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Eloszo

A C++ programozasi nyelv egy altalanos célu, magas szintli nyelv. A nyelv
elterjedtségét és Iétjogosultsagat timassza ald, hogy szinte minden operacios
rendszer alé 1étezik C++ forditd. A C++ nyelv elsajatitdsdhoz sziikséges a C
nyelv ismerete is, mivel a C++ altalanossagban a C nyelv szintaxisara és
koncepcioira épiil, annak kiterjesztése.

E konyv a C++ nyelven torténd objektumorientalt szoftverfejlesztést
megismertetd sorozat masodik kotete, mely sorozat gyakorlati példakon
keresztiil segiti a nyelv elsajatitasat. Bizunk benne, hogy azok, akik
végigolvassak a kdnyvet, és kidolgozzak a példakat, azok alkalmazas szintjén
megismerik a C++ nyelvi elemei altal adott lehetdségeket, a nyelv logikéjat, az
atlathatobb szoftver készitését eldsegitd funkcidjat és mélyebben elsajatitjak
az objektumorientalt szemlélet alapjait, mely a hatékonyan
szoftverfejlesztéshez elengedhetetlen. A bemutatott ismeretek gyakorlati
példakkal illusztraltak, melyek a megértést és az alkalmazas elsajatitasat is
nagymértékben segitik.

Jelen kotet az objektumorientalt programozasban hasznalt osztalyt,
konstruktort, destruktort, objektumot és ezen fogalmak kapcsolatat ismerteti,
tovabba egy projekten keresztiil 1épésrol-1épésre bemutatja ezeknek a nyelvi
eszkozoknek a hasznalatat és jelentdségét. A mintapélda a konyvsorozat elsd
kotetében bemutatott Visual Studio Community fejlesztékornyezetben keriil
megvaldsitasra, melyben a bemutatott mintapélda implementalhat6 és
Osszeallithato, a futtathato kod eléallithato.

Koszonettel tartozunk a kézirat lektoranak, Kratzmajer Zoltannak a
szakmai tandcsaiért és modszertani javaslataiért.

A Szerzok



Az osztaly

Az osztaly lényegében egy tipus leirds, amely adattagokbdl és
tagfiiggvényekbdl épiil fel, amelyeknek mas osztalybol torténd elérését
korlatozhatjuk a feladat jellegétdl fiiggden. Altalanossagban kizarélag az
osztaly tagfiiggvényei hozzaférhetdek.

C++-ban leginkabb a kovetkezd harom hozzaférhetdségi szintet (jelleget)
kiilonboztetik meg:

Public (nyilvanos): Ennél a hozzaférhet6ségi szintnél a deklaraciok és
definiciok barmely tovabbi osztaly(ok)bol szabadon elérhetdek. Elsdsorban
azokat a tagfliggvényeket szokds nyilvanosan hozzaférhetdvé tenni, melyek
mas osztaly(ok)bol torténd elérése feltétleniil sziikséges.

Protected (védett): Az ilyen tipusti hozzaférhetdségi szintet az 6roklodési
hierarchia megalkotasa soran hasznéljuk. A deklaraciok és definiciok csak az
Ot tartalmazo osztalyban (6s, sziild vagy bazis), illetve a beldliik
leszarmaztatott osztalyokban érhetdek el.

Private (magan): A magan hozzaférhetdségi szint esetén a tovabbi
deklaraciok és definicidk csak az Ot tartalmazé osztalyban — illetve az osztaly
ugynevezett ,,barataibol” (friend) — lathatoak és érhetdek el.

Az osztalyokkal kapcsolatban altalanosan elfogadott kod stilisztikai
szabalyok:

Az osztaly azonositdjat — a leirdsara jellemz6 — fénévvel latjuk el, amelyet
ajanlott nagybetiivel kezdeni.

Az osztaly adattagjainak neve sz6fajukat tekintve szintén fonevek, amelyek
utalnak az altaluk leirt tulajdonsagokra. Az adattagokat ajanlott kis
kezddbetiivel ellatni és a hatarolok mentén a szokozt vagy alulvonast
mellézve, nagybetiivel elvalasztani azokat.

Az osztaly tagfliggvényeinek azonositojaul érdemes igéket alkalmazni,
amelyek egyértelmiien jeldlik annak a fliggvénynek a feladatat és felelosségét.
A tagfiiggvényeket ajanlott nagybetiivel kezdeni és a hatarolok mentén az
adattagokhoz hasonl6an nagybetiivel elvalasztani.

Az osztaly 1étrehozasanak szandékat a class kulcsszoval jeldlhetjiik.

Ne keverjiik az angol és magyar kifejezéseket.

A formai szabalyok betartasaval, sokkal attekinthetdbb és karbantarthatobb
koédegységet kaphatunk, amelyek kevésbé igényelnek kommentezést.



Az osztalyok kialakitasanak lehetdoségei

C++-ban egy osztaly kialakitdsa tobb modon véghezvihetd. A valos
vilagban ezek a kialakitasi modszerek vegyesen fordulnak el6 és maga a
feladat jellege donti el, hogy melyiket a legcélszertibb alkalmazni.

Az elsd kialakitasi lehetdség az tigynevezett implicit inline tagfliggvények
fejtjiik ki. Ennek eldnye, hogy a teljes tipus leiras egyetlen header fajlban
megtalalhatd, mely konnyebben atlathato, tovabba egyfajta makronak is
tekinthetd, mivel a fliggvényhivasokkal jaré adminisztraciora sincs sziikség.
Az implicit inline mddszert kisterjedelmi fiiggvényeknél érdemes hasznalni,
igy egy-két soros fliggvények esetében ez sokkal hatékonyabb, sokkal
olvashatobb megoldast jelent, azonban a bonyolultabb feladatot megvaldsito
fiiggvényeket mar érdemes fejallomanyon kiviil implementélni, mivel az
éppen az atlathatosagot, karbantarthatésagot rontja.

crcr

crcr

modszert elsdsorban a nagyobb méretii osztalyok és tagfiiggvények
menedzselésénél ajanlott alkalmazni. Ebben az esetben a deklaracidban az
adattagok mellett kizardlag a tagfliggvények prototipusa talalhatd. Az osztaly
deklaréciot egy tigynevezett header fajlban (.H kiterjesztésii) helyezziik el,
definicioit taroljuk, egy kiilon modulban (.CPP kiterjesztésti). Az 1. abra egy
osztaly fejlécallomanynak lehetséges felépitését mutatja.

Ha még nem t61todott be, definidljuk és
megadjuk az értékeit.

#ifndef _ RECTANGLE_H__
#define _ RECTANGLE_H__

Osztaly deklaraciéjanak

+ A Ay
cTass Rectangle kezdte. class + Osztalynév
{

lathatosagi ~vRrivate |
szintek ~| <4 osztaly adattagok
1cC:

u <— torzs

Rectangle(double a0, double bO);
S _ [double GetArea() { return 2*(a+b); }
tagfliggvények " |double GetDistrict() { Return a*b; }
void Printer(); «
}; N\ 7
#ondif inline 1110d§zel'
alkalmazésa

1. abra: Egy osztily header fajl anatomiaja C++ nyelv specifikusan



A 2. dbra egy osztaly implementéaciojanak lehetséges felépitését mutatja.

#include <isostream> 4— C++ alapvet6 adatfolyam I/O rutinok
using namespace std; 4— Az std névtér behivasa

#include "Rectangle.h” |<— A Rectangle osztaly deklaraciéi
hatokér  tagfiiggvény

operator neve

tagfliggvény
mingsitd

|Rectangle|: :|Rectanglekdouble a0, double bo)
{

a = a0; | ¢ (5, argumentum lista

b = bo;
}
i trési hatokor .
VISSZALCICST o ofiiggvény operator tagfiiggveény
“rius mindsitd neve

|void||Rectang1e|: Printer()
{

cout << "A TEGLALAP ADATAI: " << endl;

cout << "a oldal = " << a << " cm" << endl;
cout << "b oldal = " << b << " cm" << endl;
printf("Kerulet: %.21f cm", this->Perimeter()); [<—torzs
cout << endl;

printf("Terulet: %.21f cm™2", this->Area());

2. abra: Egy osztaly implementaciés moduljanak anatémiaja C++ nyelv
specifikusan



A konstruktor

Az objektumorientalt paradigma egyik legfontosabb jellemzdje, hogy a
kiilonbozo fiiggvényeket, mezoket és jellemzoket egy egységbe zarja, amely
egységben a konstruktor, mint egy specialis tagfliggvény foglal helyet. A
konstruktor altalanos feladata az egységbe zart adattagok kezddértékeinek
beallitasa, ahol az egység maga az osztaly. A konstruktor legfontosabb
tulajdonsagai a kovetkez6 mdodon foglalhatoak dssze:

Amennyiben nincs altalunk implementalt konstruktor, a C++ fordito
készit egy ugynevezett alapértelmezett jellegiit.

Az azonositdja minden esetben a konstruktort magaban foglalo
osztaly azonositdjaval megegyezd.

A konstruktor visszatérési tipussal nem rendelkezik, ez a C++
esetében azt jelenti, hogy még void tipus haszndlata is tiltott.

A létrehozand6 osztdlyhierarchia soran figyelembe kell venniink,
hogy egy konstruktor nem 6roklodhet.

Az objektumorientalt vilagban a legtdbb fiiggvény tulterhelhetd
vagy feliilirhatd, nem kivétel ez alol a konstruktor sem, ennek
kovetkeztében, akar tobb, eltérd paraméterezésti konstruktor is
implementalhato egy osztalyon beliil.

A konstruktor legtobb esetben nyilvanos (public) jellegi.
Moédosité kizarolag a hozzaférési szintet meghatarozo kulcsszo és a
static lehet.

A konstruktor altalanos, kezdeti értékadasi feladata mellett egyéb
feladatokat is ellathat. El6fordulhat példaul, hogy egy olyan osztalyt akarunk
létrehozni, amelynek a memoriaigénye nagyobb egy atlagos osztalyéhoz
képest, igy hasznalhatjuk azt, mint egyfajta memoriateriilet lefoglalasért
felel6s specialis tagfiiggvényt.



NINCS

lathatdsage  Visszatérési kOHSII'UthF neve
szint tipus (az osztaly nevével azonos)

[public|[Rectangle|(double a@, double b@)

sztalybéli = ao; ? .
(:;attat;gbgkl<l% > | €—toérzs argumentum lista

= bo;
}

3. abra: A konstruktor anatémiaja

A konstruktor végrehajtasi sorrendje:

e A tartalmazo osztalyban a deklaracio(k) sorrendjében meghivésra
keriil(nek). Abban az esetben, ha egy osztaly tobb konstruktort is
tartalmaz, az argumentumlista alapjan dol el, melyik keriil hivasra.

e Amennyiben a tartalmazo osztaly egy (bazis) osztaly kiterjesztése a
bazis osztaly konstruktoraban szerepld utasitdsok hajtddnak végre
eldszor.

e A konstruktorok hivasat kovetden hajtédnak végre a
fliggvénytorzsben szerepld utasitasok.

Implicit és explicit konstruktorok

Egy osztdlynak minden esetben van legalabb egy konstruktora. Abban az
esetben, ha a programoz6 nem irja meg, a fordité gondoskodik arrél, hogy az
osztalyhoz hozzarendelje az implicit (default) konstruktort. Egy implicit
moddon hivott konstruktor kizarolag public jelleggel bir, az argumentumlistaja
iires és a torzse sem tartalmaz végrehajtando utasitdsokat. Ennek az esetnek a
kovetkezménye a paraméter nélkiili osztaly példanyositas. Amennyiben a
programoz6 legalabb egy konstruktor 1étrehoz, ugy az igy 1étrehozott
konstruktor explicit moédon kertil hivasra. Ilyenkor az implicit konstruktor
semmilyen forméaban nem rendelddik az osztdlyhoz. Abban az esetben, ha a
programoz6 paraméter nélkiili példanyositast szeretne megvaldsitani explicit
konstruktor hivassal, azt kizardlag a programozo altal definialt paraméter
nélkiili konstruktor segitségével teheti meg. Minden olyan esetben, ahol a
programoz6 maga szeretné meghatarozni a konstruktor lathatosagi szintjét,



paraméterét és azon utasitdsokat, amelyeket a tdrzsben szeretne végrehajtatni
kizarolag explicit modon teheti meg.

Konstruktor tipusok

A C++-ban kétféle specidlis tipusu konstruktort kiillonboztetnek meg, az
alapértelmezettet (default) és a masolo6 (copy) konstruktort. Az
alapértelmezett konstruktorok két tovabbi altipusra bonthatdak: a paraméter
nélkiili és a paraméteres.

A paraméter nélkiili konstruktor esetében az argumentumlista iires. Az
ilyen jellegli konstruktorok esetében az els6dleges cél lehet az osztaly
adattagjainak konstans értékkel torténd ellatasa. A paraméteres konstruktorok
esetében az argumentumlistaban szerepld értékeket hasznalhatjuk arra, hogy
az osztaly adattagjait inicializaljuk azokkal.

A masol6 konstruktor esetében egy objektumpéldany kezddértékként
kaphat egy mar létez6 és inicializalt masik objektumpéldany értéket. A masold
konstruktor esetében a paraméterek jellege kizardlag referencia lehet, igy
biztosithato a végtelen ciklus kivédése, ugyanis a paraméterataddshoz is
masold konstruktort hasznalhato.

NINCS
lithatésag  Visszatérési kOl'lStlllkI(?I neve
szint tipus (az osztaly nevével azonos)

[public|[Rectangle|()_
T v

osztalybéli__4
adattagok

}

3 .
2" <4—torzs lres argumentum lista

J

2.
3.

=B
[0 |

4. dbra: A paraméternélkiili, alapértelmezett (default) konstruktor anatomiija



NINCS

lithatosig visszatérési konstruktor neve
szint tipus (az osztaly nevével azonos)

[public||Rectanglefdouble a@, double bO)l

{ t
sztalybéli_pa F a0; .
c;sdzatat;/ggk1< T= b@; < térzs argumentum lista

}

5. abra: A paraméteres, alapértelmezett (default) konstruktor anatomiaja

NINCS
lathatosag  Visszatérési konstruktor neve
szint tipus (az osztaly nevével azonos)

s
ublic|[Rectangle|(const Square &object)l

{ \
osztalybéli —= (e} bj ect.a; [e—iwrzs A Square osztaly konstans
adattagok objektum referencia

}

6. abra: A masolé (copy) konstruktor anatomidja



Objektumok létrehozasa, inicializalasa

Az el6z0 fejezetben roviden ismertetésre keriilt egy specialis fliggvény, a
konstruktor, ahol megismertiik tulajdonsagait, altalanos feladatait és tipusait.
Jelen fejezetben bemutatasra keriil ezen specidlis fliggvény és az objektum
kapcsolata. Egy objektumnal megkiilonboztetiink tulajdonsagot (belsé
allapotot), illetve képességet, az eldbbit a példanyositani kivant osztaly
adattagjai irnak le, amig az utobbit a tagfiiggvényei. Egy objektum belsd
allapota barmikor megvaltozhat, ahol az osztalyban foglalt tagfliggvények
segitségével a tulajdonsagokat leiro adattagokat manipulalhatjuk. Fontos
szabaly, hogy egy objektumot egyértelmiien és konnyen betudjunk
azonositani. Minden egyes objektum a sziiletésétdl kezdve egy adott
osztalyhoz tartozik.

Az objektumok életiik soran el6szo6r memoriat allokalnak (foglalnak) az
adattagok szamara, ez C++ specifikusan a new operator segitségével torténik,
amely sordn az objektumok egy koztes allapotba keriilhetnek. Ebben a koztes
amennyiben az(ok) léteznek. Az allokéacidot kdvetéen — megfeleld értékek
szerint — az adattagok inicializalasa hajtodik végre. Az objektumok megfeleld
inicializalasaért a konstruktor felel. Lényegében egy objektum nem létezhet
konstruktor nélkiil, amennyiben a programozé nem gondoskodik annak
megfeleld hivasardl tigy az implicit modon is meg tud hivédni.



A destruktor

Az el6z6 fejezetekben megismerkedtiink egy specidlis fiiggvénnyel, amely
nélkiil egy objektum nem johetne létre. Az tigynevezett destruktor a
konstruktor feladatanak ellentétjét valositja meg, az objektum
megsziintetéséért felelds. Léteznek olyan esetek, amikor a memoriat
célszeriibb dinamikusan kezelni, tehat magara a programozodra bizni egy
objektumpéldany életciklusat. Abban az esetben, ha az objektum
megsziintetésének feleldss€gét nem az operacids rendszerre szeretnénk bizni,
explicit destruktor hivast kell alkalmaznunk. Tehat a destruktor, az objektum
megsziintetésért, a lefoglalt er6forrasok, mint példaul a memoria,
felszabaditasaért felelds specidlis fiiggvény. A destruktor legfontosabb
tulajdonsagai a kovetkez6 mdodon foglalhatoak dssze:

e Ha az osztaly rendelkezik destruktorral, akkor az explicit mdédon
keriil hivasra, ha azonban ilyen nem létezik, akkor az adott
osztalyhoz a fordit6 a sajat alapértelmezése szerinti valtozatat
hasznalja.

e A destruktor nevét tilde karakterrel (~) kell kezdeni, ahol a név
megegyezik a magaban foglald osztaly nevével (tilde + osztaly
név).

e Egy destruktornak kizarélag paraméternélkiili forméja 1étezik.

e A konstruktorhoz hasonldan itt sincs vissza térési érték, ez a C++
esetében azt jelenti, hogy még void tipus haszndlata is tiltott.

e A destruktor aktivizalasa a delete operatorral torténik.

e A létrehozand6 osztalyhierarchia soran figyelembe kell venniink,
hogy a leszarmazott osztalyok destruktorai is megfeleléen
meghivodjanak. Errdl ugynevezett virtualis destruktorok
definialasaval gondoskodhatunk.

e Egy destruktor nem definialhat6 feliil, minden egyes osztalynak
kizarolag egy destruktora lehet.

e A konstruktorhoz hasonl6an a destruktor sem 6roklddhet.

e Egy destruktor lehet virtualis is, azonban egy konstruktor nem.

e A konstruktorral ellentétben a destruktornak nem léteznek
kiilénb6z0 tipusai.



NINCS

lithat6sig visszatérési destruktor neve
szint tipus (az osztaly nevével azonos)

|| pu‘blic||~Rectan21eI(;

{

adattag _pdelete a;
mutatok torlése ~Pdelete b;

}

€— tOrzs lires argumentum
lista

7. abra: A destruktor anatomidja



Objektumok megsziintetése

Az eldz6 fejezetben roviden ismertetett destruktor az, amely az objektum
megsziintetésére hasznalhatd. Minden egyes objektum a sziiletésétdl kezdve
egy adott osztalyhoz tartozik és 1étrehozéasa soran eréforrasokat (memoria,
allomany stb.) foglal le, azonban ha egy objektum végrehajtotta feladatat,
gondoskodnunk kell annak megsziintetésérdl és az altala lefoglalt eréforrasok
felszabaditasarol. Amennyiben nem igy tennénk az er6forrasok elvesznének,
¢és konnyedén kialakulhatna példaul a memoria szivargas jelensége. A C++
nyelv a programozé szdmara a fentebb megismert specialis fiiggvényt, a
destruktort biztositja az er6forras felszabaditas maradéktalan elvégzésére.

Osszegzésként elmondhatd, hogy egy objektum életciklusa harom
fészakaszbol all: sziiletés, feladatok végrehajtasa és megsziinés. A 6. abra
illusztralja egy objektum életciklusat.

konstruktor

lopjnysap

erdforras
felszabaditas

eroforras
allokacio

allokacidja

A bazis osztaly
ESE)IPEEZS|3) }0SELI0Y0Ia
1e|bola| |eye Ale1ZSo sized

inicializalas

8. abra Egy objektum életciklusa



Az osztalyok és objektumok kapcsolata

A fentebb targyalt fogalmak, mint az osztalyok és objektumok egyiittesen
fordulnak eld a programozas sordn. Az osztalynév, mint tipusnév hasznalhato,
amelyben nem kizarolag csak adatszerkezeteket tarolhatunk, hanem
fliggvényeket is. Az objektum az osztily egy eléfordulasat jelenti. A 9. dbra
baloldala szemlélteti egy objektum altalanos felépitését, amig a jobb oldalon
egy adott osztaly (autd) egy el6forduldsat. Az autd osztaly ezen objektuma
rendelkezik (hozzéafér) a kdvetkez6 tulajdonsdgokkal(hoz): a gépjarmii modell
nevével, évjarataval és szinével, valamint az elindulas, a gyorsitas és a
megallas képességekkel.

Egy objektum Az autd osztaly egy
objektuma
adattagok modell
évjarat
szin ;
elindulas
tagfliggvények gyorsitas
megallas

8. dbra: Az abra baloldalan egy altalanos abrazolasa egy objektumnak, amig a
jobb oldala egy auto osztaly adott objektuma tulajdonsagokkal és
képességekkel.

Primitiv szinten vizsgalva ez azt jelentené, hogy az osztaly lenne a tipus az
objektum pedig a valtozo. Az osztaly el6fordulasat példanyositasnak is
szoktak nevezni, ahol az objektum az adott osztaly egy példanya. C++-ban a
példanyositas két modon torténhet. Az els6 az ugynevezett statikus
példanyositas, amikor az objektum megsziintetését magara az operacios
rendszerre bizzuk. A masodik az ugynevezett dinamikus objektumpéldany
létrehozésa, ebben az esetben a programozoéra van bizva, hogy mikor sziintet
meg egy objektumot, szabaditja fel az altala lefoglalt eréforrasokat.



A statikus objektumpéldany létrehozasa esetén az osztaly neve utan az
objektum azonosit6 keriil megfogalmazasra. Tobb statikus objektumpéldany
definialasa soran a memoriaban csak az adattagok tobbszorozddnek, igy
minden egyes objektumpéldany sajat memoriateriilettel rendelkezik. Azonban
az objektumok képességeit megvaldsitdé metodusok csak egyetlen példanyban
keriilnek a memoria teriiletre és minden példany k6zdsen hasznélja azokat. Ha
egy statikus objektumpéldanyon keresztiil szeretnénk elérni az osztaly
nyilvanos adattagjait, akkor azt az objektum neve utdn megadott pont (.)
operatorral tehetjik meg. A 10. dbra szemlélteti egy statikus objektumpéldany
felépitését.

statikus objektumpéldany, az alapértelmezett, paraméteres

tipus . . o
P konstruktornak atadando paraméter értékekkel

meghatarozas

[RectanglefobjectOfRectangle(10.2, 20.3):]

9. abra: A statikus objektumpéldany anatomiaja C++ nyelv specifikusan

C++—ban operatorok felelnek a dinamikus memoriakezelésért. Dinamikus
objektumpéldany 1étrehozasanal (11. abra) sziikség van a new operatorra,
amely segitségével dinamikusan tudjuk allokalni a memoriat. A new operator
amellett, hogy lefoglalja a sziikséges memoriateriiletet, a lefoglalt tipusra
mutato pointerrel tér vissza, ez objektumpéldany esetében a példanyra mutato
pointert jelenti. Amig a statikus objektumpéldanynal a nyilvanos jellegii
adattagokat és tagfiiggvényeket a példany utdn irt pont (.) operatorral érjiik el,
addig a dinamikusan 1étrehozott pointer segitségével elérhetd objektum esetén
ez a nyil (->) operatorral lehetséges. (A nyil (név->) operator tulajdonképpen a
operator.) A lefoglalt teriiletet a delete operatorral szabadithatjuk fel. Tobb
példany létrehozéasa esetén hasznalhatjuk a this objektumreferenciat, amely
mindig az aktudlis objektumpéldanyra mutat. A this kulcssz6 jelentdsége
akkor mutatkozik meg, ha a konstruktor paraméterlistdjanak a neve
megegyezik az osztaly adattagjainak az azonositdival, ekkor a fordité a this
referenciamutato6 segitségével donti el, hogy melyik az osztaly adattagja, ami
az aktualis objektumhoz tartozik, illetve melyik az argumentumlistabeli
valtozo.



dinamikus helyfoglalasu objektumpéldany, az alapértelmezett,

tipus
P paraméteres konstruktornak atadandé paraméter értékekkel

meghatdrozas

|Rectangle fobjectOfRectangle = new Rectangle(10.2, 20.3); Ii

T

new operator

10. abra: A dinamikus objektumpéldany anatomiaja C++ nyelv specifikusan



C++ és a memoria menedzsment

Egy C++ alapu program az operacids rendszertdl négy memoria teriiletet
kap. A CODE (Program kod) helyen a végrehajtandé program helyezkedik el.
A GLOBAL (Statikus adatok) teriileten a globalis és statikus valtozok
helyezkednek el, amelyek a teljes program futdsa sordn elérhetdek. Memoria
menedzselés szempontjabol a statikusan 1étrehozott objektumpéldany a
memoria végrehajtasi verem teriiletén (STACK) helyezkedik el, amig a
dinamikus objektumpéldany a memoria dinamikus memoria teriiletén
(HEAP). A dinamikus memoria teriiletet szokas még halomnak is nevezni. A
12. abran lathato egy kevert memoriakezelést (a veremben és a dinamikus
memoria teriileten is tortént helyfoglalas) hasznal6 program tipikus
memoriastruktaraja.

Statikus adatok

Programkod

11. abra: A kevert memoriakezelés memoriaabraja



Az abra legalso6 részén talalhatdé maga a programkod, amely felett a statikus
adatok helyezkednek el, amely adatok a program indulasakor t6ltédnek be. A
kevert memoriakezelés eredményeképpen mind a veremteriileten, mind a
dinamikus memoria teriileten tortént helyfoglalas.

A végrehajtasi verem egy olyan, statikus lefoglalt memoriatertilet, amelybe
folytonosan lehet adatokat tolteni, tovabba mindig az utolsdként behelyezett
elemet lehet kivenni el6szor, az els6ként behelyezett elem pedig a verem
legalso szegmensében helyezkedik el. Ha fliggvény hivas torténik, akkor a
veremben az aktivacios rekord legfeliilre keriil, amely tarolja az adott
fliggvény paramétereit és az automatikus helyfoglalasu valtozoit. Amennyiben
a fliggvény futasa befejezddik, az aktivacios rekord torlddik annak minden
valtozojaval egyiitt. C++ esetében az elsd aktivacios rekord a main()
figgvény. A verem akkor tekinthetd iiresnek, ha a main() fiiggvény lefutott.

A dinamikus memoria teriilet gazdalkodasaért a programozo6 a felelds. A
programoz6 foglalja le a kivant teriiletet és gondoskodik a felszabaditasardl is,
amennyiben a felszabaditasrol elfeledkezik, memoria szivargas kovetkezik be.
C++-ban a dinamikus helyfoglalas a new operatorral torténik, amig a lefoglalt
teriilet felszabaditasa a delete operator segitségével hajthato végre. Ha a
dinamikus teriileten tarolunk adatokat, a végrehajtasi veremben mar csak egy
mutato jon létre. A végrehajtasi verem legnagyobb problémaja, hogy nem
végtelen és hamar keletkezhet stackoverflow (verem tulcsordulas) kivétel,
amely a program fagyasahoz vezethet, ellenben a dinamikus memoria tertilet
szinte korlatlan (a memoridnk méretétdl fiigg). Az alabb lathato, egyszert,
C++ alapti programrészlet', amelynek a memoriabeli struktaraja a 13. dbran
lathato.

'Forras: http://moodle.autolab.uni-pannon.hu



char global[1808];
int main()

{
char tomb[280];

char *veremben;

char *heapen;

char *globalisban;
halomban = new{(1@8);
globalisban = global;
veremben = tomb;
delete(heapen);
return 9;

Halom

char [100]
"bai ji guan\0..."

Globalis

int [1000]

Verem

char *globalisban
char *halomban
char *veremben

char *tomb[200]

12. abra:C++ alapu programrészlet memoriaabraja

A 14. abra szemlélteti egy statikus és egy dinamikus mddon létrehozott
objektumpéldany memoriabéli teriiletét.



13. dbra:Memdria teriiletek felosztasa a program futasa soran



Mintapélda Visual Studio Community

fejlesztokornyezetben

A fentebb megismert fogalmak gyakorlati elsajatitasahoz a kovetkezdekben
leirt minta feladat tervezését és implementalasat végezziik el.

A feladat megfogalmazasa

[rjunk egy repiilégép-hordozét osztalyt (dircrafiCarrier), amely egy
repiilégép-hordoz6 anyahajot modellez. Az osztaly tagvaltozoi a kovetkezoek:

Eleterd (hitPoints), mely egy egész szam 0 és 500 kozott.
Vizkiszoritas (draft), mely egy lebegépontos szdm 1,0 és 100,0 kozott.
Hatotavolsag (range), mely egy szoveges tipust adat.

Repiil6gépek szama (aircraftCarried), mely egy egész szam 0 és 150
kozott.

Ugyeljiink az egységbezaras elvére, tehat a tagvaltozok private lathatosagu
adattagok legyenek!
Valositsuk meg az osztaly metddusait:

e Irjuk meg az osztaly konstruktorat, melyben kotelezé megadni a

repiil6gép-hordozo vizkiszoritasat, hatdtavolsagat és a szallitott
repiilégépek szamat! Az életerdt is lehessen megadni, de ne legyen
kotelez6 (hasznaljunl default paramétereket). Ha a programozo6 nem
ad meg életerdt a példanyositas soran, a tagvaltozo kezdeti értéke
500 legyen)! A konstruktor megvalositasnal alapértelmezett
paraméteres konstruktort hasznaljunk.

frjunk egy Repair() fiiggvényt, mely 70 ponttal noveli a repiilégép-
hordozo életerejét! Ugyeljiink ra, hogy 500 folé soha ne keriilhessen
az érték.

[rjunk egy Attack(otherAttackRating, attackAircraftCarried)
fliggvényt, amely tAmadas al4 helyezi a hajonkat! A fliggvény
tartalma csakis akkor fusson le, ha a repiilogép-hordozo életereje
nagyobb mint 0! A tdmadas hatasara a repiildgép-hordozo életereje
csokkenjen (hitPoints - otherAttackRating) és a repiilogépek szama
csokkenjen ((aeroplaneNumbers — attackAircraftCarried) * 0.5)



értékkel, ha az ellenség repiilégépeinek a szama fele annyi vagy
kevesebb, mint a mi hajonk repiilégépeinek szdma, egyébként
((aeroplaneNumbers — attackAircraftCarried * 0.8)) csdkkentsiik
ezt az értéket! Ugyeljiink ra, hogy 0 ala nem csokkenhet a
repiilégéphordozo életereje.

e Irjunk egy egyszerii Printer() fiiggvényt, amely minden fontos
adatot kiir az anyahajorol.

¢ Ne feledkezziink meg az objektumpéldany altal lefoglalt er6forras
felszabaditasarol, a destruktor megirasardl sem.

Az osztaly implementalasat kovetden dinamikus médszerrel (a memoria
dinamikus teriiletén [heap]) készitsiink egy objektumpéldanyt. Az
objektumpéldany segitségével a feladat leirasnak megfelelden hivjuk meg az
osztaly egyes tagfliggvényeit. Amennyiben nincs tovabb sziikséges az
objektum példanyra, gondoskodjunk annak megsziintetésérol, elkeriilve ezzel
a memoriaszivargast. Miel6tt a feladatnak nekilatnank, tervezziik meg azt
statikus, hasznalati eset és dinamikus modellek segitségével, hozzajarulva
ezzel a kddolas hatékonysagahoz.

Statikus, hasznalati eset és dinamikus tervezés

Az objektummodellben az adat all a kozéppontban és annak a
szemszOgébodl irja le a rendszer statikus tulajdonsagait és struktirait, mely
soran meghatarozasra keriil, hogy a rendszer milyen egységekbdl, elemekbdl
épiil fel. A modelltervezés megkonnyitésére olyan UML (Unified Modelling
Language — Egységes Modellez6 Nyelv) diagramokat fejlesztett ki, amelyek
segitségével vizualisan szemléltethetd egy program statikus (id6tdl fiiggetlen)
strukturalis felépitése, illetve egy adott id6pontban meglévd objektumainak
kapcsolatrendszerét, mely maga a statikus modell.

Az objektummodell leirja a rendszerbeli objektumok strukturait,
attribitumait és metodusait, valamint az objektumok kozotti kapesolatokat,
relacioikat. Altalaban az objektummodell az alapja a dinamikus és
funkcionalis modell megalkotdsanak, hisz a véltozasokat és a
transzformaciokat kifejezé dinamikus és funkcionalis modellek esetén valami
alapjan meg kell tudni adni, hogy mik valtoznak, transzformalddnak.



AircraftCarrier

- aircraftCarried: double
- draft: double

- hitPoints: int

- range: std::string

AircraftCarrier(double, std::string, int, std::string, int)
~AircraftCarrier()

Attack(int, int): void

Printer(): void

Repair(): void

+ + + + +

J

14. abra:Osztaly diagram

15. abra:Objektum diagram

Funkcionalis modell

Altalanossagban az objektumokbdl 4116 rendszer a kiilvilagbol érkez
informaciokat fogadja, azokat feldolgozza, és arra valaszol. A rendszerek tehat
egylttmiikodnek a kiilvilagban 1étez6 emberi vagy automatikus szereplokkel,
az aktorokkal. Az aktorok a rendszer hasznalatatol azt varjak, hogy az
specifikacid alapjan kiszamithato, meghatarozhaté modon viselkedjen, adjon
valaszt.



A hasznalati eset (use case) diagram definialja a rendszer, vagy a rendszer
valamely jol meghatarozhat6 részének a viselkedését, leirva az aktorok és a
rendszer kozotti egyiittmiikodést, mint akciodk és reakciok (valaszok) sorozatat.
A repiilés példajan alapul6 hasznalati eset diagram lathat6 a kdvetkezd abran.

-

Fotiszt

Repulégép-hordozo

elszallasi engedél:
i i és a tiizp
«include» megadasa

adaszpiléta
[l
! |

| |
«include» «include»

1 I

|

Harci késziiltség
bejelentése

Ellenséges
vadaszgépek
kilovése

Védekezo allas

felvétele

Ahajo sériiléseine
javitasa, az
elveszitett Iégierd
potlasa

arbantart6 allomas
megkozelitése

«include»

Karbantart6 allomas

16. abra:Hasznalati eset (use case) diagram

Dinamikus modell

A dinamikus modell a rendszer id6beli viselkedését, sorrendiségét irja le,
mely az objektumokat érd hatasok, események és ezek sorrendje, a miiveletek,
a metddusok végrehajtasanak litemezése, az allapotok és azok véltozasainak
rendje.

Azoknak az objektumoknak a viselkedését és egylittmiikddését kell leirni,
amelyek az objektummodellben szerepelnek. A viselkedés leirasara elsGsorban
folyamatabrat, az allapotdiagramot és kommunikacids diagramot hasznaljak.
Az allapotdiagram egy objektumpéldany kiils6 események hatdsara torténd
allapotvaltozasait és a valaszul adott reakcidinak id6beli sorrendjét adja meg.

A rendszer id6beli viselkedésének leirdsara, egy mivelet végrehajtasa
soran az lizenetek sorrend;jét, a funkciot leirhaté kommunikéacio-sorozatot
rogzité kommunikacios diagram is. Az objektumok egymas kozotti
iizenetvaltasainak egy idotengely mentén torténd dbrazolasara szekvencia
diagram segitségével torténhet, melyben az objektumok életvonala egy feliilrdl



lefelé mutat6 id6tengelyt képvisel. Az iizenetek nyilakkal abrazoltak, amelyik
nyil lejjebb talalhato, az koveti a felette magadott iizenetet.

A 18. 4bran lathato, hogy eldszor az objektumpéldany jon 1étre, majd az
objektumon keresztiil kiirjuk a képernyore a repiildgép-hordozé kezdd adatait.
A kiiratast kovetden tamadas ala helyezziik a repiildgép-hordozét. A tamadast
kovetden kiiratjuk az értékeket, majd egy javitast végziink az anyahajon. A
javitast kovetden ismét kiirjuk annak allapotat.



USSRonaldReagan :

‘. ERuosan | | AircraftCarrier
' Main
Create AircraftCarrier
________________________ Sed
new AircraftCarrien(11.3, "Unlimited distance”, 90)
<<return:>
B ot s e s s e . L
Printer
USSRonaldReagan. Printer()
<<return::>
e = = e e e e e e e e ———————— - =
Attack
USSRonaldReagan. Attack(180, 75)
<<return:>
Printer
| -
USSRonaldReagan. Printery)
<<return:>
e = = = mm e —— e —————— == === L]
Repair
USSRonaldReagan.Repair()
<<return: >
Printer
| -
USSRonaldReagan. Printer)
<<return:>
e s e c e c e e e e e e e e e d L]

X X

17. abra:Szekvencia diagram

A projekt létrehozasa

A projekt megvaldsitasa soran konzolalkalmazast készitiink, ahol a Visual
Studio, szabvanyos C++-nak megfeleld szintaktikat alkalmaz. A projekt harom



fajlban keriil implementalasra. Az alkalmazas belépési pontja a main
fiiggvény, amely a harom fajl koziil az egyikben fog helyet foglalni. Az
el6zéekben megfogalmazott minta példa keriil implementalasra és
Osszeallitasra, tovabbad Windows operacios rendszeren futtathatd kodda torténd
leforditasra Visual Studio Community fejlesztékornyezet felhasznalasaval. A
leforditott 32 bites alkalmazas konzolban kertil futtatasra.

Uj projekt a File menii New meniipontjaban hozhat6 1étre, a Project
almeniit kivalasztva, vagy akar a Ctrl+Shift+N gyorsindito
gombkombinacioval. Uj projekt kivalasztasa utan megjelend ablakban a
Visual C++ Win32 sablont (Template) kell kivalasztani és a Win32 Console
Application-t, mely az alabbi dbran lathato.

New Project % [
b Recent NET Framework45  ~| Sortby: Default -] # [F] Search Installed Templates (Ctrl+E) ~  +
4 Installed i
B win32 Console Application Visual C++ Type:
4 Templates A project for creating a Win32 console
b Visual Basic 1'31 MFC Application Visual Co+ plication
b Visual G# =
+ Vi ——
ATL i
R R ety Project Visual G+
General
MFC =1 .
O] Makefe Project Visual C

18. abra: Win32 Console Application projekt létrehozasa

Az ablak alsé részén a projekt nevének (Name) a példanak megfelelden az
AircraftCarrier név keriilt megadasra. Ebben a részben lehet modositani a
Projekthez kapcsolddo fajlok mentési helyét is (Location). Egy Osszetett
program altalaban tobb projektbdl tevodik Ossze, ezeket egységes rendszerré a
megoldas (Solution) fogja 6ssze. Az OK gombra kattintast kdvetéen elindul
az alkalmazas vardzslo, mely a kovetkezd dbran lathato.



r ~
Win32 Application Wizard - AircraftCarrier Lili_bJ

D Welcome to the Win32 Application Wizard

These are the current project settings:

Overview
Application Settings e Console application
Click Finish from any window to accept the current settings.

After you create the project, see the project’s readme. txt file for information about the
project features and files that are generated.

Next> | Finsh |[ cancel |

19. abra:Win32 konzol alkalmazas varazslo

A Next gombra kattintva a beéllitasok ablak jelenik, meg, itt megadhatjuk
az alkalmazas tipusat (Console Application), és néhany kiegészitd opciot.
Mivel egyszer(i alkalmazast készitiink, ezért célszerl az iires projekt (Empty
project) opci6 kivalasztasa, ahogy az alabbi képen latszodik.



r
Win32 Application Wizard - AircraftCarrier

Application Settings

Overview Application type: Add common header files for:
(© Windows application

Application Settings -
(®) Console application

(@]18
(O static library

Additional options:
Empty project

Security Development Lifecycle (SDL)
checks

20. abra: Alkalmazas beallitasai

A Finish megnyomadsat kovetden a képernyo jobb szélén, a megoldas
ablaka (Solution Explorer), alatta a beallitasok ablak jelenik meg, ahogy a

"o

kovetkez6 abran lathato.



Solution Explorer
@ ©-

Search Solution Explorer (Ctrl+é€) P~

fa] Solution 'AircraftCarrier' (1 project)
4 [%] AircraftCarrier

#& External Dependencies

#7 Header Files

271 Resource Files

#7 Source Files

Solution Ex... ' Team Explo... Class View

Properties :oiiiiiiiiiiiiiiiiii W o x
AircraftCarrier Project Properties -

(2] #

(Name) AircraftCarrier
Project Depende

Project File D:\AircraftCarrier\Air
Root Namespace AircraftCarrier

(Name)
Specifies the project name.

21. abra:Megoldas és beallitasok ablak



A program kddjanak forras és header fajljait (Source Files, Header Files)
a megoldas ablakban a kivalasztott fajl tipusra az egér jobb gombjaval
kattintva adhato hozz4 az alabbi dbranak megfelelden vagy a Shift+A
billentytikombinacié megnyomasaval.

Y2 (3  QuickLaunch (Ctr+Q) P - B X

P signin [

Solution Explorer v @ x
@ o--aBm &
Search Solution Explorer (Ctrl+é) O ~

R Solution 'AircraftCarrier' (1 project)
4 [%] AircraftCarrier
+m External Dependencies

‘O Newltem... Ctrl+Shift+A Add >
0 Existing Item... Shift+Alt+A g*  Class Wizard... Ctrl+Shift+X
¥4 New Filter Scope to This
% (Class.. New Solution Explorer View
**  Resource... 3 Cut Ctrl+X
! Copy Ctrl+C
X  Delete Del
¥ Rename
Class View
K Properties Alt+Enter
Propertres v 31X
Header Files Filter Properties -
2[R #
(Name) Header Files
Filter h;hh;hpp;hechmgin;i
Parse Files True
SCC Files True

Unique Identifier {93995380-89BD-4b0:

(Name)
Specifies the name of the filter.

22. abra:Uj header fajl hozzAadasa a projekthez



Uj header fajl (Header File) valasztasaval és a név (Name) az

AircraftCarrier.h megadasaval hozhato 1étre az AircraftCarrier.h f3jl, az
alabbi dbranak megfelelden.

Add New Item - AircraftCarrier

e
4 Installed Sort by: Default E ’_;‘ Search Installed Templates (Ctrl+E) @~
. + 5
4 Vil C [J covriecerm Visual G+ Type: Visual C++
u
o Creates 3 C++ headerfile
HES: |—£| Header File (h) Visual Co+
Data
Resource
Web
Utility
Property Sheets
Test
Graphics
b Online
|
Name: AircraftCarrier.h |
Location: D:\AircraftCarrier\AircraftCarrier\ - | Browse.. |
Add || cancel

23. 4bra: Uj header fjl hozzAadasa a projekthez, név megadasa



Az 1j fajl hozzadadasaval a képernyd kozépso részén megjelenik a forraskod
szerkeszt0 az alabbi dbranak megfelelden.

AircraftCarrierh # X -

[l AircraftCarrier ~  (Global Scope)
f| £

100% -

24. abra:Forraskod szerkeszté

AircraftCarrier.h

#ifndef AIRCRAFTCARRIER_H
#define AIRCRAFTCARRIER_H

class AircraftCarrier

{

private:
int hitPeoints;
double draft;
std::string range;
double aircraftCarried;

public:
AircraftCarrier(double draft, std::string range, double
aircraftCarried, int hitPoints = 588);
void Repair();
void Attack(int otherAttackRating, double
attackAeroPlaneNumbers);
void Printer();
~AircraftCarrier(void);
15
#endif



A deklaralt osztalyok megvaldsitasait az AircraftCarrier.cpp forrasfajlok
tartalmazzak, melyeket a header fajlokhoz hasonldan, de a forrasfajl (Source
File) hozzdadasaval hozhatunk létre.

Y2 CJ | QuickLaunch (Ctr+Q) P - B x
DOW  HELP signin [
M n o
Ml Solution Explorer v X
- © AircraftCarrier(int draught, int aeroplaneNumbers, ~ Q& o-e2anm &
S
T | Search Solution Explorer (Ctrl+é) P ~
1] Solution ‘AircraftCarrier’ (1 project)
4 [%] AircraftCarrier
b 75 Bxteral Dependencies
4 ;.| Header Files
3 AircraftCarrier.h
31 Resource Files
&
‘O Newltem... Ctrl+Shift+A Add %
0 Existing Item... Shift+Alt+A g*  Class Wizard... Ctrl+Shift+X
1 % New Filter Scope to This
e Class... & New Solution Explorer View
% Resource... ¥ Cut Ctrl+X
! Copy Ctrl+C
- Team Explo... Class View
X Delete Del v ix
I Rename Iter Properties -
K Properties Alt+Enter
(Name) Source Files
Filter cpp;ceconcdefiodLi
Parse Files True
SCC Files True

Unique Identifier {4FC737F1-C7A5-437

(Name)
Specifies the name of the filter.

Ln12 Col9 Ch3 INS

25. abra: Uj forrasfajl hozzaadasa a projekthez

Uj C++ fajl (C++ File) valasztasaval és a név (Name) az
AircraftCarrier.cpp megadasaval hozhato 1étre.



-
Add New Item - AircraftCarrier

4 Installed Sort by: Default - Search Installed Templates (Ctrl+E) AP~

" =
< RIS [J cositetcom Visual G+ 73 e S

u Creates a file containing C++ source code
Code

HLSL
Data
Resource
Web
Utility
Property Sheets
Test
Graphics

"
[H]  HeaderFite (m) Visual C+

b Online

Click here to go online and find templates.

Name: AircraftCarrieffcpp ]

Location: Di\AircraftCarrien\AircraftCarrier - [ Browse
Cow |

26. abra: Uj forrasfajl hozzaadasa a projekthez, név megadasa



AircraftCarrier.cpp

#include <iostream>
#include <string>

#include "AircraftCarrier.h"
using namespace std;

AircraftCarrier::AircraftCarrier(double draft, string range, double
aircraftCarried, int hitPoints)

this->draft = draft;
this->range = range;

this-»aircraftCarried = aircraftCarried;
this->hitPoints = hitPoints;

}
void AircraftCarrier::Repair()
if (hitPoints + 78 < 500)
hitPoints += 7@;
else
hitPoints = 5@@;
}
}

void AircraftCarrier::Attack(int otherAttackRating, double
attackAircraftCarried)

if (hitPoints>@)

if (hitPoints - otherAttackRating > @)

{
hitPoints -= otherAttackRating;
if (aircraftCarried / 2 »>= attackAircraftCarried)
aircraftCarried -= attackAircraftCarried * 0.5;
else if (attackAircraftCarried >= aircraftCarried / 2)
aircraftCarried -= attackAircraftCarried * 0.8;
}
}
3
}
void AircraftCarrier::Printer()
{
cout << "A repulogephordozo eletereje : " << hitPoints << endl;
cout << "A repulogephordozo hatotavolsaga : " << range << endl;
cout << "A repulogephordozo merulesi melysege : " << draft << endl;
cout << "A repulogephordozon levo repulok szama: " << aircraftCarried <<
endl;
¥

AlrcraftCarrier::~AircraftCarrier(void){}



Y2 (3  QuickLaunch (Ctrl+Q) P - B X

! HELP Signin [
il =% A S
Al Solution Explorer v o x
~ @ ~AircraftCarrier(void) - & B-e2aBd o v
7Y,

Search Solution Explorer (Ctrl+€) P~

&1 Solution ‘AircraftCarrier' (1 project)
4 [%] AircraftCarrier
b ¥ External Dependencies
4 ;.| Header Files
b B AircraftCarrier.h

R Fil
ackAeroplaneNumbers) esource Files

‘O Newltem... Ctrl+Shift+A Add 4 -
-, 3 ) taftCarrier.cpp
0 Existing ltem... Shift+Alt+A g Class Wizard... Ctrl+Shift+X
¥ New Filter Scope to This
% Class... New Solution Explorer View
**  Resource... ¥ cut Ctrl+X
! Co Ctrl+C
* 9.5; P)’
h Explo... Class View
2) Delete Del
Rename 7 o 2
*e.8; droperties -
Properties Alt+Enter
o= |2V ][ ®
(Name) Source Files
Filter cpp;c;cc;oogdef;odli
Parse Files True
SCC Files True
itPoints << endl; Unique Identifier {4FC737F1-C7A5-437
raught << endl;
eroplaneNumbers << endl;
(Name)

Specifies the name of the filter.

Ln51 Col 42 Ch42 INS

27. abra: Uj forrasfajl hozzaadasa a projekthez

C++ fajl (C++ File) valasztasaval és a név (Name) a main.cpp
megadasaval hozhato 1étre.



[ Add New tem - ArcrafiCarrier b b -2 i)

4 Installed Sortby: Default o Search Installed Templates (Ctrl+E) R ~
e w
“ V“"Jl'c [ o+ Fieteom Vestial G Type: Visual C++
o — Creates a file containing C++ source code
ode :
— [H]  HeaderFite () Visual Co+
Data
Resource
Web
Utility I

Property Sheets
Test
Graphics

b Online

Click here to go online and find templates. I
|
Name: [mairfcpp ] |

Location: D:\AircraftCarrien\AircraftCarrier -

28. abra: Uj forrasfajl hozzaadasa a projekthez, név megadasa

main.cpp

#include <iostream>
#include <conio.h>
#include "AircraftCarrier.h"

using namespace std;
int main()

AircraftCarrier *USSRonaldReagan = new AircraftCarrier(11.3,
"Unlimited distance”, 99.9);

cout << "A repulogephordozo tulajdonsagai! “ << endl;
USSRonaldReagan->Printer(};

cout << endl;

cout << "A repolugephordozo tulajdonsagai a tamadas utan!" <<
endl;

USSRonaldReagan->Attack(188, 75);

USSRonaldReagan->Printer(};

cout << endl;

USSRonaldReagan->Repair();

cout << "A repulogephordozo tulajdonsagai a javitas utan!" <<
endl;

USSRonaldReagan->Printer();

delete USSRonaldReagan;

_getch(};
return 0;



A forréstijlok hozzaadéasa utdn a program forraskodja lefordithato,

futtathat6 kod eldallitasat a BUILD meniipont Build Solution

almeniipontjanak kivalasztisaval, vagy a Ctrl+Shift+B gyorsbillentyii

kombinacié megnyomasaval teheté meg az aldbbi dbranak megfelelden.

isual Studio (Administrator)

BUILD DEBUG TEAM TOOLS TEST ARCHITEC
{ 3% Build Solution Ctrl+Shift+B
- Rebuild Solution
: Clean Solution
Run Code Analysis on Solution Alt+F11
|:,] Build AircraftCarrier
Rebuild AircraftCarrier
Clean AircraftCarrier
Project Only »
Profile Guided Optimization »
Batch Build...
Configuration Manager...
#l  Compile Ctrl+F7

29. abra:Program forditasa

Sikeres forditas a kimenet (Output) ablakban lathato.

Output
Show output from: Build v < | 2a
1>------ Rebuild All started: Project: AircraftCarrier, Configuration: Debug Win32

1> main.cpp
1> AircraftCarrier.cpp
1> Generating Code...

1> AircraftCarrier.vcxproj -> D:\AircraftCarrier\Debug\AircraftCarrier.exe

========== Rebuild All: 1 succeeded, @ failed, @ skipped

Error List  Output | Find Symbol Results



30. abra: Kimenet ablak



A program futdsdnak eredménye konzolban jelenik meg, amely a
kovetkezd abran lathato.

r N
D:ircraftCarrier\Debug\AircraftCarrier.exe ‘%

repulogephord: tulajdonsagait

repulogephord: eletereje : 5008

repulogephord: hatotavolsaga : Unlimited distance
repulogephordozo merulesi melysege : 11.3
repulogephordozon levo repulok szama: 98

N
A
il
il
il
al
A repolugephordozo tulajdonsagai a tamadas utan?

A repulogephordozo eletereje :

A repulogephord hatotavolsaga : Unlimited distance
A repulogephordozo merulesi melysege = 11.3

A repulogephordozon levo repulok szama: 30

il

N

N

A

A

repulogephordozo tulajdonsagai a javitas utan?
repulogephord: eletereje = 398

repulogephord: hatotavolsaga : Unlimited distance
repulogephordozo merulesi melysege : 11.3
repulogephordozon levo repulok szama: 30

Tovabbfejlesztés

Fejlessziik tovabb a forraskédunkat oly modon, hogy a fentebb megismert
masolo (copy) konstruktor segitségével hozzunk Iétre egy tijabb
objektumpéldanyt, amely kezddértékként kapja meg a fentebb megvalositott
objektumpéldany mar 1étez6 és inicializalt értékeit. A programunkban
készitsiink egy olyan klon repiilégép-hordozdt, amely képes az eredeti
repiildgép-hordozo6 képességeire és ugyanazon tulajdonsdgokkal rendelkezik.
A klon feladata a bazis allomas meglatogatasa, ahol tigy javitjak ki a
sériiléseket, hogy ezzel az eredeti repiildgép-hordozé életereje is megnd,
mikozben 6 mar az 6cednon egy ellencsapasra késziil. A feladat elvégzéséhez
a main.cpp allomanyt kell az alabbi mddon atdolgoznunk.



main.cpp

#include <iostream>
#include <conio.h>
#include "AircraftCarrier.h"

using namespace std;
int main()

AircraftCarrier *USSRonaldReagan = new AircraftCarrier(11.3,
"Unlimited distance"”, 90.9);

cout << "A repulogephordozo tulajdonsagai! " << endl;
USSRonaldReagan->Printer();

cout << endl;

cout << “A repolugephordozo tulajdonsagai a tamadas utan!" <<
endl;

USSRonaldReagan->Attack(188, 75);

USSRonaldReagan->Printer();

cout << endl;

USSRonaldReagan->Repair();

cout << "A repulogephordozo tulajdonsagai a javitas utan!" <«
endl;

USSRonaldReagan->Printer();

AlrcraftCarrier *USSRonaldReaganPhantom(USSRonaldReagan);
cout << “"A fantom repulogephordozo javitasa™ << endl;
USSRonaldReaganPhantom->Repair();
USSRonaldReaganPhantom->Printer();

delete USSRonaldReagan;

_getch();
return @;

A program futdsdnak eredménye konzolban jelenik meg, amely a

kovetkez6 abran lathato.



D:\AircraftCarrier\Debug\AircraftCarrier.exe

repulogephordo

repolugephordozo
pulogephord

phord
phord

repulogephordozo h.

repulogephordo

repulogephordo

A fantom rep
repulogeph
repulogep
epulogepho
epulog

utan!
)
Unlimited
11

di







Gyakorlopélda

frjunk egy Cirkalé hajot reprezentald osztalyt (Cruiser), mely képes
lokalizalni az ellenség kozeledését és figyelmeztetni a flottat, illetve a
lokalizacié mellett legyen képes a tamadasra is.

Az osztaly tagvaltozoi a kovetkezdek:

Eleterd (hitPoints), mely egy egész szam 0 és 500 kozott.
Tamadoerd (attackPoint), mely egy egész szdm 500 és 1000 kozott.
Radar hatésugara (scannerReach), mely egy lebegépontos szdm 0.0
¢és 500.0 (km) kozott.

Ugyeljiink az egységbezaras elvére, tehat az adattagok private lathatosagh
szinttel rendelkezzenek!
Valositsuk meg az osztaly metddusait:

frjuk meg az osztaly konstruktorat, melyben kételezd megadni a
cirkalo életerejét és a tiamadderejét! Az radar hatdosugaranak az
értékét is lehessen megadni, de ne legyen kotelezd (hasznaljunl
default paramétereket). Ha a programozé nem ad meg életerdt a
példanyositas soran, a tagvaltozo kezdeti értéke 500.0 (km) legyen)!
A konstruktor megvalositasnal alapértelmezett paraméteres
konstruktort hasznaljunk.

frjunk egy Repair() fiiggvényt, mely 60 ponttal noveli a cirkald
életerejét! Ugyeljiink ra, hogy 500 f61¢ soha ne keriilhessen az
érték.

frjunk egy Attack(otherAttackRating, distance) figgvényt, amely
tdmadas ala helyezi a hajonkat! A fiiggvény tartalma csakis akkor
fusson le, ha a cirkalé életereje nagyobb mint 0! A tdmadas hatdsara
a cirkalo életereje csokkenjen (hitPoints - otherAttackRating). Ha a
radar hatotavolsaga nagyobb, mint a distance érték, akkor képes
figyelmeztetni az ellenségre a flotta tobbi tagjat, ha kisebb, akkor
nem. Ugyeljiink r4, hogy 0 ald nem csokkenhet a cirkalo életereje.
frjunk egy egyszerti Printer() figgvényt, amely minden fontos
adatot kiir az anyahajorol.

Ne feledkezziink meg az objektumpéldany altal lefoglalt eréforras



felszabaditasarol, a destruktor megirasardl sem.

e Irjunk egy egyszerii main fiiggvényt, amely létrehoz egy cirkald
hajot, amelyet tdmadas ald helyeziink. Minden esemény utan irjuk
ki a cirkal¢ allapotat!

Az osztaly implementalasat kovetden dinamikus mddszerrel (a memoria
dinamikus teriiletén [heap]) készitsiink egy objektumpéldanyt. Az
objektumpéldany segitségével a feladat leirasnak megfelelden hivjuk meg az
osztaly egyes tagfliggvényeit. Amennyiben nincs tovabb sziikség az objektum
példanyra, gondoskodjunk annak megsziintetésérol, elkeriilve ezzel a
memoriaszivargast. Amennyiben sikeriilt megvaldsitanunk a feladatot,
fejlessziik tovabb a cirkalonk képességét. Legyen képes a klonozasra, tehat
rendelkezzen ugyanazon képességekkel és tulajdonsagokkal, mint az eredeti
cirkalo. A klon feladata a bazis allomas meglatogatésa, ahol ugy javitjak ki a
sériiléseket, hogy ezzel az eredeti cirkald életereje is megnd, mikdzben 6 mar
az 6ceanon igyekszik a flotta tobbi tagjanak segitséget nytjtani és egy
ellencsapasra késziil. A feladat elvégzéséhez a main.cpp allomanyt kell az
alabbi moédon atdolgoznunk.



Osztaly diagram

Cruiser

attackPoint: int
hitPoints: int
scannerReach: double

+ + + + + +

Attack(int, int): void
Cruiser(int, int, int)
Cruiser(Cruiser&)
~Cruiser()

Printer(): void
Repair(): void




Objektum diagram




Megoldas

Cruiser.h

#ifndef CRUISER_H
#define CRUISER_H

class Cruiser
f
private:
int hitPoints;
int attackPeint;
double scannerReach;

public:
Cruiser(int hitPonts, int attackPoint, int
scannerReach=58@.8);
Cruiser(const Cruiser &USSLongBeachPhantom);
void Repair();
void Attack(int otherAttackRating, int distance);
void Printer();
~Cruiser(veid);

b
#endif



Cruiser.cpp
#include <iostream>
#include “"Cruisec.h”
Using namespace std;

Cruiser::Cruiser(int hitPoints, int attackPoint, int scannerReach)

{
his->hitPeints~hitPeints;
this->attackoint- L0k
this->scannerReach=scannerfeach;

}
Cruiser: :Crudsen(const Cruisec &UsslensBzashbhanten)
{

.\(&id.&;.u.iasr.::&miir.()

if (60 + hitPoints < 5ee)

{
hisBaints += 69;
}
{
hiskeints = 599;
}
}
vodd Crudsen: :AtSack(int gtherAtfackBating, int diskancs)
{
%f. (hitkoints>e)
%ﬁ (hisRoints - sibecAshaskBasing > @)
) hitleinss -= athercAtiackBating;
}
%f. (scannecheach > distancs)
gout << “Flotta figyelmeztetes! \nAz egllenseges flotta
tavelsaga: " << distance << "km!\n";
}
{
cous << "Nincs gllenseges flotta a radar hatotavelsasan,
belul!hn®;
}
}
void Cruiser::Printer()
{
couk, << "A girkalo elsfereie 1 7 << hitkoints << gndl;
Sousk, << "A girkale tamadgerele 17 << aztackkoint <<
endl;
Sout << "A girkalo radar patotavolsagas " << scannerfieach. <<
N endl;

Lruisenti~Cruisen(yoid) (3



main.cpp

Program futdsdnak eredménye:
include >

+

cirkalo adatai
cirkalo eletereje
cirkalo tamadoereje
cirkalo radar hatotavolsaga:

cirkalo tamadas alatt:

[Flotta figyelmeztetes?

Az ellenseges flotta tavolsaga: 4080@km?
cirkalo eletereje : 508
cirkalo tamadoereje : 800
cirkalo radar hatotavolsaga: 500

cirkalo adatai a javitas utan:
cirkalo eletereje @ 11
cirkalo tamadoereje : 800

500

fantom cirkalo javitasa
cirkalo eletereje 170
cirkalo tamadoereje

il
il
il
A
A
A cirkalo radar hatotavolsaga
A
A
A
A cirkalo radar hatotavolsaga:
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