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| Strukturavaltozék megadasahoz elegendb’ a struct nélkiili tlpusnév

struct hallgatorektip {char nev[20]; char tankor[5]; } ;

hallgatorektip hallgatovekt[120] ;

void main()

{

typedef struct bolygotip {char neV15] ;
unsigned int atmero ;
long int {avolsag ;
float kering_ido ;
char evvagynap4] ;

i

bolygotip bolygok9] ;

struct komplextip {double Re; double /m ;} ;

komplextip cmp, *cmpmut ;

//...

}
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| Referencia tipus

A referenciavaltozo eqy letezé valtozo helyettesitdé neve, mely
ugyanannak a tartertletnek ad nevet.

Int  valt;
int& valtref = valt;
valt = 11; printf(“%d”, valtrer); // 11

A referenciavaltozo és a helyettesitett valtozo a miiveletekben
felcserélhetd.

Onall6 valtozéként nem definialhatd, definialasakor azonnal meg kell
mondani, mely valtozot helyettesiti, azaz érteket kell adni neki.

Ha egyenértekii a helyettesitett valtozoval, akkor mire j6 megis?
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| dimszerinti ertekatada fuggven ynek referencia va/tozo val

Amennyiben fiiggveny paraméetereben modosult erteket szeretneénk
visszakapni, eddig csak a mutatoval tortend megoldast alkalmazhattuk:

void szelsoertekek(int g, int b, int* max, int* min)
{if (a>b){ *max=a *min= b, } else { *max= b, *min=a} ;

} N
// a fuggvény alkalmazasa: oy
int =3, d=5, nagy, kicsi;
szelsoertekek(c, d, &nagy, &kicsi);

A fliggvény torzseben a * indirekcio operatort, a fiiggvenyhivasnal a &

cime operatort kellett hasznaini, ami koriilményessée teszi a C nyelvben
hianyzo cimszerinti atadas miatt a parameterben valo értékvisszaadast.
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| A C++ mego/a’asa cimszerinti ertekatadas referenC/a va/tozo vall

void szelsoertekek(int g, int b, Int& max, int& min)

{if (a>b){ max= a min= b; } else { max= b, min= a} ;

)

// a fliggvény alkalmazasa:

int =3, @=5, nagy, kicsi ;

szelsoertekek(c, d, nagy, kicsi); |/ max megvaltozasa a helyettesitett

// kiilsO nagy-ban is érzékelhetd

A megoldas emlékeztet a Pascal var szocskaval torténé cimszerinti
parameéteratadasara.
A referenciavaltozo alkalmazasaval megkulbnbéztethetjliik a modositasra
atadott paramétereket a tovabbra is celszertien mutatoval atadott
tombOktol, pl. string-ek atadasatol.
Elbnybs a referenciavaltozoval tortéené atadas nagymeéreti, csak bemend
parameter eseten is, mivel nem kell azt atmasolni a verembe.
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| Dinamikus memoriakezelés new és delete operatorral

A C nyelvben a dinamikus memoria foglalasara az malloc() és a calloc()
figgvények hasznalatosak. Hatranyuk, hogy a tipuskonverziot és a
foglalando6 adat méretét is a programozonak kell megadnia.
Emlekeztetéiil egy 200 elemdii valos vektor lefoglalasa a Heap-en:

#include <alloc.h> o

float * vektmut ; wﬁﬂ
vektmut = (float*) calloc(200, sizeof(float));

//...
free( vektmut);

A C++ nyelvnek részeét kepezik a dinamikus memoriakezelest vegzb
new és delete operatorok.
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|  Anew és delete operator haszna/ata

Példa egy skalar és egy vektor dinamikus foglalasara:

float * valosmut;

float * vektmut;

valosmut = new float;

vektmut = new float[200];

If ('valosmut || 'vektmut)  // A mutatok értéke NULL, ha sikertelen
{puts(“Memoriafoglalas sikertelen!”); exit(1);}

/I A létrehozott dinamikus valtozok hasznalata itt

delete[ | vektmut;

delete valosmut;
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| Tovabbi tudn/valok a new és delete operator haszna/atahoz

Fontos: minden lefoglalt memoriat eqyszer fel is kell szabaditani,
azaz a new és delete operatorok mindig parban legyenek!

Kismeretii adatokat lokalis valtozokkeént adjunk meg, azaz a rendszer
kezelje a veremben tortend automatikus helyfoglalasukat és
felszabaditasukat! A nagyméretii adatoknak viszont a Heap-en
foglaljunk dinamikusan helyet a new és delete operatorokkal

A definialaskor azonnal nem inicializalt mutatokat NULL-azzuk le!
Ne tordljink egy nem NULL érteki mutatot kétszer!
. Allitsuk NULL-ara a mutatékat a delete-vel valé térlés utan!

Dinamikusan foglalt tombdoket a delete[ | operatorral toroljink!
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Fiiggvenyargumentumok alapértelmezett bemenoértekkel

A fliggvényparaméterek kezdeti értekkel valo ellatasanak kettés
célja:
A C-ben és a C++-ban is elhagyhato fiiggvényparameterek

hianyabol eredo, nehezen észreveheto hibalehetoségek
megsziintetése

A C++ altal kiemelten kezelt kezdoertek adas kiterjesztese a
fliggvényparameéterekre is.

A fliggvényparaméter szamara a fliggvény definialasakor
megadott kezdoértek olyankor lep életbe, amikor az adott
parametert fliggvényhivaskor nem adjuk meg. Paraméterek
hivaskor csak az aktualis parameéterlista végérol kezdve
hagyhatok el.

Alapértelmezett ertekkel olyan paramétert céelszerii ellatni,
amely ugyanazt az értéket kapja a flaggveny legtobb hivasakor.



[ == ——————

A/ka/mazon‘ /nformaz‘/ka/ /e anszek SZA Mi TAS TE C HN//(/I // dr Dudas Laszlo 26, / 9.

E— e —a |

| Példak a/aperte/mezett parametereket haszna/o fugg véen yekre

Készitsiink olyan kitéltétt ellipszist rajzolo fliggvenyt, amely kbrlapot

rajzol, ha a negyedik paraméterként szereplé fliggbleges féltengely
ertéket nem adjuk meg!

void MyFillellipse(int x, int y, int xradius, int yradius= 0)
{if (yradius) fillellipse(x, y, xradius, yradius) ;

else fillellipse(x, y, xradius, xradius);

}

// Fuggvényhivas:

MyFillellipse(100,100,50); /1 50 sugaru kitoltott kort rajzol
MyFillellipse(200,200,70,30); // kitoltott ellipszist rajzol

Megjegyzes: elegans lett volna, de csak konstans kezdberték adhato meg:
void MyFillellipse(int x, int y, int xradius, int yradius= xradius) {...}
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I Fuggvenyatdefmlalas

Pascal nyelv utan a C-t tanulva idegesitének tiinik a nyelv tipusérze-
kenysége, pl. az abszolutérték fliggvenynek mas-mas neve van attol

figgben, milyen tipusu argumentummal mikodik: o
int abs(int x); double fabs(double x); ‘Rﬂ
long int labs(long int x); double cabs(struct complex z);

A C++ kiktiszbbdli a C nyelv ezen gyengeségeét és bevezeti a
figgvényatdefinialas (function overloading) lehetésegét. Az elteré
paraméterszamu es/vaqy elteré tipusu paramétereket hasznalo (eltéro
paraméterszignatuaraju) azonos nevi fliggvények eltéré mikddeést
Jelentb, mas-mas flggveénydefiniciot kaphatnak.

Jol egyezik ez a lehetbség a valos vilagban el6fordulo tébbjelentesi
tevekenyseégnevekkel. Mas tevékenységet takar példaul:

megkapni egy levelet, megkapni a magaét, megkapni a nathat.
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I A problema megoldasa a C++ fuggvenyatdeﬁnlalaSI lehetosegevel

A C++ nyelvben az 6sszes abszolutértek szamitast abs() nevii
fuggvennyel végezheljlik, miutan megadtuk az elteré
parameterszignaturaju fliggvenyek definicioit:

Int abs(int x); Il ez adott

double abs(double x) // paraméterszignatura: double
{return fabs(x);}

long int abs(long int X) // parameéterszignatura: long int
{return labs(x);}

double abs(complex z) // parameterszignatura: complex
{return cabs(z);}

Valéjaban a forditd mas-mas nevli fliggvenyeket hoz létre, a nevek
rejtett elteresét a parameterszignatura felhasznalasaval éri el.
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| Az dtdefinialassal kapott névrokonfiiggvenyek hasznalata

double r, v=23.456;

inti, j;

r = abs(v); //valdjaban az fabs( ) fUuggvény mikodik

| = abs(-12); /ERROR!! A forditd nem tud valasztani a lehetséges

/ffuggvenyek kozul!! Megoldas: az erték valtozoba helyezése, vagy
/lexplicit tipuskonvertalas alkalmazasa:

] =-12;1=abs()); //szignatura egyertelmi: int
| = abs( (int)-12 ); //a tipusatalakitas egyertelmU szignaturat ad: int

Az explicit tipusatalakitas gyakran hasznalhato, ha tipuselteresi
probléma miatt nem megfelel6 a szignatura.

A fliggvény nevének tipusa nem része a szignaturanak! A kbvetkezo6 ket
prototipus forditasi hibat general:

Int fuggv();
double fuggv(); //ERRORI!
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| Inline fuggvenyek

Az inline fliiggveények olyan révid fliggveénytdrzsi fliggvenyek,

amelyek leforditott alakja az alkalmazas helyén a programkodba

illesztheté a program meretenek jelentbs megnévekedése nélklil.
Pl.: inline long int negyzet(int x) {return x*x;}

A C++ nyelvben tortené bevezetésenek ket indoka:

. Az objektum orientalt programozas fé épitbkévei az objektumok,
melyek osztalyainak tagfliggvenyei kbzbtt sok kis meéretd,
elkiilbniils prototipust és definiciot nem igenylé fliggveény van.

A C nyelv hasonlo szerepli fuggveény makroi veszélyes hibakat
tudnak produkalni, kiilbnbsen mellekhatassal biro lépteto-
operatoros argumentumokkal torténo aktualizalas eseten.

Pl.. #define negyzet(x) (X)*(x)
//alkalmazasa:
Int Xx=2, v,

y= negyzet(++x); //varty ==9, ehelyett: y ==16



|  Utasitasok kozotti valtozodefinialas

A C nyelv lokalis valtozoit a blokkok elején, az utasitasokat
megelbzben kellett definialni. A C++ nyelv ezen tul megengedi a
valtozodefiniciok elhelyezeéseét az utasitasok kézott. Minden olyan
helyen, ahol utasitas allhat, allhat valtozodefinicio is. Az ilyen valtozo
akkor jon létre a veremben, amikor a definialasa megtortént és ettél
a ponttol kezdve a blokk vegeig hivatkozhato ervéenyesen.

Elbnye ennek a lehetéségnek, hogy a valtozok nem valnak el az
alkalmazasi tertletliktdl és inicializalasuk is magatol értetédo a
felhasznalas helyén. Ezaltal kisebb az esélye annak, hogy a joval
korabban definialt, inicializalatlan valtozdéra hivatkozzunk.

Tipikus példa a for ciklusok valtozoinak definialasa magaban a for
ciklusban:

for (inti =1, int gyujto=0; i<=100; i++) gyujto +=1; //szummazas 100-ig
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|  Egysoros megjegyzesek

A C nyelv a forrasszévegben elhelyezett kommentek, megjeqgyzések
megadasara a

[* megjegyzes

*/
format ismeri. A C++ ezen feliil bevezette az egysoros megjegyzeseket
Is a kovetkez6 alakkal:

I/l ez a szOveg a sor végeig megjegyzesnek mindsul

A régi €s az uj forma keverten is alkalmazhato:
/1 Q) 4j Uj yj yj uj [* réqgi regi régi */ Uj Uj uj uj uj Uj Uj yj Yj yj uj
[* régiréqgiregirégirégi // Uj Uj uj Uj Uj uj uj uj Uj Uj Yj yj yj uj uj uj yj
regirégirégiregiregirégiregi
regiregiregiréegi */
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I A vilég objektum alapu szemlélete
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A v:Iég modellezése az objektum alapu szemlélet alapjan

A vilag egydttmiikbdd, egymasra hato valos és elvont objektumok
rendszere. Az objektumoknak jol megkilonbéztethetd a kiilvilaggal
kapcsolatot tarto felszine - az interfész - és az objektum lényegeét ado
belseje. A valdsag modellezésénél altalaban a valos objektumok
egyszertsitett modelljével dolgozunk, amely a hasonlé objektumok
Osszessegenek k6zOs tulajdonsagqait irja le, egy osztalyba, tipusba fogva
azokat. Az osztaly megtestesiti az egyedek funkcionalitasat, az egyedek
megkllonboztetéset lehetove tevo egyedi allapot jellemzdbinek tarolasara
pedig adatszerkezeteket nydjt.

Az objektum orientalt programozas (OOP) modszertana eszkézt ad a
valosag objektumainak absztrahalasara, leképezésére, alkalmazasa soran
letrehozzuk a valosagot modellezé programegysegeket és ezek
kapcsolatrendszerét.

Egy objektum az 6sszes, adott absztrakcioban hozza kéthetb funkcionalitas
mikddteteséért es jellemvonas képviseléseért felelds, és csak azert.



| A C++ objektum orientaltsaganak jellemvonasal

e Adatok és adatkezel6 alprogramok egységben (encapsulation)

Az egy objektum jellemzésére hasznalt adatok és az objektum funkciona-
litasat megvalosito fliggvények egy egysegbe, az objektumba vannak
foglalva, elzarva és vedve az objektum kllvilag szamara érdektelen belsé
reszeit a klilvilag elbl. A hasonlo objektumok azonos jellemzdit az
objektumok osztalyanak leirasara hasznaljuk, mig specifikus jellemzbik -
adatéertekeik - alapjan egyedekkent kilbnbbztetjlik meg 6ket.

e Az osztalytulajdonsagok tovabborokitése alosztalyokra, egyedekre

Az Orékités (inheritance) az osztalyok adattagjainak és fliggvényeinek
megjelenését jelenti az utodosztalyban, vagy egyedben. Az utédosztalyok
az 0sOktol 6rokdlt tulajdonsagokon feliil ujabb tulajdonsagokat: adattagokat
es fliggvenyeket (tagfliggvényeket, metodusokat) is birtokolhatnak. Az
utodosztaly tobb szilbosztalytol is 6rokélhet. Az osztalyok az 6s-utod
kapcsolatok réevén osztalyhierarchiat alkotnak.
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| A C++ objektum orientaltsaganak jellemvonasal, folyt.

e Azonos nevii fuggvények eltéré miikodése (polymorphism)

Alapvetben azonos feladatra szant, azonos nevii fliggvények mikbdese
irant eqy Oroklesi lanc osztalyhierarchia szintjein lévo osztalyok tobbe-
kevesbe elterd igényeket tamaszthatnak, amelyet a fliggvenyek eltéré
fliggvenytbrzzsel elégitenek ki. llyen esetben az 6sosztaly virtualis
fiiggvényének azonos szignaturaju fliggvénnyel térténd ujradefinialasa
zajlik.

A C++ meghbkkentb rugalmassaga érheté el az operatorok feladatanak
atdefinialasa altal. Példaul elerhetd, hogy a * operator két matrix
Osszeszorzasat vegezze el. Ez az Operator overloading is a korabban
emlitett nevrokon fliggvényekhez hasonloan er6sen paraméterszignattra-

fliggo.
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| Aclass tlpus

A class (osztaly) tipus a C nyelv struct tipusabdl fejlédétt ki. A class
megvalositia az adattagok és a tagfliggvéenyek egyseégbezarasat.

Példakent definialjuk a Lista osztalyt a korabbi abran megadott adattagokkal

es tagfliiggvenyekkel!

class Lista

{private : int elemszam;
char nevek[300][25],

public :void ElemszamMegadasa(int elemszambe){elemszam= elemszambe;}
int  Elemszama( ){ return elemszam;}
void ElemMegadasa(int i, char* nevbe) {strcpy(nevek| i ], nevbe);}
void ElemErteke(int i, char* nevki ){strcpy(nevki, nevek[i]);}

J

Lista listavaltozo; //Ietrehoztuk a Lista osztaly egy egyedét
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| Hivatkozas az osztaly elemeire

Az el6zb példa annyiban specialis, hogy az ésszes tagfliggvényt inline modon
definialtuk.

Adjunk éertéket a listavaltozo adattagjainak!

listavaltozo. ElemszamMegadasa(25); //25 név lehet benne
listavaltozo. ElemMegadasa( O, "Kiss Lajos" ) ;

listavaltozo. ElemMegadasa( 1, "Nagy lzidor" ) ; // Tovabbi nevek megadasa
// hasonléan

// irassuk ki az elemek szamat és a masodik nevet!
printf("A listaban %d név van tarolva.", listavaltozo . Elemszamay( ) );
char nevki [25];
listavaltozo . ElemErteke( 1, nevki ) ;
puts( nevki );
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A tagfiiggvények definialasanak masik modja

Inline fliiggvényekkel csak révid, egysoros fliggvényeket célszerti definialni.

Ha a tagfuggveny terjedelmesebb, a szokasos deklaracio - definicio parost
alkalmazzuk:

class Lista
{private : int elemszam;
char nevek[300][25],
public :void ElemszamMegadasa(int elemszambe); // deklaracio
int  Elemszama( ){ return elemszam;}
void ElemMegadasa(int i, char* nevbe) {strcpy(nevek] i ], nevbe);}
void ElemErteke(int i, char* nevki ){strcpy(nevki, nevek[i]);}
I3
void Lista :: ElemszamMegadasa(int elemszambe) // definicid
{elemszam= elemszambe;}
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|  Konstruktor és destruktor

| Példa a kezdbérték paramétert varé objektum definialasara
| Az osztalytulajdonsagok tovabbdrokitese alosztalyokra, egyedekre

| Mintaprogram egyszer( osztalyhierarchiara
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Konstruktor és destruktor

A valos vilag objektumai keletkeznek és megsziinnek. Sziikség lehet az
objektum keletkezésekor bizonyos alapbeallitasok, inicializalasok elvegzeseére.
Ugyanigy sziikség lehet az objektum megsziinése pillanataban bizonyos
tevékenysegek elvegzesére, hogy az objektum nyomtalanul eltiinjon.

Idézzlik ide korabbi osztaly példankat:

class Lista
{private : int elemszam;

char nevek[300][25], /] rogzitett méreti féréhely!?
public : ...

3

mindig 300 név szamara biztosit ferohe/yet fuggetlenul attol, hogy tébbre, vagy
eppen kevesebbre lenne sziikség. A problemat kbnnyen megoldhatjuk, ha az
elemszam tényleges értékét es ezaltal a sziikseges ferGhelyet is csak az
objektum létrehozasakor, azaz az objektumvaltozo definialasakor adjuk meg.

Ehhez a kbvetkezbképpen kell az osztalyt deklaralni:
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typedef char nevtip[25]; //ez a névtipus megkdnnyiti a program késébbi médositasat
class Lista

{private : int elemszam,;
nevtip * nevek; /I csak egy nevekre mutatd pointert adunk meg

public : Lista( int elemszamO = 0 ); // konstruktor fliggvény deklaracioja.
/I elemszamOQ paraméterrel fogjuk megadni a szukséges
/I elemszamot amikor ilyen osztalyba tartoz6 objektumot
/I hozunk létre. Ha nem adjuk meg, O lesz az elemszam.

~Lista( ); // destruktor fliggvény deklaracidja, nincs soha paramétere!
I/ korabban emlitett tovabbi tagfuggvények vannak itt még
I3

/I A konstruktor és a destruktor definicioja:

Lista :: Lista( int elemszamQ ) //itt mar nem szabad megadni a 0 default értéket!
{ elemszam = elemszamO;

nevek = new nevtip[ elemszamO0 ]; // dinamikusan lefoglaljuk a sziikséges helyet
for (inti=0; i<elemszam; i++) nevek] i ][0]="\O"; // Ures stringek lesznek a nevek

}

Lista :: ~Lista( )
{if (nevek ) delete[ ] nevek; }  // adinamikusan lefoglalt helyet felszabaditjuk
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Példa a kezdéérték paramétert varé Lista osztaly objektum egyedének
(objektum valtozénak) a definialasara:

Lista vezerek(7); // Hét vezér nevének tarolasara alkalmas egyetlen Lista tipusu
I/l objektum létrehozasa inicializalassal

Ha a konstruktor 6sszes paramétere kap alapértelmezett értéket, akkor
objektumokbdl allo tomb definialasa esetén nem okoz gondot az aktualis
parameterértekek hianya (BCB):

Lista listak[25]; // 25 darab Lista tipusu objektumbdl allé vektor

Ha akar csak egy parameter is alapértelmezett kezdbértek nelklli, akkor egy
tovabbi, parameétert nem varo konstruktort is alkalmazni kell az osztalyban:

class Lista

{

public: Lista( int elemszamO ) ; / Default paraméterérték nélkili konstruktor.
Lista( ){ } /| Paramétert nem varé masodik konstruktor.

%

Lista nevsorok[25]; // llyenkor az objektumok inicializalasardél kiilon kell gondoskodni.
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Megjegyzések a konstruktorokkal kapcsolatban:

e Ha nem adunk meg konstruktort, akkor a fordito egy rejtett automatikus
konstruktort kreal.

® A programozo altal megadott konstruktor megoldja az objektumnak valo
kezdbértekadas problemajat.

® A konstruktor nem ad vissza a neveben értéket, de még csak void tipusa sincs.

® Ha a programozott konstruktorunknak nincs kezdéerték parametere, akkor

az objektumdefinicional az lres, kezdbertek nélkiili zarojelpar elmaradhat:
pl.: Lista2 :: Lista2(){...} konstruktordefinicio mellett a
Lista?2 listaobjektum( ), masiklistaobjektum; objektumdefiniciok helyesek.

e Eqgy osztalyban tobb konstruktor is lehet, mas-mas paraméterszignaturaval.

® Ha az osztaly tipussal tombét is szeretnénk letrehozni, kbtelezb a default
konstruktor, mely lehet automatikus, vagy paraméter nélkdiili, ill. csak default
parameteres programozott kiviteld.

e Objektumok dinamikus foglalasa:
Lista * vezerekp = new Lista(7); Lista* nevsorokp = new Lista[25];
megsziintetése: delete vezerekp; delete[] nevsorokp;
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| Az osztalytulajdonsagok tovabborokitése alosztalyokra, egyedekre

® osztaly _
. egyed Lista

A Tankor osztaly a Lista
osztaly alosztalya,
leszarmazottja.

A Lista osztaly a Tankor
osztaly bazisosztalya,

0S€. tankorszam

TankorMegadasa()

Tankor TankorSzama()

G1EG6 GI1EG7

Hozzuk létre a Tankor osztalyba
tartozo ket objektumot, azaz egyedet:

a G1EG6 és G1EGY7 tankoroket!

elemszam

nevek| |
ElemszamMegadasa()
Elemszama()
ElemMegadasa()
ElemErteke()

A Lista nevil bazisosztalybol
Szarmaztassuk a Tankor nevi
osztalyt, melynek az oroklott
adattagokon és tagfiiggvényeken tul
legyen meg eqy tankorszam adattagja
es ezen Uf adattag értekének
megadasara és lekérdezésére
Szolgalo ket uj tagfliggvénye, a

TankorMegadasa()
es a

TankorSzamay().
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| Mintaprogram egyszert osztalyhierarchiara

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <string.h>
typedef char nevtip[25]; // felhasznaldi tipus név tarolasara

class Lista
{ protected: int elemszam,;
nevtip * nevek;
public: Lista(int elemszamO = 0); /I konstruktor, default 0 elemszammal
~Lista( ); /I destruktor

void ElemszamMegadasa(int elemszambe) {elemszam = elemszambe; }
iInt  Elemszama( ) { return elemszam; }
void ElemMegadasa(int i, char* nevbe) {strcpy(nevek| i ], nevbe); }
void ElemErteke(int i, char* nevki ) { strcpy(nevki, nevek[i]); }

%

/I A konstruktor és destruktor definicidjat lasd a program végén
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class Tankor : public Lista // Tankor osztaly szarmaztatasa a Lista osztalyrol
{ protected: char tankorszam[6]; //pl.: "G1EG6E"

public: Tankor(int elemszamO = O, char * tankorszamQO =""); // konstruktor,
/l default 0 elemszammal és ures sztringgel tankorszam helyett
~Tankor( ){ }; /I destruktor

void TankorMegadasa(char* tankorbe) {strcpy(tankorszam, tankorbe); }
void TankorSzama(char* tankorki ) {strcpy(tankorki, tankorszam); }

3
/I A konstruktor definiciojat lasd a program végén

/I Objektumvaltozok definialasa:
Tankor G1EG6(25, "G1EG6"), GIEG7(28, "G1EGT7"); // a konstruktor kétszer futott
void main( )

{ clrscr();
puts("Tankor objektumok létrehozasa és hasznalata\n\n");

puts("Adja meg a G1EG6 tankor hallgatéinak nevét! " );
/[folytatodik
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nevtip nevStr;

for (int k=0; k<G1EG6.Elemszama( ); k++)
{ printf("A %d. hallgato neve: ", k);
gets(nevStr ); G1IEG6. ElemMegadasa( k, nevStr );

}
char tankorki [7];

G1lEG6.TankorSzama( tankorki ); // megkérdezziik a tankdrszamot
printf("A %s tankor hallgatéi a kovetkezok: \n", tankorki );

for (k=0; k<G1EG6.Elemszama(); k++)
{ printf("A %d. hallgatoé neve: ", k);
G1EG6.ElemErteke(k, nevStr); puts(nevStr);

}
printf("Létszama= %d f6", G1IEG6.Elemszama( ) );

getch();
} // main figgvény vége

/[folytatddik
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/I A konstruktor és destruktor definiciok:

Lista :: Lista( int elemszamO ) /I a Lista osztaly konstruktora

{ elemszam= elemszamO;
nevek = new nevtip[ elemszamO |;  //dinamikusan foglaljuk a vektort
for (inti=0;1<elemszamO; i++) nevek[i][0]="0";

}

Lista :: ~Lista() // a Lista osztaly destruktora
{ /I a dinamikusan foglalt nevek vektort felszabaditjuk
If (nevek) delete[ ] nevek,;

}

Tankor :: Tankor( int elemszamO, char * tankorszamO )
{ strcpy( tankorszam, tankorszamO );

}

/Il A Lista szul6osztaly konstruktora csak ilyen modon kaphat kezd6értéket,
Il hiszen el6bb a Lista konstruktora hivodik és létrehozza a nevek tombat,

/[ majd ez a Tankor konstruktor.

. Lista( elemszamO )
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| A konstruktorok hivasi sorrendje

I/l Az alabbi objektumdefinicio végrehajtasakor, azaz az objektum létrehozasakor a Lista
Il osztaly konstruktorat a Tankor osztaly konstruktora rogton meghivja, atadva neki az
/I elemszamOQ parametert. A Lista osztaly konstruktoranak lefutasa utan visszaugrik a

/[ program a Tankor osztaly blokkjara és az abban levé utasitasok is végrehajtédnak.

«— Tankor G1EG6(25, "G1EG6"); // objektum definialasa, létrehozasa

£ Lista :: Lista( int elemszamQ )  // a Lista osztaly konstruktora

{ elemszam= elemszamoO;

@ nevek = new nevtip[ elemszamO0 ]; //dinamikusan foglaljuk a vektort
for (inti=0;i<elemszamO; i++) nevek[i][0]="0";

<7}

/[ paraméter atadas
v___[JJ Tankor :: Tankor( int elemszamO, char * tankorszamO ): Lista( elemszamO )
v, { strcpy( tankorszam, tankorszamO );

@)

A
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| A destruktorok hivasi sorrendje

/Il A destruktorok végrehajtasi sorrendje forditott, el6bb a megszintetendd objektum
/] osztalyanak konstruktora hajtodik végre, majd felfelé haladva a hierarchiaban, sorra a

Il szUl6 osztalyok destruktorai.

lla G1EG6 objektum a program végének elérésekor szlinik meg (a mostani példaban).

£ Lista :: ~Lista() // a Lista osztaly destruktora
{ /I a dinamikusan foglalt nevek vektort felszabaditjuk
@ If ( nevek ) delete[ | nevek;

}

A 4

®

| ~Tankor()) { }; /I osztalydeklaracion beliil automatikusan inline-ként
/I definialt destruktor volt




Megjegyzesek a példaprogramhoz

® Ha a révid tagfiiggvenyek definiciéjat az osztalydefinicion beliil adjuk
meg, akkor az az inline kulcsszo6 megadasa nélkiil is inline fliggveny-
definicio lesz.

® Ha a hosszabb tagfiiggvenyek definiciojat az osztaly definicion kivil adjuk
meg, akkor azt, hogy a fliggvény melyik osztalyhoz tartozik, a
tipus Osztalyneve :: Tagfuggveny() { }
formaban meg kell adni. A ;. a scope operator, segitsegéevel tbbbértelm-
Seg eseten egyértelmliveé tehetjlik, hogy melyik osztalyhoz tartozik a
definialando, vagy meghivando, azonos névvel és paraméterszignaturaval
tobbb osztalyban is el6forduld tagfliggveny.

e A tagfiiggvényeken beliil a sajat osztalybeli adattagokra és tagfliggve-
nyekre scope operator nélkiil hivatkozhatunk.

e Minden tagfliggvény paraméterei kbzbtt szerepel eqy rejtett mutato, mely
mindig arra az objektumra mutat, amelyhez kapcsoltan a fliggvényt meg-
hivtuk. Ez a mutatoé a fliggvényben kézvetleniil is megadhato this néven,
es ily moédon mar a fliggveny definialasakor is hivatkozhatunk olyan cimre,
amely csak az objektum keletkezése utan valik majd konkrétta.



Alkalmazott Informatikai Tanszék SZAMITASTECHNIKA /I,

dar.Dudas Laszlo 29,/0.

| A C++ programozasi nyelv
Osztalyhierarchia, oroklodés, virtualis fliggvények

| Az osztaly tagjainak eléresi szintjei

| Flaggveny tobbalakusag az oroklési lanc mentén
| Virtualis tagfliggvények

| A tobbszbros 6roklédes problemaja
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Az osztély tagjainak eleresi szmtjel

Egy osztaly adattagjai és tagfliggvényei alapértelmezetten private
eléerhetésegliek, ami azt jelenti, hogy csak az osztaly tagfliggvényeiben
hivatkozhatok kbzvetlenll. Ez a tulajdonsag adattagokra és lokalis, csak az
osztalyban sziikséges fliiggvényekre alkalmazva megvaldsitja az adat- és
mukdédéselrejtes kivanalmat.

Az adattagok és a mikodes elérése az osztaly kesébbi gondnélkiili
modosithatosaga erdekeben csak a kiilvilaggal kapcsolatot tarto fliggvényeken
keresztiil célszerii. Igy az osztaly, illetve a belble szarmaztatott objektumok
modositasa nem kell, hogy érintse az osztaly feliiletéet, interfészét.
Természetesen, a kapcsolattarto fliggvenyek esetében a barhonnani elérés
kivanatos, hogy az objektumok egymassal fliggvényhivasokkal, (izenetkd(il-
désekkel kommunikalhassanak. Ezt a célt a public elerhetéseg megadasaval
erhetjlk el.

Szarmaztatott osztalyokra tekintettel kivanatos, hogy az alaposztaly privat
tagjainak kbzvetlen elerhetetlenségét megsziintessik, é€s a szarmaztatott
osztalyok tagfliiggvenyeiben is kbzvetlenlil hasznalhassuk azokat. Az
elerhetéség koréenek ilyen tagitasat a protected elérhetéség megadasaval
vegezzUk.
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| Filiggveny tobbalakusag az 6roklesi lanc mentéen

elemszam

nevek| |
ElemszamMegadasa()
Elemszama()
ElemMegadasa()
ElemErteke()

® osztaly
H egyed Lista

Szarmaztassuk a Lista osztalybol az
Osztalyzatok alosztalyt, mely az
Oroklott tagokon tal rendelkezzen
eqy, az osztalyzatok szamertékeinek

tarolasara alkalmas szamok[] nevii szamok[ ]
témbbel, valamint az osztalyzatok JegyekbolSzamok()
ElemMegadasa()

atlaganak szamitasara alkalmas
Atlaga( ) tagfiiggvénnyel. Az 6rokolt ~ Osztalyzatok
nevekl[ | vektorban az osztalyzatok

jeles, jO, stb. mindsitését akarjuk

tarolni.

ElemErteke()
Atlaga()

hanyadikismetles| ]
ElemMegadasa()

Szérmaztassuk az Osztalyzatok osztalybél a  Vizsuaiegyek mElemENteke()

Vizsgajegyek alosztalyt, amelyben az 6rbkélteken
tul legyen meg eqy hanyadikismetles[ ] tomb,
melynek egy eleme azt mutatja, hogy a vizsga- VJ2000  VvJ2001
Jjegyet hanyadik ismétlésre szerezte a hallgato.
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Az orok/es: Iancban megf/gye/heto hogy m/nd a Llsta mlnd az Osztalyzatok
mind a Vizsgajegyek osztaly rendelkezik az ElemMegadasa() és az ElemErteke()
fliggvényekkel. Természetesen azt szeretnénk, ha az Osztalyzatok osztalyban
ezek a hasonlé szerepii fliggvények masképpen miikédnének, azaz egy/itt
kezelnék egy osztalyzat nevét (jeles) eés szamalakjat (5). Hasonldan, a
Vizsgajegyek osztaly fliggvényeitdl elvarjuk, hogy az osztalyzat neve és
Szamalakja mellett az ismétlés szamat is kezeljek. Vizsgaismetlés nélkll
megszerzett jeqy esetében ez nulla.

A megoldas kézenfekvd: elteré paraméterszignaturaju, gyakorlatilag az 6rokéltek
mellett dj figgvenyeket adunk meg:

class Lista

{...
public: ...

void ElemMegadasa(int i, char* nevbe) { strcpy(nevek] i ], nevbe);}
void ElemErteke(int i, char* nevki ) { strcpy(nevki, nevek[i]);}

/[folytatodik
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class Osztalyzatok : public Lista // mindent 6rokol a Lista osztalytol

{
protected: int* szamok; /I ebbe foglalja majd a konstruktor a vektort
public: Osztalyzatok (int elemszamO= 0);  // konstruktor deklaracioja
~Osztalyzatok( ); /I destruktor prototipusa
void ElemMegadasa(int i, int szambe); // definiciot lasd kilon
void ElemErteke(int i, int& szamki, char* nevki )
{ szamki= szamokK] i ]; strcpy(nevki, nevek[i]);}
double Atlaga(); // definiciot lasd kiilén
3
class Vizsgajegyek : public Osztalyzatok // mindent 6rokdl az Osztalyzatok-tol
{
private: int* hanyadikismetles; //0,1, 2, 3
public: Vizsgajegyek(int elemszamO= 0 ); // konstruktor deklaracidja

~Vizsgajegyek( );
void ElemMegadasa(int i, int jegy, int hanyadik)
{hanyadikismetles| i ]= hanyadik; Osztalyzatok:: ElemMegadasa(i, jegy);};
void ElemErteke(int i, int& szamki, char* nevki, int& hanyadik)
{Osztalyzatok:: ElemErteke(i, szamki, nevki );
hanyadik= hanyadikismetles| i |; }
H /[folytatodik
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Vizsgajegyek VJ2000(200), VJ2001(250); // Vizsgajegyek tipust objektumok
void main()

{ ... // ltt van az objektumokat hasznal6 programrész

}
// fuggvénydefiniciok:

.(.).sztalyzatok .. Osztalyzatok (int elemszamO) : Lista(elemszamO)
{ szamok = new int[ elemszamO |;
for (int i =0; i < elemszamO; i++) {szamok[ i |= 5; strcpy(nevek] i ], "jeles"); }

}

Osztalyzatok :: ~Osztalyzatok( ) { delete[ ] szamok; }

void Osztalyzatok :: ElemMegadasa(int I, int szambe)

{ char ss[5][10]= {"elégtelen","elégséges","kOzepes","j6","jeles"};
szamok[ i ]= szambe;
strcpy(nevek] i ], ss[szambe -1));
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double Osztalyzatok :: Atlaga()

{ double szum= 0.0;
for (int i =0; i < elemszam; i++) szum += szamok] i |;
return szum / elemszam,;

}

Vizsgajegyek :: Vizsgajegyek (int elemszamO ) : Osztalyzatok(elemszamO)
{ hanyadikismetles = new int[ elemszamoO |;
for (inti=0; i< elemszamO; i++) hanyadikismetles| i ]= 0;

}

Vizsgajegyek :: ~ Vizsgajegyek () { delete[ | hanyadikismetles; }

Megjegyzés: a Vizsgajegyek VJ2000(200); objektumdefinicié 200 f6 szamara
hoz létre egy vizsgajegyek tarolasara alkalmas objektumot. A Vizsgajegyek osztaly
konstruktora atadja a 200 elemszamot az Osztalyzatok osztaly konstruktoranak,
amely feljebb adja a Lista konstruktoranak. Lista konstruktora lefoglalja a féréhelyet
a nevek szamara, inicializalja, majd atadja a mikddest az Osztalyzatok konstrukto-
ranak. Az lefoglalja a szamok vektort, inicializalja azt €s beirja a jeleseket a nevek
vektorba. Utana a Vizsgajegyek konstruktora kbvetkezik a hanyadikismetles vektor
lefoglalasaval és nullakkal valo feltoltésével.
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| Virtualis tagfuggven yek

elemszam

® osztaly nevek| ]

B egyed Lista

Csere(inti, intj)
Osszehasonlit(int i, int j )

Jo lenne, ha a Lista osztalyban
Rendezese()

lenne eqgy rendezé fliggvény,
amellyel a neveket abc sorrendbe
rendezhetnénk. Ez 6roklodik az
Osztalyzatok osztalyra, de oft
Jobban szeretnénk, ha nem az
osztalyzatok nevei (feles, jo, stb.)
hanem a szamértékei (6,4,3,2,1)
Szerint rendezné az elemeket
novekvo sorrendbe.
Természetesen a neveknek egyditt
kell mozogni a szamértekekkel a
helycserék soran. Vizsgajegyek

GOND: a fliggvénynevek
es a parameéterszignaturak
teljesen azonosak!

szamok] ]
Csere(inti, intj)

Osztalyzatok SR
Osszehasonlit(int i, int j )

hanyadikismetles] ]
Csere(inti, intj)

Természetesen a vizsgajegyeket is szeretnenk
rendezni a szameértékek szerint, de itt meg a
vizsgaismetlések szamanak is egydtt kell mozogni a VJ2000  VvJj2001
nevekkel eés a szamokkal a helycserék soran.
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Honnan fogja tudni a Rendezese( ) fiiggvény, mely valtozatlan alakban 6rok-
I6dik az Osztalyzatok és a Vizsgajegyek osztalyokra, hogy a harom eltéré belsé
mukdbdesd, de neve és parameéterszignaturaja alapjan nem megkllonbdztetheté
Csere(int i, int j) fliggveny kéziil mikor melyiket kell hasznalnia?

Valasz: abbdl fogja tudni, hogy éppen melyik osztaly egyedéhez csatoltan
hivtuk meg. Ez viszont csak a program futasa kézben dertil ki, ezért a fliggvények
ilyen fajta egymashoz rendeleését futasideji, késobi, dinamikus hozzarendelésnek
(late binding) nevezik.

Az azonos nevi és parameéterszignaturaju flggvenyek kbnnyen megkllonbdztet-
hetbk az altal, hogy melyik osztalyhoz (vagy osztalyhoz nem) tartoznak, ha
hasznaljuk a .. scope operatort, de ezzel a modszerrel a program irasakor
(forditasi id6ben) hozzakbtnéenk valamelyik osztaly Csere(int i, int j ) fliggvényét a
Rendezese( ) fliggvény kodjahoz. Ez korai, statikus hozzarendelés lenne.

Az azonos fliggvények kboziili futaskbzbeni valasztas elbkésziteséhez a fliggveny
legelsé elbfordulasat az 6réklesi lancban virtual kulcsszovel kell ellatni.

Mitél virtual (Iatszélagos, nem igazi) a fuggveny? Képzeljuk el, hogy a Lista osztaly neveit nem
akarjuk rendezni, csak a bel6le szarmaztatott Tankor, Osztalyzatok és Vizsgajegyek vektorainak
elemeit. Ekkor is alkalmazhatunk definicio, tényleges megadas nélkuli tisztan virtual Csere(int i, int
j) fuggveényt a Lista osztalyon beluli Rendezese() fuggveny megirasahoz. Természetesen egy ilyen
tisztan virtualis fuggvénnyel bird osztalynak nem lehet egyede.
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A megoldas C++ nyelven:

class Lista
{ protected: Int elemszam,;
nevtip * nevek;
virtual void Csere(int i, intj) /Il neveket cserél

{ nevtip buff ; strcpy(buff, nevek[ i]);
strcpy(nevek] i ], nevek[ j ]); strcpy(nevek] j ], buff );
}
virtual int Osszehasonlit(int i, int j) // neveket hasonlit 6ssze
{ return strcmp(nevek] i ], nevek] j]);
}
public: .
void Rendezese(); // a definiciot, amely hasznalja a
I/l Csere( ) és az
/Il Osszehasonlit( ) fuggvényeket, lasd kulon

/[ folytatodik
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class Osztalyzatok : public Lista
{ protected: int * szamok;
void Csere(int i, intj)
{int buff ; buff= szamok] i ]; szamok[ i ]= szamok] | ;
szamokK] j ]= buff ; nevtip buf ;
strcpy(buf, nevek][ i ]); strcpy(nevek| i ], nevek[ j ]);
strcpy(nevek] j ], buf);
}
int Osszehasonlit(int i, int )
{ if szamok] i ]J<szamokK] j ]) return -1,
else if (szamok[ i ][==szamokK] j]) return O;
else return 1;

/[ folytatédik
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class Vizsgajegyek : public Osztalyzatok
{ private: int * hanyadikismetles;
void Csere(int i, intj)
{ Osztalyzatok :: Csere( 1, | );
Int b= hanyadikismetles][ i ];
hanyadikismetles[ i ]= hanyadikismetles| j |;
hanyadikismetles] j ]= b;

}
.

Lista vezerek(7); /I objektumvaltozok definialasa
Osztalyzatok osztalyzatok(25);

Vizsgajegyek VJ2000(200);

void main()

{

vezerek.Rendezese(); osztalyzatok.Rendezese(); VJ2000.Rendezese();

} // folytatodik
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Il A teljesen definialt, de virtualis fuggvény-fuggé rendez6 fuggveny:
void Lista :: Rendezese()
{if (elemszam > 1) // ha van mit rendezni
for (inti=0; i< elemszam -1, i++)
for (int j =i+1; | < elemszam; j++)
If (Osszehasonlit(i,]) > 0) Csere(i,]); //futasidében helyettesitédnek !!
puts("\n Rendezés kész.");

}
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A tobbszo6ros 6roklédeés problémaja
elemszam
_ nevek| |
® osztaly Lista ElemszamMegadasa()
W egyed Elemszamay()
ElemMegadasa()
ElemErteke
A ZHeredmenyek 0
osztalyba ketszer
Oroklodik a Lista
Ztal szamok] ]
0S y " JegyekbolSzamok()
tankorszam ElemMegadasa()

TankorMegadasa()

Tankor TankorSzamay) Osztalyzatok

ElemErteke()
Atlaga()

tantargy
datum
ElegtelenekSzamay()

ZHeredmenyek

ZHG1EG6 ZHG1lEGY
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A tobbszoros oroklodes egylk fa/ta/anal a Llsta osztaly adattagjal megkett6zod-
nek a ZHeredmenyek osztalyban. Ez a nevek[ | ttmbbk esetén kivanatos, hiszen
ezekben a Tankor osztalybol a tankdr névsorat 6rokli, az Osztalyzatok osztalybol
pedig a tankér hallgatoinak ZH-osztalyzatait, az elemszam esetén viszont zavaro,
mert az ertekek ugyanazok, igy felesleges a duplazas. Jegyezziink meg annyit,
hogy létezik virtualis 6rokités is, amellyel az adattagok megduplazasa elkertlheto,
most viszont a duplazas tiinik kedvezbbb esetnek. Latni fogjuk, hogy a két
elemszam adattag tartalmanak eltérése elkertiilheté.

class ZHeredmenyek : public Tankor, public Osztalyzatok /] két Gse is van
{ private: char tantargy[30]; /I amibdl a zarthelyit irtak
char datum[12]; /I amikor a zarthelyit irtak

public: ZHeredmenyek(int elemszamO= 0,
char* tantargyO= "Szamitastechnika",
char* datumO= "2002.03.28"); // konstruktor deklaracidja
~ZHeredmenyek( ); /I destruktor deklaracidja
int ElegtelenekSzama( ); // egy tagfliggvény deklaracio

/[folytatodik
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ZHeredmenyek ZHG1EG6(28), ZHG1EGT7(33):

void main()

{...
ZHG1EG6.0Osztalyzatok :: Rendezese( ); // Az azonos nevii fuggvények kozll
ZHG1EGS6.Tankor :: Rendezese( ); // a scope operatorral valaszthatunk
printf("Atlag= %5.11f ", ZHG1EG6.Atlaga( ) ); /I Egyértelm(i eset

}

// Nincs gond az elemszam duplazédassal, mert mindkét agon ugyanazt az inicializal6 ertéket
// kapja meg a konstruktortol:

ZHeredmenyek :: Zheredmenyek(int elemszam0O, char* tantargyO, char* datumO)
. Osztalyzatok(elemszam0), Tankor(elemszamO)
{ strcpy(tantargy, tantargy0 ); strcpy(datum, datumO0);

}
ZHeredmenyek :: ~ZHeredmenyek( ) {} //destruktor fliggvény definicidja

int ZHeredmenyek :: ElegtelenekSzama( )
{int k =0; for (int i =0; i <Osztalyzatok:.elemszam; i++)
If (szamokK] i ]|==1) k++; return k; }



