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Hol tartunk?

—
e C - C++javitasok

e OBJEKTUM: konkrét adat €s a rajta végezheto
muveletek Osszessége

e OO paradigmak
— egységbezaras (encapsulation), tobbarcusag

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

e OO dekompozicio, tervezés

e A C++ csupan eszkoz

e Elveket probalunk elsajatitani
o Ujrafelhasznilhatdsag
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Hol tartunk? /2

e objektum megvalOsitasa
— osztaly (egységbe zar, €s elszigetel),
— konstruktor, destruktor, tagtiiggvények
— 1nic1alizalo lista (tartalmazott obj. inicializalasa)
— operator atdefimalas (fiiggvény atdefinialas)
— barat €s konstans tagfiiggvények
— dinamikus adat kiilon kezelést 1gényel
— O0roklés €s annak megvalOsitasa
— védelem enyhitése
— virtualis fliggvények €s osztalyok
— absztrakt osztalyok
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Mi az objektummodell haszna?

-
e A valosagos viselkedést irjuk le

e - Konnyebb az analégia megteremtése

e Lattuk a példat (dig. aramkor modellezése)
— Digitalis jel: iizenet objektum
— Aramkoéri elemek: objektumok

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

e Konnyen modosithato, gjratelhasznalhato
e Funkcionalis dekompozicidval 1s igy lenne?

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.l. 2016.03.29.



Ismétlés (alakzat)

class Alakzat {
protected:
Pont pO0; ///< alakzat origdija
Szin sz; ///< alakzat szine
public:

Alakzat (const Ponté& p0O, const Szin& sz)
:p0(p0), sz(sz) {}

const Pont& getpO() const { return pO; }

virtual void rajzol() const = 0;

void mozgat (const Ponté& d);

virtual ~Alakzat () {}

};
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Ismétlés (alakzat) /2

class Poligon : public Alakzat ({

Pont *pontok;

unsigned int np;

Poligon (const Poligoné&) ;

Poligon& operator=(const Poligoné&);
public:

Poligon (const Pont& p0O, const Szin sz)

:Alakzat (p0, sz), np(1l)
{ pontok = new Pont[np-1]; }

int getnp() const { return np; }

Pont getcsp(unsigned int i) const;

void add(const Ponté& p);

void rajzol();
~Poligon() { delete[] pontok; }

};
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Ismétlés (alakzat) /3

Pont Poligon: :getcsp(unsigned int i) const {
if (i >= np) throw "Poligon: nincs ilyen";
if (i == 0) return pO0;
return pontok[i-1] + pO;

}

void Poligon: :add(const Ponté& p) {

Pont *tp = new Pont[np];

for (unsigned int i = 0; i < np-1; i++)
tp[i] = pontok[i];

delete[] pontok;

pontok = tp;

pontok[np-1] = p - pO;

++np;
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Lehet-e tovabb dltalanositani?

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

Lehet pl. adatfiiggetlen tombot vagy listat
csinalm?

e Altaldnosithaték-e az algoritmusok?

Lehet pl. adatfiiggetlen rendezést csinalni ?
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elemzés: Din. tomb

e Taroljunk T-ket egy tombben!
Muveletek:

— Létrehozas/megsziintetés
— Indexelés

— Méretet a 1étrehozaskor (példanyositaskor)
adjuk

— Egyszeruség kedvéért nem masolhato, nem
értékadhato €s nem ellenoriz indexhatart!
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TArray megvalositas

class TArray { m
T *tp; // elemek tombjére mutatd pointer (  Privat igy
unsigned int n; // tomb mérete MJ
TArray(const TArray&); // masolo konstr. tiltasa
TArray& operator=(const TArray&); // tiltas

public:

TArray(int n=5) :n(n) { tp = new T[n]; }
T& operator[](unsigned int);

const T& operator[](unsigned int) const; // most nem impl.
~TArray() { delete[] tp; }

15
T& TArray::operator[](unsigned int i) { return tp[i]; }
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Mit kell valtoztarni?

e Minden T-t at kell irm1 a kivant (pl, 1nt,
double, Komplex stb.) tipusra.

 Neveket le kell cserélm (névelem csere)
e Mas kiilonbség lathatéan nincs.

* (Meg kellene valositani tisztességesen, hogy hasznalhato
legyen, de most nem ez a Iényeg)
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Lehet-e dltalanositani?

Tipusokat €s neveket le kell cseréln -->
Generikus adatszerkezetek:

e Olyan osztalyok, melyekben az adattagok
€s a tagtiiggvények tipusa forditasi idOben
szabadon paraméterezheto.

e Megvalositas:

— preprocesszorral
e define + névkonkatenacio ##

— nyelvi elemként (template)
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Preprocesszoral

Tipus €s névelem csere makrokkal:

e Névelem csere:
— #define Array(T) T##Array

e Osztaly deklaraciok: X,\
( konkatenaci6 Y
/

— #declare_Array(T) makro T
e Kiilso tagtiiggvény definiciok:

— #implement_Array(T) makro
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Hogyan mukodik?

D
O #define Array(T) T##Array
névelem csere .

e #define declare_Array(T) \

class TArray { %Array(T) { \
T *tp; T *tp; \
unsigned int n; unsigned int n; \
public: public: \
TArray(int n=5) Array(T)(int n=5) \
:n(n) { tp = new T[n]; } :n(n) { tp =new T[n]; } \

class intArray {
int *tp;
unsigned int n;

declare_Array(int) > | public:
intArray(int n=5)

:n(n) { tp = new int[n]; }
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Array(T)

#define Array(T) TH#Array

#define declare_Array(T)
class Array(T) {
T *tp;
unsigned int n;
Array(T)(const Array(T)&);
Array(T)& operator=(const Array(T)&);
public:
Array(T)(int n=5) :n(n) { tp = new T[n]; }
T& operator[](unsigned int);
~Array(T)() { delete[]tp; }

}s

#define implement_Array(T) \
T& Array(T)::operator{](unisgned int i) { return tp[i]; }

~
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Hasznalata

-
#include '""gen_array_m.hpp'' //declare+implement makro
class Valami { ... }; // valamilyen osztaly
declare_Array(int) // intArray deklaracioja
implement_Array(int) // intArray def. csak 1-szer !

declare_Array(Valami) // ValamiArray deklaracidja
implement_Array(Valami) // ValamiArray def. 1-szer !

Array(int) al, a2, a3;
Array(Valami) vl, v2, v3;

a2[0] =5;
v2[1] = Valami;
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Minden rendben ?

e Taroljunk stringekre mutato pointereket:
declare_Array(char *) implement_Array(char *)
e Mi lesz a makrokbol?
pl: #define Array(T) TH#Array
typedef-fel talan megoldhat6 lenne
e Mais, ennél a példanal nem jelentkezé problémak
is adodnak az egyszeri szoveghelyettesitésbol,
ezért jobb lenne nyelvi elemmel.

« Megoldas: template
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Megoldas: template — nyelvi elem
-

formélis sablonparaméter: tetszﬁleg@
Gemplated><class T> // Sablon kezdete

class Array { // Array osztaly dekl. kezd.

unsigned inf n;
public:
Array(int/n=5) :n(n) { tp = new T[n]; }

hatékor: a template kulcsszét\

b —— kovets deklardci/definicio vége

Array<int> al, a2, a3; L
Array<Valami> vI, vZ, v3;  ~__ akwalis sablonparamcter >
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Array osztaly sablonja

-
template <class T> /] osztalysablon
class Array {
T *tp; // elemek tombjére mutato pointer
unsigned int n; // tomb mérete

Array(const Array&); // masolo konstr. tiltasa

Array& operator=(const Array&); // tiltas
public:

Array(int n=5) :n(n) { tp = new T[n]; }

T& operator[](unsigned int);

const T& operator[](unsigned int) const;

~Array() { delete[] tp; }

It , o\ »
Névelem csere €s a paraméterhelyettesités

nyelvi szinten torténik. //
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Tagfiiggvények sablonja

_

sablonparaméter: tetszodleges tipD
template clas&? // tagfiiggvénysablon

T& Array@operator[](unsigned inti){

return tp[i]; \Q)pe miatt fonD

m: a template kulcsszot

W deklaracid/definicio vége
templated<class T> // tagfiiggvénysablon
const T& Array<T>::operator[](unsigned int i) const {

}

return tp[i];

}
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Sablonok haszndlata (példanyositas)

.
#include '"'generic_array.hpp' // sablonok

int main() sablon példanyositasa aktualis template paraméterrel

{
@l ia(50), ial(10); // int array

Array<double> da; // double array
Array<const char*> ca; // const char* array

ia[12] = 4;

da[2] = 4.54;

ca[2] = ""Hello Template'';
return 0;
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Array osztaly madskent

) -
template <class T, unsigned int s> // osztalysablon

class Array {
T t[s];
public:
T& operator/(unsigney int i) {
if (i >=s) throw "1
return t[i];

}

const T& operator[](unsi

// elemek tombje

exelési hiba'';

ed int i) const;

15

Tobbszor példanyosodik! Novely a kodot,
ugyanakkor egyszertsodott az qsztly.

\
Array<int, 10> al0; Array<int, 30> a30;
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deafault paraméter is lehet

-
template <class T, unsigned int s = 10> // osztalysablon

class Array {
T t[s];
public:
T& operator[](unsigped int i) {
if (i >=s) throy/ "'Indexelési hiba'';
return t[i];

// flemek tombje

}

const T& opf€rator[](unsigned int i) const;

15

Array<int> al0; Array<int, 30> a30;
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Lehet-e tovabb dltalanositani?

e Altaldnosithaték-e az adatszerkezetek? = Sablon
e Altalanosithaték-e a fiiggvények? = Sablon

template <typename T>
inline T Max(T a, T b) {
return a > b ? a : b;

};
std::cout << Max<int>(6, 8);

std::cout <%3.7, 8.9);

{ A sablonparaméterek tobbnyire
levezethetok a fliggvényparaméterekbdl.

~
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Fiiggvénysablon

* Fliggvények, algoritmusok altalanositasi eszkoze.

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

e Hatékony, paraméterezhetd, ujratelhasznalhato,

altalanos.

template <class T>

void rendez (T a[], int n) {
for (int i = 1; 1 < n; i++) {
T tmp = a[i]; int j = i-1;

e (J >= 0 && a[j] > tmp) {

al[j+l] = aljl; J—
j+1] = tmp;
}
}
int t[] =£4,8,-2,88,33,1,4,-1});

rendez<int> (t, 8);

2016.03.29.
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Kerdesek

1. Referecia paraméterrel hatékonyabb-e?

template <typename T>
const T& Max(const T& a, const T& b) {
return a > b ? a : b;

};

2. Mukodik-e sztringel?

std: :cout << Max("Hello", "Adam");

Cimeket hasonlitunk ossze sztringek helyett!
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Megoldas: specializdcio

-
template <typename T>
const T& Max(const T& a, const T& b) {
return a > b ? a : b;
};
// Specilaizacid T::= const char* esetre

template <> / \

const char* Max(const char* a,const char* b) {
return strcmp(a,b) > 0 ? a : b;

};

std: :cout << Max("Hello", "Adam") ;
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Specializdcio
-
Fiiggvények kiillonbozo valtozatai: atdefinialas
Sablonok esetében egy Ujabb eszkoziink is van: specializacio.
Egy sablonnal megadott osztdly, vagy fliggvény adott
valtozatat atdefimialhatjuk. Ilyenkor nem a sablonban
megadott moédon fog példanyosodni.

template <class T> template <>
struct V { struct V<double> {
T al; double al;
V0 :al(TO) { } V() :al(3.14) { }
15 15
V<int>vl; V<double>v2;
al = 0; al = 3.14;
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Mi is a sablon ?

e Nyelvi elem az altalanositashoz.

e (Gyartasi forma.

e A sablonparaméterektol fliggoen példanyosodik:
— osztaly vagy fiiggvény jon belole 1étre.

e Paraméter: tipus, konstans, fliggvény, sablon

e Default paramétere 1s lehet.

e A példanyok specializalhatok, melyek eltérhetnek
az eredeti sablontol.

e A példanyositas helyének €s a sablonnak egy
forditasi egységben kell lennie (.hpp).
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A feldolgozas forditasi ideju

template <int N>
struct fakt {
enum { fval = N * fakt<N-1>::fval };
15
Specializalas

template <>,
struct fakt<0> {

enum {fval = 1};
15

std::cout << fakt<5>::fval << std::endl;

Forditasi idoben 4 példany (3,2,1,0) keletkezik

Nem akarunk igy programozni! Csak szemléltetés.
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Template paraméter

tipus, konstans, fliggvény, sablon

template <class T1l, typename T2, int i =_0>

struct V { \§=:;Z:E§§§E::>
Tl al; T2 a2; int x;

V() { x=1;}
}; Vv<int, char, 4> vl;
V<double, int> v2;

template <class T> struct miez { int aO0O; };

template <class K, template <class T> class C = miez>
struct S {

C<K> al;
};

S<int> wvau; vau.al.a0 = 10;
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Részleges és teljes specializacio

template <class R, class S, class T>

struct A { .. }; o
részleges specializalas

/

template <class S, class T>
struct A<char, S, T> { .. };

teljes specializalas

/

template <>
struct A<char, char, char>{ .. };
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Fiiggvénysablonok paraméterei

.
A sablonparaméterek altalaban levezethetok a
figgvényparaméterekbol. Pl:

template<class T> void csere(T& pl, T& p2) {
T tmp = pl; pl =Pp2p2 = tmp;
}

int x1 =1, x2 =2; csere(x1,x2);

Ha nem, akkor meg kell adni. PI:

template<class T, int n> void {v(T t1[n], T t2[n]) {
for inti=n; 1>=0;1-°
t1[i] = t2[i];

1
int it1[10], it2[10]; fv<int, 10>(it1, it2);
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Algoritmus modositasa

-
e Elofordulhat, hogy egy algoritmus (pl.
rendezés) mukodosét modositani akarjuk
egy fuggvénnyel (predikatum).
e Sablonparaméterként egy eljarasmodot
(fiiggvényt) 1s atadhatunk, ami lehet
osztalyban, vagy onalloan.

e Példa: Irjunk egy 4ltaldnos kivalaszt6
algoritmust, amm képes kivalasztam a
legkisebb, legnagyobb, leg... elemet.
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Kivalaszto algoritmus sablonnal
i

template<class T, int n, class S>
T kaval(T t[n]) {
T tmp = t[0];
for int1=1;1<n;1++)
if (S::select(t[1], tmp)) tmp = t[1];
return tmp;

}

Feltételezziik, hogy van egy
osztalyunk, aminek van egy
alkalmas select tagfiiggvénye
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select fv. is lehet sablon

template<class T>

struct Min { // szokasos min. kereséshez
static bool select(T a, T b) { return a <b; }

I

template<class T>

struct Max {// szokasos max. keresésez
static bool select(T a, T b) { return a > b; }

K

struct intMinAbs { // szokasostol eltéro kivalaszto
static bool select(int a, int b) { return abs(a) < abs(b);}

K
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Kivdlaszto algoritmus haszndlata

- D
int main() { sz6koz kell,

kiilonben >>-nek értené!
int 1t[9] = {-5, -4, -3,-2,-1,0, 1, 2, 3 },
double dt[5] = { .0, .1, .2, .3, 44 };
cout << kival<double, 5, Max<double> >(dt); // max
cout << kival<int, 9, Min<int> >(it); // mimimum
cout << kival<int, 9, intMinAbs>(it); // eltéro kiv. fv.
return(0);

A select statikus tagfiiggvény, ezért
nem kell kiilon példanyositani.
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Tagfiiggvény vagy onallo fv.

-
Eldzoekben osztalysablonba épitettiik a predikatum

fiiggvényt. On4ll6 fiigevény is lehet predikdtum:

template<class T, int n, bool select(T, T)>
T kavalFv(T t[n]) {
T tmp = t[0];
for int1=1;1<n; 1++)
if (select(t[1], tmp)) tmp [ t[1];
return tmp;

j
template<class T> boW] Miniv(T a, T b) { returna<b; }

cout << kivalFv<int, 9, MinFv>(it);
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Fiiggvényparaméter és fv. objektum

-
Leggyakrabban egy osztaly fiiggvényhivo operatorat

hasznaljuk (un. fliggvény obj). Ez azonban nem lehet static:

template<class T, class F>
T kivalaszt(T t[], int n, F Func) {
T tmp = t[0];
for (int1 = 1; 1 <n; 1++) 1if (Func(t[1], tmp)) tmp = t[1];

return tmp; , :
P létre kell hozni

}
template<class T> struct MinObj {

bool operator()(T& a, T& b) { returna <b; }
K

cout << kivalaszt<int, MinObj<int> >(it, 9, MinObj<int>() );
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Fiiggvény objektum: funktor

template<class T>
struct HasonlitObj ({
bool operator () (T a, T b) {
return a > b;

}
};

Objektum fv. operatora.
Példany kell.

int t[6] = {1, 2, -8, 0, 12, 3};
kivalaszt (t, 6, hasonlitObj<int>());
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Predikdtum

.
e Logikal fliggvények, vagy fiiggvény-
objektumok, amelyek befolyasoljak az
algoritmus mukodését
e Predikatum megadasa
— Sablonparaméterként:
template<class T, int n, bool select(T, T)>
T keresf(T t[n]);
— Fliggvényparaméterként: Gyakoribb,
template<class T, class F> rugalmasabb

T ker(T t[], int n, F Func); megadasi mod
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Osszefoglalds

* A C-ben megtanult preprocesszor
trikkokkel altalanosithatok az osztalyok

 Nem biztonsagos, €s nem ad mindenre
megolast.

> Nyelvi elem bevezetése: template

e A preprocesszoros trikkot csak a mukodés
jobb megértés¢hez néztilkk meg, ma mar
nem 1llik hasznalni.
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Osszefoglalds /2

e Generikus osztalyokkal tovabb
altalanosithatjuk az adatszerkezetekrol
alkotott képet:

— Tipust paraméterként adhatunk meg.

— A generikus osztaly késdbb a tipusnak
megteleloen példanyosithato.

— A specializacio soran a sablontdl eltéro példany
hozhato 1€étre

— Specializacio lehet részleges, vagy teljes
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Osszefoglalds /3

* Generikus tiiggvényekkel tovabb
altalanosithatjuk az algoritmusokrol alkotott
képet:

— Tipust paraméterként adhatunk meg.

— A generikus fiiggvény késobb a tipusnak
megfeleloen példanyosithato.
— A figgvényparaméterekbdl a konkrét
sablonpéldany
e levezethetO, ha nem, akkor
 explicit modon kell megadni

— Fliggvénysablon atdefinialhato
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Osszefoglalds /4

e Predikatumok segitségével
megvaltoztathaté egy algoritmus mukodése

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

 Ugyetlen template hasznilat feleslegesen
megnovelheti a kodot (pl. sz€les skalan
valtozo paramétert 1s template
paraméterként adunk at.)
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