Osztalyok

Elemi Alkalmazasok Fejlesztése II.

1. Feladat

Készitsink egy olyan programot, amelyben sokszdgekkgjodank. Az egyszerliség
éerdekében csak két mlveletet szeretnénk hasznalni: Gplaiolasat és sulypontjanak
kiszamitasat. A pontok koordinatai egészek legyenek! (fpmint meghatarozasakor is
ennek megfeléen kell eljarnunk, azaz annak koordinatéi is egészek édsyn



2. A megoldas menete

Elsd |épésben elkészitjik az egész koordinataju sikbeli goatomegfeled tipust, azaz
aPont osztalyt. Ezt felhasznalva megoldjuk a feladatot, amedysman létrehozzuk a
Sokszog osztalyt. Ek6zben megvizsgaljuk az osztalyok alapvelajdonsagait:

e az osztaly, mint a tipusmegvaldsitas eszkoze,

e elérhebség,

e objektumok létrehozasa, megsziintetése — konstruktdrudesr,
e mlveletek,

e miveletek tulterhelése,

e oOperatorok,

e objektumok masolasa, értékadas.



3. Az osztalyokrdl réviden

Az el6z6 félévben lathattuk, hogy tipusok megvalésitasanak esz€s+-ban az osztaly.
Egyszeri osztalyokat is készitettlink a megoldott fetadan hasznalt tipusoknak meg-
feleléen (halmaz, illetve absztrakt fajlok). Az osztalyok se@dfevel lehétségink van
annak szabalyozasara is, hogy a kulvilag az osztaly pésilidaly,objektumainak milyen

szolgaltatasait veheti igénybe.
A tipusspecifikacio és tipus egy-egy rendezett harmas:

s = (1,1s,F),
T = (p,I,S).

A tipusspecifikaciobafi® a tipusértékek halmaza, amedylis invarians hatarozza meg
a szamunkra ténylegesen érdekes halmazf, s elvégezhét feladatok, masként mi-
veletek halmaza, amelynek segitségével a tipusértékekenalhatjuk, kezelhetjuk. A
tipusbary a reprezentacios fuggveny, amely megadja, hogy a tipksédémiként abra-
zolhatjuk,/ a reprezentaciora tett megszoritas, miveleteket a reprezentacion keresztul
megvalosité miveletek halmaza.



C++-ban az osztaly lehetséges objektumai alkotjak a tipdldgalmazt. Az osztaly kil-
vilag szamara elérh@fiiggvényei alkotjak a feladatok halmazat. Minden feladhltegy
program felel meg. A reprezentaciot az objektumok abr&abiaz felhasznalt adattagok
biztositjak. Az invarianst explicit nem tiintethetjuk fait a miveleteknek kell fenntar-
taniuk. Az osztaly megadasakor a feltiletehakiterjesztést fajlban adjuk meg. Ez tar-
talmazzdl', F ésp elemeknek megfelélrészeket. A megvaldsitas@p kiterjesztési
fajlba kertl, ami esetiinkben (élsnegkdzelitésben) a miveleteket megvalosito progra-
mokat jelenti.



I

/[ O.h: Az O osztaly felllete
i
#ifndef O H

#define O H

class O

{

/I miveletek deklaracidja
/I reprezentacio

3

#endif

I

/I O.cpp: Az O osztaly megvaldsitasa
I

#include "O.h"

/I miveletek O:: formaban



Az osztaly fellletében meghatarozhatjuk az egyes os<aetd@rhebségét. Az sszetév
lehet mlvelet, vagy a reprezentaciohoz felhasznaltaglattarom méddot adhatunk meg:

public barmely mas objektum elérheti ezt az 6sszétev
private csak az adott osztaly objektumai hasznéalhatjak ezt az @s8tre

protected az adott osztaly, és a ¢ szarmaztatott osztalyok objektumai hasznalhatjak
ezt az 6sszeté.

A megadott elérhéség érvényes egészen addig, amig a felllet megadasakonends
irunk eb.



class O

{
public

/I mindenki altal elérhet 0 elemek
private

I/l csak az osztaly objektumai altal elérhet
public :

/I mindenki altal elérhet 0 elemek
protected

I/l csak az osztaly és a szarmaztatott osztalyok

I/l objektumai altal elérthet 0 elemek

0 elemek



Van két kittintetett mivelet: a konstruktor és a destryldonelyek segitségével bizto-
sithatjuk példaul az invarians fennallasat. A konstrukbdivelet végrehajtasra kertl az
objektum |étrejottekor, miékt még barmit is tehetnénk az objektummal. Ennek segitsé-
gével érhdl el, hogy az adattagok megfddtezdiértékkel rendelkezzenek. A destruktor
mivelet az objektum megsziinésekor hajtodik végre. Etdshget ad arra, hogy az ob-
jektum ,rendet tegyen maga utan”, azaz példaul felszakaditdinamikusan lefoglalt
tartertletet. (Masképp: az invarians csak ezutan szieik Yi jellegukldl adédoan ezen
miveleteknek nem lehet visszatérési értékik, hiszen atkdior egy objektumot hoz
létre, a destruktor pedig azt sziinteti meg.

class O
{
public
O(...); Il konstruktor
~0O(); /[ destruktor
3
0::0(...) /[ a konstruktort megvalositdo program
{ . }
0::~0() /[ a destruktor implementacidja

o . }



4. APont osztaly

A feladat megoldasa soran kezelnink kell a sikbeli pontdkagk alkotjak a sokszdgek
csucsait, illetve hatarozzak meg az eltolas vektorat, gsakkzat sulypontja is pont ti-
pusu lesz. Célszerlinek latszik ezért bevezetni ezt aalgsatletve C++-ban az ennek
megfeleb osztalyt.

Egy pontot a két egész koordinatajaval jellemezhetiinkz azeeprezentacio két egész
szammal adhato meg. A vizszintes koordinata legyena fuggleges pedig y, mind-
kett) tipusaint . Az adattagok legyenek rejtettek, azaivate  elérhebségliek.

A konstruktornak és a destruktornak ebben az esetben rirospe (az invarians azono-
san igaz), igy az ures program megfelel. A konstruktort ns@idak ugy, hogy az origot
adja meg. (Ez lesz az alapértelmezett pont objektum.)

Szikség van még mindenképpen az adattagokat beallitGeibetékeiket lekérdézm-
veletekre. Legyenek ezdlfjX, UjY, illetve X ésY. A lekérded flggvények egy pont
objektum értékét nem valtoztatjak meg, amit célszerlnel&zt a fliggvény neve utan irt
const attribitummal tehetiink meg. Ezt a megkulonbdztetést &edrfeldini, mert ha
valahol csak konstans pont fordulhab €példaul paraméter atadasakor), akkor arra csak
az ilyen miveletek alkalmazhatoak.

Az eddigiek alapjan a kdvetkékhoz jutottunk:



I i
/[ Pont.h: A Pont osztaly felllete

I i
#ifndef  PONT_H

#define _ PONT_H

class Pont

{
public
Pont();
virtual ~Pont();
void UX( int  X);
void UjY( int y);
int X() const ;
int Y() const ;
private
int _X;
int Y
3

#endif



I

/[ Pont.cpp: A Pont osztaly megvaldsitasa
I

#include  "Pont.h"

Pont::Pont()
{

}

x=_y =0

Pont::~Pont()

{
}

void Pont:UjX( int X)

I

I



void Pont:UjY( int y)

Y =Y

Pont::X() const

return X

Pont::Y() const

return  _y;



Ez az osztaly az adattagok ,elrejtésén” kivil nem jelenbkéitet egy hagyomanyos re-
kordhoz (pl.struct ) képest. Akkor valik kényelmesebbé, ha megfelellveletekkel
egészitjuk ki.

Egy sokszbget ugy tudunk eltolni, ha az dsszes pontjajtiazért célszeri bevezetni a
Pont osztaly esetén edyltol miveletet. Ennek paramétere az eltolas vektorat megha-
tarozo pont, visszaadott értéke pedig az eltolt pont, magmanem valtozik. A mivelet
tehat a kovetkegiképpen nézne Ki.

class Pont

{
Pont Eltol( const Pont &p) const ;
3
Pont Pont::Eltol( const Pont &p) const
{
Pont r;
rUX(x + p._x); r.Uy(y + p._y);
return r;



Lathato, hogy az eltolas soran létrehozunk egy pontot, tegdlitjuk a koordinatait. A
koordinatakat azonban mar a létrehozas pillanataban jgknezért jobb lenne egyl
ezekkel az értékekkel Iétrehozni a pontot. Ezt megtehetjakkiegészitjik az osztalyt
egy Uj konstruktorral, amelynek paraméterei a koordinatak

Ezt megtehetjik, mert a két konstruktor kilénbozni fog eggtal, ugyanis C++-ban egy
fluggvényt a név, a visszaadott érték tipusa, valamint anpeterek szama és tipusa egyiit-
tesen azonosit. Esetlinkben tehat két kuloakdamnstruktor szerepel majdRont 0sz-

talyban.

class Pont

{
public

Pont();
Pont( int x, int )

3
Pont::Pont( int X, int )

{
3

X=X Y=Y,

/[ 0] konstruktor



Ezt felhasznalva az eltolas megvalodsitasa |[ényegesenardinb.

Pont Pont::Eltol( const Pont &p) const ;
{

}

Vizsgaljuk meg mi torténik a mivelet végrehajtasakor agtked kod esetén!

return  Pont( X + p._ X, .y + p._V);

Pont a3, 4);
Pont b;
b = a.Eltol(Pont(1, 1));

Azeredményd = (4, 5) pontlesz. Az el§ két sorban létrehozunk két pont objektu-
mot, aza-t a megadott értekekkel &t pedig az eredeti konstruktor segitségevel (origo).
Az a pontEltol muveletét hasznaljuk, az eltolas mért¢ke 1) . Ennek megadasa-
hoz létrehozunk egy konstans pontot, és ez a mivelet p&gen&zt megtehetjik, mert
az eljaras deklaralasakor a paramététtedzerepelt @onst alapszo. Ellenkdgzesetben
csak valtozo allhatna itt.

A miveletben létrehozunk egy pontot. A visszatéréskadil éwsziil egy masolat, és ezt
a masolatot adjuk értékid-nek. Vegyuk észre, hogy ez két tjabb mivelet végrehajtasa
jelenti! Hol vannak ezek a miveletek?



Minden osztalyhoz tartozik két alapértelmezett mivelehasolat |etrehozas (copy konst-
ruktor) és az értékadas. Az alapértelmezett viselkedése mtiveleteknek az, hogy az

adattagok eértékeit atmasoljak a megfélebjektumba. (Masolat esetén létre is jon egy
objektum.)

A pontok esetén ez megfetelezért ezzel most tobbet nem foglalkozunk.



Sokkal kifejedbb lenne a programkéd, ha a be lehetne vezetni a pontoknesgyér
miveletet, ami két pontot adna 0ssze, azaz létrehoznaaggtpamelynek koordinatai

a pontok koordinatainak dsszege lenne. Ezt megtehetjikjegypontokon értelmezett
operator bevezetésével.Amuivelet is egy fliggvény, amelynek paraméterei az argumen-
tumai. igy az Up minden eddigibl kiilénbdzni fog.

class Pont
{
public
Pont operator +(const Pont &p) const ;
3
Pont Pont:: operator +(const Pont &p) const
{
return  Pont( X + p. X, .y + p._y);
}
igy az eltolas:

b = a + Pont(1, 1); Il b = a.+(Pont(1, 1)



Nézzik meg miként szamithatnank ki egy sokszog sulypoiigafytik fel, hogy a sok-
sz0g csucspontjai aztombben taladlhatéak, amelynek mérate

Pont Sp;
for (int 1 =0;1<n; i++) sp = sp + 9Ji;
sp.UjX(sp.X() / n); sp.UjY(sp.Y() / n);

Az utolso sor sokkal szemléletesebb lenne a kdvétkezmaban.

sp = sp / n;

Ezt megtehetjuk, ha bevezetink egy/ Gpperatort a pontokra. Az operator paramétere
egy egész szam lesz, az@[saraméter a pont.



class Pont

{
public

Pont operator /( int f) const ;
3

Pont Pont:: operator /( int f) const

{
}

return  Pont( x / f, _y / f);



A kitlizott feladat az eddig bevezetett miveletekkel magaoidhat6, de tegylk fel, hogy
szUkség lenne egy olyan miveletre is, amellyel egy pontdinétait egy egész szammal
szorozzuk meg (nyujtas). Ez megvaldsithatd@perator segitségével.

class Pont
{
public
Pont operator =(int f) const ;
3
Pont Pont:: operator =(int f) const
{
return  Pont( x =+ f, 'y = f);
}
Ekkor a kdvetkea kodrészlet el sora helyes, a masodik helytelen.
b =a * 5; /Il legalis
b =5+ a /Il illegalis



Ennek oka, hogy a operator paramétereinek sorrendje rogzitett, ag etk pont, a
masodik csak egész szam lehet. Ugyanakkor elvarnank, haggsadik sor is helyes
legyen, ha az etssor az. (A/ nem szimmetrikus, igy ott ez nem okozott gondot.)

Ezt Ugy tehetnénk meg, ha az egészek osztalgaiténénk egy 0j szorzas mivelettel,
aminek paramétere (masodik argumentuma) egy pont lennegészek osztalyat azon-
ban nem valtoztathatjuk meg, az rogzitett. A megoldasfeggd muvelet bevezetése
a pont osztalyban, ami az egészeket hasznalja.



class Pont

{
public
Pont operator =(int f) const ;
friend  Pont operator =*(const int f, const Pont
3
Pont Pont:: operator =(int f) const
{
return  Pont( x =+ f, 'y = f);
}

Pont operator =*(const int f, const Pont &p)

{
}

return  Pont(f * p.x, f * p._y);

&p);



5. A Sokszog osztaly

A Pont osztaly felhasznalasaval elkészitjik a sokszégeknekete@Sokszog o0sz-
talyt. Egy soksz6g abrazolhatd, ha megadjuk az oldalak &zam a csucsainak koordi-
natait. Azaz szikségiink van egy egész szamra, €s pontokidimatombjére, miutan az
oldalak szama éfre nem ismert.

Egy sokszdg létrehozasakor meg kell adnunk az oldalak $zé&snaé csucsokat, ezért a
konstruktornak két paramétere lesz: egy egész szam és agpkdm! allo tomb. Ennek
megfeleben dinamikusan allokalni kell egy tombot, és abba atmasalrértékeket. A
soksz6g megszinésekor a dinamikus tombot fel kell sz&badi destruktorban. Nyil-
vanvaloan szikségink lesz még az oldalszam, illetve egit eslics lekérdezéseére. A
feladat megoldasahoz célszerli még két miveletet beveetegyik eltolja a sokszéget
(nem hoz létre Ujat), a masik meghatarozza a sulypontjat.



I

/[ Sokszog.h: A Soksztg osztaly felllete
I

#ifndef  SOKSZOG_H

#define  SOKSZOG H

#include  "Pont.h"

class Sokszog

{
public
Sokszog( int n, Pont =*csucsok);
virtual ~Sokszog();
int Oldalszam() const ;
Pont Csucs( int i) const ;
void Eltol( const Pont &p);
Pont Sulypont() const ;
private
int oldalszam:;
Pont * pontok;
3

#endif

I

I



T T
I/l Sokszog.cpp: A Sokszdg osztaly megvalositasa
T T Tl

#include  "Sokszog.h"

Sokszog::Sokszog( int n, Pont *csucsok)

{

oldalszam = n;

pontok = new Pont[oldalszam];

for ( int 1 = 0; i < oldalszam; i++ )
pontok[i] = csucsoK]i];

}

Sokszog::~Sokszog()
{

}

delete [] pontok;

i

T



int  Sokszog::Oldalszam() const

{
return  oldalszam:;

}

Pont Sokszog::Csucs( int i) const

{
if (i<O0|l i >= oldalszam ) return  Pont(0, 0); Il kivetel!
return  pontoK]i];

}

void Sokszog::Eltol( const Pont &p)
{

for ( int 1= 0; i < oldalszam; i++ )
pontok[i] = pontok[i] + p;



Pont Sokszog::Sulypont() const

{
Pont sp(0,0);
for ( int 1 = 0; 1 < oldalszam; i++ ) sp = sp + pontokK]i];
sp = sp / oldalszam,;
return  sp;



Ez a megoldas latszélag helyes, de jobban megvizsgalvaemmebegy sulyos hiba. A
hiba oka az alapértelmezett masolat létrehozasa, illetékadlas operator. Ezek ugyanis
az adattagokat masoljak le. Ez esetiinkben egy egész szamgly anutatoét jelent. Ez
helytelen, mert a mivelet végrehajtasa utan tébb objeidwmyanazt a tombot hasznalja.
Ez legké®bb a megsziinéskor biztosan gondot okoz, ugyanis az elfpk szlinik meg,
és felszabaditja a tartertletet, amelyet a masik még hiaszna

- oldalszam

- pontok




Ezért esetiinkben ezt a két mlveletet meg kell valositani.

Masolas esetén az oldalszamot at kell irni, létre kell haztinamikus témbot, és atma-
solni a pontokat.

Az értékadas kicsit bonyolultabb:

e Sl = s2 = s3;

e Egy meglewt irunk at— a dinamikus tombot fel kell szabaditani az atiragtede
s =s; .



class Sokszog

{
public

Sokszog( const Sokszog &s);

Sokszog & operator =(const Sokszog &s);
J§

Sokszog::Sokszog( const Sokszog &S)
{
oldalszam = s.oldalszam;
pontok = new Pont[oldalszam];
for ( int i = 0;i < oldalszam; i++ )
pontok[i] = s.pontok([i];



{

if ( this == &s) return  =this

delete [] pontok;

oldalszam = s.oldalszam;

pontok = new Pont[oldalszam];

for ( int 1= 0; i < oldalszam; i++ )
pontok[i] = s.pontok([i];

return  *this

Sokszog &Sokszog:: operator =(const Sokszog

&S)



Az eddigiek felhasznéalasaval a feladatbelsltozatanak egy lehetséges megoldasa a ko-
vetke.

#include  <iostream>
#include - <fstream>
#include  <string>
#include  "Pont.h"
#include  "Sokszog.h"
using namespace  std;

void  kiir(Sokszog *S) Il sokszbg kiirasa
{
cout << <" ;
for ( int 1 = 0; 1 < s->Oldalszam(); i++ )
cout << " (" << s->Csucs(i).X() << o<
s->Csucs(i).Y() << ")

cout << " >" << endl;



void olvas(ifstream &inp, Sokszog

{

Pont tomb[100]; /I max.
int aktoldal;
int kord,;

inp >> aktoldal,

*&S) /| sokszbg beolvasasa

100 csucs lehet

for ( int 1 = 0; 1 < aktoldal; i++ )
{

inp >> kord;

tombli].UjX(kord);

inp >> kord;

tombli].UjY (kord);

w0 -

new Sokszog(aktoldal, tomb);



int  main()

{
Sokszog ** S I/l sokszdg-mutatdk dinamikus tdmbje
int sokszogszam;
ifstream Inp;
string fn;
int i;

cout << "A sokszogeket tartalmazo fajl: " ;
cin >> fn;

inp.open(fn.c_str());

inp >> sokszogszam;

S = new Sokszog *[sokszogszam];

for (i = 0; i < sokszogszam; i++ ) olvas(inp, sli]);
inp.close();

Pont p(20,20);
Pont Sp;



for (i1 = 0; i < sokszogszam; i++ )

{

s[i]->Eltol(p);

Kiir(s[i]);

sp = s[i]->Sulypont();

cout << "(" << spX() << """ << spY() << )" << endl
}

return 0;



Egy masik megoldast mutatunk a problémara. Ebben bevdzetiy U] konstruktort,
amelyben csak a sokszdg oldalszamat kell megadni, valaagytdj indexelés opera-
tort, amelynek segitségével a sokszdg csucsait elérhégiz eddigCsucs mivelet-
tel szemben meg is valtoztathatjuk az értéket. Az Uj kokstrucsak a csucsok tombjét
foglalja le dinamikusan, a csucsok beallitasa ezutan dégydriehetséges az indexelés
felhasznalaséaval.

class Sokszog

{
public

Sokszog( int n);

Pont & operator [J( int i);
3

Sokszog::Sokszog( int n)
{

oldalszam = n;
pontok = new Pont[oldalszam];



Pont &Sokszog:: operator []J( int 1)
{

}

return  pontoK]i];



Ezt felhasznalva elkészithetlink egy Uj olvasé muvelktgyen ezolt

void tolt(ifstream &inp, Sokszog * &S)
{

Pont p;

int aktoldal;

int kord;

inp >> aktoldal;
s = new Sokszog(aktoldal);

for ( int 1 = 0; i < aktoldal; i++ )
{

inp >> kord;

p.UjX(kord);

inp >> kord;

p.UjY(kord);

(xs)i] = p;
}

}

Az eddigieket dsszefoglalva megkapjuk azdatsegoldas teljes programjat.



6. Osztalyszintl elemek

Az eddigiekben felhasznalt adattagokat és muveletekgtosgtaly objektumain értel-
meztlk. Ez azt jelenti, hogy az adatokat minden objektuninkiilon tarolja és kezeli.
Lehethség van olyan adatok bevezetésére, amelyek k6zdsek, arsztaly 6sszes ob-
jektuma ugyanazt az adatot hasznalja. Ezeket nevezzidlysznt( adatoknak.

Az osztalyszint(l adatok nem tartoznak egyetlen objekbhmdem, ezért miveleteket le-
het végrehajtani ezekkel akkor is, ha nem hoztunk Iétreteggyebjektumot sem az osz-
talybol. Erre szolgalnak az osztalyszinti miveletekeer hasznalhatjuk objektumtol
fuggetlentlOsztaly::Mivelet() formaban, illetve egy objektum segitségével is a
szokott formaban.

Osztalyszintl elemek megadaséara szolgdhtic  mindsiB. Az ilyen adattagok és mu-
veletek osztalyszintliek. Az adatokat kilon definialni kahegfeled .cpp fajlban.

Példakeént tekintsiik a sokszdgeket, és tegyik fel, hogysggiilknk van a létrehozott sok-
szO0gek szaméara. Ez objektum fliggetlen éertek, ezért osztaty adattag lesz, akarcsak
az értéket lekérdézmivelet.



I i
/[ Sokszog.h: A Soksztg osztaly felllete
I i
#ifndef  SOKSZOG_H

#define _ SOKSzZOG_H

#include "Pont.h"

class Sokszog

{
public
Pont Sulypont() const ;
static int Darab() { return darab; }
private
int oldalszam:;
Pont * pontok;
static int darab;
3

#endif



A megvalositas eleje:

I T T T
/I Sokszog.cpp: A Sokszdg osztaly megvalositasa
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#include  "Sokszog.h"
int  Sokszog:.darab = 0;
Sokszog::Sokszog( int n, Pont *csucsok)

{

oldalszam = n;

pontok = new Pont[oldalszam];

for ( int 1 = 0; i < oldalszam; i++ )
pontok[i] = csucsoK]i];

darab++;
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Sokszog::Sokszog( int n)

{
oldalszam = n;
pontok = new Pont[oldalszam];
darab++;

}

Sokszog::~Sokszog()

{
delete [] pontok;

darab--;



Lehetséges hasznalatot szemléltet a kovétkérrészlet.

cout << Sokszog::Darab() << endl;
Sokszog s(10);
cout << s.Darab() << endl;



