Bevezetés

Ez a bevezetés attekintést ad a C++ programozasi nyelv {6 fogalmairdl, tulajdonsagairdl és
standard (szabvany) konyvtarardl, valamint bemutatja a konyv szerkezetét és elmagyarazza
azt a megkozelitést, amelyet a nyelv lehetéségeinek és azok hasznalatinak leirasanal
alkalmaztunk. Ezenkivil a bevezetS fejezetek némi hattérinformaciot is adnak a C++-rdl,
annak felépitésérdl és felhasznaldsarol.
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Megjegyzések az olvasohoz

,Szolt a Rozmar:

Van am elég, mirél mesélni jo: ...
(L. Carroll — ford. Totfalusi Istvan)

A konyv szerkezete ® Hogyan tanuljuk a C++-t? © A C++ jellemz&i  Hatékonysag és szer-
kezet e Filozofiai megjegyzés e Torténeti megjegyzés  Mire hasznaljuk a C++-t? e C és
C++ e Javaslatok C programozoknak e Gondolatok a C++ programozasrol e Tanicsok e
Hivatkozasok

1.1. A konyv szerkezete

A konyv hat részbdl 4ll:

Bevezetés: Az 1-3. fejezetek attekintik a C++ nyelvet, az altala timogatott {6 progra-
mozasi stilusokat, és a C++ standard konyvtarat.
ElsG rész: A 4-9. fejezetek oktatd jellegli bevezetést adnak a C++ beépitett tipusai-

16l és az alapszolgaltatasokrol, melyekkel ezekbdl programot épithettink.
Masodik rész: A 10-15. fejezetek bevezetést adnak az objektumorientalt és az
altalanositott programozasba a C++ hasznalataval.
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Harmadik rész: A 16-22. fejezetek bemutatjak a C++ standard konyvtarat.
Negyedik rész: A 23-25. fejezetek tervezési és szoftverfejlesztési kérdéseket targyalnak.
Fuggelékek: Az A-E fuggelékek a nyelv technikai részleteit tartalmazzak.

Az 1. fejezet attekintést ad a konyvrdl, néhdny otletet ad, hogyan hasznaljuk, valamint
hattérinformaciokat szolgaltat a C++-rél és annak hasznalatar6l. Az olvas6é batran atfuthat
rajta, elolvashatja, ami érdekesnek latszik, és visszatérhet ide, miutan a konyv mas részeit
elolvasta.

A 2. és 3. fejezet attekinti a C++ programozasi nyelv és a standard konyvtar {6 fogalmait és
nyelvi alaptulajdonsagait, megmutatva, mit lehet kifejezni a teljes C++ nyelvvel. Ha semmi
mast nem tesznek, e fejezetek meg kell gy6zz€ék az olvasét, hogy a C++ nem (csupan) C, és
hogy a C++ hossza utat tett meg e konyv els6 és masodik kiaddsa ota. A 2. fejezet magas
szinten ismertet meg a C++-szal. A figyelmet azokra a nyelvi tulajdonsagokra iranyitja, me-
lyek tdmogatjak az elvont adatabrazolast, illetve az objektumorientalt és az altalanositott
programozast. A 3. fejezet a standard konyvtar alapelveibe és f6 szolgaltatdsaiba vezet be,
ami lehet&vé teszi, hogy a szerzé a standard konyvtar szolgéltatdsait hasznalhassa a kovet-
kezé fejezetekben, valamint az olvasénak is lehetSséget ad, hogy konyvtari szolgaltataso-
kat hasznaljon a gyakorlatokhoz és ne kelljen kozvetlenil a beépitett, alacsony szintd tulaj-
donsagokra hagyatkoznia.

A bevezet§ fejezetek egy, a konyv folyaman altalanosan hasznalt eljaras példajat adjak: ah-
hoz, hogy egy modszert vagy tulajdonsagot még kozvetlenebb és valoszeribb médon vizs-
galhassunk, alkalmanként elGszor roviden bemutatunk egy fogalmat, majd késébb beha-
tobban targyaljuk azt. Ez a megkozelités lehetévé teszi, hogy konkrét példakat mutassunk
be, mielstt egy témat altalanosabban targyalnank. A konyv felépitése igy tiikrozi azt a meg-
figyelést, hogy rendszerint Ggy tanulunk a legjobban, ha a konkréttol haladunk az elvont
felé — még ott is, ahol visszatekintve az elvont egyszertinek és magitol értet6dének latszik.

Az 1. rész a C++-nak azt a részhalmazat irja le, mely a C-ben vagy a Pascalban kovetett ha-
gyomanyos programozasi stilusokat timogatja. Targyalja a C++ programokban szereplS
alapvetd tipusokat, kifejezéseket, vezérlési szerkezeteket. A modularitast, mint a névterek,
forrasfajlok és a kivételkezelés altal timogatott tulajdonsagot, szintén targyalja. Feltételez-
zik, hogy az olvasonak mar ismerGsek az I. fejezetben hasznalt alapvetS programozasi fo-
galmak, igy példaul bemutatjuk a C++ lehet8ségeit a rekurzié és iteracid kifejezésére, de
nem sokaig magyarazzuk, milyen hasznosak ezek.

A 1I. rész a C++ Gj tipusok létrehozasat és hasznalatat segits szolgaltatasait irja le. Itt (10. és
12. fejezet) mutatjuk be a konkrét és absztrakt osztalyokat (feliileteket), az operator-tilter-
heléssel (11. fejezet), a tobbalakisiaggal (polimorfizmussal) és az osztilyhierarchidk hasz-
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nalatdval (12. és 15. fejezet) egytitt. A 13. fejezet a sablonokat (template) mutatja be, vagyis
a C++ lehetSségeit a tipus- és fliggvénycsaladok 1étrehozasara, valamint szemlélteti a taro-
10k elGallitasara (pl. listdk), valamint az altalanositott (generikus) programozas timogatasa-
ra hasznalt alapvets eljarasokat. A 14. fejezet a kivételkezelést, a hibakezelési moédszereket
targyalja és a hibatdrés biztositaisahoz ad iranyelveket. Feltételezziik, hogy az olvasé az ob-
jektumorientalt és az altalanositott programozast nem ismeri jOl, illetve hasznat latna egy
magyarazatnak, hogyan timogatja a C++ a {6 elvonatkoztatasi (absztrakcids) eljardsokat.
Igy tehit nemcsak bemutatjuk az elvonatkoztatisi modszereket timogaté nyelvi tulajdon-
sagokat, hanem magukat az eljardsokat is elmagyarazzuk. A IV. rész ebben az iranyban ha-
lad tovabb.

A II. rész a C++ standard konyvtarat mutatja be. Célja: megértetni, hogyan hasznaljuk
a konyvtarat; altalanos tervezési és programozasi modszereket szemléltetni és megmutatni,
hogyan bévitsik a konyvtarat. A konyvtar gondoskodik tarolokrol (konténerek — [/ist,
vector, map, 18. és 19. fejezet), szabvanyos algoritmusokrol (sort, find, merge, 18. és 19.
fejezet), karakterlanc-tipusokrol és -miveletekrdl (20. fejezet), a bemenet és kimenet keze-
lésérdl (input/output, 21. fejezet), valamint a szamokkal végzett muiveletek (,numerikus
szamitas”) timogatasarol (22. fejezet).

A IV. rész olyan kérdéseket vizsgal, melyek akkor mertilnek fel, amikor nagy szoftverrend-
szerek tervezésénél és kivitelezésénél a C++-t hasznaljuk. A 23. fejezet tervezési és vezeté-
si kérdésekkel foglalkozik. A 24. fejezet a C++ programozasi nyelv és a tervezési kérdések

kapcsolatat vizsgélja, mig a 25. fejezet az osztilyok hasznilatat mutatja be a tervezésben.

Az ,A” figgelék a C++ nyelvtana, néhany jegyzettel. A ,B” fuggelék a C és a C++ kozti és
a szabvanyos C++ (mas néven ISO C++, ANSI C++) illetve az azt megel6z6 C++-valtozatok
kozti rokonsagot vizsgilja. A ,C” fiiggelék néhany nyelvtechnikai példat mutat be, A ,D”
fuggelék pedig a kulturalis eltérések kezelését timogatd standard konyvtarbeli elemeket
mutatja be. Az ,E” figgelék a standard konyvtar kivételkezelésel kapcsolatos garancidit és

kovetelményeit targyalja.

1.1.1. Példak és hivatkozasok

Konyvink az algoritmusok irdsa helyett a program felépitésére fekteti a hangsilyt. Kovet-
kezésképpen elkertili a ravasz vagy nehezebben érthet6 algoritmusokat. Egy egyszerd
eljards alkalmasabb az egyes fogalmak vagy a programszerkezet egy szempontjanak szem-
léltetésére. Példaul Shell rendezést hasznal, ahol a valodi kodban jobb lenne gyorsrende-
zést (quicksort) hasznalni. Gyakran jo gyakorlat lehet a kod Gjrairdsa egy alkalmasabb algo-
ritmussal. A valédi kodban dltalaban jobb egy konyvtari fliggvény hivasa, mint a konyvben
hasznalt, a nyelvi tulajdonsagok szemléltetésére hasznalt kod.
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A tankonyvi példak sziikségszerden egyoldalu képet adnak a programfejlesztésrdl. Tisztaz-
va és egyszerUsitve a példakat a felmertilt bonyolultsigok eltinnek. Nincs, ami helyettesi-
tené a valodi programok irdsat, ha benyomast akarunk kapni, igazabol milyen is a progra-
mozas és egy programozasi nyelv. Ez a konyv a nyelvi tulajdonsdgokra és az alapvets
eljarasokra 0sszpontosit, amelyekbdl minden program 6sszetevédik, valamint az 6sszeépi-

tés szabalyaira.

A példak megvalasztasa tikrozi forditoprogramokkal, alapkonyvtarakkal, szimuldacidkkal
jellemezhetS hatteremet. A példak egyszerGsitett valtozatai a valodi kddban talalhatoknak.
EgyszerUsitésre van sziikkség, hogy a programozasi nyelv és a tervezés 1ényeges szempont-
jai el ne vesszenek a részletekben. Nincs ,ligyes” példa, amelynek nincs megfelelje a va-

l6di koédban. Ahol csak lehetséges, a ,C” fliggelékben 1év6 nyelvtechnikai példakat olyan
alakra hoztam, ahol a valtozok x és y, a tipusok A és B, a fiiggvények ) és g0 neviek.

A kodpéldakban az azonositokhoz valtozo szélességi bettket hasznalunk. Példaul:

#include<iostream>

int main()
{

std::cout << "Hello, vilag/\n";

}

Els6 latasra ez természetellenesnek” téinhet a programozok szamara, akik hozzaszoktak,
hogy a kod allando szélességti betikkel jelenik meg. A valtozo szélességl bettiket altala-
ban jobbnak tartjdk szoveghez, mint az allando szélességit. A valtozd szélességl betik
hasznalata azt is lehetévé teszi, hogy a kodban kevesebb legyen a logikatlan sortorés. Ezen-
kivil sajat kisérleteim azt mutatjak, hogy a legtobb ember kis idé elteltével konnyebben ol-
vashatonak tartja az Gj stilust.

Ahol lehetséges, a C++ nyelv és konyvtar tulajdonsagait a kézikonyvek szdaraz bemutatisi
modja helyett a felhasznalasi kornyezetben mutatjuk be. A bemutatott nyelvi tulajdonsagok
és leirasuk részletessége a szerzS nézetét tikrozik, aki a legfontosabb kérdésnek a kovetke-
zGt tartja: mi sziikséges a C++ hatékony hasznalatihoz? A nyelv teljes leirdsa —a konnyebb
megkozelités céljabdl jegyzetekkel ellitva — a The Annotated C++ Language Standard cimd
kézikonyvben talilhato, mely Andrew Koenig és a szerzG muve. Logikusan kellene hogy le-
gyen egy masik kézikonyv is, a The Annotated C++ Standard Library. Mivel azonban mind
az 1d6, mind irdsi kapacitisom véges, nem tudom megigérni, hogy elkészul.

A konyv egyes részeire valo hivatkozasok §2.3.4 (2. fejezet, 3.szakasz, 4. bekezdés), §B.5.6
(,B” fuggelék, 5.6. bekezdés és §6.[101(0. fejezet, 10. gyakorlat) alakban jelennek meg.
A délt betiket kiemelésre hasznaljuk (pl. ,egy karakterlanc-literdl nem fogadhato el”), fon-
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tos fogalmak elsé megjelenésénél (pl. t6bbalakiisdg), a C++ nyelv egyes szimbolumainal
(pl. forutasitas), az azonositoknal és kulcsszavaknil, illetve a kodpéldakban 1év6 megjegy-
zéseknél.

1.1.2. Gyakorlatok

Az egyes fejezetek végén gyakorlatok talalhatok. A gyakorlatok f6leg az ,irj egy programot”
tipusba sorolhatok. Mindig annyi kodot irjunk, ami elég ahhoz, hogy a megoldas forditha-
to és korlatozott korilmények kozott futtathatd legyen. A gyakorlatok nehézségben jelen-
tGsen eltéréek, ezért becsilt nehézségi fokukat megjeldltik. A nehézség hatvanyozottan
nd, tehat ha egy (*1) gyakorlat 10 percet igényel, egy (*2) gyakorlat egy 6raba, mig egy (*3)
egy napba kertilhet. Egy program megirasa és ellenSrzése inkabb fligg az ember tapasztalt-
sagatol, mint magatol a gyakorlattol.

1.1.3. Megjegyzés az egyes C+ +-valtozatokhoz

A konyvben haszndlt nyelv ,tiszta C++”, ahogyan a C++ szabvanyban leirtdk [C++, 1998].
Ezért a példaknak futniuk kell minden C++-valtozaton. A konyvben szereplé nagyobb
programrészleteket tobb kornyezetben is kiprobaltuk, azok a példak azonban, melyek
a C++-ba csak nemrégiben beépitett tulajdonsigokat hasznilnak fel, nem mindenhol fordit-
hatok le. (Azt nem érdemes megemliteni, mely valtozatokon mely példakat nem sikertlt le-
forditani. Az ilyen informaciok hamar elavulnak, mert a megvaloésitason igyekvs programo-
zO0k keményen dolgoznak azon, hogy nyelvi valtozataik helyesen fogadjanak el minden
C++ tulajdonsagot.) A ,B” fliiggelékben javaslatok taldlhatok, hogyan birk6zzunk meg a ré-
gi C++ forditokkal és a C forditokra irott koddal.

1.2. Hogyan tanuljuk a C++-t?

A C++ tanulasakor a legfontosabb, hogy a fogalmakra Gsszpontositsunk és ne vessziink el
a részletekben. A programozasi nyelvek tanulasanak célja az, hogy jobb programozéva val-
junk; vagyis hatékonyabbak legylink 0j rendszerek tervezésénél, megvalositisandl és régi
rendszerek karbantartdsanal. Ehhez sokkal fontosabb a programozasi és tervezési modsze-
rek felfedezése, mint a részletek megértése; az utobbi idével és gyakorlattal megszerezhetd.
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A C++ sokféle programozasi stilust timogat. Ezek mind az erds statikus tipusellenrzésen
alapulnak és legtobbjiik a magas elvonatkoztatasi szint elérésére és a programozo elképze-
léseinek kozvetlen leképezésére iranyul. Minden stilus el tudja érni a céljat, mikdzben ha-
tékony marad futasi id6 és helyfoglalas tekintetében. Egy mas nyelvet (mondjuk C, Fortran,
Smalltalk, Lisp, ML, Ada, Eiffel, Pascal vagy Modula-2) hasznalé programozo6 észre kell hogy
vegye, hogy a C++ elényeinek kiaknazasihoz id6t kell szannia a C++ programozasi stilu-
sok és modszerek megtanuldsira és megemésztésére. Ugyanez érvényes azon programo-
zOkra is, akik a C++ egy régebbi, kevésbé kifejezGképes valtozatat hasznaltak.

Ha gondolkodas nélkul alkalmazzuk az egyik nyelvben hatékony eljardst egy masik nyelv-
ben, rendszerint nehézkes, gyenge teljesitményd és nehezen modosithatd kodot kapunk.
Az ilyen kod irasa is csalddast okoz, mivel minden sor kod és minden forditasi hiba arra em-
lékeztet, hogy a nyelv, amit hasznilunk, mds, mint ,a régi nyelv”. Irhatunk Fortran, C,
kellemes, sem gazdasagos. Minden nyelv gazdag forrasa lehet az 6tleteknek, hogyan irjunk
C++ programot. Az Otleteket azonban a C++ 4ltalanos szerkezetéhez és tipusrendszeréhez
kell igazitani, hogy hatékony legyen az eltérs kornyezetben. Egy nyelv alaptipusai felett
csak plrroszi gyézelmet arathatunk.

A C++ tdmogatja a fokozatos tanuladst. Az, hogy hogyan kozelitsiink egy Gj nyelv tanuldsa-
hoz, attol figg, mit tudunk mar és mit akarunk még megtanulni. Nem létezik egyetlen
megkozelités sem, amely mindenkinek jo lenne. A szerzd feltételezi, hogy az olvasd azért
tanulja a C++-t, hogy jobb programozo és tervezs legyen. Vagyis nem egyszerden egy Uj
nyelvtant akar megtanulni, mellyel a régi megszokott médon végzi a dolgokat, hanem Gj és
jobb rendszerépitési modszereket akar elsajititani. Ezt fokozatosan kell csindlni, mert min-
den Gj képesség megszerzése id6t és gyakorlast igényel. Gondoljuk meg, mennyi idébe ke-
rilne jol megtanulni egy Gj természetes nyelvet vagy megtanulni jol jatszani egy hangsze-
ren. Kénnyen és gyorsan lehetiink jobb rendszertervezdk, de nem annyival konnyebben és
gyorsabban, mint ahogy azt a legtobben szeretnénk.

Kovetkezésképpen a C++-t — gyakran valodi rendszerek épitésére — mar azelStt hasznalni
fogjuk, miel6tt megértenénk minden nyelvi tulajdonsagot és eljarast. A C++ — azaltal, hogy
tobb programozasi modellt is timogat (2. fejezet) — kiilonb6z6 szintd szakértelem esetén is
tAmogatja a termékeny programozast. Minden Gj programozasi stilus Gjabb eszkozt ad esz-
koztarunkhoz, de mindegyik magaban is hatékony és mindegyik fokozza a programozoi
hatékonysagot. A C++-t Ggy alkottdk meg, hogy a fogalmakat nagyjabol sorban egymas
utan tanulhassuk meg és ekdzben gyakorlati haszonra tehesstink szert. Ez fontos, mert a ha-
szon a kifejtett eréfeszitéssel arinyos.
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A folytatodo vita sordn — kell-e C-t tanulni a C++-szal valo ismerkedés el6tt — szilard meg-
gy6z6désemmé valt, hogy legjobb kozvetlentil a C++-ra attérni. A C++ biztonsagosabb, ki-
fejez&bb, csokkenti annak sziikségét, hogy a figyelmet alacsonyszintd eljarisokra iranyit-
suk. Konnyebb a C-ben a magasabb szintd lehet8ségek hianyat potld tritkkosebb részeket
megtanulni, ha el6bb megismertik a C és a C++ kozos részhalmazat és a C++ altal kozvet-
lentil timogatott magasabb szintd eljarasokat. A ,B” flggelék vezérfonalat ad azoknak
a programozoknak, akik a C++ ismeretében viltanak a C-re, példdul azért, hogy régebbi ko-
dot kezeljenek.

Tobb egymastdl figgetlentl fejlesztett és terjesztett C++-valtozat létezik. Gazdag valaszték
kaphat6 eszkoztarakbol, konyvtarakbol, programfejleszté kornyezetekbdl is. Rengeteg tan-
konyv, kézikonyv, folydirat, elektronikus hirdetétabla, konferencia, tanfolyam all rendelke-
zéstinkre a C++ legfrissebb fejlesztéseirdl, hasznilatardl, segédeszkozeirdl, konyvtarairdl,
megvalositasairdl és igy tovabb. Ha az olvasé komolyan akarja a C++-t hasznalni, taniacsos
az ilyen forrasok kozott is bongészni. Mindegyiknek megvan a sajat nézSpontja, elfogultsa-
ga, ezért hasznaljunk legaldbb kett6t kozuluk. Példaul lasd [Barton,1994], [Booch,1994],
[Henricson, 19971, [Koenig, 1997], [Martin, 1995].

1.3. A C+ + jellemzdi

Az egyszerlség fontos tervezési feltétel volt; ahol valasztani lehetett, hogy a nyelvet vagy
a forditot egyszerUsitsiik-e, az elébbit valasztottuk. Mindenesetre nagy sulyt fektettiink ar-
ra, hogy megmaradjon a C-vel valo OsszeegyeztethetGség, ami eleve kizarta a C nyelvtan

kisOprését.

A C++-nak nincsenek beépitett magasszint( adattipusai, sem magasszintd alapmuveletei.
A Ct++-ban példaul nincs mdtrixtipus inverzié operatorral, karakterlanc-tipus 6sszefiz6
muvelettel. Ha a felhasznalonak ilyen tipusra van sziiksége, magaban a nyelvben definial-
hat ilyet. Alapjaban véve a C++-ban a legelemibb programozasi tevékenység az altalinos
célt vagy alkalmazasfiiggs tipusok létrehozasa. Egy jol megtervezett felhasznaloi tipus
a beépitett tipusoktdl csak abban kiilonbozik, milyen médon hataroztak meg, abban nem,
hogyan hasznaljak. A III. részben leirt standard konyvtar szamos példat ad az ilyen tipusok-
ra és haszndlatukra. A felhaszndld szempontjabdl kevés a kiilonbség egy beépitett és egy
standard konyvtarbeli tipus kozott.
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A C++-ban kertltiik az olyan tulajdonsidgokat, melyek akkor is a futdsi id6 novekedését
vagy a tar talterhelését okoznidk, ha nem hasznaljuk azokat. Nem megengedettek példaul
azok a szerkezetek, melyek  haztartasi informacié” tarolasat tennék sziikségessé minden
objektumban, igy ha a felhaszndlo példaul két 16 bites mennyiségbdl allo szerkezetet ad
meg, az egy 32 bites regiszterbe tokéletesen belefér.

A C++-t hagyomanyos forditasi és futdsi kornyezetben valé hasznilatra tervezték, vagyis
a UNIX rendszer C programozasi kornyezetére. Szerencsére a C++ sohasem volt a UNIX-ra
korlatozva, a UNIX-ot és a C-t csupan modellként hasznaltuk a nyelv, a konyvtarak, a for-
ditok, a szerkesztSk, a futtatdsi kornyezetek stb. rokonsaga alapjan. Ez a minimalis modell
segitette a C++ sikeres elterjedését 1ényegében minden szamitégépes platformon. J6 okai
vannak azonban a C++ hasznalatanak olyan kornyezetekben, melyek jelentGsen nagyobb
tamogatasrol gondoskodnak. Az olyan szolgiltatasok, mint a dinamikus betoltés, a fokoza-
tos forditds vagy a tipusmeghatirozasok adatbazisa, anélkul is jol hasznalhatok, hogy befo-
lyasolnak a nyelvet.

A C++ tipusellendrzési és adatrejtési tulajdonsagai a programok forditasi id6 alatti elemzé-
sére tamaszkodnak, hogy elkertiljék a véletlen adatsériiléseket. Nem gondoskodnak titko-
sitasrol vagy az olyan személyek elleni védelemrdl, akik szindékosan megszegik a szaba-
lyokat. Viszont szabadon hasznilhatok és nem jarnak a futasi id6 vagy a sziikséges tarhely
novekedésével. Az alapelv az, hogy ahhoz, hogy egy nyelvi tulajdonsidg hasznos legyen,
nemcsak eleginsnak, hanem valédi programon beltl is elhelyezhetének kell lennie.

A C++ jellemzSinek rendszerezett és részletes leirasat lasd [Stroustrup, 1994].

1.3.1. Hatékonysag és szerkezet

A C++-t a C programozasi nyelvbdl fejlesztettiik ki és — néhdny kivételtd! eltekintve —a C-t,
mint részhalmazt, megtartotta. Az alapnyelvet, a C++ C részhalmazat, Ggy terveztik, hogy
nagyon szoros megfelelés van tipusai, miveletei, utasitasai, és a szamitogépek altal kozvet-
lentl kezelhetS objektumok (szamok, karakterek és cimek) kozott. A new, delete, typeid,
dynamic_cast és throw operatorok és —a try blokk — kivételével, az egyes C++ kifejezé-
sek és utasitisok nem kivannak futasi idejd timogatast.

A C++ ugyanolyan fliggvényhivasi és visszatérési moédokat hasznalhat, mint a C — vagy még
hatékonyabbakat. Amikor még az ilyen, viszonylag hatékony eljarasok is tal koltségesek,
a C++ fuggvényt a forditoval kifejtethetjik helyben (inline kod), igy élvezhetjik a figgvé-
nyek hasznalatanak kényelmét, a futdsi id6 novelése nélkil.
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A C egyik eredeti célja az assembly kod helyettesitése volt a legigényesebb rendszerprog-
ramozasi feladatokban. Amikor a C++-t terveztik, vigyaztunk, ne legyen megalkuvis e té-
ren. A C és a C++ kozti kiillonbség elsGsorban a tipusokra és adatszerkezetekre fektetett suly
mértékében van. A C kifejezs és elnézs. A C++ még kifejezSbb. Ezért a jobb kifejezSképes-
ségért cserébe azonban nagyobb figyelmet kell forditanunk az objektumok tipusara. A for-
dit6 az objektumok tipusanak ismeretében helyesen tudja kezelni a kifejezéseket akkor is,
ha egyébként kinos precizitissal kellett volna megadni a muveleteket. Az objektumok tipu-
sanak ismerete arra is képessé teszi a forditot, hogy olyan hibdkat fedjen fel, melyek mas-
kilonben egészen a tesztelésig vagy még tovabb megmaradnanak. Vegytk észre, hogy a ti-
pusrendszer hasznalata fliggvényparaméterek ellenGrzésére — az adatok véletlen sértiléstdl
valdé megvédésére, Gj tipusok vagy operatorok elGallitisara és igy tovabb —a C++-ban nem
noveli a futasi id6t vagy a sziikséges helyet.

A C++-ban a szerkezetre fektetett hangsuly tiikrozi a C megtervezése 6ta megirt programok
,sulygyarapodasat”. Egy kis — mondjuk 1000 soros — programot megirhatunk ,nyers erével”,
még akkor is, ha felragjuk a jo stilus minden szabdalyat. Nagyobb programoknal ez egyszerd-
en nincs igy. Ha egy 100 000 soros programnak rossz a felépitése, azt fogjuk talalni, hogy
ugyanolyan gyorsan keletkeznek az Gjabb hibak, mint ahogy a régieket eltavolitjuk. A C++-t
ugy terveztik, hogy lehetévé tegye nagyobb programok ésszerd modon valo felépitését, igy
egyetlen személy is sokkal nagyobb kodmennyiséggel képes megbirk6zni. Ezenkiviil célkitd-
zés volt, hogy egy atlagos sornyi C++ kod sokkal tobbet fejezzen ki, mint egy atlagos Pascal

vagy C kodsor. A C++ mostanra megmutatta, hogy tdl is teljesiti ezeket a célkitizéseket.

Nem minden kodrészlet lehet jol szerkesztett, hardverfliggetlen vagy konnyen olvashatoé.
A C++-nak vannak tulajdonsagai, melyeket arra szantak, hogy kozvetlen és hatékony mo-
don kezelhessiik a hardver szolgaltatdsait, anélkiil, hogy a biztonsagra vagy az érthetGség-
re kiros hatassal lennénk. Vannak olyan lehet&ségei is, melyekkel az ilyen kod elegans és
biztonsagos feltiletek mogé rejthetd.

A C++ nagyobb programokhoz valé hasznilata természetszerGen elvezet a C++ nyelv
programozécsoportok dltali haszndlatdhoz. A C++ dltal a modularitasra, az erSsen tipusos
feliletekre és a rugalmassagra fektetetett hangsuly itt fizet6dik ki. A C++-nak éppen olyan
jol kiegyensulyozott szolgaltatisai vannak nagy programok irdsara, mint birmely nyelvnek.
Ahogy nagyobbak lesznek a programok, a fejlesztéstikkel és fenntartisukkal, médositasuk-
kal kapcsolatos problémak a ,nyelvi probléma” jellegtél az eszkozok és a kezelés altalano-
sabb problémai felé mozdulnak el. A IV. rész ilyen jellegl kérdéseket is targyal.
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Konyvink kiemeli az altalanos céla szolgaltatasok, tipusok és konyvtarak készitésének
modjait. Ezek éppugy szolgaljak a kis programok ir6it, mint a nagy programokéit. Ezen tal-
menden, mivel minden bonyolultabb program sok, félig-meddig fliggetlen részbdl all, az
ilyen részek frisdhoz sziikséges modszerek ismerete j6 szolgilatot tesz minden alkalmazas-
programozonak.

Az olvas6 azt gondolhatja, a részletesebb tipusszerkezetek hasznalata nagyobb forrdsprog-
ramhoz vezet. A C++ esetében ez nem igy van. Egy C++ program, amely figgvényparamé-
ter-tipusokat vezet be vagy osztalyokat hasznal, rendszerint kissé rovidebb, mint a vele
egyenértékd C program, amely nem hasznilja e lehetGségeket. Ott, ahol konyvtarakat hasz-
nilnak, egy C++ program sokkal rovidebb lesz, mint a megfelel$ C program, feltéve termé-
szetesen, hogy készitheté mikodsképes C-beli megfeleld.

1.3.2. Filozéfiai megjegyzés

A programozisi nyelvek két rokon célt szolgalnak: a programozoénak részben eszkdzt ad-
nak, amellyel végrehajthaté muiveleteket adhat meg, ugyanakkor egy sereg fogddzot is ren-
delkezésére bocsatanak, amikor arr6l gondolkodik, mit lehet tenni. Az elsé cél idedlis eset-
ben ,gépkozeli” nyelvet kivan, amellyel a szamitogép minden fontos oldala egyszertien és
hatékonyan kezelhetd, a programoz6 szamara ésszerd, kézenfekvé modon. A C nyelvet el-
sGsorban ebben a szellemben tervezték. A masodik cél viszont olyan nyelvet kovetel meg,
mely ,kozel van a megoldand6 problémihoz”, hogy a megoldas kozvetlentl és tomoren ki-
fejezhetS legyen.

A nyelv, melyben gondolkodunk/programozunk és a problémak, megoldasok, melyeket el
tudunk képzelni, szoros kapcsolatban dllnak egymassal. Ezért a nyelvi tulajdonsigok meg-
szoritasa azzal a szandékkal, hogy kikiiszoboljik a programozoéi hibakat, a legjobb esetben
is veszélyes. A természetes nyelvekhez hasonléan nagy elénye van annak, ha az ember leg-
alabb két nyelvet ismer. A nyelv ellitja a programozot a megfelel§ eszkozokkel, ha azon-
ban ezek nem megfelelGek a feladathoz, egyszerten figyelmen kiviil hagyjuk azokat. A j6
tervezés és hibamentesség nem biztosithat6é csupan az egyedi nyelvi tulajdonsidgok jelenlé-
tével vagy tavollétével.

A tipusrendszer kilonosen sszetettebb feladatok esetében jelent segitséget. A C++ oszta-
lyai valéban erés eszkoéznek bizonyultak.
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1.4. Torténeti megjegyzés

A szerz§ alkotta meg a C++-t, irta meg elsS definicioit, és készitette el elsG valtozatit. Meg-
valasztotta és megfogalmazta a C++ tervezési feltételeit, megtervezte f6 szolgaltatasait, és &
volt a felel6s a C++ szabvanylgyi bizottsigban a bévitési javaslatok feldolgozasaért.

Vilagos, hogy a C++ sokat koszonhet a C-nek [Kernighan, 1978]. A C néhany, a tipusellen-
Grzés terén tapasztalt hiAnyossagat kivéve megmaradt, részhalmazként (lasd ,B” fiiggelék).
Ugyancsak megmaradt az a C-beli szindék, hogy olyan szolgaltatisokra fektessen hang-
salyt, melyek elég alacsony szintGek ahhoz, hogy megbirkézzanak a legigényesebb rend-
szerprogramozasi feladatokkal is. A C a maga részérdl sokat koszonhet 6sének, a BCPL-nek
[Richards, 1980]; a BCPL // megjegyzés-formatuma (Gjra) be is kertilt a C++-ba. A C++ ma-
sik fontos forrdsa a Simula67 volt [Dahl, 19701 [Dahl, 1972]; az osztaly fogalmat (a szarmaz-
tatott osztalyokkal és virtudlis fiiggvényekkel) innen vettem at. A C++ operator-talterhelési
lehetSsége és a deklardciok szabad elhelyezése az utasitdsok kozott az Algol68-ra emlékez-
tet [Woodward, 1974].

A konyv eredeti kiaddsa Ota a nyelv Kkiterjedt feliilvizsgalatokon és finomitisokon ment
keresztiil. A feltlvizsgalatok {6 terllete a talterhelés feloldasa, az Osszeszerkesztési és tar-
kezelési lehetGségek voltak. Ezenkivil szamos kisebb valtoztatas tortént a C-vel valé kom-
patibilitds novelésére. Szimos altalanositis és néhany nagy bdévités is belekertlt: ezek
a tobbszoros 0roklés, a static és const tagfliggvények, a protected tagok, a sablonok, a ki-
vételkezelés, a futasi idejd tipusazonositas és a névterek. E bévitések és feliilvizsgalatok
atfogo feladata a C++ olyan nyelvvé fejlesztése volt, mellyel jobban lehet konyvtarakat irni
és hasznalni. A C++ fejlédésének leirasat lasd [Stroustrup, 1994].

A sablonok (template) bevezetésének elsGdleges célja a statikus tipust tarolok (konténerek
— list, vector, map) és azok hatékony hasznalatanak (altalanositott vagy generikus progra-
mozas) tamogatasa, valamint a makrok és explicit tipuskényszeritések (casting) szitkségé-
nek csokkentése volt. Inspirdciot az Ada dltaldnositd eszkdzei (mind azok erésségei, illetve
gyengeségei), valamint részben a Clu paraméteres moduljai szolgaltattak. Hasonléan, a C++
kivételkezelési eljardsainak elGdjei is tobbé-kevésbé az Ada [Ichbiah, 1979], a Clu [Liskov,
1979] és az ML [Wikstrm, 1987]. Az 1985-1995 kozott bevezetett egyéb fejlesztések — tobb-
szOr0s Oroklés, tisztan virtualis figgvények és névterek — viszont nem annyira mas nyelvek-
bl meritett Otletek alapjan szilettek, inkabb a C++ haszndlatanak tapasztalataibol leszirt
altalanositasok eredményei.

A nyelv korabbi viltozatait (0sszefoglalé néven az osztdlyokkal bévitett C-t [Stroustrup,
1994]) 1980 o6ta hasznaljak. Kifejlesztésében eredetileg szerepet jatszott, hogy olyan ese-
ményvezérelt szimulaciokat szerettem volna irni, melyekhez a Simula67 idedlis lett volna,
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ha eléggé hatékony. Az ,osztalyokkal bévitett C” igazi tertiletét a nagy programok jelentet-
ték, ahol a lehetS leggyorsabbnak kell lenni és a lehet legkevesebb helyet foglalni. Az el-
s6 valtozatokbol még hianyzott az operator-tilterhelés, valamint hidnyoztak a referencidk,
a virtualis figgvények, a sablonok, a kivételek és sok egyéb. A C++-t nem kisérleti kortl-
mények kozott el6szor 1983-ban hasznaltak.

A C++ nevet Rick Mascitti adta a nyelvnek az emlitett év nyardn. A név kifejezi mindazt
a forradalmi Gjitast, amit az Gj nyelv a C-hez képest hozott: a ++ a C novelSs miveleti jele.
(A ,C+7-t is hasznaljak, de az egy masik, fliggetlen nyelv.) A C utasitisformait jol ismerdk
ramutathatnak, hogy a ,C++” kifejezés nem olyan ,er6s”, mint a ,++C”. Mindazoniltal
a nyelv neve nem is D, hiszen a C-nek csupdn bgvitésérsl van sz6, amely az ott felmertlt
problémak elharitisihoz az eredeti nyelv szolgaltatasai kozll egyet sem vet el. A C++ név
mis megkozelitést elemzéséhez lasd [Orwell, 1949, fiiggelékl.

A C++ megalkotisanak f6 oka azonban az volt, hogy baritaimmal egytitt nem szerettiink
volna assembly, C vagy mds modern, magas szintd nyelven programozni. Csak annyit akar-
tunk elérni, hogy konnyebben és élvezetesebben irhassunk jol hasznalhaté programokat.
Kezdetben nem vetettiik papirra rendszerezetten a fejlesztési terveket: egyszerre tervez-
tink, dokumentaltunk és alkottunk. Nem volt ,C++ projekt” vagy ,C++ tervezSbizottsag”.
A C++ a felhasznalok tapasztalatai és a barataimmal, munkatarsaimmal folytatott vitdk so-
ran fejlédott ki.

A C++ késbbi robbaniasszer( elterjedése szlikségszerien valtozasokat hozott magaval. Va-
lamikor 1987-ben nyilvanvalova valt, hogy a C++ hivatalos szabvanyositasa immar elkertl-
hetetlen és haladéktalanul meg kell kezdenlink az ilyen irdnyG munka elSkészitését
[Stroustrup, 1994]. Folyamatosan probaltuk tartani a kapcsolatot mind hagyomanyos, mind
elektronikus levélben, illetve személyesen, konferenciakat tartva a kiilonb6z8 C++ forditok
készitGivel és a nyelv f6 felhasznaloival.

Ebben a munkaban nagy segitséget nyujtott az AT&T Bell Laboratories, lehetévé téve, hogy
vazlataimat és a C++ hivatkozasi kézikonyv Gjabb és Gjabb viltozatait megoszthassam a fej-
lesztSkkel és felhasznalokkal. Segitségiik nem aldbecsiilendd, ha tudjuk, hogy az emlitettek
nagy része olyan villalatokndl dolgozott, amelyek az AT&T vetélytarsainak tekinthetdk.
Egy kevésbé felvilagosult” cég komoly problémakat okozhatott volna és a nyelv ,tdjszolas-
okra” toredezését idézte volna el6, pusztan azaltal, hogy nem tesz semmit. Szerencsére a tu-
catnyi cégnél dolgoz6 mintegy szaz kozremikods elolvasta és megjegyzésekkel latta el
a vazlatokat, melyekbdl az altaldnosan elfogadott hivatkozasi kézikonyv és a szabvanyos
ANSI C++ alapdokumentuma megsziletett. A munkit segit6k neve megtalalhatd a The
Annotated C++ Reference Manual-ban [Ellis, 1989]. Végiil az ANSI X3J16 bizottsdga a Hew-
lett-Packard kezdeményezésére 1989 decemberében Osszetlt, 1991 janiusaban pedig mar
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annak ortlhettiink, hogy az ANSI (az amerikai nemzeti szabviny) C++ az ISO (nemzetko-
zi) C++ szabvanyositasi kezdeményezés részévé valt. 1990-tl ezek a szabvanytigyi bizott-
sagok valtak a nyelv fejlesztésének és pontos kortilhatirolasinak {6 féorumaiva. Magam
mindvégig részt vettem e bizottsigok munkajaban; a bévitményekkel foglalkozé munka-
csoport elndkeként kdzvetlentil feleltem a C++-t érint6 1ényegbevagd modositasi javaslatok
és az 0j szolgaltatasok bevezetését szorgalmazé kérelmek elbirdlasaért. Az elsé szabvany-
vazlat 1995 dprilisdban kertilt a nagykozonség elé, a végleges ISO C++ szabvanyt (ISO/IEC
14882) pedig 1998-ban fogadtik el.

A konyvben bemutatott kulcsfontossagt osztalyok némelyike a C++-szal parhuzamosan fej-
l6dott. A complex, vector €s stack osztalyokat példaul az operator-tilterhelési eljarasokkal
egyidében dolgoztam ki. A karakterlanc- és listaosztalyokat (string, list) Jonathan
Shopironak koszonhetjik (azért én is kozremikodtem). Jonathan hasonlé osztilyai voltak
az els6k, amelyeket egy konyvtar részeként széles korben hasznaltak; ezekbdl a régi kisér-
letekbdl fejlesztettiik ki a C++ standard konyvtaranak string osztalyat. A [Stroustrup, 1987]
és a §12.7[11] altal leirt task konyvtar egyike volt az ,osztalyokkal bévitett C” nyelven elS-
sz0Or irt programoknak. (A konyvtarat és a kapcsolodo osztilyokat én irtam a Simula stilusa
szimulacidk timogatiasahoz.) A konyvtarat késSbb Jonathan Shopiro atdolgozta, és még ma
is hasznaljak. Az els6 kiadasban leirt stream konyvtarat én terveztem és készitettem el, Jerry
Schwarz pedig Andrew Koenig formazoé eljarasa (§21.4.6) és mas otletek felhasznalasaval az
e konyv 21. fejezetében bemutatand6 iostreams konyvtarra alakitotta. A szabvanyositas so-
ran a konyvtar tovabbi finomitason esett at; a munka dandarjat Jerry Schwarz, Nathan Myers
és Norihiro Kumagai végezték. A sablonok lehet&ségeit az Andrew Koenig, Alex Stepanov,
személyem és masok altal tervezett vector, map, list €s sort sablonok alapjan dolgoztuk ki.
Alex Stepanovnak a sablonokkal torténd altalanositott programozas terén végzett munkaja
emellett elvezetett a tirolok bevezetéséhez és a C++ standard konyvtiaranak egyes algorit-
musaihoz is (§16.3, 17. fejezet, 18. fejezet §19.2). A szamokkal végzett miveletek valarray

konyvtara (22. fejezet) nagyrészt Kent Budge munkdja.

1.5. A C++ hasznalata

A C++-t programozok szazezrei hasznaljak, lényegében minden alkalmazasi tertileten. Ezt
a haszndlatot tamogatja tucatnyi fliggetlen megvaldsitds, tobbszaz konyvtar és tankonyv,
szamos muszaki folyoirat, konferencia, és szamtalan konzultans. Oktatas és képzés minden
szinten, széles korben elérhetd.
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A régebbi alkalmazasok erSsen a rendszerprogramozas felé hajlottak. Tobb nagy operacids
rendszer irodott C++-ban: [Campbell, 1987] [Rozier, 1988] [Hamilton, 1993] [Berg, 1995]
[Parrington, 1995] és sokan masok kulcsfontossag részeket irtak. A szerz$ lényegesnek te-
kinti a C++ engedmény nélkili gépkozeliségét, ami lehetéveé teszi, hogy C++-ban irhassunk
eszkbzmeghajtokat és mas olyan programokat, melyek valosidejd, kdzvetlen hardverkezelés-
re tamaszkodnak. Az ilyen kédban a mikodés kiszamithatdsaga legalabb annyira fontos, mint
a sebesség és gyakran igy van az eredményil kapott rendszer tomorségével is. A C++-t gy
terveztiik, hogy minden nyelvi tulajdonsiag hasznalhaté legyen a komoly id6Sbeli és helyfog-
lalasbeli megszoritasoknak kitett kodban is. [Stroustrup, 1994, §4.5].

A legtobb programban vannak koédrészletek, melyek létfontossigtuak az elfogadhaté telje-
sitmény tekintetében. A kéd nagyobb részét azonban nem ilyen részek alkotjak. A legtobb
kodnal a modosithatésag, a konnyd bévithetSség és tesztelhetSség a kulcskérdés. A C++
ilyen téren nyugjtott tdimogatasa vezetett el széleskord hasznilatidhoz ott, ahol kotelezs
a megbizhatosig, és ahol az id§ haladtaval jelentGsen valtoznak a kovetelmények. Példa-
ként a bankok, a kereskedelem, a biztositasi szféra, a tavkozlés és a katonai alkalmazasok
szolgdlhatnak. Az USA tavolsagi telefonrendszere évek 6ta a C++-ra timaszkodik és minden
800-as hivast (vagyis olyan hivast, ahol a hivott fél fizet) C++ program iranyit [Kamath,
1993]. Szamos ilyen program nagy méretd €s hosszi életd. Ennek eredményképpen a sta-
bilitas, a kompatibilitis és a méretezhetGség allando szempontok a C++ fejlesztésében.
Nem szokatlanok a millié soros C++ programok.

A C-hez hasonléan a C++-t sem kifejezetten szimokkal végzett miveletekhez tervezték.
Mindazonaltal sok szamtani, tudomanyos és mérnoki szamitast irtak C++-ban. Ennek f6
oka, hogy a szamokkal val6 hagyomanyos munkat gyakran grafikaval és olyan szamitasok-
kal kell parositani, melyek a hagyomanyos Fortran mintdba nem illeszked adatszerkeze-
tekre timaszkodnak [Budge, 1992] [Barton, 1994]. A grafika és a felhasznaléi feliilet olyan
tertiletek, ahol erGsen hasznaljak a C++-t. Barki, aki akdr egy Apple Macintosht, akar egy
Windowst futtatd PC-t hasznalt, kdzvetve a C++-t hasznilta, mert e rendszerek elsédleges
felhasznaloi feliileteit C++ programok alkotjak. Ezenkiviil a UNIX-ban az X-et taimogato leg-
népszerlbb konyvtirak némelyike is C++-ban irédott. Ilyenforman a C++ kozosen vilasz-
tott nyelve annak a hatalmas szamu alkalmazasnak, ahol a felhasznaléi feliilet kiemelt fon-
tossagu.

Mindezen szempontok mellett lehet, hogy a C++ legnagyobb eréssége az a képessége, hogy
hatékonyan hasznalhaté olyan programokhoz, melyek tobbféle alkalmazasi tertileten igé-
nyelnek munkit. Egyszerd olyan alkalmazidst taldlni, melyben LAN és WAN halozatot,
szamokkal végzett muiveleteket, grafikat, felhasznaloi kolesonhatast és adatbazis-hozzaférést
hasznalunk. Az ilyen alkalmazasi tertleteket régebben kiilonalloknak tekintették és altala-
ban kilonallo fejleszt6kozosségek szolgaltik ki, tobbféle programozasi nyelvet hasznalva.
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A C++-t széles korben haszndljak oktatdsra és kutatdsra. Ez néhany embert meglepett,
akik — helyesen — ramutattak, hogy a C++ nem a legkisebb és legtisztabb nyelv, amelyet va-
laha terveztek. Mindazonaltal a C++

¢ elég tiszta ahhoz, hogy az alapfogalmakat sikeresen tanitsuk,

¢ elég valoszerd, hatékony és rugalmas az igényes projektekhez is,

¢ clérhetS olyan szervezetek és egylittmiikodd csoportok szamara, melyek eltéré
fejlesztési és végrehajtasi kornyezetekre tdimaszkodnak,

¢ elég érthet6 ahhoz, hogy bonyolult fogalmak és modszerek tanitasinak hordo-
z0ja legyen és

¢ elég kereskedelmi”, hogy segitse a tanultak gyakorlatban val6 felhasznildsat.

A C++ olyan nyelv, mellyel gyarapodhatunk.

1.6.C és C++

A C++ alapnyelvének a C nyelvet valasztottuk, mert

sokoldala, tomor, és viszonylag alacsony szintd,
megfelel a legtobb rendszerprogramozasi feladatra,
mindeniitt és mindenen fut, és

illeszkedik a UNIX programozasi kornyezetbe.

* & o o

A C-nek megvannak a hibii, de egy Gjonnan készitett nyelvnek is lennének, a C probléma-
it pedig mar ismerjik. Nagy jelentésége van, hogy C-vel valé munka vezetett el a hasznos

(bar nehézkes) eszkozzé valo ,osztalyokkal bévitett C’-hez, amikor el6szor gondoltunk a C
bévitésére Simula-szerd osztalyokkal.

Ahogy szélesebb korben kezdték hasznalni a C++-t és az altala nyujtott, a C lehetSségeit fe-
lulmulo képességek jelentSsebbek lettek, Gjra és Gjra felmertlt a kérdés, megtartsuk-e a két
nyelv Osszeegyeztethetéségét. Vilagos, hogy néhany probléma elkertilhets lett volna, ha
némelyik C 6rokséget elutasitjuk (Iasd pl. [Sethi, 1981]). Ezt nem tettiik meg, a kovetkezk
miatt:
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1. Tobb millié sornyi C kod van, mely élvezheti a C++ elnyeit, feltéve, hogy
sziikségtelen a C-r6l C++-ra valo teljes atiras.

2. Tobb millié sornyi C-ben irt konyvtari figgvény és eszkozilleszté kod van, me-
lyet C++ programokbol/programokban hasznilni lehet, feltéve, hogy a C++
program Osszeszerkeszthet$ és formailag dsszeegyeztethets a C programmal.

3. Programozok szazezrei léteznek, akik ismerik a C-t és ezért csak a C++ Gj tulaj-
donsagait kell megtanulniuk, vagyis nem kell az alapokkal kezdenitk.

4. A C++-t és a C-t ugyanazok, ugyanazokon a rendszereken fogjik évekig hasz-
ndlni, tehat a kiillonbségek vagy nagyon nagyok, vagy nagyon kicsik lesznek,
hogy a hibak és a keveredés lehetSsége a lehetd legkisebbre csokkenjen.

A C++-t feliilvizsgaltuk, hogy biztositsuk, hogy azon szerkezetek, melyek mind a C-ben,
mind a C++-ban megengedettek, mindkét nyelvben ugyanazt jelentsék (§B.2).

A C nyelv maga is fejlédott, részben a C++ fejlesztésének hatasara [Rosler, 1984]. Az ANSI C
szabvany [C,1990] a figgvénydeklariciok formai kovetelményeit az ,osztalyokkal bévitett
C”-bdl vette at. Az atvétel mindkét irinyban el6fordul: a void* mutatotipust példaul az ANSI
C-hez talaltak ki, de el8szor a C++-ban valositottak meg. Mint ahogy e konyv elsé kiadasa-
ban megigértiik, a C++-t felilvizsgaltuk, hogy eltavolitsuk az indokolatlan eltéréseket, igy
a C++ ma jobban illeszkedik a C-hez, mint eredetileg. Az elképzelés az volt, hogy a C++
olyan kozel legyen az ANSI C-hez, amennyire csak lehetséges — de ne kozelebb [Koenig,
1989]. A szaz szazalékos megfelelGség soha nem volt cél, mivel ez megalkuvast jelentene
a tipusbiztonsagban, valamint a felhasznil6i és beépitett tipusok zokkenésmentes egyezte-
tésében.

A C tudasa nem el6feltétele a C++ megtanuldsanak. A C programozas sok olyan modszer és
tritkk hasznalatara biztat, melyeket a C++ nyelvi tulajdonsigai sziikkségtelenné tettek. Az
explicit tipuskényszerités példaul ritkibban sziikséges a C++-ban, mint a C-ben (§1.6.1).
A j6 C programok azonban hajlanak a C++ programok felé. A Kernighan és Ritchie féle
A C programozdsi nyelv (Mdszaki konyvkiado, masodik kiadds, 1994) [Kernighan,1988]
cimd kotetben példaul minden program C++ program. Barmilyen statikus tipusokkal ren-
delkez6 nyelvben szerzett tapasztalat segitséget jelent a C++ tanuldsanal.

1.6.1. Javaslatok C programozoéknak

Minél jobban ismeri valaki a C-t, anndl nehezebbnek latja annak elkertlését, hogy C stilus-
ban irjon C++ programot, lemondva eziltal a C++ elényeirdl. Kérjuk, vessen az olvaso egy
pillantast a ,B” fiiggelékre, mely leirja a C és a C++ kozti kiilonbségeket. Ime néhany terii-
let, ahol a C++ fejlettebb, mint a C:
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1. A C++-ban a makrokra majdnem soha sincs sziikség. A névvel ellatott dllandok
meghatarozasara hasznaljunk konstanst (const) (§5.4) vagy felsorolast (enum)
(§4.8), a figgvényhivas okozta tobbletterhelés elkertilésére helyben kifejtett
fuggvényeket (§7.1.1), a fliggvény- és tipuscsaladok leirdsara sablonokat
(13. fejezet), a néviitkdzések elkertlésére pedig névtereket (§8.2).

2. Ne vezessiink be egy valtozot, mieldtt sziikség van ra, igy annak azonnal
kezd&értéket is adhatunk. Deklaricié barhol lehet, ahol utasitas lehet (§6.3.1),
igy forutasitdasok (§6.3.3) és elagazisok feltételeiben (§6.3.2.1) is.

3. Ne haszniljunk malloc(-ot, a new operator (§6.2.6) ugyanazt jobban elvégzi.
A realloc() helyett probaljuk meg a vector-t (§3.8).

4. Probaljuk elkertlni a void* mutatdkkal valo szamitdsokat, az unidkat és tipus-
konverziokat (tipusatalakitasokat), kivéve, ha valamely fliggvény vagy osztily
megvaldsitisinak mélyén talalhatok. A legtobb esetben a tipuskonverzi6 a ter-
vezési hiba jele. Ha feltétleniil erre van sziikség, az ,Gj cast-ok” (§6.2.7) egyikét
probaljuk hasznalni szindékunk pontosabb leirdsahoz.

5. Csokkentstik a lehetd legkevesebbre a tombok és a C stilust karakterlancok
hasznélatat. A C++ standard konyvtaranak string (§3.5) és vector (§3.7.1) oszta-
lyai a hagyomanyos C stilushoz képest gyakrabban hasznalhatok a programozas
egyszertibbé tételére. Altaliban ne probdljunk magunk épiteni olyat, ami meg-
van a standard konyvtarban.

Ahhoz, hogy eleget tegylink a C szerkesztési szabalyainak, a C++ fliggvényeket ugy kell
megadnunk, hogy szerkesztésitk C moda legyen. (§9.2.4). A legfontosabb, hogy tgy pro-
baljunk egy programot elképzelni, mint egymassal kolcsonhatasban 1évé fogalmakat, me-
lyeket osztalyok és objektumok képviselnek, nem pedig gy, mint egy halom adatszerke-
zetet, a bitekkel zsonglérkods fliggvényekkel.

1.6.2. Javaslatok C++ programozoknak

Sokan mar egy évtized Ota haszndljak a C++-t. Még tobben haszniljak egyetlen kornyezet-
ben és tanultak meg egyttt élni a korai forditok és elsé genericios konyvtarak miatti korla-
tozasokkal. Ami a tapasztalt C++ programozok figyelmét gyakran elkerili, nem is annyira
az Uj eszkozok megjelenése, mint inkdbb ezen eszkozok kapcsolatainak valtozasa, ami
alapjaiban 4j programozasi moédszereket kovetel meg. Mas szoval, amire annak idején nem
gondoltunk vagy haszontalannak tartottunk, ma mar kival6 moédszerré valhatott, de ezekre
csak az alapok ujragondoldsaval taldlunk ra.
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Olvassuk at a fejezeteket sorban. Ha mar ismerjlik a fejezet tartalmat, gondolatban ismétel-
juk at. Ha még nem ismerjik, valami olyat is megtanulhatunk, amire eredetileg nem szami-
tottunk. En magam elég sokat tanultam e konyv megirdsabol, és az a gyanim, hogy kevés
C++ programozo ismeri az 0sszes itt bemutatott 0sszes eszkozt és eljarast. Ahhoz, hogy he-
lyesen hasznaljunk egy nyelvet, behatoan kell ismerntink annak eszkozeit, modszereit. Fel-

P

épitése és példai alapjan ez a konyv megfelelS ralatast biztosit.

1.7. Programozési megfontolasok a C++-ban

A programtervezést idealis esetben hdrom fokozatban kozelitjik meg. El6szor tisztan érthe-
t6vé tesszik a problémat (elemzés, analizis), ezutan azonositjuk a f6 fogalmakat, melyek
egy megoldasban szerepelnek (tervezés), végil a megoldast egy programban fejezziik ki
(programozas). A probléma részletei és a megoldas fogalmai azonban gyakran csak akkor
valnak tisztan érthetévé, amikor egy elfogadhatéan futtathaté programban akarjuk kifejez-
ni azokat. Ez az, ahol szamit, milyen programozasi nyelvet valasztunk.

A legtobb alkalmazasban vannak fogalmak, melyeket nem konnyd a kapcesolodd adatok
nélkul az alaptipusok egyikével vagy fliiggvénnyel dbrazolni. Ha adott egy ilyen fogalom,
hozzunk létre egy osztilyt, amely a programban képviselni fogja. A C++ osztilyai tipusok,
melyek meghatarozzak, hogyan viselkednek az osztalyba tartoz6 objektumok, hogyan jon-
nek létre, hogyan kezelhetSk és hogyan sztinnek meg. Az osztaly leirhatja azt is, hogyan
jelennek meg az objektumok, bar a programtervezés korai szakaszaban ez nem sziikség-
szerten f6 szempont. J6 programok irasanal az a legfontosabb, hogy tgy hozzunk létre osz-
talyokat, hogy mindegyikiik egyetlen fogalmat, tisztan abrazoljon. Ez altalaban azt jelenti,
hogy a kovetkezé kérdésekre kell 6sszpontositani: Hogyan hozzuk létre az osztaly objek-
tumait? Masolhatok-e és/vagy megsemmisithetSk-e az osztaly objektumai? Milyen muvele-
tek alkalmazhaték az objektumokra? Ha nincsenek jo valaszok e kérdésekre, az a legvalo-
szintibb, hogy a fogalom nem ,tiszta”. Ekkor jo 6tlet, ha tovabb gondolkodunk a probléman
és annak javasolt megoldasan, ahelyett, hogy azonnal elkezdenénk a kod kidolgozasat.

A legkonnyebben kezelhet6 fogalmak azok, amelyeknek hagyomanyos matematikai megfo-
galmazasuk van: mindenfajta szamok, halmazok, geometriai alakzatok stb. A szovegkdzpon-
ta bemenet és kimenet, a karakterlancok, az alaptarolok, az ezekre a tirolokra alkalmazhato
alap-algoritmusok, valamint néhany matematikai osztaly a C++ standard konyvtaranak részét
képezik (3. fejezet, §16.1.2). Ezenkiviil elképeszt§ vilasztékban léteznek konyvtarak, melyek
altalanos és résztertiletekre szakosodott elemeket timogatnak.
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Az egyes fogalmak (és a hozzdjuk kapcsolodd elemek) nem léglires térben léteznek, min-
dig rokonfogalmak csoportjdba tartoznak. Az osztilyok kozti kapcsolatok szervezése egy
programon belll — vagyis az egy megoldasban szerepl$ kiilonbozs elemek kozti pontos
kapcsolatok meghatdrozasa — gyakran nehezebb, mint az egyes osztilyokat kijelolni. Jobb,
ha az eredmény nem rendetlenség, melyben minden osztidly fligg minden masiktol.
Vegytink két osztalyt: A-t és B-t. Az olyan kapcsolatok, mint az ,A hiv B-beli figgvényeket”,
,A létrehoz B-ket” és ,A-nak van egy B tagja” ritkdn okoznak nagy problémat, mig az olya-
nok, mint az ,A hasznal B-beli adatot” rendszerint kikiiszobolhetk.

Az Osszetettség kezelésének egyik legerGsebb eszkodze a hierarchikus rendezés, vagyis a ro-
kon elemek faszerkezetbe szervezése, ahol a fa gyokere a legiltalanosabb elem. A C++-ban
a szarmaztatott osztilyok ilyen fastruktirakat képviselnek. Egy program gyakran Ggy szer-
vezhetS, mint fak halmaza, vagy mint osztalyok iranyitott kormentes grafja. Vagyis a prog-
ramoz6 néhany alaposztilyt hoz létre, melyekhez sajat szarmaztatott osztilyaik halmaza
tartozik. Az elemek legaltalinosabb valtozatinak (a bazisosztilynak) a kezelését végzs mi-
veletek meghatdrozasara a virtualis fiiggvényeket (§2.5.5, §12.2.6) hasznalhatjuk. Sziikség
esetén ezen muiveletek megvaldsitisa az egyedi esetekben (a szarmaztatott osztalyoknal)
finomithato6.

Néha még az iranyitott kormentes graf sem latszik kielégitének a programelemek szervezé-
sére; egyes elemek kolcsonos Osszefliggése oroklottnek tdnik. Illyen esetben megprobaljuk
a ciklikus figg&ségeket behatarolni, hogy azok ne befolyasoljak a program atfogd rendsze-
rét. Ha nem tudjuk kikiiszobolni vagy behatarolni az ilyen kolesonos fuggéseket, valoszi-
nd, hogy olyan gondban vagyunk, melybdl nincs programozasi nyelv, amely kisegitene.
Hacsak ki nem tudunk eszelni konnyen megallapithaté kapcsolatokat az alapfogalmak ko-
zott, valészind, hogy a program kezelhetetlenné valik. A fiiggségi grafok kibogozasinak
egyik eszkoze a felilet (interfész) tiszta elkiilonitése a megvalositastdl (implementacio).
A C++ erre szolgalo legfontosabb eszkdzei az absztrakt osztilyok (§2.5.4, §12.3).

A koz06s tulajdonsagok kifejezésének masik formaja a sablon (template, §2.7, 13. fejezet). Az
osztalysablonok osztalyok csalddjat irjak le. Egy listasablon példaul a ,T elemek listajat” ha-
tirozza meg, ahol , T” barmilyen tipus lehet. A sablon tehat azt adja meg, hogyan hozhatunk
létre egy tipust egy masik tipus, mint paraméter atadasaval. A legszokasosabb sablonok az
olyan taroldosztilyok, mint a listak, tombok és asszociativ tombok, valamint az ilyen taro-
l6kat hasznal6 alap-algoritmusok. Rendszerint hiba, ha egy osztaly és a vele kapcsolatos
figgvények paraméterezését oroklést hasznalo tipussal fejezziik ki. A legjobb sablonokat
hasznalni.
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Emlékeztetiink arra, hogy sok programozasi feladat egyszertien és tisztin elvégezhetd ele-
mi tipusok, adatszerkezetek, vilagos fliggvények és néhany konyvtari osztaly segitségével.
Az Gj tipusok leirdsaban szerepld teljes apparatust nem szabad hasznilni, kivéve, ha val6-
ban sziikség van ra.

A ,Hogyan irjunk C++-ban j6 programot?” nagyon hasonlit a ,Hogyan irjunk j6 prozat?” kér-
désre. Két valasz van: ,Tudnunk kell, mit akarunk mondani” és ,Gyakoroljunk. Szinleljik
a jo frast.” Mind a kett6 éppugy helytilld a C++, mint barmely természetes nyelv esetében —
és tandcsukat éppolyan nehéz kovetni.

1.8. Tanacsok

Ime néhiny ,szabaly”, amelyet figyelembe vehetiink a C++ tanuldsakor. Ahogy jartasabbak
lesziink, tovabbfejleszthetjik ezeket sajat programfajtiinkhoz, programozasi stilusunkhoz
illeszkedGen. A szabalyok szandékosan nagyon egyszerdek, igy nélkiilozik a részleteket.
Ne vegylk ket talzottan komolyan: a jo programok irdsihoz elsGsorban intelligencia, iz-
1és, tirelem kell. Ezeket nem fogjuk elsGre elsajatitani. Kisérletezziink!

[1] Amikor programozunk, valamilyen probléma megoldasara sziiletett 6tleteink konk-
rét megvalositasat hozzuk létre. Tikrozze a program szerkezete olyan kozvetlentl
ezeket az oOtleteket, amennyire csak lehetséges:

a) Ha valamire ugy gondolunk, mint kiilon otletre, tegylk osztallya.

b) Ha kiilonilld egyedként gondolunk ri, tegylik egy osztily objektumava.

¢) Ha két osztalynak van kozos feliilete, tegylik ezt a feltletet absztrakt osztallya.

d) Ha két osztidly megval6sitdsaban van valami kozos, tegylik bazisosztallya e
koz6s tulajdonsagokat.

e) Ha egy osztaly objektumok tiroloja, tegylik sablonna.

f) Ha egy fliggvény egy tarold szamara valo algoritmust valosit meg, tegylik
fuggvénysablonna, mely egy tarolocsalad algoritmusat irja le.

g) Ha osztilyok, sablonok stb. egy halmazan belil logikai rokonsag van, tegytik
azokat kozods névtérbe.

[2] Ha olyan osztalyt hozunk 1étre, amely nem matematikai egyedet ir le (mint egy
matrix vagy komplex szam) vagy nem alacsonyszintd tipust (mint egy lancolt lista)
a) ne hasznaljunk globalis adatokat (hasznaljunk tagokat),
b) ne hasznaljunk globalis fiiggvényeket,
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¢) ne hasznaljunk nyilvanos adattagokat,

d) ne hasznaljunk ,barat” (friend) figgvényeket, kivéve a) vagy ¢ elkertlésére,

e) ne tegylnk egy osztalyba tipusazonositdé mezdket, hasznaljunk inkabb virtua-
lis figgvényeket,

£)  ne haszniljunk helyben kifejtett fliggvényeket, kivéve ha jelentSs optimaliza-
lasrél van szo.

Egyedi és részletesebb gyakorlati szabadlyokat az egyes fejezetek ,Tanicsok” részében talal-
hatunk. Emlékeztetjiik az olvasot, hogy ezek a tandcsok csak atmutatasul szolgalnak, nem
megviltoztathatatlan tdrvények. A taniacsokat csak ott kovesstik, ahol értelme van. Nincs
potszere az intelligencidnak, a tapasztalatnak, a jozan észnek és a jo izlésnek.

A ,soha ne tegylk ezt” alakG szabalyokat haszontalannak tekintem. Kovetkezésképpen
a legtobb tandcsot javaslatként fogalmaztam meg; azt irtam le, mit tegylink. A  negativ ja-
vaslatokat” pedig nem Ggy kell érteni, mint tiltdsokat: nem tudok a C++ olyan f& tulajdon-
sagarol, melyet ne lattam volna jol felhasznalni. A ,Tanicsok” nem tartalmaznak magyara-
zatokat. Helyette minden tandcs mellett hivatkozas talilhatdé a konyv megfelels részére.
Ahol negativ tanacs szerepel, a hivatkozott rész rendszerint alternativ javaslatot tartalmaz.
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Kirandulas a C+ +-ban

LAz elsé tennivalonk: oljlink
meg minden térvénytudot”
(Shakespeare: VI. Henrik, II.
rész — ford. Néemeth Ldszlo)

Mi a C++?  Programozasi megkozelitések o Eljaraskozpontt programozas © Modularitas
Kulon forditas e Kivételkezelés e Elvont adatabrazolas e Felhasznal6i tipusok e Konkrét
tipusok e Absztrakt tipusok e Virtuilis fiiggvények o Objektumorientilt programozis o Al-
talanositott programozas e Tarolok e Algoritmusok e Nyelv és programozis ® Tanidcsok

2.1. Mia C++?

A C++ altalanos célt programozasi nyelv, melynek f6 alkalmazasi tertilete a rendszerprog-
ramozas és

egy jobbfajta C,

timogatja az elvont adatabrizolast,

timogatja az objektumorientalt programozast, valamint
az altalanositott programozast.

* & o o
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Ez a fejezet elmagyardzza, mit jelentenek a fentiek, anélkiil, hogy belemenne a nyelv meg-
hatarozasanak finomabb részleteibe. Célja dltalanos attekintést adni a C++-r6l és hasznala-
tanak f6 modszereirSl, nem pedig a C++ programozis elkezdéséhez sziikséges részletes
informaciét adni az olvasonak.

Ha az olvaso tal elnagyoltnak talalja e fejezet némelyik részének targyalasmodjat, egysze-
rden ugorja at és lépjen tovabb. Késébb mindenre részletes magyarazatot kap. Mindeneset-
re, ha atugrik részeket a fejezetben, tegye meg maginak azt a szivességet, hogy késSbb
visszatér rajuk.

A nyelvi tulajdonsagok részletes megértése — még ha a nyelv dsszes tulajdonsagaé is — nem
ellenstlyozhatja azt, ha hianyzik az atfogd szemléletlink a nyelvrdl és hasznalatanak alap-
veté modszereirdl.

2.2. Programozasi megkozelitések

2

Az objektumorientilt (objektumkozpont) programozas egy programozasi moéd — a ,jo
programok irdsa kdzben felmeriils sereg probléma megolddsinak egy megkozelitése (pa-
radigma). Ha az ,objektumorientalt programozasi nyelv” szakkifejezés egyaltalan jelent
valamit, olyan programozasi nyelvet kell hogy jelentsen, amely az objektumokat kozép-
pontba helyez& programozasi stilust timogat6 eljarasokrol gondoskodik.

Itt fontos megkiilonboztetniink két fogalmat: egy nyelvrdl akkor mondjuk, hogy tdmogat
egy programozasi stilust, ha olyan szolgiltatidsai vannak, melyek altal az adott stilus hasz-
nalata kényelmes (konnyd, biztonsagos és hatékony) lesz. A tAmogatas hianyzik, ha kivé-
teles erdfeszités vagy tigyesség kell az ilyen programok irasihoz; ekkor a nyelv csupan
megengedi, hogy az adott megkozelitést haszniljuk. Lehet strukturdlt programot irni
Fortran77-ben és objektumkodzpontat C-ben, de sziikségtelentiil nehezen, mivel ezek a nyel-
vek nem tamogatjak kozvetlentl az emlitett megkozelitéseket.

Az egyes programozasi modok timogatasa nem csak az adott megkozelités kozvetlen hasz-
nalatat lehetéveé tévs nyelvi szolgaltatisok magatol értet6ds formajaban rejlik, hanem a for-
ditasi/futasi idébeni ellenérzések finomabb formaiban, melyek védelmet adnak a stilustdl
valo akaratlan eltérés ellen. A tipusellenSrzés erre a legkézenfekvSbb példa, de a kétértel-
mUség észlelése és a futdsi idejd ellenSrzések szintén a programozasi moédok nyelvi timo-
gatasihoz tartoznak. A nyelven kiviili szolgaltatisok, mint a konyvtarak és programozasi
kornyezetek, tovabbi tAmogatast adnak az egyes megkozelitési médokhoz.
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Egy nyelv nem sziikségszerten jobb, mint egy masik, csak azért, mert olyan tulajdonsagok-
kal rendelkezik, amelyek a masikban nem talalhatok meg. Sok példa van ennek az ellenke-
zGjére is. A fontos kérdés nem annyira az, milyen tulajdonsigai vannak egy nyelvnek,
hanem inkabb az, hogy a meglévd tulajdonsagok elegendéek-e a kivant programozasi sti-
lusok tAmogatasara a kivant alkalmazasi tertileteken. Ennek kivanalmai a kovetkezék:

1. Minden tulajdonsag tisztan és ,eleginsan” a nyelv szerves része legyen.

A tulajdonsagokat egymissal parositva is lehessen hasznalni, hogy olyan

megoldast adjanak, melyhez egyébként kiilon nyelvi tulajdonsiagok lennének

sziikségesek.

A lehet6 legkevesebb legyen az al- és ,specialis célt” tulajdonsag.

4. Az egyes tulajdonsigok megvalodsitdsa nem okozhat jelentSs tobbletterhelést
olyan programoknal, melyek nem igénylik azokat.

5. A felhasznalonak csak akkor kell tudnia a nyelv valamely részhalmazardl, ha
kifejezetten haszndlja azt egy program irdsahoz.

O

A fentiek kozil az elsG elv az esztétikahoz és a logikdhoz val6 folyamodas. A kovetkezd
kett6 a minimalizmus gondolatanak kifejezése, az utolsé ketts pedig igy Osszesithets: ,ami-
r6l nem tudunk, az nem faj”.

A C++-t 4gy terveztik, hogy az elvont adatabrazolast, illetve az objektumorientalt és az alta-
lanositott programozast tamogassa, mégpedig az e megszoritasok mellett timogatott hagyo-
manyos C programozasi modszereken kiviil. Nem arra szolgal, hogy minden felhasznalora
egyetlen programozasi stilust kényszeritsen.

A kovetkezSkben néhany programozasi stilust és az azokat taimogato f6bb tulajdonsagokat
vessziik szamba. A bemutatis egy sor programozasi eljarassal folytatodik, melyek az eljaras-
kozponta (procedurilis) programozastol elvezetnek az objektumorientalt programozasban
hasznalt osztalyhierarchidig és a sablonokat hasznil6 altalanositott (generikus) programo-
zasig. Minden megkozelités az el6djére épiil, mindegyik hozzatesz valamit a C++ progra-
mozok eszkodztardhoz, és mindegyik egy bevilt tervezési modot tikroz.

A nyelvi tulajdonsigok bemutatisa nem teljes. A hangsuly a tervezési megkozelitéseken és
a programok szerkezeti felépitésén van, nem a nyelvi részleteken. Ezen a szinten sokkal
fontosabb, hogy fogalmat kapjunk arrél, mit lehet megtenni C++-t hasznilva, mint hogy
megértsiik, hogyan.
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2.3. Eljaraskézpontl programozas

Az eredeti programozasi alapelv a kovetkezd:

Dontsd el, mely eljardsokra van sziikséged
és hasznald azokhoz a lehetd legjobb algoritmusokat.

A kozéppontban az eljards all — a kivant szamitashoz sziikséges algoritmus. A nyelvek ezt
az alapelvet fuggvényparaméterek ataddsaval és a fliggvények altal visszaadott értékekkel
tamogatjak. Az e gondolkodasmoddal kapcsolatos irodalom tele van a paraméteratadas és
a kulonboz8 paraméterfajtaik megktlonboztetési modjainak (eljarasok, rutinok, makrok
stb.) targyalasaval.

A ,jo stilus” jellegzetes példaja az aldbbi négyzetgyok-fiiggvény. Atadva egy kétszeres pon-
tossagu lebegSpontos paramétert, a fliggvény visszaadja az eredményt. Ezt egy jol érthets
matematikai szamitassal éri el:

double sqri(double arg)
{
// a négyzetgydk kiszamitdsanak kédja
/
void fO)
{
double root2 = sqri(2);
Y/
/

A kapcsos zarojelek a C++-ban valamilyen csoportba foglalast fejeznek ki; itt a fliggvény tor-
zsének kezdetét és a végét jelzik. A kettSs tortvonal // egy megjegyzés (comment) kezdete,
mely a sor végéig tart. A void kulcsszo jelzi, hogy az ffliiggvény nem ad vissza értéket.

Programszervezési szempontbdl a fliggvényeket arra hasznaljuk, hogy rendet teremtsiink
az eljarasok labirintusaban. Magukat az algoritmusokat fiiggvényhivasokkal és mas nyelvi
szolgéltatdsok hasznalataval irjuk meg. A kovetkezS alpontok vazlatos képet adnak a C++
legalapvetSbb szolgaltatasairdl a szamitasok kifejezéséhez.
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2.3.1. Valtozok és aritmetika
Minden névnek és kifejezésnek tipusa van, amely meghatarozza a végrehajthaté miveleteket:
int inch;

A fenti deklaracié példaul azt adja meg, hogy inch tipusa int (vagyis inch egy egész tipusa
valtozo).

A deklardcié olyan utasitds, mely a programba egy nevet vezet be. Ehhez a névhez egy ti-
pust rendel. A tipus egy név vagy kifejezés megfelel$ hasznalatat hatirozza meg.

A C++ tobb alaptipussal rendelkezik, melyek kozvetlen megfelelSi bizonyos hardverszol-
galtatasoknak. Példaul:

bool // logikai tipus, lehetséges értékei: true (igaz) és false (hamis)

char // karakter, peldaul ‘a’, 'z', vagy '9'

int // egész érték, példaul 1, 42, vagy 1216

double // kétszeres pontossdgii lebegopontos szam, példaul 3.14 vagy 299793.0

A char viltozOk természetes mérete egy karakter mérete az adott gépen (rendesen egy
bajt), az int valtozoké az adott gépen mikods egész tipusa aritmetikihoz igazodik (rend-
szerint egy gépi sz6).

Az aritmetikai muveletek e tipusok barmilyen parositdsiara hasznilhatok:

+ // Gsszeadds vagy elojel, egy- és kétoperandusii is lehet
- // kivonds vagy elojel, egy- és kétoperandusti is lehet

* // szorzds

/ // osztds

% // maradékképzés

Ugyanigy az 6sszehasonlitdé miveletek is:

== // egyenld
/= // nem egyenlé
// kisebb
// nagyobb
<= // kisebb vagy egyenld
>= // nagyobb vagy egyenlé

Ertékaddsokban és aritmetikai miveletekben a C++ az alaptipusok kozott elvégez minden
értelmes atalakitést, igy azokat egymassal tetszés szerint keverhetjik:
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void some_function() // értéket vissza nem ado fiiggvény
{
double d = 2.2; // lebeg6pontos szam kezdeti értékaddsa
inti=7 // egész kezdeti értékaddsa
d = d+i; // Gsszeg értékaddsa
i=d*i; // szorzat értékaddsa
}

Itt = az értékado muvelet jele és == az egyenlSséget teszteli, mint a C-ben.

2.3.2. Elagazasok és ciklusok

A C++ az elagazasok és ciklusok kifejezésére rendelkezik a hagyomanyos utasitaskészlet-
tel. Ime egy egyszerd fiiggvény, mely a felhasznalotol valaszt kér és a valasztol fiiggd logi-
kai értéket ad vissza:

bool accept()
{

cout << "Do you want to proceed (y or n)?\n": // kérdeés kitrdsa

char answer = 0;
cin >> answer; // vdlasz beolvasdsa

if (answer =="y") return true;
return false;

A << (,tedd bele”) muveleti jelet kimeneti operatorként hasznaltuk; a cout a szabvanyos ki-
meneti adatfolyam. A >> (,olvasd be”) a bemenet muveleti jele, a cin a szabvianyos beme-
né adatfolyam. A >>jobb oldaldn all6 kifejezés hatirozza meg, milyen bemenet fogadhaté
el és ez a beolvasas célpontja. A \n karakter a kiirt karakterlanc végén Gj sort jelent.

A példa kissé javithato, ha egy 'n’valaszt is szamitdsba veszink:
bool accept2()
{

cout << "Do you want to proceed (y or n)?\n"; // kérdeés kiirdsa

char answer = 0;
cin >> answer; // vdlasz beolvasdsa
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switch (answer) {

case 'y’
return true;
case 'n':
return false;
default:
cout << 'I'll take that for a no\n"; // nemleges valasznak veszi
return false;
}

A switch utasitas egy értéket ellendriz, allandok halmazat alapul véve. A case konstansok-
nak kilonalloknak kell lennitik, és ha az érték egyikkel sem egyezik, a vezérlés a default
cimkére kertil. A programozoénak nem kell alapértelmezésrél (default) gondoskodnia.

Kevés programot irnak ciklusok nélkil. Esetiinkben szeretnénk lehetGséget adni a felhasz-
ndlénak néhiny probalkozasra:

bool accept30)

{
int tries = 1;
while (tries < 4) {

cout << "Do you want to proceed (y or n)>\n"; // kérdeés kiirdsa
char answer = 0;
cin >> answer; // vdlasz beolvasdsa

switch (answer) {

case 'y’
return true;
case 'n':
return false;
default:
cout << "Sorry, I don't understand that\n"; // nem érti a valaszt
tries = tries + 1;
/
}
cout << 'T'll take that for a no\n"; // nemleges valasznak veszi
return false;

}

A while utasitas addig hajtodik végre, amig a feltétele hamis nem lesz.
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2.3.3. Mutatok és tombok

Egy tombot igy hatirozhatunk meg:

char v/10); // 10 karakterbdl dallo tomb

Egy mutatot igy:

char* p; // mutato karakterre

A deklaraciokban a [ /jelentése ,tombje” (array of), mig a * jelentése ,mutatdja” (pointer to).
Minden tombnek 0 az alsé hatara, tehat ¢-nek tiz eleme van, 2/0/...v/9/. A mutatd valtozo
a megtelel tipust objektum cimét tartalmazhatja:

b =&u3]; // p a v negyedik elemére mutat

A cime” jelentéssel bird operator az egyoperandusu &. Lassuk, hogyan masolhatjuk at egy
tomb tiz elemét egy masik tombbe:

void another._function()

{

int v1[10};

int v2(10);

Y/

Sor (int i=0; i<10; ++i) vi[i]=v2/il:
/

A for utasitas igy olvashato: ,allitsuk it O-ra, amig 7 kisebb, mint 70, az i-edik elemet ma-
soljuk 4t, és noveljuk meg it”. Ha egész tipusu valtozora alkalmazzuk, a ++ nével6 muive-
leti jel az értéket egyszerlien eggyel noveli.

2.4. Modularis programozas

Az évek soran a programtervezés sulypontja az eljarasok felSl az adatszervezés irinyaba to-
lodott el. Egyebek mellett ez a programok nagyobb méretében tiikr6zédik. Az egymassal
rokon eljardsokat az altaluk kezelt adatokkal egytitt gyakran modul-nak nevezzik. A meg-
kozelités alapelve ez lesz:
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Dontsd el, mely modulokra van sziikség és oszd fel
a programot 1igy, hogy az adatokat modulokba helyezed.

Ez az adatrejtés elve. Ahol az eljarasok nincsenek az adatokkal egy csoportban, az eljaras-
kozpontt programozis megfelel a célnak. Az egyes modulokon beluli eljarasokra a ,jo el-
jarasok” tervezésének modja is alkalmazhat6. A modulra a legkézonségesebb példa egy
verem (stack) létrehozdsa. A megoldandé f6 problémaik:
1. Gondoskodni kell a verem felhasznilo6i feltletérdl (pl. push( és pop()
fuggvények).
2. Biztositani kell, hogy a verem megjelenitése (pl. az elemek tombje) csak ezen
a felhaszniloi felileten keresztiil legyen hozzaférhetd.
3. Biztositani kell a verem elsé hasznalat elétti el6készitését (inicializalasar).

A C++ egymidssal rokon adatok, fliggvények stb. kiilonallé névterekbe vald csoportositasa-
ra ad lehet&séget. Egy Stack modul felhasznaloi feltilete példaul igy adhatd meg és hasznal-
hato:

namespace Stack { // feliilet
void push(char);
char pop();

/

void fO

{

Stack::push('c');

if (Stack::pop() /= 'c') error("lehetetien”);
/

P

A Stack:: minGsités azt jelzi, hogy a push() és a pop() a Stack névtérhez tartoznak. E nevek
mashol torténd haszndlata nem lesz befolyassal erre a programrészre és nem fog zavart
okozni.

A Stack kifejtése lehet a program kiilon fordithat6 része:

namespace Stack { // megualositas
const int max_size = 200;
char vlmax_sizel;
int top = 0;
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void push(char ¢ { /* tilcsordulds ellendrzése és ¢ behelyezése */ }
char popO { /* alulcsordulds ellendrzése és a legfels elem kiemelése */ }

}

A Stack modul fontos jellemzdje, hogy a felhasznaléi koédot a Stack:push(O-t és
a Stack::pop()-ot megvalo6sité kod elszigeteli a Stack adatabrazolasatol. A felhasznalonak
nem kell tudnia, hogy a verem egy tombbel van megvalositva, a megvalositds pedig anél-
kil modosithatd, hogy hatdssal lenne a felhasznaloi kodra.

Mivel az adat csak egyike az ,elrejtends” dolgoknak, az adatrejtés elve az informdciorejtés
elvévé terjeszthetS ki; vagyis a figgvények, tipusok stb. nevei szintén modulba helyezhe-
t6k. Kovetkezésképpen a C++ barmilyen deklaracio elhelyezését megengedi egy névtérben

(§8.2.).

A fenti Stack modul a verem egy dbrazolasmodija. A kovetkezSkben tobbféle vermet hasz-
nalunk a ktlonb6z6 programozoéi stilusok szemléltetésére.

2.4.1. Kiloén forditas

A C++ tamogatja a C kilon forditasi elvét. Ezt arra hasznalhatjuk, hogy egy programot rész-
ben fliggetlen részekre bontsunk.

Azokat a deklaraciokat, melyek egy modul feltletét irjak le, jellemzSen egy fajlba irjuk,
melynek neve a hasznilatot tikrozi. Ennek kovetkeztében a

namespace Stack { // feliilet
void push(char);
char popO;

/

a stack.h nevu fajlba kertl, a felhasznalok pedig ezt az Ggynevezett fejallomanyt (header)
beépitik #include):

#include "stack.h" // a feliilet beépitése

void fO)
{

Stack::push(’c’);

if (Stack::pop() /= 'c') error("impossible");
/
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Ahhoz, hogy a forditonak segitsiink az egységesség és kovetkezetesség biztositdsaban,
a Stack modult megvalo6sitd fajl szintén tartalmazza a feltiletet:

#include "stack.h’ // a feliilet beépitése

namespace Stack { // dbrdzolds
const int max_size = 200;
char vimax_sizel:
int top = 0;

/
void Stack::push(char c) { /* tillcsordulds ellendrzése és ¢ behelyezése */ }
char Stack::pop(O { /* alulcsordulds ellendrzése és a legfelso elem kiemelése */ }
A felhasznal6i kod egy harmadik fajlba kertl (user.c). A user.c és a stack.c fajlokban 1évé

kod kozosen haszndlja a stack.h-ban megadott veremfeliletet, de a két f4jl egyébként fiig-
getlen és kulon-kiilon lefordithaté. A program részei a kovetkezSképpen abrazolhatok:

stack.h:
veremfeliilet
user.c: stack.c:
#include "stack.h" #include "stack.h"
verem haszndlata verem megualositasa

A kiilon forditas kovetelmény minden valodi (tényleges hasznalatra szant) program eseté-
ben, nem csak a moduliris felépitéstieknél (mint pl. a Stack). Pontosabban, a kiilon fordi-
tas hasznalata nem nyelvi kovetelmény; inkabb annak moédja, hogyan lehet egy adott nyelvi
megvalositas elényeit a legjobban kihasznalni. A legjobb, ha a modularitast a lehetS legna-
gyobb mértékig fokozzuk, nyelvi tulajdonsagok altal abrazoljuk, majd kilon-kilon hatéko-
nyan fordithato fajlokon keresztiil valositjuk meg (8. és 9. fejezet).
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2.4.2. Kivételkezelés

Ha egy programot modulokra bontunk, a hibakezelést a modulok szintjén kell elvégez-
niink. A kérdés, melyik modul felelGs az adott hiba kezeléséért? A hibat észlel6 modul
gyakran nem tudja, mit kell tennie. A helyreallitasi tevékenység a muveletet kezdeménye-
z6 modultdl fligg, nem attdl, amelyik észlelte a hibat, mikdzben megkisérelte a mivelet
végrehajtasat. A programok novekedésével — kilonosen kiterjedt konyvtarhasznalat ese-
tén — a hibak (vagy altalinosabban: a  kivételes események”) kezelési szabvanyai egyre
fontosabba vialnak.

Vegylik megint a Stack példat. Mit kell tenniink, amikor tal sok karaktert probalunk push()-
sal egy verembe rakni? A verem modul ir6ja nem tudja, hogy a felhasznalé mit akar tenni
ilyen esetben, a felhasznal6 pedig nem mindig észleli a hibat (ha igy lenne, a tdlcsordulas
nem torténne meg). A megoldas: a Stack irdja kell, hogy tudatiban legyen a talcsordulas
veszélyének és ezutdn az (ismeretlen) felhasznaloval tudatnia kell ezt. A felhasznald majd
megteszi a megfelels 1épést:

namespace Stack { // feliilet

void push(char);

char popO;

class Overflow { }; // tiilcsorduldst abrazolo tipus
}

Talcsordulas észlelésekor a Stack::Push() meghivhat egy kivételkezelS kodot; vagyis ,egy
Overflow kivételt dobhat”:

void Stack::push(char c)
{

if (top == max_size) throw Overflow();
// ¢ behelyezése

/

A throwa vezérlést a Stack::Overflowtipusu kivételkezel6nek adja 4t, valamilyen fliggvény-
ben, mely kozvetve vagy kozvetlentl meghivta a Stack::Push(-t. Ehhez ,visszatekerjuk”
a fuggvényhivasi vermet, ami ahhoz sziikséges, hogy visszajussunk a hivo figgvény kor-
nyezetéhez. Igy a throw gy miikodik, mint egy tobbszint return. Példaul:

void f0)
{
Ve
try { // a kivételekkel az alabb meghatdrozott kezel6 foglalkozik
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while (true) Stack::push(’c’);

/
catch (Stack::Overflow) {

// hoppad: verem-tiilcsordulds; a megfelelo milvelet végrehajtdsa

/
a

/

A while ciklus 6rokké ismétlédne, ezért ha valamelyik Stack::push( hivas egy throu-t valt
ki, a vezérlés a Stack::Overflou-t kezelS catch részhez kerul.

A kivételkezel§ eljarasok hasznilata szabdlyosabba és olvashatébba teheti a hibakezels ko-
dot. Tovabbi targyalas, részletek és példak: §8.3, 14. fejezet, ,E” fliggelék.

2.5. Elvont adatabrazolas

A modularitas alapvets szempont minden sikeres nagy programnal. E konyv minden terve-
zési vizsgalataban ez marad a koézéppontban. Az el6zGekben leirt alakd modulok azonban
nem elegend&ek ahhoz, hogy tisztin kifejezziink osszetett rendszereket. Az alabbiakban
a modulok hasznalatanak egyik modjaval foglalkozunk (felhasznaloi tipusok létrehozasa),
majd megmutatjuk, hogyan kiizdjlink le problémakat a felhasznaloi tipusok kozvetlen lét-

rehozasa révén.

2.5.1. Tipusokat leiré modulok

A modulokkal val6é programozas elvezet az 6sszes azonos tipust adatnak egyetlen tipuske-
zel6 modul altali kozpontositott kezeléséhez. Ha példaul sok vermet akarunk — az el6bbi
Stack modulban taldlhat6 egyetlen helyett — megadhatunk egy veremkezelét, az alabbi fe-
lulettel:

namespace Stack {
struct Rep; // a verem szerkezetének meghatdrozdsa mdshol taldlhato
typedef Rep&k stack;

stack create(); // 1ij verem létrehozdsa
void destroy(stack s); // s toriése
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void push(stack s, char ¢); // ¢ behelyezése az s verembe
char pop(stack s); /s legfels6 eleméncek kiemelése

}

A kovetkez6 deklaracid azt mondja, hogy Rep egy tipus neve, de késébbre hagyja a tipus
meghatirozasat (§5.7).

struct Rep;

Az alabbi deklaricio a stack nevet adja egy ,Rep referencianak” (részletek §5.5-ben).

typedef Rep& stack;

Az otlet az, hogy a vermet sajat Stack::stack-jével azonositjuk és a tovabbi részleteket a fel-
hasznalo eldl elrejtjik. A Stack::stack mikodése nagyon hasonlit egy beépitett tipuséhoz:

struct Bad_pop { };

void fO)

{
Stack::stack s1 = Stack::create(); // 1j verem létrehozdsa
Stack::stack s2 = Stack::create(; // még egy verem létrehozdsa

Stack::push(s1,'c');
Stack::push(s2,'k");

if (Stack::pop(s1) I='c") throw Bad_pop(O);
if (Stack::pop(s2) /= 'k") throw Bad_pop(;

Stack::destroy(s1);
Stack::destroy(s2);

Ezt a Stack-et tobbféleképpen megvalosithatnank. Fontos, hogy a felhasznalonak nem
sziikséges tudnia, hogyan tessziik ezt. Amig a feltletet viltozatlanul hagyjuk, a felhasznalo
nem fogja észrevenni, ha tgy dontiink, hogy atirjuk a Stack-et. Egy megvalositis példaul
el6re lefoglalhatna néhany verempéldanyt és a Stack::create() egy nem hasznilt példinyra
val6 hivatkozast adna at. Ezutan a Stack::destroy() egy abrazolast ,nem hasznalt’-ként jelol-
het meg, igy a Stack::create() Gjra hasznalhatja azt:

namespace Stack { // dbrdzolds

const int max_size = 200;
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struct Rep {
char vlmax_sizel;
int top;
4
const int max = 16; // vermek maximdlis szama
Rep stacks/maxi; // elore lefoglalt verempélddanyok
bool used[max]; // usedli] igaz, ha stacks/i] haszndlatban van

typedef Rep&k stack;
/

void Stack::push(stack s, char c) { /* s tiilcsorduldsdanak ellendrzése és ¢ behelyezése */ }!
char Stack::pop(stack s) { /* s alulcsorduldsanak ellendrzése és a legfelsé elem kiemelése */ }

Stack::stack Stack::create()

{

// haszndlaton kiviili Rep kivdlasztdsa, haszndltként
// megjeldlése, elokészitése, ra mutato hivatkozds visszaaddsa

}

void Stack::destroy(stack s) { /* s megjelélése nem haszndltként */ }

Amit tettiink, az 4brdzol6 tipus becsomagolisa felileti fliggvények készletébe. Az, hogy az
eredményul kapott ,stack tipus” hogyan viselkedik, részben attél fiigg, hogyan adtuk meg
ezeket a felileti figgvényeket, részben attdl, hogyan mutattuk be a Stack-et abrazolo tipust
a verem felhasznaloinak, részben pedig magatol az abrazold tipustol.

Ez gyakran kevesebb az idedlisnal. Jelent&s probléma, hogy az ilyen ,mdtipusoknak” a fel-
hasznalok részére vald bemutatisa az abrazolo tipus részleteitdl fliggGen nagyon valtozo le-
het — a felhasznalokat viszont el kell szigetelni az abrazol6 tipus ismeretét6l. Ha példaul egy
jobban kidolgozott adatszerkezetet vilasztottunk volna a verem azonositdsara,
a Stack::stack-ek értékadasi és el6készitési (inicializalasi) szabalyai dramai médon megval-
toztak volna (ami néha valéban kivanatos lehet). Ez azonban azt mutatja, hogy a kényel-
mes vermek szolgidltatisinak problémijit egyszerden attettik a Stack modulbol

a Stack::stack abrazol6 tipusba.

Még lényegesebb, hogy azok a felhasznaldi tipusok, melyeket az adott megvaldsitod tipus-
hoz hozzaférést adé modul hatarozott meg, nem ugy viselkednek, mint a beépitett tipusok,
és kisebb vagy mas tdmogatast élveznek, mint azok. Azt példaul, hogy mikor hasznalhat6
egy Stack::Rep, a Stack::create() és a Stack::destroy() figgvény ellenérzi, nem a szokasos
nyelvi szabalyok.
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2.5.2. Felhasznaldi tipusok

A C++ ezt a problémat Ggy kiizdi le, hogy engedi, hogy a felhasznal6 kozvetlentl adjon
meg tipusokat, melyek kozel ugy viselkednek, mint a beépitett tipusok. Az ilyen tipusokat
gyakran elvont vagy absztrakt adattipusoknak (abstract data type, ADT) nevezzik. A szer-
z6 inkabb a felhasznaloi tipus (user-defined type) megnevezést kedveli. Az elvont adatti-
pus kifejez6bb meghatarozasihoz ,absztrakt” matematikai leirds kellene. Ha adva volna
ilyen, azok, amiket itt tipusoknak neveziink, az ilyen valoéban elvont egyedek konkrét pél-
danyai lennének. A programozasi megkozelités most ez lesz:

Déntsd el, mely tipusokra van sziikség
és mindegyikhez biztosils teljes miiveletkészletet.

Ott, ahol egy tipusbdl egy példanynal tobbre nincs sziikség, elegends a modulokat haszna-
16 adatrejtési stilus. Az olyan aritmetikai tipusok, mint a raciondlis €s komplex szimok, ko-
zOnséges példai a felhasznalodi tipusnak. Vegytk az alabbi kodot:

class complex {
double re, im;

public:
complex(double r, double i) { re=r; im=i; }  // complex létrehozdsa két skaldarbol
complex(double r) { re=r; im=0; } // complex létrehozdsa egy skaldrbol
complex() { re = im = 0; } // alapértelmezett complex: (0,0)
Sfriend complex operator+(complex, complex);
[riend complex operator-(complex, complex); // kétoperandusti
Sfriend complex operator-(complex); // egyoperandusti

[friend complex operator*(complex, complex);
Sfriend complex operator/(complex, complex);

[friend bool operator==(complex, complex); // egyenld
[riend bool operator!=(complex, complex); // nem egyenld
Y/

}).

A complex osztaly (vagyis felhasznaloi tipus) deklaracioja egy komplex szamot és a rajta
végrehajthatd muveletek halmazat dbrazolja. Az abrazolas privat (private); vagyis a re és az
im csak a complex osztaly bevezetésekor megadott fliggvények altal hozzaférhets. Ezeket
az alabbi moédon adhatjuk meg:
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complex operator+(complex al, complex a2)

{

return complex(al.reta2.re,al.im+a2.im);

}

Az a tagfliggvény, melynek neve megegyezik az osztalyéval, a konstruktor. A konstruktor
irja le az osztdly egy objektumidnak elSkészitési-létrehozdsi modjat. A complex osztily
harom konstruktort tartalmaz. Egyikik egy double-bol csindl complex-et, egy masik egy
double parbdl, a harmadik alapértelmezett érték alapjan. A complex osztaly igy hasz-
nalhato:

void flcomplex z)
{

complex a = 2.3;

complex b = 1/a;

complex ¢ = a+tb*complex(1,2.3);
/am

if (c I=b) ¢ = -(b/a)+2%b;

A forditd a komplex szamokhoz kapcsolt muveleti jeleket megfelel6 fliggvényhivasokka
alakitja. A c/=b jelentése példaul operator/=(c,b), az 1/ajelentése operator/ (complex(1),a).
A legtobb — de nem minden — modul jobban kifejezheté felhasznaldi tipusként.

2.5.3. Konkrét tipusok

Felhasznaloi tipusok vialtozatos igények kielégitésére készithetSk. Vegylink egy felhaszna-
16i veremtipust a complex tipus soraival egyttt. Ahhoz, hogy kissé valosaghtibbé tegylik
a példat, ez a Stack tipus paraméterként elemei szimat kapja meg:

class Stack {

char* v;
int top;
int max_size;

public:
class Underflow { }; // kivetel
class Overflow { }; // kivetel
class Bad_size { }; // kivétel
Stack(int s); // konstruktor

~Stack(); // destruktor
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void push(char c);
char popO;
};

A Stack(int) konstruktor meghivodik, valahanyszor létrehozzuk az osztaly egy példanyat.
Ez a figgvény gondoskodik a kezdeti értékadasrol. Ha barmilyen ,takaritasra” van sziikség,
amikor az osztaly egy objektuma kikertl a hatokorbdél, megadhatjuk a konstruktor ellenté-
tét, a destruktort:

Stack::Stack(int s) // konstruktor
{
top = 0;
if (s<0 | | 10000<s) throw Bad_size(); /"L jelentése "vagy”
max_size = s;
v = new charls); // az elemek szabad tarba helyezése

/
Stack::~Stack() // destruktor
{
delete[ ] v; // elemek toviése, hely felszabaditdsa iijrafelhaszndlas céljara (§6.2.6)
/

A konstruktor egy Gj Stack valtozot hoz 1étre. Ehhez lefoglal némi helyet a szabad tarbol
(heap — halom, kupac — vagy dinamikus tar) a new operitor hasznalataval. A destruktor ta-
karit, felszabaditva a tarat. Az egész a Stack-ek felhasznaldinak beavatkozasa nélkil torté-
nik. A felhasznalok a vermeket ugyanigy hozzak létre és hasznaljak, ahogy a beépitett ti-
pust valtozokat szoktak. Példaul:

Stack s_varl(10); // 10 elemet tdarolni képes globdlis verem
void f(Stack& s_ref, int i) // hivatkozas a Stack veremre
{

Stack s_var2(i); // lokdlis verem i szdamii elemmel

Stack* s_ptr = new Stack(20); // mutato a szabad tdarban levd Stack-re

s_varl.push(‘a’);
s_var2.push(’b’);
s_ref.push(’c’);
s_ptr->push(’d");
Y/

Ez a Stack tipus ugyanolyan névadasra, hatokorre, élettartamra, masoldsra stb. vonatkozo
szabalyoknak engedelmeskedik, mint az int vagy a char beépitett tipusok.
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Természetszerlen a push() és pop() tagfliggvényeket valahol szintén meg kell adni:

void Stack::push(char c)
{

if (top == max_size) throw Overflow();
vltopl = ¢;
top = top + 1;

/

char Stack::pop()

{
if (top == 0) throw Underflow();
top =top - 1;
return vltop;

}

A complex és Stack tipusokat konkreét tipusnak nevezzik, ellentétben az absztrakt tipusok-
kal, ahol a feliilet tokéletesebben elszigeteli a felhaszndlot a megvalositas részleteitdl.

2.5.4. Absztrakt tipusok

Amikor a Stackr6l, mint egy modul (§2.5.1) altal megvalositott ,mitipusrol” attértiink egy sa-
jat tipusra (§2.5.3), egy tulajdonsagot elvesztettiink. Az dbrazolas nem vilik el a felhaszna-
16i feliilettSl, hanem része annak, amit be kellene épiteni (#include) a vermeket hasznalo
programrészbe. Az abrazolas privat, ezért csak a tagfliggvényeken keresztlil hozzaférhetd,
de jelen van. Ha barmilyen jelentSs valtozast szenved, a felhasznalo tujra le kell, hogy for-
ditsa. Ezt az arat kell fizetni, hogy a konkrét tipusok pontosan ugyanigy viselkedjenek,
mint a beépitettek. Nevezetesen egy tipusbol nem lehetnek valodi lokilis (helyi) valtozo-
ink, ha nem tudjuk a tipus dbrazolasanak méretét.

Azon tipusoknal, melyek nem valtoznak gyakran, és ahol lokalis valtozok gondoskodnak
a szlikséges tisztasagrol és hatékonysagrol, ez elfogadhatd és gyakran idealis. Ha azonban
teljesen el akarjuk szigetelni az adott verem felhasznaléjat a megval6sitas valtozasaitol,
a legutolsd Stack nem elegendd. Ekkor a megoldas levalasztani a feliiletet az abrazolasrol
és lemondani a valodi lokalis valtozokrol.

El6szor hatarozzuk meg a feltletet:

class Stack {

public:
class Underflow { }; // kivétel
class Overflow { }; // kiveétel
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virtual void push(char ¢) = 0;
virtual char pop() = 0;
e

A virtual sz6 a Simulaban és a C++-ban azt jelenti, hogy ,az adott osztalybol szarmaztatott
osztalyban késbb feliilirhato”. Egy Stack-bdl szarmaztatott osztaly a Stack feliiletet valosit-
ja meg. A furcsa =0 kifejezés azt mondja, hogy a verembdl szarmaztatott osztilynak meg
kell hataroznia a fuggvényt. Illyenforman a Stack feliletként szolgal barmilyen osztily részé-
re, mely tartalmazza a push( és pop() fuggvényeket.Ezt a Stack-et igy hasznilhatnank:

void f(Stack& s_ref)

{

s_ref.push(’c’);

if (s_ref.pop(O) /= 'c') throw Bad_pop();
}

2oz

Vegylk észre, hogyan hasznilja f) a Stack feliiletet, a megvalositas mikéntjérsl mit sem
tudva. Az olyan osztélyt, mely mas osztalyoknak feliiletet ad, gyakran t6bbalakii (polimorf)
tipusnak nevezzuk.

Nem meglepd, hogy a megvaldsitas a konkrét Stack osztalybol mindent tartalmazhat, amit
kihagytunk a Stack feltletbdl:

class Array_stack : public Stack { // Array_stack megualositja Stack-et
char* p;
int max_size;
int top;
public:
Array_stack(int s);
~Array_stack();

void push(char c);
char pop(O;
}}.

A, :public’ olvashato Ggy, mint ,szarmaztatva ...-bol”, ;megvalositja ...-t”, vagy ,...altipusa
...-nak”.

Az fO figgvény részére, mely a megvalositas ismeretének teljes hidnyaban egy Stacket akar
hasznalni, valamilyen masik fliggvény kell létrehozzon egy objektumot, amelyen az f{) mu-
veletet hajthat végre:

void g()
{
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Array_stack as(200);
Sfas);

}

Mivel fO nem tud az Array_stack-ekrdl, csak a Stack feliletet ismeri, ugyanolyan jol fog md-
kodni a Stack egy masik megvaldsitasaval is:

class List_stack : public Stack { // List_stack meguvaldsitja Stack-et
list<char> Ic; // (standard konyvtarbeli) karakterlista (§3.7.3)
public:

List_stack( { }

void push(char c) { lc.push_front(c); }

char pop();

b

char List_stack::pop()

{
char x = Ic.front(O; // az elso elem lekérese
lc.pop_front(); // az elso elem eltdvolitdsa
return x;

}

Itt az abrazolds egy karakterlista. Az lc.push_front(c) beteszi ¢-t, mint /c elsG elemét, az
lc.pop_front hivas eltavolitja az els6 elemet, az lc.front() pedig Ic elsé elemére utal.

Egy fuggvény létre tud hozni egy List_stack-et és f{) hasznalhatja azt:

void h()
{

List_stack Is;
SUs);
/

2.5.5. Virtualis figgvények

Hogyan torténik az f)-en belili s_ref,popO hivas feloldasa a megfelels fliggvénydefinicid
hivasara? Amikor a()-bol hivjuk f()-et, a List_stack::pop(O-ot kell meghivni, amikor g()-bdl,
az Array_stack::popO-ot. Ahhoz, hogy ezt feloldhassuk, a Stack objektumnak informaciot
kell tartalmaznia arrdl, hogy futdsi id6ben mely fliggvényt kell meghivni. A forditoknal szo-
kasos eljaras egy virtudlis figgvény nevének egy tablazat valamely sorszamértékévé alaki-
tisa, amely tablazat figgvényekre hivatkozé mutatokat tartalmaz. A tdblazatot ,virtuilis
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fuggvénytablanak” vagy egyszerden vtbl-nek szokas nevezni. Minden virtualis fliggvénye-
ket tartalmaz6 osztalynak sajat vtbl-je van, mely azonositja az osztaly virtualis fliggvényeit.
Ez grafikusan igy abrazolhat6:

Array_stack objektum: vtbl: / Array_stack::push()

p —
max._size T Array_stack::pop()

top

List_stack objektum: tbl:

Ist_stack ogjertum v // List_stack::push()

—

Ic

T List_stack::pop()

P P

A vtbl-ben 1évé figgvények lehetévé teszik, hogy az objektumot akkor is helyesen hasznal-
juk, ha a hivdé nem ismeri annak méretét és adatainak elrendezését. A hivonak mindodssze
a vtbl helyét kell tudnia a Stack-en bell, illetve a virtudlis fliggvények sorszamat. Ez a vir-
tualis hivasi eljards lényegében ugyanolyan hatékonnya tehets, mint a ,normalis fliggvény-
hivas”. Tobblet helyszikséglete: a virtualis fliggvényeket tartalmazd osztaly minden objek-
tumaban egy-egy mutatd, valamint egy-egy vtbl minden osztilyhoz.

2.6. Objektumorientalt programozas

Az elvont adatdbrazolas a jo tervezéshez alapfontossagu, a konyvben pedig a tervezés végig
kozponti kérdés marad. A felhasznaloi tipusok azonban 6nmagukban nem elég rugalmasak
ahhoz, hogy kiszolgaljak igényeinket. E részben elGszor egyszerd felhaszniloi tipusokkal
mutatunk be egy problémat, majd megmutatjuk, hogyan lehet azt megoldani osztalyhierar-
chidk hasznalataval.

2.6.1. Problémak a konkrét tipusokkal

A konkrét tipusok — a modulokban megadott ,mttipusokhoz” hasonldan — egyfajta ,fekete
dobozt” irnak le. Ha egy fekete dobozt létrehozunk, az nem 1ép igazi kolcsOnhatasba
a program tobbi részével. Nincs mod arra, hogy Gj felhasznalashoz igazitsuk, kivéve, ha de-
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finici6jat modositjuk. Ez a helyzet idealis is lehet, de komoly rugalmatlansiaghoz is vezethet.
Vegytik példaul egy grafikus rendszerben hasznalni kivant Shape (Alakzat) tipus meghata-
rozasat. Tegylk fel, hogy pillanatnyilag a rendszernek koroket, haromszogeket és négyze-
teket kell timogatnia. Tegytk fel azt is, hogy léteznek az alabbiak:

class Point { /* ... */ };
class Color { /* ... */ };

A /¥ és */egy megjegyzés kezdetét, illetve végét jeloli. A jelolés tobbsoros megjegyzések-
hez is hasznalhato.

Egy alakzatot az alabbi médon adhatunk meg:
enum Kind { circle, triangle, square }; // felsorolds (§4.8)

class Shape {
Kind k; // tipusmezo
Point center;
Color col;

s

public:
void draw();
void rotate(int);
Y/

}7.

A ktipusazonositd mezs azért szitkséges, hogy az olyan muiveletek szamara, mint a draw()
(rajzolas) vagy a rotate() (forgatas) meghatdarozhatova tegytik, milyen fajta alakzattal van
dolguk. (A Pascal-szerd nyelvekben egy valtozo rekordtipust hasznalhatnank, & cimkével).
A draw( fuggvényt igy adhatniank meg:

void Shape::draw()
{
switch (k) {
case circle:
// kor rajzoldsa
break;

case triangle:
// hdaromszdg rajzoldsa
break;
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case square:
// négyzet rajzoldsa
break;

Ez azonban ,rendetlenség”. A fiiggvényeknek — mint a draw() — tudniuk kell arrél, milyen
alakzatfajtak léteznek. Ezért az ilyen figgvénynél mindig novekszik a kod, valahianyszor
a rendszerhez egy Gj alakzatot adunk. Ha §j alakzatot hozunk létre, minden muveletet meg
kell vizsgalni és (lehet&ség szerint) modositani kell azokat. A rendszerhez nem adhatunk Gj
alakzatot, hacsak hozza nem fériink minden mtvelet forriskodjahoz. Mivel egy Gj alakzat
hozzaadasa magaval vonja minden fontos alakzat-muvelet kodjanak moédositasat, az ilyen
munka nagy tigyességet kivan és hibdkat vihet be a mas (régebbi) alakzatokat kezel6 kod-
ba. Az egyes alakzat-dbrazolasok kivalasztasat komolyan megbénithatja az a kovetelmény,
hogy az abrazolasoknak (legalabb is néhdanynak) illeszkednie kell abba a — jellemz&en rog-
zitett méretd — keretbe, melyet az altalanos Shape tipus leirasa képvisel.

2.6.2. Osztalyhierarchiak

A probléma az, hogy nincs megkilonboztetés az egyes alakzatok altalanos tulajdonsagai
(szin, rajzolhatosag stb.) és egy adott alakzatfajta tulajdonsagai kozt. (A kor példaul olyan
alakzat, melynek sugara van, egy korrajzold figgvénnyel lehet megrajzolni stb.). E megkii-
lonboztetés kifejezése és elényeinek kihasznildsa az objektumorientalt programozas lénye-
ge. Azok a nyelvek, melyek e megkiilonboztetés kifejezését és hasznalatat lehet6vé tévs
szerkezetekkel rendelkeznek, tdimogatjak az objektumkézpontisiagot, mas nyelvek nem.
A megoldasrol a Simulabol kolesonzott 6rokiés gondoskodik. ElGszor [étrehozunk egy osz-
talyt, mely minden alakzat altalanos tulajdonsagait leirja:

class Shape {
Point center;
Color col;
Vs
public:
Point where() { return center; }
void move(Point to) { center = to; /* ... */ draw(); }

virtual void draw() = 0;
virtual void rotate(int angle) = O;
Y/

};
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Akarcsak a §2.5.4 absztrakt Stack tipusiaban, azokat a fliggvényeket, melyeknél a hivasi
felilet meghatarozhat6, de a konkrét megvaldsitis még nem ismert, virtudlisként
(virtual) vezetjik be.

A fenti meghatarozas alapjan mar irhatunk altalanos fiiggvényeket, melyek alakzatokra hi-
vatkoz6 mutatokbol all6 vektorokat kezelnek:

void rotate_all(vector<Shape*>& v, int angle) // v elemeinek elforgatdsa angle széggel
{
Jfor (int i = 0; i<v.size(); ++i) v/i]->rotate(angle);

}

Egy konkrét alakzat meghatarozasahoz meg kell mondanunk, hogy alakzatrél van szo és
meg kell hatdroznunk konkrét tulajdonsagait (beleértve a virtudlis fliggvényeket is):

class Circle : public Shape {

int radius;
public:

void draw(Q { /* ... */}

void rotate(int) {} // igen, tires fiiggvény
e

A C++-ban a Circle osztalyrol azt mondjuk, hogy a Shape osztilybol szdarmazik (derived),
a Shape osztalyrol pedig azt, hogy a Circle osztaly Gse ill. bazisosztdlya (alaposztalya, base).
Mas szohasznalat szerint a Circle és a Shape alosztaly (subclass), illetve fGosztaly (superclass).
A szarmaztatott osztilyrél azt mondjuk, hogy 6rokli (inherit) a bazisosztily tagjait, ezért
a bazis- és szarmaztatott osztilyok hasznalatat altalaban droklésként emlitjiik. A programozasi
megkozelités itt a kovetkezs:

Dontsd el, mely osztalyokra van sziikséged,
biztosits mindegyikhez teljes miiveletkészletet,
az 6roklés segitségével pedig hatdrold koriil pontosan
a kozos tulajdonsdagokat.

Ahol nincs ilyen kozos tulajdonsag, elegendS az elvont adatdbrazolas. A tipusok kozti,
oroklés és virtudlis fliiggvények hasznidlataval kiaknazhatdé kozosség mértéke mutatja,
mennyire alkalmazhat6 egy problémara az objektumorientalt megkozelités. Némely tertle-
ten, példaul az interaktiv grafikiban, viligos, hogy az objektumkozpontasignak oOriasi le-
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het&ségei vannak. Mas tertileteken, mint a klasszikus aritmetikai tipusoknal és az azokon
alapul6 szamitasoknal, alig latszik tobb lehet&ség, mint az elvont adatabrazolds, igy az ob-
jektumkozpontisig timogatasahoz sziikséges szolgaltatdsok feleslegesnek tinnek.

Az egyes tipusok kozos tulajdonsigait megtalilni nem egyszerd. A kihasznalhato k6zosség
mértékét befolyasolja a rendszer tervezési modja. Amikor egy rendszert terveziink — és ak-
kor is, amikor a rendszerkovetelményeket leirjuk — aktivan kell keresntink a k6z6s tulajdon-
sagokat. Osztilyokat lehet kifejezetten mas tipusok épitGkockaiként tervezni, a létezs osz-
talyokat pedig meg lehet vizsgalni, mutatnak-e olyan hasonlosigokat, amelyeket egy kdzos
bazisosztalyban kihasznilhatniank. Az objektumorientalt programozas konkrét programo-
zasi nyelvi szerkezetek nélkil vald elemzésére irdanyulod kisérleteket lasd [Kerr,1987] és
[Booch, 1994] a §23.6-ban.

Az osztalyhierarchiak és az absztrakt osztilyok (§2.5.4) nem kolesonosen kizarjak, hanem
kiegészitik egymast (§12.5), igy az itt felsorolt irinyelvek is inkabb egymast kiegészits, kol-
csonosen tamogatod jellegliek. Az osztilyok és modulok példaul fuggvényeket tartalmaz-
nak, mig a modulok osztalyokat és fliggvényeket. A tapasztalt tervezd sokféle megkozeli-
tést hasznal — ahogy a sziikség parancsolja.

2.7. Altal4nositott programozéas

Ha valakinek egy verem kell, nem feltétlentl karaktereket tartalmaz6 veremre van sziiksé-
ge. A verem altalanos fogalom, fliggetlen a karakter fogalmatol. Kovetkezésképpen fligget-
lentl kell 4brazolni is.

Még altalanosabban, ha egy algoritmus az abrazolastdl fuggetlentil és logikai torzulas nél-
kul kifejezhets, akkor igy is kell tenni. A programozasi iranyelv a kovetkezs:

Déntsd el, mely algoritmusokra van sziikség,
és ugy lasd el azokat paraméterekkel, hogy minél t6bb tipussal
és adatszerkezettel miikddjenek.

2.7.1. Tarolék

Egy karakterverem-tipust altalanosithatunk, ha sablont (template) hozunk létre belSle és
a konkrét char tipus helyett sablonparamétert hasznalunk. Példaul:
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template<class T> class Stack {
T v;
int max_size;
int top;
public:
class Underflow { };
class Overflow { };

Stack(int s); // konstruktor
~Stack(); // destruktor
void push(T);

T popO;
}}.

A template<class T> elGtag T-t az utana kovetkez6 deklaracio paraméterévé teszi.

Hasonloképpen adhatjuk meg a tagfiiggvényeket is:

template<class T> void Stack<T>::push(T c)
{

if (top == max_size) throw Overflow();
vltop] = ¢;
top = top + 1;

}

template<class T> T Stack<T>::pop()

{
if (top == 0) throw Underflow();

top = top - 1;
return vltop/:

/

Ha a definiciok adottak, a vermet az alabbi médon hasznalhatjuk:

Stack<char> sc(200); // verem 200 karakter szamdara
Stack<complex> scplx(30); // verem 30 komplex szam részére
Stack< list<int> > sli(45); // verem 45, egészekbodl allo lista szamdra
void fO
{

sc.push(’c’);

if (sc.popO /= 'c’) throw Bad_pop();

scplx.push(complex(1,2));
if (scplx.pop() I= complex(1,2)) throw Bad_pop();
/

53
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Hasonl6 moédon, sablonokként adhatunk meg listakat, vektorokat, asszociativ tomboket
(map) és igy tovabb. Az olyan osztilyt, amely valamilyen tipusa elemek gyGjteményét tar-
talmazza, altaldban container class-nak vagy egyszerten tarolonak (konténernek) hivjuk.

A sablonoknak forditdsi id6ben van jelent8séguik, tehat hasznélatuk a ,kézzel irott” kodhoz
képest nem noveli a futasi idét.

2.7.2. Altalanositott algoritmusok

A C++ standard konyvtara tobbféle tarolordl gondoskodik, de a felhasznalok sajatokat is
irhatnak (3., 17. és 18. fejezetek). Ismét hasznalhatjuk tehat az altaldnositott (generikus)
programozas iranyelveit algoritmusok tirolok altali paraméterezésére. Tegylk fel, hogy
vektorokat, listakat és tomboket akarunk rendezni, masolni és atkutatni, anélkiil, hogy min-
den egyes tarolora megirnank a sort(), copyO és search() figgvényeket. Konvertilni nem
akarunk egyetlen adott adatszerkezetre sem, melyet egy konkrét sort figgvény elfogad,
ezért talalnunk kell egy altalanos moédot a tarolok leirasara, mégpedig olyat, amely megen-
gedi, hogy egy tarolot anélkil hasznaljunk, hogy pontosan tudnank, milyen fajta tarolorol
van sz0.

Az egyik megoldds, amelyet a C++ standard konyvtaraban a tarolok és nem numerikus al-
goritmusok megkozelitésébdl (18. fej. §3.8) vettliink at, a sorozatokra dsszpontosit és azo-

kat bejarokkal ( iterator) kezeli.

Ime a sorozat fogalminak grafikus 4brizoldsa:

Kezdet Veg

elemek:

A sorozatnak van egy kezdete és egy vége. A bejar6 (iterator) valamely elemre hivatkozik
és gondoskodik arrdl a miveletrdl, melynek hatdsira legkozelebb a sorozat soron kovetke-
76 elemére fog hivatkozni. A sorozat vége ugyancsak egy bejard, mely a sorozat utolso ele-
mén talra hivatkozik. A ,vége” fizikai abrazoldsa lehet egy ,6r” (sentinel) elem, de elkép-
zelhet6 mas is. A lényeg, hogy a sorozat szimos modon abrazolhato, igy listakkal és tom-

bokkel is.
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Az olyan muveletekhez, mint ,egy bejar6 altal férjink hozza egy elemhez” és, a bejar6 hi-
vatkozzon a kovetkez$ elemre” sziikségiink van valamilyen szabvanyos jelolésre. Ha az
alapotletet megértettik, az elsG helyén kézenfekvs valasztas a * dereferencia (hivatkozo
vagy mutatd) operatort hasznilni, a masodiknal pedig a ++ novelS muveleti jelet.

A fentieket adottnak tekintve, az alabbi mddon irhatunk kodot:

template<class In, class Out> void copy(In from, In too_far, Out to)

{
while (from /= too_far) {
*1o = *from; // hivatkozott elemek mdsoldsa
++10; // kévetkezd cél
++from; // kévetkez forrds
/
}

Ez atmasol barmilyen tarolot, amelyre a formai kovetelmények betartasaval bejarét adhatunk
meg. A C++ beépitett, alacsonyszintd tomb és mutato tipusai rendelkeznek a megfelel md-
veletekkel:

char vc1[200; // 200 karakter témbje
char vc2[500; // 500 karakter t6mbje
void fO
{

copy(&uvc1[0],&vci[200],& vc2[0));
/

Ez vcl-et elsG elemétdl az utolsdig vc2-be masolja, vc2 elsé elemétdl kezdGdGen.

Minden standard konyvtarbeli tirol6 (17. Fej., §16.3) timogatja ezt a bejaro- (iterator) €s so-
rozatjelolést. A forrds és a cél tipusait egyetlen paraméter helyett két sablonparaméter, az In
és Outjeloli. Ezt azért tesszik, mert gyakran akarunk misolni egy fajta tirolobdl egy masik
fajtaba. Példaul:

complex ac(200;

void g(vector<complex>& vc, list<complex>& Ic)
{
copy(&acl0],& ac/200],Ic.begin());
copy(lc.begin(),lc.endO,vc.begin());
/
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Itt a tombot a list-be masoljuk, a list-et pedig a vector-ba. Egy szabvanyos tarolonal a begin()
a bejaro (iterator), amely az elsé elemre mutat.

2.8. Utbirat

Egyetlen programozasi nyelv sem tokéletes. Szerencsére egy programozasi nyelvnek nem
kell tokéletesnek lennie ahhoz, hogy jo eszkdzként szolgiljon nagyszerd rendszerek épité-
s€hez. Val6jaban egy altalanos célt programozasi nyelv nem is lehet minden feladatra to-
kéletes, amire csak hasznaljak. Ami egy feladatra tokéletes, gyakran komoly fogyatékossa-
gokat mutathat egy masiknal, mivel az egy terlleten val6 tokéletesség magival vonja
a szakosodast. A C++-t ezért Ggy terveztik, hogy jo épitSeszkoz legyen a rendszerek széles
valasztékahoz és a fogalmak széles korét kozvetlentl kifejezhessiik vele.

Nem mindent lehet kozvetlentl kifejezni egy nyelv beépitett tulajdonsagait felhasznalva.
Val6jaban ez nem is lenne idedlis. A nyelvi tulajdonsiagok egy sereg programozasi stilus és
modszer timogatasara valok. Kovetkezésképpen egy nyelv megtanuldsandl a feladat
a nyelv sajatos és természetes stilusainak elsajatitdsara vald dsszpontositis, nem az Osszes
nyelvi tulajdonsdg minden részletre kiterjedd megértése.

A gyakorlati programozasnal kevés az el6