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Hol tartunk?

Viltozé definicié barhol v
« Struktiranév tipussa valik V

* Kordbban csak preprocesszorral megoldhaté dolgok
nyelvi szintre (const, bool, inline, template) V...

* Kotelezo a prototipus hasznélata \

¢ Referencia, cim szerinti paraméteratadas N

e Tobbarcu fv.-ek (polimorf, tdlterhelés, overload) V.
» Alapértelmezésti (default) argumentumok \/

 J/O stream V...

e Névterek

¢ Dinamikus memdria kez. nyelvi szint. (new, delete)
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Névterek, scope operdtor
=
* A moduldris programozds tdmogatdsara kiilon
névteriileteket definidlhatunk.
» Ez ebben levd nevekre (azonositékra) a hatékor
(scope) operatorral (::), vagy a using namespace
direktivaval hivatkozhatunk.

namespace nevterem { nevterem::alma = 12;

int alma; float f = nevterem::fv(5);
float fv(int 1); _
char *nev: using namespace nevterem;
alma = §; float f = fv(3);
}
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using direktiva

A using namespace direktivdval a teljes
névteret, vagy annak egy részét lathatéva
tehetjiik:

using namespace nevterem;
alma = 8§;
float f = fv(3);

using nevterem::alma;

using nevterem::fv;

alma = 8; float f = fv(3);
nevterem::nev = "Dr. Bubo";
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Név nélkiili névtér
]
Biztositani akarjuk, hogy egy kédrészlet csak
az adott forditdsi egységbdl legyen elérhetd.
Néviitkozés biztosan nem lesz.

#include <iostream>
namespace { // nincs neve
void solveTheProblem() { std::cout << "Solved\n";}
} 1/ névtér vége
int main() {
solveTheProblem();
}
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Névterek egymdsba dgyazdsa, alias
)

¢ A névterek egymdsba dgyazhatok.

» Egy létezd névterhez egy tjabb nevet
rendelhetiink (rovidités).

namespace kis_nevterem {

namespace belso_terem { int fontos; }
}
namespace bent = ::kis_nevterem::belso_terem;
bent::fontos = §;
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Argument-dependent lookup (ADL)

)
Nem mindsitett fiiggvények hivdsakor a fv.
argumentumainak névterében is keres.

/?
int main() V
fx(N::ori

namespace N {
struct P { int x, y;};
void fx(Pp) { ... }
void fy(int i) { ... }

Az std névtér

 Standard fiiggvények konstansok és
objektumok névtere. Ebben van standard az
/O is.
¢ Az egyszeri példdkban kinyitjuk az egész
névteret az egyszerlibb frdsméd miatt:
using namespace std;

} P origo; Je0); * Komoly programokban ez nem célszert.
N::fy(4); « Header-be pedig soha ne tegyiik! Miért?
}
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Standard I/O maddrtavlatbol <iostream>
) )

#include <iostream>
using std::cout;
using std::endl;

PN
¢ )
int main() {

cout << "Hello C++\n"'; \\/_/
/= std::operator<<(std::cout, "Hello C++\n");
inti;
std::cin >> i
cout << "2 F#¥” i ="<<2*i<< endl;

}
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Standard I/O objektumait definidl6 fejléc fajl valahogy
igy néz ki:

#include <ios>
#include <streambuf>
#include <istream>
#include <ostream>
namespace std {
extern istream cin;
extern ostream cout;
extern ostream cerr;
extern ostream clog;

Kiiras: operator<<
egy ostream tipushoz
(insert)

Beolvasas: operator>>
egy istream tipushoz
(extract)

A miikodés bonyolult. Most csak a felszint kapargatjuk.
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<iostream> /2

—
* Az iostream kapcsdn megismert eszk6zok a
fajlkezelésnél is hasznalhatok.

* A stream tipus logikai kdrnyezetben igazz4,
vagy hamissd konvertdlddik attdl fiiggden,
hogy hibds allapotban van-e a stream.

"oz

¢ A streamek miikddése, belsd dllapota
tobbek kozott manipulatorokkal
befolyasolhat6
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S11-

<iostream> /3

#include <iostream>

#include <iomanip>

using namespace std;

int main() {
cout << ""Hexa konverer:" << endl;
int x;

while (cin >> x) @

cout << hex << x << endl;
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Manipulatorok <iomanip>
)

Hatds szempontjabdl 3 fajtajuk van:
* Azonnali hatés:

cout << endl; // kiir egy ,’\n’-t és tiriti a buffert

cin >> ws;  // eldobja az dsszes whitespcace-t
* csak a kovetkezd kiirdsig érvénes

cout << setw(4) << 3 << 4; //” 34"
* astream 4llapota tartésan megvaltozik

cout << setfill(’0”) << setw(3) << 7//7007”

https://infocpp.iit.bme.hu/iomanip
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Inline fiiggvények (ism.)

#define max(a,b) (a) <(b) ?b:a ‘

inline int max(int a, int b) {
return(a <b ?b:a);
N

e
} L fizzeny debeépil. g

OK, de kell double-re, long-ra,
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1. megolddsi probdlkozas
)

inline int max(int a, int b) {
return(a <b ? b :a); }

inline long max(long a, long b) {
return(a <b ? b : a); }

inline double max(double a, double b) {
return(a <b ? b : a); }

Az azonos nevekbdl nincs baj (tilterhelés), de
faraszté leirni minden tipushoz.
Lehet, hogy a makrdé mégis jobb?
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Megoldds: template — nyelvi elem
)

<typen T> //kordbban class ->typename

inline T max(T a, T b) {

return a <b ? b : a;
’ e
cout << max<long>(2, 10);
cout << max<double>(2.5, 3.14);
)
cout << max(40, 50); \_/’
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Mi a sablon?

* Parametrikus polimorfizmus.

* Tipus biztos nyelvi elem az dltaldnositashoz.

* Gyartasi forma: a sablonparaméterektdl fiiggden
példanyositja a fordité (megirja a programot).

» Paraméter: tipus, konstans, fiiggvény, sablon

* Feldolgozasa forditasi idejli ezért a példanyositas
helyének és a sablonnak egy forditasi egységben
kell lennie. = gyakran header fjlba tessziik

* A példdban fiiggvénysablont littunk, de kés6bb
adatszerkezeteknél is haszndlni fogjuk.
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Mindeden tipusra jo ez a max?
—
template <typename T>
T max(T a, T b) { //inline felesleges, mert...
return a < b ? b : a;

}

cout << max(40, 50);
cout << max(’alma”, ”’korte”) //’alma” = const char *
Valéban a cimeket akartuk osszehasonlitani?

stremp kellene, de hogyan? Tibb megoldas van:
1. Osszehasonlité fiiggvény (predikatum)

2. Specializicié

3. .
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1. megoldds: osszehasonlito fv.

]
// max 3 paraméteres valtozata (overload)

template <typename T, typename C>

T max(T a, T b, C cmp)
return cmp(a, b) ? b : a;
}
bool strLess(const char *sl, const char *s2) {

return strcmp(sl, s2) < 0;
}

cout << max (40, 50); // 50
cout << max("alma", "korte", strlLess); // korte
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2. megoldas: Template specializdcio
)

// Teljes specilaizdcié T::= const char* esetre

template<> / j \
inline

const char* max(const char* a, const char* b) {

return strcmp(a,b) > 0 ? a : b;

}
cout << max<long> (2, 10); // 10
cout << max<double>(1l, 3.14); // 3.14
cout << max (40, 50); // 50
cout << max("alma", "korte"); // korte
cout << max ("Adam", "Béla"); // Adam 2?2
C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.I. 2021.02.15. -20-

Ekezettel C-ben is baj volt
)
Egy betii > egy karakter kédolasnal srcoll() fv.
template<>
const char* max(const char* a, const char* b) ({
return strcoll(a,b) < 0 ? b : a;

}
cout << max("Adam", "Béla") << endl; // Béla

git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_02/
-> template

Egyéb kédolasnal (pl. UTF-8) a C string helyett
valami mast érdemes hasznalni, de majd késobb.
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Fiiggvénysablon osszefoglalds
=
» Fiiggvények, algoritmusok &ltalanositasi eszkoze.

» Hatékony, paraméterezhetd, tjrafelhasznalhatd,
altalanos.

» Forditasi id6ben generdl6do fiiggvény.

* > A példanyositas helyének és a sablonnak egy
forditasi egységben kell lennie.

* > Automatikusan inline-ként fordulhat.

» Fiiggvény overload, default paraméterek ugyanigy
mint mas fiiggvényekkel.

* Sablon specializdcié > paraméter tipustdl fiiggden
mas koéd generdlddik. Generikus programozas.
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Predikdtum

)

* Logikai fiiggvény, ami egy algoritmus miikodését
befolyasolja

e PI.: vilasszuk ki egy tombbdl a leg... elemet!

¢ Melyik aleg? A predikdtum fiiggvény adja meg.

template <typename T, typename S>
T legElem(T a[], int n, S sel) {
T tmp = a[0];
for (int i = 1; i < n; ++i)
if (sel(a[i], tmp)) tmp = a[i];
return tmp;
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Predikdtum példa

template <typename T, typename S>
T legElem ...

// a predikdtum is lehet template
template <typename T>
bool nagyobb_e (T a, T b) {
return a > b;
}

int tomb[] = { 1, 3, 4, 80, -21 };
cout << legElem(tomb, 5, nagyobb_e<int>);

git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_02/
—> predicate
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Dinamikus memoria

Dinamikus memoria /2

e Y
C: C++: C: malloc(), free(), realloc()
#include <malloc.h> Lanc *p; ¢ C++-ban is haszndlhaté de csak nagyon
p = new Lanc; koriiltekintéen, ugyanis nem hivédik meg a
struct Lanc *p; megfeleld konstruktor ill. destruktor. Ezért
p = malloc(sizeof(Lanc)); | |delete p; inkdbb ne is hasznéljuk.
if (p ==NULL) Tomb: C++ (operétor): new, delete, new[], delete[]
int *p; . * Figyeljiink oda, hogy a tdmboket mindig a
free( p ); p = new int| 10]; delete[] operdtorral szabaditsuk fel.
delet ; . "
eletel] p; C++: nincs realloc()-nak megfeleld.
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Példa: fordit_main.cpp Példa: szimpla_lanc.h
3 Y Y
#include <iostream> #ifndef SZIMPLA_LANC_H
1 " 3 " — — /—\
#1r.101ude smmpla_lanc.h #define SZIMPL. A_L ANC_H
using Std::cf’m; #include <iostream>
using §td::c1n; struct Lanc_elem
int main() { int adat;
mt 1 Lanc_elem* kov;
Lanc_elem* kezdo = NULL; // iires lanc b
while (cin >> i) kezdo = lanc_epit(kezdo, i); Lanc_elem* lanc_epit(Lanes&rem®* p, int i);
cout << "Adatok forditott sorrendben:" << void lanc_kiir(std::ostréam& os, const Lanc_elem*
std::endl; P
lanc_kiir(cout,.kezdo); void lanc_felszabadit(Lanc_elem* p);
lanc_felszabadit(kezdo); #endif // SZIMPLA_LANC_H
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Példa: szimpla_lanc.cpp Példa: szimpla_lanc.cpp /2
Y Y
#include "szimpla_lanc.h"
void lanc_kiir(std::ostreamé& os,
Lanc_elem* lanc_epit(Lanc_elem* p, int a) { const Lanc_elem* p) {
Lanc_elem *uj = new Lanc_elem; while (p '= NULL) {
uj->adat = a; 0s << p->adat <<''
uj->kov = p; p = p->kov;
return uj; \ }
) 4 )
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Példa: szimpla_lanc.cpp /3

void lanc_felszabadit(Lanc_elem *p) {
while (p '= NULL) {
Lanc_elem *tmp = p->kov;
delete p;
p = tmp;
}

git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_02/
-> fordit

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.I. 2021.02.15. -31-

Mi van, ha elfogy a memoria ?
)

Két miikodési mod vélaszthato:

1. Hibakezelé mechanizmus indul be
— meghivédik a new_handler, ha van, egyébként
— bad_alloc kivétel generalédik

2. NULL pointerrel tér vissza

Mai implementdcidkban az alapeset a
kivételkezelés, ami manapsdg a hibakezelés
szabvanyosnak tekintheté megoldésa.
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new_handler

o
L i

void outOfMem() {
cerr << "G4z van\n";

Kivételes esetek
)

* Gyakran hibakezelésnek mondjuk, de nem csak
hiba lehet kivételes eset. Kivételes eset pl. amikor
egy program eldszor indul el az adott kdrnyezetben,
és a tovabbi mitkodéséhez ...

* Alapvetden két kategdridba sorolhatdk:

exit(1);
— végzetes,
} > — nem végzetes
~ * Kezelésiik nagyon kiilonb6z6
int main() { v — nincs mit tenni, meg kell 4llni
set_new_handler(outOfMem); — azeset ott helyben kezelhetd
. _ . — azeset a program mads részében kezelhetd
double p* = new double; — nem tudjuk, elhalasztjuk (mdsra bizzuk) a dontést.
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Példdk kivételes esetre Példak kivételes esetre /2
) )
* printf fiiggvényt nem a vssszatrési értéke * Adott nyelvhez (természetes) tart6zo
miatt hivjuk, pedig a visszatérési értékében tizenetek dllomdnya nem taldlhato.
jelzi, hogy sikeriilt-e kiirni. Mit kell/lehet tenni? PI:
Mit kell/lehet tenni? PI: Meg lehet prébalni mésik nyelvet
assert(printf("Hello Cicus”) >=0); » Misodfoki egyenletnek nincs valds
» Egy eréforras lefoglaldsa nem sikeriil megolddsa. Mit kell/lehet tenni?
Mit kell/lehet tenni? Jelezni kell a fiiggvényt hivonak
Meg lehet prébalni késdbb
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Kivételes esetek kezelése, jelzése
B )

¢ Kinek kell jelezni?
— felhasznald, mésik programozd, mésik program
— sajat magunknak

* A kivételes eset kezelése gyakran nem
annak keletkezési helyén torténik.
(Legtobbszor nem tudjuk, hogy mit kell
tenni. Megdllni, kifrni valami cstnyét, stb.)
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Kivétel kezelés

E— )
¢ C++ tipus orientalt kivételkezelést tamogat,
amivel a kivételes esetek kezelésének szinte
minden formdja megvaldsithato.

* A kivételkezeléshez tartozo tevékenységek:
— figyelendd kodrészlet kijelolése (try)
— kivétel tovabbitdsa (throw)
— esemény lekezelése (catch)
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Kivételkezelés = globdlis goto

Kivételes
eset: throw

Kivétel elkapésa,
tipus alapjén, és
ry Feliigyelt miiveletek kezelese
beleértve az innen
hivott fiiggvényeket is.
Kivételes
eset: throw

C: sefjmp() Tovabbi miv. A: Atipust érték

longjmp( )

B: B tipust érték
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Kivételkezelés/2

]
try {

..... Kritikus miiveletl pl. egy fiiggvény hivasa, aminek a
belsejében: {if (hiba) throw kifejezés_tipusl}

..... Kritikus miivelet2 pl. egy mésik ény hivésa,
aminek a belsejében: -[if (hiba) throw fejezés_tipusZ}
} catch (tipusl param) {
..... Kivételkezelés1
} catch (tipus2 param) {
..... Kivételkezelés2

Jl A hiba tetsz6leges mélységben keletkezhet.
Kozvetleniil a try-catch blokkban a throw-nak nincs sok értelme,

hiszen akkor mar kezelni is tudnank a hibat.
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Kivételkezelés példa

T ?Ouble osztas(int y) A kivételt azonosité
Hiba/kivétel e érték eldobisa.
észlelése if (y==0)
throw "Osztas nullaval";

return((5.0/y);
}

Tipus azonosit

Feliigyelt szakasz.

Ennek a milkodése [ . (kot ossze).
soran fordulhat el int main()
a kivételes eset.
try {
cout << "5/2 ="|<< osztas(2) << endl;
cout << "5/0 ="¥<< osztas(0) << endl;

} catch (const char *p) {
cout << p <<endl;

} Kivétel elkapésa és
} kezelése.
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Kivételkezelés a memoridra
]
#include <iostream>
using std::cerr; A kivételes eset
int main() { itt keletkezhet.
long db =0;
try {
while(true) {
double *p = new

double[1022]; db++;

1
} catch (std::bad_alloc) { o )
cerr << "Gaz van" << Kivétel elkapdsa

// Fel kellene szabaditani, de ... ? és kezelése.

}

cerr << "Ennyi new sikerult:" << db <<endl;

}
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Futtatds egy Linux VM-ben

~$ git clone \

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_02

~$ cd ea_02/mem_alloc

~$ g++ -static mem_alloc.cpp -o mem_alloc

~$ (ulimit -d 500; ./mem_alloc )

# A —static azért kell, hogy a betoltésnél ne legyen sziikség

# extra loader-re, ami extra memoridt haszndl.
# A zaréjel azért kell, hogy 1j shell induljon.
# A sorvégi \ folytatésort jelol.
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Futtatds egy Linux VM-ben /2

Az kéddal a new_handler mikddése

is tesztelhetd. Ehhez a forditaskor definialni kell

a HANDLER azonositot:

~$ g++ -static mem_alloc.cpp \
—-DHANDLER -0 mem_alloc

~$ (‘ulimit -d 500; ./mem_alloc )
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