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Hol tartunk ?

e C -2 C++ javitasok
* OO paradigmak, objektum fogalma
A C++ csupan eszkoz:

e objektum megvalositasa
— osztaly (egységbe zar, €s elszigetel),
— konstruktor, destruktor, tagtiiggvények
— alapértelmezett operatorok, €s tagtiiggvények
— operator atdefimalas (fiiggvény atdefinialas)

* Elegend6 eszkdz van mar a keziinkben?
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Konstr: létrehoz+inic. (ism. )

-
class Komplex {

double re, 1m;

public:
Komplex() { re=0; im =0; }
Komplex(double r) { re =1; im = 0; }
Komplex(double r, double 1) { re =1; im =1; }
double abs() { return sqrt(re*re+1im*im); }

}s

Komplex k; // paraméter nélkiili (default)
Komplex k1(1); //'1 paraméteres

Komplex k2(1, 1);  // 2 paraméteres
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Inicializalo lista
D
class Valam {

const double c1 =347 // inicializdlni kell, de hogyan?

Komplex k1;
public: Formalisan
Valami(double-or{TT = konstruktor hivas

Valami(double ¢) :cl(c) { }
Valami(double ¢, Komplex k) :c1(c), kl(k) { }

}s

Konstans tag, és referencia tag, csak inicializalo listaval
inicializalhato. Célszeru a tagvaltozokat 1s inicializalo
listaval 1nicializalni (felesleges muveletek elkeriilése).
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Destruktor: megsziintet (ism.)

-
class Dinamikus {
int *pData; // pomter valamilyen adatara
double value; // valamilyen masik adat
public:

Dinamikus(int len) {
pData = new mt[len]; // teriilet lefoglalasa

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

A pData €s a value megsziinteté€se automatikus, ahogy egy lokalis
valtozo 1s megszunik. 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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Miiveletekkel bovitett Komplex (ism.)

-
class Komplex {

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

Komplex operator+(const double r) /\
Alapér-

{ return(operator+(Komplex(r))); }
telmezett

b
Komplex k1, k2, k3;

C k1 + K2 k1l = K2:

3.14 + k1; // bal oldal nem osztaly !
/l Ezért 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));

J

@ van! Nem fériink hozza, mivel privat adat>

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

}
/ ] Ve 144 LX) /
< Publikus lekérdezé fiiggvény >
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2. megoldas: védelem enyhitése

-
e Sziikséges lehet a privat adatok elérése egy globalis,

fliggvénybdl, vagy egy masik osztily tagfiiggvényébdl.

e Az un. barat fiiggvények hozzaférhetnek az osztaly privat
adataihoz. Rontja az attekinthetoséget, ezért nem kedveljiik.

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

}s

Komplex operator+(const double r, const Komplex& k) {
k.re ..... kam.... // hozzatér a privat adatohoz

)

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.l. 2016.03.01.



Alapértelmezett tagfiiggvenyek (ism.)

.
e Konstruktor
— default: X() // nincs paramétere
— masolo: X(const X&)  //referencia paraméter
e Destruktor
e operator=(const X&) // ért€kado
e operator&() /] cimképz0
e operator®() // dereferalo
e operator->() // tag elérése pointerrel
e operator,(const X&)  // vesszO

A masolo konstruktor €s az értékado operator alapértelmezés
szerint meghivja az adattagok megfelelo tagfiiggvényét.
Alaptipus esetén (bitenként) masol!
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Példa: Intelligens string

.

e String tarolasara alkalmas objektum, ami csak annyi
helyet foglal a memoriaban, amennyi feltétleniil
sziikséges. = dinamikus adatszerkezet

e Muveleter:
— létrehozas, megsziintetés
— 1ndexelés: []
— masolas: =
— 0Osszehasonlitas: ==
— Osszefuzés: (String + String), (String + char) (char + String)
— kiairas: cout <<
— beolvasas: cin >>
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String adatszekezete

char *p

Int size
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ot mmzm

dinamikus
memoria
(heap)
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String osztaly

)

class String { o —
char *p; ‘ Ez a default \)
unsigned int size; konstruktor is o

public:
String(const char *s ="") {
p = new char[(size = strlen(s)) + 1];

strepy(p, S); 1 utd
) / new lltan
~String( ) { delete[] p; } csak igy

char& operator[] (int 1) { return p[1]; }
const char& operator[] (int 1) const { return p[i]; }

¥
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Fiiggvényhivas mint balérték

main () {
String s("Hello"); const String cs("Konstans");

char ¢ =s[3]; // ¢ = s.operator[](3); =@ c=p|[3];

c = cs[4]; // ¢ = cs.operator[](4) const; =» c=p|[4];

} /] destruktor cs-re, majd az s-re J
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s[1]=‘u"; // s.operator[](1) ="u'; = p[1]="u’;
} /l destruktor: delete[] p




Ertékadds problémdija / 2

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

S 1 char *p / baJ\O

Int size = 3

) char ¥p | L——|van\0

int size = 3 s2 =sl;

} /] destruktor “baj”’-ra 2x, “van”-ra Ox
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Megoldas: operator= atdefinidldsa

méterként kapja azt, a@
class String~ kell adni egy 1étezo objektumnak.
String& opW $) { /] s1=s2=s3 miatt
if (this = &s ) { // s = s miatt

delete[] p;
p = new char[(size = s.si1ze) + 1];
strepy(p, S-p);

J

return *this; /] visszaadja sajat magat
J
I
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Kezdeti értéekadas probléemaja

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

ba\O
S 1 Char *p / J
int size = 3
g2 char *p
Int size = 3

} // destruktor “baj”’-ra 2x
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Megoldas: mdsolo konstruktor
B

class String {

String(const String& s) {
p = new char[(size = s.size) + 1];
strepy(p, S.p):

J
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Miert mas mint az értekadds ?
-

* A kezdet1 ért€kadaskor még 1nicializalatlan
a valtozo (nem létezik), ezért nem lehet a
masolassal azonos modon kezelni.

e Mikor hivodik a masolo konstruktor?
— 1nicializalaskor (azonos tipussal 1inicializalunk)
— fliggvény paraméterének atadasakor
— fliggvény wisszatérési ért€ékének atvételekor
— 1deiglenes valtozok Osszetett kifejezésekben
— kivétel atadasakor
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Fiiggvényhivds és visszatérés

Hivas Hivott
sO -> s (verem)

String s0, s1; String  ( String s )

sl =1 (s0); {
~— String r;
r-> tmp
tmp :[P '

return r;

}r,s:[i:
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Osszetett algebrai kifejezés
-
String s, s0, sl, s2;

s =950+ sl + s2;
—

1. 1épés: tmpl1=s0+sl

\ v
Y

2. 1épés: tmp2=tmp 1+s2

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

class String {
char *p;
Int size;
public:
String( );
String(char *);
String(String&);
~String( );

/1
/12
/13
/14

String operator+(String&); // 5

char& operator[](int);

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

}s
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/116

-
main( ) {
String s1("rejtvény"); 2
String s2; 1
String s3 = s2; 3
char ¢ = s3[3]; 6
s2 = 83; 7
s2 =83 +s2+sl; 5,3,53,
(3),7,4,4,(4)
} // destr. 4,44
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String rejtvény/2

class String {

char *p;
Int size;

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

}s

String operator+(String&); // 5
char& operator[](int); /1 6
String& operator=(String); // 7
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main( ) {
String sI1("rejtvény"); 2
String s2; 1
String s3 = s2; 3
char ¢ = s3[3]; 6
s2 = s3; 3,74
s2=83+s2+sl; 5,3,53,
(3),3,7,4,4,4,(4)
} // destr. 4,44
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Miért referencia ?

Miért kell referencia a masold konstruktorhoz?

e A paraméteratadas definici0 szerint masolo
konstruktort hiv.

e 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];

\O

st[O]
st[1] char *p |\

int size =0

| \0

st[2]

A delete st hatasara csak a *st, azaz az st[0] destruktora
hivodik meg! Az st[1] és az st[2] altal foglalt memoria nem
szabadul fel! A delete[] meghivja minden elem destruktorat.
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String +

class String {

Védelem Str}ng operator+(const S.trlng& S);
enyhitése St.rmg ope.:rator+(char C);
riend String operator+(char ¢, const

String& s);

o

}
String operator+(char ¢, const String& s) {
/—% char *p = new char[s.size + 2];
g *p = c; strepy (p+1, s.p);
i b String ret(p); delete[] p;
return ret;

)
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Keletkezett-e += 7

-
e Az alaptipusokra meghatarozott muveletek
kozotti logikai Osszefliiggések nem
érvényesek a szarmaztatott tipusokra.

e Azaz az operator= €s az operator+
meglétébol nem kovetkezik az operator +=

e Ha sziiks€g van ra, defimalm kell.
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Valtoztathato viselkedés

-
e Feladat: "Varazsiitésre" az 0sszes String

csupa nagybetuvel irodjon ki!

 Megoldas: viselkedést befolyasolo jelzo, de
hol?

— objektum allapota (adata) — csak az adott
példanyra van hatésa.

— globalis valtozo — elég ronda megoldas !

— az osztalyhoz rendelt allapot: statikus tag 1ll.
tagfliggvény.
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Statikus tag

] -
Az osztalyban statikusan deklaralt tag nem

pé€ldanyosodik.

Pontosan egy példany 1étezik, amit explicit

modon definialni kell (1étre kell hozm).

Minden objektum ugyanazt a tagot €r1 el.

Nem sziiks€ges objetummal hivatkozni ra.
pl: String::SetUcase(true);

Statikus tagként az osztaly tartalmazhatja

Onmagat.

Felhasznalas: globalis valtozok elrejtése
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String statikus taggal

. .
class String {
char *p; 1Int size;
static bool ucase; // statikus tag deklaralasa

public:

static bool SetUcase(bool b = true) {
bool prev = ucase; ucase = b; return (prev);

J

friend ostream& operator<<(ostreamé& os, String& s);
I
bool String::ucase = false; // FONTOS: 1étre kell hozni !!

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l. 2016.03.01. - 29 -



String statikus taggal /2

ostream& operator<<(ostream& os, String& s) {
for (1 =0;1< s.s1ze; 1++) {
char ch =s.ucase ? toupper(s.p[1]) : s.p[i];
0s << ch; | // miért kell ch ?
} return os;

taélyhoz tartozik,
nem a példanyhoz
példinhor__
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Komplex példa ujbol
.
e QOlvassunk be adott/tetszoleges szamu komplex

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

e (Objektumok:
— Komplex,

— KomplexTar
e konstruktorban adott méret (a, valtozat)
 igény szerint valtoztatja a méretét (b, valtozat)

— Mindkét megoldas dinamikus memoriakezelest
1igényel. Ugyelni kell a helyes felszabaditasra,
foglalasra.
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KomplexTar osztaly

-
class KomplexTar {
Komplex *t; // pointer a dinamikusan foglalt tombre
int db; // tomb mérete (elemek szdma)
public:

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

t =new Komplex[m]; } /] konstruktor (def = 10)
KomplexTar(const KomplexTar& kt);// masold konstruktor
Komplex& operator[](int 1); // iIndexelés
KomplexTar& operator=(const KomplexTar& kt); // ért€kadas
~KomplexTar() { delete[] t;} /] felszabaditas

}s
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KomplexTar osztaly/2

-
KomplexTar::KomplexTar(const KomplexTar& kt) {//masolo konst.

t =new Komplex[db = kt.db];
for (int 1 =0; 1 < db; 1++) t[1] = kt.t[1]; // miért nem memcpy ?

Vi A memcpy nem hivna meg a konstruktort )

KomplexTar& KomplexTar::operator=(const KomplexTar& kt) {// =
if (this != &kt) {
delete[] t; t = new Komplex[db = kt.db];
for (int 1 =0; 1 < db; 1++) t[1] = kt.t[1]; // miért nem memcpy ?

}
return *this; e —
} g\ﬁsszavezettuk ert€ékadasra -
=

KomplexTar::KomplexTar(const KomplexTar& kt){//masolo 2.valt.
} t = NULL: *this = kt; // triikkkos, de rendben van !
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Indexelés és a foprogram (a,)
-
Komplex& KomplexTar::operator[](int 1) {

if (1>=db ll1< 0) throw Tar_Hiba(); return t[1i];
}

mt main() {
KomplexTar t(5); /] a taroloban 5 elemiink van
try {
for int1=0;1<20;1++) cin >>t[i]; //beolvasas
KomplexTar t2=tl; // masol6 konstruktor
for(1=19;1>=0;1--)
cout << t[1] ' ' << (double)t[i] << endl; // kiiras
} catch (KomplexTar::Tar_hiba) {
cerr << "Indexelesi hiba\n"; // hibakezelés
}

return(0);

J
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Viltozo méretu KomplexTar (b, )
-
// Indexelés hatasara novekszik a méret, ha kell
Komplex& KomplexTar::operator[](int 1)
{
if (1 < 0) throw Tar_Hiba(); // hibas indexelés
if (1>=db){ //novekednie kell, célszerli kvantumokban
Komplex *tmp = new Komplex[1+10]; // legyen nagyobb
for (int j =0; j <db; j++) tmplj] = t[j]; // d&tmasol
delete[] t; //régi torlése
t=tmp; //pointer az Uj teriiletre
db =1+ 10;// megnovelt méret
}

return t[1]; /] referencia vissza

}

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l. 2016.03.01. -35-



Osszefoglalds /1

* INICIALIZALAS != ERTEKADAS
e Inicializalo lista szerepe.
e Alapértelmezett tagftiggvények.

 Dinamikus szerkezeteknél nagyon fontos a
masold konstruktor €s az ért€kadas
felildetimalasa. (nem maradhat alapért.)

e Default konstruktornak fontos szerepe van a
tombOoknél.
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Osszefoglalds /2

-
e Konstans tagfiiggvények nem valtoztatjak az
objektum allapotat.

e Statikus tag €s tagfiiggvény az osztalyhoz
tartozik.

e Védelem enyhitése: friend

e [étrehozas, megsemmisités feladatait a
konstruktor €s destruktor latja el.
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Létrehozas, megsemmisités
-
e Konstruktor

— default: X() // nincs paramétere
automatikusan létrejon, ha nincs masik konst.

— masolo: X(const X&) //referencia paramétere van,
automatikusan létrejon: meghivja az adattagok masolo
konst.-rat, ha objektumok, egyébként bitenként masol.

e Destruktor
— delete] | /| ] nélkiil csak a 0. tombelemre!!
— automatikusan Iétrejon: meghivja az adattagok destr.

e operator=(const X&) // értékado operator
automatikusan létrejon: meghivja az adattagok ért€kado
operatorat, ha objektumok, egyébként bitenként masol.
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Milyen furcsa kommentek!

-
e A kommentekbdl automatikusan generdl dokumentaciot a
Doxygen program. (html, latex, rtf, man, ... formatumban)

e (sak j6 kommentbdl lesz j6 dokumentacio!

P
Specialis kezdet __———
@4p\?{év_ﬂ leiras ponttal zéD
* Komplex osztély,
ﬂszletesebb

* Komplex viselkedést megvalOsito osztaly.
# Csak a feladat megolddsahoz sziikséges miiffeleteRet defimidltuk.  Tefras
*/

class Komplex { Féoidal | Osatityos

Oartalylists | Osptdbyhdsrarchia | Oscbhjftsgok

Fajl

komplex Osztalylista

Az Gsszes osztaly, struktura, unigres interfesz listaja rovid leirasokical
Komplex Komplex o5Ztaly

KomplexTar KomplexTar oszialy

Projekd. kovmplés K520 Fri Fab 24 00 14 473 2008 Kégrieis dﬂ!vgin 1.4 6-NC
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Milyen furcsa kommentek! /2

T Specils kender >
* Komplex osztdly.,
* Komplex viselkedést megvaldsito
* Csak a feladat megoldasdhoz szij
*/
class Komplex {

séges milveleteket definidltuk.

Részletes leiras
Komplex oszialy
Komplex viselkedést megvaldsitd osztaly Csak a feladat megoldasanoz szukséges miveleteket definialtuk
Definicid a(z) komplex_oco2.cpp 14)l 28 sordban

Ez a dokumentacio az osdalyrdl a kovetkezd fa)l alapjan készun

+ komplex oco2.cpp

Projekt: kompiex Készot: Fri Feb 24 00 1443 2006 Késziete dDH‘!!fF[EI'] 1.4.6-NO
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class Komplex {

Milyen furcsa kommentek! /3

_—
Paraméterek dokumentéléSD
[k

* Konstruktor . €s két paraméterrel
* @param T - valos rész (alapértelmezése 0)
* @param 1 - képzetes rész (alapértelmezése 0)
*/

Specialis kezdet

Kompplex(double r =0, double i1 = 0) :re(r), im(i) {}

opetptor double()  { return sqrt(re*re + im*im); } bszolat érték
friegd istream& operator>>(istream& s, Komplex& k) ; ///< ’Komplex beolvasas
friepd ostream& operator<<(ostreamé& s, const Komplex k)f ///< Komplex kiiras

& tagok telies kstaja
i )

Konsgtruktorok és destruktorok dokumentacioja

Publikus tagfliggyények

Ko lex::Komplax [ double Fr= 0, -
P P l double /= o Kompley (double r=0, doubla =0)
Konsirukgor nullg &5 kel paramelermsl
) [inline] : o5
operatoy doulbile ()
nstruktor nuilla, egy és két paramétemel absrolu! ériék
_ Baratok
Paramete r“{' L ) istream & operator>> (istream &5, Komplex 8k)
r - valos resz (alapertelezese 0) Komplex beovasds
- képzetes réisz (alapérieimezése 0)
e L (NP " Y ostream & operator<< (ostream &5, const Komplex k)

Komplex Kivds
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Tesztelesi kovetelmények

-

* Legyen fliggetlen, €s megismételhetod

* Legyen attekintheto €s tiikkrozze a tesztelt
kod strukturajat.

* Legyen hordozhato és Ujratelhasznalhato.

e Segitsen a teszt irdjanak a problémara
koncentralni.

e Legyen gyors €s automatizalhato.

e Gyakran a taroloba (svn) valo betétel
feltétele az un. unit teszt sikeressége.
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Google Test

e Kis méretll, forraskdédban elérheto
http://code.google.com/p/googletest/

e Platformfliggetlen (WinX, MAC, LINUX, Windows
Mobile, MinGW, ...)

e Assertion — alapu

— success, nonfatal, fatal

e Teszt program:

— teszt esetek

e tesztek
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Assertion

e Hasonlito fiiggvényeket hivnak

— Hiba esetén kiirjak a hiba helyét, kodjat
e ASSERT_*

— fatalis hiba — a program megall
« EXPECT_*

— nem fatalis hiba — tovabb fut

ASSERT_EQ(2*2, 4) << "2%*2 hiba";
for (int1=0;1<10; 14++) {
EXPECT_LT(@-1, 2*1) << "t nem kisebb mint 2*1? 1=" << 1;

j
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Egyszeru feltételek

Utasitas

ASSERT_EQ(expected, actual)
ASSERT _NE(vall, val2)

ASSERT I'T'(vall, val2)

ASSERT _1E(vall, val2)

ASSERT _GT(vall, val2)
ASSERT_GE(vall, val2)
ASSERT_STREQ(exp_str, act_str)
ASSERT_STRNE(strl, str2);

ASSERT_STRCASEEQ(exp, act);
ASSERT_STRCASENEC(str1, str2)
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Teljesiilnie kell
expected == actual
vall = val2

vall < val2

vall <= val?

vall > val2

vall >= val2

a két C string azonos

a két C string nem azonos

a két C string azonos (kis/nagy betii az.)

a két C string nem azonos (kis/nagy b.)
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Egyszeru példa

#mclude "gtest/gtest.h”
#include "komplex.h"

TEST(KomplexTeszt, ValosReszVizsgalata) {
const Komplex k1(3, 1);
EXPECT_EQQ3, kl.getRe ()) << "Valos rész nem OK!";

J

TEST(KomplexTeszt, KepzetesReszVizsgalata) {
const Komplex k1(3, 2);
ASSERT_EQ(2, kl.getIm ()) << "Képzetes rész nem OK!";

)
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Probléemak a HSZK-ban

e VS ingyenes valtozataval nem fordul (tuple par.)

e CB-vel rendben, van de érzé€keny a jo lib-re.
— include
— win32
e gtest.lib, gtest_main-mdd.lib (Visual Studio-hoz)
 libgtestd.a, libgtest_maind.a (CodeBloks-hoz)

« Tovabbi bedllitasokra lehet sziikség:

— Projektfajlban a megfeleld utnév bedllitasa:
* CB: Project ->Build options ->Linker settings, Search directories
* VS: Project-> Properties -> C++ -> General (additional dir),
Project-> Properties -> linker -> Input (Additional dep.)
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gtest_lite

e A prog2 targyhoz késziilt.

 Lényegében a gtest fontosabb lehetdségeit
valositja meg kompatibilis modon.

 Ronda makrokkal €s statikus objektummal operal.

e HF-ben hasznalhat¢ 1ll. hasznalando.

e (Csak egyszeru teszteket tamogat
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gtest_lite példa

#include "'gtest_lite.h"
#include "komplex.h"

TEST(KomplexTeszt, ValosReszVizsgalata) {

const Komplex k1(3, 1);

EXPECT_EQQ3, kl.getRe ()) << "Valos rész nem OK!";
} END

TEST(KomplexTeszt, KepzetesReszVizsgalata) {
const Komplex k1(3, 2);
ASSERT_EQ(2, kl.getIm ()) << "Képzetes rész nem OK!";

| END
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Tovabbi ellenorzések

Utasitas Teljesiilnie kell

ASSERT_THROW(statement, excep_type) adott tipust dobnia kell
ASSERT_ANY_THROW(statement) barmit kell dobnia
ASSERT_NO_THROW(statement) nem dobhat
ASSERT_PRED_FORMAT 1(pred, vall) pred(vall) == true
ASSERT_PRED_FORMAT2(pred, vall, val2) pred(vall, val2) == true
ASSERT_FLOAT_EQ(expected, actual) expected ~= actual
ASSERT_DOUBLE_EQ(expected, actual) expected ~= actual
ASSERT _NEAR(vall, val2, abs_error) abs(vall-val2) <= abs_error

SUCCEED() siker
FAIL(); ADD_FAILURE() végzetes; nem végzetes

ADD_FAILURE_AT("file_path", line_number),; nem végzetes
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