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Eloz0 ora osszefoglaldsa /1
-
» Generikus osztdlyokkal és fiiggvényekkel

altaldnos szerkezetekhez jutunk:

— Tipust paraméterként adhatunk meg.

— A generikus osztaly v. fiiggvény kés6bb a
tipusnak megfelel6en példanyosithato.

— A specializaci6 soran a sablonbdl az
éltalanostdl eltérd példany hozhat6 1étre.

— A fiiggvényparaméterekbdl a konkrét
sablonpéldany levezethetd.

— Fiiggvénysablon &tdefinidlhaté.
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Programtervezési mintdk
-

* Gyakran el6fordulé problémak altaldnos,
ujrafelhasznalhaté megoldasa.

* Az otlet az épitészetbdl szarmazik, a 90-es
években vette it a programozas.

« Fontos, hogy neviik van! Igy mindenki azonnal
érti mirdl van sz6.

* Harom {0 csoport:
— létrehozasi, szerkesztési, viselkedési minta.

* A targy keretében csak 1-2 jellegzetes mintat
ismeriink meg. Részletesen késobb.
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Adapterek

Masként szeretnénk elérni, és/vagy
/ [ Kkicsit masként szeretnénk
hasznalni.

Pl: Van egy generikus tombiink ami

indexelhetd, de szeretnénk inkdabb az
at() tagfiiggvénnyel elérni az elemeit

// Van: // Kell:

template <class T, size_t s> | |MyArray<int, 10> ilO;

class Array { MyArray<double, 5> d5;
T t[s];

public: cout << il0.at (5);
T& operator[] (size_t i) { cout << d5.at (5); //!!

return t[i];

}

}i
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Adapter megvalositdsa #1

// Tartalmazott objektummal (delegdcid):
template <class T, size_t s>
class MyArray {
Array<T, s> a;
public:
/1 Sziikség lehet a tartalmazott konstruktordnak explicit meghivdsdra
// pl: MyArray(param) :a(param) { }

/1 Az atalakitast végzo fiiggvények....
T& at(size_t i) {
if (i >= s)
throw std::out_of_range ("MyArray");
return a[i];
}
}i
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Adapter megvalositdsa #2

// Orékléssel

template <class T, size_t s>

class MyArray : public Array<T, s> {

public:
// Sziikség lehet a tartalmazott konstruktordnak explicit meghivdsdra
/] pl: MyArray(param) :Array<T, s>(param) {}

// Az atalakitast végzé fiiggvények....
T& at(size_t i) {
if (i >= s)
throw std::out_of_range ("MyArray");
return Array<T, s>::operator[] (i);

}i
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Kovetkeztetések

)
Adapter minta nem kotddik a sablonokhoz!
Megvalésitasa:
o Oroklés:

— kompatibilitds kihasznéaldsa

— meglevd publikus fiiggvények tovdbbadasa
 Tartalmazas:

— tartalmazott obj. dolgai rejtve maradnak

— a nem modositott tagfiiggvényeket is delegélni
kell
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Osszetettebb példa: Lista sablon

T
Miiveletek:
— beszur() —1j elem felvétele

— kovetkezo() — soron kovetkez6 elem kiolvasasa
¢ jelzi, ha elérte a végét €s Ujra az elejére 4ll.

Jatsszuk el egészekkel:

ListaElen —
ListaElen

{Lista 2
I - 10
elsa o "
kow ListaElen

akt - -~
A\ g 23 ListaElen
kow e 32 (ListaElen |

Lomee )
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Lista tervezése

o Két osztily:

— Lista
e pointer az els6 elemre (elsé elem)
* pointer az akt elemre
e Mivelet: beszur(), kovetkezo()

— ListaElem
e adat
* pointer 6nmagéara
e Muvelet: masol, 1étrehoz
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A két osztdly kapcsolata

Lista ListaElem
- elso: ListaElem* +adat: T
- akt: ListaElem* [D——1+kov: ListaElem*
~N

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

+ beszur(const T&): void
+ kovetkezo(T&): bool w
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Lista osztdly sablonja

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

struct ListaElem { // privat struktira
T adat; /] adat
ListaElem *kov; / kovetkez6 elem

ListaElem(ListaElem *p = NULL) :kov(p) {}
b

ListaElem *elso, *akt; // els6 + akt pointer

bool hasonlit(T d1, T d2) { return(d1<d2); }O
public:

Lista() { akt = elso = new ListaElem; } // els6 + akt.

void beszur(const T& dat); // elem beszirasa
bool kovetkezo(T& dat); // kovetkezo elem
~Lista() {/* hazi feladat */ };

b
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Tagfiiggvények sablonja

template <class T> // tagfiiggvénysablon

void Lista<T>::beszur(const T& dat) {
ListaElem *p; // futé 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; // dj adat beirasa
}
template <class T> // tagfiiggvénysablon
bool Lista<T>::kovetkezo(T& dat) {// kovetkezé elem
if (akt->kov == NULL) { akt = elso; return(false); }
dat = akt->adat; akt = akt->kov;
return(true);

}
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Lista sablon haszndlata

#include ''generikus_lista.hpp' //sablonok
int main() J

{
% // int lista
Lista<doubl€> 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(d1<d2);
} // const char* < const char*
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. qe 4 e
Specializdcioval

#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); \//\
}

int main() {
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

« Irjuk ki minden elemhez, hogy mely tovibbi
elemet oszt maradék nélkiil!

1. Kiirjuk az elemet, majd végigmegyiink a listan.

CPrer T
| ListaElen )
) ListaElen
} ke e ‘
i WL

2. Kiirjuk a kovetkezo elemet, de melyik a
kovetkezd ?
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Lista sablon feliilvizsgdlata /2
]
» Tegylink bele tijabb pointert?
— Mégis hanyat?
* Adjuk ki valahogy az adat pointerét?
— Ekkor ismerniink kell a belsd szerkezetet.
* Megoldas:
Olyan éltaldnositott mutat6, ami nem ad ki
felesleges informaciot a belsd szerkezetrol.
- Bejaro (iterator)
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Bejarok (iterdtorok)

« Altaldnositott adatsorozat elemeire hivatkozo
elvont mutatéobjektum.

* Legfontosabb miiveletei:
— éppen akt. elem elérése (* ->)
— kovetkezd elemre 1épés (++)
— mutatdk 6sszehasonlitdsa (==, !=)
— mutatéobjektum létrehozdsa az elsé elemre ( begin() )
— mutatdobj. 1étrehozdsa gZutolsd uté/ni elemre( end() )

Lista<int> li;

Lista<int>::iterpforil, i2;

for (i1 =li.begin(); il !=li.end(); il++)

\ int xi*il; ‘
N——
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Ujabb absztrakcios eszkoz
) — )
» Altaldnosan kezelhetjiik a taroldkat, azok bels

megvalodsitdsdnak ismerete nélkiil.
» Példa: el6z6 feladatot ismeretlen szerkezetii
taroléban tarolt elemekkel akarjuk elvégezni:

Tarolo<int> t; Tarolo<int>::iteratoril, i2;
for (il = t.begin(); il != t.end(); ++il) {
cout << *¥il << " osztja a kovetkezoket:'';
i2 =il;
for (++i2;i2 != t.end(); ++i2)
if (*i2 % *il == 0) cout << " "' << *j2;
cout << endl;

}
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Mit tdarol egy iterdtor?

Iterator

» Hivatkozast (pl. pointert) az akt. adatr

» Hivatkozast (pl. pointert) az utdls6 utdni
adatra, vagy
* Hivatkozast a tarolora
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Generikus tomb iterdtorral

]
template <class T, int sjz = 6>
class Array {
T t[siz4¥ // elemek tombje (statikus)
public:
class iterator; // elédeklaracié, 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 kovetkezé dian .......
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Generikus tomb iterdtorral /2
)

class iterator {
T *p, *pe; // pointer az akt elemre, és az utols¢ uténira
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 !=i.p);

}
T& operator®() { // indirekcio
if (p != pe) return *p;
else throw out_of_range (''Hibas indirekcio');
}
}; - /I iterator belsé osztaly vége
b /] Array template osztély vége
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Generikus tomb haszndlata

) T —
int main() {
Array<int> al, a2;
inti=1;
for (Array<int>::iterator il = al.begin(); il !=al.end(); ++il)
#l = i+
return 0;
} -
t[2[3]4]s5][6]
int& operator®() { I iterator& opérator++() {
if (p != pe) return *p; if (p !=pe) ++p;
else throw out_of_range (....); return *this;
}
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Generikus lista iterdtorral
-
template<class T> class Lista {
struct ListaElem { // privat struktira
T adat; // adat
ListaElem *kov; // pointer a kivetkezore
ListaElem(ListaElem *p = NULL) :kov(p) {}
b
ListaElem *elso; // pointer az elsére
bool hasonlit(T dI, T d2) { retarn(ai<azj; j
public:
Lista() { elso = new ListaElem;} // strazsa létrehozasa
void beszur(const T& dat); // elem beszirasa
class iterator; // elédeklaracio
iterator begin() { // létrehoz egy iteratort és az elejére allitja
return(iterator(*this)); }
iterator end() { // étrehozza és az utols6 elem utan allitja
return(iterator()); }
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Generikus lista iterdtorral /2

-
// Lista osztaly deklaraciojaban vagyunk...
class iterator { // belsé osztaly
ListaElem *akt; // mutat6 az aktualis elemre
public:

iterator() : akt(NULL) {}; // végére allitja az iteratort
iterator(const Lista& 1) : akt(l.elso) { // elejére allitja
if (akt->kov == NULL) akt = NULL; // strazsa mi

}
iterator& operator++() { // noveli az iteratort (pre)
if (akt != NULL) { /
akt = akt->kov; // kovetkezore
if (akt->kov == NULL) akt = NULL; // strazsa miatti triikk

return(*this);

}
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Generikus lista iterdtorral /3

Nem referencia. Miért ?

iterator operator++(int) { / noveli az iteratort (post)
iterator tmp = *this;  // el6z6 érték
operator++(); // novel
return(tmp); 1/ elézdvelkell 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');
} bk
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Lista haszndlata

#include "generikus_lista_iter.hpp"

int main() { A végéig megy, nem kell
Lista<int> L; tudni, hogy valéban milyen adat.
Lista<int>::iteratori;

for (i = L.begin(); i != L.end(); i++)

int x = *i;
Lista<Komplex> Lk; aktuahs 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 - dsszefoglalas
e
e Tarolok -> adatsorozatok taroldsa
— adatsorozat elemeit el kell érni
— tipikus mivelet: "add a kovetkezot"
e Iterator: altalanositott adatsorozat elemeire
hivatkozé elvont mutatéobjektum.

* Legfontosabb miiveletei:

éppen akt. elem elérése (* ->)

— kovetkez6 elemre 1épés (++)

— mutatdk osszehasonlitdsa (==, !=)

mutatéobjektum létrehozdsa az elsd elemre ( begin() )
— mutatéobjektum létrehozdsa az utolsé utdni elemre

(end())
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Bejarok — osszefoglalds /2
o
Nem kell ismerni a tarol6 belsd adatszerkezetét.
Tarolé konnyen véltoztathatd.
Generikus algoritmusok fel tudjdk haszndlni.
Indexelés nem mindig alkalmazhatd, de iterator..
* A pointer az iterdtor egy specidis fajtdja.

( 2 B 2 B 1
temlate<classM Késdbbi didkon is hasznaljuk]'

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> d10;
PrintFv<>(d1l0.begin(), dl0.end());
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Bejdrok — még egy példa

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

PrintFv (szamok, szamok+8);

Lista<int> 1i;

int *p = szamok; while (*p != 0) li.beszur (*p++);
std: :cout << "szamok a listabol: ";
PrintFv(li.begin(), li.end());
Lista<int>::iterator il, i2;

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

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

Sharks & Fishes
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Példa: Capadk és halak /1

]

* Modellezziik halak és capak viselkedését az
dcednban.

o Ocedn: 2d récs. Cella: szabad, lehet benne
hal vagy cépa.

» Kezdetben halak és capak véletlen-szeriien
helyezkednek el.

* Diszkrét iddpillanatokban megvizsgaljuk a
populéciot €s a viselkedésiiknek
megfelelden valtoztatjuk azt.
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Cdpdk és halak /2 — szabdlyok

T
e Hal:
— Atiszik a szomszédos szabad celldba, ha van
ilyen.

— Ha elérte a szaporodasi kort, akkor a masik
celldba torténd tszds kdzben szaporodik:
Eredeti helyén hagy egy O éves halat.

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

— Sohasem doglik meg.
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Cdpdk és halak /3 — szabdlyok
-
* Céapa:
— Ha van olyan szomszédos cella, amiben hal
van, akkor 4tdszik 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 torténd Uszas kdzben szaporodik:
Eredeti helyén hagy egy O éves, éhes capat.

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

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

« Oceén olyan alapobjektumra mutaté pointert
tarol mely objektumbdl szarmaztathatd hal,

cépa, stb. (Heterogén

kollekcid.)

« Ocedn ciklikusan bejdrja a tarolét és a
pointerek segitségével minden objektumra
meghiv egy metddust, ami a viselkedést

szimulalja.

* Minden ciklus végén kirajzolja az 1j

populéciot.
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Elso statikus modell

-
Ocean Obj
>~
cellak[n][m]
lep lep
Hal Capa
K kor
or nemEvett
lep lep
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Algoritmusok
-
— | o | —
—
- H‘I
=
- Ocean Obj
cellak[n][m]
lep lep
Hal Capa
K kor
or nemEvett
lep lep
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Probléemak, kérdések

Egy iterdcios ciklusban csak egyszer 1éptessiik.
— kell egy szamlél6 az Gsbe
A cépa feleldssége dnmaga megsziintetése?
— kell egy hullabegyijté (Ocean)
* Mi van az iires celldkban ?
— viz
Lehetne sziget is:
— part objektum
A cédpa honnan tudja, hogy megeheti a halat?
— nagyobb hal megeszi a kisebbet
— méret értéke (viz < ......... < ivvren < part)
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Kiegészitett statikus modell

)
Ocean Obj
— nev, meret
cellak[n][m] iter: ittave,g
lep lep
Viz Hal Capa
K kor
or nemEvett
lep lep
C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.I. 2021.04.12. -38-
. Va / /
Koordindtdk kezelése
)

/// Cellardcs koordindtdinak kezeléséhez
/// Koord osztdly (minden tagja publikus)
struct Koord {
enum Irany { fel, jobbra, le, balra };
int i; /// sor
int j; /// oszlop
Koord(int, int);

// Adott iranynak megf. lépve Gj pozicidét 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; 1}
class Obj {

protected:
char nev; /// Objektum neve
int meret; /// nagyobb eszik...
int iter; /// Iteracidé szamlaldja
bool ittaveg; /// kimilast jelzdé 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 (Koord&, Ocean&, int) = O;
virtual ~Obj() {}; };
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Obj::keres()

Koord Obj: :keres (const Koord& pos, Ocean& oc
cmpf_t cmp) const {
Koord talalt = noPos; // nemlétez poziciéd

for (int i = 0; i < 4; i++) { //kiHasz. enum-ot

Koord ujPos = pos.lep(Koord: :Irgny(i));

if (oc.ervenyes (ujPos)) {
int m = oc.getObj(ujPos)->ge
if (m == 0) // legkisebb mér

eret () ;
t

if (talalt == noPos) talalf§{ = ujPos;
else if (cmp(m, meret))
return ujPosj, // van 0-t 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.
/// Nulldzza a kor-t
Capa (const Capaé& h)
:0Obj(h), kor(0), nemEvett (h.nemEvett) {}
void lep (Koord pos, Ocean& oc, int);

}i
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Capa viselkedése

-
void Capa::lep (Koord& pos, Ocean& oc, int i) {

if (iter >= i) return; // mar léptettiik
iter = i; kor++; // dregszik
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);// Gj celldba uszik
obj* o;

if (kor > capaSzapKor)

o = new Capa (*this);// szaporodik
else

o = new Viz; // viz lesz a helyén
oc.setObj(pos, o);

1}
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Ocean

)
/// Statikus méretld cellaricsot tartalmaz.

/// Minden cella egy objektum mutatéjat tarolija.

const int MaxN = 10; /// sorok széma
const int MaxM = 40; /// oszlopok szama
class Ocean {
int iter; /// Iterdcidé sz.
Obj *cellak[MaxN] [MaxM]; /// Celldk t&roléja
public:
Ocean();

bool ervenyes (Koordé&) const;
Obj* getObj(Koordé&) const;
void setObj(Koord&, Obj¥*);
void replObj (Koord&, Obij*);
void rajzol (std::ostream&) const;
void lep();
~Ocean () ;
};
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Ocean::lep()

/// Egy iterdciés lépés
void Ocean::lep() {
iter++;
for (int i = 0; i < MaxN; i++)
for (int j = 0; j < MaxM; j++) {
Koord pos (i, j);
cellak[i] [j]—->1lep(pos, *this, iter);
// hulldk begyljtése
if (cellak[i][j]—->is_vege())
replObj (pos, new Viz);
}
}
// Objektum tdérlése és pointer Aatiréasa
void Ocean: :replObj (Koord& pos, Obj* o) {
delete cellak[pos.i] [pos.]jl];
cellak[pos.i] [pos.]j] = o;
}
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Szimuldcié (1,5,7)

. .CCCCCCCCCCCCCCHH. . ..CCHHHHHH
.C.CC. .CCCCCCCHH. . . .CHHHHHHHH

.CCCCCCC.C.C.CCHHHHHHHHHHHH
. .CCccceecce. C. CCHHHHHHHHHHHHHE
. . CCCCCCCCCCCCCHHHHHHHHHHHHHH
. . CCCCCCCCCCCCHHHHHHHHHHHHHHH
........ CC .CCCCCCHHHHHHHHHHHHHHHH

10. 40.

HHHHHHHH. .C.CCHH. . ... ................. - 1 S I I CCCCCCCCC .CCHHC .
HHHHHHHHH . .CH.HH. .. ...CCCCCCCCCCCHH. .C
HHHHHHHH. .CHHH.HH. . cceeeecece.c. .. .C.

CCCCCC.CCC.CCHH
.CCCCCCCCCC.CCHHR
...CCCCCCCCC .CCHHHH
.. ..CC..CCCCCCCCHHHHH
...................... CC.CCCC.C.CCHHHHHH

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.CCHHHHHHHHHHH HHHH HHHH HHH
HHHHHHHHHC . C. C . CCHHHHHHHHHHHH HHHH HHHH HHH
HHHHHHHHC . CCC . CCHHHHHHHHHHHHH HHHHHHHHHHH
HHHHHHHH . CCCCCCHH HHHH HHHH HHHH HHHH HHHH HHH

ICC .C.CCHHH HHHHHHHH HHHH HHH
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Irjuk ki a halak szdmdt!

]
* Kinek a dolga ?
— Ocedné ?
— Halaké ?
* Be kell jarni az 6cednt -> bejard
» Szamol4s: altaldnositott szdmold template

szamol (atlanti.begin(),

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

atlanti.end(), HalnevCmp('C'));
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Irjuk ki a halak szdmdt!/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 {
return o->getnev () == refnev;
}
}i

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

-
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!=(Iterators);

bool operator==(Iterators);

Iterator& operator++();

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

/// Ocean Iterator csillag
Obj* Ocean::Iterator::operator* () {
if (p == 0 || 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;

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_08
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