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O
C - C++ javitasok

OBJEKTUM: konkrét adat €s a rajta végezheto
muveletek Osszessége
OO paradigmak

egységbezaras (encapsulation), tobbarcusag

(polymorphism) , példanyositds (instantiation), 0roklés
(inheritance),

OO dekompozicio, tervezés
A C++ csupan eszkoz
Elveket probalunk elsajatitani
Ujrafelhasznalhatésag
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OBJeEtum megvai(’)sitésa

osztaly (egységbe zar, €s elszigetel),

konstruktor, destruktor, tagfiiggvények
inicializalo lista (tartalmazott obj. €s Os osztdly
inicializalasa)

fiiggvény tulterhelés €s felildefinialas (overload,
override)

barat €s konstans tagfiiggvények

dinamikus adat (er0forras) kiilon kezelést igényel
Oroklés €s annak megvalositasa

védelem enyhitése

virtualis fiiggvények, absztrakt osztalyok
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e
A valosagos viselkedést irjuk le

- Konnyebb az analdgia megteremtése
Lattuk a példat (dig. aramkor modellezése)
Digitalis jel: tizenet objektum
Aramkori elemek: objektumok

Objektumok a valos jelterjedésnek megteleloen
egymashoz kapcsolddnak. (lizennek
egymasnak)

Funkcionalis dekompozicioval is igy lenne?
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class Alakzat {
protected:4’/”’,,,,£f//’————7 "—’—///)

Pont p0; ///< alakzat origdja
Szin sz; ///< alakzat szine
public:

Alakzat (const Pont& p0O, const Szin& sz)

:p0 (p0) , sz (sz) {}< )

Pont getpO() const { return pO; }

Szin getsz () const { return sz; }

virtual void rajzol () const = _0;

void mozgat (const Ponté& d);

virtual ~Alakzat () {} )

/
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class Poligon : public Alakzat ({
size_t np;

Pont *pontok; //////——\\\\\3

public:
Poligon (const Po
:Alakzat (pO,

pO, const Szin sz)
z), np(1),
pontok (new
int getnp() const { return np; }
Pont getcsp(size_t i) const;
void add(const Ponté& p);
void rajzol();
~Poligon () { delete[] pontok; }

};

ont [np-1] {}

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l. 2021.03.29. -6-



Altal4nosithaték-e az ?
Mar a komplexes elsO példan 1s €szrevettiik,
hogy bizonyos adatszerkezetek (pl. tarolok)
viselkedése fliggetlen a tarolt adattol.

Lehet pl. adatfiiggetlen tombot vagy listat
csinalm?

Altalanosithatok-e az ?

Lehet pl. adatfiiggetlen rendezést csinalni ?
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e
class KomplexTar {
static const size_t nov = 3;
Komplex *t;
size_t db;
size_t kap;
public:
KomplexTar(int m = 0) :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&);
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Taroljunk -ket egy tombben!

Muveletek:
[Létrehozas/megsziintetés
Indexelés
Méretet a létrehozaskor (példanyositaskor)
adjuk.
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U
class TArray {

size_t n; //tomb mérete (/’\
*tp; // elemek tombjére mutato pointer N/

Array(const TArray&); // masolo konstr. tiltdsa
Array& operator=(const TArray&); // tiltas
public:
Array(size_t n=5) :n(n) { tp = new I[n]; }
& operator[](size_t i) { return tp[i]; }
const | & operator[](size_t i) const { return tp[i]; }
~TArray() { delete[] tp; }

}5
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.
Minden -t at kell irn1 int-re, azaz név elem

csere kell:
class intArray {
size t n;
*tp;
Array(const intArray&);

Mas kiilonbség lathatdéan nincs.
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Tipusokat és neveket le kell cserélni -->
Generikus adatszerkezetek:
Olyan osztalyok, melyekben az adattagok €s a
tagfiiggvények tipusa

MegvalOsitas:
preprocesszorral
nem mindig lehetséges, nem tipusbiztos
nyelvi elemként:
Fliggvényeknél mar hasznaltunk. Miért ne
lehetne osztalyokra 1s?
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template < > // Sablon kezdete
class Arr

{ \
size_t n;

public: —~—
Array(size_t n=5) :n(n) { tp =new [[n]; }

,

Array<int> al, ;
Array< > vl, v2, v3;

—
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template < > [/ osztalysablon
class Array {
size_t 1 // tomb mérete
*tp; // elemek tombjére mutatoé pointer

Array(ccnst Array&); // masolo konstr. tiltasa
Array& cperator=(const Array&); // tiltas
public:
Array(size_t n=5) :n(n) { tp =new |[n]; }
& operatoi’[](size_t);
const ['& operator[](size_t) const;
~Array() { del=te[] tp; }
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template < > // tagfiiggvénysablon
& Array<'!>;:operator[](size_t i) {
return tp[i];

} AN /

template < > // tagfiiggvénysablon
const | & Array<'I>::operator[](size_t i) const {
return tp[i];
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C
#include ''gen_arrayl.hpp' // sablonok

int main() ‘

{

Array<int> ia(50), ial(10); // int array
Array<double> da; // double array

ia[12] = 4;

da[2] = 4.54;

ca[2] = ""Hello Template'';
return 0;
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template < > [/ osztalysablon
class fixArray {
t[s]; /] elemek tombje
void chk (size_t i) const\{ if (i >=s) throw "'Index hiba''; }
public:

& operator[](size_t i) {

chk(i); return t[i]; }
const | & operator[](size_t i) const {

chk(i); return t[i]; }

J

fixArray<int, 10> al0; fixArray<int, 30> a30;
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template < > [/ osztalysablon
class fixArray {
t[s]s //lemek tombje
void chk (size_t i) const'{ if (i >=s) throw "'Index hiba''; }
public:

& operator[](size/t1) {
chk(i); retura t[i]; }
const | & operator[](size_t i) const {
chk(i); réturn t[i]; }
15

fixArray<int> al0; fixArray<int, 30> a30;
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Altal4nosithaték-e az ? 2 Sablon
Altaldnosithaték-e a 7 = Sablon

// max példa (ism.)

template < >
max (T a, b) {
return a < b ? b : a;
}

cout << max(40, 50);
cout << max(’alma”, ”’korte’’); //’alma” = const char *
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template <typename T>
const T& Max(const T& a, const T& b) {
return a > b ? a : b;

}

// Specilaizacidé T::= esetre

template
a, b) {
return strcecmp(a,b) > 0 ? a : b;

std: :cout << Max("Hello", "Adam");
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template < >
struct A { .. };

részleges specializalas

>

> { = };

template <
struct

teljes specializalas

template
struct A< >{ .. };
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G ——
Fiiggvények kiilonbozo valtozatai: tulterhelés (overload)

template < >
struct V {

al;
\ V() :al(10) { }

V<int>vl;

vl.al € 0;

Sablonok esetében a tulterhelés mellett egy jabb eszkoziink

1S van: . Egy sablonnal megadott osztaly, vagy
fiiggvény adott valtozatat atdefinialhatjuk. Ilyenkor nem a
sablonban megadott modon fog példanyosodni.

template
struct V< > {
- al;
V() :al1(3.14) { }
15
V< >v2;

v2.al € 3.14;
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tipus, konstans, fliggvény, sablon

template < >
struct V { .
al; a2; int x; e
v { x = 17}
}; V< > vl;
V< > v2;

// paraméterként kapott tipus és konstansa, ami
// csak integrdlis, vagy pointer tipus lehet
template < >

struct V1 {
val;
Vi() { val = c¢;}
};
Vli<int, 30> v30; // v30.val € 30;
Vi<int*> vO; // v0.val € NULL;
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template < > struct Pont { X, Y; };
template < > struct Pont3D { X, ¥, Z; };

template <

struct Idom {
origo; // idom origdja

};

Idom<int> sikidoml;

sikidoml.origo; € Pont<int>
Idom<double> sikidom2;

sikidom2.origo; € Pont<double>
Idom<int, Pont3D> test;

test.origo; € Pont3D<int>
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T
A sablonparaméterek altalaban a
fuggvényparaméterekbol. Pl:

template< > void csere('& pl, & p2) {
tmp = pl; pl = p2;5.n2 = tmp;

}

intxl=1,x2=2; csere( )3

template<class 7, int n> void fv('l" t1[n], T t2[n]) {
for (inti=n;i>=0;1--)
t1[i] = t2[i];
}
int it1[10], it2[10]; fv< >(itl, it2);
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T
Tipusbiztos nyelvi elem az altalanositashoz.

Gyartasi forma: a sablonparaméterektol fliggden
példanyosodik:
vagy (valamilyen dekl.) jon belOle Iétre.

Paraméter: tipus, konstans, fiiggvény, sablon, def.

A példanyok specializalhatok, melyek eltérhetnek az
eredet1 sablontol.

Feldolgozasa ezért a példanyositas
helyének €s a sablonnak egy forditasi egységben kell
lennie. = gyakran
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template < >
struct fakt {
enum { fval = N * fakt<N-1>::fval };

15

template <>
struct fakt<0> {
enum { fval = 1 };

15

std::cout << fakt<3>::fval << std::endl;
Forditasi 1doben 4 példany (3,2,1,0) keletkezik

Nehéz nyomkovetni, de nagyon sok konyvtar (pl. boost) hasznalja.
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O
Elofordulhat, hogy egy algoritmus (pl. rendezés)
mukodosét modositani akarjuk egy fiiggvénnyel.

(1sm): Logikai fiiggvény, ami
befolyasolja az algoritmus mukodését.
cgy
eljarasmodot (fiiggvényt) 1s atadhatunk, ami
lehet:
osztaly tagfiiggvénye, vagy
onallo fiiggvény
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template <typename T, >
T legl (T a[], int n) {
T tmp = a[0];

for (int i = 1; i < n; ++1i)
if ( )) tmp = a[il;
return tmp,;

}

Az 5 sablonparaméter egy olyan osztaly, melynek
van egy logikai tagfiiggvénye, ami az algo-
ritmus mukodését befolyasolja. pl.:
struct kisebb_int {
static bool select(int a, int b) { return a <b; }

}s
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e ————
/l Lehet egy sablonbdl generalodo osztdly is

struct nagyobb { // szokasos nagyobb relacio
static bool select(T a, T b) { returna > b; }

15

// Hasznalat:
int it[9] = {-5, -4, -3,-2,-1,0,1,2,3 };
double dt[5] = { .0, .1, .2, .3, 4.4 };

cout << legl<int, >(it, 9) << endl; /] -5
cout << legl<int, >(it,9) << endl; //3
cout << legi< , >(dt, 5);//4.4
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C
Megszoritonak tunik, hogy a tagfiiggvényt
hivjak.
Miért kell az osztaly? Igy nem lenne j6?

template <typename T, >
T legZ2 (T a[], int n) {
T tmp = a[0];

for (int i = 1; i < n; ++1i)
if ( )) tmp = a[i];
return tmp;
}
template<class T> (T a, Tb){ returna < b; }
cout << leg2<int, >(it, 9);
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N
Fiiggvényként hasznalhaté objektum.

template<class T>
struct KisebbObj {

(const T& a, const T& b) {
return a < b;

}
15

Funktor osztaly:
Funktor: Funktor osztaly példanya (fliggvény
objektum)
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C
A legl(...) valtozat egy osztalyt var,
a leg2(...) valtozat pedig fliggvényt var sablon
paraméterként.

Hogyan lehetne mindkettot?

Kapjon altalanos tipust, ¢s ennek megtelelo
példanyt kapja meg fliggvény paraméterként 1is,
amit hasznaljunk fliggvényként.

template <typename T, >
T legélem(const T a[], int n, ) |
if ( )
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template <typename T, >
T legElem(const T a[], int n, ) {
T tmp = a[0];
for (int 1 = 1; i < n; ++i)
if ( )) tmp/= ali];
return tmp;
}

A fiiggvény masodik paramétere logikai
figgvényként viselked0 valami, apu lehet 6nallo
fuggvény, vagy funktor is| PI:

cout << legElem<int, >

(it, 9, );
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fixArray<int, 100> fixa;
// haszndalhatdé igy?
legElem(fixa, 100, kisebObij<int> () );

// problémak:
template <typename T, >
T legElem(const , int n, ) |

// Elemtipus helyett adjuk at a tombot:

template <typename T, >

T legElem(const , int n, ) {
// Rendben, de honnan lesz elem tipusunk a tmp-hez?
// 1. Adjuk at aztis.

/] 2. Tegyiink be a £ixArray osztalyba egy belsoé tipust pl:
template <class T, unsigned int s = 10>
class fixArray ({

T t[s];
public:
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-
// iIndexelheto tarolokhoz, melynek van belsd tipusa

template <typename T, typename S>
T legElem(const T& a, int n, S sel) {

for (int 1 =_1; i < n; ++i)
if (sel(a[xi;, *mo)) tmp = ali];
return tmp;
}
/ hagyomanyos tombokhoz
template <typename T, typename S>
T legElem(const T a[], int n, S sel) {
T tmp = a[0];
for (int 1 = 1; i < o ++1i)
if (sel(a[i], tmp)) 'mo = al[i];
return tmp;

}

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l. 2021.03.29.




C
Logikai fiiggvény, , ami
befolyasolja az algoritmus mukodését
Predikatum megadasa

Sablonparaméterként:
template< >
T leg2 (const t[], int n);

Fliggvényparaméterként:
template< >
T legElem(const t[], int n, ) ;
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e ————
Olvassunk be 1ajl végéig maximum 10 db
(pl. valos, komplex, stb. szamot)!

Trjuk ki!
Készitsiink masolatot a tombrol!

Rendezzilk az egyik példanyt nagysag
szerint novekvoen, a masikat csokkenden!

[rjuk ki mindkét tombot.
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Van generikus fix méretll tOmblink

Készitlink generikus rendezo algoritmust!
Készitiink generikus hasonlité operatorokat!
Készitlink segédsablont a beolvasashoz és

kiirashoz!
Rakjuk 0ssze az €pitoelemeket!
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L
#include <iostream>

#include "fixed_size_gen_array.hpp" // fix méretli generikus
// tomb 1ndexelhetd, masolhato, értékadhat6
#include "generic_sort.hpp" //indexelheto tipus generikus
// rendezése
#include "generic_cmp.hpp" // generikus hasonlito fiiggvények
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template < >
void (const T & t, size_t n, std::ostream& os) {
for (size_ti=0;1<n; ++i)
os << t[i] << """
0s << std::endl;

}

template < >

int (& t, size_t n, std::istream& is) {
size_t cnt = 0;
while (cnt < n & & is >> t[cnt]) ent++;
return cnt;

}
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mt main() {
fixArray< > be; //max. 10 eleml double tomb

it db = ReadFromStream(be, 10, std::cin); // beolvasunk
CopyToStream(be, db, std::cout); // kiirjuk
fixArray<double, 10> masolat = be; // masolat késziil
msertionSort(be, db, less<double>() ); // novekvd rendezés
isertionSort(masolat, db, greater<double>() ); // csokkeno
CopyToStream(be, db, std::cout); // kiirjuk az elemeket
CopyToStream(masolat, db, std::cout);// kiirjuk az elemeket

}
http://git.ik.bme.hu/prog2/eloadas_peldak/ea_07 -2 gen_pelda2
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template < >
class fixArray {
tl=1s
void chkldx(unsigned i) const { if (i >= <) throw ""hiba"'; }
public:

& operator[](size_t i) {
chkldx(i); return t[i]; }
const | & operator[](size_t i) const {
chkldx(i); return t[i]; }

15
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template < >
void (T& a, & b) {Ttmp=a;a=Db;b=tmp; }

template < , >
void insertionSort (& a size_t n, ) {
for (size_ti=1;i<n;i++){
size_t j =1i;
while (j > 0 & & ) {

J-
}
}
}
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template < >
struct less {
bool operator()(const 1& a, const 1'& b) const {
return a < b; }

15

template < >
struct greater {

bool operator()(const 1 & a, const | & b) const {
return a > b; }

15
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e ————
Legyen predikatuma:

template < >
void const | & t, size_t n,
std::ostream& os, ) {
for (size_ti=0;1<n; ++i)
if ( ) os << t[i] << """
0s << std::endl
}

Szeretnénk kiirni elsOszor az 5, majd a 15, €s a 25-
nél nagyobb értékeket.
Enny1 predikatumftiggvényt kell késziteniink?
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template < >
class greater_than {

public:
greater_than(const 1 & val) : {}
bool operator()(const ['& a) const {
return a > }
15
//Példa:

greater_than<int>gt(10); // konstruktor letarolja a 10-et
ot(8); //fv.hivas op. € false
ot(15); // fv. hivas op. €= true
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.
int main() {
int it[9] = {-5, -4, -3,-2,-1,0,1,2,3 };
CopyToStream(it, 9, std::cout, greater_than<int>(-1) );

CopyToStream(it, 9, std::cout, greater_than<int>(0) );

CopyToStream(it, 9, std::cout, greater_than<int>(1) );
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e
A C-ben megtanult preprocesszor
trikkokkel elvileg altalanosithatok az
osztalyok és fiiggvények, de nem
biztonsagos, €s nem mindig megoldhato.

. tipusbiztos nyelvi elem az
altalanositashoz.

Formalisan:
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e ————
Generikus osztalyokkal tovabb
altalanosithatjuk az adatszerkezeteket:

Tipust paraméterként adhatunk meg.

A generikus osztaly késobb a tipusnak
megteleloen példanyosithato.

A specializacio soran a sablontol eltéro példany
hozhato 1€tre

Specializacio lehet részleges, vagy teljes
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e ————
Generikus fiiggvényekkel tovabb
altalanosithatjuk az algoritmusokat:

Tipust paraméterként adhatunk meg.

A generikus fliggvény késobb a tipusnak
megteleloen példanyosithato.

A fuggvényparaméterekbol a konkrét
sablonpéldany

levezetheto, ha nem, akkor

explicit médon kell megadni

Fliggvénysablon feliildetinialhato

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l. 2021.03.29. - 51 -



Predikatumok segits€gével
megvaltoztathaté egy algoritmus mukodése

Ez lehetové teszi olyan generikus
algoritmusok irasat, mely specializacioval
testre szabhato.

Ugyetlen template hasznalat feleslegesen
megnovelheti a kodot: Pl: szé€les skalan
valtozo paramétert 1s template
paraméterként adunk at. (1d. fixArray)
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