F3. A C++ NYELVR,('jLIC PROGRAMOZOK
SZAMARA

F3.1 A C++ nyelv torténete

A C++ nyelv kidolgozdsa az AT&T Bell Laboratériumoknal dolgozd Bjarne
Stroustrop nevéhez fliz6dik. Mint ahogy ismeretes a C nyelvet szintén itt
fejlesztették ki a 70-es évek elején. fgy nem kell csodilkozni azon, hogy a
10 évvel késdbbi C++ fejlesztés a C nyelvre épiilt. A C nyelv ismerete ezért
teljesen természetes kiindulépont a C++ nyelv megismeréséhez. Bjarne
Stroustrop két f& szempontot tartott szem elGtt a C++ kidolgozisinal:

1. a C++ nyelv legyen feliilrd] kompatibilis az eredeti C nyelvvel,
2. a C++ nyelv bdvitse ki a C nyelvet a Simula 67 nyelvben hasznalt
osztalyszerkezettel (class).

Az osztilyszerkezet, amely a C struct adatszerkezetre épiilt, lehetGvé tette az
objektum-orientdlt programozas (OOP) megvaldsitdsat.

A C++ nyelv nem szabvinyositott nyelv. Az C++ Version 1.2 viliozata
terjedt el eldszor a vildgon (1985). A haszndlata sordn felvet6ddtt problémidk,
igények figyelembevételével Bjarne Stroustrop kidolgozta a Version 2.0
nyelvdefiniciot (1988). A jelentds valtoztatdsok miatt a régi C++ (1.2)
nyelven irt programok altaliban csak kisebb-nagyobb javitisok utin
fordithatSk le a 2.0-ds verziét megvaldsité fordité programmal.

Tudni kell azonban, hogy a C++ nyelvet tovibb fejlesztik az alibbi
irényokban:

- paraméterezett tipusok, osztilyok és fiiggvények hasznilata,

- kivételek (exception) kezelése.

A Borland C++ 3.x rendszerek szintén a C++ Version 2.0 definiciét
haszndljik, kiegészitve a paraméterezett tipusok, osztidlyok é&s fiiggvények
(femplate) definicidjaval. A Borland C++ 3.0 rendszer az AT&T C++ 2.1-es
viltozatival, mig a Borland C++ 3.1 az AT&T C++ 3.0-ds verzidjaval
kompatibilis.
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Miel6tt  elkezdenénk a kiilonbségek részletes tirgyaldsat, le kell szigezniink,
hogy a C++ nyelv a C nyelv szintakszisira épiilé 6ndllé programozdsi nyelv.
Alapvet§ eltérés a két nyelv kozott, hogy amig a C nem tfpusos nyelv, addig
a C++ erésen tipusos objektum-orientilt nyelv.

A kiilonbségek ismertetését két lépésben végezziik. Eldszor attekintjik azokat
az eszkdzoket, amelyek a C nyelv természetes kiegészitését jelentik. Ezen
lchetSségek felhasznaldsaval hatékonyan készithetink nem objektum-orientdlt
programokat. A mdsodik részben az objektum-orientdlt programozast timogaté
C++ nyelvvel ismerkedink meg. A Windows alkalmazdsok {résakor, az
ObjectWindows konyvtdrat haszndlva, a két részben elmondott ismereteket
egyiittesen kell felhaszndlnunk.

A Borland C++ szintén lehetSséget kindl a fenti részek szétvélasztdsira a
CPP Extensions Only és a C++ Always forditdsi opcidk bedllitdsival. Az
elss esetben .C Kkiterjesztési file-ok esetén csak bizonyos C kiegészitések
hasznlatit engedélyezi a fordité, mig a mdsodik opcié vilasztdsakor a teljes
C++ nyelvdefinicié hasznalhaté. A .CPP kiterjesztésii file-ok esetén mindkét
esetben C++ programként fordit a forditd.

Sokan birljak a C++ forditdkat, hogy nagyon lassiak a C nyelvi fordit6khoz
képest. Mir a legelején érdemes megérteni, hogy a C++ forditd
tsszehasonlithatatlanul tébb  feladatot végez el a forditds sordn, mint a
hagyomédnyos C forditéprogram, biztonsdgossd téve eziltal a C++ program
fejlesztését.
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F3.2 A C++ mint egy jobb C nyelv

F3.2.1 A C++ els6 latasra

Tekintsiikk az aldbbi egyszeri C nyelven megirt programot, amely bekér egy
szoveget és két szdmot, majd kiirja a szoveget és a szimok szorzatit.

#include <stdio.h>
main ()
{

char nev[ 20) ;

int a;

double b;

printf {"Kérem a szoveget: "};
scanf ("%s", nev});

printf("a=");

scanf (" 5d", &a);

printf ("B="):

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

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

A példdiban a I/O miveletek elvégzéséhez a szabvdnyos C-kdnyvtirban
taldlhaté scanf() és printf¢) fiiggvényeket hasznédltuk. Ezen fiiggvények nem
tekinthetsk a C nyelv részének, hiszen csak konyvtiri fiiggvények. A C++
nyelv a szabvdnyos I/O miiveletek kezelésére szintén tartalmaz kiegészitést, a
a cin é a cout stream-ek definidldsival, amelyek szintén nem képezik
részét a C++ nyelv definiciéjanak.

Ezen osztdlyok felhaszndldsdval a fenti program igazi C++ alakja:

#include <iostream.h>
void main ()
{

char nevl 20] ;

int a;

double b;

cout << "Kérem a szdveget: ";
cin »>» nev;

cout << "A=";

cin  »> aj

cout << "B=";

cin >>» b;

cout << newv <<" : A*B=" << a*b;
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Szembeotld eltérés a C programhoz képest, hogy az IfO miveletek haszndlata
egyszeriibbé vilt. Nem kell figyelni a megfeleld formatum megadésira, illetve
a helyes paraméterezésre, mindezt elvégzi helyettiink a forditd program.

A szabvinyos input elvégzésére a cin stream-et, mig a szabvinyos outputként
a cout stream-et hasznidlhatjuk. Létezik még egy szabvinyos hiba stream is, a
cerr. Mindhdrom stream definiciojit a IOSTREAM.H include file tartalmazza.

A stream-osztilyok lehetGségeit részletesen a  kovetkezd fejezet utdn
targyaljuk. Az itt bemutatott szabvdnyos I/O miveleteket a példaprog-
ramokban kivinjuk felhaszndlni.

F3.2.2 Megjegyzések hasznalata

A C++ nyelvben a megjegyzések elhelyezésére a programban a /* ... */
jeleken kiviil a // (két perjel) is hasznilhaté. A // jel haszndlata esetén a
megjegyzést nem kell lezdrni, hatdsa a sor végéig terjed.

/% Az aldbbi részben megadjuk
a valtozdk definicidit */
int 1=0; /* segeédvdltozd */

// Az aldbbi részben megadjuk

// a vdltozdk definicidit
int 1=0; // segédvdltozd

A C++-ban mindkét programrészlet helyes. A // jel tdmogatja a ol
dokumentélt programok irasit.
F3.2.3 A C++ nyelv kulcsszavai

Az alibbiakban osszefoglaltuk azokat a foglalt kulesszavakat, amelyekkel a
C++ nyelv kibdviilt,

class delete friend inline new operator
private protected public template this virtual
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F3.2.4 Tipusok, deklaraciok

F3.24.1 A char konstans tipusa

C nyelvben a char konstans 'K’ tipusa int, mig a C++-ban char. Ebbé&l
kovetkezik, hogy a sizeof¢’K’) kifejezés értéke C-ben 2, mig C++-ban 1.
F3.2.4.2 Kiilénbségek az enum tipus hasznilatdban

Az

enum szin { fekete, kek, zold};

deklardciét hasznilva, az alibbi programrészlet C++-ban figyelmeztetéshez
vezZet.

enum szin col;

int kod;

col=zold; // rendben

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

Tovabbi kiilénbség van a felhaszndl6i adattipuson (struct) belili enum
deklaricié értelmezésében. A

struct fest |

enum szin { fekete, kek, zold} ecset;
}i

int kek;

deklardcié hatdsira a C fordité hibajelzést ad, hogy a kek valtozé tobbszér
definialt. A C++ azonban, az enum deklariciét a struktirin beliil lokalisan
kezeli.

Tovdbbi eltérés, hogy az enum deklaricidban megadott név tipusnévként is
hasznilhaté az enum kulcsszé megaddsa nélkiil:

enum Boolean { false, true} ;

Boolean x=false;
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F3.2.4.3 Konstansok a C++-ban

A C nyelvben létezik ugyan a const definicié, de valdjiban ez is egy véltozs,
amelyhez nem enged kozvetlen hozzaférést a fordité (indirektet azonban
igen).

const int ci=1970;

int * pi;

ci=14993; // Hibds C- és C++-ban
pi=s&ci; // csak C++-ban hibds
*pi=1993;

A C++ forditd sokkal szigoribban ellendrzi a const t{pusi konstansok
felhasznalasat:

const double pi=3.14.159265; // szabdlyos konstansdefinicid

const double ac=1.26;

double * pd = &ac; // Hiba!

const double *pdc; // double kanstansra mutatd pointer

const double dc=1.26;

double d;

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

pdc = ad; // a pdc polntert a d-re dllitjuk

*pdc = 6.28; // Hiba! A pointer segitségével a d
// vdltozd sem vdltoztathatd meg.

int ewv; .

int * const aktev=g&ev; // az aktev pointer értéke nem

// valtoztathatd meg, de a *aktev
/7 modosithatd:
*aktev=1993;

const int ev=1970;

const int ae=1993;

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

aktev = &ae; A /Hibal
*aktev= 1993; S/Hibal

Ugyancsak a const tipusi konstansok haszndlata mellett szdl az a lehetdség
is, hogy tombdk definiciéjiban is felhasznalhatdk:

const maxnum=100;
int nunl maxnum] ;
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F3.2.4.4 A hivatkozdsi (referencia) ti pus és haszndlata

A hivatkozdsi tfpus felhaszndldsdval mar létezd viltozékra hivatkozhatunk,
alternativ nevet definidlva. A definicié 4ltaldnos formdja:

tipus & azonositd = objektum;

Lathaté, hogy referencia definidldsakor kotelez6 kezd&értéket adnunk.
Nézziink néhdny példat a hivatkozasi tipus haszndlatdra:

double n;
double & m=n; // m az n vdltozd alternativ (alias) neve
int af 107 ;

int &last=al 9] ; // a last hivatkozds az utolsd
: // témbelemre

long & la=al 0] ; // az la NEM hivatkozik az elsé két
// tombelemre!

char & nl ='\n";
A hivatkozis egyszeriien az Wj nevek felhaszndldsdval torténik:

m=26;
al 9] =m+23;
1la=19701993;

Az utolsé két példdban, amikor hivatkozds tipusa kiilonbozik az hivatkozott
objektum tipusitdl, illetve ha konstanst hasznilunk inicializdldsra, a forditd
ideiglenes valtozokat (771, 72) hoz létre, amelyekre hivatkoznak az Jz illetve
az nf viltozék. A

long & la=al 0] ;

helyett a

long Tl=long(a[ 0] );
long & la = T1;

mig a
char & nl ='\n"';

helyett a

char T2="yn';
char &nl=T2;

utasitdsokat forditja a forditd.

335



F3. FUGGELEK

Fontos megérteniink, hogy a referencia nem azonos a mutaté tipussal, amely
természetesen a C-ben mepszokott médon tovibbra is hasznilhaté.

int a; // egy egész tipusy vdltozd

int &ra=a; // referencia az a vdltozdra

int *pa=&a; // mutaté az a vdltozdra;

ra=4; // értékadds az a vdltozdnak az alias nevének
// Ffelhaszndldsdval

*pa=26; // értékadds a mutatéjdnak felhaszndldsdval.

A pa értéke (ezdltal a mutatott objektum) barmikor megvéltoztathats, mig az
ra az a valtozéhoz koétott.

Referencia tipus szintén definidlhaté a typedef utasitds felhaszndldsival. Az
eléz6 példa ra hivatkozdsat az aldbbiak szerint is létrehozhatjuk:

typedef int & tri; // tri hivatkozds egészre tipus
tri ra=a; // nem szabad megfeledkezniink az
// inicializdléasrél

A referencia tipus igazi lehetSségét a fiiggvényeknek torténé paraméterdtadds
iij médja, a hivatkozds szerinti paraméteritadds jelenti. (A C nyelv csak az
érték  szerinti paraméterdtaddst ismeri, czért haszndlunk mutatékat, ha
valamely valtozét fiiggvényen beliil kivinunk megvéltoztatni.)

Klasszikus feladat két egész tipusi véltozd tartalmdnak felcserélése, amelyet
mutaték segitségével a pswap(), mig referencia felhasznéldsdval a rswap()
fiiggvénnyel oldottunk meg.

void pswap(int * pa, int *pb)
{

int temp;

temp=*pa;

*pa=*pb;

*pb=temp;
}
void rswap(int & a, int & b)
{

int temp;

temp=a;

a=b;

b=temp;
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A fiiggvények hividsit az alibbi main() tartalmazza:

void main()

{
int x=4, y=26;
pswap (&x, &y) 7
rswap (x,v);

}

Referencidt  készithetiink  tetszGleges tipusi objektumhoz. A helyes
tipusmegadés érdekében érdemes a typedef definiciét haszndlnunk.

// referencia pointerhez
typedef int *tp;

int * pa;

tp & px=pa; // referencia a pa mutatdra

int * & py=pa; // referencia a pa mutatdra;
int a;

px=&a; // értékadds a pa mutatdnak

*py=126; // értékadds az a vdltozdnak

// referencia fiiggvényhez

typedef void tf(int &, inte&);

tf & fx=rswap; // referencia az rswap() flggvényhez
fxix,y); // az alternativ név felhaszndldsa

Hivatkozdsi tipus felhaszndldsdval készithetiink olyan fiiggvényt, amely
referenciat ad vissza:

int & refv{int & x)
{

return x;

}
// a fliggvény haszndlata
void main ()
{

int a=126;

refv(a)=94; // az a értéke 94 lesz
}

F3.2.4.5 A vdltozok deklardcidja

A C nyelvben a viltozék deklardciojit a blokk elején az utasitisok elStt kell
elhelyezniink. A C++ megengedi, hogy a viltozok deklardciéjdt barhova
helyezziik a program kédjin beliil. Egyetlen feltétel, hogy a viltozdt
mindenképpen deklardlnunk kell a felhasznilisa elétt. Elve ezzel a
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lehetdséggel a véltozd deklardciéja és a felhaszndlisa kozel helyezhetd,
elkeriilve ezzel bizonyos programozisi hibdkat.

// Vdltozdk deklardcidja az elsd felhaszndlds kdzelében
#include <iostream.h>
void main{()
{

cout << "Kerek egy szamot: ";

int n;

cin >>» n;

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

cout << "\n" <<i;

A példidban a for ciklusba helyeztiik a ciklusviltozé deklaracigjat. Egy
kovetkezd for ciklus esetén a inf i=I; kezddértékadids mar nem hasznalhatd,
hiszen az i véltozét mar deklariltuk. Ha a ciklusviltozot lokdlissd kivanjuk
tenni, a ciklust egy blokkba kell helyezniink:

{ for (int i=1; i<=n; i++)
cout << "\n" <<i;

J

Az alabbi két esetben azonban, a deklaricié nem vihetS be a kifejezésbe:

if (int s==0)} //Hibds!

’

while (int w==12} //Hibds!

v

F3.2.4.6 A felhaszndlo dltal definidlt ti pusok

A C nyelvben a struct és az union kulcsszavakkal definidlhatunk felhasznaloi
adattipust. A C++-ban ez a lehetdség kibdviilt a class definicié bevezetésével.

Tekintsiik az aldbbi struktira definicidt.

struct cmplx
{
double re,im;
1

struct cmplx a.b ; // a szokdsos C vdltozd definicid
cmplx a; s/ Ct++ vdlrozd definicid
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A C++ nyelvben a struct, umion és class kulcsszavak utin 4ll6 név
tipusnévként hasznélhaté a kulcsszd megadédsa nélkiil,

A class deklardciét osztilyok létrehozisihoz haszndljuk. A C++-ban a struct
és a union szintén osztilyt definidl. Miért volt sziikség akkor 1j kulcsszé
bevezetésére? A magyardzat az osztily adattagjainak (és tagfiiggvényeinek)
elérhetéségében keresends. A public, a private és protected deklardcidk
megaddsa nélkiil (alapértelmezés szerint), a class tipusi osztily adattagja
kiviilr§l nem érhet6k el (private), mig a struct tipusi osztdly adattagjai
elérhet6k (public). Ez az elérhetSség természetesen szabdlyozhaté a public és
private mezék deklardlisival. Union estén a public elérhet6ség nem Allfthaté
it, A

struct cmplx
{

double re,im;
}i

definiciéval ekvivalens a

class cmplx

{
public:

double re,im;
b

definicio.

A felhaszndléi (absztrakt) adattipusokkal F3.3. fejezetben részletesen
foglalkozunk, hiszen ezen alapulnak a C++ nyelv objektum-orientélt
lehetGségei.

F3.2.4.7 Névtelen union-ok haszndlata
A névtelen union-okat &ltaldban struktirdk adattagjainak helytakarékos
tarcldsdhoz, illetve specidlis konverziés lépések elvégzéséhez haszndljuk. A C

nyelv nem teszi lehet6vé a névtelen union-ok haszndlatdt, mint ahogy az a
kdvetkezd példaprogramban is lathatd.
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#include <stdio.h>

struct msg {
union |
long mdword;
struct {unsigned Lo,Hi;} dws;
] mu;
bost;

main()
(
st.mu.mdword=0x1261970L;
printf ("%04x %04x\n",st.mu.dws.Lo, st.mu.dws.Hi);

A példdban az st struktirdn beliili union-t s névvel kellett elldtnunk, ezért

az mdword és a dws adattagokra mint az mu union mezeire hivatkoztunk,

A C++ nyelvben névtelen union-t hasznélva, az mdword és a dws adattagok
az st struktira tagjaként haszndlhaték:

#include <stdio.h>

struct msg |
union {
long mdword;
struct {unsigned Lo,Hi;} dws;
b
}ost;

void main()
{
st.mdword=0x1261970L;
printf (" %04x %04x\n",st.dws.Lo, st.dws.Hi);

F3.2.4.8 Tipuskonverzio a C++-ban

Az implicit konverziok a C nyelvben megszokott moddon mennek végbe,
kivéve az aldbbiakat:

- Aritmetikai kifejezésben a float tipus nem konvertdlodik automatikusan
double tipussd. Az aldbbi kifejezés tipusa float:

int i=4;

float £=3.1415,qg;
g=i*f-3; // a jobb oldal float tipusi!
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- Nincs implicit pointer konverzié! Az aldbbi programrészlet forditasakor
hibéat jelez a fordits:
int *p;

char *qg;
p=q; // hibds sor! int * <-> char *

Ha mégis a fenti konverziéra van sziikségink, explicit tipuskonverzié
segitségével a program lefordithaté:

p={int *)q;

TetszSleges tipusi mutaté automatikusan void * tipusivd a nulla (0} érték
tetszéleges tipusi pointerré konvertalédik.

int *ip=0; // helyes utasitasok

void *vp=ip:

ip=(int *)vp; // a visszaalakitdshoz azonban mir explicit
// konverzidt kell haszndlni!

Az explicit tipuskonverzié szerepe megnétt a Ct+-ban. A C nyelvben az
explicit konverzié alakja (tipus)kifejezés:

'

(int) 3.14*a;

Fz természetesen haszndlhaté a C++ nyelvben is, azonban helyette a #pus
(kifejezés) alak haszndlata javasolt:

int(3.14*a};

Természetesen a bonyolultabb tipuskifejezések haszndlata esetén, mint
példdul az (int *)p, nem haszndlhaté az int * (p) alak. Ekkor a typedef
segitségével eldszor 1j névvel kell ellitnunk a tipust:

typedef int * intptr;

Ezek utdin mar minden tovabbi nélkiil alkalmazhaté az dj formdtumd
tipuskonverzié:

intptr(p);

Az djfajta tipuskonverzié hasznilatit az is indokolja, hogy a felhasznaloi
tipusokhoz sajat konverziét is definidlhatunk (F3.3 fejezet).
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F3.2.5 Kifejezések és operatorok

A C++ nyelv tobb operdtorral bdviti a C nyelvet, melyek tobbségének igazi
felhaszndldsi teriilete az osztilyokkal &ll kapcsolatban:

érvényességi Kor operator

new dinamikus memoériafoglalds operdtora

delete dinamikus memdriafelszabaditds operitora

* osztalytagra torténd indirekt hivatkozds operdtora
¥ mutatéval megadott osztilyobjektum tagjira vald

indirekt hivatkozds operdtora

Az utolsd két operdtort az osztdlyokat térgyalé fejezetben ismertetjiik.

F3.2.5.1 Az érvényességi kor operdtor ::

Az érvényességi kor operdtor kettds szerepet tolt be a C++ nyelvben. Az elsé
értelmezésében a 1 operdtor segitségével a program tetszéleges blokkjabdl
hivatkozhatunk a globalis (file) érvényességi kdrrel rendelkezé nevekre.

int i=126;

vold main{()
{
double i=3.14;

{
long i=5,a:
a=i*::1;
// az a vdltozd értéke 5*126=630
::1=94;
}
/f a ::1 vdltozd értéke 94

Az érvényességi kar operitort haszndljuk akkor is, amikor valamely osztély
adattagjaira, illetve tagfiiggvényeire hivatkozunk (F3.3 fejezet).
F3.2.5.2 A new és a delete operdtorok haszndlata

A szabad memdria dinamikus hasznédlata alapvetd részét képezi minden C
nyelven megirt programnak. A C programokban konyvtri fiiggvényekkel
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végezhetjilk el a sziikkséges memoriafoglaldsi (malloc(),..) illetve felszabaditdsi
(free()) miiveleteket. C++ nyelvben a new és delete operdtorok nyelvdefinicid
szintjén helyettesitik a fenti C konyvtdri fiiggvényeket.

A new operitor az operandusiban megadott tipusnak megfeleld méretd
teriiletet foglal a szabad memdridban, és a teriiletre mutaté pointert ad
eredményiil:

int * ip;
ip=new 1int;

A delete operitor a nmew operitor dltal lefoglalt teriiletet felszabaditja:
delete ip;
Nézziink néhdny példit a mew haszndlatira.

1. Helyfoglalds 10 elemi egész témb szdmdra:

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

2. Helyfoglalds 10 elemd egészre mutaté pointer tomb szdmdra:

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

3. A memdriafoglalds ellendrzés beépitésével:

finclude <iostream.h>

int main ()
(
long * data;
long size;
cout << "\nKérem a témb méretét: " ;
cin >»> size;
// Memériafoglalds
data = new long [ size];
// A foglalas sikerességének ellendrzése
if ( !data )
{
cerr << "\ nNincs elég memdria !‘n" << endl;
return -1;
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£ 1 i=0; i<size; it++ . . . e
ord;t:[mf] ij_+]_;l size; 1t1) 3. Osztdly tagjainak elérése asszociativitds: balrél->jobbra
¥ (C++ osztdlytagra torténd indirekt hivatkozéds operdtora)
for (i=0; i<size; i++) >k (C++ mutatéval megadott osztdlyobjektum tagjira
cout << datal i] << "A\t"7 valé indirekt hivatkozis operitora)
cout << "\n\n"; 4. Multiplikativ asszociativitds: balrél->jobbra
// A lefoglalt memdria felszabaditdsa * s7oTZ4S
delete data; / osztds
% maradék
return 0;
! 5. Additfy asszociativitds: balrél->jobbra
o . + Osszeadas
A malloc() és a free() fiiggvények kompatibilitisi megfontoldsok miatt - Wrvonds
tovibbra is elérhet6k a C++ nyelvbdl, de helyettik ajénlott a new és a
delete operitorokat alkalmazni. Ha a new és a delete operdtorokkal foglalunk 6. Biteltolds asszociativitds: balrdl->jobbra
helyet valamely osztdlyobjektum szdmdra, akkor a rendszer automatikusan :: :i:gigz ?jliara
meghivia az osztdly konstruktordit a new, illetve a destruktordt a delete
miivelet végrehajtasakor. 7. Osszehasoniité asszociativitds: balrél->jobbra
< kisebb
A teljesség kedvéért kozoljik az dj C++ operdtorokat is tartalmazd operator iz :;s;lr)ci})b;agy egyenld

precedencia tabldzatot. A tébléz_at‘ban feltiinteltl'jk. az azonos precedencidval - nagyobb vagy egyenl§
rendelkezd operdtorok kiértékelési irdnyat is (asszociativitas).

8. Egyeldsé asszociativitds: balrél->jobbra
1. Legmagasabb  asszociativitds: balrél->jobbra gyetoses - egyinlc’) 1
0 flggvényhivas ! -
l= nem egyenld
{1 t6mbindexelés By
-> C++ indirekt komponens kivélaszté op. 9 - 13 asszociativitds: balrél-> jobbra
C++ érvényességi kor op. 9 & bitenkénti AND
C++ direkt komponens kivélaszit6 op. !6 A bitenkénti XOR
11. itenkénti OR
2. Egyoperandusi asszociativitds: jobbrol->balra ]; I& & E;E;Z;Ig
! logikai tagadas (NOT) ]3' | lopikai OR
~ bitenkénti negélds : g
* * ellij."il 14. Feltételes asszociativitds: jobbrol->balra
) -‘coy‘e . . 7 (a?x:y jelentése: "ha a akkor x, kiilonben y")
++ léptetés eldre
;{ ]eplretes vissza 15. Ertékadds asszociativitds: jobbrél->balra
& a cime olp. = egyszeril értékadds
. indirekiség op. o o ) H= szorzat megfeleltetése
sizeof (az operandus byte-ben kifejezett méretét adja meg) - hényados megfeleltetése
new (C++ tarteriilet dinamikus allokdldsa) Tz maradék megfeleltetése
delete {C++ tarteriilet dinamikus felszabadildsa) = Gsszeg mepfeleltetése
= kiilénbség megfelelietése
&= bitenkénti AND megfeleltetése
= bitenkénti XOR megfeleltetése
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= bitenkénti OR megfeleltetése
<<= balra eltolt megfeleltetése
>>= jobbra eltolt megfeleltetése

16. Vesszd asszociativitds: balrol->jobbra

, kiértékelés

A felhaszndlsi tipushoz kapcsolédéan a C++ lehetdséget kindl az operdtorok
tobbségének atdefinidlisira (operator overfoading). Kivételt képeznek ez aldl a

K : ?:

operdtorok. Az 4tdefinidlds sorin az egyes operdtorok 1j értelmezést
kaphatnak, azonban a fenti tibldzat szerinti precedencia és asszociativitds nem
véltoztathatd meg.

F3.2.6 Figgvények
F3.2.6.1 A fiiggvények prototi pusa

A C nyelvben deklardltunk egy fiiggvényt, anélkiil, hogy azt definidltuk
volna. Ezt a fiiggvénydeklardciot, amely tartalmazza a fiiggvény nevét, tipusit
s paramétereinek tipusdt, a fiiggvény prototipusinak nevezziik.

A fiiggvények prototipusinak haszndlata C++ nyelvben kotelezd. Az aldbbi
programot csak akkor tudjuk leforditani, ha a smain() filiggvény elé beszirjuk
a

void display{char *);
sort, vagyis a displayr) fiiggvény deklardciéjat (prototipusat).

#include <iostream.h>
void maint)

{ display ("Hello\n");
Loid display (char *s);
{ cout <<s;

}
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F3.2.6.2 Kiilénbségek a fiiggvények prototi pusinak értelmezésében

Az alabbi programrészlet C++ forditdval nem fordithaté le, mivel eltér a C és
a C++ nyelvben az f{) értelmezése.

extern int £();
void main()
{

int k;

k=£{26);
}

Osszefoglaltuk  néhdny  speciélis paraméter nélkiili fiiggvénydeklardcié
értelmezését.

deklardcié C értelmezés C++ értelmezés
f{) £l...) £ (void)
f{...) f(...) £{...)
f(void) f{void) f{void)

F3.2.6.3 Alapértelmezés szerinti (default) fiiggvényargumentumok

A C++ fiiggvények prototipusiban bizonyos paraméterekhez un. alapértelmezés
szerinti értéket rendelhetiink. A fordité ezeket az értékeket hasznilja fel a
fiiggvény hivdsakor, ha az adott argumentum nem szerepel a hivisi listdban:

double defargfv(int a, double b=3.14, char c='K');

A példabdl is lithaté, hogy az alapértelmezés szerinti értékkel ellatott
paraméterek jobbrél-balra haladva folytonosan helyezkednek el. A fenti
fiiggvény lehetséges hivdsait felsorolva nézziik meg a paraméterek tényleges
értékeit:

Hivis Paraméterek: a b c

defargfv (10} ; 10 3.14 'K’
defargfv(10,2.5); 10 2.5 'K'
defargfv(10,2.5,'X"); 10 2.5 'x'
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Nem megengedett hivdsi forma példiul a defargfv(i0,’X’);, Ha valamely
default argumentumot elhagyjuk, akkor az azt kovetS alapértelmezés szerinti
értékkel elldtott argumentumokat is el kell hagynunk.

A kovetkezd példaban hasznalt ferulet() figgvény hiromszig teriiletét
hatdirozza meg az oldalak ismeretében. (Derékszig hiromszdg esetén a két
befogé felhasznalasival a teriilet egyszeriibben meghatdrozhatd.)

#include <math.h>
#include <iostream.h>

double terulet{double a, double b, double c=0);

void main{)
{
// Altaldnos hdromszdg teriilete:
cout <<"\nAltalanos : " << terulet(3,4,5);

// Derékszégl hdromszdg teriilete:
cout <<"\nDeréksz&gli: " << terulet(3,4);

}

double terulet (double a, double b, double c)
{
if (c)
{
double s=(a+b+c)/2;
return sqgrt{s* (s-a)* (s-b)* (s-c));
1

else
return(a*b/2);

Az alapértelmezés szerinti argumentumokkal elldtott prototipusok rugalmassd
teszik a fiiggvények hasznilatit. Példdul, ha valamely fiiggvényt sokszor
hivunk egyazon argumentumlistival, érdemes a haszndlt argumentumokat
alapértelmezés szerintivé tenni, és a hivdst argumentumok megaddsa nélkiil
elvégezni.

F3.2.6.4 Inline fiiggvények
A C eléfordité (preprocesszor) #define direktivijinak haszndlata sordn olyan
hibdkat vihetiink be a programunkba, amelyek a forrdskéd Attanulményo-

zasival nem deriilnek ki (kifejezés megaddsa makréban, vagy a Iéptets

348

operitorok hasznalata a makré paraméterében). A C++-ban javasolt a #define
hasznilatinak korlatozdsa, hiszen az esetek tobbségében a const és inline
definiciok kivaltjik azt.

Az inline ("soron beliili") fiiggvényekkel a #define makrdékat helyettesit-
hetjik. Az inline fiiggvény esetén a fiiggvény torzsét képezé kod
helyettesitédik be a fiiggvényhivds helyére ("kédmakrd”). Példdul a MAX
makré helyett egész értékek esetén a max() inline fiiggvény hasznilata
javasolt.

#define MAX (x,v) (x)>(y)? (x):(y)

inline int max(int x, int y)
{

return (x>y?x:y);
]

Nézziik a hivatkozdst a makréra és az inline fiiggvényre:

void main{)
{
int a; o
a=MAX (4,26): // az eldforditd a=(4}>(26)7?(4):(26); utasitdssa
// alakitja at.

a=max (4,26); // a forditd a fluggvény térzsét képezd kddot
// helyettesiti
// be az utasitdsba: a=x>y?x:y;

1

Tudnunk kell azonban, hogy az inline definicié csak javaslat a forditd
szdmdra, amelyet bizonyos feltételek esetén (de nem mindig!) figyelembe vesz.
Az inline megoldis elénye, hogy a fliggvényhivdskor az argumentumok
feldolgozdsa teljes kord tipusellenérzés mellett megy végbe. Taldn ez egyben a
hitranya is, hiszen a MAX makré tetszGleges aritmetikai tipus esetén
haszndlhaté, mig a max() fiiggvény csak int tipusi argumentummal. Ezen
probléma kikiiszébblésében a C++ egy nagyon fontos mechanizmusa, a
fiiggvénynevek dtdefinidldsa (overloading) segit.
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F3.2.6.5 Fiiggvénynevek dtdefinidldsa (overloading)

A C++-ban tobb fiiggvényt is definidlhatunk ugyanazzal a névvel, ha a
definidlt fiiggvények paraméterlistija ("kézjegye”) eltér egymdstél. Az igy
definidlt fiiggvények kozil az éppen sziikségeset a forditd vilasztja ki a
hivisi argumetumok szima és tipusa alapjin.

Az aldbbi példdban a sumall() figgvénynek két dtdefinidlt formdja létezik, az
int és a double tipusi tombdk elemdsszegének meghatirozasira.

#include <iostream.h>

int sumall{int a[], int n)
{
int sum;
for (int i=0; i<n; i++)
sum+=al 1] ;
return sum;

}

double sumall (double a[], int n)
{
double sum;
for {int i=0; i<n; 1i++4)
sum+=al i] ;
return sum;

}

void main ()

{
int ai[1={1,1,2,3,5,8,13} ;
double ad1={1.2,2.3,3.4,4.5,5.6} ;
const int ni=sizeof(ai) / sizeof(ail 0]);
const int nd=sizecf(ad) / sizeof{ad 0]);

cout << "\nAz int témb elemésszege: "<<sumall (ai,ni);

cout << "\nM\ double témb elemésszege: "<<sumall{ad,nd);

A fordité az elsS esetben sumall(int ¥, const imt), mig a masodikban
sumall(double *, const int) szignatdrat talil. Ezért példdul unsigned és float
tombodk esetén forditdsi hibdt kapunk, hiszen C++-ban a mutaték automatikus
konverzidja erdsen korlitozott,
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A megfelel§ fliggvény kivalasztisa tobb lépésben megy végbe:

1. Keresés a teljes (egzakt) tipusegyezdség feltételének felhaszndldsdval.
A teljes tipusegyezSség esetén a float nem egyezik meg a double, mig a
char nem egyezik meg az int tipussal.

2. Keresés az tun. trividlis tipuskonverziok végrehajtdsival. A C++ nyelvben
az aldbbi konverzidkat tekintjiik trividlisnak:

Ti pusrél Tipusra

tipus tipusé

tipusk tipus

tipus( ] tipus*

tipus const tipus

tipus volatile tipus
fv{argumetumok} {*fv) (argumentumok)

Az utolsé konverzié a fiiggvény neve és fliggvényre mutatd pointer
kozotti  automatikus konverziét jelenti.

3. Keresés az epész fipusok kozdtti konverzio, illetve a float -> double
konverzié felhaszndldsdval.

4. Keresés a szabvanyos tipuskonverziék alkalmazdsival. Ezek a konverzidk
alapvetSen a szokdsos aritmetikai (int -> double, unsigned -> signed),
és a mutaté konverziékat jelentik. A pointer konverzidkat az aldbbiakban
foglaltuk dssze:

Ti pusrol Ti pusra

tetszdleges mutatdtipus vold *

leszérmaztatott osztaly mutatdja az alaposztalyra mutatd pointer,
0 konstans nulla pointer.

A referencia tipusck konverziéja a mutatd tipusok konverzidjanak
megfelelden megy végbe.

5. A tipusegyezdség keresése ideiglenes objektum létrehoz4sdval.
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6. Keresés a felhaszndlé altal definidlt konverziok alkalmazasaval.

A figgvényekhez hasonlé mddon haszndlhaté a miiveletek A4tdefinidldsinak
mechanizmusa (operator overloading). Az operitorokat azonban csak
felhaszndlé 4ltal definidlt tipusokkal lehet Atdefimidlni (struct, class), ezért
ezzel a lehetdséggel a kovetkezd részben foglalkozunk részletesen.

F3.2.6.6 Tipusmegérié szerkesztés (type-safe linking)

A C++ 2.0-ds definicidja rendelkezik a cimben emlitett koncepcidval, mely
segiti a hibds argumentummal torténd fiiggvényhivasok kiszlirését a szerkesztés
folyamédn. Az aldbbi példdban két modulbél épiil fel a C programunk:

/* File: MYMATH.C */
#include <math.h>

double mysgrt (double d)

{

/* a gyékvonds megvaldsitdsa */
return sqrt(d);

b

/% File: MYPROG.C */
#include <stdio.h»

extern double mysqrtiint}; /* hibds deklardcid! */
vold main ()

{
double dv;
int iv=64;

dv=mysqgrt (iv);
printf("%1f\n",dv);
}

C forditéval a két modult leforditva, a szerkesztés minden tovabbi nélkiil
véghemegy, csak éppen a program hibdsan miikddik. Ezen nem kell
csoddlkozni, hiszen mindkét modulban a _mysqrr név keriil bele a
tdrgymodulba, azonban hibds paraméterezéssel.

Ha a forditast C++ forditéval C++ modban végezzilk, teljesen megviltozik a

helyzet. A C++ fordité a fiiggvények targymodulbeli nevének kialakitisakor a
fliggvény paraméterezésérdl is tdrol informdciét. A Borland C++ rendszerben
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a MYMATH.C file-ban taldlhaté mysgrt() fliggvény neve @mymath$qgd lesz,
mig a MYPROG.C file esetén @mymath$gi (A $g utini & betd a double
tipusd, mig az / betl az int tipusi paramétert jeldli.) Ezek utdn teljesen
természetes, hogy a szerkeszté (linker) hibajelzéssel fog ledllni, hisz a két
fiiggvénynév kiilonbozik egymadstol.

A C++ forditok ilyen névképzése teszi lehetévé a fiiggvénynevek
4tdefinidldsdt, hisz ekkor a fiiggvény tényleges nevének kialakitdsa fiigg a
fiiggvény  paraméterezésétél.  Megjegyezzilkk, hogy  valamely  osztdly
tagfiiggvényeinek nevei az osztily nevét is tartalmazzik.

A figgvénynevek ilyen formdn torténé képzése természetesen megneheziti
mas nyelven (példdul C) irt modulok, konyvtirak C4++ nyelvbsl valo
hasznositdsit. Ezen probléma lekiizdésére a C++ nyelv tartalmazza az extern
"C" tipusmddositét. Ha példiul C nyelven megirt sin() fiiggvényt szeretnénk
haszndlni a C++ programbdl, sziikséges az

extern "C" double sin{double a);

deklardcid megaddsa. Ennek hatdsira a C++ forditdé a szokdsos C névképzést
hasznilja a sin() fiiggvényre. EbbS] persze az is kovetkezik, hogy a nem C++
fiiggvényeket nem lehet atdefinidlni!

Ha tobb C fiiggvényt kivinunk meghivni, akkor az extern "C" deklardcié
csoportos formdjit haszndlhatjuk:

extern "C" |
double =in(doubkle a);
double cos (double a);

}

Ha a C koényvidr fiiggvényeit kiilon include file tartalmazza, akkor a
kovetkezS megoldas dll rendelkezéstinkre:

extern "C" |
#include <stdio.h>

}
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F3.3 A C++ mint objektum-orientalt nyelv

Az objektum-orientdlt programozds (OOP) a gondolkozdst, cselekvést kozelitd
programozdsi mdd. Az objektum-orientdlt programozdsi nyelv  sokkal
strukturdltabb, moduldrisabb és  absztraktabb, mint egy hagyomdnyos
programozasi nyelv.

Ellentétben a hagyomdnyos programozdsi nyelvekkel, mint példdul a C, nem a
miiveletek (funkciék) megalkotdsa dll a programozds kozpontjiban, hanem az
egymdssal kapcsolatban 4ll6 programegységek hierarchidjinak megtervezése.

Mig a hagyomdnyos programozisi nyelvek haszndlata sordn az adatok csak
mésodlagos szerepet tdltenek be a rajtuk elvégzendd miveletekkel
(fiiggvények) szemben, addig az OOP nyelvben az adatokat és adatokon
elvégzendd miveleteket egyenrangian, zdrt egységben kezeljiik. Ezeket az
egységeket objektumoknak hivjuk. Az adatok és az adatokat kezel§
fiiggvények (metodus) egységbezarisa (encapsulation) nagyon fontos sajdtossiga
minden objektum-orientdlt nyelvnek. A C++-ban az objektumoknak megfeleld
tarolasi egység tipusdt osztalynak (class) nevezzik. Az objektum tehit
valamely osztdlytipussal definidlt vdltozd, amelyet mds széhasznalattal az
osztily példinydnak neveziink (instance).

Az igy kialakitott osztdlyok tovabbi, a nagy méretd programok kialakitasihoz
elengedhetetlen lehetdséggel, az adatrejtés (data hiding) képességével rendel-
keznek. Ez azt jelenti, hogy az osztidly tagjainak elérhetésége szabdlyozhato a
private és a public kulcsszavak felhasznilasaval.

// a vector osztaly deklaracioja

class vector |

private: S/ private elerési adattagok
int x, v
public: A/ public elérésd tagfiiggvények (metddusok)
void init(int a,int b);
int getx();
int gety();

[

// a vector osztily definiciéjdhoz meg kell adnunk az Ssszes
// tagfiiggvény definiciojat!
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void main()
I
//a vektor tipusu objektumpélddny létrehozdsa
vaectoar vl;

// hivatkozds az objektum mezdire
vl.init(3,4); // a public elérési init({) tagfiggveny hivdsa - OK.
vl.x=4; // HIBA! Az x és y adatmezdk kivilrdl nem érhetdk el.

A C++ nyelvben definidlt osztilytipus a nyelv szerves részévé tehetS, az tn.
operitor overloading (operdtor dtdefinidlds) mechanizmusdnak felhasznaldsival.
Ennek  segitségével az  dltalunk  létrehozott  tipushoz  definidlhatunk
operitorokat, konverziokat sdt akdr specifikus I/O miveleteket is. Ugyancsak
ezt a célt szolgdljdk az objektum automatikus inicializdldsdt elvégzd
konstruktorok, illetve az objektum lebontdsiban fontos szerepet jitszd
destruktor haszndlatdnak lehetdsége.

Bzen eszkozok felhaszndldsdval az dltalunk létrehozott absztrakt adattipus
(ADT - osztily) a C++ nyelv természetes bdvitéséként haszndlhatd.

Az objektum-orientdlt nyelvek mdsik fontos sajitossiga az Orokl6dés
(inheritance) lehetdsége. Az o6roklédés azt jelenti, hogy mdr meglévd
osztaly(ok)bél kiindulva 1jabb osztdlyt épithetiink fel, amely orékli a
felhasznalt osztaly(ok) adattagjait és tagfiiggvényeit. A C++-ban azt az osztdlyt
amelyb6] az iij osztdlyt szdrmaztatjuk Gs vagy alap (base) osztalynak, mig az
ij osztalyt leszarmaztatott (derrved) osztilynak nevezzik. A C++ 2.0-ds
valtozatdtél kezdédSen  haszndlhaté a  tobbszoros  oroklédés  (multiply
inherftance) mechanizmusa, amikor az 0] osztdly szdrmaztatisa sordn tobb
alaposztalybdl indulunk ki.

Az oroklédés sorin tovabb szikithetd, illetve megdrizhetd az alaposztily
tagjainak elérhetésége a private és a public 6roklddés felhasznildsival. Az
orokldés fehetdvé teszi, hogy az egyedi objektumok helyett a problémdk
leirasara objektumok egymdsra épiilt hierarchidjat hassnaljuk.

// alaposztaly
class szemely |
1.

// egyszeres 6roklédés: a személy osztdlybol szdrmaztatott osztdly
class anya @ public szemely |{

.
i

/ egyszeres orcklédés: a személy osztdlybol szdrmaztatott osztdly

o

mlass apa @ public szemely
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// tébbszérds oréklédés: az anya €s az apa osztdlyokbdl szdrmaztatott
// osztdly
class gyermek : public anya, public apa {

b

A fenti példdban definidlt osztdlyhieracrhia grafikusan is dbrdzolhatd:

— szemely ¥—

rﬁya_l ir SR S—
I_._/\__ ———

:‘——! gyermek J

Mint emlitettiik, a szdrmaztatott osztdly orokli az alaposztily(ok) tulajdonsdgait
(mezdit), amelyek azonban meg is viltoztathatok:

- lehetGség van 1] tagok hozzdadésira,
- a tagfiggvények tjradefinidlasira (redefine),
- az oroklott tagok elérhetGségének megvaltoztatdsira.

A statikus osztdlyszerkezet a zartsdg tulajdonsigdnak érvényesiilése miatt nem
minden esetben teszi lehet6vé a tagfiiggvények teljes dtdefinidldsit az
szarmaztatds sordn. Ekkor a tobbrétliség (polymorphisnr) mechanizmusit kell
alkalmaznunk, amely virtudlis (virfual) tagfiiggvények formdjiban val6sul meg
a C++-ban. Az osztilyhierarchiin beliill a virtudlis tagfiiggvények teljesen
atdefinidljak az alaposztily ugyanilyen nevii és "kézjegyd" tagfiiggvényét. Ez
tehdt azt jelenti, hogy attol fliggden, hogy programunk futisa sorin mely
szintjn vagyunk az objektum-hierarchidnak, mindig mds-mds mivelet
(tagfliggvény) keriil végrehajtasra. Ily médon a program futdsa kizben dél el,
hogy végiil is melyik tagfiiggvényt kell aktivizdlni. Ezt a jelenséget kés6i
kotésnek (fate binding) nevezziik, megkiilonboztetésiil a forditids sordn
megvaldsitott GsszerendeléstSl (early binding).

A virtudlis tagfiiggvények haszndlata alapvetd kovetelmény minden objektum-
konyvtartol.

Ha az £2() tagfiiggvényt nem virtudlis tagfiiggvénynek deklaraljuk, akkor a
zartsg miatt a bo.f1(); és az wo.fI() hivasok hatésira a program kimenet:

Alaposztdly
Alaposztdly

#include <iostream.h>

class alap {

public:
void £1() ( £2{): ) .
void £2() { cout << "\n Alaposztaly"; }

I

class uj : public alap {
public: ]
volid £2() { cout << "\n Szarmaztatott osztaly"; )

b

void main{()

{
alap bo;
uj uo;
bo.£1();
uc.fl(};

]

Az alaposztilyban az -f2() tagfiiggvényt virtudlisnak definidlva

class alap |

public:

void £1() { f20); )}

virtual void f2 () { cout << "\n Alaposztaly"; }

¥

a program kimenete a kivdnt eredményt tartalmazza:
Alaposztdly

Szdrmaztatott osztdly

A tovdbbiakban az objektum-orientdlt C++ programozds eszkozkészletével
ismerkediink meg.
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F3.3.1 Osztalyok definialisa a C++ nyelvben

A C++ struct deklardciéd a C struct tipus kiterjesztését tartalmazza. Ez a C
struct tipus minden tulajdonsigdval rendelkezik, azonban a Kkiterjesztéssel
alkalmassd valt absztrakt adattipusok definidldsira. A C++ rendelkezik egy 1j
struktirdval is, a class (osztily) tipussal.

A struct és a class egyarint tartalmazhatnak adatmezSket (adattag), és
ezekhez a mezSkhdz definidlt miveleteket, fiiggvénymezdk (tagfliggvény)
formdjiban. A struct és a class definicidk egyarint hasznalhaték osztdlyok
definidldsira, azonban a mez8k alapértelmezés szerinti hozzdférésének
kovetkeztében a class definicié 4ll kozelebb az objektum-orientdlt
gondolkoddsmédhoz.

Az osztilydefinicid két részbSl dll. Az osztdly feje a class alapszé utdn az
osztdly nevét tartalmazza. A mdsik rész az osztily teste, amelyet kapcsos
zardjel fog kdzre és pontosvesszd vagy objektumlista zar.

Altaldban az osztélydefinicié az adattagokon és tagfiiggvényeken kiviil a
tagokhoz  valé hozziférést szabdlyzé public, private é&s protected
kulesszavakat is tartalmazza:

class Test
{
int num;
float £;
protected:
char *ptr;
public:
void set (int i, float £, char *p);
int getint (void);
float getfloat (void):;
b

F3.3.1.1 Adattagok

Az osztilyban az adattagokat a C és a C++ viltozdihoz hasonldan deklardljuk,
egyetlen kiilénbség, hogy az adattagok nem tartalmazhatnak inicializdcids
listat. Ha egy osztiAlyban valamely mds osztidly objektumdt kivdnjuk
elhelyezni, akkor a mdsik osztdly definiciéjanak meg kell el6znie az aktudlis
osztdly definiciojit. A C++ mutatdk és hivatkozasok esetén megengedi az un.
elérevetett osztalydeklaracié hasznalatat:
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class Testl; // eldrevetett deklardcid
class TestZ2

{
Testl *to;

Y

Osztdlyon beliil nem lehet kozvetleniil sajit osztilydefinicioval rendelkezd
objektumot adattagként elhelyezni. Ehhez a mdsik osztdlyt eldzéleg definidlni
kell.

F3.3.1.2 Tag fiiggvények

A tagfiiggvényeket az osztaly testén beliil deklardljuk. Ez a deklaricié vagy a
fiiggvény prototipusat vagy pedig az inline definiciéjit tartalmazza.

class Test

{
int num;
float £;

protected:
char *ptr;

public:
void set (int i, float f, char *p=0}; // prototipus
int getint(veoid) { return num; } // inline definicid
float getfleat(void) { return f; } // inline definicid

bi

Az osztdly deklardciéjit Altaldban kiilon include file-ban helyezziik el, hogy
elkeriiljik a nem inline tagfiiggvényeinek tobbszori definiciéjat (TEST.H).

A nagyobb tagfiiggvényeket az osztilydefinicion kiviill adjuk meg, a
operator felhasznilasival:

¥include "test.h"
void Test::set{int i, float £, char *p)

{
num=i;
this-»f=f;
ptr=p;

}

A tagfiiggvények tbb szempontbél is eltérnek a hagyomédnyos C++
fiiggvényektdl:
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e Valamely osztily tagfiiggvényei mindig elérik a sajit osztily (public,
private, protected) adattagjait. Nem tagfiiggvény fiiggvények csak a
public adattagokhoz férhetnek hozzd (ha nem friend fiiggvényei az
osztalynak.) '

o A tagfiiggvények az osztily érvényességi tartomdnydban definidltak,
ellentétben a kozonséges figgvényekkel, amelyek file szintd érvényességi
korrel rendelkeznek.

» Tagfiiggvényt csak ugyanazon osztilybeli tagfiiggvénnyel lehet 4tdefinidlni,
hiszen az atdefinidlds (overloading) mechanizmusa csak azonos érvényességi
korrel rendelkezd fiiggvények kozott hasznilhatd.

Fontos megérteniink az osztdly adattagjainak és tagfiiggvényeinek tdroldsit. Ha
valamely osztdlytipussal objektumot hozunk létre:

Test tl1, t2;

akkor minden objektum sajat adattagokkal rendelkezik (amennyiben az
adattag nem statikus), és a tagfiiggvények egyetlen példinydt megosztva
haszndljak.

tl.set(1l,3.5);
t2.set(2,5.6});

Felvetédik a kérdés, honnan tudja a ser() fiiggvény, hogy adott esetben mely
adatteriilettel kell dolgoznia? FErre a kérdésre a fordité. nem ldthatd
tevékenysége adja meg a vdlaszt. Minden tagfiiggvény, még a (void) is,
rendelkezik egy nem ldthaté paraméterrel (this), amelyben a fordité a hivds
sordn az aktuélis objektumra mutaté pointert ad dt. Tovdbbd, minden adattag
hivatkozds automatikusan this->adattag hivatkozdsként keriil be a kédba, A
this (ez) mutaté kozvetleniil is felhasznilhaté a tagfiiggvényen beliil. A el6z6
példdban a rhis->f=f; utasitdsban azért hasznaltuk, mivel az adattag és a
tagfiiggvény paramétere ugyanazt a nevet (f) viseli.
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F3.3.1.3 Az osztdly tagjainak elérése

A C+4+ az osztadly koncepcidban megvalésitja az informdcidrejtés elvét. A
public (kozos), private (magin) és a protected (védett) alapszavakkal az
egyes tagok elérését szabdlyozhatjuk.

class Clppp:
(

// Itt helyezkednek el a private elérésd tagok.

// Természetesen a prjvate: is haszndlhaté a tagok eldtt megadva.
protected:

// A protected adatok és fiiggvények deklardciéja

public:
// A korldtozds nélkill elérhetd adatok és fiiggvények deklardcidja
b

Az osztdly deklardciéjaban tobb public, private és protected rész is
clhelyezhet. A C++ 2.0 verzidjatdl kezd6déen a részeket public, protected
és private sorrendben ajanljak elhelyezni:

class Test
{
public:
void set (int i, float £, char *p=0);/ // prototipus
int getint(veoid) { return num; } /4 inline definicid
fleoat getfloat (void) { return f; } // inline definicid
protected:
char *ptr;
private:
int num;
float £

Nézziik meg az egyes eldirdsok jelentését;

A public tag birhonnan elérhetd a programon beliil, ahonnan maga az
objektum elérhetd. Az adatrejtés elvének érvényesiiléséhez ajdnlott, hogy
public eléréssel csak tagfiliggvényeket deklardljunk.

A protected tagok Kkiilsé fiiggvények szdméra private, de a szdrmaztatott
osztilyok tagfiiggvényei szdmdra public elérésiiek. Az osztilytagok protected

elérése az osztdlyhierarchia kialakitdsinal, vagyis az oroklSdésnél (inheritance)
jatszik szerepet.
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A private tagokat csak az osztdly sajit tagfiiggvényeibdl, illetve az osztdly
"barataibol" (friend) érhetjik el. A kilsS filiggvények és a leszdrmaztatott
osztdly tagfiiggvényei (habir a private tagok is &rokolddnek), nem
rendelkeznek hozziférési joggal a private osztdlytagokhoz. Altaliban az osztly
adattagjait private vagy protected eléréssel deklaréljuk.

F3.3.1.4 Az osztdlyok friend mechanizmusa

Vannak eseték, amikor az adatrejtési szabdlyok nem kivant korlatozést
jelentenek a programozé szdmdra. A friend (barit) mechanizmus lehetové
teszi, hogy az osztdly private és protected tagjait nem sajit tagfiiggvénybdl
is elérjik. A friend deklariciot az osztdly deklardciéjan beliil kell
elhelyezniink. Friend lehet egy fiiggvény, de akdr egy egész osztily is:

class Feclass;
{
friend Sclass; // Az Sclass bardt, igy minden tagfiggvényére
// vonatkozik
// a bardti viszony. Ez a kapcsclat azonban nem
// automatikusan kélcsédnds!

friend int Tclass::count(int x);
// A Tclass osztdlynak csak a count tagfiiggvénye
// bardt.

friend long sum{vecid):
/7 A sum fuggveny bardt.

VA

F3.3.1.5 Az osztdaly objekiumai

C++ nyelvben az objektumok az osztdly példdnyait (instance) jelolik,
amelyeket a szokdsos viltozddefiniciéval hozunk létre. A Test oszidly
példdnyait az aldbbiak szerint hozhatjuk létre:

Test X // Test tipusu objektum

Test *Xp; // mutatd Test tipusd objektumra

Tasr & xr=x; // referencia az x objektumhoz

xp= new Test; J/ az Test tipust chiektum dinamikus létrehozdsa.

A C++ NYELVROL C PROGRAMOZOK SZAMARA

A fiiggvényargumentumként hasznélt objektum, illetve a figgvényértékként
definidlt objektum érték szerint keriil dtaddsra. Ezekben az esetekben a
fordité ideiglenes példdnyt készit az objektumrdl, azhova az adattagokat
4tmdsolja. Az objektum madsoldsa egyszerd értékaddskor is megtorténik:

Test tl, t2;
t2=t1l;

A t2=t1; utasitds hatdsa megegyezik az alabbi 3 utasitds eredményével:

tZ.num = tl.num;
t2.f = tl.f;
t2.prt = tl.ptr;

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az értékadas utan mindkét objektumban a
ptr mutatd ugyanazt a cimet tartalmazza - amire a //.pir mutat, az nem
masolodott it. Vannak esetek, amikor ez miikodés nem elfogadhatd.

A Ct++ lehetdséget biztosit arra, hogy az alapértelmezés szerinti mdsoldsi
miveletet (X:operdtor=(const X&)) jradefinialjuk. Hasonlé a probléma akkor
is, ha egy ij objektumot mdr meglévével inicializdlunk:

Test a;
Test b=a;

Ekkor a meglévé objektum adattagjai szintén a fenti mechanizmus szerint
mésolédnak 4t az dj objektum adattagjaiba. A miésoldst az dn. mdsold (copy)
konstruktor (X::X{const £X)) végzi el, amelyet szintén tjradefinidlhatunk.

Az osztilyok tagjait a struct tipusndl megismert operatorokkal érhetjiik el. A
pont {.) opertort statikus objektumok, mig a nyil (->) operitort dinamikusan
létrehozott objektumok esetén haszndljuk:

class BadClass
{
public:
int a;
void init{int x) [ a=x; }
[
void main()
{
BadClass X;
BadClass *px;
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px=new BadClass;

X.a=26; px->a=70;

®.init (26); px->init (70);
}

Az el6zéekben mdr megemlitettik a this mutaté szerepét. Most csak egy
gondolat erejéig tériink vissza hozzd. Gyakori megoldds, hogy valamely
tagfiiggvénynek magdt az objektumot vagy egy mdsolatot az objektumrédl kell
visszaadnia.

Ekkor a return utasitisban a this mutatt haszndljuk. A refurn *this; utasitds
egy mdsolatot készit az objektumrdl és azzal tér vissza, mig a return this;
magdt az objektumot adja meg fiiggvényértékként.

F3.3.1.6 Statikus osztdlytagok haszndlata

Erdekes felhaszndlisi lehetGséget kinil a statikus adattagok definidlisa az
osztdlyban. A static adattagot (mint ahogy a tagfiiggvényeket) megosztva
haszndljik az osztily objektumai. Ezzel elkeriilhetjiik azt a problémadt, ami
nem osztilytag globdlis viltozok hasznilatibél szdrmazhat.

A statikus adattag kodzvetleniil az osztdlyhoz tartozik, igy az akkor is elérhetd,
ha egyetlen objektuma sem létezik az adott osztilynak.

A statikus adattag inicializdldsit az osztilyon kiviil kell elvégezni:

class Abc {
static int def;

b i
int Abc::def=5;

Az incializdlds fiiggetleniil a statikus adattag elérhetGségétl (public, private,
profected), mindig elvégezhetd. Ha a statikus adattag public elérésd, a
programban barhonnan hozziférhetiink az osztily neve és a scope operdtor
felhaszndlasdval (pl. Abc:def).

A statikus adattag kezelésére statikus tagfiiggvény haszndlhatunk. A statikus

tagfiigvénnyel normdl adattagot nem érhetiink el, hiszen a paraméterei kozott
nem szerepel a this mutatd.

364

class Abc |
static int def;
int =xyz;
public:
static void write({int x) { def=x;}
static int read(void) { return def;}
)
int Abc::def=3;

void main{)

{
int x=Abc::read():;
Abc::write (12);

F3.3.1.7 Osztélytagokra mutaté pointerek

C++-ban egy fiiggvényre mutaté pointer még akkor sem veheti fel valamely
tagfiiggvény cimét, ha kiilénben a tipusuk és a paraméterlistdjuk teljesen
megegyezik. Ennek oka az, hogy a (nem statikus) tagfiiggvények az osztdly
példinyain fejtik ki hatdsukat. Ugyanez igaz az adatmez6khoz rendelt
mutatok esetén.

A mutaté helyes definidldsakor az osztily nevét & a scope operdtort is
haszndlnunk kell:

int Tclass::*x; // x mutatd egy int tipusu adattagra
int (Tclass::*fx) {void); // fx mutatd egy clyan tagfiiggvényre,

// amelyet argumentum nélkiil hivunk
// és Int értéket ad vissza

A kbvetkezd példdban az osztilytagokra mutaté pointerek haszndlatdt mutatjuk
be:

class PtrToClass
{

public:
int a;
volid set{int x) { a=x;}
int get(}) { return a;}

b
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vold main()
{
int PtrToClass: :*ip; // Mindhdrom tagot mutatd
// segitségével
void (PtrToClass::*sp) (int); // kivanjuk elérni
int (PtrToClass::*gp) (void);

ip=&PtrToClass::a; // A mutatdk inicializdldsa
sp= PtrToClass::set;
gp= PtrToClass::get;

ptrToClass ol,*o02;
{ol.*sp) (12); // A ol.set meghivdsa
{ol.*ip)++; // Az ol.a léptetése

o2 =new PtrToClass;

*oZ2=0l;
[oZ2->*ip)*=11; // Az o02->a szorzdsa 1l-el
int iv;
iv=({o2->*gp) (); // Az o2->get meghivdsa
} // Az iv vdltozd értéke 143 lesz!

F3.3.2 Konstruktorok és destruktorok

Ebben a részben két specidlis tagfiiggvénnyel ismerkediink meg, melyek
feladata az osztdlyok inicializdldsa illetve deinicializildsa.

F3.3.2.1 Az osztdlyobjektumok inicializaldsa

A programban hasznilt viltozék és objektumok megfeleld inicializdldsa fontos
feladat, hisz e 1épés nélkiil a program viselkedése véletlenszeriivé vijhat. A C
nyelvben megszokott struktira-inicializdlis a class tipusi objektumok esetén
akkor haszndlhat6, ha az csak public elérésii adattagokkal rendelkezik. A C++
programokban  az  objektumok  inicializdldsinak  feladatdt  specidlis
tagfiiggvényekkel a konstruktorokkal oldjuk meg.

F3.3.2.2 Konstruktorok
A konstruktor olyan specidlis tagfiiggvény, amely elvégzi az osztaly
objektumainak inicializaldsit. A konstruktor nevének meg kell egyeznie az &t

tartalmazé osztily nevével. Az osztily konstruktorit a fordité minden olyan
esetben automatikusan meghivja, amikor az adott osztily objektuma létrejon.
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A konstruktor nem rendelkezik visszatérési értékkel, de kiilonben ugyanigy
viselkedik mint barmely mds tagfiiggvény. Igy a konstruktor is atdefinidlhato,
fgy adott a lehetdség tobbféle inicializdlds megvaldsitdsdra.

Fontos megérteniink, hogy a konstruktor nem foglal memdridt a létrejovs
objektum szdmdra - ezt a fordité végzi az alaptipusokndl hasznalt mddszerrel.
(Ha az objektum dinamikus, akkor a new operitor foglal memdridt) A
konstruktor feladata a mdr lefoglalt memdriateriilet inicializAldsdt végzi el. Ha
az objektum valamilyen mutatét tartalmaz, ami elég gyakori megoldds, akkor
természetesenn a konstruktorbél kell gondoskodnunk a mutaté altal kijelslt
teriilet 1étrehozasardél. A Vector osztilyban tobb konstruktort is definidltunk:

class Vector {

public: // Példa az inicializdldsra:
Vector () : S/ Vector a;
Vector (int n); /S Vector af(l2);
Vector (Vectors v); // Vector a(l2), b=a;
Vector (int a[],int n); /7 int x[23]; Vector a(x,23);
private:
int * p;

int size;
}:

Ha a fenti osztdlydefinicist a VECTOR.H file-ban tdroltuk, akkor a
VECTOR.CPP file tartalmazhatja a tagfiiggvények definicidjat.

#include "vector.h"

// Argumentum nélkiili konstruktor - (default kostruktor)
Vector: :Vector (void)
{

size = 10; // Rz alapértelmezés szerinti méret
p = new inft{ size] ;

!

// Adott méretid vektor inicilaizdldsa
Vector::Vector (int n)
{
size = n;
p = new int{ size];
}

// Inicializdlds mdsik vektorral - Copy konstruktor
Vector::Vector (Vectors v)

{

size = v.size;

p = new size];

// Az elemek dtmdsoldsa

for {(int i = 0; i < size; ++i) pl il = v.d i];
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// Inicializdlds hagyomdnyos n elemi témbbel

Vector::Vector{int al], int n)
{
size = n;
p = new int[ size] ;
for (int i = 0; 1 < size; ++i) pli] = &l i];

}

Mind a négy konstruktor helyet foglal a memdridbsl, a vektor elemi szimadra.
Nézziink néhany példat a Vecfor objektum definidldséra.

/4 Az elsd (default) konstruktor mikddik - 10 elemid vektorok
Vector a,b; /7 minkét vektor 10 elemd
Vector *cC = new Vector; // ¢ pointer egy 10 elemi vektorra
Vector d 5] 4/ 5 darab 10 elemd vektor tdémbje

Vector *e=new Vector[ 3] // 5 darab 10 elemi vektor tombje

/7 A mdsodik konstruktor aktivizdlodik - 20 elemd vektorok
Vector f = Vector (20); //
Vector g(20};
Vector h=20;
Vector *i=new Vector(20);

// 3 elem¥ vektortdmb létrehozdsa, melynek elemei 3, 7, illetve 9
/7 elemii vektorok:
Vector jl)=(3,7,9 ;

~

// A harmadik (mdsold) konstruktor haszndlata:
Vector ks
Vector l=k;
Vecotr m(k);
Vector nf 3]1={ k,1,m ;

S/ A negyedik konstruktor hivodik meg:
int z[ 20] ;
Vector plz,20});

A konstruktor egyardnt lehet public, private és protected elérési. A csak
private konstruktorokat tartalmazé osztdlyt private osztilynak nevezziik. Ilyen
osztdly objektumait csak friend fiiggvényben, illetve friend osztélyban
hozhatunk létre.

Az az osztily, amelyik csak protected konstruktorokat tartalmaz, és nem
rendelkezik bardtokkal (frrends), j6l haszndlhaté absztrakt alaposztdlyként,
amelybdl mds osztdlyokat szdrmaztathatunk.
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F3.3.2.3 Destruktorok

A fenti vektor példiban a konstruktorok memdriat foglalnak a vektor elemei
szdmdra, a new operdator felhaszndldsival. Ez a memoria mindaddig lefoglalt
marad, amig fel nem szabaditjuk. Erre a célra a C++ biztosit egy specidlis
tagfliggvényt, a destruktort, amelyben gondoskodhatunk a lefoglalt teriilet
felszabaditdsdrdl. A destruktor nevét a hullim karakterrel (~) egybeépitett
osztalynévként kell megadni. A destruktor, akdrcsak a konstruktor, szintén
nem rendelkezik visszatérési tipussal.

A destruktort tartalmazé Vecior osztily, amelyben a destruktor felszabaditja a

konstruktor iltal lefoglalt memdridt, amikor az objektum megsziinik.

!

class Vector |

public: // Példa az inicializdldsra:
Vector () /4 Vector a;
YVector (int n); /7 Vector a({l2);
Vector (Vector& vy s/ Vector a(l2), b=a;
Vector (int a[],int n}; /S int x[23],; Vector a(x,23);
~Yector () {delete p;} // inline destruktor
private:
int * p;
int size;

b

Ha az osztily rendelkezik destruktorral, a fordité minden olyan esetben
meghivja azt, amikor az objektum érvényessége megszinik. Kivétel a new
operitorral létrehozott objektum, mely esetén a destruktor aktivizdlisa csak a
delete operdtor megaddsival lehetséges. Szintén fontos megjegyezniink, hogy a
destruktor nem magit az objektumot sziinteti meg, hanem automatikusan
elvégez néhdny dltalunk definidlt deinicializdciés miveletet. (A destruktor
explicit médon is meghivhatd.)

F3.3.2.4 Az objektum tagosztdlyainak inicializdaldsa

Ha egy osztdly tagként valamely mdsik osztily objektumit tartalmazza, akkor
a tagosztily konstruktordnak inicializdldsit a kiilsé osztily konstruktordval
oldjuk meg. Ez a mechanizmus tag-inicializicids lista hasznilatdt jelenti,
amelyet a konstruktor utdn kettSsponttal elvilasztva adunk meg. A lista
vesszdvel elvdlasztott clemei az osztdly tagjai, melyek utdn zirdjelben 4ll az
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inicializaciés argumentum. A példdban a Kulso osztilyon beliili Belso tipusd
objektumot inicializdljuk a Kirlso konstruktordban.

class Belso
{
int cnt;
public:
Belso{int v} : ecnt (v} {
Y

class Kulso
{
int num;
Belso obj;
public:
Kulso({int, int):
b

Kulso::Kulso(int k, int b) : obj(b)
{
num=k;

}

A tag inicializici6és listit csak a konstruktorok definiciéjindl lehet megadni.
Ezt a modszert tetszdleges tipusi tag esetén is haszndlhatjuk. A fenti
konstruktor egy lehetséges mdsik alakja:

Kulso::Kulso(int k, int b) : obj(b), num(k)
{1

A tag-inicializdcids lista haszndlata kotelezd, ha az osztily referencia tipusd
adattagot, vagy paraméterezett konstruktorral rendelkezd objektumot tartalmaz.
Az inicializdciés lista feldolgozdsa a konstruktor torzsének végrehajtisa el6tt
megy végbe.

F3.3.3 Operatorok atdefinialasa

A C++ nyelv biztositja annak a lehetSségét, hogy valamely, programozd dltal
definidlt, fiiggvényt czabvinyos operdtorhoz kapcsoljunk, kibévitve ezzel az
operator mikodését. Ez a fiiggvény automatikusan meghivédik, amikor az

operitort egy meghatdrozott szdvegkornyezetben haszndljuk.

Az operator-fiiggvényt csak akkor definidlhatunk, ha annak legalibb egy
argumentuma osztily (class, struct) tipusi. Ez azt jelenti, hogy a  void

370

A C++ NYELVROL C PROGRAMOZOK SZAMARA

fiiggvények, illetve a csak alap adattipusi argumentumokat hasznilé
fiiggvények nem lehetnek operdtor-fiiggvények.

Az operator-fiiggvény deklaraciéjinak formdja:
return_tipus operator op{argumentum lista);

ahol az op helyén az alabbi C++ operatorok valamelyike Allhat:

(] () . > ++ -
& * + - ~ !
sizeof / % << >> <
g <= >= == I= A
[ 5é H = *= =
L= += -= LE= >»= =
A | = , >
Tovdbbra sem definidlhaték 4t a . , a ¥ , a = é a ?: operdtorok. Az

operdtorok 4tdefinidldsdval az operatorok precedencidja nem véltoztathaté meg,
kivéve, ha zdrojeleket haszndlunk. Az operitor-fiiggvényeket 4ltaldban
osztalyon beliil definidljuk, a felhaszndl6i tipus lehetSségeink Kkiterjesztése
céljgbsl. Az =, (), [] és -> operdtorokat csak nem statikus tagfiiggvénnyel
lehet 4tdefinidlni. A nmew és a delete operdtorok esetén az dtdefinidlds statikus
tagfiiggvénnyel  torténik. Minden mas operdtor-fiiggvény  megadhaté
tagfiiggvényként, vagy az osztdly friend fiiggvényeként.

Példaként tekintsiik a Vecror osztily kibdvitett véltozatdt, amelyben az index
(D), az értékadds (=) és az Osszeadds (+) miveletét defimialtuk &t:

/¢4 VECTOR.H
class Vector {
public:
Vector();
Vector{int n};
Vector (Vector& v}

Vector{int a(],int n);

~Vector() { delete p; |}

int uk{) { return size-1; } // a felsd indexhatdr lekérdezése
int& operator{] (int i}); // az [] operator dtdefinidldsa
Vector& operator= (Vector& v); // az = operator dtdefinidldsa

Vector operator+ (Vectors v); // a + operator dtdefinidldsa
private: .

int * p;

int size;
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// VECTOR.CFP
#include <stdlib.h>
#include <iostream.h>
#include "wvector.h"

int& Vector::operator[] (int 1)
{

if (L € 0 || 1> ub()) |
cerr << "Illegalis wvektorindex: " << 1 << "\n";
exit (1);

}
return (p[ i1):
1

Vector& Vector::operators=({Vector& v)

!
int s = (size < w.size) ? size : v.size;
for (int i = 0; 1 < s; ++41i) p i} = v.gl i1
return *this;

}

Vector Vector::operator+(Vector& v)

{

int s = (size < v.slze) ? size : v.size;
Vector sum(s};
for (int 1 = 0; 1 < s; ++i) sum.p[i] = p{ il + v.pl i) ;

return (sumj;

A szabvinyos C++ operatorokat két csoportra oszthatjuk, az operandusok
szama alapjan. Erre a két esetre az aldbbi tdbldzatban foglaltuk ossze az
atdefinidlt operitor és a tagfiggvények kapesolatat.

Kéroperandusii operdtor esetén:

Tag allapot Szintaxis Aktualis hivas
tag fiiggvény Xop ¥ X.operator op(Y)
friend X op ¥ operator op{¥,Y)
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Egyoperandust operdtor esetén:

Tag allapot Szintaxis Aktuilis hivas

tag fiiggvény op X X.operator op()
tag fiiggvény X op X.operator op(}
friend op X operator op(X)
friend X op operator op(X)

F3.3.3.1 A new és a delete operdtorok dtdefinidldsa

A new és a delete operitorok dtdefinidldsakor tovdbbi megkotéseket kell
szem el6tt tartanunk.

A new operitor osztilytag operitor-fliggvényét void * visszatérési értékkel és
size_t tipusi elsé argumentummal kell definidlni. Ebben az argumentumban a
fordité automatikusan dtadja az osztdly byte-ban kifejezett méretét.

A delete operdtor esetén, az osztilytag operdtor-fiiggvényt void * elsd és a
sizet_t tipusi opciondlis mdsodik argumentummal kell definidlnunk. A
masodik argumentumot, amennyiben megadtuk, a fordité haszndlja az elso
argumentum #ltal megefmzett objektum méretének ataddséra.

Az atdefinidlt new ¢és delete operitorok mellett, a érvényességi kor
operdtoranak megaddsival mindig elérhetjik az eredeti nmew é&s  delete
operitorokat:

r:delete p;

A new és delete operdtorok automatikusan az Sket definidlé osztily statikus
tagjaként keriilnek leforditdsra. Ebbdl kdvetkezik, hogy a this mutaté nem
haszndlhaté, tehdt az operdtor-figgvényekbSl csak a statikus adattagokat
érhetjitk el. Ez azért sziikséges, mivel a new ¢és delete meghivisit az
osztalyobjektum létezése nélkiil is végre kell hajtani.
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F3.3.3.2 Felhaszndlé dltal definidlt ti puskonverzio

A C++ nyelv tdmogatja, hogy a programozé a sajat adattipusihoz (osztily)
tipuskonverzidkat rendeljen hozzd. Az ilyen felhaszndlo A4ltal definialt
tipuskonverziét végrehajté tagfiiggvény deklaricidja:

operator tipus();

A fiiggvény visszatérési értéke automatikusan a fiiggvény neveként haszndlt
tipussal egyezik meg. A tipuskonverzids operdtor csak visszatérési tipus és
argumentumlista nélkiili tagfiiggvény lehet.

Az aldbbi példdban a komplex tipust osztilyként valdsitjuk meg. Az egyetlen
nem cplx tipusi argumentummal rendelkezé konstruktor elvégzi a mis
tipusrél - a példdban double - c¢plx tipusra twrténd konverzidt. A forditott
irdnyd konverziéhoz double nevii konverziés operdtort definidltunk.

¥include <math.h>
#include <iostream.h>

class cplx
{

public:
cpl // konverzids konstruktor
x (double a) { re=a; im=0; }

cplx(double a, double b) {re=a; im=b;}

// konverzids operdtor

operator double() {return sgrt(re*re+im*im);}
private:
double re, im;

b

void main ()

(

cplx ai3,4);
cout << double(a)<< "\n"; // a kiirt érték: 5
cout <<double(cplx(l0)); // a kiirt érték: 10
i
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F3.3.4 Az 6roklodés mechanizmusa

Az oroklédés  (inheritance) a C++ nyelv legfdbb sajtossiga. Ez a
mechanizmus teszi lehetévé, hogy bizonyos osztilyokbdl més osztdlyokat
szdrmaztatsunk, mely osztilyok a szarmaztatds sordn adattagokat és
tagfiiggvényeket  orokolnek. Az oroklott  tulajdonsigok  tetszSlegesen
kiterjeszthet6k és megvaltoztathatdk.

A C++ 2.0 viltozata tdmogatja a tobbszoros oroklddést (multiple inheritance),
melynek sordn egy uj osztilyt tébb alaposztalybdl szdrmaztatunk.

F3.3.4.1 A szdarmaztatott osztélyok

A szirmaztatott osztdly (derived class) olyan osztdly, amely az adattagjait €s a
tagfiiggvényeit egy vagy tobb eléz6leg definidlt osztdlytdl ©rokli. Azt az
osztdlyt, amelytdl a szdrmaztatott osztdly 0r1okdl, alaposztilynak (base ciass)
nevezzik. A szdrmaztatott osztily szintén lehet alaposztdlya tovédbbi
osztilyoknak, lehetSvé téve ezzel az osztilyhierarchia kialakitdsat.

A szirmaztatott osztdly az alaposztily minden tagjit o&rokli, de az
alaposztilybél csak a public és protected tagokat éri el sajitjaiként. A
szdrmaztatott  osztdly az  oroklott  tagokat  sajit  adattagokkal  és
tagfiiggvényekkel egészitheti ki

Az szarmaztatds kijeldlésére az osztily fejét haszndljuk:

class Derived : public Basel, ...private Basel

{
// az osztdly térzse

'

A szdrmaztatdsi listiban megadott public és private kulcsszavak az oroklott
tagok elérhetdségét szabdlyozzik. A public szirmaztatds sordn az oroklott
tagok megtartjik az alaposztilybeli 4llapotukat, mig a private szirmaztats
sordn az oroklstt tagok private tagokkd vélnak. (Az alapértelmezés szerinti
szdrmaztatisi mod class tipusi alaposztily esetén a private, mig a struct
tipust haszndlva a public.)
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Fontos megjegyezniink, hogy a public szdrmaztatissal létrehozott osztaly
minden esetben (értékadds, fiiggvényargumentum,..) helyettesitheti —az
alaposztalyt. Ezen nem kell csoddlkozni, hisz a szdrmaztatott osztily magdban
foglalja az alaposztélyt.

A friend viszony az &roklodés sordn

Az alaposztily bariatja (friend) a szdrmaztatott osztilyban csak az
alaposztdlybdl oroklott tagokat érheti el. A szdrmaztatott osztily bardtja
(friend) az alaposztilybdl csak a public és a statikus protected tagokat érheti
el.

Az oroklott adattagok élérése

Altalaban a szdrmaztatott osztily oroklott tagjai ugyanigy érhetSk el, mint a
sajat tagok. Azonban elképzelhetS olyan eset, amikor az orokltt tagok elérése
akaddlyba iitkozik. Ha szdrmaztatott osztdly azonos névvel tjradefinidlja az
broklott tagot, az lathatatlanna valik. Ilyen esetben a osztdly érvényességi kor
operatort kell haszndlnunk: Base::tag

Nézziink egy példat az elmondottak szemléltetésére.

class B // az alaposztdly
i
int x, v/
public:
int bl,b2;
int Bfuncl{void) [ return ;]
int BfuncZ{void) [ return y;l
1.
I
class D: private B 4/ a szarmaztatott osztdly
int b2; /7 az dréklétt b2 ujradefinidldsa
int d;
public:
B::bl; // a private szdrmaztatdssal ordkidtt

// bl public elérésd lesz
void Bfuncl (void): // az oroklétt Bfuncl ujradefinidlasa
b

void D::Bfuncl (void)

{
d =B::Bfuncl{); // a nem ldthatd Bfuncl() elérése
bl1=Bfunc2(); /4 a BfuncZf) ldthato
bZ=B::bZ; Vos nem léthatd bZ adattag elérése

i)
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void main()
{
D od;
od.bl=13;
}

A B alaposztdly tagjai

private: X,y
public: bl, b2, Bfuncl{), BfuncZ()

A D szdrmaztatott osztdly fagjai;

private: B::b2, b2, d, B::Bfuncl(), BfuncZ()
public: bl, Bfuncl()

F3.3.4.2 Az alaposztdly inicializdldsa

Az alaposztily(ok) inicializdldsara a tag-inicializdciés lista kibSvitett véltozatat
haszndljuk. Példaként tekintsik aa base!/ és base2 osztilyokbdl szdrmaztatott
Derived osztély konstruktorat:

Derived::Derived(int ¢t, char *ptr, long val, char st,
short tp) : basel{ct,val), baseZ(tp,ptr)

{

// a szArmaztatott osztaly konstruktora

}

Az alaposztdlyok konstuktorai az inicializdciés lista szerinti sorrendben
hivodnak meg, balrél jobbra haladva. ElSszor az alaposztilyok konstruktorai
keriilnek végrehajtisra, majd a tagosztdlyok konstruktorai kovetkeznek (ha
vannak) és végill a sort a szdrmaztatott osztdly konstruktordnak végrehajtdsa
zirja. Az alaposztly inicializaldsa elvégezietd alaposztaly objektummal, vagy
a szirmaztatott osztily objektumdval, ha a szdrmaztatist public médon
végeztiik. Az inicializdldst a mdsol6 konstruktor végzi (X::X(const &X)):

Derived: :Derived(int ct, Deriveds& dc) : Base(dc)

{

// a szarmaztatott osztaly konstruktora
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F3.3.4.3 Virtudlis fiiggvények

A virtudlis fiiggvény olyan public vagy protected tagfiiggvénye a public
alaposztilynak, amelyet a szdrmaztatott osztdlyban tjradefinidlhatunk az
osztdly tulajdonsigainak megviltoztatdsa érdekében. A virtudlis fiiggvény
dltaldban a public alaposztily referencidjin vagy mutatdjin Keresztiil Keriil
meghivasra, melynek aktudlis értéke a program futdsa sordn alakul ki
(dinamikus kapcsolds).

Ahhoz, hogy egy tagfiiggvény virtuilis legyen a virtual alapszét kell
haszndlnunk a fiiggvény deklaricidja elStt:

class Temp
{
public:
virtual int dof();

Nem sziikséges, hogy az alaposztdlyban a virtudlis fiiggvénynek a definicigja
is szerepjen. Ebben az esetben tn. tiszta virtudlis fuggvénnyel (pure virtual
function) van dolgunk:

class Temp
p
public:
virtual int dof()=0;

Egy vagy tobb tiszta virtudlis fiiggvényt tartalmazé alaposztily (absztrakt
osztily) nem hozhat létre objektum példanyt. Az absztrakt osztily csak
alaposztdlyként hasznélhaté.

A virtudlis figgvények iijradefinidldsa

Ha egy fiiggvényt az alaposztilyban virtudlisként deklardlunk, akkor ezt a
tulajdonsigdt az oroklédés sordn is megdrzi. A szarmaztatott osztdlyban a
virtualis fiiggvényt sajat vdltozattal djradefinidlhatjuk, de az Groklott verziot is
hasznalhatjuk. Sajat verzié definidlasakor nem sziikséges a virtual szét
megadnunk.
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Ha egy szdrmaztatott osztdly tiszta virtudlis fiiggvényt orokol, akkor ezt
mindenképpen sajit verziéval kell 1jradefinidlni, mivel kiilénben a
szarmaztatott osztdly is absztrakt osztdly lesz. A szdrmaztatott osztdly
tartalmazhat olyan virtudlis fiiggvényeket is, amelyeket nem az alaposztdlytél
6rokolt.

A szdrmaztatott osztdlyban a virtudlis fiiggvény ujradefinidlt viltozatdnak
pontosan (név, tipus, argumentumlista) meg kell egyeznie az alaposztilyban
definidlttal. Ha a két deklaricié nem egyezik pontosan, akkor az
ijradefinidlds helyett az dtdefinidlds mechanizmusa érvényesiil.

F3.3.4.4 Virtudlis destruktorok

A destruktort virtudlis fiiggvényként is definidlhatjuk. Ha az alaposztdly
destruktora virtudlis, akkor minden ebb§l szarmaztatott osztily destruktora is
virtualis lesz. Ezéltal biztosak lehetiink abban, hogy a megfeleld destruktor
keriil meghivdsra, amikor a delete operitorral az objektumot megsziintetjiik.

F3.3.4.5 Virtudglis alaposztdl yok

A tobbszoros oroklédés sordn problémat jelenthet, ha ugyanazon alaposztily
tobb példanyban jelenik meg a szdrmaztatott osztilyban. A virtudlis
alaposztalyok haszndlatdval az ilyen jellegi problémdk kikiiszobolhetGk.

#include <iostream.h>

class base
{
public:
int q;
Vi
class basel : virtual public base
{

char x;
public:

kasel (int 1) {x=1;}



F3. FUGGELEK

class baseZ: public virtual base
{
long y;
public:
base2 (int i):y{(i) {}
b
class top: public basel, public baseZ
{
int a,b;
public:
top(int i,int j):basel{i*5),base2{j+i), a(i) {(b=3i;)

void main ()

{
top to(l,26);
to.basel::g=70;

cout << te.base2::q; /S 70 irddik ki
}
base | | basc |
— .._.r._' I...‘7 <
.
., yd ™
| basel | | base2 | [ basel [ base2 |
_\' ; “"". - /
| top | | top |
; basel | | |
| | base | [ i
[ e || base I
I a— R
base2 | | basel base2 | |
| base | | I
| top | top '
A base nem virtudlis A base virtudlis
alaposztaly alaposztaly

Az alaposzidly a virtual definicid hatdsdra csak egyetlen példdnyban lesz jelen
a szérmaztatott osztdlyokban, fiiggetleniil attél, hogy hinyszor fordul el6 az
orokl8dési lancban. A példdban a virtudlis alaposztily g adattagjit &rokli a
basel és base2 alaposztdlyok is.

A virtualitdis miatt a base bazisosztdly egyetlen példinyban szerepel, igy a
basel::q és a baseZ:q ugyanarra az adattagra hivatkozik. A virtual sz6
hasznilata nélkiil a hasel::q és a base2: g kiilonbdzd adattagokat jeldlnek.
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F3.4 Paraméterezett tipusok (templates)

A sablonok (remplate) hasznalata lehet6vé teszi, hogy egymdssal kapcsolatban
4ll6 fiiggvények és osztilyok csalddjit hozzuk létre.

F3.4.1 Paraméterezett fiiggvények

Tegyiik fel, hogy olyan fiiggvényt akarunk késziteni, amely két érték  koziil
kivdlasztja a maximélist. Ahhoz, hogy minden tipus esetén mlkédjon ez a
fiiggvény, haszndlni kell az dtdefinidlds mechanizmusat. Az dtdefinidlds sordn
a fiiggvények torzse gyakorlatilag nem véltozik, igy teljesen logikus a
paraméterczett fiiggvények haszndlata.

Paraméterezett  fiiggvények esetén az altalunk definidlt  altaldnositott
fiiggvényb§l maga a fordité program dllitja el6 a sziikséges formdjit a
hivatkozott fiiggvényeknek.

#include <iostream.h>

// paraméterezett fiiggvény definicidja
template<class ANY TYPE>
ANY TYPE maximum(ANY TYFE a, ANY TYPE b)
{

return (a > b) ? a : b;
}

void main()

{
int x = 12, y = -1;
float real = 3.1415;
char c¢h = "A';

cout << maximumi(x, y) << endl;
cout << maximum(-34, y) << endl;
cout << maximum(real, flecat(y)) << endl;
cout << maximum(real, float(x)) << endl;
cout << maximum(ch, 'X') << endl;
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F3.4.2 Paraméterezett osztalyok

Az paraméterezett osztily (generic class, vagy class generator), lehetdvé teszi,
hogy mds osztdlyok definidlisdhoz a paraméterezett osztilyt, mint mintét
hasznaljuk., Ezédltal egy adott osztilydefinicié minden tipus esetén
alkalmazhatd.

A példinkban a sfack paraméterezett osztdlyt haszndljuk, kiilsnbézé tipusu
elemek téroldsara,

#include <iostream.h>
const int MAXSIZE = 128;

// A paraméterezett osztdly definiciéja
template<class ANY TYPE>
class stack -
{
ANY TYPE array[MAXSIZE];
int stack pointer;
public:
stack (void) { stack_pointer = 0; };
void push (ANY TYPE in_dat) { array[stack pointer++] = in dat; };

ANY TYPE pop {void) “{ return array[--stack_pointer]:; Y
int empty({void) { return (stack pointer == 0); };
}
char name[] = “Borland C++ 3.0 / 3.1";
void main {void)
{
int x =12, y = =1;
float real = 3.1415;
stack<int> int_stack; // int stack
stack<float> float stack; // float stack
stack<char *> string_stack; // string stack

int stack.push(x}: // int stack feltdltése
int_stack.push(y):
int_stack.push(77);
float_stack.push(real); // float stack tdltése
float_stack.push(-12.35);

float stack.push(l00.0);

string_stack.push("1l. Line"); // a string stack téltése
string stack.push("2. Line");

string stack.push("3. Line");

string stack.push(name);
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cout <<
cout <<
cout <<
cout <<
cout <<
cout <<
cout <<
do |{
cout
} while

"\ nInteger stack ---> "; // az int stack kiolvasasa
int_stack.pop();
<< int_stack.pop();
"L t" << int_stack.pop();

"\ nFloat stack ---» "; // a float stack kiolvasasa
<< float_stack.pop{):
<< float stack.pop():
"\t << float stack.pop();

"\n\n Strings"; // a string stack kiolvaséasa

<< "\n" << string_stack.pop(};
(!string_stack.empty());
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F3.5 A C++ stream input/output
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A C++ IO stream-oszidlyok hierarchidja

Minden programban fontos szerepet jatszanak az inputfoutput miveletek. A C
nyelvben szabvinyos konyvtiri filiggvények szolgdlnak ezen feladatok
elvégzésére. A C++ nyelvben a stream osztilyok hierarchidjin keresztiil
valdsulnak meg az I/O miiveletek.

Az iostream konyvtir két parhuzamos osztilyra, a streambuf és az ios
osztilyokra épiil. A streambuf osztily dltalinos eljirdsokat tartalmaz a
pufferezésre és stream-kezelésére. Az ios osztily mutatét tartalmaz a
streambuf osztilyra. A kiilonbdzd szdrmaztatott osztilyok részletes ismertetése
nélkiil betekintést nyijtunk a stream-ek hasznalatiba.

F3.5.1 Szabvanyos stream-ek

Az IOSTREAM.H tartalmazza a négy megszokott C stream CH++
objektumainak definicidjat:

cin a szabvdnyos Input,

cout a szabvdnyos oulput,

cerr a szabvinyos hiba egység (nem pufferezett),
clog a cerr teljesen pufferezeft viltozala.

A stream-ek a << és a >> operitorok dtdefinidlt véltozataival valdsitjidk meg
az 1/O miiveleteket:

$include <iostream.h>

void main ()

{

int a,b;

cout << "A é&s B : ":

cin »>» a >> b;

cout << a << " " << b << endl;

F3.5.2 Adatkivitel

Az adatkivitel mivelete az ostream osztily tagfiiggvényeinek felhasznélasdval
a programozd igényének megfelelden paraméterezhets. A put tagfiiggvénnyel
egyetlen karakter irhatunk ki, mig a write tagfiiggvény nagyméreti
adatteriiletek kifrdsit tdmogatja. A width tagfiiggvény segitségével a kiiras
mezdszélességét definidlhatjuk.

Egyszeriibb megolddst jelent a kiilonbdzs formatumviltozok bedllitdsira a
manipuldtorok hasznilata. A manipulitorok (dec, hex, endl, setfill, ..)
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segitségével konverziékat és kiilonbozé formdtummal kapcsolatos miveleteket
hajthatunk végre. Példdul a hexadecimdlis kiirdshoz a hex manipulatort kell
megadnunk:

cout << hex << 1970 ;

Szintén bedllithaté a szokoz karaktert helyettesits kitoltG karakter (Fill) A
kifrt szoveget pedig a setf tagfiiggvény segitségével igazithatjuk ki

cout.setf {ios::left, ios::adjustfiled);

A setf és a unsetf tagfiiggvények a felhaszndlisival mds formitumadatok is
hasonléan megvaltoztathatok.

F3.5.3 Adatbeolvasas

Az adatbevitelre haszndlt istream osztdly az ostream osztilyhoz hasonléan,
tagfliggvények sorozatit tartalmazza:

get karakter beolvasésa,
read a ostream write tagfiiggvényének pdrja,
putback egy adott karaktert visszair a pufferbe.

F3.5.4 A felhasznildi tipusok I/O miiveletei

A stream input (>>) és output (<<) operdtorait friend operdtor-fiiggvénnyel
definidljuk &t.

#include <iostream.h>
#include <stdio.h>

class complex

{
double re,im;

public:
complex ( double x=0, double y=0 ) { re=x; im=y; };
friend ostream& operator << [ ostream&, complex ) ¢
friend istream& operator »> ( istream&, complex& ) ;

b
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ostreamé operator << [ ostream& ost, complex com )
{

ost<<com.re ;

if ( com.im<0 ) ost<<" - i"<<-com.im ;

else ost<<" + i"<<com.im ;

return ost;

}

istreamé operator >> ( istreamé& ist, complex& com )}

{

char cin[ 801 ;

char ¢ ;

ist>»>cin;

sscanf(cin, "%1f%ci%lf", &com.re, &cC, &com.im );
if (¢ == '=-") com.im = - com.im !

return ist;

}

void main ()
{
complex a(4,5),c;
cout <<"a="<< a<<"\n";
cin>>c;
cout <<"c="<< c<<"\n";

1

Ahhoz, hogy az 1/0O operitorokat lincba lehessen fiizni, a operétor-
fiiggvényekben az elsd argumentumként kapott stream-et fiiggvényériékként
adjuk vissza.

F3.5.5 Egyszeri file I/O
Az ofstream és az ifstream osztilyok rendelkeznek a file-kezeléshez

szikséges konstruktorokkal és tagfiiggvényekkel. Az osztdlyok haszndlata
esetén az FSTREAML.H file-t kell a programunkba beépiteni.
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A file-kezelés szokdsos lépéseit az aldbbi példaprogrammal kivanjuk

bemutatni:

#include <iostream.h>
#include <process.h>
#include <fstream.h>

main(int argc, char * argvi])
{
char ch;
if ({argc!=3)
{
cerr<<"Haszndlat: dcopy file-bdl file-ba"<<endl;
exit(-1);
}

ifstream src;
ofstream dest;

src.openf{argv[ 1] ,ios::nocreateliocs: :binary);
if (src.fail())

{
cerr<<"A "<<argvl 1] <<" file nem nyithaté meg oclvasasra!"<<endl;

exit(-1);
1

dest.open(argyl 2] ,i0s::binary);
if (!'dest)
{
cerr<<"A "<<argv] 2] <<" file nem nyithatd meg irasra!"<<endl;

exit(-1};
}
while (dest && src.yet(ch)) dest.put (ch);
cout << "A masolas véget ért!"<<endl;
src.close();
dest.flush();

dest.close();
return 0;
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