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Hol tartunk ?

e C - C++ javitasok
* OO paradigmik, objektum fogalma
A C++ csupén eszkoz:

* objektum megval6sitdsa
— osztaly (egységbe zdr, és elszigetel),
— konstruktor, destruktor, tagfiiggvények
— alapértelmezett operdtorok, és tagfiiggvények
— operatorok tulterhelése (fliggvény tilterhelés)

* Elegendd eszkoz van mar a keziinkben?
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Konstr: létrehoz+alapdll. (ism.)

.
///_\
class Komplex {
double re, im;
public:
Komplex() {re =0;im=0; }
Komplex(double r) { re =1;im=0; }
Komplex(double r, double i) { re =r;im=1i; }
double abs() const { return sqrt(re*re+im*im); }

}s

Komplex k; // paraméter nélkiil hivhat6 (default)
Komplex k1(1); /I 1 paraméteres
Komplex k2(1, 1); /1 2 paraméteres
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Inicializadlo lista
-
class Valami {

const double c1 }3—14’ /l inicializlni kell, de hogyan?
Komplex k1;

public:
Valami Cl=c;
Valami(double c¢) :cl(c) { }
Valami(double c, Komplex k) :c1(c), k1(k) { }
|

Konstans tag, és referencia tag, csak inicializal6 listaval
inicializdlhat6. Célszer(l a tagvaltozdkat is inicializald
listaval inicializdlni (felesleges miiveletek elkeriilése).
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Destruktor: megsziintet (ism.)

. )
class String {

size_t len; // taroljuk a hosszt

char *pData; // pointer az adatara

public:
String(size_t 1) {
pData = new char[len =1]; // teriilet lefoglaldsa

}
~String() { delete[] pData; } // teriilet felszabaditasa

e

A pData és a len megsziintetése automatikus, ahogy egy lokélis véaltozd is
megsziinik. A new-val foglalt dinamikus teriilet felszabaditdsa azonban a mi
feladatunk, ahogyan C-ben is fel kell szabaditani a dinamikusan foglalt teriiletet.
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Explict destruktor hivds? ‘

A programozott torzs lefutdsa utdn tobb dolga dolga
van. Pl. megsziinteti az adattagokat: hivja azok
destruktorat, ha van. Ezért explicit médon hivni csak
nagyon specidlis esetben lehet. (placement new)

String s1; s1.~
String* sp =
I

>~String();
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Miiveletekkel bovitett Komplex (ism.)

]
class Komplex {

double re, im;
public:
Komplex operator+(const Komplex& k)

{ Komplex sum(k.re + re, k.im + im); return(sum); }
Komplex operator+(const double r)
{ return(operator+(Komplex(r))); }

b
Komplex k1, k2, k3;

3.14 + k1; // bal oldal nem osztaly !
/I Ez¢rt globalis fiiggvény kell !
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double + Komplex (ism.)

-
class Komplex { ..... };

Globalis fv., nem tagfiiggvény:
Komplex operator+(const double r, const Komplex& k) {
return(Komplex(k.re + r, k.im));

} 4
e o v st g
1. megoldés: privat adat elérése pub. fv. haszndlataval:

Komplex operator+(const double 1, const Komplex& k) {
return(Komplex(kigetRe() + r,’ k.getIm()));
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2. megoldds: védelem enyhitése

e Sziikséges lehet a privat adatok elérése egy globadlis,
fliggvénybdl, vagy egy masik osztily tagfiiggvényébol.

e Az un. barit fiiggvények hozzaférhetnek az osztaly privat
adataihoz. Rontja az atlathatdsagot és gyengiti az
egységbezdrds elvét, ezért nem kedveljiik.

class Komplex { ...... public:
/I FONTOS! Ez nem tagfiiggvény, csak igy jeloli, hogy barat
friend Komplex operator+(const double r, const Komplex& k);

1

Komplex operator+(const double r, const Komplex& k) {
return(Komplex(k.re + r, k.im)); // hozzéafér a privat adathoz

}
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Alapértelmezett tagfiiggvények (ism.)

Konstruktor

— default: X() // nincs paramétere

— madsol6: X(const X&)  // referencia paraméter
* Destruktor

e operator=(const X&)  //értékado

 operator&() /! cimképzd
* operator*() // dereferal6
 operator->() // tag elérése pointerrel

* operator,(const X&) /] vesszd

A mdsol6 konstruktor és az értékado6 operator alapértelmezés
szerint meghivja az adattagok megfeleld tagfiiggvényét.
Alaptipus esetén (bitenként) masol!
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Példa: Intelligens string

-

 String taroldsara alkalmas objektum, ami csak annyi
helyet foglal a memoéridban, amennyi feltétleniil
sziikséges. = dinamikus adatszerkezet

e Miuveletei:

létrehozas, megsziintetés

indexelés: []

masolas: =

— Osszehasonlitds: ==
— Osszefiizés: (String + String), (String + char) (char + String)
kiiras: cout <<

— beolvasas: cin >>
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String adatszerkezete

—
// > H | dinamikus
char *p E memoria
size_tlen = L (heap)
L
(0]
\0
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String osztdly

class String { Ez a default
char *p; (paraméter nélkiil hivhatd)
size_t len; konstruktor is
public:
String(const char *s="") {
p = new char[(len = strlen(s)) + 1];
strncpy(p, s, len); p[len] = 0; new[] utan
} csak igy!
~String( ) { delete[] p;
const char& operator[] (int i) const { return p[i]; }
char& operator[] (int i) { return p[i];
b referencidt ad, igy
balérték is lehet
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Fiiggvényhivds mint balérték

int main () {
String s("Hello"); const String cs("Konstans");
// konstruktorok: s.p = new char[6] s.len =5
/l cs.p = new char[9] s.len =8
char ¢ =s[3]; // ¢ = s.operator[](3); = c=s.p[3];
¢ =cs[4]; // ¢ = cs.operator[](4) const; = c=cs.p[4];
s[1]="u"; /I s.operator[](1) ='u'; = s.p[1]="u’;
} // destruktorok: delete[] cs.p,
// delete[] s.p
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Ertékadds problémdja

{ String s1("baj"); String s2("van!");

sl char *p

size tlen=3

2 char *p — van!\O

size_tlen=4
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Ertékadds problémdja

{ String s1("baj"); String s2("van!");

sl char *p

size tlen=3

2 char *p van!\O
size_tlen=3 s2 =sl;
} /1 destruktor ,,baj’-ra 2x, ,,van”-ra Ox
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Megoldds: operdtor= dtdefinidlds

) Paraméterként kapja azt, amit értékiil
class String kell adni egy 1étezé objektumnak.

String& operator=(const String& s) { // s1=s2=s3 miatt
if (this != &s) { /I s = s kivédésére
delete[] p;
p = new char[(len =s.len) + 1];
strnepy(p, s.p, len); p[len] = 0;

return *this; // visszaadja sajat magat
};
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operator=-vel mdr nincs baj
]

{ String s1("baj"); String s2("van!");

size_tlen=3

) |charzp D0V

size tlen=3 s2 =sl;

} /1 destruktorok rendben
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Kezdeti értékadds problémdja

{ String s1("baj"); String s2 = sl;

size tlen=3

s2 char *p

size tlen=3

} // destruktorok ,,baj”-ra 2x
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Megoldds: mdsolo konstruktor

Referenciaként kapja azt a

példanyt, amit lemdsolva létre

) kell hoznia egy dj objektumot.
class String {

String(const String& s) {
p = new char[(len = s.len) + 1];
strncpy(p, s.p, len); p[len] = O;
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Mdsolo konstruktorral mdr jo

{ String s1("baj"); String s2 =sl;

size_tlen=3

g2 char *p baJ\O

size tlen =3

} /1 destruktorok rendben
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Miért mds mint az értékadds?
)

* A kezdeti értékaddskor még inicializdlatlan
a valtozo (nem létezik), ezért nem lehet a
masoldssal azonos médon kezelni.

* Mikor hivédik a masolé konstruktor?

— inicializdlaskor (azonos tipussal inicializalunk)
— fliggvény paraméterének ataddsakor

— fliggvény visszatérési értékének atvételekor

— ideiglenes valtozok létrehozasakor

— kivétel ataddsakor
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Fiiggvényhivds és visszatérés
]

Hivas Hivott

sO 2 s (verem)

String s0, S/ String f ( String s )

sl =£(s0); {

String 1;

sl m tmp € r &

\
dl}. return r;

trnp
}r,s E[lll
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Osszetett algebrai kifejezés

String s, s0, sl, s2;
s =380 + sl +s2;

H_}

1. 1épés: tmpl=s0+s1

H_J

2. 1épés: tmp2=tmp1+s2

3.1épés: s =tmp2
4.1€épés: tmpl, tmp2 megsziintetése destruktor hivissal
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String rejtvény

-
class String {
char *p; int main( ) {
size_t len; String s1("rejtvény"); 2
public: String s2; 1
String( ); /11 String s3 = s2; 3
String(const char *); 112
String(const String&); /13 char ¢ = s3[3]; 6
~String( ); /14 s2 = s3; 7
String operator+(String&); // 5 s2=s3+s2+sl; 5,3,5,3,
char& operator[](int); /16 (3),7,4,4,(4)
String& operator=(String&);// 7 return O; // destr. 4,44
1 }
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String rejtvény/2
-
class String {
char *p; int main( ) {
size_t len; String s1("rejtvény"); 2
public: String s2; 1
String( ); /11 String s3 = s2; 3
String(const char *); 112
String(const String&); /13 char ¢ = s3[3]; 6
~String( ); /14 s2 =s3; 3,74
String operator+(String&); // 5 s2=s83+s2+sl; 53,53,
char& operator[](int); /16 (3),3,7,4,4,4,(4)
String& operator=(String); //7 return O; // destr. 4,44
1 }
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Miért referencia ?
-

Miért kell referencia a masold konstruktorhoz?

* A paraméteratadds definicié szerint masol6
konstruktort hiv.

¢ Ha a masold konstruktor nem referenciat,
hanem értéket kapna, akkor végtelen ciklus
lenne.
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Miért fontos a delete[ ] ?

] . )
String *st = new String[3];
-
st[0] .
|0
st[1] -
& |\0
st[2]

A delete st hatdsara csak a *st, azaz az st[0] destruktora
hivédik meg! Az st[1] és az st[2] dltal foglalt meméria nem
szabadul fel! A delete[] meghivja minden elem destruktorat.
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String +
class String {

String operator+(const String& s);
String operator+(char c);

riend String operator+(char c, const
String& s);

Védelem
enyhitése

3

String operator+(char c, const String& s) {

char *p = new char[s.len + 2];
*p = c; strncpy (p+1, s.p, s.len);
pls.len+1] =0;

Nem String ret(p); delete[] p;
tagfiggvény! return ret;

}
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String + friend nélkiil
]
class String {

String operator+(const String& s);
String operator+(char c);

)5

String operator+(char c, const String& s) {
return String(c) + s;

}
Egyszertiibb €s szebb is.

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.I. 2021.03.01. -30-




Keletkezett-e += ?

]
» Az alaptipusokra meghatdrozott miiveletek
kozotti logikai Osszefiiggések nem
érvényesek a szarmaztatott tipusokra.
» Azaz az operator= €s az operator+
meglétébdl nem kovetkezik az operator +=

* Ha sziikség van rd, definialni kell.
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Valtoztathato viselkedés

o
» Feladat: "Varazsiitésre" az 0sszes String
csupa nagybetiivel irédjon ki!
* Megoldas: viselkedést befolyasolo jelzd, de
hol?
— objektum éllapota (adata) — csak az adott
példanyra van hatasa.
— globdlis véltoz6 — elég ronda megoldas !
— az osztdlyhoz rendelt allapot: statikus tag ill.
tagfiiggvény.
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Statikus tag

]

* Az osztdlyban statikusan deklaralt tag nem
példanyosodik.

* Pontosan egy példany 1étezik, amit explicit
moédon definidlni kell (1étre kell hozni).

* Minden objektum ugyanazt a tagot éri el.

* Nem sziikséges objektummal hivatkozni ré.

pl: String::SetUcase(true);

« Statikus tagként az osztdly tartalmazhatja
Onmagat.

* Felhaszndlds: globdlis véltozok elrejtése
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String statikus taggal
]

class String {

char *p; unsigned int len;

static bool ucase; // statikus adattag deklardldsa
public:

static void Ucase(bool b) { ucase = b; } // beallit

static bool Ucase() { return ucase; }  //lekérdez

friend ostream& operator<<(ostreamé& os, const String& s);
1
bool String::ucase = false; // Definici6 FONTOS !!

Adattag defini
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String statikus taggal /2

ostream& operator<<(ostreamé& 0s, const String& s) {
for (size_ti=0;1<s.len; i++) {
char ch = String::ucase ? toupper(s.p[i]) : s.plil;
0s << ch; // miért kell ch ?

}

return os;

Osztéalyhoz tartozik, nem a

példanyhoz.
Lehetne s::ucase is
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String statikus taggal /3

//Friend nélkiil:
ostream& operator<<(ostream& 0s, const String& s) {
for (size_ti=0; i < s.size(); i++) {
char ch = String::Ucase(ft? toupper(s[i]) : s[i];
os << ch;
}

return os;
} Publikus tagfiiggvényekkel
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Statikus adattag inicializdlds
e
Ha a statikus adattag konstans és integral- vagy enum
tipusd, akkor inicializdlhat6 az osztaly deklardciéjdban
is. Ez a definiciot is kivaltja.

struct A {
static const int a = 35; // definicié is
static enum { sl, s2} const st = sl;

};

const int A::a = 35;

Nem kell/szabad
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Adattag inicializdlas
e
C++98: Csak konstruktorban

Csupén érdekesség (szorgalmi):

C++11-tdl: Az osztaly deklardcidjaban is lehet. Ha
mindkettdben van, akkor a deklariciénal megadott
nem hajtédik végre.

struct B { B(int i = 0) {cout << i;} };

struct A {
int a = 35;
B b0 = B(); // kiir: O
B bl = B(); // ez nem hajtédik végre
A() :b1(B(1)) {}// kiir: 1
};
C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.I. 2021.03.01. -38-
Memoriakép (ism.)
)
0 text (code) Végrehajthatd
programfajlbol
initilalized data (dikszkrdl/eprombdl)
uninitilalized data(bss) . o
indulaskor torlodik
heap \w
/\ﬁ_/ lokalis véltozok, fv.
stack parameterck
visszatérési cimek
0xFFFFFF

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.I. 2021.03.01. -39-




Data szegmens

» Text = a program (gépi) utasitdsai
— modern kdrnyezetben frasvédett
* Data szegmens:
— inicializalt statikus és globdlis adat
— konstansok (sztring) = RO data
* BSS (ASM direktiva 50-es évekbdl)

— nem inicializalt (0-val), statikus és globdlis adat
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Példa

]
cat maci.cc
char buf[100]; // 100 byte bss
char duma[] = "Hello !"; // 8 byte data
const char *pp = "C++"; // 8 byte data + 4 RO data
void £() {} // ?? byte text

g++ —-c maci.cc
size -A maci.o

section size addr
.text 6 0
.data 16 0
.bss 100 0
.rodata.strl.1l 4 0
.comment 50 0
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Mi van a motorhdzban?

g++ —-S maci.cc
more maci.s

.globl buf
.bss
buf: .zero 100
.globl duma
.data
duma: .string "Hello !"
.globl pp
.section .rodata
.LCO: .string "C++"
.data
PP: .quad .LCO
-text char buf[100];
-type _z1fv, @function char duma[] = "Hello !";
—2Z1fv: pushq srbp const char *pp = "C++";
movqg %$rsp, %rbp void £() {}

Popdq srbp
ret
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Komplex példa 1ijbol
)
* Olvassunk be adott/tetsz6leges szamii komplex

szdmot €és irjuk ki a szdmokat és abszolut értékiiket
forditott sorrendben!
* Objektumok:
— Komplex,
— KomplexTar
 konstruktorban adott a méret: a) valtozat
* igény szerint vdltoztatja a méretét: b) valtozat
— Mindkét megoldas dinamikus memoriakezelést

igényel. Ugyelni kell a helyes felszabadit4sra,
foglaldsra.

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.I. 2021.03.01. -43-

KomplexTar osztdly

]
class KomplexTar {

Komplex *t; // pointer a dinamikusan foglalt tombre
int db; // elemek szama/ tomb mérete

public:
class Tar_Hiba { };// osztaly az osztalyban a hibakezeléshez
KomplexTar(size_t m = 10) :db(m) {

t =new Komplex[m]; } // konstruktor (def = 10)
KomplexTar(const KomplexTar& kt);// mdsolé konstruktor
Komplex& operator[](size_t int i);// indexelés
const Komplex& operator[](size_t int i) const ;// indexelés
KomplexTar& operator=(const KomplexTar& kt); // értékadds
~KomplexTar() { delete[] t;} /I felszabaditds

|
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KomplexTar osztdly/2

]
KomplexTar::KomplexTar(const KomplexTar& kt){//mésol6 konstr.
t = new Komplex[db = kt.db];
for (size_t i =0;1 < db;i++) t[i] = kt.t[i]; // miért nem memcpy

Ve

KomplexTar& KomplexTar::operator=(const KomplexTar& kt) {// =
if (this != &kt) {
delete[] t; t = new Komplex[db = kt.db];
for (size_t i =0; i < db; i++) t[i] = kt.t[i]; // miért nem memcpy

?

1
X return *this; _//

IKomplexTaur::KomplexTar(const KomplexTar& kt){//mdsol6 2.vilt.
t =NULL; *this = kt; // triikkos, de rendben van !
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a) Indexelés és a foprogram
]
Komplex& KomplexTar::operator[](size_t i) {
if (i >= db) throw Tar_Hiba(); return t[i];
}

int main() {
KomplexTar t(5); // a taroléban 5 elemiink van
try {
yfor (size_ti=0;1i<20;i++) cin>> t[i]; // beolvasas
KomplexTar t2=1t1;  //mdasol6 konstruktor
for (size_ti=19;i>=0;i--)
cout << t[i] "' << (double)t[i] << end]; // kiiras
} catch (KomplexTar::Tar_hiba) {
cerr << "Indexelesi hiba\n"; //hibakezelés

return(0);
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b) Viltozo méretii KomplexTar

)
// Indexelés hatasara novekszik a méret, ha kell
Komplex& KomplexTar::operator[](unsigned int i)

{

if (i >=db) { // novekednie kell, célszerii kvantumokban
Komplex *tmp = new Komplex[i+10]; // legyen nagyobb
for (size_tj = 0;j < db; j++) tmpl[j] = t[j];// dtmasol
delete[] t; /1 régi torlése
t = tmp; // pointer az 1j teriiletre
db=i+10; //megndvelt méret
}
return t[i]; // referencia vissza
}
// Konstans tarol6 nem tud novekedni
const Komplex& KomplexTar::operator[](size_t i) const {
if (i >= db) throw Tar_Hiba(); return t[i];

}
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c) Gyakorlatiasabb vdltozat

)
class KomplexTar {
static const unsigned int nov = 3; //novekmény érteke
Komplex *t; // pointer a dinamikusan foglalt adatra
unsigned int db; // elemek szama
unsigned int kap; // tomb kapacitdsa
public:

KomplexTar(int m = 10) :db(m), kap(m+nov) {
t = new Komplex[kap]; }
KomplexTar(const KomplexTar&);
unsigned int capacity() const { return kap; }
unsigned int size() const { return db; }
Komplex& operator[](unsigned int i);
const Komplex& operator[](unsigned int i) const ;
KomplexTar& operator=(const KomplexTar&);
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c) Gyakorlatiasabb vdltozat /2

)
Komplex& KomplexTar::operator[](unisgned int i) {
if (i >= kap) {
Komplex *tmp = new Komplex[i+nov]; //legyen nagyobb
for (size_t j = 0; j < db; j++) tmp[j] = t[j]; // dtmdsol
delete[] t; // régi torlése
t = tmp; // pointer az tj teriiletre
kap =i+ nov; /l megnovelt kapacitds
}
if (i >=db) db = i+1; // megnovelt darab
return t[i]; // referencia vissza
}
const Komplex& KomplexTar::operator[](unsigned int i) const {
if (i >= db) throw Tar_Hiba(); return t[i];
}
https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_04/
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Osszefoglalds /1

« INICIALIZALAS != ERTEKADAS
* Inicializal6 lista szerepe.
* Alapértelmezett tagfiiggvények.

* Dinamikus szerkezeteknél nagyon fontos a
mésolé konstruktor és az értékadds
feliildefinidldsa (nem maradhat alapért).

* Default konstruktornak fontos szerepe van a
tombOknél.
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Osszefoglalds /2

]
» Konstans tagfiiggvények nem véltoztatjdk az
objektum 4llapotit.

» Statikus tag és tagfliggvény az osztilyhoz
tartozik.

* Védelem enyhitése: friend

» Létrehozds, megsemmisités feladatait a
konstruktor és destruktor latja el.

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.I. 2021.03.01. -51-




Létrehozds, megsemmisités
]
* Konstruktor

— default: X() // nincs paramétere
automatikusan 1étrejon, ha nincs masik konstr.

— madsol6: X(const X&) // referencia paramétere van,
automatikusan Iétrejon: meghivja az adattagok mésold
konstr.-4t, ha objektumok, egyébként bitenként masol.

* Destruktor
— delete| ] // [ ] nélkiil csak a 0. tombelemre!!
— automatikusan létrejon: meghivja az adattagok destr.

» operator=(const X&) // értékad6 operator
automatikusan I€trejon: meghivja az adattagok értékado
operatordt, ha objektumok, egyébként bitenként masol.
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Milyen furcsa kommentek!

]
* A kommentekbdl automatikusan generdl dokumentaciot a
Doxygen program. (html, latex, rtf, man, ... formdtumban)

* Csak j6 kommentbdl lesz j6 dokumentécid!

* Komplex osztily
* Komplex viselkedést megvaldsité osztaly. p
* Csak a feladat megolddsahoz sziikséges miifreleteket definidltuk.

*/
C]aSS Komplex { Féoldal | Ositabyok | Fayl
Ostitplista | Osiiyhieearchia | Oustiftagox
komplex Osztalylista
Az 6sszes oszidly, struktira, unidfés interfész listaja rovid leirasokial
Komplex Komplex osztaly
KomplexTar  KomplexTar osztaly
Projeiet komplex KeS2OR Fri Feb 24 00 14,43 2006 Késziene doxygcn 14680
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Milyen furcsa kommentek! /2
B Socii Ly —

* Komplex osztaly.
* Komplex viselkedést megvaldsitd
* Csak a feladat megoldasahoz szij
*/

class Komplex {

séges miiveleteket definidltuk.

Részletes leiras
Komplex osztdly.
Komplex viselkeaést megualésitd osztdly. Csak a feladat megoldasanoz szukséges miveleteket definiaituk

Definicid a(z) komplex_so2.cpp 14)l 28 soraban

Ez a dokumentacio az osztalyrdl a kovetkezd 1ajl alapjan készuit

* komplex_col2.cpp

fron rompe st o 2001643 2008 rbsone: SALSURGREIE) v 0
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Milyen furcsa kommentek! /3

lass Kompl
class Komplex { Paraméterek dokumentdldsa

/**

* Konstruktor pue=egy és két paraméterrel
* @param - valés rész (alapértelmezése 0)
* @param i - képzetes rész (alapértelmezése 0)
*/

Kompplex(double r =0, double i = 0) :re(r), im(i) {}
operptor double()  { return sqrt(re*re + im*im); % it érték

friefd istream& operator>>(istream& s, Komplex& k) ; ///<JKomplex beolvasds
friepd ostreamé& operator<<(ostreamé& s, const Komplex k)f ///< Komplex kiiras

Specidlis kezdet

A 1agok teljes listaja
Konsgtruktorok és destruktorok dokumentacidja

| K lex:Komplex | double r=o, Publikus tagfiiggények

double =0
) (inline]

strukior nulla, egy és két paraméterrel

Paraméterek:
r - vaibs rész (alapértelezése 0)
| - képzetes réisz (alapérieimezése 0)
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Komplex (double r=0, double i=0)
nulla, egy 65 ket
npernlenuhlt 0
abszrolit érték
Baratok

istream & operator>> (istream &s, Komplex 8k)
Komplex beovasés.

ostream & operator<< (ostream &s, const Komplex k)
Komplex kirds
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