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Elozo ora osszefoglaldasa /1

-
A C-ben megtanult preprocesszor
trikkokkel altalanosithatok az osztalyok

 Nem biztonsagos, €s nem ad mindenre
megolast.

> Nyelvi elem bevezetése: template

e A preprocesszoros trilkkot csak a mukodés
jobb megértés¢hez néztilkk meg, ma mar
nem 1llik hasznalni.
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Elozo ora osszefoglaldasa /2

-
* Generikus osztalyokkal €s fliggvényekkel
altalanos szerkezetekhez jutunk:

— Tipust paraméterként adhatunk meg.

— A generikus osztaly v. fiiggvény késobb a
tipusnak megfteleloen példanyosithato.

— A specializacio soran a sablonbodl az
altalanostol eltéro példany hozhato Iétre.

— A fuggvényparaméterekbol a konkrét
sablonpéldany levezetheto.

— Fliggvénysablon atdefinialhato.
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Generikus tomb és rendezés (ism)
-

template <class T, int s>

class Array {
T t[s]; Array<int, 10> 1il0;

Array<double, 5> d5;
Array<char*, 20> cp20;

public:
T& operator[] (int 1i);

};

template <class T>
void rendez (T a[], int n) {
for (int 1 = 1; 1 < n; i++) {
T tmp = a[i]; int j = i-1;
while (j >= 0 && a[j] > tmp) {
\ al[j+1l] = a[jl; J—i

a[j+1] = tmp; int t[lOO];
} rendez<int>(t, 100);
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Predikatum ism.

e Logikal fliggvények, vagy fiiggvény-
objektumok, amelyek befolyasoljak az
algoritmus mukodését

e Predikatum megadasa

— Sablonparaméterként:

template <class T, bool cmp (T, T)>
void rendez (T a[], int n);

— Fliggvényparaméterként:

template <class T, class S>
void rendez (T a[], int n, S cmp);
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Predikatum dtadas 1.a (ism)

template <class T, class S>
void rendez (T a[], int n) {
for (int 1 = 1; 1 < n; i++) {
T tmp = a[i]; int j = i-1;
while (j >= 0 && S::cmp(a[j], tmp)) {
\ alj+1l] = a[jl; J—;
af[j+l] = tmp;
}
}

template<class T> class less { // kisebb mivelet
public:
static int cmp(T a, T b) { return a < b; }

};

rendez<int, less<int> >(t, 6);
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Predikatum dtadas 1.b (ism)

template <class T, bool cmp (T, T)>
void rendez (T a[], int n) {
for (int 1 = 1; 1 < n; i++) {
T tmp = a[i]; int j = i-1;
while (j >= 0 && cmp(a[j], tmp)) {
\ alj+1l] = a[jl; J—;
af[j+l] = tmp;

template<class T> bool fv(T a,T b){ return a > b; }

bool fv<char*>(char* a, char* b) { //specializaciéd
return strcmp(a, b) >= 1;

rendez<int, fv<int> >(t, 6);
rendez<char*, fv<char*> > (txt, 3);

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.1. © BME-IIT Sz.l. 2016.04.05. -7-



Predikatum dtadas 2.a (ism)

-
template<class T, class S> ) )
T kivalaszt (T a[], int n, S cmp)—{ ilyen tv. poi
T tmp = a[0];
for (int 1 = 1; 1 < n; i++)

if (cmp(a[i], tmp)) tmp = a[i];
return tmp;

}
template<class T> bool fv(T a, T b) {

return a > b;

}

int t[6] = { 1, 2, -8, 0, 12, 3 };
kivalaszt<int, bool (*) (int,int)>(t, 6, fv<int>);
kivalaszt (t, 6, fv<int>);
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Predikatum dtadas 2.b (ism)

-
Objektum fiiggvényhivas operatoraval:
template<class T> bool hasonlitFv (T a, T b) {

return a > b;
}

template<class T>
struct HasonlitObj {

bool operator () (T a, T b) { return a > b; }

Funktor

};

int t[6] = { 1, 2, -8, 0, 12, 3 }; ,
Objektum fv.
kivalaszt (t, 6, hasonlitFv<int>); openﬁonL
] ] .. \
kivalaszt (t, 6, hasonlitObj<int> () ), Példany kell.
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Osszetettebb példa: Lista sablon

.
Muveletek:
— beszur() — 1) elem felvétele

— kovetkezo() — soron kovetkezd elem kiolvasasa
* jelzi, ha elérte a végét €s ujra az elejére all.

Jatsszuk el egészekkel:

—_—— strazsa
ListaElen

ListaElen (61’/ Sentinel)
f Lista - 18
elso R kov (ListaElen
akt -—HH"I: Iy A
Y, Iy 23 ListaElen
kow SN 32 (ListaElen
koo i

L muLL
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Lista tervezése

o Két osztaly:

— Lista
e pointer az elso elemre (elsO elem)
e pointer az akt elemre
e Mivelet: beszur(), kovetkezo()

— ListaElem
e adat
e pointer onmagara

e Muvelet: masol, 1étrehoz
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A ket osztdaly kapcsolata

B
'-T-: 0..1
Lista ListaElem
- elso: ListaElem* +adat: T
- akt: ListaElem* D—+kov: ListaElem*
- Lista(const Lista&)

- operator=(const lista&): Lista&
- hasonlit(T, T): bool

+ beszur(const T&): void

+ kovetkezo(T&): bool
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Lista osztaly sablonja

template <class T> class Lista{ // Lista osztalysablon

struct ListaElem { // privat struktara
T adat; /] adat
ListaElem *kov; // kovetkezo elem
ListaElem(ListaElem *p = NULL) :kov(p) {}
15
ListaElem *elso, *akt; // els6 + akt pointer
bool hasonlit(T d1, T d2) { return(dl<d2); }
public:
Lista() { akt = elso = new ListaElem; } // elso + akt.
void beszur(const T& dat); // elem beszirasa
bool kovetkezo(T& dat); // kovetkezo elem
~Lista() { /* haz feladat */ };
15
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Tagfiiggvények sablonja

] -
template <class T> // tagfiiggvénysablon
void Lista<T>::beszur(const T& dat) {
ListaElem *p; // futd pointer

for (p = elso; p->kov != NULL &&
hasonlit(p->adat, dat); p = p->kov);
ListaElem *uj = new ListaElem(*p); //régit amasolja

p->adat = dat; p->kov = uj; // Gj adat beirasa
}
template <class T> // tagfiiggvénysablon

bool Lista<T>::kovetkezo(T& dat) {// kovetkez6 elem
if (akt->kov == NULL) { akt = elso; return(false); }
dat = akt->adat; akt = akt->kov;
return(true);

}
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Lista sablon hasznadlata

#include ''generikus_lista.hpp'' //sablonok

int main() oy o
{ sablon példanyositasa J

Ilé/ /I int lista
Lista<double> Ld; // double lista

Lista<const char®> Ls; // const char™* lista

L.beszur(1); L.beszur(19); L.beszur(-41);
Ls.beszur(''Alma''); Ls.beszur(''Hello''); Ls.beszur(''Aladar'');

int x; while (L.kovetkezo(x))
std::cout << x << std::endl;
const char *s; while (Ls.kovetkezo(s))
std::cout << s << std::endl;
return 0; bool hasonlit(T d1, T d2) {
} return(dl<d2);
} // char* < char®*

161 fog miikédni ? }
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Specializdioval
#include ''generikus_lista.hpp'' // sablonok

#include <cstring>

template<>
bool Lista<const char®>::hasonlit(const char *s1, const char *s2) {// spec.
return(std::stremp(sl, s2) <0);

J gy mar abécé
int main() { ( szerint rendez.
Lista<int> L; // Int lista
Lista<double> Ld; // double lista
Lista<const char*> Ls; // char* lista

L.beszur(1); L.beszur(19); L.beszur(-41);
Ls.beszur("'Alma''); Ls.beszur(''Hello''); Ls.beszur(''Aladar'');
int x; while (L.kovetkezo(x)) std::cout << x << std::endl;

const char *s; while (Ls.kovetkezo(s)) std::cout << s << stt::endl;
return 0;

}
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Lista sablon feliilvizsgdlata

e Trjuk ki minden elemhez, hogy mely tovabbi
elemet oszt maradék nélkiil!

1. Kiirjuk az elemet, majd végigmegylink a listan.

fListal len

e i ListaElen

" . . P
L m— : 23 LiztaElen

ko - 32 ListaElen
kowv 4>' 777 ‘
L __."
ML

2. Kiirjuk a kovetkezo elemet, de melyik a
kovetkezo ?

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l. 2016.04.05. -17 -



Lista sablon feliilvizsgdlata /2

e Tegyiink bele Ujabb pointert?
— Mégis hanyat?
* Adjuk ki valahogy az adat pointerét?
— Ekkor 1smerniink kell a belsd szerkezetet.
* Megoldas:
Olyan altalanositott mutatd, ami nem ad ki

felesleges informaciot a belso szerkezetrol.
-> Bejaro (iterator)
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Bejarok (iteratorok)
, .
e Altalanositott adatsorozat elemeire hivatkozdé

elvont mutatoobjektum.

e Legfontosabb muveletei:

— €ppen akt. elem elérése (* ->)
— kovetkezo elemre 1€pés (++)
— mutatok osszehasonlitasa (==, =)
— mutatoobjektum letrehozasa az elso elemre ( begin() )
— mutatoobj. Iétrehozasa gZutolso utani elemre( end() )

Lista<int> li;
Lista<int>::iterpforil, i2;
for (i1 =li.begin(); il !=li.end(); 11++)
int x = *il;

Tarolo objektum (lista) —
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Ujabb absztrakcios eszkoz

) -
e Altalanosan kezelhetjiik a tarolokat, azok belso

megvalOsitasanak ismerete nélkiil.
e Példa: el0zo feladatot 1smeretlen szerkezetu
taroloban tarolt elemekkel akarjuk elvégezna:

Tarolo<int> t; Tarolo<int>::iteratoril, i2;
for (i1 = t.begin(); il != t.end(); ++il) {
cout << *il << " osztja a kovetkezoket:'';
i2 =il;
for (++i2;i2 !=t.end(); ++i2)
if (*12 % *i1 ==0) cout << " "' << #12;
cout << endl;

}
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Generikus tomb iterdtorral

-
template <class T, int siz = 6>
class Array {
T t[siz4% // elemek tomje (statikus)
public:
class iterator; // elodeklaracio, hogy mar itt ismert legyen

iterator begin() { //1étrehoz egy iteratort és az elejére allitja
return iterator(*this);

}

iterator end() { /] 1étrehozza és az utolsé elem utan allitja
return iterator(*this, siz);

}

class iterator { osztalyon beliili osztaly a kovetkez6 dian .......
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Generikus tomb iterdtorral /2

: Az osztalyon beliil van! -
class iterator {

T *p, *pe; // pointer az akt elemre, és az utolso utanira
public:
iterator() :p(0), pe(0) {}
iterator(Array& a, int ix = 0) :p(a.t+ix), pe(a.t+siz) {}
iterator& operator++() { // noveli az iteratort (pre)
if (p !=pe) ++p;
return *this;
}
bool operator!=(const iterator &i) { // 6sszehasonlit
return(p !=1i.p);

}
T& operator®() { // indirekcio

if (p !=pe) return *p;
else throw out_of_range (''Hibas indirekcio'');

}
15 iterator belso osztaly vége
}5 // Array template osztaly vége
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Generikus tomb haszndlata

int main() {
Array<int> al, a2; utolso utani elemre
1é A1)
int i = 1: elejére all!
for (Array<int>::iterator il = al.begin(); il != al.end(); ++il)
1 = IH++;

return 0;
}
1 2 3 4 5 6
int.& operator®() { iterator& operator++() {
if (p !=pe) return *p; if (p != pe) ++p;
else throw out_of_range (....); return *this;
} }
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Generikus lista iterdtorral

D
template<class T> class Lista {
struct ListaElem { /] privat struktara
T adat; /] adat
ListaElem *Kkov; // pointer a kovetkezore
ListaElem(ListaElem *p = NULL) :kov(p) {}
15
ListaElem *elso; // pointer az elsore
bool hasonlit(T di, T d2) { returniai<us); j nincs akt
public:
Lista() { elso = new ListaElem;} // strazsa létrehozasa
void beszur(const T& dat); // elem beszurasa
class iterator; /] elodeklaracio
iterator begin() { /] 1étrehoz egy iteratort és az elejére allitja
return(iterator(*this)); }
iterator end() { /] 1étrehozza és az utols6 elem utan allitja

return(iterator()); }
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Generikus lista iterdtorral /2

-
// Lista osztaly deklaraciojaban vagyunk...
class iterator { // belso osztaly
ListaElem *akt; /[ mutaté az aktualis elemre
public: Itt az akt

iterator() : akt(NULL) {}; // végére allitja az iteratort
iterator(const Lista& 1) : akt(l.elso) { // elejére allitja

if (akt->kov == NULL) akt = NULL; // strazsa mi i .,
} gy egyszeribb,
o vRodi .
iterator& operator++() { // noveli az iteratort (pre) i a Vegelg mentl
if (akt != NULL) { /

akt = akt->kov; /] kovetkezore
if (akt->kov == NULL) akt = NULL; // strazsa miatti triilkk
}
return(*this);

}
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Generikus lista iterdtorral /3

Nem referencia. Miért 7 ?
iterator operator++(int) { // noveli az iteratort (post)
iterator tmp = *this;  //eloz6 érték
operator++(); // novel
return(tmp); /I eléz6vel kell visszatérni

}

bool operator!=(const iterator &i) const { // 6sszehasonlit
return(akt !=i.akt);

}
T& operator®() { // indirekcio
if (akt != NULL ) return(akt->adat);
else throw out_of_range(''Hibas"');
} Cimet kell, hogy adjon
T* operator->() { // indirekcio
if (akt != NULL) return(&akt->adat);
else throw out_of_range(''Hibas");
} BB
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Lista hasznadlata

-
#include "'generikus_lista_iter.hpp"'
int main()  { A végéig megy, nem kell
Lista<int> L; tudni, hogy valéban milyen adat.
Lista<int>::iteratori;
. Ny sy .
for (f = L.bes%ln(), i!=L.end(); i++) nivel
int x = *i:
Lista<Komplex> Lk; aktualis elem elérése
Lista<Komplex>::iterator ik(LK);
ik->Abs();
Komplex k1 = ik->; // hibas
return(0);
} -> egyoperandusu utdtag operator.

A formai kov. miatt a tagnevet ki kell irni !
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Bejarok - osszefoglalas

e Tarolok -> adatsorozatok tarolasa

— adatsorozat elemeit el kell érni

— tipikus miivelet: "add a kovetkezot"
e Jterator: altalanositott adatsorozat elemeire
hivatkozo elvont mutatoobjektum.

e Legfontosabb muiveletei:
— €ppen akt. elem elérése (* ->)
— kovetkezo elemre 1€pés (++)
— mutatdk Osszehasonlitdsa ( ==, !=)
— mutatdéobjektum létrehozasa az elso elemre ( begin() )
— mutatoobjektum létrehozasa az utolsé utani elemre

(end() )
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Bejarok — osszefoglalas /2
.
e Nem kell ismerni a tarolo belso adatszerkezetét.
e Tarold konnyen valtoztathato.
e Generikus algoritmusok fel tudjak hasznalna.
e Indexelés nem mindig alkalmazhato, de iterator..
e A pointer az iterator egy speciais fajtaja.

template<class Iter>
void PrintFv (Iter first, Iter last) {
while (first != last) cout << *first++ << endl;
}
int tarolo[5] = { 1, 2, 3, 4, 5 };
PrintFv<int*> (tarolo, tarolo+5);
Array<double, 10> di10;
PrintFv<>(dl0.begin (), dl0.end());
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Bejarok —meég egy példa

int szamok[] = { 2, 6, 72, 12, 3, 50, 25, 100, O },;
std: :cout << "szamok a tombbol: ";

printFv (szamok, szamok+8);

Lista<int> 1li;

int *p = szamok; while (*p != 0) 1li.beszur (*p++);
std: :cout << "szamok a listabol: ";
printFv(li.begin(), li.end());

Lista<int>::iterator il, 1i2;

for (il = li.begin(); i1 != li.end(),; ++il) {
std: :cout << std::setw(3) << *il << " osztja: ";
i2 = il;
for (++i1i2; i2 !'= li.end(); ++1i2)
if (*12 % *i1il1l == 0) std::cout << " " << *i2;

std: :cout << std::endl;
}
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Egy tervezési példa

Sharks & Fishes
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Példa: Capak és halak /1

-
 Modellezziik halak és capak viselkedését az
oceanban.

e Ocedn: 2d réics. Cella: szabad, lehet benne
hal vagy capa.

e Kezdetben halak és capak véletlen-szerten
helyezkednek el.

e Diszkrét 1dopillanatokban megvizsgaljuk a
populaciot €s a viselkedésiiknek
megteleloen valtoztatjuk azt.

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l. 2016.04.05. -32-



Capak és halak /2 — szabdlyok

.
e Hal:
_ Atdszik a szomszédos szabad celldba, ha van
ilyen.

— Ha elérte a szaporodasi kort, akkor a masik
cellaba torténd uszas kozben szaporodik:
Eredeti helyén hagy egy O €ves halat.

— Ha nincs szabad cella, nem uszik és nem
szaporodik.

— Sohasem doglik meg.
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Capak és halak /3 — szabdlyok

-
e Capa:
— Ha van olyan szomszédos cella, amiben hal
van, akkor atuszik oda és megeszi.

— Ha nincs hal a szomszédban, de van szabad
cella, akkor oda uszik at.

— Ha elérte a szaporodasi kort, akkor a masik
cellaba torténo uszas kozben szaporodik:
Eredet1 helyén hagy egy 0 €ves, €hes capat.

— Ha nincs szabad cella, nem uszik és nem
szaporodik.

— Ha egy adott ideig nem eszik, megdoglik.
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Modellezés: heterogén adatszerk.

-

o Ocedn olyan alapobjektumra mutaté pointert
tarol mely objektumbol szarmaztathato hal,
capa, stb. (Heterogén kollekcio.)

e Ocedn ciklikusan bejdrja a tarolét és a
pointerek segits€gével minden objektumra
meghiv egy metdodust, amu a viselkedést
szimulalja.

e Minden ciklus végén kirajzolja az uj
populaciot.
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Elso statikus modell

Ocean Obj
cellak[n][m]
lep ]ep

SN

Hal Capa
K kor
or nemEvett
lep lep
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Algoritmusok
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Problemak, kerdések

* Egy 1teraciOs ciklusban csak egyszer 1€ptessiik.
— kell egy szamlalo az Osbe

e A capa feleloss€ge Onmaga megsziintetése?
— kell egy hullabegyujto (Ocean)

e Mi van az ures cellakban ?
— viz

* Lehetne sziget 1s:
— part objektum

* A capa honnan tudja, hogy megeheti a halat?
— nagyobb hal megeszi a kisebbet
— méret értéke (viz < ......... < . iivene < part)

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l. 2016.04.05. - 38 -



Kiegészitett statikus modell

Ocean Obj A pév nem a
ak O— nev, meret, viselkedés
cellak[n]|{m] iter, ittaveg befolyasoldsara
lep lep szolgal!
Viz Hal Capa
I kor
or nemEvett
lep lep
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Koordindtak kezelése

/// Cellaracs koordinatainak kezeléséhez
/// Koord osztaly (minden tagja publikus)
struct Koord {

enum Irany { fel, jobbra, le, balra },;

int i; /// sor

int j; /// oszlop

Koord (int, int);

// Adott iradnynak megf. lépve Uj pozicidt ad
Koord lep(Irany) const;

};
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Obj

typedef bool cmpf t (int, int);
inline bool kisebb (int a, int b) { return a < b; }
class Obj {

protected:
char nev; /// Objektum neve
int meret; /// nagyobb eszik...
int iter; /// Iteracidé szamlaldja

bool ittaveg; /// kimalast jelzé flag
public:
Obj (char, int);
char getnev () const;
char getmeret () const;
bool is_vege () const;
Koord keres (Koord&, Oceang,
cmpf_t = kisebb) const;
virtual void lep (Koordé&, Oceané&, int) = 0;
virtual ~Obj() {}; };
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Obj::keres()

Koord Obj: :keres (const Koord& pos, Ocean& oc
cmpf t cmp) const ({
Koord talalt = noPos;
for (int 1 = 0; i < 4; i++) { // kih. enum-ot
Koord ujPos = pos.lep(Koord::Irany(i)),;
if (oc.ervenyes (ujPos)) {
int m = oc.getObj(ujPos)—->getmeret () ;
if (m == 0) // legkisebb méret

if (talalt == noPos) talalt = ujPos;
else if (cmp(m, meret))
return ujPos; // van 0-tdél eltérd

}

return talalt;
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Capa

-

/// Céapa
class Capa :public Obj {

static const int capaSzapKor = 5;

static const int capaEhenhal = 7;

int kor; //< kora

int nemEvett; //< ennyi ideje nem evett
public:

Capa() :0bj('C', 100), kor(0), nemEvett (0) {}

/// Masoldé a szaporodashoz kell.
/// Nullazza a kor-t
Capa (const Capaé& h)
:0bj(h), kor(0), nemEvett (h.nemEvett) ({}
void lep (Koord pos, Ocean& oc, int);

};
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Capa viselkedése

void Capa: :lep (Koord& pos, Ocean& oc, int i) {
if (iter >= i) return; // mar léptettiik
iter = i; kor++; // oregszik
if (nemEvett++ >= capaEhenhal) {
ittaveg = true; return;}// éhen halt
Koord ujPos = keres (pos, oc);//gyengébbet keres
if (oc.ervenyes(ujPos)) {//van kaja vagy viz
if (oc.getObj(ujpos)->getmeret () > 0)

nemEvett = 0; // fincsi volt a kaja
oc.replObj(ujPos, this);// 4j celldba uszik
Obj* o;

if (kor > capaSzapKor)
o = new Capa (*this);// szaporodik
else
o = new Viz; // viz lesz a helyén
oc.setObj(pos, o),
}}
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Ocean

/// Statikus méretd cellaracsot tartalmaz.
/// Minden cella egy objektum mutatdéjat tarolja.

const int MaxN = 10; /// sorok szama
const int MaxM = 40; /// oszlopok szama
class Ocean {

int iter; /// Iteracid sz.

Obj *cellak[MaxN] [MaxM]; /// Celldk tarolédja
public:

Ocean|() ;

bool ervenyes (Koord&) const;

Obj* getObij (Koord&) const;

void setObj (Koord&, Obj¥*);

void replObij (Koord&, Obj¥*);

void rajzol (std::ostream&) const;

void lep();

~Qcean|() ;

};
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Ocean::lep()

/// Egy iteracids lépés
void Ocean::lep() {
iter++;
for (int 1 = 0; i < MaxN; i++)
for (int j = 0; j < MaxM; j++) {
Koord pos (i, j);
cellak[i] [j]—>1lep(pos, *this, iter);
// hullak begyiijtése
if (cellak[i][j]—>is_vege())
replObj (pos, new Viz);
}
}

// Objektum torlése és pointer atirasa

void Ocean: :replObj (Koord& pos, Obj* o) {
delete cellak[pos.i] [pos.]l;
cellak[pos.i] [pos.]] = o;

}
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Szimuldcié (1,5,7)

http://svn.iit.bme.hu/proga2/eloadas_peldak/ea_08/SharksAndFishes
D

0.

-
..... G e i e e e
......... )
....................................... H
10.

HHHHHHHH. .C.CCHH. ..................... HH
HHHHHHHHH..CH.HH. ............ ... ... ..
HHHHHHHH. .CHHH.HH...................... H
HHHHHHH. .CHHHHH.HH.................... HH
HHH.HH. HHHHHHHH.HH.................. HHH
HHHH. ... . HHHHHHHH................... HHHH
HH...... HHHHHHH. . ... .. HHHHH
.H. «.....HHHHH.................. .HHHHHH
........... HHH...................HHHHHHH
........... HH...................HHHHHHHH
20

HHHHHHHC. . .CCCCCHH. .. .CCHH. .. .HHHHHHHHHH
HHHHHHC.C...C.CHH....CH.HH... .HHHHHHHHHH
HHHHHHHCCC.C.CCC. .. .CHHH. HH. . HHHHHHHHHHH
HHHHHHHC.C..C.C....CHHHHH . HHHHHHHHHHHHHH
HHHHHHHHCC.C.C.C. .CHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
HHHHHHHHC...C.C.CCHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
HHHHHHHHHC.C.C.CCHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
HHHHHHHHC .CCC . CCHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
HHHHHHHH . CCCCCCHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
HHHHHHHCC .C.CCHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
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30.

C.C.CCCC. ...CccceeceeeccecccCHH. . . .CCHHHHHH
CC.CCC.CC...C.CC. .cccccCCHH. . . .CHHHHHHHH
CCCCCCC.......... CCCcC.C..... .CHHHHHHHHH
CCCccccce. .......cceccec.c.c... .CHHHHHHHHHH
ccccce.c.......cc.cec.ccec.Cc. .CHHHHHHHHHHH
Cccccc.cc..... .cceceeccec.c.C.CCHHHHHHHHHHHH
CCCC.cccc....ceeeceeeece.Cc. CCHHHHHHHHHHHHEHE
ccc.ccc.. ... CCCCCCCCCCCCCHHHHHHHHHHHHHH
cc.c.ccc..... CCCCCCCCCCCCHHHHHHHHHHHHHHH
ccceeee.. ... . .CC.CCCCCCHHHHHHHHHHHHH HHH

........................ CCCCCCCCC .CCHHC.
........................ CCCCCCCCCCCHH . .C
....................... CCCCCcccce.c. .. .C.
......................... cccc.ccc.c....cC
......................... ccccc.ccce.c. .cc
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[rjuk ki a halak szdmdt!

-
e Kinek a dolga ?
— Ocedné ?
— Halaké ?
e Be kell jarnm az 6ceant -> bejaro

e Szamolas: altalanositott szamolo template

szamol (atlanti.begin(),

atlanti.end(), HalnevCmp ('H'));
szamol (atlanti.begin(),

atlanti.end(), HalnevCmp ('C'));
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[rjuk ki a halak szamdt!/2

-
template<class Iter, class Pred>
int szamol (Iter elso, Iter utso, Pred pred) {
int db = 0;
while (elso != utso)
if (pred(*elso++)) db++;
return db;
}
struct HalnevCmp ({
char refnev; // referencia név
HalnevCmp (char nev) :refnev(nev) ({}
bool operator () (const Obj* o) const { Ibmnlnevﬁt

return o->getnev () == refnev; szamol

}s
cout << " (Hal:" << szamol (atlanti.begin(),
atlanti.end (), HalnevCmp('H'));
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Ocean kiegészitése iterdatorral

D
class Ocean {

public:
class Iterator;

Iterator begin() {
return Iterator (*this);

}

Iterator end() {
return Iterator (*this, MaxN*MaxM) ;

}
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Ocean::Iterator
-
Ocean: :Iterator begin() { return Iterator (*this),; }

class Iterator {

Obj **p; // aktudlis pointer
Obj **pe; // végpointer
public:

Iterator() :p(0), pe(0) {}

Iterator (Ocean& o, int n=0) :p(&o.cellak[0][0]+n),
pe (&o.cellak[0] [0] +MaxN*MaxM) {}

bool operator!=(Iteratoré);

bool operator==(Iteratorg);

Iteratoré& operator++();

Iteratoré& operator++(int);

Obj* operator*();

Obj** operator—->();

};
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Ocean::iterator /2

// Pre inkremens
Ocean: :Iterator& Ocean: :Iterator: :operator++ () ({
if (p == 0 || p == pe)
throw out_of_ range("Iterator++");
ptt;
return *this;
}
// Post inkremens
Ocean: :Iterator Ocean: :Iterator: :operator++ (int) {
Iterator tmp = *this;
if (p == || p == pe)
throw out_of_ range("Iterator++");
ptt;
return tmp;
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Ocean::iterator /3

/// Ocean Iterator csillag
Obj* Ocean: :Iterator: :operator* () {
if (p == Il p == pe)
throw out_of range("Iterator*");
return *p;

}

/// Ocean Iterator nyil operator
Obj** Ocean::Iterator::operator—>() {

if (p == 0 || p == pe)
throw out_of range("Iterator->");
return p;
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