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Elofeltételek, jelentkezés, kovetelmények

o Elbfeltételek

o Programozas |. gyakorlat vagy Objektum-orientélt Programozas
gyakorlat

o Aki nem teljesitette, NE vegye fel a kurzust!
o Kurzusra jelentkezés

o A kurzusra a Neptunon keresztiil lehet jelentkezni
o Kurzusfelvevd lap

o Indokolt esetben
o Csak olyan gyakorlatra lehet jelentkezni, ahol van hely

@ A kovetelmények a CooSpace-ben lesznek publikalva
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Gyakorlat anyaga, gyakorlas

o Gyakorlat anyaga
e https://okt.inf.szte.hu/native/
@ Minden gyakorlaton ugyanaz az anyag lesz

o Az adott heti feladat megoldasat felrakjuk
o Az elézé hetit folytatjuk

o Gyakorl6 feladatok
o biro2-n elérhetdek lesznek
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https://okt.inf.szte.hu/native/

Szamonkérés, ZH

e A félév soran 3 ZH
o Sajat gyakorlaton kell megirni
o A gyakorlat idépontjaban és termében
o Gép elott, bird értékeli ki a megoldast
e 90 pontot lehet szerezni
o Legalabb 50%-ot el kell érni a gyakorlat teljesitéséhez
e lIgazolatlan hidnyzas esetén a gyakorlat nem értékelheto
o lIgazolatlan hidnyzas esetén poétlasra nincs lehetdség
o Altalunk biztositott segédanyag hasznélhaté
o Egyéb segitség (telefon, okoséra, Al) nem hasznalhaté
o Nem megengedett segitség hasznalata esetén jegyzékonyvet készitiink
o A ZH nem folytathaté és nem értékelhetd
@ ZH idépontok, pontszamok
o 5. gyakorlat (okt. 6., 8., 9., 10., 14.), 30 pont
e 9. gyakorlat (nov. 3,. 5., 11., 13,, 14.), 35 pont
o Utols6 hét (dec. 8-12), 25 pont
@ Technikai probléma

o Gép lefagyasa (vagy hasonl6 gondok) esetén 10 perc plusz idé
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Gyakorlati jegy meghatarozasa

o Az elégséges jegyhez a kovetelmények

e ZH-kbél legalabb 50%-ot el kell érni

e Minimum 50 pontot kell szerezni a ZH-kbél és hazikbdl
@ Plusz pontokat lehet érai munkaval szerezni

o Nem szamitanak bele a minimum kovetelménybe

o Ponthatarok
89 - jeles (5)
76 - 88 6 (4)
63 - 75 kozepes (3)
50 - 62 elégséges (2)
0 - 49 elégtelen (1)
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Gyakorlat pétlasa, javitasi lehetoség a szorgalmi idészakban

@ lgazolatlan hidnyzas esetén nem lehet pétolni
o A félév nem értékelhetd
@ lgazolt hidnyzas esetében a ZH pétolhatéd
o 1. ZH esetében: okt. 10. péntek (korlatozott), okt. 17. péntek

o 2. ZH esetében: nov. 14. péntek (korlatozott), nov. 21. péntek
o 3. ZH esetében: dec. 12. péntek (korlatozott), dec. 15. vagy 16.

o Pontos idépont az utolsé héten lesz kihirdetve

o Javitasi lehetGség a szorgalmi idoszakban
o Ujra lehet irni valamelyik ZH-t a pétlas idépontjaban

o Csak egyet lehet ajrairni
e ,Aki az adott ZH-t pétolja, az nem javithat”

o CooSpace-en kell jelentkezni
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Gyakorlati jegy javitasa a vizsgaidoszakban

o Elégtelen gyakorlati jegy esetén a vizsgaidOszakban lehet javitani

o Neptunban kell jelentkezni
o A teljes féléves anyagbdl egy ZH

e A hazi pontszamok és gyakorlati pluszpontok megmaradnak
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Gyakorlati jegy javitasa a vizsgaidoszakban

o Elégtelen gyakorlati jegy esetén a vizsgaidOszakban lehet javitani

o Neptunban kell jelentkezni
o A teljes féléves anyagbdl egy ZH

e A hazi pontszamok és gyakorlati pluszpontok megmaradnak
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R EVARTEELEls

@ Heti hazi feladat
o 10 pontot lehet szerezni, birén kell beadni
o Nem lehet pétolni
e Ha a kapcsolédd ZH pontszdma nem éri el a 40%-ot, a hazi feladat
pontszama torlodik

o Elsb 4 hazi feladat esetében az 1. ZH-n kell elérni a 40%-ot
e 5., 6., és 7. hazi feladat esetében a 2. ZH-n kell elérni a 40%-ot
e 8.,9., és 10. hazi feladat esetében a 3. ZH-n kell elérni a 40%-ot
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Eloadas

o Vizsganak nem elGfeltétele a gyakorlat teljesitése
o CooSpace teszt

@ Ponthatarok
89 - 100 jeles (5)

76 - 87 j6(4)

63 - 75 kozepes (3)

50 - 62 elégséges (2)
0 - 49 elégtelen (1)

o Megajanlott jegy
e JOv6 héten pontositom ...
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@ 1972: C els6 valtozata @ Proceduralis, imperativ
e 1978: C&K C @ ,Alacsony szint{i”
Brian Kernighan, Dennis Ritchie o Gépkozeli

o 1989: €89, ANSI X3.159-1989 o A fejlesztoé a feleldsség”

e 1990: €90, 1SO/IEC 9899:1990 o Hibakezelés »
e Memodria felszabaditasa

@ 1999: C99, ISO/IEC 9899:1999

e 2011: C11, ISO/IEC 9899:2011

e 2017: C17, ISO/IEC 9899:2018

e 2024: C23, ISO/IEC 9899:2024
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Java nyelv
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1996: Java 1.0
2004: Java 1.5
2014: Java 8 (LTS)
2018: Java 11 (LTS)
2021: Java 17 (LTS)
2023: Java 21 (LTS)
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@ Objektum-orientalt
@ ,Magas szintl"

e GUI, hélézat, ...
@ Biztonsagos (ellendrzések)
Toémb tidlindexelés
Inicializalas hianya
Kivétel elkapasa/jelzése
Membria felszabaditasa

Attekintés



C++ torténete
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@ 1979: Bjarne Stroustrup elkezdte kidolgozni

o A C nyelv tovabbfejlesztése volt
o ,,C with Classes” volt a neve

@ 1983: C++ lett a neve

o A 4+ arra utal, hogy a C nyelvez képest sok 0] lehetGséggel boviilt
@ 1985: megjelent az ,elsé valtozat”

e Nem ISO szabvany

@ 1989: megjelent a 2.0
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C++ torténete - ISO/IEC szabvanyok
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e 1998: ISO/IEC 14882:1998 (C++98)

e 2003: 1SO/IEC 14882:2003 (C++03)
e 2011: ISO/IEC 14882:2011 (C++11, C+-+0x)

e Bjarne Stroustrup: Surprisingly, C++11 feels like a new language: The
pieces just fit together better than they used to and | find a higher-level
style of programming more natural than before and as efficient as ever.

2014: 1SO/IEC 14882:2014 (C-++14, C++1y)
2017: 1SO/IEC 14882:2017 (C++17, C++1z)
2020: 1SO/IEC 14882:2020 (C++20, C++2a)
2023: C++23
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C++ nyelv

Programozasi paradigmak

@ Procedurélis (C nyelv)
o CH4+-ban is lehet ,,igy” programozni
e Azonban még igy is bévebb, mint a C
e A kilonbségek ellenére a C++-t a ,,C folytatdsanak” tekintjik
e Objektum-orientalt (Java)
o Hasonl6 a Javahoz, de sok eltérés van
e Javaban kénnyebben és hatékonyabban (gyorsabban) lehet programozni
@ De példaul ha a performancia szamit, akkor C+-+
o Generikus

o Az algoritmusokban hasznalt tipusok a példanyositasnal lesznek
meghatarozva

o Példaul Java generikus programozas
e Azonban a C++ itt is méas, mint a Java
o Forditas idejli szamitasok
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C és C++ nyelv kapcsolata

o A C+4++ a C tovabbfejlesztése
o Akkor a C nyelv a C++4 nyelv része? NEM
@ Minden C program lefordithaté C++ programként is? NEM
o A C++ kulcsszavak problémat okoznak
@ Ha pont ugyanazt a kédot forditjuk, akkor ugyanigy fut? NEM
o Példaul a karakterliterdlokat ("a’, 'b", ...) masképp kezelik
o C-ben egész tipus
o C++-ban karakter tipus

#include <stdio.h>

int main() {
if (sizeof('a') == sizeof (int))
printf ("C program\n") ;
else if (sizeof('a') == sizeof (char))
printf ("C++ program\n") ;
}

e Vannak mas apré eltérések is: https://www.geeksforgeeks.org/
write-c-program-produce-different-result-c/
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Hol tart most a C+-+7

@ Kiilonb6z6 szempontok alapjan lehet vizsgalni
o Altaldban benne van a TOP10-ben
@ Online ranglistak

e https://www.tiobe.com/tiobe-index
e https://spectrum.ieee.org/top-programming-languages—-2024
e https://pypl.github.io/PYPL.html
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El6onyok és hatranyok

@ Performancia
o Nativ kdd, kevesebb ellendrzés, stb.
@ Szinte minden platform tamogatott
e Windows, Linux, iOS, Android, bedgyazott rendszerek, ...
e Hordozhatésag korlatozott
@ USA kormanya: hasznaljunk meméria-biztonsiagos nyelveket

e https://www.infoworld.com/article/2336216/
white-house-urges-developers-to-dump-c-and-c.html
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Felhasznalasi teriilet

@ Operacids rendszer
o Kernel, driver, ...
@ Szamitogépes jatékok
e Engine: Unity, Unreal, REDengine, ...
@ https://www.mycplus.com/featured-articles/
list-of-top-100-game-engines-written-in-c-c/
o Witcher 3, Counter-Strike, Doom Il Engine, World of Warcraft
@ Beagyazott rendszerek, loT eszk6zok
o Telefon, TV, éra, hiito, ...
@ Frameware, alkalmazasok, ...
@ Szamitésigényes alkalmazasok
e Tudomanyos szamitasok, szimulatorok, ...
o Al szamitasigényes része
@ Webbongészok
e Jobb performancia
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Félév anyaga

e Tipusok
@ Vezérlési szerkezetek

@ Objektum-orientaltsag
e Osztaly
o Attribitum, metédus
o Lathatosag, friend
e this, const, static
o Konstruktor, destruktor
e Operaci6 kiterjesztés
o Operator kiterjesztés
o Oroklodés
o Feliildefinialas
e Polimorfizmus
@ Tobbszords 6roklédés

e Objektumok élettartalma
o Létrehozas, megsziinés

e Stack, heap, static, global
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Beolvasas, kiiras
Tipuskonverzié

o C-szerii
o CH+ tipuskonverzié

Térolok

e vector, set, map, ...

e Bejarasok

o lterator, lambda

e Algoritmusok
Kivételkezelés

o RAII
Névtér (csomag)
Dinamikus memériahasznélat

e Objektum masolasa, torlése
Template osztalyok

e ,Generikus"” osztalyok

Attekintés
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@ Build
@ C4+ programok viselkedése

@ 1/0 miiveletek

@ Tipusok
@ Vezérlési szerkezetek
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Els6 C++ program

o Hellé Vilag!

#include <iostream>

int main() {
std::cout << "Hello Vilag!" << std::emndl;
return O;

}

o Ures program

int main() {

}
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Program belépési pontja

Visszatérési érték

@ Program belépési pontja a main fliggvény

o int main() { /x ... x/ }

o int main(int argc, charx argv[]) { /* ... %/ }

o Implementacié-fliggd megvaldsitas

o int main(int argc, charx argv[], charx env[]) {}

o Visszatérési érték

e 0 jelzi a helyes futast

e Minden mas érték hibat jelez
o Visszatérési érték megadasa

o Ha a program futdsa eléri a main figgvény végét (main-ben taldlhatd)

return utasitds nélkil, akkor a program 0-val tér vissza

o Nem kell kiirni a return 0;-t
o Ennek ellenére érdemes kiirni
@ A didkon hely hidnyaban nem lesz kiirva
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Forraskdd szervezése

@ Hogyan lehet, illik szervezni a kédot C++-ban?

macska.h vagy macska.cpp

class Macska {
string szin;
int szul;

void jatszik() {
/* bogret lelok */
}

void almodik () {
/* gombolyagrol almodik */
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Interfész és implementacio

o Interfész

o Tulajdonsagok
o Mit csind

@ Implementacié
e Hogyan
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macska.h

class Macska {
string szin;
int szul;

/* A jatszik
void jatszik();

/* Az almodik
void almodik();

*/

*/

macska.cpp

#include "macska.h"

void Macska::jatszik() {

VAN Y
}

void Macska::almodik () {

/* . */
}




Projekt felépitése

o Interfész
o Header fijlok (.h, .hxx)
o Egy header fajlban lehet tobb osztily is
o Felhasznalas esetén elég tudni, hogy mit csinal
@ Implementacié
o Forras fajlok (.cpp, .C, .cxx, .cc, .c++)
e Implementacidé, ami irrelevans”

@ Gyakorlaton: minden egy fajlban
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Forditas (build-elés) Iépései

@ Preprocesszalas: forraskddbdl |, forraskédot” készit
o Preprocesszor direktivak kezelése

o Forditas: forraskddbdl assembly kédra forditas
@ Assembly: assembly kéd gépi kédda alakitasa

@ Linkelés: binaris fajlok dsszeszerkesztése

SITAS SCIENTIARUM. SZEGERIENSES, < X
NIVERSITAS SCIENTA DY TR SRANYIES

Nativ Programozas Bevezetés 31 /317



Preprocesszalas

@ Fontosabb feladatok

o ,Behelyettesités

o Header f4jl (#include)
e Macro (#define)

o Feltétel kiértékelése
o #if FELTETEL

o Kommentek eltavolitasa
@ g++ -E hw.cpp -o hw.ii

o -E: preprocesszalas

e .ii: preprocesszalt fajl
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Preprocesszalas

Header fajlok, include

@ A header fajlok tartalmat ,,bemasolja” a #include helyére
o A header fajlok is tartalmazhatnak tovabbi #include utasitasokat

@ Rekurzivan lesznek feldolgozva és beméasolva

@ ,, Tobbszorés bemasolas” gondot okozhat
o Példaul egy tipus def. tobbszor szerepel
o Megoldds: makré védéfeltétel (pragma)
o Csak elsére lesz ,,bemasolva”
@ Header fajl helye
e Standard header fajlok

@ #include <iostream>
o Forditéprogram tudja hol kell keresni

o ,Egyéb” header fajlok

@ Sajat rendszerbdl vagy kiilsé konyvtarbdl
e Pl. #include "macska.h"

o Keresési konyvtar megadasa: —I UTVONAL
@ gt++ macska.cpp —I macska
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Preprocesszalas
Makré

@ Definidlhatunk makrdkat, amit a preprocesszor behelyettesit
o Nem kell, hogy C4++ szintaxis szerint , teljes” legyen

o Az ,elkésziilt” kédnak kell annak lennie

#include <iostream>
using namespace std;

#define HW "Hello Vilag!"
int main() {

cout << HW << endl;
}

/* ... %/
using namespace std;

int main() {
cout << "Hello Vilag!" << endl;
}

o ,El6re definialt” makré

o Fordité altal definialt

#include <iostream>
#include <climits>
using namespace std;

int main() {
cout << INT_MAX << endl;
}

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
cout << __LINE__
cout << __LINE__
}

<< "
<< "

sor" << endl;
sor" << endl;
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Forditas |épései
Object fajl

@ Assembly kéd
o Gépi kddra forditja a forrast
e g++ hv.cpp —S
o Kimenet: hv.s
@ Binaris kéd
o Az assembly utasitasok leforditva
@ g++ hv.cpp —¢c —o hv.o
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Forditas |épései

Linkelés

@ Hivatkozasok feloldasa

o Forditashoz elég, ha deklaradlva van egy metddus, osztély, ...

o Megmondom, hogy van ilyen, lehet hasznalni
@ De nem mondom meg, hogy mi a megvaldsitasa

o Futtatashoz sziikséges az implementacié is

macska.h

macska.cpp

main.cpp

class Macska {
//
};

void beolt(Macska& m);

#include <macska.h>

void beolt(Macska& m) {
40 coo
}

@ One Definition Rule (ODR)

e ,Mindennek definidlva kell lennie pontosan egyszer”
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#include <macska.h>

int main() {
Macska macska;
beolt (macska);

}

36 / 317



Forditoprogramok

@ GCC (The GNU compiler collection)

e https://gcc.gnu.org/
o Windows (Cygwin, MinGW), Linux, Mac, ...

o Clang

e https://clang.llvm.org/
o Windows, Linux, Mac (XCode), ...

@ Visual Studio
o Windows
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Build rendszerek

o ,Kis rendszer” esetén lehet hasznalni a forditasi parancsokat
o Kevés fajl, kevés paraméter, ...
e Nincs sok konfiguracié
o Nagy rendszerek build-elése
o Sok fajl, paraméter, ...
o Kiilonb6z6 konfiguracidk lehetnek
e ,Mit forditsak?”
o Eltéré paraméterezés
@ Build rendszerek
o Leirjuk, hogyan kell build-elni a rendszert

o Input fajlok, paraméterek, ...
o Kimenet

e make

o Makefile tartalmazza a leirast

o make program ,értelmezi és végrehajtja”
e VS projekt fajl

@ VS-ben meg lehet nyitni
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cmake

@ Build rendszerek hasznosak, de mas-mas leirast hasznalnak
e Mi van, ha két kilonboz6 eszkdzzel akarunk forditani?

o Linux alatt GCC
o Windows alatt VS

e ,Altaldnosan” definialjuk a build-elést

o Forrasfajlok, paraméterek, kimenet(ek), ...
o cmake segitségével legeneralhatjuk a megfeleld projekt fajlt
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Fejlesztokornyezet

o Elényok
o Segit a fejlesztés soran
o Hivatkozasok
o Kiegészitések
o Build
o Egyetlen gomb
megnyomasa
o Hibak megtalalasa
o Kijeldli
o Javaslatok
o Fejlesztokornyezetek
o Kereskedelmi
e Visual Studio, CLion
o Ingyenes (nyilt forraskddd, platformfiggetlen)
o Eclipse, Code::Blocks, Codelite, Visual Studio Code, ...
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C++ szabvany

@ A C+H+ szabvany leirja a C++ nyelvet
o Azonban szdmos esetben (szandékosan) nem definidl minden részletet
o Definilja, hogy az adott konstrukcié nem definialt viselkedéshez vezet
o Kiilonb6zo platformokon ,,masra” van sziikség
o Példaul a pointer vagy objektum mérete
@ 32 biten mas méretre van sziikség, mint 64 biten
@ Optimalizalasi lehetdség
o A forditéprogram kénnyebben optimalizalhat
@ Performancia
o Példaul nincs tomb tilindexelés ellendrzés

o ,Gyorsitas”, mert nem ellendrzi
o Veszélyes, mert tidlindexelhetjilk a tombot

o Nincs automatikus memériafelszabaditas (heap)

@ A programnak nem kell foglalkoznia vele (gyorsabb)
o Memobria szivargas
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Implementacié-fliggo viselkedés

Implementation-defined behavior

@ A program viselkedése implementacié fiiggo,
de a megvalésitasnak dokumentalva kell lennie
o Példa: a size_t egy elGjeltelen egész szam

o typedef /+«implementation—definedx/ size_t;
o A sizeof operator visszatérési tipusa
o Legaldbb 16 bit

@ A szabvany nem specifikalja, hogy pontosan hany bajtos legyen
o A legnagyobb objektum méretét is tudni kell abrazolni rajta
o Példaul ha unsigned int tipust hasznalunk indexelésre
e 64 bites rendszereken gond lehet, ha az index nagyobb, mint UINT_MAX
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Nem specifikalt viselkedés

Unspecified behavior

@ A program viselkedése implementacié fiiggo,
de a megvalésitasnak NEM kell dokumentalva lennie

e Szabadsag az optimalizacidk szamara
e Barmely kimenet valid eredménynek tekinthet6

o Ugyanaz a kéd masik forditéval forditva mas eredményt adhat
o Mas paraméterekkel forditva is lehet eltéré a futasi eredmény
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Nem specifikalt viselkedés

Példa: fliggvény paraméterlistdjanak kiértékelési sorrendje

#include <iostream>
using namespace std;

int i = 9;

int foo() {
cout << "foo ";
return ij;

}

int goo() {
cout << "goo ";
i= 6;
return 0;

int add(int a, int b) {
return a + b;

}

int main() {
cout << add(foo(), goo()) << endl;
s
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o Lehetséges kimenetek
GCC 12 goo foo 6
VS 2017 goo foo 6
Clang 12 foo goo 9

o A flggvényhivasnal a
paraméterlista kiértékelési

sorrendje nem specifikalt

o Mindegyik kimenet helyes
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Nem definialt viselkedés

Undefined behavior

@ A szabvany nem definialja, hogy mi legyen a program miikodése
o Barmilyen viselkedés lehetséges

o A forditéprogramnak nem feladata ezek felismerése
e Nem is célja, hogy elrontsa a programot, de ...

o Példaul optimalizal és igy ,,megvaltozik az eredmény”

o Példa: elGjeles egész szam tulcsordulasa

int main() {
int i = INT_MAX;
cout << i+l << endl;

}

o Mi lesz a program futdsidnak az eredménye?
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Nem definialt viselkedés

Undefined behavior

@ A szabvany nem definialja, hogy mi legyen a program miikodése
o Barmilyen viselkedés lehetséges

o A forditéprogramnak nem feladata ezek felismerése
e Nem is célja, hogy elrontsa a programot, de ...

o Példaul optimalizal és igy ,,megvaltozik az eredmény”

o Példa: elGjeles egész szam tulcsordulasa

int main() {
int i = INT_MAX;
cout << i+l << endl;

}

o Mi lesz a program futdsidnak az eredménye?
e -2147483648
o De valgjaban nem definialt
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Nem definialt viselkedés (folyt.)

Undefined behavior

bool overflow(int i) {
return i+1 < ij;

}

int main() {
int i = INT_MAX;
if (overflow(i))
printf ("overflow\n");
else
printf ("%d\n", i+1);
T

Mi lesz az eredmény?
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Nem definialt viselkedés (folyt.)

Undefined behavior

bool overflow(imt 1) { Fordité szempontjabdl
} zodurm Aol < dg @ Hai < INT_MAX — hamis
@ Hai — INT_MAX

int main() {

o Elgjeles tulcsordulas lesz
int i = INT_MAX; ] B’ S
if (overflow(i)) o Az eredmény barmi lehet
printf ("overflow\n");
else bool overflow(int i) {
printf ("%d\n", i+1); return false;
} }

Mi lesz az eredmény?
@ Az overflow minden esetben hamissal tér vissza
o -2147483648
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C++ szabvany

o A C+4+23 szabvany
o 2.134 oldal hosszu

e Undefined behavior - 116 talalat

e Unspecified - 812 talalat
@ Nem definialt viselkedés
Nem inicializalt valtozé
Hianyzé visszatérési érték
Nullpointer dereferencia
Tomb tidlindexelés
,Rossz" meméria hasznalat

class Macska {
public:
void almodik () {
cout << "A macska almodik" << endl;
iz
};

int main() {
Macska *macska = nullptr;
macska->almodik () ;

}

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int main() {

vector<int> v {1, 3, 8};
v[3] = 12;
cout << v[0] << " " << v[3] << endl;

}
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muveletek

e A C++ Standard Template Library (STL) része
o Folyamok (stream-ek) segitségével valdsitja meg
e Szabvanyos bemenet/kimenet (iostream header)

e cin szabvanyos bemenet folyam

e cout szabvanyos kimenet folyam

e cerr szabvanyos hiba (kimenet) folyam

e clog szabvanyos logging (kimenet) folyam

o Fijl irasa, olvasasa (fstream header)

o ifstream - stream fajlok olvasisara
e ofstream - stream fajlok irdsara
o fstream - stream fajlok olvasaséra és irdsara
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C++ szabvanyos bemenet/kimenet

#include <iostream> #include <iostream>
using namespace std;

int main() { int main() {
int i, j; int i, j;
std::cin >> i >> j; cin >> i >> j;
std::cout << i << "x" << j cout << i << "x" << j
<< " = " << i*j << std::endl; << M= " << ikj << endl;
} }

@ iostream header fajlt kell include-olni
@ Az std névtérben taldlhatéak az /O folyamok
o Scope-olt névvel kell rajuk hivatkozni
e std:: (a :: a scope operator)
@ A >> és << operatorok segitségével olvasunk és irunk

o Az operétor az adott olvasés/irds utan a stream-mel tér vissza, azaz
Ujbdl alkalmazhatjuk ra az operatort

e int i = a x b % c xd; // a, b, ¢, d egesz

@ Az endl a sorvége
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Kilonb6zo kimeneti folyamok

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
cout << "Hello ";

cerr << "Vilag!" << endl;

@ ,Szokasos futtatds” utdn a kimenet: Hello Vilag!

e A cout és cerr folyamok kimenetei ,,6sszemosédnak”
o De attdl kiilén folyamok

@ Felhasznalas kalon-kilén

e ./hw 1>out.txt 2>error.txt
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C++ tipusok

Csoport Tipus neve Min. méret (bit)
char 8
chari16_t 16
Karakter char32_t 32
signed char 8
Egész signed short int 16
tipusok signed int 16
(el8jeles) signed long int 32
signed long long int 64
unsigned char 8
Egész unsigned short int 16
tipusok unsigned int 16
(eljel nélkiili) unsigned long int 32
unsigned long long int 64
float alt. 32
Lebegpontos double alt. 64
long double alt. 80
Logikai tipus bool implementacié-fiiggd
Void tipus void
Nullpointer tipus | std::nullptr_t

1 = sizeof(char) < sizeof(short) < sizeof(int) < sizeof(long) < sizeof(long long)
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std: :string

e A C++ Standard Template Library (stl) része
e Az std névtérben talalhatéd

#include <string>
#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
string sl1 = "Hello";
string s2("Vilag");
string s3;

s3 = s1 + " " + s2 + "IV,
cout << s3 << endl; // Hello Vilag!
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C++ string

string();

Konstruktor string(const string& str);
string(const charx s);
size_t size();

size_t length();

Méret (hossz)

Ures-e? bool empty();
Torlés void clear();
. . i i =0, si 1= ;
Rész string strlng"subfir(31ze_t P 0, size_t npos)
p a kezd6 pozicid, 1 a hossz
Elsé karakter char& front();

Utolsé karakter | char& back();
char& operator[] (size_t pos);
char& at(size_t pos);

i-edik karakter

size_t find(const string& str, size_t pos = 0);
Keresés size_t find_first_of(char c, size_t pos = 0);
find_last_of, find_first_not_of, find_last_not_of
Vége” npos attribltum
char* repr. const charx c_str();

@ Bovebben: https://en.cppreference.com/w/cpp/string/basic_string
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https://en.cppreference.com/w/cpp/string/basic_string

C++ string

#include <iostream> // bemenet
#include <string> // programozas
// kimenet
using namespace std; // programozas hossza: 11
// programozas elso karaktere:
int main() { // 'a' elso elofordulasa: 5
string s; // [2-4]: rog
cin >> s; // torles utan: ''
cout << s << " hossza: " << s.length() << endl;
if (!s.empty())
cout << s << " elso karaktere: " << s[0] << endl;
size_t pos = s.find_first_of('a');
if (pos != string::npos)
cout << "'a' elso elofordulasa: " << pos << endl;
if (4 < s.length())
cout << "[2-4]: " << s.substr(1, 3) << endl;
s.clear ();
cout << "torles utan: '" << s << "'" << endl;
}

P
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Szam konverzidja string-gé

@ A string és a szam tipusok kozott nincs automatikus konverzié

'string s = 5; // HIBA!!!

@ string to_string(int value);
o Nem a string osztaly metédusa (de az std névtérben van)
e Minden szdm tipusra meg van valésitva

@ string to_string(long long value);
string to_string(double);

o Példa
int main() {
int i = 5;
string sl = to_string(i);
string s2 = to_string(3.14);
cout << sl << " " << 82 << endl;

+
// 5 3.140000
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string konverzidja szdamma

@ A string tipus nem konvertalédik automatikusan egésszé

string str("4");
int i = str; // HIBA!

@ int stoi(const string& str,
size_t* pos = 0, int base = 10 );
e str: a string, amit szdamma kell konvertalni

e pos: hany karakter lett feldolgozva
o base: a szdmrendszer alapja (2, 3, 4, ..., 36)

@ A 0 azt jelenti, hogy automatikusan kell felismernie

o Példa

int main() {
string s1("12345");
int i = stoi(s1);
cout << i << endl;

}

// 12345
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string konverzidja szamma (folyt.)

o Példa

int main() {
string s1("+FF alma");
unsigned int chars = 0;

int i = stoi(sl, &chars, 16);
cout << i << " " << chars << endl;

@ Eredmény: 255 3

e 16-0s szamrendszerben az FF az 255 10-es szamrendszerben
o 3 karakter lett feldolgozva (a + jel is)

@ Tovabbi konverziék

int: stoi unsigned long: stoul

long: stol unsigned long long: stoull
float: stof long long: stoll

double: stod long double: stold
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Hibakezelés

INIVERSITAS SCIENTIA

Kétféle hiba léphet fel
o Nem lehet konvertalni
@ std::invalid_argument kivétel dobddik

try {
string si1("alma");
cout << stoi(sl) << endl;
} catch (const invalid_argument& e_inv) {
cout << "invalid_argument exception" << endl;

}

o Nem fér bele az adott tartoményba
@ std::out_of_range kivétel dobddik

try {
string s1("999999999999999999999999999999") ;
cout << stoi(sl) << endl;

} catch (const out_of_range& e_out) {
cout << "out_of_range exception" << endl;
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,Mint Javaban”

@ Tabulalds nem szamit, de torekedjiink az olvashat6 kodra

o Rossz tabulalas

o A forditéprogram el tudja olvasni

o A fejlesztének lesz nehezebb megérteni

o Vezérlési szerkezetek ,,megegyeznek”

o Eladgazasok

e if else

@ switch case, van default agis
o Ciklusok

e for
@ while, do while

@ Néhol bovebb

int main() {
string nev;
cin >> nev;
if (size_t pos = nev.find('a'); pos != string::npos)
cout << "Az 'a' elso eloforudlasa: " << pos << endl;

else
cout << "Nem szerepel benne 'a' karakter." << endl;
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Objektum-orientalt programozas

o Egységbezaras
o Az osszetartozd adatokat és a rajtuk végezhetd miiveleteket egy
egységként kezeljiik
o Oroklddés
o Az osztalyok 6roklddéssel tjrafelhasznélhatéak

o Uj adattagokkal és operacidkkal kibSvithetéek
o Meglévd operacidkat felil lehet definialni

@ Polimorfizmus
o Futas kozben dél el, hogy pontosan melyik operacié hajtédik végre
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@ Az objektum egy entitds abrazolasa
e Kutya, macska, ember, kurzus, targy, ...

Minden objektumnak van
e Allapota
o Egy a lehetséges létezései koziil
e Idében valtozd
o Attributumok hatarozzdk meg
o Példa: a macskanak van szine és sziiletési datuma
o Viselkedése
e Annak mddja, hogyan reagal egy objektum mas objektumok kéréseire
e Mindent definial, amit az objektum ,,csindlhat”
o Operdaciok hatarozzak meg
o Egy Macska tipusi objektumnak lehet jatszik vagy almodik
operacidja
@ Identitasa
e Minden objektum egyedi, akkor is, ha az allapotuk azonos
o Lehet két azonos nevii macska, de azok attél kiilénbozok
o A tipusuk és az attribitumaik azonosak
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Osztaly fogalma

o Leiras objektumok csoportjahoz, amelyeknek kozosek az
o Attribitumaik, operacidik
o Maés objektumokkal valé kapcsolataik és
e Szemantikus viselkedésiik
e Egy minta objektumok létrehozasahoz (példanyositasihoz)

e Minden objektum pontosan egy osztaly példanya
o Az osztaly az objektum tipusa
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C++ osztaly

o Meg kell adni az osztaly
e nevét
e attribdtumait (és azok tipusait)
@ int szulEv;
string szin, nev,
o tagfiiggvényit
o deklardcié: void almodik();
o definicié: void jatszik() { /=

class Macska {
string szin; // adattag (attributum)
int szulEv; // adattag (attributum)

void jatszik() { // metodus (tagfuggveny)
cout << "Bogrevel jatszik" << endl;

}

void almodik () ; // metodus deklaracio
}; // pontosvesszo!
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Objektum létrehozasa

@ Ha definidltunk egy osztalyt, akkor
azt példanyosithatjuk
o Megfelelé konstruktor meghivodik

o Létrejon egy Uj objektum
o Tipusa: az adott osztaly

@ Minden objektum példany egyedi

o ml1 és m2 kiilonbozok

@ Az adott objektumnak

o Meg lehet hivni a metddusait
e cirmi.jatszik();
o Hozzafériink az attribdtumaihoz

@ m.szin = "fekete";
@ cout << cirmi.szin;
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class Macska {
public:
string szin, nev;
int szulEv;

Macska () {
szulEv = 2024;
}

Macska(string s, string n) {
szin = s;
nev = n;
szulEv = 2024;

}

void jatszik() {
cout << "..." << endl;

}

void almodik();
};

int main() {
Macska ml, m2;
macskal.szin = "fekete";

Macska cirmi("cirmos", "Cirmi");
cirmi.jatszik ) ;
cout << cirmi.szin << endl;
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Lathatdsag

(] Korlétozhatjuk, hOgy az OSZtélyb6| class Macska {
. s . , string szin, nev; // private
mihez férjenek hozza private:

int szulEv;

o Az osztaly tagjainak meg

. 7 L protected:
lehet adni a lathatésagat e cotTer ey ) 4
L, L, ., nev = n;
@ Lathatdésagok ¥
e public: mindenki szdmara TR
korlatozas nélkiil elérheto Macska O {

e protected: csak az adott AT O APk

osztalybdl és a leszarmazott

Macska(string s, string n) {

osztalyokbdl érhetd el szin = s;
e private: csak az adott nev = n;
., P " szulEv = 2024;
osztalybdl érheto el by
@ class esetében az alapértelmezett sézing getliov®) <
, , ., . return nev;
lathatésag private ¥
[~ Szekciéra” érvényes public: // felesleges, de nem hiba
" void jatszik() { /x ... */ }

o Addig, amig Gjat nem
., void almodik();
definidlunk ¥
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Ki olthatja be a macskat?

@ Szeretnénk megvaldsitani, hogy a macskat be lehessen oltani
o Legyen egy beolt () metédusa a macskanak

@ Szeretnénk, ha csak az orvos olthatnd be
o Milyen legyen a lathatésaga a metédusnak?

protected private

Yov Have wo
POWER HERE!

o A lathatésag azt mondja meg, hogy mi érhetd el az osztalybdl
o Nekiink az kellene, hogy ki vagy mi érheti el
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riend mechanizmus

@ Lehetdség van hozzaférést biztositani az osztalyhoz masik
osztalyoknak, fliggvényeknek vagy metddusoknak
e A friend kulcsszé hasznalataval adhatjuk meg
@ Az adott osztalyon beliil kell megadni
e Mindenhez hozzafér
e Nem tudjuk korlatozni, hogy csak ,bizonyos” tagokhoz férjen hozza

class Macska {

/*x ... x/

friend void beolt(Macska& k) { /* ... */ }
78

@ Annak ellenére, hogy az adott osztalyon beliil adjuk meg a
friend-eket, azok nem az osztaly részei

int main() { int main() {
Macska macska; Macska macska;
macska.beolt (macska); // HIBA!!! beolt (macska) ;
¥ }
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friend fliggvény

Példa

class Macska {
int egeszseg = 100;
void beolt() { egeszseg++; }

friend void orvosBeolt (Macska& m);
friend void allatorvosBeolt(Macska& m) { m.egeszseg++; }

g

void orvosBeolt (Macska& m) { m.beolt(); }

int main() { int main() {
Macska macska; Macska macska;
// HIBA, az egeszseg private orvosBeolt (macska) ;
macska.egeszseg++; allatorvosBeolt (macska) ;
}

// HIBA, nincs ilyen metodus
macska.orvosBeolt () ;
macska.allatorvosBeolt (macska) ;

INIVERSITAS SCIENTIARY
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friend osztaly

Példa

class Macska {
int egeszseg = 100;
void beolt() { egeszseg++;
friend class Allatorvos;

g

}

class Gazda {

public:
void beolt(Macska& m) {
m.beolt () ; // HIBA
m.egeszseg++; // HIBA
}
15

class Allatorvos {
public:
void beolt (Macska& m) {
m.beolt ();
//m.egeszseg++; is lehetne
¥
};

int main() {
Macska m;
Gazda gazda;
gazda.beolt (m);
}

int main() {
Macska m;
Allatorvos orvos;
orvos.beolt (m) ;

}
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this

@ A this segitségével hivatkozhatunk az adott objektumra

o Pointer, ami az objektumra mutat
o Automatikusan beéllitédik

@ Hol és hogyan hasznaljuk?

o Névitkozések , feloldasa”

class Macska {
unsigned ev;
string szin;

public:
Macska(string szin, int ev) {
this->ev = ev;
this->szin = szin;
¥
};

Objektum visszaadasa

o Elkeriilhet6

o Kiilénb6zd nevek
hasznalataval

Jece *.
GEbi Wb oMANY TIEE

S2é

class Macska {

//
public:
Macska& eszik(Etel etel) {
//
return *this;
}

Macska& jatszik() {
// ...
return *this;
}
};

int main() {
Macska macska;
macska.jatszik () .eszik(kaja);
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Operator overloading

o Ugyanaz az miivelet, de mas a paraméter

o Miért adjunk masik nevet, majd a paraméter eldonti
o Konstruktor esetében nem is lehet masik név

class Labda { };

class Macska {
public:
void jatszik() {
cout << "A macska ugral" << endl;

}

void jatszik(Labda labda) {
cout << "A macska a labdaval jatszik" << endl;
¥
3

int main() {
Macska cirmi;
cirmi.jatszik();

Labda labda;
cirmi. jatszik(labda);

}
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Osztalyok példanyositasa

Inicializalas

o Az osztalyok példanyositdsaval objektumokat hozhatunk létre
o Az objektumok van allapota
o Az adattagjai hatarozzak meg
@ Az adattagokat inicializalni kell az objektum létrejottekor
o Lehetne két [épésben is, hogy el6bb létrehozzuk, majd inicializaljuk
o A két lépés felesleges
o Vannak esetek, amikor ez nem is lehetséges

e const adattagokat létrehozds utan nem lehet médositani
o Referenciat kotelez6 inicializalni
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Konstruk

o Az osztalynak definidlhatunk konstruktort, amely az osztaly
példanyositasakor automatikusan lefut
@ A konstruktor egy specialis tagfliggvény

o A neve meg kell egyezzen az osztaly nevével
o Nem lehet visszatérési tipusa
o Nem hivhaté kézvetleniil (kivéve delegating konstruktor)

o Automatikusan hivédik
o Nem lehet const vagy static
@ Viszont altalanos olyan tekintetben, hogy

o Megadhatjuk a lathatésagat
o Lehetnek paraméterei
o Lehet tobb konstruktor is

o Operator overloading

o A paraméter nélkiili konstruktort default konstruktornak hivjak
e Ha nem adunk meg konstruktort, akkor a fordité generdl egy default-ot
@ Ha van ,nem trividlisan inicializalhaté” adattag, akkor nem general

vessims sciTA szrceniss
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Konstruktor példa

class Macska {
string szin;
int szulEv;

public:
Macska () {
szin = "ismeretlen";
szulEv = 2024;
}

Macska(string sz) {
szin = sz;
szulEv = 2024;

}

Macska(int ev) {
szin = "ismeretlen";
szulEv = ev;

}

Macska(string sz, int ev) {
szin = sz;
szulEv = ev;

int main() {
Macska mi;
Macska m2("cirmos");
Macska m3(2018) ;
Macska m4("fekete", 2017);

o Lefordul, de ...

o ez fuggvény deklaracié

int main() {
Macska macska() ;

}

Objektum-orientalt C++ Konstruktor




Konstruktor (folyt.)

@ Csak azokat a konstruktorokat hivhatjuk, amelyek definidlva vannak
o Paraméterlista alapjan dol el, hogy melyik hivédik
o Ahogy a metédusok (fliggvények) esetében is

class Macska {
string szin;
int szulEv;

public:
Macska(string sz, int ev) {
szin = sz;
szulEv = ev;
}
};
int main() {
Macska mil; // HIBA! nincs megfelelo konstruktor
Macska m2("cirmos"); // HIBA! nincs megfelelo konstruktor
Macska m3(2018) ; // HIBA! nincs megfelelo konstruktor

Macska m4("fekete", 2017);

INIVERSITAS SCIENTIARL)
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Osztaly példanyositasa

Objektum létrejotte

@ Ha létrehozunk egy objektumot, akkor

© Lefoglalédik a szilkséges memoria
@ Inicializalédnak az adattagok
e Vagy inicializalatlanok maradnak

© Lefut a konstruktor torzse

class Macska {
string szin;
int szulEv;
public:
Macska(string sz, int ev) {
szin = sz;
szulEv = ev;
}
};

NERSTAS SCIENTIARLM, SZEGERIENSEs « .
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class Datum {
unsigned ev, ho, nap;

public:
Datum(unsigned e) {
ev = e;
ho = nap = 1;
}
k5

class Macska {
Datum szulEv;
string szin;
public:
Macska(string sz, int ev) {
szulEv = Datum(ev);
szin = sz;

Objektum-orientalt C++

Konstruktor




r inicializalo lista

e Az adattagokat a konstruktor inicializal6 listaban kell (lehet)

inicializalni

o A paraméter lista utan kettéspont (:)
e Majd az adattagok felsorolva és zaréjelben az értékiik
o A felsorolast vesszével kell elvalasztani

class Datum {
unsigned ev, ho, nap;

public:
Datum (unsigned e) {
ev = e;
ho = nap = 1;
}
};

class Macska {
Datum szulEv;
string szin;
public:
Macska(int ev, string sz)
szulEv(ev), szin(sz)

class Datum {
unsigned ev, ho, nap;

public:
Datum (unsigned e) {
ev = e;
ho = nap = 1;
}
};

class Macska {
Datum szulEv;
string szin;
public:
Macska(int szulEv, string szin)
szulEv (szulEv), szin(szin)
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nstruktor inicializald lista sorren

o Az adattagok abban a sorrendben kapnak értéket, ahogy az
osztalyban definidlva vannak
o Azaz nem abban a sorrendben hajtédik végre az inicializalé lista, ahogy
a listaban fel vannak sorolva az adattagok

class Datum {
unsigned ev, honap, nap;
public:
Datum () : nap (1), honap(nap), ev(honap) {
// ev = honap; // HIBA! honap definialatlan
// honap = nap; // HIBA! nap definialatlan
// mnap = 1;
}
}3

o A fordité warning lizenetet ad
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Adattagok inicializalasa

Default member initialization

@ Az adattagoknak lehet kezdGértéket adni
e Ha a konstr. inici. listAban nem kap értéket, akkor ez lesz az értéke

class Datum {
unsigned ev = 2023, honap = 1, nap = 1;

public:
Datum() { }

Datum(unsigned ev) : ev(ev) { }

Datum(unsigned ev, unsigned honap, unsigned nap)
ev(ev), honap(honap), nap(nap) { }

void kiir() { cout << ev << " " << ho << " " nap << endl; }
}
int main() {

Datum dO;

do.kiir () ; // "2023 1 1

Datum di1(2000) ;
dl.kiir Q) ; // "2000 1 1

Datum d2(2023, 9, 19);
d2.kiir(); // "2023 9 19"

-
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Delegating konstruktor

o Az egyik konstruktorbdl meg lehet hivni a masikat
o A konstruktor inicializal6 listaban kell megadni, hogy melyiket hivjuk
o llyenkor nem inicializalhatjuk az adattagokat
o Elénye, hogy nem kell a kédot duplikalni
o Kevesebb a hibalehet6ség

class Datum {
unsigned ev, honap, nap;
public:
Datum () : Datum (2023, 9, 19) {
}

Datum(unsigned ev, unsigned honap, unsigned nap)
ev(ev), honap(honap), nap(nap) {
/* hosszu, bonyolult algoritmus */
}
}s;
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Nem publikus konstruktor

@ A konstruktor lathatésagat is valtoztathatjuk
o Lehet példaul private is
@ llyenkor az osztalyon kiviilrél nem lehet példanyositani
@ Mire j6, ha kivilrdl nem lehet példanyositani?
o Akkor hogyan hasznéljam?

class Singleton {
Singleton () {}
public:
static Singleton& getInstance() {
static Singleton instance;
return instance;

}
}s
int main() { int main() {
// HIBA!!! Singleton s1 = Singleton::getInstance();
Singleton s2; Singleton s2 = Singleton::getInstance();
} // sl es s2 ugyanaz az objektum
}
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Példanyositas megakadalyozasa

@ Mi van akkor, ha meg akarom tiltani a példanyositast
o A nem publikus konstruktor nem jé megoldas

class NemPeldanyosithato {
NemPeldanyosithato () { }
public:
void foo () {

}
g

NemPeldanyosithato e; // megis peldanyositottam

o delete konstruktor

class NemPeldanyosithato {
NemPeldanyosithato () = delete;
public:
void foo () {
NemPeldanyosithato e; // HIBA!
}
};
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Default konstruktor hianya

@ Nincs default konstruktor

class Macska {
string szin;
public:
Macska(const string& sz) : szin(sz) { }

g

e Nem példanyosithatjuk gy, hogy a default konstruktor hivédik

Macska macska;

e Van, amikor automatikusan hivédna
o A forditéprogram generélna default konstruktort a Tulajdonosnak
@ Ami hivnd a Macska default konstruktorat, de az hianyzik

class Tulajdonos {
Macska macska;

¥g

Tombot sem tudunk létrehozni
e 5 Macska példany jonne létre, de a default konstruktorok hivédnanak

Macska macskak [5];
vector <Macska> macskak (5);

ARSNGB oA T . ” : —
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Default konstruktor hianya

Hogyan példanyositsunk?

@ Ha van értelme, akkor megvaldsithatjuk a default konstruktort
e Nem minden esetben tehetjiik meg

o Nem sajat osztaly, csak hasznaljuk
@ Nincs értelme, mert ,valamit” inicializalni kell

class Macska {
string nev;
public:
Macska(string n) : nev(n) { }

H

@ Hasznaljuk a megfelelé konstruktort

o Macska macska("cirmi");
o A konstruktor inicializalé listaban kell meghivni a megfelel konstruktort

class MacskaTulajdonos {
Macska macska;
public:
MacskaTulajdonos (string nev) : macska(nev) { }

g

@ Toémbok, taroldk inicializaldsardl késdbb
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Hany macskat latunk?

o Feladat: valdsitsuk meg, hogy a gazdi [ciass macska <

megsimogathassa a macskat EREIEREE JONeEy = B
public:
o A macska ettdl boldogabb lesz unsigned getJokedv() {

return jokedv;

}

void simogat () {
if (jokedv < 100)
jokedv++;
}
};

class Gazda {
public:
void simogat(Macska m) {
m.simogat () ;
I
};

int main() {
Gazda gazdi;
Macska cirmi;
cout << cirmi.getJokedv() << endl;
gazdi.simogat (cirmi);
cout << cirmi.getJokedv() << endl;
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Hany macskat latunk?

Feladat: valésitsuk meg, hogy a gazdi
megsimogathassa a macskat
o A macska ett6l boldogabb lesz
o Két macska van ,elrejtve” a kédban
o A hivasnal lemasol6dik
@ A lemasolt macskat eteti meg
(médositja) a gazdi
o Az eredeti nem véltozik

A futas eredménye
5
5
o Cél
o Nem lemasolni a macskat
o Az eredetit atadni
o A gazdi azt eteti meg

g szeceniss K
TSP G v e

class Macska {
unsigned jokedv = 5;
public:
unsigned getJokedv() {
return jokedv;

}

void simogat () {
if (jokedv < 100)
jokedv++;
}
};

class Gazda {
public:
void simogat(Macska m) {
m.simogat () ;
I
};

int main() {
Gazda gazdi;
Macska cirmi;
cout << cirmi.getJokedv () <<
gazdi.simogat (cirmi);
cout << cirmi.getJokedv () <<

endl;

endl;
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Erték vagy referencia szerinti atadas

o Erték szerint

@ Referencia szerint

class Gazda {
public:
void megetet(Macska m) {
m.megetet () ;
}
};

int main() {
Gazda gazdi;
Macska cirmi;
gazdi.megetet (cirmi);

}

class Gazda {
public:
void megetet (Macska& m) {
m.megetet () ;
}
};

int main() {
Gazda gazdi;
Macska cirmi;
gazdi.megetet (cirmi);

}

@ Az objektum lemasolédik
o Létrejon egy (j Macska (m)
o Az allapota megegyezik az
eredetivel

@ A masolatot valtoztatjuk meg
o Az eredeti macska (cirmi)
nem valtozik

NERSTAS SCIENTIARM, SZEGERIENSEs « &,
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@ A referencia egy ,,alias”

o Egy adott objektumnak
. két neve van"

@ cirmi: main-ben egy Macska
tipust objektum
e m: ,hivatkozas" cirmi-re
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Referencia paraméter

@ Ha moédositani szeretnénk az ,eredeti” objektumot, akkor referencia

class Gazda {
void megetet (Macska& m) {
m.megetet () ;
}
3

int main() {
Gazda gazdi;
Macska cirmi;
gazdi.megetet (cirmi) ;

}

@ Az objektum nem masolddik le
e Performancia szempontjabdl optimalisabb
o Futasid6, memoria
o Megvialtoztathatjuk az ,eredeti” objektumot
o Nem kell lemasolni és a médositottat visszamasolni
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Erték” szerinti paraméteratadas

LErték” szerint

o Csak felhasznaljuk az értékét

o De az ,eredeti” objektumot nem akarjuk megvaltoztatni
Kicsi objektum esetén ,érték" szerint

o Nem probléma a masolas

class Macska {
Macska(int szulEv);

g

Ha ,nagy"” az objektum, akkor konstans referencia
o Referencia miatt nem mésolja le az objektumot
e const miatt nem modosithatja

class Allatorvos {
public:
void megvizsgal(const Macska& macska);

i
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Ha a paraméterben kapott objektumot mddositani akarom, de az
eredetit nem
o Akkor érték szerint
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Referencia

Visszatérési érték, adattag, (lokalis) valtozé

@ Visszatérési érték

class Macska {
string nev;
public:
string& getNev() { }
return nev;

int main() {
Macska macska;
macska.getNev() = "Cirmi";

&
3

o Adattag

class MacskaTulajdonos {

Macska &macska;
public:

MacskaTulajdonos (Macska &m) : macska(m) {}
};

(Lokalis) valtozé

string &nev = macska.getNev();
cout << nev << endl;
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Referencia - problémak

o Létrehozaskor értéket kell adni a referencianak
o Paraméternél ez nem probléma
o Ref. adattagot a konst. inic. listdban inicializalni kell
o Fordité nem is tud default konstruktort generalni

class MacskaTulajdonos {
Macska &macska;

public:
MacskaTulajdonos (Macska &m) /* : macska(m) kellene */ {
macska = m; // mar keso
}
}

@ Nem lehet megvaltoztatni, hogy minek a referenciija

int i = 5, j = 6;
int &k = i
k = j; // k (es i) felveszi j erteket

o Referencia paraméter, de az argumentum nem objektum

int main() {
Macska macska;
int i = 2024;

class Macska {
int szulEv;

public:
void setSzulEv(int& ev) { macska.setSzulEv(i); // 0K
szulEv = ev; macska.setSzulEv (2024); // HIBA
} }
};
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Konstans

@ const
o Jelezhetem, hogy valamit nem akarok megvaltoztatni
@ Miért hasznaljam?
e Ha mégis megvaltozna, akkor szél a forditd
o Forditaskor kideriil a hiba
o Informacié a fejlesztének
@ Tudom, hogy nem akartam megvaltoztatni
o Segitség a ,felhasznalénak”

@ Ha hasznaljak a kédomat, tudjak, hogy mikor nem valtozik ,valami”
o Példaul egy paraméter

o const objektumra is hivhaté legyen a metddus

VERSITAS SCIENTIARY SZECERENsEs - K.
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Hol hasznaljuk?

Valtozdk, objektumok

o Lokalis valtozé

int main() {

const unsigned MACSKA_DB = 10;

for (unsigned i = 0; i < MACSKA_DB;
// beolvas, eltarol

I

//

}

i++) {

@ Osztily adattag

class MacskaMenhely {
const unsigned KAPACITAS =
vector<Macska> macskak;

30;

public:
void add(Macska m) {
if (KAPACITAS macskak.size()) {
// hibakezeles

}

// macska befogadasa

class MacskaMenhely {
const unsigned KAPACITAS =
vector <Macska> macskak;

30;

public:
void add(Macska m) {
if (KAPACITAS = macskak.size()) {
// hibakezeles
¥

// macska befogadasa




Hol hasznaljuk?

Paraméter, visszatérési tipus

@ Konstans referencia hasznalata
o Nem masoljuk, de nem is lehet megvaltoztatni

@ Visszatérés tipusa

class Macska {
string szin;
public:
/* .. %/
const string& getSzin() {
return szin;
¥
};

@ Paraméter

unsigned megszamol (const vector<Macska>& m, const string& szin) {
unsigned db = 0;

for (size_t i = 0; i < m.size(); i++)
if (m[i].getSzin() == szin)
++db;
return db;
}
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Konstans metddus

@ Osztalybél sok objektum keletkezik
o Kilonb6zé memdriateriileten tarolédnak

@ Egy metddus csak egy példanyban van a meméridban
e Honnan tudja, hogy melyik objektumhoz tartozik?

VERSITAS SC1 e *,
INVERSITAS SCIENTIAR)Y ET RIBGRANY TR

Nativ Programozas Objektum-orientalt C++ const 103 / 317



Konstans metddus

@ Osztalybél sok objektum keletkezik

o Kilénb6z6 memoriateriileten tarolédnak

@ Egy metddus csak egy példanyban van a memériaban

e Honnan tudja, hogy melyik objektumhoz tartozik?

@ A this automatikusan bedllitédik az objektumra

unsigned getSzulEv() {
return szulEv;

}

unsigned getSzulEv () {
return this->szulEv;

}

@ Ezt a metddus is hasznalja

o Megkapja, mint ,rejtett” paraméter

@ A this is lehet konstans

o A metddus paraméterlista utan kell megadni

void setSzulEv(unsigned s) const {
szulEv = s;
// this->szulEv = s;

¥

unsigned getSzulEv() const {
return szulEv;
//return this->szulEv;

}
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Konstans metddus

Mit lehet és mit nem?

@ Nem véltoztathatja meg az objektumot

void setSzulEv(unsigned s) const {
this->szulEv = s;

}

unsigned getSzulEv() comnst {
return szulEv;

}

@ Nem hivhatja meg a nem con

st metdédusat az objektumnak

class Macska {
string nev;
public:
string getNev() {
return nev;
}
void kiir () comst {
cout << "Macska:
// this->getNev ()
}
};

" << getNev();

class Macska {
string nev;
public:
string getNev() const {
return nev;
}
void kiir () comnst {
cout << "Macska:
// this->getNev ()

" << getNev();

¥
g

@ Nem adhat vissza nem const

referenciat az adattagra

string& getNev() const {
return this->nev;

}

const string& getNev() const {
return this->nev;

}
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Ki kit hivhat?

Nem const barmit hivhat
e const-otis

// nem const objektum
Macska m;

// const metodus hivasa
cout << m.getNev();

// nem const metodus hivasa
m.setNev("Sicc");

const csak const-ot hivhat

class Macska {
string nev;
public:
const string& getNev() const {
return nev;

}

void setNev(const string& n) {
nev = n;
}
};

void kiir(const Macska& c) {
// const obj. const hivas
cout << "cica: " << c.getNev();

}

void keresztel (const Macska& c) {
// const obj. nem const hivas
c.setNev("Mirr -murr");

Objektum-orientalt C++




Mikor melyik hivodik?

@ this, mint ,rejtett” paraméter
o Erre is alkalmazhaté az operacié kiterjesztés

o Lehet egyszerre const és nem const metddus is

Nem const a nem const-ot h.

class Macska {
string nev = "Cirmi";
public:

int main() {
Macska m;

const string& getNev () const { comy <& mogailiey() <« endl:

cout << "const T // nem const, Cirmi
P :
return nev; m.getNev() = "Sicc";
} ’ cout << m.getNev() << endl;

// nem const, Sicc

string& getNev() { ;
cout << "nem const, ";
return nev;

5 const csak a const-ot hivhatja

s

int main() {
const Macska c;
cout << c.getNev() << endl;
// const, Cirmi

}

m.getNev() = "Sicc"; // HIBA
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Logikailag konstans

@ A konstans szénak kétféle értelmezése is lehet
@ Semmi sem viltozhat, azaz bajtra pontosan ugyanaz marad az
objektum
o Programozas szempontjabdl ezt jelenti a const
o Ezt lattuk a korabbi példakban
o Logikailag nem valtozik, azaz az objektum ,érdemben” nem véltozik
o A felhasznal6 szdmara ,lényeges adatok” nem valtoznak
o De a belsé miikddéséhez sziikséges adattagok valtozhatnak
@ Példa: online bankrendszer
o Egyenleg lekérdezése a felhasznalé szamara | logikailag konstans”
miivelet
o Csak megnézi az egyenleget, de ne valtozzon meg
o A bank azért feljegyezheti az utolsé belépés vagy lekérdezés idopontjat
@ Olyan adat valtozik, ami a felhasznlé szdméara ,,nem fontos”
@ Programozéi szemszoghdl
o Olyan const metddust kell irni, amely mégis mddosithatja az osztaly
adattagjat
o Ezt a mutable kulcsszd segitségével tehetjilk meg, amit a
deklaraciénal kell megadni
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Példa

HIBAS!!!

@ const metddus valtoztatja az objektumot

class Datum {
public:

static Datum getAktualisDatum() { /* ... x/
};

class Bankszamla {
int egyenleg = 0;

public:

int getEgyenleg() const {
utolsoMuvelet = Datum::getAktualisDatum() ;
return egyenleg;

}
78

Datum utolsoMuvelet = Datum::getAktualisDatum() ;

// HIBA
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mutable

@ mutable adattag médosithaté const objektum esetén is

class Datum {
public:

static Datum getAktualisDatum() { /* ... */ }
};

class Bankszamla {
int egyenleg = 0;

public:
int getEgyenleg() const {
utolsoMuvelet = Datum::getAktualisDatum() ;
return egyenleg;

}
i

mutable Datum utolsoMuvelet = Datum::getAktualisDatum() ;
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Tartalom

e Taroldk és algoritmusok

@ Taroldk

6k és algoritmusok



C++ taroldk, algoritmusok

o Tipusfiggetlenség

o Példanyositaskor elég megmondani a tipust
o Algoritmusok miikddése fiiggetlen a tarol6tdl

o lteratorok hasznélata
o Hatékonysag
o A cél fuggvényében valaszthatunk tarolét
o Nem is mindig lehet akarmelyiket valasztani
@ Implementacié

o Nem nekiink kell megirni
o Hatékony, tesztelt, biztonsagos, ...

@ Széles korben elterjedt
e Sokan ismerik és hasznaljak
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Macska osztaly

4§

class Macska {

string szin = "fekete";

public:
Macska(const string& s) : szin(s) {
}

Macska() = default;

const string& getSzin() comnst {
return szin;

}

void setSzin(const string& s) {
szin = s;

}

void kiir () comnst {
cout << szin << " "j

}
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Tartalom

e Taroldk és algoritmusok

@ Taroldk

6k és algoritmusok Téroldk



@ https://en.cppreference.com/w/cpp/container/vector
@ vector<T> v;
o T a tipus

o T elemekbdl all6 tombot hoz létre
o Az elemeket ,,egymas mellett” tarolja
@ Mintha tomb lenne
o Az elemszamra nincs felsé korlat
o Csak a meméria mérete
o Elonyok
o , Automatikusan bdviti, ha betelne”
o Megsziinéskor a memoriat automatikus felszabaditja
e Biztonsagos hozzaférés az elemekhez

o Index ellen6rzése
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int main() {

vector <Macska> macskak;

// beszuras a vegere
Macska cirmos("cirmos");
macskak.push_back(cirmos) ;

// beszuras a Vegere
Macska foltos("foltos");
macskak.push_back(foltos);

// vector bejarasa, elemek kiirasa
for (size_t i = 0; i < macskak.size(); ++i)
cout << macskak[i].getSzin() << endl;

// az elso macska "kicserelese"
Macska szurke("szurke");
macskak [0] = szurke;

for (size_t i = 0; i < macskak.size(); ++i)
cout << macskak[i].getSzin() << ", ";
cout << endl;
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Létrehozas, inicializalas, értékadas - demo 2

@ Ures vektor létrehozésa

vector <Macska> ures;

@ 5 elemi vektor
o Az elemek a default konstruktorral lesznek inicializalva
@ Ennek megléte sziikséges

vector<Macska> macskak (5) ;

@ Inicializalva

Macska cirmos("cirmos"), foltos("foltos"), szurke("szurke");
vector <Macska> macskak{cirmos, foltos, szurkel};

o Nem is kell kiillon objektumokat létrehozni

vector <Macska> macskak{Macska("cirmos"), {}, {"foltos"}, {"szurke"}};

o Egyik vektort értékiil adhatjuk a masiknak

vector <Macska> uj;
uj = macskak;
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Elemek hozzaadasa, torlése - demo 2

@ Vektor esetében a végére lehet hatékonyan besz(rni

Macska cirmos("cirmos");
macskak.push_back(cirmos);
macskak.push_back (Macska{"foltos"});
macskak.push_back ({"szurke"});

o Eredmény: cirmos, foltos, szurke
@ Lehetdség van adott elem elé is beszirni
o Ehhez egy iteratort kell megadni, ami elé beszirunk

macskak.insert (macskak.begin(), {"feher"}); ‘

o Eredmény: feher, cirmos, foltos, szurke
@ Utolsé elem torlése

‘ macskak.pop_back(); ‘

o Eredmény: feher, cirmos, foltos
o Egy adott elem torlése

‘ macskak.erase (macskak.begin()); ‘

e Eredmény: cirmos, foltos
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Elemek elérése - demo 3

@ Lehet indexelni a vektort

o Ahogy egy tombot indexelnénk
o n elem esetén 0-tél n-1-ig

vector <Macska> macskak{{"cirmos"}, {"foltos"}, {"szurke"l}};
macskak [0] = Macska("feher");
for (size_t i = 0; i < macskak.size(); ++i)

cout << macskak[i].getSzin() << endl;

@ Nincs ellenérzés (undefined behavior)

macskak [3] = Macska("fekete");

@ at(size_t) i-edik elem ,biztonsigos” elérése

try {
macskak.at(3) = {"feher"};
macskak.at (3) .kiir () ;

} catch (const out_of_range& e) {
cout << "Hiba: rossz index" << endl;
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Elemek bejarasa iteratorral - demo 4

@ lterator hasznalataval

for (vector<Macska>::iterator it = macskak.begin(); it != macskak.end(); ++it) {
cout << it->getSzin() << " -> ';
it->setSzin("fekete");
it->kiir O ;

¥

Konstans vector: const_iterator (), cbegin(), cend()

const vector<Macska> cm(macskak);
for (vector<Macska>::const_iterator cit = cm.cbegin(); cit != cm.cend(); ++cit)
cit->kiir () ;

o Nem const iterator nem is hasznalhaté

for (vector<Macska>::iterator cit = cm.begin(); cit != cm.end(); ++cit)
cit->kiir ();

@ Visszafelé is be lehet jarni

for (vector<Macska>::const_reverse_iterator crit = cm.crbegin();
crit != cm.crend(); ++crit)
crit->kiir ();

@ auto hasznalata

for (auto crit = cm.crbegin(); crit != cm.crend(); ++crit)
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Elemek bejarasa range-based for loop alkalmazasaval

o ,Egyszeriibb" bejaras
o Erték szerint jarjuk be

vector <Macska> macskak(...);
for (Macska m : macskak)
m.kiir ();

const vector<Macska> cmacskak(...);
for (Macska m : cmacskak)
m.kiir () ;

@ Referencia szerint

for (Macska& m : macskak)
m.setSzin("fekete");

for (Macska& m : cmacskak)

m.kiir () ;

@ Konstans referencia szerint

o Nem masolja le (feleslegesen) az elemeket

for (const Macska& m : macskak)

m.kiir ();

for (const Macska& m : cmacskak)

m.kiir () ;

e De nem moédosithatjuk

for (const Macska& m : macskak)

m.setSzin("fekete");

for (const Macska& m : cmacskak)

m.setSzin("fekete");
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Macska menhely - demo 5, macska_menhely

Mi a hiba?

class Menhely {
vector <Macska> macskak;
public:
void befogad(const Macska& m) {
macskak.push_back(m) ;

const Macska& megtekint(size_t i) const {
return macskak.at(i);

}

void kiir() comst {
for (const auto& m : macskak)
m.kiir () ;
cout << endl;
¥
};

int main() {
Menhely m;
m.befogad ({"cirmi"});
m.befogad ({"foltos"});

const Macska& elso = m.megtekint (0);
cout << "megtekijuk a macskat: " << elso.getSzin() << endl;

m.befogad ({"szurke"});
cout << "ismet megtekijuk a macskat: " << elso.getSzin() << endl;

-~ s
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Invalidalas

@ Amikor valtozik a vektor mérete, akkor ,,mozoghatnak az elemek”
o A fenntartott meméoriateriilet , betelt”, de (j elemet kell beszirni
o A vector foglal egy nagyobb teriiletet
° I?eszﬁrja az 0j elemet
e Atmasolja (4tmozgatja) az elemeket
e Mi okozhatja ezt?
o Besziiras
e push_back, emplace_back
o Torlés
@ erase, pop_back, clear
o Ertékadas
o vl = v2
o Kovetkezmény
o lteratorok, referencidk érvénytelenné valnak

auto it = macskak.begin();
Macska& elso = macskak[0];
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Elemek ,,mozgatasa”

Létrehozas, besziras

@ Tarolt elemek szdma: size ()

e Hany elem van eltarolva a vektorban
e Kapacitds: capacity()

e Hany elemnek van meméria foglalva

s s
o Kiiratas
cout << "meret: " << macskak.size() <<
", kapacitas: " << macskak.capacity();

@ Vektor |étrehozasa liresen

vector<Macska> macskak; ‘

o Meret: O, kapacitas: O

@ Vektor |étrehozasa 2 elemmel

vector<Macska> mk({"cirmos"}, {"foltos"}); ‘

e Meret: 2, kapacitas: 2
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Elemek besziréasa - demo 5 (ismét)

@ Van egy 2 elemii vektor, és egy macskat szeretnénk beszirni

vector <Macska> macskak ({"cirmos"},{"foltos"});
Macska szurke ("szurke");
macskak.push_back (szurke) ;

RS ]

@ A vektor tele van, ezért
o Uj memoriateriiletet foglal
e Beszlirja az (j elemet
o Atmésolja a régi elemeket

U Wi |

o Megsziinteti a ,régi" elemeket

W [
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Elére ,foglalunk™ helyet az elemeknek - demo 6

a7

Megspéroljuk a bovitést

@ 5 macskanak ,foglalunk” helyet
o Lefut a default konstruktor 5 alkalommal

vector<Macska> macskak (5) ;

o Majd beiallitjuk az els6 3 elemet
o Nem push_back

macskak [0] = {"cirmos"};
macskak [1] = {"foltos"};
macskak [2] = {"szurke"};
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Elére foglalunk memériat - demo 7

Memoéria foglalas

@ Nem kellenek az elemek, csak memdriat akarunk foglalni

o Csak a kapacitas véltozik (5), a vektor lres (méret: 0)
o Nem jonnek létre macska objektumok

o Lefoglal 5xsize_of (Macska) méretii teriiletet

vector<Macska> macskak;
macskak.reserve (5) ;
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Elére foglalunk memdriat

Elemek besziirasa

@ Macska besziirasa

‘ macskak.push_back ({"cirmos"});

o Egy (ideiglenes) macska objektum létrejon
e Lemasolja a vektor magéanak

o Atmozgatja, ha tudja
o Az (ideiglenes) macska objektum megsziinik

macskak.push_back ({"foltos"});
macskak.push_back ({"szurke"}) ;

YRS

o Méret: 3, kapacitas: 65
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Ott létrehozni, ahol hasznaljuk

@ Van lehetdség arra is, hogy a ,felhasznalas helyén” hozzunk létre
objektumot
o Nem jon létre feleslegesen (ideiglenes objektum)

o Ami lemasolédik majd megsziinik

‘ macskak.push_back (Macska{"foltos", 2024});

@ emplace_back

o A vektor végén hozza létre az elemet
o Nem az objektumot kell atadni, hanem a konstruktor argumentumait

' macskak.emplace_back("szurke", 2024);
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range-based for loop

Mi is ez valéjaban?

@ Hogyan miikédik valéjaban?

for (Macska& m : macskak)
cout << m.getSzin() << endl;

o Indexelés?
o lterator?
e Valami mas?

@ https://cppinsights.io/
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set

@ https://en.cppreference.com/w/cpp/container/set
@ set<T> v;
o T a tipus
o T elemekbdl all6 halmazt létre
e Az elemszdmra nincs felsé korlat
o Csak a meméria mérete
@ Az elemeket rendezetten tarolja
o Sziikséges, hogy az elemeket ssze lehessen hasonlitani
@ A < operatort hasznalja
o Az elemeket egy binaris faban tarolja

o Implementacié fiiggd
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Példa

1nt main() { o Létrejon egy vektor (vector)
vector<int> v {1, 5, 7, 2, 7, 1, 5}; A
set<int> s {1, 5, 7, 2, 7, 1, 5}; €s egy halmaz (set)
er e 8 B D o Ugyanazokkal az
cout << i <<t elemekkel inicializaljuk
cout << endl; // 1572715
for (int i : s) e BejaraSOk
cout << i << " "j
cout << endl; // 1257 o |terat0r
e Range based for
set<int>::iterator it = s.find(2);
if (it 1= s.end()) o Halmaz elemei
cout << "2 benne van" << endl;
o ,Azonos elembdl” csak
s.erase (it); 7
for (auto it = s.begin(); egyet tarol
it != s.end(); ++it) , .
cout << *it << ' o Keresés: find
cout << endl; // 157 , .
o lteratort ad vissza
s.erase (1) ;
for (int i : s) o Torlés
cout << i << " "y
cout << endl; // 57 @ erase
}
o lterator
o Elem
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Létrehozas, beszlras

o Ures halmaz létrehozésa

‘set(int) halmaz;

o Kezdeti értékek megadasa

set<int> s1 { 1, 5, 7, 2, 7, 1, 5, 2 };
set<int> s2 (v.begin(), v.end());
set<int> s3 (v.begin(), v.begin()+3);

o Besziras
o Nem a végére vagy az elejére szdrjuk be
o A halmaz donti el, hogy hova keriil az elem
o Rendezve térolja az elemeket
@ Ha maér volt, akkor be sem sziirja

e A beszlras visszaadja, hogy sikeriilt-e, illetve egy iteratort a tarolt

elemre
pair<set<int>::iterator, bool> beszur = s.insert (6);
if (beszur.second)
cout << "sikerult beszurni: " << xbeszur.first << endl;
else
cout << "mar benne volt: " << xbeszur.first << endl;
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Keresés, torlés

o Keresés
e find: visszaad egy iteradtort az adott elemre
o set:iend - ha nincs benne

set<int>::iterator keres = s.find(6);
if (keres != s.end())
cout << "benne van: " << *keres << endl;

e contains: megmondja, hogy az adott eleme benne van-e (C++20)

if (s.contains(6))
cout << "a 6 benne van" << endl;

e lower_bound(kulcs)
@ iterator az els6 olyan elemre, amelyik nem kisebb az adott elemnél
o upper_bound(kulcs)
@ iterdtor az elsd olyan elemre, amelyik nagyobb az adott elemnél
o Torlés
o lterator alapjan

s.erase (keres) ; ‘

o Erték alapjan

s.erase(5); ‘
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Bejarasok

@ Nincs index operator

@ lteratorral

for (set<int>::iterator it = s.begin(); it != s.end(); ++it)
cout << *it << " "

e Hasonlbéan van const és reverse iterator is

@ Ranged-based for ciklus

for (int i : s)
cout << i << " "y
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Invalidalas

@ Az elemeket egy faban tarolja
o Egy 0j eleme beszirasakor csak az (j elemnek kell memériat foglalni
o A tobbi elem marad a helyén a meméridban
o Egy meglévd cslics ald lesz bekdtve (és a fa atrendezddik)
o Az érintett csiicsok élei megvaltoznak
@ Torlés esetén az adott elem torlédik
o A fa élei valtoznak, de a tobbi elem ugyanott marad a memoéridban
@ Invalidalas

o Csak a torolt elemen all6 iterator és az elem referenciai lesznek
invalidak

o A tobbi iterator és referencia hasznélhaté

void mitCsinal (set<int>& s) {

for (auto it = s.begin(); it != s.end(); ++it)
if (auto kov = it; ++kov != s.end())
s.erase (kov);
}
ARSI ST S RSk T
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map

@ https://en.cppreference.com/w/cpp/container/map
@ map<K, E> m;
e K és E tipusok
@ K és E tipusi parokbdl allé6 halmazt |étre
e Az elemszdmra nincs felsé korlat
o Csak a meméria mérete
o Kulcs-érték parokat tarol
o Kulcs szerint rendezetten tarolja az elemeket
o Két azonos kulcsii elemet nem tarol
o Sziikséges, hogy a kulcs elemeket (K) 6ssze lehessen hasonlitani

e A < operatort hasznalja
o Az elemeket egy binaris faban tarolja

o Az értékre (E) nincs megkdtés
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Példa

int main() {
map<string, int> m { {"Cirmi", 2024}, {"Garfield", 1976} };

for (auto it = m.begin(); it != m.end(); ++it) // Cirmi 2024
cout << it->first << " " << it->second << endl; // Garfield 1976

pair<map<string, int>::iterator, bool> beszur =
m.insert ( {string("Cirmi"), 2023} );

if (beszur.second)

cout << "mar benne volt: " << beszur.first->second << endl;

else
cout << "nem volt benne: " << beszur.first->second << endl;

for (const pair<string, int>% p : m) // Cirmi 2024
cout << p.first << " " << p.second << endl; // Garfield 1976

m["Mirr-Murr"] = 2010;
for (const auto& p : m) // Cirmi 2024
cout << p.first << " " << p.second << endl; // Garfield 1976
// Mirr-Murr 2010

m["Mirr-Murr"] = 2020;

for (const auto& [kulcs, ertek] : m) // Cirmi 2024
cout << kulcs << " " << ertek << endl; // Garfield 1976
// Mirr-Murr 2020
// """ megvaltozott

6k és algoritmus:



Létrehozas, beszlras, keresés, torlés, bejaras

@ A map és a set esetében ,azonosak a miiveletek”
o Létrehozas, beszlras, keresés, torlés, bejaras
@ map esetében van indexer operator
o A kulcsot lehet vele indexelni
e m["Mirr-Murr"] = 2010;
e Ha maér benne volt az adott kulcs, akkor egy referencidd ad az értékre
o llyenkor Mirr-Murr értékat atirjuk 2010-ra
e Ha még nem volt benne, akkor beszirja a kulcs-érték part

o Az értéket a default konstruktorral inicializalja
o Visszaad egy referenciat, és az médosithatom (pl. 2010-re allitom)
o Ez az eset ,majdnem olyan”, mintha beszlrtam volna

@ structured binding (C++17)

for (const auto& [kulcs, ertek] : m)
cout << kulcs << " " << ertek << endl;
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Operéator overloading

Motivacié

o Miért legyenek kiilonb6z6 nevii fliggvények, ha ugyanazt csinaljak
o Példaul a maximum egész és valds esetében is ugyanazt jelenti
o Mind a két esetben ugyanazt a nevet adnank a fliggvénynek

int max (int a, int b) { /* ... */ }
double max(double a, double b) { /* ... */ }
int max (int a, int b, int c) { /x ... x/ }

@ Konstruktor esetében nem is lehet masik nevet adni

class Macska {

/* .. %/
public:
Macska() { /* ... */ }
Macska (const string& nev) { /* ... */ }
Macska(const string& nev, unsigned szulEv) { /* ... */ }

g

@ const és nem const metddusoknak is lehet ugyanaz a neve

class Macska {
VA I V]
public:
string& getNev() { return nev; }
const string& getNev() const { return nev; }

g
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Egy kis matematika ...

Komplex szamok - nem kell tudni a miveleteket

@ A komplex szdmok a valds szamok bovitése
o El lehet végezni a negativ szambdl val6é gyokvonast
o i-vel jeldlik a képzetes egységelemet (/% = 1)
e Minden komplex szam v + ki alakban irhaté fel
@ v avalés (real) rész
o k a képzetes (imaginary) rész
o Komplex szamokon értelmezett miiveletek
Osszeadds: (v+ki) + (w+li) = (v+w) + (b+d)i
Kivonas: (v+ki) - (w+l1i) = (v-w) + (k-1)i
Szorzas: (v+ki) * (w+li) = (vw-kl) 4+ (vI4+kw)i
o Szorzas skaldrral: s * (v+ki) = (sv) + (sk)i
o Példa
54+5=10
(B+2)+(4-))=T7+i
(3+2i) + (-3+5i) =7i
(3+2i)*(3-2i)=13
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Complex szam implementacié

class Compl { o Hogyan hasznéljuk

int v, k; // valos, kepzetes

public: ° 5 + 6 =11
Coz]zi)(fn;(§)={oi int k = 0) : ° (3 + 21) + (4 _ [) _ 7 + I
o (3+2i/)*(3-2i)=13

Compl szorzas(const Compl& c) const {

Compl res;
res.v = v * c.v - k * c.k; int main() {
res.k = v ¥ c.k + k *x c.v; int i = 5, j = 6;
return res; cout << i << " 4+ " << j << " =1
3 << i+j << endl;
Compl plusz(const Compl& c) const { Compl c1(3, 2), c2(4, -1), c3(3, -2);
Compl res (v + c.v, k + c.k); Compl ¢ = cl.plusz(c2);
return res;
i cout << cl.text() << " + "
<< c2.text() << " ="
Compl szorzas(int s) const { << c.text () << endl;
return Compl(s*v, s*k);
i cout << cl.text() << " x "
<< c3.text() << " ="
string text() comnst { << cl.szorzas(c3).text () << endl;
if (k == 0) }
return to_string(v);
else

return "(" + to_string(v) +
" + " + to_string(k) + "i)";
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Mennyire olvashaté?

@ ((3+a)*x (b+c)/d+5)x(e+ax*(2x* (f+3)))
e Ha a,b,c,d, e, f egész szamok, akkor jol olvashaté a kdd

‘((3+a)*(b+c)/d+5)*(e+a*(2*(f+3))) ‘

e Mi van akkor, ha ezek komplex szamok
e A ,3 + a" eleve gondot okozna ®

a.plusz(3) .szorzas(b.plusz(c)).osztas(d).plusz(5).szorzas(
e.plusz(a.szorzas (f.plusz(3).szorzas(2)))

)

@ Ha az egész/valds szamok esetében irhatok matematikai miiveleteket,
o akkor a komplex szdmokhoz miért irjak ,verset”?

@ Melyik olvashatébb?

str = "nev: " + cirmos.getNev() + ", szul ev:" + to_string(cirmos.getSzulEv());
cout << i << " 4+ " << j << " = " << i+j << endl;

str = string("nev: ").append(cirmos.getNev()).append(", szul ev:").
append (to_string (cirmos.getSzulEv()));
cout.kiir (i) .kiir(" + ").kir(j).kiir(" = ").kiir(i+j).sortores();
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[rjunk mi is (valédi) operato

class Compl {
int v, k; // valos, kepzetes
public:
Compl(int v = 0, int k = 0)
v(v), k(k) { }

Compl plusz(const Compl& c) const {
return { v + c.v, k + c.k };

}

Compl szorzas(const Compl& c) const {
return { v * c.v - k * c.k,
v * c.k + k * c.v };

}

Compl szorzas (int s) const {
return { s * v, s * k };

class Compl {
int v, k; // valos, kepzetes
public:
Compl(int v = 0, int k = 0)
v(v), k(k) { }

Compl operator+(const Compl& c) const {
return { v + c.v, k + c.k };

}

Compl operator*(const Compl& c) const {
return { v * c.v - k * c.k,
v * c.k + k *x c.v };

}

Compl operator*(int s) const {
return { s * v, s * k };

¥ }
string text() const { operator string() const {
if (k == 0) if (k == 0)
return to_string(v); return to_string(v);
else else
return "(" + to_string(v) + " + " return "(" + to_string(v) + " + "
+ to_string(k) + "i)"; + to_string(k) + "i)";
} }
3 };
Compl ¢ = cl.plusz(c2); Compl ¢ = cl + c2 * c3;

cout << cl.szorzas(c3).text() << endl;

cout << (string)c << endl; // lesz szebb

Operator overloadi




C++ operatorok

Prec. | Operéator Leiras Asszoc.
1 i Scope -
at++ a— Postfix inc./dec.
2 a Fliggvény hivas -
al] Index
.= Member hozzaférés
++a —a Prefix inc./dec.
+a —a Undris plusz, minusz
I~ Logikai NOT és bitenkénti NOT
(type) C-stilust tipuskoverzié
3 *a Dereferencia «
&a Address-of
sizeof Sizeof
new new|[] Dinamikus memodria foglalas
delete delete[] | Dinamikus memdria felszabaditas
4 =
5 axb a/b a%b Szorzas, osztds, maradék -
6 a+b a—b Osszeadas, kivonas —
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C++ operatorok (folyt.)

Prec. | Operéator Leiras Asszoc.
7 << >> Bitenkénti balra és jobbra Iéptetés -
8 <=> Threeway comp. (C++20) -
9 < <= < és < relacié -

> >= > és > relacié -
10 = I= = és # relacid -
11 & Bitenkénti ES -
12 - Bitenkénti KIZARO VAGY -
13 | Bitenkénti VAGY -
14 && Logikai ES —
15 Il Logikai VAGY -

a’b:c Feltételes

throw Kivétel dobas

= Ertékadés
16 | +=-—= Osszetett értékadas (+, -) «

= /= %= | Osszetett értékadas (*, /, %)

<<=  >>= | Osszetett értékadas (bit Iéptetés)

= "= |= | Osszetett értékadas (bit miiveletek)

17 Vessz8 (szekvencia) -
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C++ operator-kiterjesztés

@ A metddushoz hasonldan az operatorokat is feliil lehet definialni
o Miért kelljen mas nevet adni a sajat tipusok hasonlé miiveleteinek
@ A kovetkezd operatorok definidlhatdak feliil
e Aritmetikai, binaris, értékadd, dsszehasonlité és logikai operator
o * (dereferencia), ->, (), [], vesszd operator és a pointer to member
e new, new[], delete, delete]|]
e Tipuskonverzié

o Megszoritasok

e Az operéator prioritdsat vagy asszociaciét nem lehet megvaltoztatni
o A paraméterek szamat nem lehet megvaltoztatni
o A && és || operatorok elveszitik a réviditett kiértékelésiiket
o if (p&& 3 < p—=>i) { /x ... x/ }
@ tipus operator operator (parl, ...) { /* ... x/ }
e tipus: az operator visszatérési tipusa
e operator ezt a kulcsszét kell hasznalni
e operator: az az operator, aminek 0j jelentést akarunk adni
o parl, ...: paraméterek (amennyi az adott operdtorhoz kell)
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Aritmetikai operatorok

, Klasszikus megvalésitas”

("] OSSZGadéS a + b class Compl {
. . . , int v, k; // valos, kepzetes
o Uj objektum jon létre T g

Compl(int v=0, int k=0) : v(v), k(k) {}
o at+b értékét tarolja ompELERE Y ” v

@ a és b értéke nem valtozik Compl operator+(const Compl& c) const {
return { v + c.v, k + c.k };

@ Ertékadas noveléssel: a += b X

o a értékét megnoveljiik b-vel Compl operator+(int s) {
return { v + s, k };
@ b értéke nem valtozik }

@ a értéke megvaltozik
o A kifejezés értéke a

Compl& operator+=(const Compl& c) {
v += c.v;
k += c.k;

o Nem jon létre (] objektum , e A

Compl& operator+=(int s) {
v += s;
return *this;

INIVE IENTIARUY

Jeceninee K
LR YR GveTem

Nativ Programozas Operator overloading 148 / 317



Globalis operator

@ Ha egy osztily metddusa egy operator, akkor az operator bal oldali
(vagy az egyetlen) operandusa az adott osztaly

o Amit megvaldsitottunk siloes Compl
int , k; // 1 , k t
e Compl + Compl public: e

Compl operator+(const Compl& c) const {
return { v + c.v, k + c.k };

}

o Compl + egész
o Egész + egész

o Ez adott Co::tu:!}:ezatoi+;%n; ;? const {
};}

@ Ha nem az adott osztily tipusa a bal oldali operandus, akkor nem
lehet az osztaly metddusa
o Globalis operatorral meg lehet oldani
o Lehet friend fiiggvény is

class Compl {
/x ... %/
friend Compl operator+(int s, const Compl& c) {
return { s + c.v, c.k };

g
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Pre és post novelo operator

, Klasszikus megvalésitas”

@ Pre novelo operator: ++i; class Compl {
- o . int v, k;
o ,,Megnoveli” az objektumot public:
e Visszaadja a megndvelt objektumot YYTELCD ROCAD HOTOLd
Compl& operator++() {
o Kifejezés értéke ez lesz ek
return *this;
3

Compl c(5, 1);

(++c) .kiir(); // 6 + b5i // valos reszt noveli

c.kiir O // 6 + 5i Compl operator++(int) {
// obj. "elmentese"
- ” , . Compl tmp = *this;
@ Post novel6 operator: i++; /et i nt el aen
o o . operator++() ;
4] ,,Megnovell az Objektumot // eredeti vosszaadasa
o Az eredeti objektumot adja vissza M

o A kifejezés rétéke ez lesz

void kiir () comnst {

cout << v << " 4+ " K<
Compl c(5, 1); << k << "i" << endl;
(c++) .kiir(); // 65 + b6i }
c.kiir () ; // 6 + 5i };
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@ A visszatérési értéke adott
e Az a tipus, amire konvertalunk
o Nem is lehet megadni/kiirni

o Ez is egy operator
o Lehet const is
o Tetszbleges megvaldsitas

class Compl {
operator string() const {
return "(" + to_string(v) +
"+ " 4+ to_string(k) + "i)";

}

operator int () const {
return v;
}
};

int main() {
Compl c(5, 1);
int i = c; // i
string s = ¢c; // s

5
"(6 + 1i)"

@ Van Compl-rél string-re konv.

e A fluggvényhivasnal automatikusan
végrehajtédik a konverzié

void kiir(const string& s) {
cout << s << endl;

}

int main() {
Compl c(5, 1);
kiir(c);

}
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Tipuskonverzié

Mellékhatas

@ Nem az a fiiggvény vagy metddus hivodik, amit gondolunk
o A paraméter tipusra van automatikus konverzié
o De igy mast jelent, mint amit szeretnénk

class Compl {
public:
Compl (int v) : v(v), k(0) { }

operator string() comst { /* ... %/ }

}

int abs_ertek(int n) {
if (n < 0)
return -n;
return n;

}

string toString(const Compl& c) {
return to_string(c.v) + " + " + to_string(c.k) + "i'";

}

int main() {

Compl c(-5, 1);

cout << abs_ertek(c) << endl; // 5, ami NEM c abs. erteke

cout << toString(11) << endl; // "11 + 0i", de csak a 1l-et akartuk latni
}
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Tipusko

explicit

@ Ha meg akarjuk tiltani az automatikus tipus-konverziét, akkor
explicit-té kell tenni az operatort vagy a konstruktort
o llyenkor ki kell irni, ha konvertalni akarunk

class Compl {
public:
explicit Compl(int v) : v(v), k(0) { }

explicit operator string() comst { /* ... %/ }

}
int abs_ertek(int n);
string toString(const Compl& c);

int main() {
Compl c(-5, 1);
cout << abs_ertek((int)c) << endl; // 5, "nem jo", de szandekosan csinaltuk
cout << toString((Compl)11l) << endl; // "11 + 0i", most a komplex 1l-et latjuk
}

int main() {
Compl c(-5, 1);
cout << abs_ertek(c) << endl; // FORDITASI HIBA
cout << toString(11) << endl; // FORDITASI HIBA
}

INIVERSITAS SCIENTIARLY
i

EGEDi

Nativ Programozas Operator overloading 153 / 317



Kiiratds megvalositasa

@ A cout egy globdlis objektum, aminek a tipusa ostream

e Meg van valdsitva a << operétor az ostream-re és a C++ tipusokra
Mi is megvaldsithatjuk a sajat osztalyunkra
o Nem lehet metddus, mert a jobb oldali operandus az osztalyunk
o friend-ként érdemes megvaldsitani
o Erdemes visszaadni az ostream-et
@ Ekkor hasznalhatjuk egymas utan tobbszoér cout << cl << c¢2;

class Compl {
int v, k; // valos, kepzetes

public:
VA B V)
friend ostream& operator<<(ostream& os, const Compl& c) {
os << "(" << c.v << " + " << c.k << "i)";
return os;
¥

};

int main() {
Compl c1(1, 2), c2(3, 4);
cout << ¢l << " + " << ¢2 << " = " << cl+c2 << endl;

}
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Operator-kiterjesztés kérdések

o Mi definidljuk, hogy hogyan miikodik, de ...
@ Mivel térjink vissza?

e void vagy adjunk vissza egy objektumot?
o Erték, referencia, konstans referencia, (pointer)?

o Mi legyen a paraméter?
° A tipus ,,adott”
o Erték, referencia, konstans referencia, (pointer)?
@ Megvaltozik az objektum?
o Az operator const legyen?
@ Mit csindljon az operator?
o Ez Altaldban adott, de ...
o Hibakat hogyan kezeljik?
@ Gondoltunk a melléhatasokra?
o Es a felhasznalék gondolnak majd?
o Megnéztiik, hogy ,eredetileg” hogyan miikdédnek?
o Annak megfelel6en érdemes csinalni
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Tartalom

0 Oroklodés

@ Metédus feliildefinialas
@ Tobbszorss sroklddés




jrafelhasznalas

@ A objektum-oriental programozas egyik alapelve az (jrafelhasznalas
o Aggregacid, kompozicié
o Rész-egész kapcsolat
e Az Ujrafelhasznalas soran ,,médositas nélkil” felhasznalunk egy mar
meglévo tipus
o Oroklédés
o Az Ujrafelhasznalas egy masik formaja
o A meglévé tipust specializaljuk
o Kiegészithetjiik Gjabb tulajdonsdgokkal és operacidkkal
o Meglévd operacidkat feliildefinialhatjuk
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Oroklédés

o Az 6roklédés megadasa
o Az osztaly deklaracié utan kettospont
o Az 6roklodés lathatdsaga
@ public, protected vagy private
o Nem kételezé megadni (de érdemes kiirni)
@ Ha nem adjuk meg, akkor private lesz
o Ososztaly neve
o Ebbdl szarmazik az osztaly
o Orokli metédusait és attriblitumait
o Es minden egyebet (pl. tipus definicié)

class Emlos {
/x ... %/
};

class Macska : public Emlos {
/*x .. x/
};
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Oroklédés

Példa (az inicializalds nem teljes!)

class Emlos {
unsigned szulEv;

public:
Emlos (unsigned szulEv = 2023) : szulEv(szulEv) {
}

unsigned getSzulEv() const {
return szulEv;
}
¥

class Macska : public Emlos { // oroklodes megadasa
string nev;

public:
Macska (unsigned szulEv, const string& nev) : nev(mnev) {

}

const string& getNev() const {
return nev;

¥
s

int main() {
Macska macska (2021, "Cirmi'");
// macska.getSzulEv () orokolt metodus hivasa
cout << macska.getSzulEv() << " " << macska.getNev() << endl;




Oroklédés lathatésaga

@ Megadhatjuk az 6roklodés lathatésagat
e Ha nem adjuk meg, akkor private lesz
@ public 6roklodés
o Az 6rokolt tagok lathatésdga nem valtozik
@ Ami public volt az public marad,
@ Ami protected volt az protected marad,
e Ami private volt az Ososztalyban, az is része lesz a leszarmazott
osztalynak, de nem lesz elérhetd
@ protected 06roklédés
o A public ldthatésagl tagok lathatésdga protected-re csokken
e Ami protected volt, annak a lathatésaga nem valtozik
e Ami private volt az Gsosztalyban, az is része lesz a leszdrmazott
osztalynak, de nem lesz elérhet6
@ private 0roklédés
o A public és protected 6rokolt tag private lathatdsagira
valtozik
e Ami private volt az 6sosztalyban, az is része lesz a leszarmazott
osztalynak, de nem lesz elérhet6

vessims sciTA szrceniss
NIVERSITAS SCIENTAY QY GERTRIBSRANY TG

Nativ Programozas



Privat tagok oroklése

@ Ha egy tag private lathatésagl, akkor csak az adott osztaly férhet
hozza
o Még a leszarmazott osztalyok sem
@ Ennek ellenére a gyerek osztalyok megdroklik a privat tagokat is
o Adattagok részei lesznek az osztalynak
o Lesznek olyan metddusai, amelyek az Gsosztalyban privatok voltak
o Az orokolt tagok ,hasznalhatjak” ezeket, de nem kozvetlendil
o Ososztalyban 1évé metédusok hivhatjak egymast
o Hozzéaférhetnek az adattagokhoz

class Emlos { class Macska : public Emlos {
unsigned szulEv; public:
public: bool isFelnott () const {
unsigned getSzulEv() const { return 3 < 2023 - getSzulEv();
return szulEv; i
} ¥
/* .. x/
3
class Macska : public Emlos {
public:
bool isFelnott() const {
return 3 < 2023 - szulEv; // HIBA
¥
};
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Objektum inicializalasa

@ Az adattagok a deklaracié sorrendjében lesznek inicializalva
o Az 6rokolt adattagok hamarabb
o Az osztdly sajat adattagjai késébb
@ A konstruktor inicializalé listdban lehetéség van meghivni az Gsosztaly
konstruktorat

o Az 6sosztaly adattagjait ott nem lehet inicializalni
o A konstruktor hivast kell elsének megadni

@ Nem kotelezd, de akkor ,,nem j6 sorrendben” lesznek inicializalva az

adattagok
class Emlos { class Macska : public Emlos {
unsigned szulEv; string nev;
public: public:
Emlos (unsigned szulEv = 2023) : Macska(unsigned szulEv, const string& nev) :
szulEv (szulEv) { Emlos (szulEv), nev(nev) {
¥ }
}; };
VRIS SCIENTAY i RS AV IR
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Név (itkdozés feloldasa

class Emlos {

protected:
string nev =

public:

};

"emlos";

class Macska : public Emlos {
string nev;

public:
Macska(const string& nev) :

}

nev(nev) {

void kiir () comnst {
cout << nev << endl;
cout << Emlos::nev << endl;

5

@ Az Ososztalyban és a gyerekosztalyban is van azonos nevii tag
o A Macska osztaly orokli a nev adattagot az Emlos osztalybdl
o A Macska osztalyban is definidltunk egy nev adattagot

@ Mind a kett6 része lesz az osztalynak

o Két kiilon adattag
o Hivatkozas

e nev vagy this—>nev: a gyerekosztalyban taldlhaté nev-et jelenti
o Az 6rokold adattagra az Gsosztaly scope-olt nevével hivatkozhatunk

@ Emlos::nev =
@ this—Emlos
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Metddus feliildefinialas

@ Az 6roklédéssel nem csak 4j funkcionalitdsokat adhatunk az
Ososztalyhoz, hanem a megléviket is felll definidlhatjuk
e Ugyanaz a funkcionalitds, csak a specidlis esetben ,specialisabb”
jelentése lehet
@ A leszarmazott osztalyban ugyanazzal a szignatiraval kell a megadni
a metddust
o Ha eltérés van, akkor nem lesz feliildefinidlas
o Két , kiilonb6z6" metddus lesz
@ Tipus alapjan lesz eldontve, hogy melyik hivédik
o Statikus kotés
o Forditasi id6ben eldél, hogy melyik metédus hivédik
o Dinamikus kotés
o Csak futasidében deriil ki, hogy melyik metédus fog meghivédni

vessims sciTA szrceniss
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7 "

S

Metédus | feltldefinial

Feliildefinialas nélkiil

class Sikidom {
const string tip;

protected:

Sikidom(string s) tip(s) { }
public:

Sikidom () tip("Sikidom") { }

const string& tipus() const {
return tip;

double kerulet() const {

return -1; // hibajelzes, de jobb
I
};
class Haromszog public Sikidom {
double a, b, c;
public:

Haromszog(double a, double b, double
Sikidom ("Haromszog"), a(a), b(b),

double kerulet() const {
return a+b+c;

lenne kivetel vagy letiltas

@) 8
c(e) { }

Metédus feliildefinialas




L Klasszikus" metddus hivas

int main() { class Sikidom {
Sikidom s; /* ... */
cout << s.tipus() << " "; const string& tipus() const;
cout << s.kerulet() << endl; double kerulet () const;
Haromszog h(3, 4, 5); };
cout << h.tipus() << " ";
cout << h.kerulet() << endl; class Haromszog:public Sikidom{
} /% .. %/

double kerulet () const;

@ Kimenet: Sikidom -1
Haromszog 12
e Mindkét esetben ugyanaz a tipus () metédus hivédott meg
o Példanyositaskor mas a ,tip" értéke, mast ad vissza metdédus
o Két kerulet () metddusa van a Sikidom osztalynak
e Statikus tipus alapjan forditasi idében elddl, hogy melyik hivédik

o A fordité latja az objektumok pontos tipusat
@ A leszdrmazott osztalyban |évé lesz meghivva
o Akar mas is lehetne a metédus neve
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Erték szerinti paraméter itadas

@ A leszarmazott osztalyokat kezelhetjiik ,,0sosztaly” tipusként is

o Ahol 6sosztalyt ,,haszndlunk”, ott hasznalhatjuk a gyerek osztalyt is
o Erték szerinti paraméteratadas

o Azt masolja le, ami megadunk

void kiir(Sikidom sikidom) {
cout << sikidom.tipus() << ": kerulet = " << sikidom.kerulet() << endl;

int main() {
Sikidom sikidom;
Haromszog haromszog(3, 4, 5);
szamol (sikidom) ; // Sikidom: -1
szamol (haromszog) ; // Haromszog: -1

}

o Csak a Sikidom részét masolja le a Haromszog tipust objektumnak
o Akarmit adunk at, abbdl ,Sikidom lesz”
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Referencia szerinti paraméteratadas

@ Hivasnal nem masolja az objektumot, csak egy referenciat ad at az
eredeti objektumra
o A statikus tipusa az Gsosztaly lesz
o A dinamikus tipusa az eredeti tipus (ami lehet leszarmazott osztély is)

void szamol(const Sikidom& sikidom) {
cout << sikidom.tipus() << ": " << sikidom.kerulet () << endl;

}

int main() {
Sikidom sikidom;
Haromszog haromszog(3, 4, 5);
szamol (sikidom) ; // Sikidom: -1
szamol (haromszog) ; // Haromszog: -1

@ Azt varnank el, hogy a ,,megfelel6” kerulet () fog meghivédni

o Sikidom esetében -1 lesz az eredmény
o Haromszog esetében 12, de itt is -1-et kapunk
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Statikus kotés

@ Ha egy metédus nem vitrualis, akkor az objektum statikus tipusa
alapjan lesz bekotve a metédushivas

e Ha az 6sosztély tipusa alapjan hasznaljuk, akkor az Gsosztaly metddusa
lesz bekotve

o Pointer vagy referencia segitségével tudjuk Gsosztaly tipusiként
hasznalni
@ Mindegy, hogy Sikidom vagy Haromszog lesz a paraméter, a
Sikidom::kerulet() const lesz meghivva
o A Haromszog esetében ez rossz miikodést eredményez

o A kerulet() metddus forditasi idében ,be lesz kétve” a Sikidom
osztaly metddusira

void szamol(const Sikidom& sikidom) {
cout << sikidom.tipus() << ": " << sikidom.kerulet () << endl;
}
NVERSTASSCINTIAR 4 SR R A T
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Polimorfizmus (tobbalakisag)

@ A polimorfizmus az objektumok felcserélhetdségét biztositja
o Az el6z6 példaban ez nem miikodott
@ Az objektumot az Ostipus alapjan kezeljik

o A kéd nem fligg a specifikus tipustdl
e Barmilyen szarmaztatott tipus is hasznalhaté

o Lehetdségiink van késdbb is definidlni azt
@ Az Ostipus interfészét hasznaljuk
o Az altala definialt funkcionalitasokat
o Forditasi idoben nem ddl el, hogy pontosan melyik metédus hivédik
o Csak futas kozben deriil ki
e Szemben a statikus kotéssel
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Virtualis metddus

@ A polimorfizmushoz sziikséges, hogy ne forditasi idében legyenek
bekdtve a hivasok
o Ehhez virtualissé kell tenni a metédusokat
o CH+ esetében a metéddusok nem virtualisok
@ virtual kulcsszéval tehetjik meg
o A metddus elé kell kiirni

class Sikidom {
/*x ... %/
virtual double kerulet() const {
return -1;

¥

};

class Haromszog : public Sikidom {
/% ... */

virtual double kerulet() const {
return a+b+c;
¥
};
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Virtualis metddus

Példa

class Sikidom {
/x ... %/
virtual double kerulet() const {
return -1;

¥
class Haromszog : public Sikidom {
/* .. %/
virtual double kerulet() const {
return a+b+c;
¥
};

void szamol(const Sikidom& sikidom) {
cout << sikidom.tipus() << ": " << sikidom.kerulet() << endl;

}

int main() {
Sikidom sikidom;
Haromszog haromszog(3, 4, 5);
szamol (sikidom) ; // Sikidom: -1
szamol (haromszog) ; // Haromszog: 12

Metédus feliildefinialas



Virtualis metddus

@ Ha egy metddus egyszer virtualis lett, akkor az is marad
e Ha feliildefinialjuk, de nem irjuk ki a felildefinidlasnal a virtual
kulcsszot, akkor is virtualis lesz
@ A Haromszog osztdly kerulet () const metddusa virtudlis lesz,
mert az Sikidom osztalyban ez a metddus virtualis
o Akkor is, ha nincs kiirva elé a virtual kulcsszd

class Sikidom {
/x ... %/
virtual double kerulet() const;

H

class Haromszog : public Sikidom {
[xosx]
double kerulet() const; // virtualis!!!
3
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override

o Feliildefinidlnam, de ...

o Mar az Gsosztalyban lehagytam a virtual kulcsszét
e Elrontottam a signatdrat

o Példaul a const vagy referencia lemaradt

class 0s { class Gyerek : public 0s {
public: public:
virtual void f() const; void £(); // const
virtual void g(string& s); void g(string s); // &
virtual void h(const char*); void h(charx) ; // const
virtual void IoT(); void 1oT(); // eliras
void ok (); void ok (); // nem virt.
}; 1

@ Egyik esetben sincs feliildefinialas
e Nem okoz forditasi hibat
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override (folyt.)

@ Az ilyen hibdk kivédésére hasznéalhatjuk az override azonositét

o A metddusdeklaracié végére kell irni

@ Ha nem definial felul metédust, amire alkalmazzuk, akkor forditasi

hibat kapunk

class Sikidom {
public:

&5

virtual double kerulet() const;
const string& tipus() const;

class Haromszog : public Sikidom {
public:

double kerulet() const override; // 0K

/* Forditasi HIBA! Nem definial felul semmit */
double kerulet() override;

/* Forditasi HIBA! Sikidom::tipus nem virtualis x*/
const string& tipus () const override;
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final metdédus

@ Ha meg akarjuk akadalyozni, hogy a leszarmazott osztalyokban
valamely metddus feliil legyen definidlva, akkor azt a final
azonositoval tehetjiik meg

o A metddus deklaraciéja mogott kell megadni
@ Hasonléan az override-hoz
@ Ennek a kettdnek a sorrendje tetszéleges

class Sikidom {
public:
virtual double kerulet() const;

}

class Haromszog : public Sikidom {
public:

double kerulet() const override final; // 0K
};

class Derekszoguharomszog : public Haromszog {
public:
// HIBA! final metodus van feluldefinilva
double kerulet() const override;

};
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final osztaly

@ Arra is van lehetGség, hogy megtiltsuk, hogy az adott osztalybdl
leszarmazzon masik osztaly
o llyenkor magat az osztalyt kell final-lé tenni
o Az osztaly deklaracié mogott kell megadni

class Sikidom {

public:
virtual double kerulet() const;
};
class Haromszog final : public Sikidom {
public:
double kerulet() const override;
};
// HIBA! az ososztaly final
class Derekszoguharomszog : public Haromszog {
public:
double kerulet() const override;
3
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override, final

Nem kulcsszavak

@ Az override és a final a C4++11 szabvanyban jelentek meg
@ A bovités célja a nyelv fejlodése
o A kompatibilitds megtartasaval
o Ha eddig lefordult egy program, akkor ezutén is le kell fordulnia
@ Ha az (j szabvanyban ezek kulcsszavak lennének

e Ha valaki hasznalta volna kordbban az override vagy final
szavakat példaul azonositéként, akkor nem fordulna a programja

o Elvesztenénk a kompatibilitast

@ Ezek nem lettek a C4++ kulcsszavai

int main() {
bool override = true; // legalis C++ kod
7l coo

}
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Interfész”

class Sikidom {
public:
virtual double kerulet() const { return -1; }

3
class Sokszog : public Sikidom {
};
class Haromszog : public Sokszog {
double a, b, c;
public:
Haromszog (double a, double b, double c) : a(a), b(b), c(c) { }
double kerulet() const override { return a+b+c; }
};
class Negyzet : public Sokszog {
double a;
public:

Negyzet (double a) : a(a) { }
double kerulet() const override { return 4%*a; }

g

Metédus feliildefinialas



Interfész”

@ Olyan alakzat ,,nincs”, hogy sikidom
o Altaldnosan nem tudom megmondani a keriiletét

o Ertelmetlen is lenne meghivni a keriilet metédusat
@ Nem is szabadna implementalni

o Csak interfészként szolgal az osztaly

@ Nem is szabadna példanyositani

@ Csak a haromszog vagy a négyzet példanyositasanak van értelme

void kiir(const Sikidom &s) {
cout << "Kerulet = " << s.kerulet() << endl;

int main() {
Haromszog h(3, 4, 5);
kiir (h);
Negyzet n(2);
kiir(n);

}
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Absztrakt osztaly, tisztan virtualis met

@ Ha csak interfészt definidlunk, akkor lehetnek olyan metédusai,
amelyeket nem tudunk vagy nem akarunk megvalésitani

o Példaul a kerulet metddus a sikidom esetében
@ Ekkor a virtualis metddust tisztan virtualisan kell deklaralni
o A metddus deklaracié végére oda kell irni, hogy = 0;

class Sikidom {
public:
virtual double kerulet() const = 0;

I3

o Nem kell megvaldsitani a metédust

@ Tisztan virtudlis metddussal rendelkezd osztaly absztrakt osztdly lesz

o Nincs ra kilon kulcsszd
o AZért lesz absztrakt, mert van tisztan virtudlis metddusa
o Lehet 6rokolt is

o Nem lehet példanyositani az osztalyt
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Absztrakt osztaly

Példa

class Sikidom {
public:

virtual double kerulet() const = 0;
};

class Sokszog : public Sikidom {
};

class Haromszog : public Sokszog {
double a, b, c;

public:
Haromszog (double a, double b, double c) : a(a),
double kerulet() const override { return a+b+c;

};

int main() {
Sikidom sikidom; // HIBA! nem peldanyosithato
Sokszog sokszog; // HIBA! nem peldanyosithato
Haromszog haromszog(3, 4, 5);

}

b(b),
}

c(c) {1}

Metédus feliildefinialas
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Tobbszoros oroklodés

Példa

@ Vannak olyan esetek, amikor az osztaly ketté vagy tobb osztaly
specialis esete

e Tobb Gsosztalyra van sziikség

o Példaul ha van egy Vizijarmu és egy Legijarmu osztaly, és egy
Hidroplan osztalyt akarunk létrehozni
o Célszerli 6rokoltetni a Vizijarmu osztalybdl, le tud szallni a vizre
o Ugyanakkor repiilni is tud, ezért Legijarmu is egyben

Vizijarmu Legijarmu
max_merules: int max_magassag: int
|
Hidroplan
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Tobbszoros oroklodés

@ C++-ban lehetbség van ,valédi” tobbszoros 6roklédés
megvaldsitasara

e A Java esetében legfeljebb egy osztaly lehet a kdzvetlen 8sok kozott,
de tetszbleges szamu interfész
@ Az Gsosztalyokat vesszbvel elvalasztva kell felsorolni

o Meg kell adni minden egyes osztaly esetében az 6roklédés lathatésagat
o Ezek lehetnek kiilonbdzéek

o Az egyes tagokat az 6sosztalybdl az adott lathatdsag szerint 6rokli

class Hidroplan : public Vizijarmu, public Legijarmu {
/% .. %/

};

o Orokli az 8sosztalyok tagjait
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”

Tobbszoros oroklodés

Példa

class Vizijarmu {

public:
const unsigned maxMerules;
Vizijarmu(unsigned m) : maxMerules(m) {}

H

class Legijarmu {

public:

const unsigned maxMagassag;

Legijarmu(unsigned m) : maxMagassag(m) {}

H
class Hidroplan : public Vizijarmu, public Legijarmu {
public:

Hidroplan(unsigned me, unsigned ma)

// konstr. inic. listaban a konstruktorok meg van hivva

Vizijarmu(me), Legijarmu(ma)
{1}
};

Obbszoros oroklédés



Tobbszoros oroklodés

Példa (folyt.)

void merules(const Vizijarmu& v) {

cout << "Max. merules: " << v.maxMerules << endl;
}

void magassag(const Legijarmu& 1) {

cout << "Max. magassag: " << l.maxMagassag << endl;
}

int main() {
Hidroplan hidroplan(1l, 2000);
merules (hidroplan);
magassag (hidroplan);

}

o Kimenet
Max. merules: 1
Max. magassag: 2000

6bbszoros 6roklédés




Orokoélt adattagok, inicializalas

@ Az osztaly orokli az 6sosztalyok adattagjait

. . _ . Vizijarmu
e , Tartalmazni” fogja mindkét 6sosztalyt

P , . T, max_merules: int
@ Az Gsosztalyok adattagjainak inicializalasa =

e Hasonldan torténik, mint az egyszeres
Oroklodésnél
o Meg kell hivni az 6sosztalyok konstruktorait

Hidroplan

@ Az objektum olyan sorrendben lesz inicializélva, ahogy az 6roklédésnél
fel vannak sorolva az Gsosztalyok
o A konstruktorok meghivasanak sorrendje meg kell egyezzen az
oroklodésnél megadott osztalyok sorrendjével
o A sajat adattagokat ezek utén inicializalhatjuk

class Hidroplan : public Vizijarmu, public Legijarmu {
Hidroplan(unsigned mer, unsigned mag) :
Vizijarmu (mer),
Legijarmu (mag)
/* nincs sajat adattag */

VERSITAS SCIENTIARY SZECERENsEs K.
NVERSITAS SCIENTA DY ST RIS MANY IS

Nativ Programozas Oroklédé Tobbszoros oroklédé 189 / 317



Névitkozés

class Vizijarmu {

public:
const unsigned maxSebesseg;
Vizijarmu(unsigned s) : maxSebesseg(s) {}

virtual void halad() const {

virtual void halad() const {

const unsigned maxSebesseg;
Hidroplan(unsigned mO, unsigned ml, unsigned m2)
Vizijarmu(mi), Legijarmu(m2), maxSebesseg(m0) {

virtual void halad() comnst {

cout << "A vizijarmu halad: " << maxSebesseg << endl;
}
};
class Legijarmu {
public:
const unsigned maxSebesseg;
Legijarmu(unsigned s) : maxSebesseg(s) {}

cout << "A legijarmu halad: " << maxSebesseg << endl;
}
};
class Hidroplan : public Vizijarmu, public Legijarmu {
public:

cout << "A hidroplan halad: " << maxSebesseg << endl;

Obbszoros oroklédés




Néviitkozés feloldasa

@ Az Gsosztalybdl 6rokolt tagokra lehet scope-olt névvel hivatkozni

o Ha ,elrejtjiik” az orokolt tagot, akkor csak igy tudjuk elérni
o Ososztaly::itag

int main() {
Hidroplan hidroplan (100, 40, 300);
hidroplan.halad();
hidroplan.Legijarmu::halad();
cout << hidroplan.Vizijarmu::maxSebesseg << endl;

@ Az osztalyon belill is ezt kell hasznalni

class Hidroplan : public Vizijarmu, public Legijarmu {
/* .. %/

virtual void halad() comnst {
Vizijarmu::halad () ;
}
3
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Gyémant oroklodés

@ AVizijarmu és Legijarmu osztdlyokban is van kozos
o Mind a kett6 jarmii, ezért célszer(i lenne a ,,jarm{ tulajdonsagat” egy
kozos Gsosztaly segitségével megvaldsitani
o Példaul max. sebesség tulajdonsaga lehetne a jarmiinek

Jarmu

max_sebesseg: int

L

Vizijarmu Legijarmu
max_merules: int max_magassag: int
|
Hidroplan
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Gyémant 6roklédés (elsé valtozat)

class Jarmu {

public:
const unsigned maxSebesseg;
Jarmu(unsigned vs) : maxSebesseg(vs) { }

T

class Vizijarmu : public Jarmu {
public:
const unsigned maxMerules;
Vizijarmu(unsigned s, unsigned m) : Jarmu(s), maxMerules(m) {}

};

class Legijarmu : public Jarmu {
public:
const unsigned maxMagassag;
Legijarmu(unsigned s, unsigned m) : Jarmu(s), maxMagassag(m){}

H

class Hidroplan : public Vizijarmu, public Legijarmu {
public: Hidroplan(unsigned s, unsigned me, unsigned ma)
Vizijarmu(s, me), Legijarmu(s, ma) { }

3

Obbszoros oroklédés



@ A Jarmu rendelkezik egy adattaggal
o maxSebesseg
@ AVizijarmu a Jarmu-bdl 6roklédik
o Orékli az adattagjat
o A Legijarmu is a Jarmu-bdl 6roklddik
o Itt is lesz egy maxSebesseg adattag
o A Hidroplan 6roklédik a Vizijarmu és
a Legijarmu osztalyokbdl

o Mind a kettének volt egy (6rokélt)
maxSebesseg adattagja

e Mind a kett6t megordkli a Hidroplan
osztaly

Legijarmu

max_magassag: int

Hidroplan

o Csak egy maxSebesseg kellene a Jarmu osztalyban

o Most még lenne értelme a vizen és a levegdben megkiilonboztetni a

max. sebességet

o Példaul a jarmi szine esetében errél mar nem beszélhetnénk
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Gyémant 6roklédés problémaja (folyt.)

@ Nem elég azt mondani, hogy sebesség

int main() {

Hidroplan hidroplan(SS, 1, 2000);

cout << hidroplan.maxSebesseg << endl; // HIBA!
}

o Mivel ketté maxSebesseg van, ezért meg kell mondani, hogy
melyikre hivatkozok

o Melyik Gsosztalyban lévére

cout << hidroplan.Vizijarmu::maxSebesseg << endl;
cout << hidroplan.Legijarmu::maxSebesseg << endl;

@ Objektum mérete is ,feleslegesen nagyobb”
e Van benne kett6 maxSebesseg
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Virtualis 6roklodés

@ A probléma megoldasa az lenne, hogy ha a
Jarmu osztaly csak egyszer szerepelne a
Hidroplan osztalyban

@ Ehhez virtualisan kell 6rokoltetni a

Vizijarmu és Legijarmu osztilyokat a
Jarmu osztalybdl

Legijarmu

o Az oro/klodc.as ezen két osztaly esetében max_magassag: int
nem valtozik

o Orékdlnek mindent a Jarmu osztalybdl

Hidroplan

o Enélkiil nem lennének , teljesek”
@ A viltozas a Hidroplan osztaly esetében lesz

o A Jarmu osztaly csak ,egyszer lesz része"

@ Része lesz, mert kiilonben a Vizijarmu és Legijarmu osztilyok
nem lennének hasznalhatéak

o A Hidroplan osztdlynak kell inicializalnia
o A két 8sosztaly nem fogja inicializalni
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Virtualis 6roklodés

Példa

class Jarmu {

public:
const unsigned maxSebesseg;
Jarmu(unsigned vs) : maxSebesseg(vs) { }
H
class Vizijarmu : public virtual Jarmu { /* virtual */
public:
const unsigned maxMerules;
Vizijarmu(unsigned s, unsigned m) : Jarmu(s), maxMerules(m) {}
};
class Legijarmu : public virtual Jarmu { /% ... %/ };

class Hidroplan : public Vizijarmu, public Legijarmu {
public:

Hidroplan(unsigned s, unsigned me, unsigned ma)
Jarmu(s) ,
Vizijarmu(s, me), // nem fogja inicializalni a Jarmu reszt

Legijarmu(s, ma) // nem fogja inicializalni a Jarmu reszt

{
g

int main() {
Hidroplan hidroplan(35, 1, 2000);
// nem kell megmondani, hogy melyik maxSebesseg ez,

csak egyet orokolt
cout << hidroplan.maxSebesseg << endl;

Obbszoros oroklédés



Tartalom

@ Dinamikus meméria
@ Verem, statikus és globlis
objektumok

e Objektum példanyositas

Objektum példanyositas



Objektum példanyositasa, élettartalma

@ Hogyan hozhatunk létre objektumokat?
o A lenti példa esetében hany objektum jon létre?
e Milyen sorrendben jonnek létre?
o Milyen ,,egyéb médon” lehet még létrehozni?

e Meddig ,élnek"?
e Mikor szlinnek meg?

o Automatikusan megsziinnek?
e Milyen sorrendben sziinnek meg?

class Macska {
string nev;
public:
Macska(const string& nev) : nev(nev) { }

g

int main() {
Macska cirmos("Cirmos"), foltos("Foltos");

}
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Specialis tagfiiggvények

Konstruktor, értékadd operator, destruktor

o Konstruktor: objektum létrejottekor automatikusan lefut

o Default konstruktor: paraméter nélkiili konstruktor
e Masol6 konstruktor: paramétere az adott tipus

o Erték, referencia, konstans referencia
o Ertékadd operator (operator=): paramétere az adott tipus
o Erték, referencia, konstans referencia
@ Destruktor: az objektum megsziinésekor hivédik automatikusan

o Neve: 7 és az osztaly neve
e Paramétere nem lehet
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Konstruktor, értékadé operator, destruktor - demo

Példa

class Macska { void macskaTeszt (Macska m) {
string nev = "Cirmi"; cout << "macskaTeszt" << endl;
public: }
// default
Macska () { int main() {
cout << "Default: " << nev << endl; Macska cirmi;
} Macska foltos("Foltos");
Macska macska = foltos;
// parameteres macska = cirmi;
Macska(const string& n) : nev(n) {
cout << "Parameteres: " << nev << endl; cout << "macskaTeszt elott" << endl;
macskaTeszt (macska) ;
cout << "macskaTeszt utan" << endl;
// masolo T
Macska(const Macska& m) : nev(m.nev) {
cout << "Masolo: " << nev << endl;
s

// ertekado operator
Macska& operator=(const Macska& m) {

cout << "Ertekado: " << nev
<< " -> " << m.nev << endl;
nev = m.nev;

return *this;

~Macska() { // destruktor
cout << "Destruktor: " << nev << endl;

}

Objektum példanyositas



Objektum létrehozasa

Memoériafoglalas

@ Amikor egy osztalyt példanyositunk, akkor létrejon egy objektum

o Els6 1épés a memdria lefoglalasa

o Lefoglalédik annyi meméria, amennyi az objektum taroladsdhoz

sziikséges

o A memdriafoglalas automatikusan torténik

o Kivétel az operator new (size_t size, void# ptr)

@ A sizeof operator megadja az objektum méretét

o Az Osszeg nem feltétlen a részek Osszege

e A ,dinamikusan” foglalt rész nem tartozik bele

class C1 {
bool bil;
int 1i;
bool b2;
i
// sizeof (C1)=12

class C2 {
bool bil;
bool b2;
int ij;
I
// sizeof (C1)=8

class S3 {
int *p =
new int [99];
int t[5];
¥
// 8 + 5%x4 = 28
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Objektum létrehozasa

Inicializalas

@ A memobria lefoglalasa utan megtorténik az objektum inicializalasa
o A megfelelé konstruktor meghivédik
e Ha nem adunk meg paraméter, akkor a default konstruktor fog
meghivédni
o Az objektum adattagjai is inicializalédnak
o Kezdd6érték bedllitasa
o Objektumok inicializalasa
o A konstruktor torzse lefut

class Macska {
unsigned ev; // 1. erteket kap
string nev; // 2. meghivodik a megfelelo konstruktor

public:
Macska(unsigned ev, const string& nev) : ev(ev), nev(nev){

// 3. vegrehajtodik a konstruktor torzse

}

};
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Objektum megsziinése

o Ugyanazok a lépések jatszédnak le, csak ,visszafele”

@ Destruktor lefutésa

o Destruktor torzse lefut
@ Objektum megsziinése

o Adattagok megsziinése

o Létrehozassal ellentétes sorrendben
o Meghivédik azoknak is a destruktora

@ Memobria felszabadul

class Macska {

int ev; // 3. ha lenne,

string nev; // 2. meghivodik a destruktor
public:

Macska(int ev, const string& nev) ev(ev),

~Macska () {

// 1. lefut a torzse

}

g

meghivodna a destruktora

nev(nev) { }
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Hol johetnek Iétre objektumok?
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Hol johetnek Iétre objektumok?

e Verem (stack)
o Fiiggvények/metbdusok lokalis valtozdi
e Kupac (heap)
o Dinamikusan foglalt objektumok
@ Statikus
o Metédusban
e Osztalyban
@ Globalis

o Nem fiiggvény/metddus/osztaly része
o Globalis névtér

o Vagy valamelyik névtérben is lehet
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Tartalom

@ Dinamikus meméria

e Objektum példanyositas

Objektum példanyositas



Pointer - demo

@ Pointer: olyan valtoz6, amely nem ,kézvetlendl tarolja az
informéaciét”, hanem egy ,, masik memoria teriiletre” mutat
o Ha nem adunk értéket a valtozénak, akkor nem definidlt hova mutat
o Ertéket adhatunk példaul
@ Dinamikus meméria foglalassal
o Masik valtozé cimét adjuk meg
@ nullptr
@ Ha egy masik valtozé cimét adjuk meg, akkor annak a meméria
teriiletnek ,2 neve van”
o Valtozd memériacimét a & operatorral tudjuk elkérni
o Mindegy, hogy az i-t vagy a *p-t haszndljuk

int i = 5;
int *p = &i;
cout << "i = " << i << endl; // i =5
++*p;

cout << "i = " << i << endl; // i =6

cout << "xp = " << *p << endl; // *p = 7
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Referencia és pointer dsszehasonlitasa

@ Deklaracié

o A referencianak deklaraciénal értéket kell adni
e A pointernek nem sziikséges

o A pointer lehet definialatlan, vagy lehet nullptr
o ,Alias méasik valtozéra”
o A pointernek Uj értéket is adhatunk

int i = 5, j = 6;
int *p = &i; // p az i-re mutat
P = &j; // p a j-re mutat

o A referenciat nem lehet megvaltoztatni
@ Pointeraritmetika

e Pointer esetében van pointeraritmetika ++p ;
o Referencia esetében nincs
@ Hasznalat
o Pointer:  xp =
r

(*p)++; p—=>i = 5;
o Referencia: i

3;
= 3; r+-+; r.i = b5;
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Dinamikusan |étrehozott objektumok

@ Vannak esetek, mikor hosszabb élettartalmd objektumot hasznalnank
e A main figgvényben létrehozott objektum élettartalma elég hosszi ©
o De ez meg mar til hosszl
@ A new operatorral (vagy a malloc segitségével) létrehozott
objektumok a kupacon (heap) jonnek létre
o Masik memobdriateriilet, mint a verem
@ Egy pointert kapunk az objektumra
o Lefoglalja a sziikséges memériat
o Inicializalhatja az adott memdriateriiletet
@ A new operator meghivja a megfelelé konstruktort
e calloc is inicializal
o Visszaadja a létrejott objektumra mutaté pointert
e Fontos: mi feleliink a meméria felszabaditasaért
@ Ha elmarad a felszabaditas, akkor
o Nem fog lefutni a destruktor
o Az objektum nem lesz megfeleléen ,lezdrva”
o A program végéig feleslegesen foglaljuk a memdriat
o Elfogyhat a memdria
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C++ dinamikus memériafoglalas

Példa egyszerii tipusokra

@ Memobria foglalds: new és new [| operatorok segitségével torténik

e Memodria felszabaditds: delete és delete [| operatorok

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int *i = new int; // 1 db int
int *p = new int[3]; // 3 elemu int tomb
*i = 6;
*p = *xi + 4;
*(p+1) = 9;
pl2] = 21;
cout<< *i << " " << ¥p << " " << p[1] << " " << *(p+2) << endl;
delete 1ij; // new parja
delete[] p; // new[] parja

¥

o Kimenet
‘6 10 9 21
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Dinamikus memériafoglalas

Példa objektumokra

class Macska {
string nev;
int szulEv;
public:
Macska(const string& nev, int szEv)
nev(nev), szulEv(szEv) { /* ures */ }
void jatszik() { /x ... %/ }
¥

Macska* macskaBeolvas() {
string nev; int ev;
cin >> nev >> ev;
Macska *k = new Macska(nev, ev); // letrejon a Macska tip.
return k;
} // nem szunik meg az objektum

int main() {
Macska *macska = macskaBeolvas();
macska->jatszik(); // hasznalom
delete macska; // nekem kell torolni

obj.

Objektum példanyositas




Objektumok inicializalasa

@ Osztalyok esetében a megfelel6 konstruktorral inicializilva lesz
o Nem tudjuk inicializalatlanul |étrehozni
@ Ha nincs default konstruktor, akkor ,nem tudunk tombét foglalni”

class Macska {

string nev = "Cirmi";
public:
Macska () {
cout << "Macska(): " << nev << endl;
Macska(const string& nev) : nev(mev) {
cout << "Macska(const string&): " << mnev << endl;
3
};
int main() {
Macska *ml = new Macska; // def. konstr., Macska(): Cirmi
Macska *m2 = new Macska("Foltos");// par. konstr., Macska(const string&): Foltos
Macska *t = new Macskal[10]; // def. konstr., Macska(): Cirmi,

// par. konstr. fog hivodni ketszer
Macska *k = new Macskal[2] { Macska("Cirmi"), "Foltos" };

// par. konstr. fog hivodni ketszer, majd a def. egyszer
Macska *h = new Macska[3] { Macska("Cirmi"), "Foltos" };

// torlesek

Objektum példanyositas i i 212 / 317



Beépitett tipusok inicializalasa

o Beépitett tipusok esetében a dinamikus foglalas esetén nem
inicializalédnak a valtozék

int main() {
int *i = new int; // nem definialt a *i erteke

int *t = new int[1000]; // nem def. a tomb elemeinek erteke

Létrehozaskor itt is lehetdségiink van inicializalni vagy kinullazni

int main() {
int *i = new int(3); // *i erteke 3
int *tl1 = new int[1000](); // minden elem erteke O
int *t2 = new int[1000]{}; // minden elem erteke O

// az elso 5 elem erteke 5, 4, 3, 2, 1
// minden tovabbi elem erteke O
int *t3 = new int[1000]{5, 4, 3, 2, 1};
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new operator

void* operator new (std::size_t size);

@ size bajtot allokal
@ Egy nem-null pointerrel tér vissza, amelyik az els6é bajtra mutat
@ Hiba esetén bad_alloc kivételt dob

void* operator new (std::size_t size, const std::nothrow_t& nt) noexcept;

e Ugyanaz, mint az el6z0, csak hiba esetén kivétel dobasa helyett null
pointerrel tér vissza
@ A masodik paramétere a konstans nothrow
o Csak azért kell, hogy megkiilonboztessiik a masik operator new-tdl

void* operator new (std::size_t size, void* ptr) noexcept;

o Nem foglal memériat
o A ptr Aaltal mutatott cimre torténik az inicializalas

@ A ptr altal mutatott cimmel tér vissza
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Kiilonb6z6 new operatorok

Példa (felszabaditas nélkiil)

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

int *il = new int; // throwing allocation
int *i2 = new (nothrow) int; // nothrow allocation
int *i3 = new (i2) int; // placement allocation
cin >> *xil1 >> *xi2 >> *i3;

cout << *xil1 << " " << *¥i2 << " " << %xji3 << endl;
cout << il << " " <K< i2 << " " <K< i3 << endl;

@ Példa bemenet: 12 3

@ Kimenet (i2 és i3 memdria cime ugyanaz)

133
0x1090c20 0x1090c40 0x1090c40
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C++ dinamikus memériafoglalas ellendrzése

@ A memobria foglaldsa csak akkor sikeres, ha van elég meméria
o A sikerességet ellendrizni kell
@ Hiba esetén a new (std::size_t size); kivételt dob
e std::bad_alloc kivételt kell elkapni
o Példa
o Sikertelen memdria foglalas esetén hibaiizenetet fog kiirni és kilép

int main() {
const int LIMIT = 10000000000;

int *ip;

try {
ip = new int [LIMIT];

} catch (const bad_alloc& error) {
cout << "Nem sikerult a memoria foglalas" << endl;
return 1;

}
cin >> ip[0] >> ip[LIMIT-1];
cout << ip[0] << " " << ip[LIMIT-1] << endl;

VERSITAS SCIENTIARY SZECERENsEs - K.
NVERSITAS SCIENTA DY ST RIS MANY IR

Nativ Programozas Objektum példanyositas i i ori 216 / 317



C++ dinamikus memériafoglalas ellendrzése

@ A memobria foglaldsa csak akkor sikeres, ha van elég memoria
o A sikerességet ellendrizni kell
@ Hiba esetén a new (nothrow); null pointerrel tér vissza
o Nem dob kivételt
o Példa
o Sikertelen memoria foglalas esetén hibaiizenetet fog kiirni és kilép

int main() {
const int LIMIT = 10000000000;

int *ip = new (nothrow) int [LIMIT];

if (tip) {
cout << "Nem sikerult a memoria foglalas" << endl;
return 1;

}
cin >> ip[0] >> ip[LIMIT-1];
cout << ip[0] << " " << ip[LIMIT-1] << endl;
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C++ dinamikus memdria foglalas és felszabaditas

operator delete

void operator delete (void* ptr) noexcept;

o Felszabaditja a meméridt, amire a ptr mutat
e new-val torténs foglalast lehet csak felszabaditani
o Null pointer esetén nem csindl semmit sem (nem okoz hibat)

@ double free or corruption hibat kapunk, ha méar felszabaditottuk
o Célszerii null pointerre allitani a pointert felszabaditds utan

delete p;
p = nullptr;

void operator delete (void* ptr, const std::nothrow_t&) noexcept; ‘

e Ugyanaz, mint az el6z6
e Az alap implementacié az el6z6t hivja

void operator delete (void* ptr, void* voidptr2) noexcept; ‘

@ Semmit sem csindlt
@ A voidptr2 nincs haszndlva az alap implementaciéban
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C++ dinamikus memdria foglalas és felszabaditas

Memoria felszabaditas példa

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

int *il = new int; // throwing allocation
int *i2 = new (mnothrow) int; // nothrow allocation

cin >> *xil >> *xi2;
cout << *xil << " " << *i2 << endl;

delete il;
il = nullptr;
delete i2;
i2 = nullptr;
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C++ dinamikus memdria foglalas és felszabaditas

operator new|[] és operator delete]]

@ Hasonlé a new és delete operatorokhoz

o Ugyanazok a kiterjesztések vannak
e Ugyanigy memdriat foglalnak vagy szabaditanak fel
e Ugyanazok a hibakezelések vannak

@ Kiilonbség a malloc-hoz képest: inicializalja az objektumokat
o Meghivja a konstruktorokat

int main() {

int *t = new int[2];
cin >> t[0] >> t[1];
cout << t[0] << "," << t[1] << endl;

delete[] t; // nem szabad a delete-et hasznalni

}

@ new []-val allokdlt memoriat delete []-tel kell felszabaditani

o Ha a delete operitort hasznaljuk a delete []| helyett vagy forditva,
akkor nem definialt viselkedés lesz az eredménye

vessims sciTA szrceniss
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Objektum masolasa - demo, cppinsights

Mi hivédik?

o Eddig nem foglalkoztunk az objektumok masolasaval
o A forditéprogram megoldotta helyettiink
e Vajon mindig meg tudja oldani?

class Macska {
unsigned ev;
string nev;
public:
Macska (unsigned ev, const string& nev = "") : ev(ev), nev(nev) { }

void setNev(const string& ujNev) {
nev = ujNev;

¥

friend ostream& operator<<(ostream& os, const Macska& m) {
return os << m.nev << " (" << m.ev << ")";
I
};

int main() {
Macska *foltos = new Macska (2023, "Foltos");
Macska cirmi(*foltos);
cirmi.setNev("Cirmi");

cout << *xfoltos << endl;
delete foltos;
cout << cirmi << endl;
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»~Automatikusan masolhaté” objektumok - demo

L n

@ A fordité altal készitett , masolas” az objektumot masolja le
o Az adott memobriateriiletet masolja
o Az ott tarolt adatok lesznek leméasolva
o Két adattag (a string az ,masolhat6”)

int ev; // unsig.
string nev; int

ev

I3

o

e Nem dinamikusan foglalt tom

(Macska ,,masolhat6”)

—
int db; // unsig. A\\
Macskak m[10]; E
};

o Vector (tirold) esetén is miikodik (Macska ,,masolhatd™)

class Menhely {
vector<Macska> macskak;

};

RS S R v
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Objektum masolasa

Amikor az ,,objektum bitenkénti masolasa” nem elég

o A fordité altal készitett ,masolas” az objektumot masolja le
o Nem ismeri az osztaly logikajat
o Nem tudja , megfeleléen” lemasolni
Objektum Din. foglalt mem.

string
nev

@ A Gazda példa esetében nem elég lemasolni az adattagokat, mert
akkor a dinamikusan foglalt memdria teriilet k6zos lesz
Objektum Masolat in. foglalt mem.

string string
nev nev

e Ha az egyik macskat médositjuk, akkor a masik is valtozik
e Ha az egyik Macska objektum megsziinik, akkor felszabaditja az altala
foglalt memériat
@ A masik Macska érvénytelen teriileten dolgozik
o A masik is megprobalja felszabaditani, és akkor hibaval ledll a program

vessims sciTA szrceniss
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Objektum masolasa

Sajat masolas definialasa

@ Ha az objektum ,kiilsé eréforrast” is hasznal, amit az objektum
allokalt, akkor a masolatnak is biztositani kell ezt az eréforrast
o A Gazda esetében minden objektumnak sajat dinamikusan foglalt
memoriaterilettel kell rendelkeznie

Ob ektim =~ Masolat -~

T T (e
nev

Din. foglalt mem.
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Din. foglalt mem.

@ Mire figyeljiink masolasnal?
o Nekiink kell leméasolni magat az objektumot is!
@ A nem dinamikusan foglalt részt is
o Erbforrast (pl. memériat) le kell foglalni
e Ezt is at kell masolni
o Ertékadd operator
o Ha az objektum mér foglalt memériat, azt fel kell szabaditani

o

o Onmaganak torténd értékadas ellendrzése
e ,Ki masoljon”?
o Ertékadé operator (assingment operator)
@ T& operator=(const T& o)
e Masolé konstruktor (copy constructor)
o T(const T& o)
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Masolé konstruktor, értékadd operator

class Gazda {
string nev;

Macska *macska = nullptr;
public:
Gazda(const string& nev) : nev(mnev) { }

Gazda (const Gazda& gazda) // masolo konstruktor

nev (gazda.nev),
macska(gazda.macska 7 new Macska(*gazda.macska) : nullptr)

{1}

Gazda& operator=(const Gazda& gazda) { // ertekado operator
if (this == &gazda)
return *this;

delete macska;
macska = gazda.macska ? new Macska(*gazda.macska) : nullptr;

nev = gazda.nev;

return *this;

Objektum példanyositas



Ki fogja felszabaditani a memériat?

o A destruktorban nekiink kell megvaldsitani

class Gazda {
string nev;

Macska *macska = nullptr;
public:
Gazda(const string& nev) : nev(nev) { }

Gazda(const Gazda& gazda) // masolo konstruktor

nev (gazda.nev),
macska(gazda.macska 7 new Macska(*gazda.macska) : nullptr)

{13

Gazda& operator=(const Gazda& gazda) { // ertekado operator
if (this == &gazda)
return *this;

delete macska;
macska = gazda.macska ? new Macska(*gazda.macska) : nullptr;

nev = gazda.nev;

return *this;

}

~Gazda () { // destruktor
delete macska;
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Dinamikus adattagok

@ Ha az osztély ,tartalmaz” dinamikusan foglalt memdriateriiletet
o A mi felel6sségiink az objektum megfelelé masolasa
° Mésolé konstruktor
o Ertékadd operator
o A dinamikusan foglalt meméria felszabaditasa

@ Destruktor

@ A pointer nem jelent automatikusan felszabaditast vagy masolast

class Kutya {
Gazda *gazda = nullptr;

public:
void setGazda(Gazdax g) {
gazda = g;
};

int main() {
Gazda gazda;
Kutya kutya;
kutya.setGazda (&gazda) ;
}
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,Ott vagyunk mar?”

e Mit tanultunk eddig?

o Osztalyok, 6roklédés, polimorfizmus
o Objektumok masolasa

e Tarolék

o ,Hosszil élet”

o Dinamikus memoéria, sajat masolas, felszabaditas

@ Taroldkba érték szerinti eltarolas: vector<Allat>
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,Ott vagyunk mar?”

e Mit tanultunk eddig?

o Osztalyok, 6roklédés, polimorfizmus
o Objektumok masolasa

e Tarolék

o ,Hosszil élet”

o Dinamikus memoéria, sajat masolas, felszabaditas
@ Taroldkba érték szerinti eltarolds: vector<Allat>

o Osztalyok, masolas, ,hosszi élet”
e Polimorfizmus hianyzik
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,Ott vagyunk mar?”

e Mit tanultunk eddig?

o Osztalyok, 6roklédés, polimorfizmus
o Objektumok masolasa

e Tarolék

o ,Hosszil élet”

o Dinamikus memoéria, sajat masolas, felszabaditas
@ Taroldkba érték szerinti eltarolds: vector<Allat>

o Osztalyok, masolas, ,hosszi élet”
e Polimorfizmus hianyzik

@ Taroldk és pointer: vector<Allat*>
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,Ott vagyunk mar?”

e Mit tanultunk eddig?

o Osztalyok, 6roklédés, polimorfizmus
o Objektumok masolasa

e Tarolék

o ,Hosszil élet”

o Dinamikus memoéria, sajat masolas, felszabaditas
@ Taroldkba érték szerinti eltarolds: vector<Allat>

o Osztalyok, masolas, ,hosszi élet”
e Polimorfizmus hianyzik

@ Taroldk és pointer: vector<Allat*>
o Osztalyok, ,hosszu élet”, oroklodés, polimorfizmus
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,Ott vagyunk mar?”

e Mit tanultunk eddig?

o Osztalyok, 6roklédés, polimorfizmus
o Objektumok masolasa

e Tarolék

o ,Hosszil élet”

o Dinamikus memoéria, sajat masolas, felszabaditas
@ Taroldkba érték szerinti eltarolds: vector<Allat>

o Osztalyok, masolas, ,hosszi élet”
e Polimorfizmus hianyzik

@ Taroldk és pointer: vector<Allat*>
o Osztalyok, ,hosszu élet”, oroklodés, polimorfizmus

e Masolas - hogyan?
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,Ott vagyunk mar?”

e Mit tanultunk eddig?

Osztalyok, 6roklédés, polimorfizmus
o Objektumok masolasa

e Tarolék

o ,Hosszi élet”

o Dinamikus memoéria, sajat masolas, felszabaditas
@ Taroldkba érték szerinti eltarolds: vector<Allat>

o Osztalyok, masolas, ,hosszi élet”
e Polimorfizmus hianyzik

@ Taroldk és pointer: vector<Allat*>
o Osztalyok, ,hosszu élet”, oroklodés, polimorfizmus

e Masolas - hogyan?
o set<Allat*>
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Tarolé és pointer

Hogyan masoljam?

class Kerdes { /* ... %/ };
class FeleletValasztos : public Kerdes { /x ... x/ };
class Kifejtos : public Kerdes { /* ... */ };

class KerdesBank {

string nev;

vector <Kerdes*> kerdesek;
public:

KerdesBank (const string& nev)

~KerdesBank () {
for (auto k : kerdesek)
delete k;
}

nev(nev) { }

KerdesBank& operator+=(Kerdes* kerdes) {

kerdesek.push_back (kerdes) ;
return *this;

void kiir() comst {
cout << nev << endl;
for (auto k : kerdesek)
k->megjelenit ();

Objektum példéanyositas




Ki definialja a masolast?

Kérdésbank ,intézze a mésolast”

@ Tudnia kell, hogy mi a Kerdes dinamikus tipusa
o Nem operatornak ezt kell megadni
@ Megoldasok a tipus kitalalasara
e Valami enum bevezetése
e dynamic_cast haszndlata
o Nagy elagazas
@ Tobb szaz tipus
@ Mi van, ha bevezetnek egy 0j kérdéstipust?
e Boviteni kell mindenhol, ahol masolunk
o Logikailag sem a KerdesBank feladata
o Tobb helyen is hasznalhatjuk
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Klénozhat6 objektumok

@ Minden osztily mondja meg magardl, hogy hogyan kell lemasolni
o Definidlja felil az 6sbdl 6rokolt masolast
o Nem azért kell ezt definialni, mert van dinamikus adattagjuk
@ Hanem azért, hogy lehessen a masolast polimorfikusan hasznalni

class Kerdes {

/% ... %/
public:
virtual ~Kerdes() = default;
virtual Kerdes* clone() const = 0;
};
class FeleletValasztos : public Kerdes {
/* .. %/
public:
FeleletValasztos* clone() const override {
return new FeleletValasztos (*this);
}
};
class Kifejtos : public Kerdes {
/% ... %/
public:

Kifejtos* clone() const override {
return new Kifejtos (*this);

};

INIVERSITAS SCIENTIARL SZES
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Polimorfikus masolas

class KerdesBank {
string nev;
vector<Kerdes*> kerdesek;
public:
KerdesBank (const string& nev) : nev(nev) { }

KerdesBank (const KerdesBank& kb) : nev(kb.nev) {
for (Kerdes* k : kb.kerdesek)
kerdesek.push_back(k->clone());

KerdesBank operator=(const KerdesBank& kb) {
if (this == &kb)
return *this;

nev = kb.nev;

for (Kerdes* k : kerdesek)
delete k;

kerdesek.clear ();

for (Kerdes* k : kb.kerdesek)
kerdesek.push_back(k->clone());

return *this;

}

~KerdesBank () {
for (auto k : kerdesek)
delete k;

Objektum példéanyositas



Pointerek és rendezés

@ A set-nek sziiksége van rendezésre
e Hogyan tehetek bele pointereket?

int main() {
set<Kerdes*> s;
s.insert (new Kifejtos(5, "Mondjon ..."));
s.insert (new Kifejtos(5, "Irjon ..."));

for (Kerdes* k : s)
k->megjelenit ();

Kifejtos* k = new Kifejtos(8, "Soroljon fel ...");
if (!s.insert(k).second)

cout << "1. proba: \"" << k->getKerdes() << "\" nem lett beszurva." << endl;
if (!s.insert(k).second)

cout << "2. proba: \"" << k->getKerdes() << "\" nem lett beszurva." << endl;

for (Kerdes* k : s)
k->megjelenit ();

o Lefordul, miikddik, de egyedi objektumokat tarol
o Nem tehetem bele kétszer ugyanazt az objektumot

o Ha lemasolom, a mésolatot méar bele tudom rakni
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Halmaz sajat rendezéssel

o Megadhatjuk az dsszehasonlitist a set-nek
o Definialjuk a két elem (pointer) kézotti a relaciét

class Kerdes {
unsigned pont;

public:
Kerdes (unsigned pontszam = 0) : pont(pontszam) { }
virtual ~Kerdes() = default;
unsigned getPont() const noexcept { return pont; }
void setPont (unsigned ujPontszam) noexcept { pont = ujPontszam; }
virtual void megjelenit () const = 0;
virtual Kerdes* clone() const = 0;

class Osszehasonlitas {
public:
bool operator () (const Kerdes* k1, const Kerdes* k2) const {
return ki->getPont () < k2->getPont();

¥
};

int main() {
// megadjuk, hogy melyik osztalyt hasznalja osszehasonlitasra
set<Kerdes*, Kerdes::0Osszehasonlitas> s;
s.insert (new Kifejtos(5, "Mondjon ..."));
s.insert (new Kifejtos(5, "Irjon ...")); // nem fogja beszurni, mert pontszam

for (Kerdes* k : s)
k->megjelenit ();
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Tanacsok a ZH-hoz

o Késziilés

e Hazi feladatok megoldasa

o El6adas jegyzet atolvasasa

e , Tipushibdk” megismerése

o Segitség kérése

e discord

o Feladat megoldasa

o Feladat végig olvasasa

o Atgondolni, hogy mit is szeretnék

o Elkésziilt részek kiprobalasa, tesztelése
o Lokalis teszt hasznalata

o Hibalizenetek értelmezése
o Lokalis teszt futtatasa

@ Ha ez sem megy, akkor a ,biro sem ad ra pontot”

e valgrind hasznalata
o Sajat tovabbi tesztek irasa
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Tartalom

@ Verem, statikus és globlis
objektumok

e Objektum példanyositas
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Verem (stack) - demo (stack 1)

o A figgvények kédja nem szerepel annyiszor a meméridban, ahanyszor

meghivédtak

o De a lokalis valtozéiknak sziikséges valahol memériat foglalni

o Ha egy fliggvény meghivddik, akkor a veremben tarolédnak

o A lokalis valtozéi
e A paraméterek
o Egyéb, a miikddéshez sziitkséges informacid

@ , Automatikusan” miikodik

e Automatikusan foglalédik le a memdria
o A blokk végén felszabadul, nem nekiink kell gondoskodni réla

unsigned lnko(unsigned a, unsigned b) {

cout << &a << " " << a << " " << b << " " << endl;
if (a < b)
return lnko(b, a);
if (b == 0)
return O;
return lnko(b, a%b);
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Lokalis objektumok - demo (stack 2)

e Ha egy figgvény (metddus, operator, ...) valamelyik blokkjan belil
hozunk létre objektumot, akkor a létrehozastdl a blokk végéig fog élni

o Dinamikus (new) és statikusan (static) kiilénbdzik

int main() {
Macska cirmi; // Default: Cirmi

cout << endl << "blokk elott" << endl;
{

Macska szurke("Szurke'"); // Parameteres: Szurke
} // Destruktor: Szurke
cout << "blokk utan" << endl << endl;

Macska foltos("Foltos"); // Parameteres: Foltos
} // Destruktor: Foltos
// Destruktor: Cirmi
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Lokalis objektumok - demo (stack 3)

for példa

@ Ciklus esetén minden iteraciénal Gj objektum jon létre majd megsziinik

int main() {

for (const auto& nev nevek) {
Macska macska(nev);
cout << macska << endl;

string nevek[] = {"Garfield", "Sziamiau"};

}
}
o Kimenet
Parameteres: Garfield
Garfield
Destruktor: Garfield
Parameteres: Sziamiau
Sziamiau
Destruktor: Sziamiau
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Objektumok inicializalédsa a vermen - demo (stack 4)

Osztélyok (class) esetében

@ Az objektumok inicializalva lesznek
o A megfelel6 konstruktor automatikusan meghivédik

int main() {
Macska macska;
Macska foltos("Foltos");
vector <Macska> ures;
vector <Macska> otMacska(5);
vector<Macska> macskak { {"Garfield"}, {"Sziamiau"} };

vessims sciTA szrceniss
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Tovabbi valtozdk inicializalasa a vermen

Primitiv tipusok, pointerek, tombok

@ A primitiv tipusok nem kapnak kezdGértéket
e Ha nem adjuk meg, akkor definiadlatlan lesz az értékiik

int main() {

int i; // nem definialt az i erteke
int *p; // nem definialt, hogy a pointer hova mutat
int t[10]; // nem definialt a tomb elemeinek erteke

}

@ A mi feladatunk ezek inicializdlasa a felhasznalas el6tt
o Lehetdségiink van létrehozaskor is inicializalni ezeket
o Késdbb is adhatunk értéket (Iétrehozaskor még nem tudjuk inicializalni)

int a = 11;

int b(11);

int c{11};

int d = int(); // d = 0;

int *p = nullptr;

int t1[1000] = {}; // 0, 0, 0, ..., O

int t2[1000] {5, 4, 3, 2, 1}; // 5, 4, 3, 2, 1, 0, ..., O
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Verem

Elényok, hatranyok

o El6nyok
e Automatikus a memoriafoglalas és felszabaditas
e Gyors
@ Gyorsabb, mint a dinamikus
e Hatranyok
o Korlatozott a mérete

@ Nem a meméria max. mérete a korlat
@ Program indulasanal beallitédik

o ,Korlatozott” az objektumok élettartalma

@ Metddusban létrehozott objektum megsziinik a visszatérés utan
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static jelentése

@ Mi lehet static, és mit jelent?
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static jelentése

@ Mi lehet static, és mit jelent?

o Globalis objektum
e Statikus objektum fliggvényben vagy metédusban
o Statikus osztaly adattag
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Statikus objektum fiiggvényben /metédusban

o Fiiggvényen belil taladlhaté statikus objektum

o Statikus globalis scope-ban taladlhaté objektum mast jelent
@ A blokk elhagyasakor sem sziinik meg az értéke

e Masodik hivasnal is ugyanazt az objektumot hasznalom

o Nem gy viselkedik, mint a lokalis valtozdk
o Az ,els6 hasznalatkor” jon létre

e Ugyanlgy, ahogy a lokalis véltozdk
o Automatikusan torténik a meméria foglalas és inicializalas

@ Nem nekiink kell, mint ahogy a new esetében
@ A program futasanak végén sziinik meg
o Meghivédik a destruktor
@ A static memoria teriileten jon létre
o A veremtdl és a kupactdl eltéré memériateriilet
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Statikus objektum - demo (static 1)

class Counter {
size_t n = 0;
public:

++n;
return *this;
}
~Counter () {
cout << "Counter:
<< n << endl;

Counter& operator++()
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class Macska {

string nev = "Cirmi'";
public:

Macska () = default;

Macska(const string& nev)
nev(nev) { }

void jatszik() const {
static Counter c;
++c;
// a macska jatszik
}
I

int main() {
Macska c("Cirmi");
Macska f("Foltos");
c.jatszik () ;
f.jatszik ()
f.jatszik () ;

}

Objektum példanyositas
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Statikus tagok

@ Minden objektum egyedi

o De lehetnek olyan tulajdonsagok vagy miiveletek, amelyek nem az
egyedi objektumra érvényesek, hanem magara a tipusra

@ Minden objektumra egyforman érvényesek
@ Statikus tagok
e static modoésitéval definidlhatjuk
@ Statikus adattagok

o A statikus memdria terileten tarolddik

o Csak egy darab van beldle
o Az objektumok osztoznak rajta

o Példanyoitas nélkiil is elérhetd
@ Statikus metédusok

o Csak az adott osztily statikus tagjait hasznalhatja
o Nem hivatkozhat a this-re
o Nem lehet virtudlis vagy konstans (const)
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Statikus tagok

Macskak megszamolasa

o Egészitsiik ki a kordbbi Macska-s példat Ggy, hogy szamoljuk, hogy
hany macska lett létrehozva
o Fel kell venni egy statikus adattagot, amely tarolja a példanyositasok
szamat
@ Nem objektumonkét kell egy ilyen szamlalé, hanem egy kozos kell

o Kezdetben 0 az értéke

e Minden példanyositasnal novelni kell eggyel
o Lekérés

o A statikus tagokra is érvényes a lathatésag
o A darabszam lekéréshez sziikség van egy statikus metddusra

o A statikus adattaghoz hozzaférhet
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Statikus tagok - demo (static 2)

Macskak megszamolasa (folyt.)

class Macska {
string nev = "Cirmi";
static unsigned darab;
public:
Macska () {
++darab;

}

Macska(const string& n) : nev(n) {
++darab;

}

void jatszik() const {
// a macska jatszik

¥

static unsigned getDarab() {
return darab;
}
};

unsigned Macska::darab = 0;

int main() {

Macska k1("Morzsi");

Macska k2("Foltos");

k1.jatszik();

k2. jatszik () ;

k2. jatszik () ;

k2. jatszik () ;

cout << "Macskak szama:
<< Macska::getDarab() << endl;

"

Objektum példanyositas

@ Kimenet: 2
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Statikus tagok inicializalasa

@ Osztalyon kiviil adhatunk értéket

class Macska {
static int darab;

g

int Macska::db = 0;

o C++417 6ta van masik megoldas

class Macska {
static inline int darab = O0;

g

@ Konstans esetében

class Macska {
static const int maxDarab = 100;

i
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Globalis objektumok - demo (global)

class Nyilvantarto {
vector <Macska> macskak;
public:
Nyilvantarto () {
cout << "A nyilvantartas elindult" << endl;

}

~Nyilvantarto () {
cout << "A nyilvantartas lezarult" << endl;
for (const auto& m : macskak)
cout << "- " << m << endl;

}

Nyilvantarto& operator+=(const Macska& macska) {
macskak.push_back (macska) ;
return *this;
}
};

Nyilvantarto nyilvantarto;

int main() { // kimenet
cout << "A main elindult" << endl; // A nyilvantartas elindult
// A main elindult
Macska cirmi; // A main veget ert
Macska foltos("Foltos"); // A nyilvantartas lezarult
nyilvantarto += cirmij; // - Cirmi
nyilvantarto += foltos; // - Foltos

cout << "A main veget ert" << endl;
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Globalis objektumok (folyt.)

o A globélis objektumok valamely névtérben taladlhatéak

o Nem osztaly adattagok
o Nem metddus blokkban vannak

@ A program indulasakor létrejonnek
e Hamarabb, mint ahogy a main végrehajtasa elkezdddik
o Inicializalas
o A nem const valtozék (obj.) automatikusan inicializélva lesznek

int x; // x erteke O

o A const globdlis valtozékat nekiink kell inicializalni
@ Inicializalas sorrendje

o Forditasi egységen beliil a definialas sorrendje
e Kiilonbozo forditasi egységek esetében nem definialt

@ A program kilépésekor megsziinnek
o Desturktorok meghivédnak
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Tartalom

Tipus konverzié

@ Implicit konverzié

@ C-szerii tipus konverzié
@ C++ tipus konverzié
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Gyakorlat menetrend

@ 2. ZH folyamatban
e Van-e, aki igazoltan hianyzott, de pénteken pétolna?

Pétlas, javitas: nov. 21. (péntek) 16 6ra
o Jelentkezési hataridé: nov. 20. (csiitértok) 10 éra
@ Aki nem jelentkezik, nem javithat
Igazolt hidnyzdknak javitas: nov. 25. (kedd) 18 éra
o Csak az johet, aki igazoltan hidnyzott, de szeretne javitani
Csak 1 javitas lehet
o Aki mar javitott kordbban, az nem javithat tobbszor

o Aki jelentkezett, nem jott el, de igazolasa sincs, az elhasznalta a
javitasat

Igazolatlan hidnyzas esetén nem értékelhetd a félév
e Ha valaki javitani szeretne a vizsgaiddszakban, irja meg mind a 3 ZH-t

vessims sciTA szrceniss
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Egyéb gyakorlattal kapcsolatos észrevételek

e Hazi (gyakorld) feladatok

o Erdemes megcsinalni ,6nalléan”
@ ,Anomilia”

e Hazi elsére max. pont

e ZH 0 pont
@ Nagyon kell még plusz pont a gyakorlaton a jobb jegyhez. Lehet még
szerezni?

e Nov. 11-én a valasz: igen, gyakorlaton lehet plusz pontokat szerezni
o Concierge regisztracié

e 3. ZH megirasa utan: NEM
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Tartalom

Tipus konverzié
@ Implicit konverzié

Tipus konverzié



Implicit k rzié

@ Implicit konverzié akkor hajtédik végre, ha egy értéket egy vele
kompatibilis értékké konvertalunk

o Példa, amikor int-et adunk értékiil egy double tipusnak

int i = 5;
double d = i;

@ llyenkor ,automatikusan” végrehajtédik a konverzié
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Standard konverzié - alap tipusok

@ Az alap tipusok kozoétti konverzié
o Numerikus tipusok kozott
@ short — int, int — double, float — long
o Logikai és numerikus tipus kozott
@ numerikus < bool
@ Promotion

o Ha kisebb egész tipusrdl egy nagyobb egész tipusra konvertalunk, akkor
garantaltan ugyanazt az értéket kapjuk az 0j tipus esetén is

o Példaul: short — int — long
o Ez igaz valds szamokra is
o Példaul: float — double
@ Numerikus tipusok kozotti egyéb konverzid értékvesztéssel jarhat

o Példaul ha az 4j tipus értéktartomanyan kivil esik a reprezentalandé
érték
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Standard konverzié - alap tipusok

Veszteségek, mellékhatasok”

o Elbjeles és eldjeltelen egészek kozotti konverzid
o Kettes komplemens segitségével dbrazoljuk a negativ szdmokat
o Ha a -1-et konvertéljuk el6jeltelenné, akkor a legnagyobb szamot kapjuk
o Ha az eljeltelen ,nagy” szamokat konvertaljuk el6jelessé, akkor meg
negativ szdmokat kapunk

o Logikai tipus konvertalasa

o A hamis érték (false) egész tipusként a O-val egyenld, mig
pointerként null pointerrel egyenld

e Oda-vissza konvertalhaté
o Az igaz érték (true) ekvivalens minden nem 0 értékkel, és 1-re
konvertalédik
@ Ha valds tipusrdl egész tipusra konvertalunk, akkor a decimalis részt
levagjuk (és nem kerekitjiik)
e Ha az igy kapott érték kiviil esik az egész tipus értéktartomanyan,
akkor a konverzié nem definialt viselkedést eredményez
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nverzié - nem-alap tipusok

@ A pointerek implicit konverzidja

o A null pointer (nullptr) barmilyen pointer tipusra konvertilhaté

o Barmilyen tipusi pointer void pointerré konvertalhaté

o Egy leszarmazott osztalyra mutatd pointer konvertalhaté Gsosztalyra
mutaté pointerré

o Ha a konverzié hozziférhetd és egyértelmii
o Nem valtoztatja meg a const és volatile mddositokat

@ int *p = NULL;
o C++11 elétt 0 volt
o Azéta nullptr
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Implicit konverzi6é osztalyok esetében

@ Osztalyok esetében az implicit konverzidk
o Egy paraméteres konstruktor

@ Lehetové teszi az implicit konverziét az adott tipusrdl az osztaly
tipusara objektum lértehozasakor
o Ertékadd operator
o Lehetdvé teszi az implicit konverziét az adott tipusrdl az osztaly
tipusara értékadaskor
e Konverziés operator
@ Lehetové teszi az implicit konverziét az adott tipusra

class MyNum {

int i = 0;
public:
MyNum (int n) : i(an) { } // komnstruktor
MyNum& operator=(int n) { // ertekado operator
i = n;
return *this;
}
operator int() { return i; } // konverzios operator
};
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Implicit konverzié ,, mellékhatasai”

Példa

class Compl {
double real, imag;
public:

Compl (double r) : Compl(r, 0) { }

operator double() const { return real;

g

void komplex(Compl c) { /* ... */ }
void valos(double d) { /* ... */ }

int main() {
Compl c(3, 6);

}

Compl (double r, double i) : real(r), imag(i) { }

}

komplex (3); // Compl tipust var, de int-tel hivjuk
valos (c); // double tipust var, de Compl-lal hivjuk
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explicit konverzié

@ A konstruktor, egyenl6ség vagy konverzids operator altal torténd
automatikus konverzié nem mellékhatas

o Ez az elvart miikodése

o ,Mellékhatas”: nem szamitunk ra, hibakat okozhat, ...
o Megakadalyozhatjuk, hogy automatikus legyen

o Az explicit kulcsszd segitségével

o A konstruktor és a konverzids operator lehet explicit

class Compl {
40 <o

explicit Compl(double r);
explicit operator double();

};

void komplex (Compl c);

void valos(double d);

int main() {

Compl c(3, 6);
komplex (3); // HIBA!
valos (¢); // HIBA!

}

class Compl {
0] oco
explicit Compl (double r);
explicit operator double();
};
void komplex (Compl c);
void valos(double d);
int main() {
Compl c(3, 6);
komplex ((Compl)3) ;
valos ((double)c);
}

// helyes
// helyes
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Tartalom

e Tipus konverzié

@ C-szerii tipus konverzié
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C-szerli tipus k zi6

o Lehetdség van explicit tipus konverziét is alkalmazni
o Megadhatjuk, hogy milyen tipusra akarjuk konvertalni

@ C-ben is van tipus kényszerités

double d = 3.14;
int i = (int) d;

o Ezt lehet C4++-ban is hasznalni
o C+H+-ban ezt C-szerii tipus konverzidnak hivjak

@ C+-+-ban lehet fuggvény-szeriien is irni

int i = int (d);

o Ez a két tipus konverzié megegyezik

VERSITAS SCIENTIARY SZECERENsEs - K.
NVERSITAS SCIENTAY B G RiB ANy TR

Nativ Programozas Tipus konverzié C-szerii tipus konverzid 265 / 317



C-szerli tipus konverzid

@ A C-szerii tipus konverziéval barmilyen pointer tipust barmilyen

pointer tipussa lehet konvertalni
o Ez veszélyes és hibdhoz vezethet

*/ };
*/ };

class Kutya { /*
class Macska { /*

int main() {
Kutya *kutya =
Macska *macska =

}

new Kutya;
(Macska*) kutya;

o Az ilyen konverzidék hibahoz vezetnek

o Futas kozbeni hiba
@ Rossz miikédés, nem vart eredmény, stb.
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Tartalom

e Tipus konverzié

@ C++ tipus konverzié
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C++ tipus konverzié

@ Az osztalyok kozotti tipus konverzidkra 4 konverzids operator létezik
o dynamic_cast <uj_tipus> (kifejezes)
o static_cast <uj_tipus> (kifejezes)
o reinterpret_cast <uj_tipus> (kifejezes)
e const_cast <uj_tipus> (kifejezes)
o C-tipust konverziéval kifejezve ezeket a konverzidkat
o uj_tipus (kifejezes)
o (uj_tipus) kifejezes
@ A CH+ tipus konverzidk eldnyei
o Tobbek, mint a C-tipusi konverzidk
o Forditas és futds kdzbeni ellenérzés
o Intuitiv, tudjuk miért alkalmazzuk a konverziét
o Kiilonb6z6 okai lehetnek, és az operator sugallja ezt
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o A dinamikus konverziét csak osztalyokra mutatd pointerrel és
referencidval lehet hasznalni
@ Egymassal 6roklédési kapcsolatban allé osztalyok kozotti konverzidra
hasznalhaté
o Leszarmazott osztaly Gsosztalyra vald konvertalasa
o Ososztaly leszarmazott osztalyra torténd konvertélasa
° Ijla van polimorfizmus
o Es az objektum megfelelé tipusi
o Futas kdzbeni ellendrzést végez
e Ha nem hajthaté végre a konverzid, akkor null pointerrel tér vissza
e Hasznalatdhoz Run-Time Type Information (RTTI) sziikséges

o Futas kozben nyilvantartja a dinamikus tipusokat
o Letilthaté (pl. GCC esetében a -fno-rtti paraméterrel), de akkor nem
hasznalhaté a dynamic_cast

o Forditasi hibat kapunk
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dynamic__cast

Példa

class Emlos {
public:
virtual void jatszik() const noexcept { /*

s

class Macska:
public:
virtual void jatszik() const noexcept

};

public Emlos {

int main O {
// statikus tipus:

*/

override { /*

Emlos, din. tipus: Macska
Emlos #*macska = new Macska;
// statikus tipus: Emlos, din. tipus: Emlos
Emlos* emlos = new Emlos;
Macska* ml = dynamic_cast<Macska*>(macska); // sikeres
if (!'ml)
cout <<

"Sikertelen az elso type-cast'

Macska* m2
if (!'m2)
cout <<

dynamic_cast <Macska*>(emlos) ;

"Sikertelen a masodik type-cast"

<< endl;

// sikertelen

<< endl;

*/

Tipus konverzié

C++ tipus konverzidé




static__cast

@ Egymassal 6roklédési kapcsolatban allé osztalyra mutatd pointerekre
alkalmazhaté

° C")sosztélyrél leszdrmazott osztélyra és forditva is lehet alkalmazni
o Forditasi idoben torténik az ellendrzés

o Gyorsabb, mert nincs futésidejii ellenérzés
@ Az ellendrzés hianya miatt lehet rosszul is hasznalni

o A fejleszto felelossége, hogy helyesen hasznalja
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static__cast

Példa

class Emlos {
public:
virtual void jatszik() const noexcept { /* ... %/ };

s

class Macska: public Emlos {
string nev;

public:
Macska(const string& nev) : nev(nev) { }
virtual void jatszik() const noexcept override final { /* ... */ }
void eszik() { cout << nev << " eszik" << endl; }

class Allatorvos { /* ... %/ };

int main () {

Emlos* emlos = new Emlos; // statikus tipus: Emlos, din. tipus: Emlos
Emlos* macska = new Macska("Cirmi"); // statikus tipus: Emlos, din. tipus: Macska

// lefordul, helyes

Macska* m = static_cast<Macska*>(macska);
m->eszik () ;

// lefordul, de NEM helyes
Macska* e = static_cast<Macska*>(emlos);
e->eszik () ;

// forditasi hiba
Allatorvos* orvos = static_cast<Allatorvos*>(emlos);

Tipus konverzié C++ tipus konverzié



static__cast tovabbi hasznalatai

o Egész vagy valés szamot, illetve enumot lehet enum-ra konvertalni

enum E { valami };
E e = static_cast<E>(6);

@ voidx tipust lehet tetszbleges pointerré konvertalni

int *p = static_cast<int*>(malloc(sizeof (int)));
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reinterpret__cast

Pointerek kozott

@ Barmilyen pointert barmilyen pointerré lehet konvertalni

o Nincs semmilyen ellenérzés
o Az aldbbi példa lefordul

o De hibdhoz vezet

class Macska { /*x ... */ };
class Allatorvos { /* ... %/ };

int main () {

Macska *macska = new Macska;
Allatorvos *orvos = reinterpret_cast<Allatorvosx*>(macska);
}
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reinterpret__cast

Pointer és egész szam kozott

@ Barmilyen egész szdm pointerré konvertalhaté

class Pelda { /* ... %/ };
Pelda *p = reinterpret_cast<Peldax*>(800);

@ Barmilyen pointer egész szamma konvertéalhaté

class Pelda { /* ... */ };
Pelda *p = new Pelda;
int i = reinterpret_cast<int>(p);
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const__cast

@ Az adott objektum const tulajdonsagat tavolitja el
o Nem okoz hibat, ha nem const-ra alkalmazzuk
@ A const moédositét szandékosan hasznaljak

o Arra utalnak, hogy azt nem szabad megvaltoztatni
e Ha eltavolitjuk, legyiink biztosak benne, hogy nem okoz gondot

void to_lower (char* str) {
for ( ; *str; ++str)
if ('A' <= *str && *str <= 'Z')
*str += 'a' - 'A';

X

int main() {
const char *str = "Pelda'";
to_lower (const_cast<char*>(str)); // hibahoz vezet!
cout << str << endl;
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class Szemely {
string name;
public:
Szemely (string n) : name(n) { }
const string& getName () const {
return name;
}
}s

int main () {
Szemely szemely("Kiss Endre");
cout << szemely.getName () << endl;
szemely.getName () = "Nagy Geza"; // forditasi HIBA!
const_cast<string&>(szemely.getName()) = "Nagy Geza';
cout << szemely.getName () << endl;
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Tartalom

@ Algoritmusok

Algoritmusok



Iteratorok

@ lteratorok ,altalanos bejarast” biztositanak a tarolékon
o Megvaldsithatunk sajat algoritmusokat
@ ++, !=, ==, =, * -> operatorok értelmezve vannak ra
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Iteratorok

@ lteratorok ,altalanos bejarast” biztositanak a tarolékon
o Megvaldsithatunk sajat algoritmusokat
@ ++, !=, ==, =, * -> operatorok értelmezve vannak ra
@ Probléma
e Milyen tipusokat tarolunk
@ vector<int> és vector<long> kiilonbdz6 tipusok
o Kiilonbo6zo taroldkhoz kiilonb6zd iterator tartozik
@ vector<int> és set<int> iteratora kiilonb6zd
o Megoldas: tipus-fiiggetlen algoritmusok

o Elegendd, hogy a tipusra értelmezve vannak a sziikséges operatorok
e Azt is megadhatjuk, hogy milyen miiveletet szeretnénk elvégezni
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Algoritmusok

https://en.cppreference.com/w/cpp/algorithm

@ for_each

template<class InputIt, class UnaryFunct>
UnaryFunction for_each(InputIt first, InputlIt last, UnaryFunct £f)

o Miikodése
o A first-tél a last-ig végig iteradl az elemeken
e Minden elemre ,végrehajtja az f miiveletet”
@ A paraméter tipusa lehet
o Fiiggvény
o Fliggvény objektum

e Lambda
void kiir(int i) { cout << i << ", "; }
bool paros(int i) { return i % 2 == 0; }

int main() {
vector<int> v {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
for_each(v.begin(), v.end(), kiir);
cout << endl;

cout << "paros db: " << count_if(v.begin(), v.end(), paros) << endl;

}
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https://en.cppreference.com/w/cpp/algorithm

Nem moddosité algoritmusok

Példak

@ for_each
o Minden egyes elemre végrehajtja a miveletet
@ count, count_if
e Megszamolja, hogy hany olyan elem van, ami eleget tesz a feltételnek

@ count esetében egyenl6 az adott elemmel
@ count_if esetében igazzal tér vissza a predikatum

@ find, find_if
o Megkeresi az adott elemet

o find esetében egyenlé az adott elemmel
o find_if esetében igazzal tér vissza a predikatum

@ search
o Adott elemekbdl allé intervallum keresése
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Modositéd algoritmusok

Példak

@ copy, copy_if
o Elemek méasolasa
@ copy_if esetében csak akkor lesz masolva, ha a predikatum igaz
e fill, £ill n
e Adott intervallumot inicializal az elemmel

o fill esetében a két iterator kdzotti elemeket
@ fill_n esetében darabszamot adhatunk meg
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Algoritmusok hasznalata

Nehézségek, hatranyok

@ Az algoritmusokhoz olyan fliggvényeket hasznalunk, amik

o ,egyediek”, mashol nem tudjuk felhasznalni
o felesleges ezért egy fliggvényt irni

e ,altalanosak”, példaul egy értéknél nagyobbakra legyen igaz
@ van mar ra megoldas

o ,egyszerliek”, par utasitasbdl allnak
@ nem is szerveznénk ki fliggvénybe

e hasznaljak a lokalis valtozdkat
o at kell adni azokat

e tavol vannak a felhasznalastdl

@ nehezebb megérteni a kbdot
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Lambda

‘for_each(v.begin(), v.end(), [I1(int i) { cout << i << ", "; } );

o [] captures

o Megadhatjuk, hogy a , kornyezetébdl” mit és hogyan érjen el
o (...) paraméter lista

o Ezekkel a paraméterekkel lesz meghivva
o {} lambda torzse

o Ez fog végrehajtddni

int main() {
vector<int> v{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
vector<int> w(v.size());
set<int> s;

copy(vl.begin(), v.end(), w.begin());
copy_if (v.begin(), v.begin()+5, back_inserter(w), [I(int i){ return i % 2 != 0; });
copy_if (v.crbegin(), vi.crend(), inserter(s, s.end()), [I1(int i){ return i < 4; });
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Lambda captures

o []

e Semmit sem hasznal a kdrnyezetébdl
o [limit]
o Erték szerint veszi at a véltozét

‘[1imit](int i) { if (limit < i ) cout << i << ", "; }

o [&1imit]
o Referencia szerint veszi at a valtozét
@ Ha megvaltoztatom, akkor az ,eredeti érték” is megvaltozik

‘[&limit](int i) { if (limit++ < i ) cout << i << ", "; }

@ Tobb paraméter: [&lower, upper]
o Kulén megadhatjuk, hogy melyik valtozét hogyan hasznalunk

[&lower , upper](int i) {
if (lower++ < i && i < upper) cout << i << ", ";

}
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Lambda captures

o [=]

o Osszes valtozét érték szerint veszi at

[=](int i) { if (limit < i ) cout << i << ", "; }

o [&]
o Osszes valtozét referencia szerint veszi at

unsigned sum = 0, db = 0, limit = 5;
[&] (unsigned i) {
++db ;
if (lower < i)
sum += i;

}
@ [=, &db]
o Mindent érték szerint, kivéve ...
‘ [=, &db]l(int i) { db++; if (limit < i ) cout << i << ", "; } ‘

o [&, limit]
o Mindent referencia szerint, kivéve ...

‘[&, limit] (int i) { if (limit < i ) ++db; 1} ‘
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Lambda példak

o Erték szerint atvétel

int limit = 4;
cout << limit << " nagyobb ertekek szama:
cout << count_if(v.begin(), v.end(), [limit](int i) { return limit < i; } );

@ Referencia szerinti atvétel

int sum = 0;
for_each(v.begin(), v.end(), [&sum](int i) { sum += i;} );
cout << "sum = " << sum << endl;

o Erték szerint tobb, vagy akar az 6sszes atvétele

cout << sum << endl;

int min = 3, max = 5;
count_if (v.begin(), v.end(), [min, max](int i) { return min < i && i < max; } );
count_if (v.begin(), v.end(), [=]1(int i) { return min < i && i < max; } );
o Erték és referencia szerint atvétel
int sum = O0;
int min = 3, max = 7;
for_each(v.begin(), v.end(), [=, &sum](int i){ if (min < i && i < max) sum+=i; });

INIVE IENTIARUY

Jece *,
L YR GveTem

Nativ Programozas Algoritmusok




Lambda példak (folyt.)

@ A paraméter is lehet referencia

int sum = 0, min =
for_each(v2. begln(), v2.end(), [min, &sum](int &i) {
sum += i;
if (i < min)
i = min;

} s

@ this atvétele

class MyLimit {

int min = 0, max = 10;
const vector<int> v;
public:

void kiir(int pmin, int pmax) {
for_each(v.begin(), v.end(), [=, this](int i) {
this->min = pmin;
this->max = pmax;
if (this->min < i &% i < this->max)
cout << i << ", ";
1)
cout << endl;

}

void kiir() {
for_each(v.cbegin(), v.cend(), [*this](int i) {
if (this->min < i && i < this->max)
cout << i << ", ",




Tartalom
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Dinamikus memoéria kezelése C+-+-ban

Problémak

@ A kupacon (heap) ,kénnyli” memériat foglalni
o new, new[], malloc, ...
@ Mikor szabaditsuk fel?

e Ha nem szabaditjuk fel, akkor szivarog a memdria
e Ha ,tul kordn” szabaditjuk fel, de még hasznalnank, akkor UB

@ Le van még foglalva?
o Egyik pointeren keresztiil felszabaditjuk, a masik pointer nem tud errdl
e Ha hasznéljuk az objektumot, akkor UB

@ Java sokkal jobb volt ®
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Okos pointerek

@ C+-+-ban is megoldhatd, hogy az objektumok megsziinjenek, ha mar
,nem hasznaljuk” azokat

o Csak akkor sziinjenek meg
e Biztosan megsziinjenek
@ Wrapper osztély
e Tarolja a pointert a lefoglalt memoriara
o Amig a wrapper osztaly él, addig elérjiik az objektumot
e Amikor az utolsd wrapper osztaly is megsziinik, akkor torli az
objektumot
@ Honnan tudjuk, hogy ki az utolsé?

e Szamoljuk hany van beldle
o Csak egy lehet beldle
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@ Okos pointer, ami egy mutatét segitségével ,eltarolja” az objektumot

o Egy pointert tarol az adott objektumra
o Nem kizardlagos tulajdonosa az objektumnak

@ Tobb shared_ptr is ,tarolhatja” ugyanazt az objektumot
@ Az utolsé megsziinteti a tarolt objektumot
e Az utolsé shared_ptr megsziinik
o Az utolsé shared_ptr masik értéket kap
o Ugy ,viselkedik”, mint egy pointer
o Megadhatunk egy pointer létrehozaskor
@ A konstruktor mellett a make_shared is hasznalhaté
o Lehet nullptr az értéke
o Meg van valésitva a * és a —> operatora
@ Tovabbi funkcionalitasok
e get () - visszaadja a pointert

e use_count () - megmondja, hany kiilonb6zé shared_ptr
menedzseli az adott objektumot
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shared__ptr példa

class Allat {
string faj;
public:
Allat (const string& faj) : faj(faj) { }
virtual ~Allat() { cout << "Allat megszunik" << endl; }
virtual void print() const { cout << "Allat: " << faj << endl; }

g

class Macska : public Allat {
string nev;

public:
Macska(const string& nev) : Allat("macska"), nev(nev) { }
~Macska () override { cout << "Macska megszunik, "; }
void print() const override { cout << "Macska: " << nev << endl;
};

int main() {

shared_ptr<Allat> allatPtr;

{
shared_ptr<Macska> macskaPtr (new Macska("Cirmi"));
allatPtr = macskaPtr;
cout << "use_count: " << allatPtr.use_count () << endl;
cout << "blokk vege" << endl;

}

cout << "use_count: " << allatPtr.use_count() << endl;
allatPtr->print ();

cout << "main vege" << endl;

}




shar

ed__ptr hibak

Nem a kupacon létrehozott objektummal inicializaljuk

class Menhely {
vector<shared_ptr<Allat>> allatok;
public:
void add (Allat* ptr) {
allatok.push_back(shared_ptr<Allat>(ptr));
¥
};

int main() {
Macska macska("Cirmi");
Menhely () .add (&macska); // HIBA!!!

Egy objektumot két ,,egymasrdl nem tudé” shared_ptr tarol

shared_ptr<Macska> macskal(new Macska("Cirmi"));
shared_ptr<Macska> macska2(macskal.get()); // HIBA!!!

shared_ptr<Macska> nem 6roklédik shared_ptr<Allat>-bdl

class Allat {
virtual shared_ptr<Allat> clone() const { return make_shared<Allat>(*this); }
};

class Macska : public Allat {
shared_ptr<Macska> clone () const override { return make_shared<Macska>(*this); }

3
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shared__ptr helyesen

@ Nem a kupacon létrehozott objektummal inicializaljuk

class Menhely {
vector<shared_ptr<Allat>> allatok;
public:
void add (Allat* ptr) {
allatok.push_back(shared_ptr<Allat>(ptr));
¥
};

int main() {
Macska* macska = new Macska("Cirmi");
Menhely () .add (macska) ;

o Egy objektumot két ,egymasrél nem tuddé” shared_ptr térol

shared_ptr<Macska> macskal (new Macska("Cirmi"));
shared_ptr<Macska> macska2(macskal); // HIBA!!!

@ shared_ptr<Macska> nem 6roklédik shared_ptr<Allat>-bdl

class Allat {
virtual shared_ptr<Allat> clone() const { return make_shared<Allat>(*this); }

g

class Macska : public Allat {
shared_ptr<Allat> clone() const override { return make_shared<Macska>(*this); }

};
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@ Okos pointer, ami egy mutatét segitségével ,eltarolja” az objektumot
o Kizarélagos tulajdonosa az objektumnak
o Csak egy unique_ptr ,tarolhatja” az adott objektumot
Amikor megsziinik, akkor megsziinteti a tarolt objektumot
e A unique_ptr megsziinik vagy masik értéket kap
Ugy ,viselkedik”, mint egy pointer
o Megadhatunk egy pointer létrehozaskor (make_unique)
o Lehet nullptr az értéke
e Meg van valdsitva a * és a —> operatora
@ Tovabbi funkcionalitasok
o get () - visszaadja a pointert
o Nem masolhaté
e operator=(const unique_ptr&) torélve van
o unique_ptr(const unique_ptr&) toérélve van
Atadhaté” a tarolt objektum
e ptrl = std::move(ptr2);
@ ptrl atveszi a ptr2 altal tarolt objektumot
@ ptr2 nullptr lesz
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__ptr példa

class Allat {
string faj;
public:
Allat (const string& faj) : faj(faj) { }
virtual ~Allat() { cout << "Allat megszunik" << endl; }
virtual void print() comst { cout << "Allat: " << faj << endl; }

H

class Macska : public Allat {
string nev;

public:
Macska(const string& nev) : Allat("macska"), nev(nev) { }
~Macska () override { cout << "Macska megszunik, "; }
void print () const override { cout << "Macska: " << nev << endl; }
};

int main() {
unique_ptr<Allat> allatPtr;

unique_ptr<Macska> macskaPtr (new Macska("Cirmi"));
macskaPtr->print () ;
allatPtr = std::move(macskaPtr);
if (macskaPtr.get())
macskaPtr->print (); // nem fog kiirodni
cout << "blokk vege" << endl;

}

allatPtr->print ();

cout << "main vege" << endl;




unique__ptr hibak

@ Nem masolhaté

unique_ptr<Macska> macskaPtr (new Macska("Cirmi"));
unique_ptr<Allat> allatPtr = macskaPtr; // HIBA!!!

@ Paraméterdtadas, unique_ptr-t tartalmazd osztdly masolasa,

class Menhely {
vector<unique_ptr<Allat>> allatok;
public:
void add (unique_ptr<Allat> allat) {
allatok.push_back(allat); // HIBA!!!
iz
};

int main() {
Menhely menhely;
unique_ptr<Allat> macska(new Macska("Cirmi"));
menhely.add(macska); // HIBA!!!

Menhely menhely2;
menhely2 = menhely; // HIBA!!!




Helyes hasznalat

@ move hasznalata

class Menhely {
vector<unique_ptr<Allat>> allatok;
public:
void add (unique_ptr<Allat> allat) {
allatok.push_back(move (allat));
¥
};

int main() {
Menhely menhely;
unique_ptr<Allat> macska(new Macska("Cirmi"));
menhely.add (move (macska)) ;

}

@ Temporaris objektum

menhely.add (unique_ptr <Macska>(new Macska("Cirmi")));
menhely.add (make_unique <Macska>("Cirmi"));

@ Referencia paraméter (nem masolddik)

void addRef (unique_ptr<Allat>& allat) {
allatok.push_back (move(allat));

unique_ptr<Allat> macska(new Macska("Cirmi"));
menhely.addRef (macska) ;




Tartalom
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Kivételkezelés célja

@ A program futasa soran torténhetnek kivételes események, futasi
hibdk, amik a normal mikodést akadalyozzak

o Megszakad a halézati kapcsolat
o Elfogy a memdria vagy a merevlemezen a hely
o Nincs irasi jogunk egy mappara
o Ezek kivételes esetek
o Ezekre nem akarunk vagy nem tudunk felkészilni
@ C++-ban megjelent a magasszint(i kivételkezelési mechanizmus
e Javahoz hasonld, de vannak eltérések
o Elonyok

o Kilonvalik a tényleges kdd és a hibakezelés
o Szétoszthatd a felelGsség

@ Minden metédus megvalogathatja, hogy milyen kivételeket képes az
adott ponton lekezelni
o Ott kezeljik a hibat, ahol tudjuk

o Kivétel osztalyokbdl is készithets hierarchia, 6roklédés, stb.

VERSITAS SCIENTIARY SZECERENsEs - K.
NIVERSITAS SCIENTA L GBI RIBOMANY TREE

Nativ Programozas Kivételkezelés 301 / 317



Kivételkezelés C+-+-ban

o A kivételek kezelését néhany, mar ismert kulcsszd segitségével
tehetjiik meg
o throw segitségével dobhatunk kivételt
e try a védett régié
@ A blokk, amiben keletkezhet kivétel
e catch kivételt kezel6 kddrészlet
@ Tobb is lehet beldle
e noexcept segitségével a fliggvény fejlécében jelezhetjiik, hogy a
figgvény dobhat-e kivételt
e throw(): fliggvény fejlécében jelezhetjik, hogy a fiiggvény milyen
tipust kivételeket dobhat
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Kivételkezelés példa

try {
cout << Datum (2024, 10, 22);
cout << Datum (2024, 22, 30);

} catch (const out_of_range& e) {
cout << e.what() << endl;

} catch (const exception& e) {

class Datum {
const unsigned ev, honap, nap;
public:
Datum(unsigned ev, unsigned honap, unsigned nap)
ev(ev), honap(honap), nap(nap)

{ cout << e.what() << endl;
unsigned maxNapok = 31; U
switch (honap) {
case 2:
maxNapok = ((ev%4==0 && ev%100!=0) || ev%400==0) ? 29 : 28;
break;
case 4: case 6: case 9: case 11:
--maxNapok;
case 1: case 3: case 5: case 7: case 8: case 10: case 12:
break;
default:
// kivetel dobasa
throw out_of_range("rossz honap: " + to_string(honap));
}
if (maxNapok < nap || nap == 0)

// kivetel dobasa

throw out_of_range("rossz nap: "

+ to_string(nap));
¥

friend ostream& operator<<(ostream& os, const Datum& d) {
return os << d.ev << "-" << d.honap << "-" << d.nap << endl;
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Ki | dobasa

@ Van egy kédunk, amiben egy kivételes esemény kovetkezik be
o Ekkor a throw segitségével dobhatunk egy kivételt
o Kivételek dobasakor ,tetszbleges” tipusi kivételt dobhatunk, DE!
e int, bool, char, ...
o Egyszerli tipusok helyett célszerii , kivétel objektumokkal” dolgozni
@ Nem csak egy szamot tudunk , izenni”
@ Hierarchidba tudjuk szervezni
@ std::exception kozds Gsosztaly a kivételekhez
o Haszndlatukhoz sziikséges az <exception> header
o Ezt kovetden hasznalhatjuk a beépitett std :: exception osztalyt
o virtual const charx what() const noexcept;
o Magyarazé string (C-string)
o Beépitett kivételek
@ https://en.cppreference.com/w/cpp/error/exception
o Ezeket haszniljdk a , beépitett” fliggvények, operatorok, ...
@ at: out_of_range
@ stoi: invalid_argument, out_of_range
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Kivétel elkapasa

@ Tobb kivételt is el lehet kapni
o Az kapja el, amelyikre a sorban elsore railleszkedik

int konvertal (const string& str) {
try {
return stoi(str); // ketfele kivetelt dobhat
} catch (const invalid_argument& e_inv) {
cerr << "invalid_argument exception" << endl;
return -1;
} catch (const out_of_range& e_out) {
cerr << "out_of_range exception" << endl;
return INT_MAX;
T
¥

int main() {
cout << konvertal("42") << endl;
cout << konvertal("aaa") << endl;
cout << konvertal("999999999999999") << endl;

}
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Akkor kapjuk el, ha kezelni is tudjuk

o Ott kapjuk el a kivételt, ahol tudjuk, hogy hogyan kell kezelni
o Flggvény esetében nem kell feltiintetni, hogy milyen kivételt dobhat
o A kezeletlen kivétel elhagyhatja a figgvényt

int konvertal(const string& str) { // barmilyen kivetelt dobhat
try {
return stoi(str); // ketfele kivetelt dobhat
} catch (const out_of_range& e_out) {
cout << "out_of_range exception" << endl;
return INT_MAX;
}
}

int main() {
cout << konvertal("42") << endl;
try {
cout << konvertal("aaa") << endl;
} catch (const invalid_argument& e_inv) { // masik kivetel elkapasa
// hibakezeles
cerr << "invalid_argument exception" << endl;
I
cout << konvertal("999999999999999") << endl;
¥
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»Sajat kivétel osztaly”

class Kivetel { // sajat kivetel osztaly,
string msg;

public:
Kivetel (const string& s) : msg(s) { }

nem kell az std::exception-bol szarmaznia

const string& uzenet() const { return msg; }

g

class Datum {
const unsigned ev, honap, nap;
public:
Datum(unsigned ev, unsigned honap, unsigned nap)
ev(ev), honap(honap), nap(nap)

{
unsigned maxNapok = 31;
switch (honap) {
case 2:
maxNapok = ((ev%4==0 && ev%100!=0) || ev%400==0) ? 29 : 28;
break;
case 4: case 6: case 9: case 11:
--maxNapok;
case 1: case 3: case 5: case 7: case 8: case 10: case 12:
break;
default:
throw Kivetel("rossz honap: " + to_string(honap)); // kivetel dobasa
¥
if (maxNapok < nap || !nap)
throw Kivetel("rossz nap: " + to_string(nap)); // kivetel dobasa
}
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Kivételek

klodési hierarchiaba szervezése

@ Lehetdségiink van a kivételeket is szarmaztatni egymasbdl

class Kivetel {
string msg;
public:
Kivetel (const string& s) : msg(s) { }

virtual const string& uzenet() const {
return msg;
3
};

class RosszHonap : public Kivetel {
public:
RosszHonap (int h)
Kivetel("rossz honap: "+to_string(h))
{1}
};

class RosszNap : public Kivetel {
public:
RosszNap (int n)
Kivetel("rossz nap: "+to_string(n))
{13
};

Kivételkezelés

class Datum {
const unsigned ev, honap, nap;
public:
Datum(/* ev, honap, nap */) {
switch (honap) {

VA S V)
default:
throw RosszHonap (honap);
s
if (maxNapok < nap || !nap)

throw RosszNap (nap);
}
};

int main() {

try {
Datum di(2024, 10, 22);
Datum d2(2024, 22, 30);

} catch (const RosszHonap& e) {
// honap hiba kezelese
cout << e.uzenet () << endl;

} catch (const RosszNap& e) {
// nap hiba kezelese
cout << e.uzenet () << endl;

} catch (const Kiveteld& e) {
// altalanos hiba keyelese
cout << e.uzenet() << endl;




Mire figyeljink a kivétel elkapasakor?

Sorrend

@ Azonos tipusil kivételeket Gstipusként is el lehet kapni

try { try {
Datum d(2024, 22, 30); Datum d(2024, 22, 30);
} catch (const RosszHonap& e) { } catch (const Kivetel& e) {
cout << e.uzenet() << endl; cout << e.uzenet() << endl;
} catch (const RosszNap& e) { }
cout << e.uzenet() << endl;

} catch (const Kivetel& e) {
cout << e.uzenet () << endl;

@ Elobb a specialis kivételeket kell elkapni, aztan az altalanosat
e Az altalanos réillik a specidlisra is

s
e J6 sorrend @ Rossz sorrend
try { try {
Datum d(2024, 22, 30); Datum d(2024, 22, 30);
} catch (const RosszNap& e) { } catch (const Kivetel& e) {
cout << e.uzenet () << endl; cout << e.uzenet() << endl;
} catch (const Kivetel& e) { } catch (const RosszNap& e) {
// altalanos a spec. utan // alt. kivetel elkapta, sosem fut le
cout << e.uzenet () << endl; cout << e.uzenet () << endl;
¥ ¥
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Mire figyeljink a kivétel elkapasakor?

Publikus 6roklédés hianya

@ Ha nem publikus az 6roklodés, akkor Gstipus alapjan nem lehet elkapni

class Kivetel { /*x ... x/ };
class RosszHonapKivetel : protected Kivetel { /+ ... %/ };
class RosszNapKivetel : protected Kivetel { /* ... %/ };

class Datum {
Datum(/* ev, honap, nap */) {

/* .. %/
throw RosszHonap (honap) ;
/* .. %/

throw RosszNap (nap);
}
};

int main() {
try {
cout << Datum (2024, 10, 22) << endl;
cout << Datum (2024, 22, 30) << endl;
} catch (const Kivetel& e) { // nem kapja el, pedig ostipus

cout << "Kiv.: " << e.uzenet() << endl;
} catch (const RosszHonap& e) {

cout << "Rossz honap kiv.: " << e.uzenet () << endl;
} catch (const RosszNap& e) {

cout << "Rossz nap kiv.: " << e.uzenet() << endl;
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Mire figyeljink a kivétel elkapasakor?

Throw by value, catch by reference

o Erték szerint dobjuk, referencia szerint kapjuk el

class Kivetel {

class Datum {
Datum(/* ev, honap, nap */) {
/% .. %/
throw RosszNap (nap);

public:
virtual string uzenet() const { return "Kivetel"; }
¥
class RosszNapKivetel public Kivetel {
public:
string uzenet () const override { return "RosszNapKivetel"; }
};

o Referencia szerint elkapva

try {
Datum d(2024, 22, 30);

} catch (const Kivetel& k) {
cout << "Hiba: " << k.uzenet() << endl;
// Hiba: RosszNapKivetel

}

o Erték szerint elkapva

INIVERSITAS SCIENTIARLY
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try {
Datum d(2024, 22, 30);
} catch (const Kivetel k) {
cout << "Hiba: " << k.uzenet () << endl;
// Hiba: Kivetel

}

Kivételkezelés
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Kivétel tovabbdobasa

@ A throw; segitségével ismét eldobhatjuk a kivételt

class Datum {
const unsigned ev, honap, nap;
public:
Datum(unsigned ev, unsigned honap, unsigned nap)
ev(ev), honap(honap), nap(nap)
{
try {
unsigned maxNapok = 31;
switch (honap) {
case 2:
maxNapok = ((ev%4==0 && ev’%100!=0) || ev%400==0) ? 29 : 28;
break;
case 4: case 6: case 9: case 11:
--maxNapok;
case 1: case 3: case 5: case 7: case 8: case 10: case 12:
break;
default: . .
throw RosszHonap (honap); // kiv. dobasa it main O {
¥ try {

if (maxNapok < nap || !nap)
throw RosszNap(nap); // kivetel dobasa
} catch(const Kivetel& k) {
cout << "Log: " << k.uzenet() << endl;
throw; // elkapott kivetel ismetelt dobasa

cout << Datum (2024, 22, 22);

} catch (const RosszHonap& e) {
cout << e.uzenet() << endl;

} catch (const RosszNap& e) {
cout << e.uzenet() << endl;

} catch (const Kivetel& e) {
cout << e.uzenet() << endl;

}

}

Kivételkezelés

312 / 317



Resource acquisition is initialization (RAII)

@ try—catch parokat lattunk, de hol a finally?
o A C++ nem tamogatja a finally blokkokat
e Az RAII (Resource acquisition is initialization) ,elvet” hasznilja
o Az objektum birtokolja az eréforrast
o Az élettartalma alatt hasznalhatd, megsziinésekor ,felszabadul”

struct raii { /* TODO masolas implementalasax*/
size_t n;
int *p;
raii(size_t n) : n(n), p(new int[n]) {
cout << n << " elemu tomb letrehozva" << endl;
~raii () {
cout << n << " elemu tomb torolve" << endl;
delete[] p;
¥
};
int main() {
try {
raii t(10); // 10 elemu tomb letrehozva
cin >> t.pl[0];
cout << "beolvasva: " << t.p[0] << endl; // beolvasva: 42
throw exception();
} // 10 elemu tomb torolve
catch (const exception& e) {
cout << "hibakezeles ..." << endl; // hibakezeles
}
cout << "vege" << endl; // vege
}
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~Minden" elkapasa

o Elkaphatunk barmilyen kivételt
e Ha nem akarunk a kivétellel foglalkozni
o Ugysem tudnank a hibat megfelelden kezelni

int main() {
try {
datum d = ervenyes_datum (2019, 2, 222);
cout << d.ev << " " << d.honap << " " << d.nap << endl;
} catch (...) {
cout << "Valami hiba tortent ..." << endl;
}
}

@ Van, amikor a catch (...) sem kapja el a kivételt
o Amikor egynél tobb kezeletlen kivétel van
o Az std::terminate keril meghivasra
o Ha a kivétel nincs megadva a flggvény fejlécében (ha van ilyen
megadva)
o Akkor std::unexpected () hivédik, ami pedig abort-ot hiv

VERSITAS SCIENTIARY SZECERENsEs - K.
NIVERSITAS SCIENTA L GBI RIBOMANY TREE

Nativ Programozas Kivételkezelés 314 / 317



Dupla kivétel

#include <iostream>
using namespace std;

class Kivetel {
public:
Kivetel () {
cout << "Kivetel ()" << endl;

Kivetel (const Kivetel&) {
cout << "Kivetel(const Kivetel&)" << endl;
throw exception();

}
};
int main() {
try {
try {

throw Kivetel();
} catch (Kivetel k) {
cout << "kivetel elkapva" << endl;

} catch (...) {
cout << "hiba" << endl; // nem fog kiirodni

// Futas eredmenye:
// kivetel ()
// kivetel (const kivetel&)

// libc++abi: terminating with uncaught exception of type std::exception:

std:

:exception

Kivételkezelés




Fuggvény specifikaciés lista (nem kell tudni)

@ Megadhatjuk a fliggvény fejlécében, hogy milyen tipusid kivételt
dobhat
o Ha mas dobddik, std:: unexpected () keriil meghivasra
e Ha egy fliggvény semmit sem dobhat: throw ()
o C++11-ben elavultnak nyilvanitottak, C++20-ban eltavolitottak
@ Ha csak bizonyos kivételeket, akkor: throw(typel, type2)
o C++411-ben elavultnak nyilvanitottak, C++17-ben eltavolitottak
@ Sajnos ez nem forditasideji ellendrzés, hanem futasidejii

o Altalanos vélekedés: soha ne hasznaljuk (?)

int oszt(int a, int b) throw(int, std::exception) {
if (b == 0)
throw std::exception(); // Kivetel dobasa
return a / b;

}
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Flggvény specifikacios lista

@ noexcept
e Ha jelezni szeretnénk, hogy a fliggvény nem dobhat kivételt, akkor arra
a noexcept mddosité szolgdl (C++11 6ta)
@ noexcept(expression)
o Ha az expression értéke igaz, akkor a fliggvény nem dob kivételt

// az £() fuggveny nem dob kivetelt
void f() noexcept;

// az £() fuggveny dobhat kivetelt
void g() noexcept(false);

// fp egy olyan fuggvenyre mutat, ami dobhat kivetelt
void (*fp) () noexcept(false);

vessims sciTA szrceniss
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