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Hol tartunk?

e OO alapismeretek, paradigmak
— egységbezaras (encapsulation)
e osztalyok (adatszerkezet + muveletek)
— tobbarcusag (polymorphism)
* muveletek paraméter fiiggdek, targy fuiggoek (kotés)
— példanyositds (instantiation)
— 0roklés (inheritance)
— generikus adatok €s algoritmusok

e Konkrét C++ szintaxis
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Mit ir ki?

struct Base {
Base() { £(); }
virtual void £() { cout << "Base::f()";}
~Base() { £(); }

}i
struct Der : Base {

Der() {}

void £() { cout << "Der::£f()"; }
}i

int main() { Der d; return 0; } // ?°?
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Konstruktor feladatai (ism.)
-

e Oroklési lanc végén hivja a virtudlis
alaposztalyok konstruktorait.

e Hivja a kozvetlen, nem virtualis
alaposztalyok konstruktorait.

e [étrehozza a sajat részt:
— beadllitja a virtualis alaposztaly mutatoit
— beallitja a virtualis fiiggvények mutatoit
— hivja a tartalmazott objektumok konstruktorait

— végrehajtja a programozott torzset
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Mitir ki? #2

struct Base {
int a;
Base (int i) :a(0) ({}
int £() const { return a; }
};
struct Der : Base {
int b;
Der() : Base( b = £()) { cout << b; }
};

int main() { Der d; return 0; } // ?°?
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Ma

e Kivételkezelés
— mukodés részleter,
— hatédsa az objektumok é€lettartamara
— Konstruktorban, destruktorban

e [étrehozas/megsemmisités mukodésének
felhasznaldsa (auto_ptr, fajlkezeléshez)

e STL bevezeto
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Eroforrds foglalas-felszabaditas
-
e Gyakori, hogy eroforrasként kell kezelni
valamit (memoria, fajl, eszkoz, stb.):
— lefoglalas
— feldolgozas
— felszabaditas

e Az 1lyen esetekben kiilon figyelmet kell
forditami arra, hogy a feldolgozas kozben
észlelt hiba esetén 1s gondoskodjunk a
felszabaditasrol.
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Eroforras foglalas-felszabaditds/2

-
FILE *tp = fopen("x.txt", "r"); // megnyitas
try {
// file feldolgozasa

} catch (...) {

fclose(ip); /] lezaras hiba esetén

throw; // tovabb
J
fclose(tp); // lezaras normal esetben
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Eroforrds foglalas-felszabaditas/3

class FILE_ptr {
FILE *p;
public:
FILE_ptr(const char *n, const char *m) {
p = fopen(n, m); }

~FILE_ptr { fclose(p); } cast operator J
operator FILE*() +Teturn p; }

};
{ automatikus cast
FILE_ptr fp("fx.‘t%t;%
fprintf(fp, “Hello");
] destruktor megsziintet (bezar) J
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Hiba és kivérelkezelés

Hagyomanyos hibakezelési modszerek:
e Befejezi a program futasat
e Hibakodot ad vissza

e Hibakezel0 fv. meghivasa

A C++ kivételkezeléssel a fentiek tobbé-
kevésbé megoldhatok, sot...
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Kivetelkezelés ujbol
-
e Hibak/kivételek kezelése gyakran nem a

hiba keletkezésének helyén torténik.

e Legtobbszor a hiba keletkezésének helyén
nem 1s tudjuk, hogy mit kell tenni, mert
csak a programrészlet (fliggvény, konyvtar)
felhasznaloja tudja ezt.

e ElsO C++ oran lattuk, hogy a hibat felfedezo
kodrészlet tipusorientalt hibat dobhat, amit
a hivo képes feldolgozni.
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Kivételkezelés = globdlis goto

!
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Kiveételkezelés/2

..... Kritikus miiveletl
if (hiba) throw kifejezés_tipl;
..... Kritikus muvelet2
if (hiba) throw kifejez€s_tip¥;

} catch (tipusl param) {

..... Kivételkezelésl
} catch (tipus2 param) { <%
..... Kivételkezelés2

... tovabbi utasitasok
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Kivételkezelés példa

-
double osztas(int y)

[ Hiba észlelése g
if (y ==0)

throw "Osztas nullaval";
return((5.0/y);

A tipus azonosit}

—

LKritikus szakasz 1{nt main()

—try {
cout << "5/2 ="|<< osztas(2) << '\n';

cout << "5/0 ="w<< osztas(0) << '\n';
-~} catch (const char *p) {

cout << p << '\n'; }
} \i Kivétel kez.
J
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Ujdonsdgok a kordbbiakhoz

-
e A dobott kivétel alap 1ll. szarmaztatott
objektum 1s lehet.

try {
throw E();

} catch(H) {
// mikor jut ide ?

H €s E azonos tipusu,

H bazisosztalya E-nek,

H és E mutato €s teljesiil rajuk 1. vagy 2.,
H és E referencia €s teljesiil rajuk 1. vagy 2.

o
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Kovetkeztetések

-
o Célszeru kivétel osztalyokat alkalmazn, (pl.
std::exceptions) amibol szarmaztatassal
yjabb kivételeket lehet 1€trehozn.

e A dobas értékparamétert dob, ezért az
elkapaskor szamolm kell az alaposztalyra
torténd konverzioval (adatvesztés).

=» Célszer( pointert, vagy referenciat
alkalmazna.

=» Kell masold konstruktor.
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Kivetelek specifikalasa
-
e Filiggvény deklaralasakor/definiciojakor
megadhatd, hogy milyen kivételeket general az

adott figgvény.

 Ha mast 1s generdlna, akkor az automatikusan
meghivja az unexpected() handlert.

void 11() throw (E1, E2); //csak E1, E2
vold 12() throw(); /] semmi
void f3(); // barm
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Tovabbdobds

try {
throw E();

} catch(H) {
if (le_tudjuk kezelni) {

} else {
throw;
}
}
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Minden elkapasa

T
try {

throw E(); [ Minden kivétel ]
} catch(H—— ~

// sziikséges feladatok
throw;

A kezeldk sorrendje fontos!
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Roll back

try {
A a;
B b;
C *cp = new C;
if (hiba) throw ''Baj van'';
delete cp;

} catch(const char *p) {
/] A 1étezik ?
// B 1étezik ?
// *cp altal mutatott obj. 1étezik ?

}
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Melyik obj. létezik ?

e Csak az az objektum szamit 1étezoOnek,
amelynek a konstruktora lefutott.

e Ha a konstruktor nem fut le, akkor a roll
back soran a destruktor sem fog
végrehajtodni.

e E10z0 példaban C konstruktora lefutott

ugyan, de nem deklaracioval hoztuk 1étre,
hanem dinamikusan.
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Kiveéetel a konstruktorban

i -
* [ényegében a kivételkezelés az egyetlen

mod arra, hogy a konstruktor hibat jelezzen.

e Hiba esetén gondoskodni kell a megteleld
obj. allapot eldallitasarol.

Inicializalo listan keletkezo kivétel elfogasa:

class A {
B b;
public:
A() try
:b() { // konstruktor programozott része
} catch (...) { // kavételkezelés

J

K
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Destruktor hivas oka:

l.
2.

Normal meghivas

Kivetel a destruktorban

Kivételkezelés (roll back) miatti meghivas.
Ekkor a kivétel nem I€phet ki a
destruktorbal.

Destruktorban keletkezo kivétel elfogasa:

J

A::~A() try {

// destruktor torzse
} catch (...) { // knvételkezelés
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Szabvanyos kivételek (stdexcept)

bad_alloc
bad_cast
bad_typeid
bad_exception
ios_base::failure
range_error
overflow_error
underflow_error
lenght_error
domain_error
out_of_range
invalid_argument

'\

J
-~

,_—

exception

> —> | Tuntime_error
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Szabvanyos kivételek/2

class exception ({
public:
exception() throw();
exception (const exceptioné&) throw();
execption& operator=(const exception&) throw();

virtual ~exception() throw();
virtual const char *what () const throw();
};
class runtime_error : public exception {
public:
explicit runtime_error (const string& what_argqg);
}i
class logic_error : public exception {
public:
explicit logic_error (const string& what_arg );

};
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Szabvanyos kivételek/3

e A standard konyvtar nem boOviti az exception osztaly
fliggvényeit, csak megfeleloen atdefinidlja azokat.

e A felhasznalor programnak nem kotelessége az exception-
bol szarmaztatni, de célszeru.

( referencia }

} catch (exception& é) {
cout << "exeptionbdél szarmazik"
cout << e.what() << endl;

} catech (...) {
cout << "Ez valami mas\n";

}
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Kapcsolodo fiiggvények
-
terminate_handler set_unexpected(voif 1()) throw();
— bellalitja az unexpected handlert.
void unexpected();

— meghivja az unexpected handlert. Ha ez nem vart kivételt dob, és a
bad_exception lehetséges, akkor bad_exeption kivétel keletkezik.

void 14() throw (EI, bad_exception);
terminate_handler set_terminate(void f()) throw();
— beallitja a terminate handlert
void terminate();
— meghivja a terminate handlert

bool uncaugth_exception() throw();

— kivételkezelés folyamatban van, még nem talalt ra a megfeleld
handlerre (nem kaptak el). Destruktorban lenne szerepe, de ...
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unexpected kezelés példa

void myhandler () ({
throw; // tovadbbdob -> bad exception

}

void valami () throw (int, bad_ exception) {
throw 'c¢'; // karaktert dob, -> unexpected

}

int main (void) {
set_unexpected (myhandler);// sajat handlert allit

try {
valami () ;

} catch (exception &e) {
cerr << e.what () << endl;

}

return O;
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Szabvanyos konyvtdar (STL)
-

Altaldnos cély, djrafelhasznilhaté elemek:

— tarolok, majdnem tarolok

— algoritmusok

— fliggvények

— bejarok

— kivételek

— memoriakezel Ok

— adatfolyamok

http://www.sgi.com/tech/stl/
http://www.cppreference.com/cppstl.html
http://www.cplusplus.com/reference/stl/
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std: :auto_ptr (memory)

-
e Objektum sablon a <memory> -ban

e Egy mutatot tarol. Megsemmisiilésével a
mutatott objektum 1s torlodik.

e Muveletei:

— konstruktor, destruktor
— get(), reset(), release()
_ ¥ > =

— konvertalo operatorok
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std: :auto_ptr /2

.
{ auto_ptr<C> cpl, cp2(new C);
cp2->valami(); (mtor inicializal ]

cpl = cp2;

(*cpl).valanﬁ ¢p2 NULL lesz J
auto_ptr<int> ip(new int);

*1p.get() = 10; -
ip.reset(new int); % Uj poi, elozo felszabadul ]
int *1p2 = 1p.release();

} delete 1p2; <[ "Kézzel" szabaditunk fel J

// cpl és 1p altal mutatott obj. 1s megsemmusiil
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std::auto_ptr /3 !!!

{

J

Vigyazat ! Tombokre nem jo, mert delete-t hiv!

auto_ptr<int> ip(new 1nt[100]);

// delete hivodik, delete[] helyett!!!
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Szabvdnyos tarolok

D
e vector ) * map D
o Jist > Sorozattaroldk ° multimap A 1ati
>_ sszociativ

e deque ) * set tarolok

e multiset
e stack
* (ueue Adapterek ° string )
e priority_queue * array Majdnem

e valarray tarolok

e bitset
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vector template

template <class T, class Allocator = allocator<T> >
class vector {
public:
// Types
typedef T value_type;
typedef Allocator allocator_type;
class iterator;
class const_iterator;
typedef typename Allocator::size_type size_type;
typedef typename Allocator::difference_type difference_type;
typedef typename Allocator::reference reference;
typedef typename Allocator::pointer pointer;
typedef typename std::reverse_iterator<iterator> reverse_iterator;
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vector template/2

// Construct/Copy/Destroy

explicit vector(const Allocator& = Allocator());
explicit vector(size_type, const Allocator& = Allocator ());
vector(size_type, const T&, const Allocator& = Allocator());
vector(const vector<T, Allocator>&);
vector<T,Allocator>& operator=(const vector<T, Allocator>&);
template <class Inputlterator>

void assign(Inputlterator start, Inputlterator finish);
void assign(size_type, const);
allocator_type get_allocator () const;
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vector template/3

// Iterators
iterator begin();
const_iterator begin() const;
iterator end();
const_iterator end() const;
reverse_iterator rbegin();
const_reverse_iterator rbegin() const;
reverse_iterator rend();
const_reverse_iterator rend() const;
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vector template/4

// Capacity
size_type size() const;
size_type max_size() const; // elméleti maximum
void resize(size_type);
void resize(size_type, T);
size_type capacity() const; // jelenleg allokalt
bool empty() const;
void reserve(size_type);
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vector template/5

// Element Access
reference operator[](size_type);
const_reference operator|](size_type) const;
reference at(size_type);
const_reference at(size_type) const;
reference front();
const_reference front() const;
reference back();
const_reference back() const;
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vector template/6

// Modifiers
void push_back(const T&);
void pop_back();
iterator insert(iterator, const T&);
void insert(iterator, size_type, const T &);
template <class Inputlterator>
void insert(iterator, Inputlterator, Inputlterator);
iterator erase(iterator); iterator erase(iterator, iterator);
void swap(vector<T, Allocator>&);
void clear()

}s
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Tarolok dltal definidlt tipusok

Altaldnos, minden tdroléra érvényes
— value_type, allocator_type,
— reference, const_reference,
— pointer, const_pointer
— 1terator, const_iterator
— reverse_iterator, const_reverse_iterator
— difference_type

— size_type
Minden asszociativ tarolora €rvényes
— key_type

— key_compare
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Tarolok muveletei

Altalanos, minden tarolora érvényes

— létrehozas/megsziintetés: konstruktorok/destruktor
— ért€kadas: operator=, assign()
— iterator példanyositas: begin(), end(), rbegin(), reend()
— méret lekérdezés: size(), max_size(), empty()
— modositok: msert(), erase(), clear(), swap()
Lista kivételével minden sorozattarolora €rvényes
— elemek elérése: front(), back(), operator[], at()
— modositok: push_back(), pop_back()
Minden asszociativ tarolo érvényes
— count(), find(), lower/upper_boud(), equal_range()
Specialis, csak egy adott tarolora alkalmazhato pl:
— elemek elérése: pop_front(), push_front(),
— modositok: merge(), splice(), uniq(), remove(), sort(), ...
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Létrehozas, iterdtorok

vektor<double> dvec; konstruktorok, destr.:
—— container()

vektor<int> ivec(10) s .
vector<char> cvec(5, '*'y conatiner(n)
container(n,x)

¥nt v[] =11, 2, 3}; vector<int> container(first, last)
iv(v, v+3);

¢ container(Xx)
vector<int> iv2(iv);

e ~container()

vektor<int>::iterator ifg lterator:
container: :iterator

vector<int>::reverse_iterator rigg . :
container::reverse_iterator
it = ivec.begin(); begin(), end()

rit = ivec.rend() ; g begin(), rend()

for (it = 1vec.begin(); it !=ivec.end(); ++it)
std::cout << *it;
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Ertéekadas, elérés, size

template <typename C> // Segédsablon a példiakhoz
void print(C& co, const char* sep="",") {

std::cout << *it << sep;

for (typename C::iterator it = co.begin(); it != co.end(); ++it )

list<int> ilist1, ilist2(100);

ilist1.assign(s, 3); Nsi@:
ilist2.assign(ilist1.begin(), ilistl.end()); assign(n,x)
“

cout << ilist2.size(); //5
print(ilist2, ', " ); /13,3,3,3,3,

assign(first, last)

vector<int> ivec(ilist2.begin(), ilist2.end());
ivec[0] = 6;

cout << ivec.front(); // 6

cout << ivec.back(); //3
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Modositok

template <typename C> // Segédsablon a példiakhoz
void reverse_print(C& co, const char* sep="",") {
for (typename C::reverse_iterator it = co.rbegin();
it != co.rend(); ++it )

std::cout << *it << sep;

}

char duma[] = "HELLO'"';

vector<char> cv(duma, duma+5); insert:
reverse_print(cv, ''""); // OLLEH e insert(pos, X);
cv.insert(cv.end(), ' '); insert(pos, first, last);

cv.insert(cv.end(), duma, duma+5); insert(pos, n, X)
print(cv, ""); //HELLO HELL‘?/—_-

cv.insert(cv.begin(), 3, '*') ;
print(cv, '"""); //***HELLO HELLO
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Tovabbi modositok

deque<int> iql, iq2;

iql.push_back(3); igl.push_back(4);
iql.push_back(8);iql.push_back(10);
iql.push_back(2);iql.push_back(7);

cout << igl.front(); /13

print(iql); /1 3,4,8,10,2,7, erase:

iql.pop_back(); —— 0T 25E(DOS )}
print(iql); /1 3,4,8,10,2,

iql.erase(iql.begin()+1);
print(iql); 113,8,10,2, erase(first, last);
iql.erase(iql.begin()+1, iql.end()); A¢

print(igl); /13,
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Asszociativ tarolok muveletei

set<int> setl;

: , e. count(x)
setl.insert(4); setl.msertW i
cout << setl.count(3); find(x)

setl.insert(3); setl.insert(10);

print(setl);

if (setl.find(4) !=setl.end())
cout << "'megvan'’;

typedef set<int>::iterator myit;

myit it = setl.lower_bound(4);

/1 3,4,10

// megvan

cout << *it; 14
it = setl.upper_bound(4);
cout << *it; /710

std::pair<myit, myit> rit;
rit = setl.equal_range(4);

e Jower_bound(x)
e upper_bound(x)
e. equal_range(x)

cout << *rit.first << """ << *rit.second; //4:10
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vector<T, Alloc>

s
Specialis muveletek: Nincs:
e capacity() e push_front, pop_front
e reserve() e asszociativ op.
e resize(n), resize(n, val)
int v{] = {0, 1, 2}; iv.resize(7, -8);
vector<int> 1v(v, v+3); iv.at(5) = 5; // nincs hiba
1v.push_back(3); print(iv) // 0,1,2,3,-8,5,-8,
iv.at(S) = 5;// hiba
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list<T, Alloc>

Specialis muveletek:
merge(list),

merge(list, bin_pred)
remove(val)
remove_1f(un_pred)
resize(n), resize(n, val)
sort(), sort(bin_pred)
splice(p, list)

splice(p, list, first)
splice(p, list, first, last)
umque() unique(bpred)

Nincs:
 at(), operator[]()
e asszociativ op.
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list<int>11(2, -3);
1l.push_{front(9);
1l.push_back(2);
1l.sort();

print(1l); // -3, -3, 2, 9,
il.unique();
list<int>112(3, 4);
1l.merge(112);

print(il); //-3,2,4, 4, 4,9,
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deque<T, Alloc>

Kétvégii sor
Specialis muveletek:
e resize(n), resize(n, val)

Nincs:
e asszociativ op.

deque<int> dq;
dqg.push_back(6);
dqg.push_{ront(9);
print(dq); // 9, 6,
dg.resize(6, -3);

dg.back() = 1;

print(dq); // 9, 6, -3, -3, -3, 1,

dq[2] =

print(dq); // 9,6, 2,-3,-3, 1,

dg.at(3) =

print(dq); //9, 6, -3, -3, -3,-3,

if (!dg.empty())

print(dq); // 9,6, 2,0, -3, 1,
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stack<T, deque>

Elrejti a kétvégli sor nem verem stilusu muveleteit.

Muveletek:

e empty() .

+ push() stack{1nt> S;

* pop() s.push(1);

* top() s.push(2);

e stack() s.push(3);

e stack(cont) s.top() = 4;
s.push(13);

while (!s.empty()) {

cout << s.top() << ", "; s.pop();
}V1113,4,2,1,
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queue<T, deque>

.
Elrejti a kétvégli sor nem sor stilusu muveleteit.
Muveletek:
* empty() ,
e push() —> push_back() | [queue<int> g;
e pop() —> pop_front() q.push(l);
e front() g.push(2);
e back() q.push(3);
e queue(), queue(cont) q.back() = 4;
g.push(13);

while (!g.empty()) {

cout << q.front() << ", "; q.pop();
Y11, 2,4, 13,
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priority_queue<T, vector, Cmp>

.
Prioritasos sor. Alapesetben a < operatorral hasonlit.
Miveletek:
* empty() _ .
* push() priority_queue<int> pq;
* pop() pq.push(l);
* top() pq-push(2);
e priority_queue() pq.push(3);
pq.push(-2);
pq.push(13);

while ('pg.empty()) {
cout << pqg.top() << ", "; pq.pop();
} // 13, 3, 29 19 _29
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map<Key, T, Cmp, Alloc>

Asszociativ tomb
— (kulcs, érték) par tarolasa

— map maga 1s 0sszehasonlithato

— alapértelmezés szerint < operatorral hasonlit

map<string, int> m;
m|["haho"] =8;

m["Almas"] = 23;

cout << m|["haho"] << endl;
cout << m["Almas"] << endl;

map<string, int>::iterator 1 = m.find("haho");

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l.

2016.04.19.

- b3 -



pair<const Key, mapped_type>

Parok
— map bejarasakor parok sorozatat kapjuk
— A kulcsra first, az értékre second mezdOvel
hivatkozhatunk

map<string, int> m;
m["haho"] = 8; m["Almas"] =23; m["xx"] = 13;
map<string, int>::iterator p;
for (p = m.begin(); p != m.end(); p++) {

cout << p->first << " "

cout << p->second <<

} // almas: 23, haho: 8, xx: 13

" o n,
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set<Key, Cmp, Alloc>

Halmaz
— olyan map, ahol nem taroljuk az értéket

— alapértelmezés szerint < operatorral hasonlit
— map-hoz hasonl6an 0sszehasonlithato

set<long> s;

s.insert(3); s.insert(3);

s.insert(7); s.insert(12); s.insert(8);
cout << s.count(6) << endl; //0
cout << s.count(3) << endl; //1
set<long>::1terator 1 = s.find(3);
print(s); // 3,7, 8, 12,
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Demo:Eseményvezérelt program
-

Demonstracios cél: eseményvezérlés grafikus felhasznaloi

feliillet mukodése, egyszertt SDL grafika, ujrafelhasznalhato

elemek, callback technika

Specifikacio: Eseményekre reagalo alakzatok (korok)

felrakasa a képernyOre. Vezérld gombok (torol, kilép)

kialakitasa.

Események: Egérmozgatas,

kattintas, huzas (drag)
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Szereplok

e grafikus primitivek:
— Widget, Circle, Button, ActiveBg
e Osszetettet grafikus elemek:

— Container, BulletinBoard (Bboard),
— Application Shell (AppShell)
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Osztdlydiagram

S
_ widget , * A modell nem kezel ablakokat, igy
u s, 2 . s 2
,Wpﬂ P vagas sincs az ablakok hataran.
ﬂ'lg ol . . », rr
| # b Clolor . e Minden grafikus elem a képernyd
& St S rhech® " ., .
Mo -stenirs - e tetsz6leges pontjan megjelenhet.
+ wifual eventHanden S0L_Eventl): bool . . . .o
» move(k void * Egy esemény érkezésekor (pl. kattintis)
+ parfud = o) vig 7 s 2
- o . a konténerbe helyezéssel ellentétes
| P 1 P | sogendben megkérdezziik az .
@ - widgets: vector<Widget"> -r.int objektumokat, hogy az adott koordinata
| - cunser; Poind | |-k bool | , . .
+ 8ddWidget'). void + contsina(Pointa): bool hozz4 tartozik-e (contains fv.).
» Chadr() woid + gveniHander SOL_ Events): bool . . L.
» contains{Pointh): bool + draw(): void | * Amennyiben igen, akkor meghivjuk a
+ gventHandler SDL_Event&): bool Fit . e
o ol void eseménykezeldjét.
. - - * Az eseménykezel0 visszatérési értékel
. Booary | | Appshen | L
. ™ m'l.-al-"ﬁrlpm|l:' [araree ] . - T SD‘L_S-EJ'IIHI\:E | Je].Zl, hogy kezelt_e.
' [ ' + mainLoop() . .
A - | - * A Bboard objektum hazudoés, mert
: Bpang! | Button . minden poziciéra ,,rdbdlint”, hogy az
- bbx: Bboards | -y TR .
-1 int 'wal: im . ez s , ,
A | A Baii e ové. Igy végigfut a taroloban az
+ operator(}SOL_Events., int) ' ellenorzés.
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Container

-
class Container : public Widget {
protected:
std: :vector<wWidget*> widgets; //< Itt tarolunk
Point cursor; / /< egérmozgdshoz
public:

Y

void add (Widget *w);

volid clear () ;

bool contains (const Pointé& p) {
Cursor = p; // egérmozgds kdvetése
return false;

}
bool eventHandler (const SDL_Eventé&) ;

volid draw () const;
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Container bejdrdsa

vold Container::draw () const {
for (size_t i = 0; 1 < widgets.size();

widgets[i]->draw();

it+)

// Az objektumok sorrendje meghatadrozza a takarasokat.
bool Container: :eventHandler (const SDIL_Eventé& ev) {
// megvaltozhat a container tartalma a ciklus alatt
for (size_t 1 = widgets.size()-1; 1 >= 0
&& 1 < widgets.size(); 1i—) {
if (widgets[i]—->contains (cursor)) {
1f (widgets[i]-—->eventHandler (ev))

return true;

}

return false;
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Button template

D
template<class T = void (&) (const SDL_Eventé&, int) >
class Button : public Circle {
T& cb; //< visszahivandd objektum referencidja
int val; //< int érték
public:

// Konstruktor elteszi a rutin cimét és a paramétert
Button(const Point& pO, int r, T& cb, int val = 0,
const Coloré& fg = WHITE, const Color& bg = BLACK)
Circle(p0O, r, fg, bg, true), cb(cb), val(val) { }
// A felhaszndldi feliileten megnyomtdak a gombot
bool eventHandler (const SDL_FEvent& ev) {
if (ev.type == SDIL_MOUSEBUTTONDOWN) ({

if (ev.button.button == SDL_BUTTON_LEFT) cb(ev, val);
return true;

}
return Circle::eventHandler (ev) ;

}
Y
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