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e
Generikus osztalyokkal €s fiiggvényekkel
altalanos szerkezetekhez jutunk:

Tipust paraméterként adhatunk meg.

A generikus osztaly v. fiiggvény késobb a
tipusnak megtelelden példanyosithato.

A specializacio soran a sablonbdl az
altalanostol eltéro példany hozhato Iétre.
A fiuggvényparaméterekbol a konkrét
sablonpéldany levezetheto.
Fliggvénysablon atdefinialhato.
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C
Gyakran elofordul6 problémak altalanos,
yjrafelhasznalhaté megoldasa.

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

Fontos, hogy | Igy mindenki azonnal
értl1 mirol van szo.
Harom {0 csoport:

létrehozasi, szerkesztési, viselkedési minta.

A targy keretében csak 1-2 jellegzetes mintat
ismeriink meg. Részletesen késobb.
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template <class T, size_t s>
class Array {

T t[s];
public:
T& size_t i) {
return t[i];
}
};
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PI: Van egy generikus tombiink ami
indexelhetd, de szeretnénk inkabb az
at() tagfiiggvénnyel elérm az elemeit

MyArray<int, 10> ilO;
MyArray<double, 5> d5;

cout << 1ilO0. (5);
cout << d5. (5); //'!
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template <class T, size_t s>
class MyArray {

Array<T, s> a;
public:

pl: MyArray(param) :a(param) { }
T& (size_t i) {
if (i >= s)
throw std::out_of_range ("MyArray");
}
}i
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template <class T, size_t s>
class MyArray : Array<T, s> {
public:
pl: MyArray(param) :Array<T, s>(param) {}
T& (size_t i) {

if (1 >= s)
throw std::out_of_range ("MyArray"),

};
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Megvalositasa:
Oroklés:
kompatibilitas kihasznalasa
meglevo publikus fiiggvények tovabbadasa
Tartalmazas:

tartalmazott obj. dolgai rejtve maradnak

a nem modositott tagfliggvényeket 1s delegalni
kell
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L.
Muveletek:

beszur()

— 1) elem felvétele
kovetkezo() — soron kovetkezO elem kiolvasasa

jelzi, ha elérte a végét €s Ujra az elejére all.

‘LizstaElen T,
ListaElen
f Lista 1 2
ﬂ 18
kov
elso o S kov ‘LiztaElen
A
Naa B ~ R ListaElen
_\_Im—u_’/,. 32 ListaElen
NI et B
ot
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G
Két osztaly:

Lista
pointer az elsO elemre (elso elem)
pointer az akt elemre
Mivelet: beszur(), kovetkezo()

ListaElem
adat
pointer dnmagara

Muvelet: masol, 1étrehoz
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'L—I_J' vD'j
Lista ListaElem
- elso: ListaElem* +adat T
_ akt: ListaElem* D—+kov: ListaElem*

- Lista(const Lista&)
- operator=(const lista&): Lista&

- hasonlit(T, T): bool
+ beszur(const T&): void T

+ kovetkezo(T&): bool \_j
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S
template < > class { /] Lista osztalysablon

struct { // privat struktara
adat; // adat
*Kkov; // kovetkezo elem
( *p = NULL) :kov(p) {}
15
*elso, *akt; // els6 + akt pointer
bool hasonlit(T d1, T d2) { return(d1<d2); }
public: O
O { akt = elso = new s } // elsé + akt.
void beszur(const T & dat); // elem beszirasa
bool kovetkezo(! & dat); // Kovetkezo elem

O {/* haz feladat */ };
15
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template < > // tagfiiggvénysablon
void Lista<’!>::beszur(const '& dat) {
ListaElem *p; // futoé 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; // Gj adat beirasa
}
template < > // tagfiiggvénysablon

bool Lista<>::kovetkezo(!' & dat) {// kovetkez6 elem
if (akt->kov == NULL) { akt = elso; return(false); }
dat = akt->adat; akt = akt->kov;
return(true);

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

{

Lista<int>)L; // int lista

L.beszur(1); L.beszur(19); L.beszur(-41);

int x; while (L.kovetkezo(x))
std::cout << x << std::endl; }

return 0; bool hasonlit(T d1, T d2) {
} return(d1<d2);
} // const char* < const char*
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#include '"'generikus_lista.hpp'' // sablonok

int main() { ( \_j
Lista<int> L; // int lista T

L.beszur(1); L.beszur(19); L.beszur(-41);
int x; while (L.kovetkezo(x)) std::cout << x << std::endl;

return 0;

}
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Irjuk ki minden elemhez, hogy mely tovabbi
elemet oszt maradék nélkiil!

Kiirjuk az elemet, majd végigmegylink a listan.

'{j vtaElen P
ListaElen
Lista 2 18
elso — 7 kov — g .,
o kov ListaElen
N A
L ke - &t 23 ‘ListaElen
P -,
kov - 32 ListaElen
kow T

HULL

S

Kiirjuk a kovetkez0 elemet, de
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Tegylink bele Ujabb pointert?
M¢égis hanyat?
Adjuk ki1 valahogy az adat pointerét?

Ekkor ismerniink kell a belsO szerkezetet.
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O
elemeire hivatkozo

Legtontosabb muveleter:
éppen akt. elem elérése (* ->)
kovetkezoO elemre 1€pés (++)

mutatok Osszehasonlitasa (==, !=)
mutatoobjektum az elso elemre ( begin() )
mutatoob;. az’utolso utani elemre( end() )

Lista<int> li;

Lista<int>::

for (i =1i. ; = L. ;
intx = "il;
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Altaldnosan kezelhetjiik a taroldkat, azok belsé
megvalositasanak ismerete nélkiil.

Példa: elozo feladatot ismeretlen szerkezetu
taroloban tarolt elemekkel akarjuk elvégezna:

Tarolo<int> t; Tarolo<int>::
for (il =t. il 1= t. )4
cout << << " osztja a kovetkezoket:'';

for si2 1=t ; )
if /e == () cout << " " << FiZ;
cout << endl;
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Iterator
79

Hivatkozast (pl. pointert) az akt. adatra.£€s

Hivatkozast (pl. pointert) az utolsd utani
adatra,
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e
template <class T, int siz = 6>
class Array {
T t[siz]; /] elemek tombje (statikus)
public:

return iterator(*this);

}
}
class iterator { osztalyon beliili osztaly a kovetkez6 dian .......
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1
class 1iterator

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
}
15 // iterator belsé osztaly vége
}5 // Array template osztaly vége
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It malni ; 1

Array<int> al, a2;

inti=1;
for (Array<int>::
= i++;
return 0;
}
1] 2

int& operator®() {
if (p !=pe) return *p;
else throw out_of_range (....);

}
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iterator& operator++() {

if (p != pe) ++p;
return *this;

}
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G
template<class T> class Lista {

ListaElem *elso; // pointer az elsore
bool hasonlit(T dI, T d2Z) { réeturn(ai<uz); ;
public:

Lista() { elso = new ListaElem;} // strazsa létrehozasa
void beszur(const T& dat); // elem beszurasa
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// Lista osztaly deklaraciojaban vagyunk...

ListaElem *akt; // mutaté 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

}
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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 eléz6vel kell 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'');

}

T* operator->() { indirekcio
if (akt != NULL) return(&akt->adat);
else throw out_of_range(''Hibas'');

I
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Lista haszndlata

e
#include '""generikus_lista_iter.hpp"

int main() { A végéig megy, nem kell

Lista<int> L; tudni, hogy val6ban milyen adat.
Lista<int>::iterator i

for (i=L.begin(); i 1=L.end(); i++) W
intx="i;

aktualis elem elérése

Lista<Komplex> LK;

Lista<Komplex>::iteratorik(lLk);

ilk->Abs();

Komplex k1 =ik->: // hibas

return(0);
} -> egyoperandusu utdtag operator.

A formai kov. miatt a tagnevet ki kell irni !
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Tarolok -> tarolasa
adatsorozat elemeit el kell érni
tipikus mivelet:

. altalanositott adatsorozat elemeire
hivatkozo

Legfontosabb muveleter:
éppen akt. elem elérése (* ->)
kovetkezo elemre 1€pés (++)
mutatok 0sszehasonlitasa ( )
mutatoobjektum létrehozasa az elso elemre ( )
mutatoobjektum létrehozaisa az utolsé utani elemre

( )
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Nem kell 1smern1 a tarolo belso adatszerkezetét.
Tarolo konnyen valtoztathato.

Generikus algoritmusok fel tudjak hasznalna.
Indexelés nem mindig alkalmazhato, de iterator..
A az 1terator egy speciais fajtaja.

Késdbbi didkon is hasznaljuk

template< >
void PrintFv ( first, last) {
while (first != last) cout << *first++ << endl;

}

int tarolol[5] = { 1, 2, 3, 4, 5 };
PrintFv< > (tarolo, tarolo+5);
Array<double, 10> dil0;

PrintFv<> (dl0.begin(), dl0.end());
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. .
int szamok|[] = { 2, 6, 72, 12, 3, 50, 25, 100, O };

std: :cout << "szamok a tombbol: "
Lista<int> 1i;
int *p = szamok; while (*p != 0) 1li.beszur (*p++);

std: :cout << "szamok a listabol: ";

Lista<int>::iterator il, 1i2;

for ( ) |
std: :cout << std::setw(3) << *il << " osztja: ";
i2 = 1il;
for ( )
if (*12 % *il == 0) std::cout << " " << *ji2;

std: :cout << std::endl;

}
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Egy tervezési példa

Sharks & Fishes
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Modellezziik halak €s capak viselkedését az
oceanban.

Ocedn: 2d rdcs. Cella: szabad, lehet benne
hal vagy capa.

Kezdetben halak €s capak véletlen-szertien
helyezkednek el.

Diszkrét 1dopillanatokban megvizsgaljuk a
populaciot €s a viselkedésiiknek
megteleloen valtoztatjuk azt.
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Hal:
Atidszik a szomszédos szabad celldba, ha van
ilyen.

Ha elérte a szaporodasi kort, akkor a masik
cellaba torténd uszas kozben szaporodik:
Eredeti helyén hagy egy O €ves halat.

Ha nincs szabad cella, nem uszik és nem
szaporodik.

Sohasem doglik meg.
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Capa:
Ha van olyan szomszédos cella, amiben hal
van, akkor atuszik 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 torténo uszas kozben szaporodik:
Eredet1 helyén hagy egy 0 €ves, €hes capat.

Ha nincs szabad cella, nem tszik és nem
szaporodik.

Ha egy adott ideig nem eszik, megdoglik.
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Oceén olyan alapobjektumra mutaté pointert
tarol mely objektumbol szarmaztathato hal,
capa, stb. (Heterogén kollekcio.)

Oceén ciklikusan bejarja a taroldt és a
pointerek segits€gével minden objektumra
meghiv egy metodust, ami a viselkedést
szimulalja.

Minden ciklus végén kirajzolja az qj
populaciot.
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Ocean

cellak[n][m]

lep

Obj

lep

SN

Hal Capa
Kor kor
nemEvett
lep lep
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Ocean Obj
[—
cellak[n][m]
lep lep
Hal Capa
Kor kor
nemEvett
lep lep
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Egy iteracios ciklusban csak egyszer 1€ptessiik.
A capa feleloss€ge Onmaga megsziintetése?

Mi van az ires cellakban ?

Lehetne sziget 1s:

A capa honnan tudja, hogy megeheti a halat?
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Kiegészitett statikus modell

Ocean Obj A I.léV nem a
— — o T viselkedés
cellak[n][m] iter, ittaveg befolydsolasara
lep lep szolgal!

Viz Hal Capa
K kor
ot nemEvett
lep lep

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l. 2021.04.12. - 38 -



enum Irany { fel, jobbra, le, balra };
int i; /// sor

int 3j; /// oszlop

Koord (int, int);

Koord lep(Irany) const;

};
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class Obj {

protected:
char nev; /// Objektum neve
int meret; /// nagyobb eszik...
int iter; /// Iteracidé szamlalédja
bool ittaveg; /// kimalast jelzd flag
public:

Obj (char, int);
char getnev () const;
char getmeret () const;
bool is_vege () const;
Koord keres (Koord&, Oceang,
= kisebb) const;
virtual void lep (Koordé&, Oceané&, int) = O;
virtual ~Obj() {}; };
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G
Koord Obj: :keres (const Koord& pos, Oceané& oc
) const {

Koord = ; // nemlétezd pozicid
for (int 1 = 0; i < 4; i++) { //kiLasz. enum-ot
Koord = pos.lep(Koord: :Irany(i));
if ( ) |
int m = oc.getObj(ujPos)->getmeret (),
if (m == 0) // legkisebb méret
if ( == ) = ujPos;
else if ( ))
return . // van 0-tdl eltéréd
}
}
return ;
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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’, ), kor(0), nemEvett (0) ({}

/// Masoldé a szaporodashoz kell.
/// Nullazza a kor-t

Capa (const Capaé& h)
:0bj(h), kor(0), nemEvett (h.nemEvett) {}

void lep (Koord pos, Ocean& oc, int);

};
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void Capa: :lep (Koord& pos, Ocean& oc, int i) {
if (iter >= i) return; // mir léptettiik
iter = i; kor++; // oregszik
if (nemEvett++ >= capaEhenhal) {
ittaveg = true; return;}// éhen halt
Koord ujPos = keres (pos, oc);//gyengébbet keres
if ( (ujPos)) {//van kaja vagy viz
if (oc.getObj(ujpos)->getmeret () > 0)
nemEvett = 0; // fincsi volt a kaja
oc.replObj(ujPos, this);// Gj cellaba uszik
Obj* o;
if (kor > capaSzapKor)
o = new Capa(*this);// szaporodik
else
o = new Viz; // viz lesz a helyén
oc.setObj (pos, 0);
}}
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const int MaxN = 10; /// sorok szama
const int MaxM 40; /// oszlopok szama
class Ocean {

int iter; /// Iteraciéd sz.

Obj *cellak[MaxN] [MaxM]; /// Celldk taroldija
public:

Ocean () ;

bool ervenyes (Koordé&) const;

Obj* getObij (Koord&) const;

void setObj (Koord&, Obj*);

void replObj (Koord&, Obij¥*);

void rajzol (std::ostreamé&) const;

void lep();

~Ocean|() ;

};
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void Ocean: :lep () {
iter++;
for (int 1 = 0; i < MaxN; i++)
for (int j = 0; j < MaxM; j++) {
Koord pos (i, j);
cellak[i] [j]—->1lep(pos, *this, iter);

if (cellak[i][j]->is_vege())
(pos, new Viz);

}

}

void Ocean:: (Koord& pos, Obij* o) {
delete cellak|[pos.i] [pos.J];
cellak[pos.i] [pos.]J] = o;

}
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e ————
Kinek a dolga ?
Oceané
Halaké ?
Be kell jarm az oceant -> bejaro
Szamolas: altalanositott szamold template
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int szamol (Iter elso, Iter utso, ) |
int db = 0;
while (elso != utso)
if ( db++;

return db;

char refnev; // referencia név
HalnevCmp (char nev) :refnev(nev) {}

};
cout << " (Hal:" << szamol (atlanti.begin(),
atlanti.end(), ) ;
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class Ocean {

public:
class Iterator;

Iterator begin() {
return Iterator (*this);

Iterator end() {
return Iterator(*this, MaxN*MaxM) ;
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Ocean: :Iterator begin() { return Iterator (*this),; }

class Iterator {
Obj **p;
Obj **pe;
public:
Iterator() :p(0), pe(0) {}
Iterator (Ocean& o, int n=0) :p(&o.cellak[0][O0]+n),
pe (&o.cellak[0] [0] +MaxN*MaxM) {}
bool operator!=(Iterators¢);
bool operator==(Iteratorg);
Iterator& operator++();
Iterator& operator++ (int);
Obj* operator*();
Obj** operator—>();

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