Az aldbbi feladatokat a AUT.BME.HU tanszéki weboldalon fellelheté AUT C++ Példatdarbdl mdsoltam
ki. A feladatokat a Programozds alapjai 2. ZH-ra valo felkésziilés jegyében vdlogattam, a példdk nagy
részét a példatdr készitbje is ,,ZH elbtt érdemes dtnézni” megjegyzéssel Idtta el.
Ihdsz David
1. évf. villamosmérnok BSc

Konstansok hasznalata
Déntslik el, van-e forditdsi idejii hiba az aldbbi programrészletekben!

a)
const char * str="7ZH";
str[0]++;

b)
const char * str="7ZH";
str++;

c)

int tomb[ 1={1,2,3};
int* const ptr = tomb;
ptr++;

d)
const int tomb[]={1,2,3};
int* ptr=tomb;

e)

double tomb[ ]={1.0,2.0,3.14};
double* const ptr = tomb;
ptr++;

Pointerek esetén két érték van: maga a pointer értéke, amely egy memdriacim, illetve a pointer altal
mutatott érték. Mindkett6 lehet konstans, a példak arra kérdeznek ra, hogy a két érték kdzul melyik.

a) Itt a mutatott érték a konstans, vagyis nem mddosithatjuk annak elsé elemét. igy ez a kddrészlet
hibas.

b) Ebben a kédrészletben is a mutatott érték a konstans, de a pointer értékét valtoztatjuk. Vagyis ez
nem okoz forditasi idej( hibat.

c) Ebben a példaban a témb nem konstans, azonban az elsé elemére mutaté pointer értéke igen. igy
a pointer értékének megvaltoztatdsanal hibalzenetet kapunk.

d) Ezdttal a tomb elemei konstansok. Vagyis ha az elsé konstans elemére nem konstans pointert
prébalunk raallitani, forditasi idejd hibalizenetet kapunk: konstansrél nem konstansra sosincs
automatikus konverzié. Ha a pointer konstansra mutatna, a kddrészlet nem lenne hibas.

e) Itt Ujbdl a pointer értéke konstans. A konstanst inicializalhatjuk, ezuttal egy tomb elejével. Az
inicializdlashoz szilikséges konverzié rendben van: a témb nem konstans egészekbdl all, a konstans
pointer nem konstans egészre mutat. A konstans pointert ugyanakkor nem novelhetjik meg eggyel,
ez forditasi hibat okoz.



Referencia helytelen/helyes hasznalata

Déntsiik el, van-e futdsi ideji hiba az aldbbi programrészletekben!

a)
int & fvl(int v){
returnyv;

}

b)
int fv2(int& rv){
return rv;

}

c)

int& fv3()}{
int lv=2;
return lv;

}

d)

int fv3(){
int lv=2;
return lv;

}

e)
int& fv2(int& rv){
return rv;

}

f)

void fv (double & d){
d+=1;

}

int a;
fv(a);

g)
void fv (double & d){

d+=1;
}

int a;
fv((double&)a);



A megoldashoz arra az elvre van sziikségiink, hogy lokalis valtoz6/érték szerint atvett argumentum
cimét nem szolgdltathatjuk ki a fliggvényen kiviilre sem pointeren, sem referencidn keresztiil. Ez a
hiba futasi idében jon eld, bar warningot kapunk. (SzC++Ny 2.4 fejezet).

a) A kddrészlet érték szerint atadott argumentumot ad vissza referencia szerint, ami sulyos futasi
idejl hiba (warningot ad a forditd).

b) A fliggvény nem referenciaval/pointerrel tér vissza, igy biztos nem szolgéltat ki semmilyen cimet a
fliggvényen kivilre, ez helyes.

c) A kédrészlet lokalis valtozdra ad vissza referenciat, ezért hibas, futasi idejli hiba (warningot ad a
forditd).

d) A figgvény nem referencidval/pointerrel tér vissza, igy biztos nem szolgaltat ki semmilyen cimet a
fliggvényen kivilre, vagyis a kédrészlet referencia szempontjabdl helyes.

e) A referencia szerint atvett paraméter nem lokalis, a fliggvény hivasanak hatdkorében is létezik,
ezért erre akar referenciaval/pointerrel is visszatérhetlink, ez referencia szempontjabdl helyes.

f) int és double& kozott nincs automatikus konverzid, vagyis ez forditasi hiba.

g) Ha kierdszakoljuk konverziét, akkor futasi iedj(i hibat idéziink el, mert az int és a double& nem
kompatibilis tipusok.

Hibak az osztalyokban

Keressiik meg a hibdt az aldbbi kddrészletekben!

a)
class A{
int a;
public:
f()const{

b)
class A{
int a;
static void f(){a++;}

|3

c)
class ¢{
const int x=2;
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d)
class A{
static int c=3;

|7



a) Konstans tagfiiggvények nem modosithatjak a tagvaltozékat. Két mddon javithatjuk ki:
- a mutable kulcsszot hasznaljuk, amely pont ezt teszi lehet6vé: mutable int a;

« ez

b) Statikus fliggvénybdl nem érjiik el a nem statikus fliggvényeket és tagvaltozékat (nem megy at a
this pointer). Vagy a tagvaltozot tesszik statikussa, vagy a fuggvényt nem azza.

c) és d) Csak konstans és statikus tagvaltozdnak adhatunk igy kezdeti értéket. A csak konstans
tagvaltozot konstruktor inicializalé-listajardl inicializaljuk, a csak statikust kilon a definidlaskor

(altaldban a .cpp-ben).

Objektumpéldanyok szama

[rjunk olyan osztdlyt, ami szémolja, hogy hdny objektumpélddny létezik belSle és ezt le is lehet téle
kérdezni!

A megoldas lényegét a statikus valtozd azon tulajdonsaga adja, hogy osztalyszintd, vagyis minden
objektumra k6z0s.

#include<iostream>
using namespace std;

class Counter{
public:
static unsigned int counter;
Counter(){counter++;}
~Counter(){counter--;}
static unsigned int getCount(){return counter;}
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// A statikus vadltozot definidlni is kell, static kulcssszo nélkiil: unsigned int Counter::counter=0



Tetsz6leges osztaly kiirdsa a standard kimenetre

Mutassa be és illusztrallja egy révid példdval, hogyan lehet egy sajdt osztdly (B) szamdra tulterhelni a
<< operdtort annak érdekében, hogy a C++ szabvdnyos kimenetét haszndlhassuk! Pl: B b; cout << b;

#include <iostream>
using namespace std;

class B {

int Data;

// kiilsé fiiggvényként kell megvaldsitani, nem pedig tagfiiggvényként
friend ostream &operator<<(ostream &os, const B &b);
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ostream &operator<<(ostream &os, const B &b) {
0s << b.Data;
return os;

}

Tetsz6leges osztaly beolvasasa a standard bemenetrél

Mutassa be és illusztrdllja egy révid példdval, hogyan lehet egy sajdt osztdly (A) szamdra tulterhelni a
>> operdtort annak érdekében, hogy a C++ szabvdnyos bemenetét haszndlhassuk! Pl: A a; cin >> a;

#include <iostream>

using namespace std;

class A {

int Data;

// kiilsé fiiggvényként kell megvaldsitani, nem pedig tagfiiggvényként
friend istream &operator>>(istream &is, A &a);
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istream &operator>>(istream &is, A &a) {
is >> a.Data;
return is;

}



Hibakeresés tulterhelt operatorokban

Déntsiik el, okoznak e hibdt az aldbbi programrészletek! Ha igen, adjuk meg, hogy forditdsi vagy
futdsi idejii-e a hiba, illetve a hiba helyét és magyardzatat! Javasoljunk megolddst, ha van hiba! A
programrészletekben elirdsok nincsenek, az 6sszes meghivott fiiggvény ill. hivatkozott osztdly Iétezik.
Ha nincs megadva a kddrészletben, akkor feltételezziik a helyes miikédést.

a)
String::String(const String& theOther){

*this=theOther;
}

String & String::operator=(String theOther){
2

b)

Vector:: Vector (const Vector & theOther){

*this=theOther;
}

Vector Vector::operator=(Vector& theOther){
2

c)
String& String::operator+ (String theOther){

return theOther;

}

d)

String& String::operator+ (String theOther){
String s;

returns;

}

e)
Vector::Vector (const Vector theOther){

*this=theOther;
}

Vector & Vector::operator=(Vector theOther){
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f)
String& String::operator=(String theOther){

return theOther;

g)

Vector & Vector::operator+ (Vector theOther){
Vector s;
returns;

h)

void String::operator=( String theOther){

return *this;
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String s1,s2,s3("Santa Claus");
s1=s2=s3;

i)
Complex & Complex::operator- (Complex theOther){
return theOther;

A megoldashoz fontos, hogy tudatositsuk: a tilterhelt operatorok tulajdonképpen fiiggvények
(leszamitva a specialis kiértékelést hivaskor és a specialis szintaxist). Ez azt jelenti, hogy lokalis
valtozd/érték szerint atvett argumentum cimét tovabbra sem szolgaltathatjuk ki a fliggvényen
kiviilre sem pointeren, sem referencian keresztiil. Ez a hiba futasi id6ben jon el6, bar warningot
kapunk. (SzC++Ny 2.4 fejezet).

A masik fontos dolog az = operator és a masoldkonstruktor kozoétti 6sszefiiggés: ha a
masoldkonstruktorbél az =operatort hivjuk, akkor az = operdtorban nem haszndlhatunk érték szerinti
atadast, hiszen az a masoldkonstruktor tovdbbi hivasat jelentené, amely végtelen ciklust
eredményezne (SzC++Ny 6.4 fejezet eleje). Mivel a forditd ezt nem ellen6rzi (warningot itt is ad), ez a
hiba is csak futasi id6ben deril ki a verem tulcsorduldsaval, ami a végtelen rekurzié kovetkezménye.

Megjegyezzilk még, hogy a hiba tobbféleképpen kijavithatd, barmely megoldas ugyanolyan
mértékben elfogadott, az ,,elegdnsabb” megolddsok a szokdsos megoldasra prébalnak ramutatni.

a) Itt az =operatort hivjuk a masolokonstruktorbdl, vagyis érték szerinti paraméteratadas az
operdtor=-ben végtelen ciklust okoz. A paraméterlistdban pontosan ez torténik, amennyiben a
paramétert referencia szerint vesszik at, akkor kijavitjuk a hibat.

b) Itt a hiba nagyon hasonlé az el6z26h6z, csak itt a visszatérési értéket kell referencia szerint
visszaadnunk.



c) Itt egy érték szerint atadott argumentumot adunk vissza referencia szerint. Vagy érték szerint kell
visszaadnunk, vagy referencia szerint kell atvenniink. Kiiléndsen elegans, ha konstans referenciaként
vessziik at, ez a megoldas a + operator szokdsos hasznalatat is figyelembe veszi. (A mellékhatas a +
operator argumentumain ritkan tekinthet6 kdvetendé megoldasnak.)

d) A kodrészlet egy lokalis valtozot ad vissza referencia szerint. A hiba javitasaként érték szerint kell
visszaadnunk a lokalis valtozot, és nem referencia szerint.

e) A kédrészlet az a) és b) feladat hibait egyesiti. A hiba javitasa is azonos: referencia szerint vesszik
at az argumentumot, és referencia szerint tériink vissza.

f) A kédrészletben talalhaté hiba megegyezik a c) feladatnal tapasztalttal. Az ott bemutatott
megoldasok helyesek, ugyanakkor mivel az = operatorrél van szd, konstans referenciaként vesszik at
a paramétert, ez a szokdsos megoldas.

g) Itt a d) példaval analdg a hiba, javitdsa ugyancsak érték szerinti visszatéréssel.

h) Ebben a feladatban nincs benne a masolékonstruktor, vagyis elképzelhetd, hogy nem hivja az =
operatort. Nem szép megoldas, ne kdvessik, de nem is hiba. Viszont az s1=s2=s3 kifejezés atirva:

operator = (s1, operator= (s2, s3))

Ebbdl az alakbdl jol lathatd, hogy az =operatornak sziikség van a visszatérési értékére, amely pedig
void. A fliggvényhivds paramétereinek biztositasa a forditd (compiler) feladatkorébe tartozik, ezért ez
forditasi hiba. Egy masik forditasi hiba, hogy void visszatérésd fliggvény nem térhet vissza értékkel. A
javitdst valamelyest a példa is sugallja: a visszatérési értéket javitsuk String&-ra, és kilonodsen elegans
konstans referenciaval visszatérni, bar a példaban az érték szerinti paraméteratvétel meglehetGsen
nehézzé teszi az elegans végeredményt csak a hibdkat javitva.

i) A kddrészlet ismét variacio egy témara (c), f)): érték szerint atvett argumentummal térink vissza
referencia szerint. A problémat a szokdsos mddszerrel orvosolhatjuk, a legelegansabb a konstans

referencia szerinti paraméteratadas.

Hibak a tobbszoros 6roklésben

Mi a hiba az aldbbi példdkban?

a)
class A{

L

class B{

L

class C: public A, public B{
L

B*pb=new C;
A*pa=(A*)pb;

C* pc = (C*)pv;
delete pc;



b)
class A{

Iy

class B{

y

class C: public A, public B{
Iy

B*pb=new C;

void* pv=pb;

C* pc = (C*)pv;
delete pc;

a) Tobbszoros oroklésnél sose végezziink tipuskonverziét keresztbe (v.6. SzC++Ny 7.4), mert
elveszitjik a leszarmazott eredeti strukturajat! Csak a C bevonasaval tehetjiik meg:
A*pa=(A*)(C*)pb;

b) A void* tipusra vald konverzié esetén is elveszithetjik a leszarmazott struktirajara vonatkozé
informacioét (v.6. SzC++Ny 7.4.2). A void* elveszti a B-re vonatkozé informacidt is, ezért azt a
konverziét is meg kell adnunk, hogy a forditd helyesen tolja el a pointereket.
A*pa=(A*)(C*)(B*)pv;

Kivételkezelési hibak

Déntsiik el, van-e futdsi ideji hiba az aldbbi programrészletekben!

a)
char* str= new char[10];
if(isError()) //Ez a sor OK.

throw logic_error("Baj van");
delete[] str;

b)

int a;

... // az a valtozd értékét modositjuk
int* ptr = new int (32);

if(a==0) throw logic_error("a==0");

c)

class exception{...};

class logic_error: public exception{...};
try{

}

catch(const exception& e){...}
catch(const logic_error& e){...}



d)
try{

throw new logic_error("Problem.");

catch(const logic_error* pe){...¥
cerr << pe->what() << endl;

A kivételkezeléssel kapcsolatos leggyakoribb probléma az eréforras-szivargas. A lokalis valtozok
felszabaditasardl a kivételkezelés mechanizmusa automatikusan gondoskodik, viszont a dinamikusan
lefoglalt memdriateriletek nem.

Tobb dolgot tehetiink az ilyen jellegl hibak kikliszobolésére:

1. Egy lokalis valtozéba ,,csomagoljuk”, ez egy olyan osztdly, amely fellildefinialja a dereferencia ,*”
operatort (ugy tudjuk hasznalni mint egy pointert), tagvaltozéként tartalmazza a pointert, de
ugyanakkor a destruktoraban felszabaditja a pointert.

Ime egy példa int pointerekre:

class int_ptr{
int*ptr;
public:
int_ptr(int *ptr):ptr(ptr){}
~int_ptr(){delete ptr;}
int& operator*(){return *ptr;}
// int esetén elég lenne int-tel visszaterni
// int& helyett, viszont objektumoknal igy érdemes
const int& operator*()const{return *ptr;} // ezzel konstanst is le tudunk kérdezni
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A hasznalata az alabbi:
int_ptr ptr (new int(3));
*ptr = 4;
cout << *ptr;

Ha az objektum kimegy a hatdkorbél, akkor a destruktor felszabaditja. Ugyanez vonatkozik a
kivételdobas esetére. Ha a fenti osztalyt sablonna alakitjuk, akkor tetsz6leges pointerre
alkalmazhaté. llyen osztalyt nem kell irnunk a Szabvanyos C++ Konyvtarban az auto_ptr sablon pont
erre valo (SzC++Ny 10.3.2). Ezt ugyanigy kell hasznalnunk:

auto_ptr<int> ptr(new int(3));
*ptr = 4,
cout << *ptr;

Ez mindig j6, amikor egy fliggvényen beliil szeretnénk hasznalni egy pointert, példaul mert nem
tudjuk forditasi id6ben az adat méretét, de azt csak ideiglenesen a fliggvényben haszndljuk, a

fliggvényen belll polimorfizmusra van sziikséglink.

2. Ha nem lokalisan hasznaljuk, akkor pedig tagvaltozoként kezeljiik, amelynek felszabaditasardl az
osztaly destruktora gondoskodik.
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3. Természetesen mindig elkaphatjuk az 6sszes kivételt, felszabadithatjuk a kivétel esetén
felszabaditandd er6forrasokat, majd tovabb dobjuk a kivételt. Ez elég korilményes megoldas.
Ugyanakkor a konstruktorban dobott kivételek esetén csak igy tudjuk felszabaditani a tagvaltozdkat.
Félbeszakadt konstruktorhivas esetén nem hivodik meg a destruktor (SzC++Ny 10.3.3), ezért a
félbeszakadt konstruktornal fel kell szabaditanunk a pointer-tagvaltozékat. Egyéb esetben hasznaljuk
a masik két megoldas valamelyikét.

Ezek utan nézzik az egyes feladatokat!

a) Egyértelm(i az er6forras-szivargas. Ha a programrészlet kivételt dob, nem hivédik meg a delete[]
sor. Tobbféleképpen javithatjuk, a kivétel el6tt felszabadithatjuk, vagy auto_ptr-t hasznalunk.

b) Ugyanaz a helyzet, mint az a) esetben.

c) Ez egy futasi idejl hiba. A kivételeket a catch blokkban a legszigorubbal kell kezdeni, és
fokozatosan a legaltaldnosabb felé haladva kell felsorolni, kiilénben az altalanos elkapja a kivételt a
specialis elSl. Pontosan ez torténik a példaban: a logic_error rész sohasem hivédik meg.

d) Kivétel esetén a lokalis kivételvaltozé lemdsolddik a verem visszacsévélése elGtt. Esetlinkben ez a
pointer, de az altala lefoglalt teriletet fel kell szabaditanunk, amit nem tesziink meg a kédrészletben.

Aranyszabdly: sose dobjunk pointert kivételként, és mindig konstans referenciaként kapjuk el.

Generikus osztalyok (template, sablon)

Kévetelmények a tarolando tipussal szemben:

1. Legyen alapértelmezett konstruktora - tomb foglaldsakor a default konstruktora hivédik meg a
tipusnak. (Paraméter nélkiil konstruktor, new-val, tombben hozzuk létre)

2. A generikus osztalyban hasznalt operatorok (=, <,>, ==, ...) miikédjenek helyesen a tarolt tipussal.
(Tehat ha pl. sajat osztalyt akarunk tarolni, akkor ott irjuk meg az operator=, ... operatorokat!)

3. Tipp (szintaxis): A globalis << operator figgvénysablon lesz, annak friendként valé deklaralasa:

template<class U> friend
std::ostream & operator << (std::ostream& os, const Vector<U>& v);

Budapest, 2010.05.
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