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C = C++ javitasok
OO paradigmak, objektum fogalma

objektum megvalositasa
osztaly ( ),
konstruktor, destruktor, tagfliggvények
alapértelmezett operatorok, €s tagfiiggvények
operatorok tulterhelése ( )
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Konstr: létrehoz+alapdll. (ism.)

A programozott torzs lefutdsa elott
szamos feladata van. Pl.: 1étrehozza az
class Komplex { adattagokat: hivja azok konstruktorat.

double re, 1m;
public:

Komplex() {re=0; im=0; }

Komplex(double 1) { re =r; im =0; }

Komplex(double r, double 1) { re =r; im=1; }

double abs() const { return sqrt(re*re+1m*im); }

1

Komplex k; // paraméter nélkiil hivhaté (default)
Komplex k1(1); // 1 paraméteres
Komplex k2(1, 1); /] 2 paraméteres
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G
class Valam {

1 A . . . .

const double c1 =344; // micializalni kell, de hogyan?

Komplex kl;
public: | - D
Valami(double—<cj{CI = c;
Valami(double c¢) {}
Valami(double ¢, Komplex k) {}

; <Crse

o]

inicializalhato. Célszeru a tagvaltozokat 1s inicializalo
listaval 1nicializalni (felesleges muveletek elkeriilése).

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l. 2021.03.01.



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 lefoglalasa

}

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

A programozott torzs lefutdsa utin feladata van. Pl.:
megsziinteti az adattagokat: hivja azok destruktorat

A pData €s a len megsziintetése automatikus, ahogy egy lokalis valtozo is
megszunik. A new-val foglalt dinamikus tertilet felszabaditasa azonban a mi
feladatunk, ahogyan C-ben is fel kell szabaditani a dinamikusan foglalt teriiletet.
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A programozott torzs lefutasa utan tobb dolga dolga
van. Pl. megsziintet1 az adattagokat: hivja azok
destruktorat, ha van. Ezért explicit médon hivni csak
nagyon specialis esetben lehet. (placement new)

String s1; s1.~
String* sp =
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class Kornplex !

double re, 1m;
public:
Komplex
{ Komplex sum(k.re + re, k.im + 1m); return(sum); }

Komplex /_\
{ return(operator+(Komplex(r))); }

| S )
Komplex k1, k2, k3;

k1 + k2; k1 + 3.14; kl =Kk2;

3.14 + k1; // bal oldal nem osztaly !
/l Ezért globalis fiiggvény kell !
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double + Komplex (ism. )

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

1. megoldas: privat adat elérése pub. fv. hasznalataval:
Komplex operator+(const double r, const Komplex& k) {
return(Komplex(k.getRe() + 1, k.getlm()));

J

Publikus lekérdezo fiiggvény
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e ————
Sziikséges lehet a privat adatok elérése egy globalis,

fliggvénybdl, vagy egy masik osztily tagfiiggvényébdl.

Az Un. barat fiiggvények hozzaférhetnek az osztaly privat
adataihoz. Rontja az atlathatosagot €s gyengiti az
egységbezaras elvét, ezért

class Komplex { ...... public:

Komplex operator+(const double 1, const Komplex& k);
s

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

J
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Konstruktor
default: X()

masold: X(const X&)

Destruktor
operator=(const X&)
operator&()
operator™()
operator->()
operator,(const X&)

// nincs paramétere

// referencia paraméter

/I értékado

[/l cimképz0

// dereferalo

// tag elérése pointerrel
/] vessz0
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C
String tarolasara alkalmas objektum, ami csak annyi
helyet foglal a memoriaban, amennyi feltétleniil
sziikséges. = dinamikus adatszerkezet

Muveleter:
letrehozas, megsziintetés
indexelés: []
masolas: =
Osszehasonlitas: ==
osszefuzés: (String + String), (String + char) (char + String)
kiiras: cout <<
beolvasas: cin >>
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char *p

size_t len
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ot M

dinamikus
memoria
(heap)
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String osztdly

class String { Ez a default
char *p; (paraméter nélkiil hivhato)

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 1) const { return p[i]; }
chard operator[] (int 1) { return p[i];
£ referenciat ad, igy

balérték 1s lehet
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mt main () {
String s("Hello"); const String cs("Konstans");
// konstruktorok:
//

char ¢ =s[3]; // ¢ = s.operator[](3); =
c =cs[4]; // ¢ = cs.operator[](4) const;
/l s.operator[](1) ="u'; =>»

} /] destruktorok:
//
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{ String s1("baj");

S] char *p

size tlen=3
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Ertékadds problémdja

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

s] char *p

size tlen =3

82 char >!<p Van!\o

size tlen=3 S2 = Sl;

} // destruktor ,,baj”’-ra 2x, ,,van”’-ra 0x
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Megoldas: operator= dtdefinidalas

Paraméterként kapja azt, amit értékiil

kell adni egy 1étezd objektumnak.

Stringdz operator=(const String& s) { // s1=s2=s3 nmuatt
if (this != &s ) { /' s = s Kivédésére
delete[] p;
p = new char[(len = s.len) + 1];
strncpy(p, s.p, len); p[len] = 0;
}
return “this; // visszaadja sajat magat
}
I
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operator=-vel mdr nincs baj

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

Sl char *p / baJ\O

size tlen =3

) char *p ———>baj\0

size tlen=3 s2 =sl1;

} // destruktorok rendben
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Kezdeti értékadds problémaja

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

S

S2

char *p

—— bajl0

size tlen =3

char *p

size tlen=3

} /I destruktorok ,,baj”’-ra 2x
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Megoldas: masolo konstruktor
G

Referenciaként kapja azt a

példanyt, amit lemasolva 1€tre

, kell hoznia egy aj objektumot.
class String {

String(const String& s) {

p = new char[(len = s.len) + 1];
strncpy(p, s.p, len); pllen] = 0;
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Masolo konstruktorral mdr jo

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

S

S2

char *p

—— bajl0

size tlen =3

char *p

" baj)\0

size tlen =3

} // destruktorok rendben
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A kezdet1 értékadaskor még
a valtozo (nem létezik), ezért nem lehet a
masolassal azonos modon kezelni.

(azonos tipussal 1nicializalunk)
fliggvény atadasakor
fliggvény értékének atvételekor
valtozok 1étrehozasakor
atadasakor
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Hivas Hivott
sO =2 s (verem)

String s0, s1; String  ( String s )

sl =1 (s0); {
s] € tmp ‘tmp éf‘

I:[FI return r;
tmp
}1, s :[l.:
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String s, s0, sl, s2;
s =950+ sl + s2;

1. 1€pés: =s0+s1
2. 1épés: =tmp1+s2

3. 1épés: s =tmp2
4.1€pés: tmpl, tmp2 megsziintetése destruktor hivassal
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class String {

char *p;
size_t len;

public:
String( ); /l'1
String(const char *); /]2
String(const String&); /13
~String( ); /14

String operator+(String&); // 5

char& operator[](int); /] 6

String& operator=(String&);// 7
s

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

i\

3

6
7
5,3,3,3,
(3),7,4,4,(4)
4,4.4

2021.03.01. - 25 -



class String {

char *p;
size_t len;

public:
String( ); /l'1
String(const char *); /]2
String(const String&); /13
~String( ); /14

}s

String operator+(String&); // 5
char& operator[](int); /] 6
String& operator=( ), 117

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l.
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A paraméteratadas definicio szerint masolo
konstruktort hiv.

Ha a masold konstruktor nem referenciat,
hanem értéket kapna, akkor végtelen ciklus
lenne.
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String *st = new String[3];

char *p ————————— \0
size tlen=0
st[1] char *p I——
int len =0
char *p — |
size tlen=0
A hatasara , azaz az destruktora
hivodik meg! Az €s az altal foglalt memoria
fel! A meghivja minden elem destruktorat.
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String +
RSN
class String {

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

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

Védelem
enyhitése

};
String operator+(char ¢, const String& s) {
char *p = new char[s.len + 2];
*p = ¢; strncpy (p+1, s.p, s.len);
p[s.len+1] = 0;

NS String ret(p); delete[] p;
tagfliggvény! return ret;

J
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String + friend nélkiil
G
class String {

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

1

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

J

Egyszerubb €s szebb is.
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Az alaptipusokra meghatarozott muveletek
kozottl logikai Osszefiiggések
a szarmaztatott tipusokra.

Azaz az €s az
meglétébol nem kovetkezik az

Ha sziiks€g van ra, kell.
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Feladat: "Varazsiitésre" az String
csupa nagybetuvel irodjon ki!

Megoldas: viselkedést befolyasolo

objektum allapota (adata) — az adott
van
globalis valtozo — elég megoldas !

az osztalyhoz rendelt allapot:
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Az osztalyban statikusan deklaralt tag

Pontosan egy példany 1étezik, amit
modon kell (1étre kell hozm).

Minden objektum ugyanazt a tagot €r1 el.
Nem sziiks€éges objektummal hivatkozni ra.

Statikus tagként az osztaly tartalmazhatja
Onmagat.
Felhasznalas: globalis valtozok elrejtése
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class String {
char *p; unsigned int len;
bool ucase;

void Ucase(bool b) { ucase = b; } // beallit
bool Ucase() { return ucase; }  //lekérdez
friend ostream& operator<<(ostreamé& os, const String& s);

}s

e

\
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String statikus taggal /2

ostream& operator<<(ostream& os, const String& s) {
for (size_t1=0;1<s.len; 1++) {
char ch = String:iucase ? toupper(s.p[i]) : s.plil;
0s << ch; // miért kell ch ?

J

return os;

Osztalyhoz tartozik, nem a

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

//Friend nélkiil:
ostream& operator<<(ostream& os, const String& s) {
for (size t1=0;1<s.s17¢(); 1++) {
char ch = String::Ucase(f*? toupper(s|1]) : s|i];
os << ch;

J

return os;

} Publikus tagfiiggvényekkel
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C
Ha a statikus adattag konstans €s integral- vagy enum
tipusu, akkor 1nicializalhat6 az osztaly deklaracidjaban
1s. Ez a definiciot 1s kivalgja.

AT
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O
C++98: Csak konstruktorban

C++
mind

11-tol: Az osztaly deklaraciojaban is lehet. Ha

kettoben van, akkor a deklaracional megadott

nem

hajtodik végre.

struct B { B(int 1 = 0) {cout << 1i;} };
struct A {

int a = 35;

B b0 = B(); // kiir: O

B bl = B();

A(
};
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Memoriakép (ism.)

0 text (code) Végrehajthato
programfajlbol
initilalized data (dikszkrél/eprombol)

uninitilalized data(bss)

/

memoria cim

indulaskor torlodik

heap
:
/w lokalis valtozok, fv.
paraméterek,

stack

visszatérési cimek

OxFFFFFF
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Text = a program (g€pi) utasitasai
modern kornyezetben irasvédett
Data szegmens:

inicializalt statikus €s globalis adat
konstansok (sztring) > RO data

BSS (ASM direktiva 50-es évekbdl)

nem 1nicializalt (0-val), statikus €s globalis adat
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char buf[100];

char duma[] = "Hello !";
const char *pp = "C++";
void £() {}

section size addr
.text 6 0
.data 16 0]
.bss 100 0
.rodata.strl.1 4 0]
.comment 50 0
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.globl buf

buf: .Zero 100
.globl duma

duma: .string "Hello !"

.globl pp

.section .rodata
.LCO: .string "C++"
PP: .quad .LCO

.type _2Z1fv, @function
_2Z1fv: pushg Srbp

movq srsp, %rbp

PopPq srbp

ret

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

char buf[100];

char dumal]

= "Hello !'";

const char *pp = "C++";

void £() {}
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C
Olvassunk be szamu komplex

szamot €s irjuk ki1 a szamokat €s abszolut értékiiket
forditott sorrendben!

Objektumok:
Komplex,
KomplexTar

Mindkét megoldas dinamikus memoriakezelést
1gényel.
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class KomplexTar {

Komplex *t;
int db;
public:
class Tar_Hiba {};
KomplexTar(size_t m = 10) {

t =new Komplex[m]; }
KomplexTar(const KomplexTar& kt
Komplex& operator[](size_t int 1
const Komplex& operator[](size_t it 1) const
KomplexTar& operator=(const KomplexTar& kt);
~KomplexTar() { delete[] t;}

b
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KomplexTar::KomplexTar(const KomplexTar& kt){
t =new Komplex[db = kt.db];
for (size_t1=0;1<db;1++) t[1] = kt.t[1];

Ve )
KomplexTar& KomplexTar::operator=(const KomplexTar& kt) {
if (this != &Kkt) {
delete[] t; t = new Komplex[db = kt.db];
for (size_t1=0;1<db;1++) t[1] = kt.t[1];

} T
= —
1
IKomplexTar::KomplexTaur(const KomplexTar& kt

} t= ;. *this = kt;
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KomplexTar::operator[](size_t 1) {

it 1 >=db) throw return t[1];
}

int main() {
KomplexTar t(5);

try {
for (size_t1=0;1<20;1++) cin>> t[1];

for (size t1=19;1>=0;1--)
cout << t[i] "' << (double)t[1] << end]l;
} catch ( ) {

cerr << "Indexelesi hiba\n";
)

return(0);

J
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Komplex& KomplexTar::operator[](unsigned int 1)

{
if 1 >=db) {
Komplex *tmp = new Komplex[i+1(];
for (size_tj =0; j <db; j++) tmp[j] = t[j];
delete[] t;

return t[i];
}

const Komplex& KomplexTar::operator[](size_t1) {
if (1 >= db) throw Tar_Hiba(); return t[i];
)
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class KomplexTar {
static const unsigned int nov = 3;
Komplex *t;
unsigned int db;
unsigned int kap;
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 1);
const Komplex& operator[](unsigned int 1) ;
KomplexTar& operator=(const KomplexTar&);

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l. 2021.03.01. - 48 -



-
Komplex& KomplexTar::operator[](unisgned int 1) {

if (i >= kap) {
Komplex *tmp = new Komplex[i+nov]; //legyen nagyobb
for (size_tj =0; j < db; j++) tmp[j] = t[j]; // atmasol

delete[] t; /] régi torlése
t = tmp; // pointer az Uj teriiletre
kap =1 + nov; /I megnovelt kapacitas
}
if 1 >=db) db =1+1; /l megnovelt darab
return t[1]; // referencia vissza
}
const Komplex& KomplexTar::operator[](unsigned int 1) {
if (1 >= db) throw Tar_Hiba(); return t[i];
}
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INICIALIZALAS != ERTEKADAS
Inicializalo lista szerepe.
Alapértelmezett tagtiiggvények.

Dinamikus szerkezeteknél nagyon fontos a
masolo €s az

(nem maradhat alapért).
Deftault konstruktornak fontos szerepe van a
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Konstans tagfiiggvények nem valtoztatjak az

objektum allapotat.

Statikus tag €s tagfiiggvény az osztalyhoz
tartozik.

Védelem enyhitése: friend

feladatait a
konstruktor €s destruktor latja el.
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Konstruktor
default: X()

masolo: X(const X&)

Destruktor
delete] ]

operator=(const X&) // ért€ékado operator
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A kommentekbol general dokumentaciot a
program. (html, latex, rtf, man, ... formatumban)

Csak lesz
I speciilis kezdet RO
D na
* Komplex osztaly
: 4 >

&
*/
ClaSS Komplex{ Foldal | Osztalyok | Fajl

Osztalylista | Osztalyhierarchia | Osztal ftagok

komplex Osztalylista

Az 0sszes oszialy, strukilra, unid és interfész listaja rovid leirasokkal:
Komplex Komplex osztaly

KomplexTar  KomplexTar osztaly

Profekt: komplex Keszdit Fri Feb 24 00:14:43 2006 Készitetie: dﬂlxggn 1.4.6-NO
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Milyen furcsa kommentek! /2

Specidlis kezdet

Rovid leiras ponttal zarva

@,

* Komplex osztély
* Komplex viselkedést megvalosito gg
* Csak a feladat megoldasahoz szigséges milveleteket definialtuk.
*/

class Komplex {

Részletes Ieirai/

Komplex oszialy.

Részletesebb

Komplex viselkedést megvaldsitd oszialy. Csak a feladat megoldasahoz szikséges miveleteket definialtuk.

Definicio a(z) komplex_oo2.cpp fajl 28_ soraban.

Ez a dokumentacio az osztalyrol a kdvetkezd fajl alapjan kesziilt:

+ komplex oo2.cpp

Erojekt: komplex Készilt: Fri Feb 24 00:14:43 2006 Készitette: d_Q! e (41] 14600
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ClaSS Kompliex

/>X<>!<
* Konstruktor gy €s két paraméterrel
* @param T - valOs rész (alapértelmezése 0)
* @param i - képzetes rész (alapértelmezése 0) d
*/
Komplex(double r =0, double 1 = 0) re(r), im(i) {}
operator double()  { return sqrt(re*re + im*im); } bszolat érték
friend istream& operator>>(istream& s, Komplex& k) ; ///</Komplex beolvasas
friend ostream& operator<<(ostreamé& s, const Komplex k), ///< Komplex kiiras

A tagok teljes listaja

Konstruktorok és destruktorok dokumentacidja

Publikus tagfiiggy ények

Kornplex:Komplex ( g“”g:e r=o Komples! (double r=0, double i=0)
Qu : er=o Konstruklor nulla, egy s ket paraméterrsl.
) [inline]
operatd) double ()

Konstrukior nulla, egy és két paraméterrel. abszolit érfék

) Baratok
Parameterek:: ) , ) istream & operator=> (istream &s, Komplex &k)
r - valos rész (alapérielezése 0) Komplex beolvasas.
I - kepzetes reisz (alapertelmezese 0) ostream & operator<< [ostream &s, const Komplex k)

Komplex Kiirgs.
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