#include <iostream>
#include <fstream>
using namespace std;

int main(){

ofstream ofs("out.dat");

int i;

for(i=1; i<=10; ++1i)
ofs.write((char *) &i, sizeof(int));

ofs.close();

ifstream ifs("out.dat");

while(ifs.read((char *) &i, sizeof(int))){
cout<<i<<endl;

}

return O;

Végezetiil pedig tekintsiik egy telefonkdnyv megvaldsitasat binaris adat-
folyamok segitségével. A telefonkényv bejegyzéseket tartalmaz. Egy bejegy-
zést a PhoneRecord osztallyal fogunk megvalésitani. Ez alapvetGen egy adat-
aggregatum, amelyhez inserter és extractor operatorokat készitiink a kényelmes
kezelhetGség érdekében. A telefonkonyvet egy PhoneBook osztallyal valositjuk
meg. A PhoneBook osztaly alapvets miveletei a kovetkezdk:

— adott sorszamu bejegyzés lekérdezése
— bejegyzés hozzafizése

— adott sorszamu bejegyzés frissitése

PhoneRecord.h

#ifndef _PHONERECORD
#define _PHONERECORD

#include <iostream>
#include <cstring>
using namespace std;
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class PhoneBook;
class PhoneRecord{
private:
char name[30] ;
char tel[15];
public:
PhoneRecord(char * pname="", char * ptel=""){
strcpy(name, pname) ;
strcpy(tel, ptel);
}
const char * getName() const { return name; }
const char * getTel () const { return tel; }
friend istream& operator>>(istream& is, PhoneRecord& rec);
friend ostream& operator<<(ostream& os, PhoneRecord& rec);
friend class PhoneBook;
};
#endif

PhoneRecord.cpp
#include "PhoneRecord.h" -

istream& operator>>(istream& is, PhoneRecord& rec){
is>>rec.name>>rec.tel;
return is;

}

ostream& operator<<(ostream& os, PhoneRecord& rec){
os<<rec.name<<" "<<rec.tel;
return os;

}
PhoneBook.h

#ifndef _PHONEBOOK_H
#define _PHONEBOOK_H

#include <iostream>
#include <fstream>
#include <cstring>
#include "PhoneRecord.h"
using namespace std;
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class PhoneBook{
private:

fstream datafile;

public:

PhoneBook(const char * filename){
datafile.open(filename, ios::in|ios::out);
if ('datafile){

datafile.open(filename, ios::inlios::out|ios: :trunc);
if(!datafile){

cout<<"File open error'"<<endl;

exit(1);

}

}

void close(){ datafile.close();}

void addRecord(PhoneRecord& rec);

bool getRecord(PhoneRecord& rec, int recnum);

bool updateRecord(PhoneRecord& rec, int recnum);
};
#endif

PhoneBook.cpp

#include "PhoneBook.h"
#include "PhoneRecord.h"
#include <iostream>
using namespace std;

void PhoneBook: :addRecord (PhoneRecord& rec)q
datafile.seekp(0, ios::end);
if (! datafile.write((char *)&rec, sizeof (PhoneRecord )))
cout<<"Write error"<<endl;

}

bool PhoneBook: :getRecord(PhoneRecord& rec, int recnum)<{
if('datafile.seekg((recnum-1) *sizeof (PhoneRecord),
ios::beg))
return false;
if('datafile.read((char *)&rec, sizeof (PhoneRecord) ))
return false;
return true;
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bool PhoneBook: :updateRecord(PhoneRecord& rec, int recnum ){
if (!datafile.seekp((recnum-1) *sizeof(PhoneRecord )))

return false;

if (!datafile.write((char *)&rec, sizeof (PhoneRecord) ))

return false;
return true;

}

main.cpp

#include "PhoneRecord.h"
#include "PhoneBook.h"
#include <iostream>
using namespace std;

void menu(){
cout<<endl;
cout<<"Please select:"<<endl;
cout<<"1. Add record"<<endl;
cout<<"2. Get record"<<endl;
cout<<"3. Update record"<<endl;

cout<<"4, Exit"<<endl;

}

int main(){

PhoneBook book("tel.dat");

PhoneRecord rec;

int pos;
doq{
char ch;
menu() ;
cin>>ch;
switch(ch){
case ’1’: cout<<"Record:";cin>>rec;
book.addRecord(rec) ; break;
case ’27:
cout<<"Position:";cin>>pos;
if (book.getRecord( rec, pos))
cout<<"Record: "<<rec<<endl;
else
cout<<"Get error"<<endl;
break;
case ’37:
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cout<<"Position:";cin>>pos;

cout<<"Record :";cin>>rec;

if (!book.updateRecord( rec, pos))
cout<<"Update error'<<endl;

break;
case ’4’: exit(1);
default:
cout<<"Undefined"<<endl;
}
}
while(true);
return 0;

10.6. Feladatok

1. Készitsen programot, amely egy allomany nagybetisitést végzi. Az allomé-
nyokat adatfolyamok segitségével kezeljiik, magat a nagybetisitést pedig kotelezs

a transform algoritmussal végezni.

2. Készitsen egy olyan osztalyt, amelyben az index operator segitségével koz-
vetleniil olvashatjuk be a fajl karaktereit. A fajl karaktereinek irasara készitsiink

egy kozonséges fliggvényt.

3. Altalanositsa az el6z6 feladatot. Készitse el az index operatort ugy, hogy

irasra és olvasésra is hasznalhassuk.
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1. Melléklet - Definiciok

1. Programozasi paradigma- Programozasi mod. AlapvetSen a program fel-
épitésére hasznalt eszkozkészletet jelenti, vagyis milyen egységek képe-
zik a program alkotéelemeit. (Modularis programozas, Objektumorien-
talt programozas, altalanositott programozas, aspektus-orientalt progra-

mozés stb. )

2. Absztrakt adattipus- Az adattipus leirdsanak legmagasabb szintje, amely-
ben az adattipust dgy specifikdljuk, hogy az adatok abrazolaséra és a
matematikai fogalmakat hasznalva irjuk le az adattipust (halmazok és
ezeken értelmezett miiveletek).

3. OOP- Objektumorientalt programozas-Olyan programozasi paradigma,
amely a programokat objektumokbdl épiti fel. A program miikodése tu-
lajdonképpen objektumok kommunikaciojat jelenti.

4. Osztaly- Az osztély egy felhasznaloi tipus, amelynek alapjan példanyok
(objektumok) hozhatok létre. Az osztaly alapvetSen adat és metddus
(mitvelet) definiciokat tartalmaz.

5. Objektum (példany)- Informaciot (adatokat) tarol és kérésre miiveleteket

végez.

6. Uzenet: Objektumhoz tovabbitott kérés. Valaszként az objektum végre-
hajtja a kért mdveletet.

7. Interfész- Viselkedésmodot definidl. Gyakorlatilag egy mtvelethalmaz

c s

191
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

akkor példinyai az interfészben meghatarozott viselkedéssel fognak ren-

delkezni.

. Egységbezaras- Az adatok és a metddusok osztalyban valé Osszezarasat

jelenti.

. Informécio elrejtése- Az objektum elrejti az adatait és bizonyos miivele-

teit. Ez azt jelenti, hogy nem tudjuk pontosan, hogy egy objektumban
hogyan vannak az adatok abrazolva, s6t a miveletek implementécidit
sem ismerjiik. Az informéaciok elrejtése az objektum biztonsagat szolgélja,
amelyeket csak a ellenérzott miveleteken keresztiil érhetiink el.

Szarmaztatas (orokités)- Olyan osztalyok kozott értelmezett viszony,
amely segitségével egy altalanosabb tipusbdl (Gsosztaly) egy sajatosabb
tipust tudunk létrehozni (utodosztaly). Az utédosztaly adatokat és visel-
kedésmodot 6rokol.

Metodusok tulterhelése- Egy osztalyon beliil t6bb azonos nevi, kiilonb6zs
szignaturajua fiiggvény. A fliggvényhivis argumentumai meghatarozzik,
hogy melyik fiiggvény fog meghivédni. Ezt mar a forditasidében eldél

(statikus, forditas ideji kotés).

Metddusok feliilirasa- Egy osztalyhierarchian beliil, az utédosztaly tjra-
definidlja az Gsosztéalytol orokolt metddust. (Azonos név, azonos szigna-
tira) Ha Gsosztaly tipusi mutaton vagy referencian keresztiil érjiil el az
osztalyhierarchia példanyait és ezen keresztiil meghivjuk a feliilirt me-
tédust, akkor futdsi idében dél el, hogy pontosan melyik metédus keriil

meghivésra. (dinamikus, futasidejd kotés).

Virtualis fliggvény- Polimorfikus viselkedést megvaldsito fiiggvény. A vir-
tual kulcsszé segitségével kell bekapcsolni egy adott mdvelet tobbalaki-
sagat.

Tiszta virtualis figgvény- Virtualis fiiggvénydeklaricié. Az adott szin-

ten nincs megadva a fliggvény implementicidja. Feliiletet meghatirozo
osztalyokban hasznaljuk és az utdédosztalyok fogjak implementalni.

Absztrakt osztaly- Olyan osztaly, amelynek van legalabb egy tiszta vir-

tualis fiiggvénye. Feliiletet hataroz meg.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Polimorfizmus- Tébbalakisig. Ugyannarra a kérelemre a kiillonb6z6 ob-
jektumok kiilonbozéképpen reagélnak. Lehet6séget nyidjt a heterogén té-
rolok megvaldsitasara. A polimorfizmus lehet statikus és dinamikus.

a) statikus polimorfizmus: metodusok tilterhelése, sablonfiiggvények,
sablonosztalyok

b) dinamikus polimorfizmus: met6dusok felilirésa.

Konstruktor- Az a mivelet, amely inicializalja az objektumot. Egy osz-
talynak annyiféle konstruktora van, ahinyféle képpen inicializdlhatoak

példanyai.

Destruktor- A konstruktorral ellentétes mivelet, altalaban a konstruktor-
ban lekotott erdforrasokat szabaditja fel. Az objektum megsemmisitése

el6tt hajtodik végre és automatikusan hivodik.

Osztélyszinti (statikus) tagok- A statikus adattagok, olyan adatok, ame-
lyeket az adott osztaly példanyai kozdsen hasznalnak (osztott). A sta-
tikus miveletek olyan muveletek, amelyek az argumentumaikon illetve
az osztaly statikus adattagjain ‘dolgoznak”. Ezek a tagok méar példanyok
létrehozésa el6tt hasznalhatok.

Inline fliggvények- Olyan fiiggvények, amelyeket a fordité a hivas helyén
kifejt, vagyis nem torténik fliggvényhivas, hanem a hivas helyére behe-
lyettesit6dik a fliggvény kodja.

Konstans tagfiiggvények- Olyan fiiggvények, amelyek nem modositjak az
objektum &llapotat.

Privat 6rokités (szarmaztatés)- Hozzaférés sziikité hatasa van. Az Gsosz-
talytol atvett adat és metodustagok privat tagokka alakulnak, ezaltal az
utddosztaly mar nem biztositja az Gsosztaly altal meghatarozott viselke-
désmodot.

Téarolo (Konténer) - Olyan tipus, amely objektumok tarolasat biztositja.

A tarolasi funkcié mellett karbantarté miveleteket is biztosit.
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10. ADATFOLYAMOK

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Bejaro (Iterator) - Olyan tipus, amely poziciot hataroz meg egy halmaz-
ban (tarold, adatfolyam). Miiveletein keresztiil biztositja a tarolo bejara-
sat, azaz a tarolt elemek egymas utani feldolgozasét.

Algoritmus - altalanosan megvaldsitott fliggvény, amely minimalis kove-
telményt tamaszt azon adatokkal szemben, amelyeken végrehajtodik.

Figgvényobjektum: Fiiggvényként viselked6 objektum. Az az elénye a
fliggvénymutatohoz képest, hogy mint objektum, &llapotot is tarol, nem-
csak fiiggvényként viselkedik. Megvalositas: olyan osztallyal, amelyben
értelmezziik a fliggvényhivas operatort. Ezen kiviil az osztaly tartalmaz-
hat adattagokat és mas segédmiiveleteket is.

Sorozat: Olyan tarold, amelyben minden elemnek van egy rogzitett pozi-
cidja, amelyet a besztras helye és ideje hataroz meg.

Asszociativ tarolo: Olyan tarold, amelyben az elemek valamilyen rende-
zettségi kritérium szerint vannak tarolva. A beszuras helyét nem a be-
szurés ideje, hanem a beszurt elem értéke hatarozza meg.

Sablonfiiggvény: Tipusparaméterekkel ellatott fliggvény, amely egy fiigg-
vénycsaladot hataroz meg.

Sablonosztaly: Tipusparaméterekkel ellatott osztaly, amely egy tipuscsa-

ladot hataroz meg.

Sablonspecializacié: Egy sablonosztaly sajatositdsa adott tipusra, amely-
nek célja vagy az adott tipusra val6 optimalizalas, vagy az adott tipusra
elgallt rendellenes viselkedés kikeriilése.

Adatfolyam: Csatorna, amely segitségével az adatok eljutnak az adatfor-
rastol az adatnyelGig. Az adatforras végpont lehetGséget biztosit adatok
beirdsara a csatorniba, mig az adatnyelS, a masik végpont az adatok
kiolvaséasat biztositja.



“cpp” — 2007/10/23 — 1?:43 — page 195 — #195 ?

SZAKIRODALOM

[1] Bjarne Stroustrup, A C+-+ programozési nyelv, Kiskapu, 2001.

[2] Nicolai M. Josuttis, The C++ Standard Library, A Tutorial and Reference,
Addison-Wesley, 1999.

[3] Andrei Alexandrescu, Programarea modernd in C++, Teora, 2002.
[4] Scott Meyers, STL biblioteca programatorului, Teora, 2002.

[5] Matthew H. Austern, Generic Programming and the STL, Addison-Wesley,
1999.

[6] David Vandevoorde, Nicolai M. Josuttis, C++ Templates, Addison-Wesley,
2003.

[7] Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides, Programter-
vezési mintak, Kiskapu, 2004.

[8] Krzysztof Czarnecki, Ulrich W. Eisenecker, Generative Programming,
Addison-Wesley, 2000.

[9] James O. Coplien, Multi-Paradigm Design for C++, Addison-Wesley, 2003.
[10] Stephen C. Dewhurst, C++ hibaelharito, Kiskapu, 2003.
[11] Andrei Alexandrescu, Herb Sutter, C++ kodolasi szabalyok, Kiskapu, 2005.
[12] Andrew Koenig, Barbara E. Moo, Accelerated C++, Addison Wesley, 2000.

[13] Nicolai M. Josuttis, Object-Oriented Programming in C++, Addison Wes-
ley, 2003.

[14] Scott Meyers, Effective C++, Addison Wesley, 2005.
[15] Herb Sutter, Exceptional C++ style, Addison Wesley, 2005.



