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A futtathatd allomany eldallitasa harom 1épésbdl all: preprocesszalas — forditas — Osszeallitas

(preprocessor — compiler — linker).

Preprocesszalas

A preprocesszalas végeredménye ritkan jelenik meg kiilon allomanyként, a forditas részeként fut le.

p
preproctest/preproctest.cc

~

#include "some header.h"

int main()
{

return 0;
}

"

( preproctest/some_header.h

struct Something

{
}s

int a, b;

"

J

Ha azt akarjuk, hogy a fordito csak preprocesszaljon, akkor a -E kapcsolot kell hasznalnunk gee vagy
clang esetén. Ekkor a stdoutra kiirja azt, ami egyébként a forditobnak ment volna. Ha a kimenetet
megnézziik, az include egyszerien csak beilleszti a megadott allomanyt a forrasba, ezen kiviil
belekertil par kiilonds jel, ezekkel tud a fordit6 a hibakijelzésnél az eredeti forrasok soraira hivatkozni.

Ve

N

preproctest/output.txt

$ clang -E preproctest.cc
# 1 "preproctest.cc"
# 1 "<built-in>" 1
# 1 "<built-in>" 3
# 167 "<built-in>" 3
# 1 "<command line>" 1
# 1 "<built-in>" 2
# 1 "preproctest.cc" 2
# 1 "./some_header.h" 1
struct Something

{

int a, b;

s
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# 2 "preproctest.cc" 2

int main()
{

return 0;

}

. J

Forditas

A forditas soran minden egyes .cc/.cpp forrasbdl objektum allomany (.o/.obj) késziil. Az objektum
allomany tartalmazza, a valtozok neveit, a fliiggvények neveit €s gépi kodu forrasat, valamint hogy
ezek a fiiggvények hol hivatkoznak meg valtozokat €s mas fiiggvényeket. Itt még nincs eldontve,
hogy a memoridban hol fognak az egyes fiiggvény kodok €s globalis valtozok elhelyezkedni.

A kiils6 nevek tipusanak az ellendrzése a fordito feladata, de ahhoz, hogy ezt megtehesse, tudnia kell
rola.

( refer1/refer1.cc

void foo(int x);
extern const char *bar;

int main()
{
for(int i=0; i<16; ++i)
foo(i);
return 0;
}
. J

( refer1/util.cc

const char *bar = "BAR";

void foo(int x)

{
}

" J

/).

Ha azt akarjuk, hogy csak a preprocesszalo €s a forditd fusson le, hasznaljuk a -c kapcsolot.

p
refer1/output.txt 1

$ clang -c referl.cc
$ clang -c util.cc
$ 1s *.o0

referl.o util.o
o

A mashol definialt fiiggvényeket ¢és globalis valtozdkat deklaralni minden egyes forrasban, ahol
hasznalni akarjuk komoly hibaforras €s rengeteg pluszmunka, ezért szokas egy .h forrasba beletenni
mindazon valtozokat és fliiggvényeket, amit egy masik modul szamara elérhetévé akarunk tenni. Ezt
teszi minden egyes rendszerkonyvtar.

( refer2/refer2.cc )

// "Elsosorban a helyi headerek kozott keressen"
#include "util.h"
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int main()
{
bar = "QUUX";
for(int i=0; i<16; ++i)
foo(i);

return 0;

}

. J

" refer2/util.h

struct Record

{
}s

int a, b;

typedef const char *STR;
void foo(int x);
extern STR bar;

(. J

( refer2/util.cc

// "Elsosorban a helyi headerek kozott keressen"”
#tinclude "util.h"

// <Elsosorban a rendszerheaderek kozott keressen>
#tinclude <stdio.h>

STR bar = "BAR";

void foo(int x)

{
}

\ J

printf("%d %s\n", x, bar);

( refer2/output.txt

clang -c refer2.cc util.cc
clang refer2.0 util.o -o refer2
./refer2

QUUX

QUUX

QUUX

QUUX

QUUX

QUUX

QUUX

QUUX

QUUX

QUUX

10 QUUX

11 QUUX

12 QUUX

13 QUUX

14 QUUX

15 QUUX

. J

OLCONOATUVTEA, WNREOWHBHBH

Eléfordulhat, hogy a util.h-ban definidlt Record tipust hasznalja tobb modul is, pl. a fliggvények
paraméterlistajaban. Elkeriilhetetlen, hogy emiatt kozvetve tobbszor is befiiz0djon a util.h. A tipust
ujradeklaralni viszont nem lehet.

http://psiroki.github.io/ccjegyzet/ 3/66


http://psiroki.github.io/ccjegyzet/refer2/util.h
http://psiroki.github.io/ccjegyzet/refer2/util.cc
http://psiroki.github.io/ccjegyzet/refer2/output.txt

2015. 06. 04. C++ jegyzet

( refer2/include.cc

#include "util.h"
#tinclude "util.h"

\\

( refer2/include.txt

$ clang -c include.cc

In file included from include.cc:2:
./util.h:2:8: error: redefinition of 'Record’
struct Record

./util.h:2:8: note: previous definition is here
struct Record

N

1 error generated.

\

J

Ezért szokas a fejléceket makrokkal koriilbastydzni, hogy ha Ujra megjelennének egy forditasi

egyseégben, akkor lényegében nem tartalmaznak semmit.

( refer2/util_safe.h

#ifndef UTIL_SAFE_H_
#tdefine UTIL_SAFE_H_

struct Record

{
}s

int a, b;

typedef const char *STR;
void foo(int x);
extern STR bar;

#endif

G

J

A gyakorlatban minden népszerii forditd timogatja a nem szabvanyos #pragma once direktivat, amivel

ugyanezt lehet egyetlen plusz sorral megvalositani. A vizsgan ne hasznald.

Minden olyan filiggvényt, amit nem haszndlunk modulon kiviili hasznélatra érdemes ugy
deklaralnunk, hogy azt mas modulok még véletleniil se érhessék el, hogy egy nagyobb program esetén
ne érjenek kellemetlen meglepetések. C-ben ezt a static kulcssz6 hasznalataval lehet elérni, C++-ban

lehetdség van static kulcsszot hasznédlni vagy névtelen névteret 1étrehozni (a névterekrdl keésdbb).

( refer3/util.cc

~N

int foo;

static int bar;
\

( refer3/refer3.cc

extern int foo;
extern int bar;

int main()

{
++f00;
++bar;
return 0;
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refer3/output.txt

$ clang -c refer3.cc util.cc
$ clang refer3.o util.o -o refer3
Undefined symbols for architecture x86_64:
" bar", referenced from:
_main in refer3.o
1d: symbol(s) not found for architecture x86 64
clang: error: linker command failed with exit code 1 (use -v to see invocation

»
\ J

A példaban a foo valtozot megtaldlta, de a bart nem.
Osszeallitas

A linker feladata, hogy eldontse, hogy futas soran hol fognak elhelyezkedni a memoriaban a globalis
valtozok és a fiiggvények gépi kodja, és hogy ez utdobbiak a mar megallapitott cimen keressék oket.

Nagyon fontos tudni, hogy a linkerben a C++ mar diszitett (decorated) neveket hasznal, ellentétben a
C-vel, mert C++-ban mar nem elég pusztan a fliiggvény nevét tudni a beazonositashoz.

p
link1/util.c

int quux();
int corge();

int foo(const char *s)

{
return 0;
¥
void bar(int x)
{
corge();
quux();
}
(. J

" link1/link1.cc

extern "C" int foo(const char *s);
void bar(int x);

int quux()
{
return -1;
}
extern "C" int corge()
{
return -1;
}
int main()
{
foo("xyz");
bar(-1);
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return 0;

}

\ J

link1/output. txt

$ clang -c linkl.cc util.c
$ clang linkl.o util.o -o link1l
Undefined symbols for architecture x86_64:
"bar(int)", referenced from:
_main in linkl.o
" quux", referenced from:
_bar in util.o
1d: symbol(s) not found for architecture x86_64
clang: error: linker command failed with exit code 1 (use -v to see invocation
»

" J

A C++ kod nem latta azt a C fliggvényt, amelyiket nem extern "C" kulcsszoval deklaraltunk, illetve a

C kod

nem latta azt a C++ fliggvényt, amit nem ezzel a kulcsszoval definialtunk.

Az extern "C" lényegében azt mondja: ,erre a deklardciora vagy definicidora ne haszndlj diszitett
neveket!” Van extern "c" { /* ... */ } formdja is, amivel egyszerre tobb deklaracidéra vagy
definiciora lehet ezt a mddot beallitani. Elsdsorban C rutinkonyvtéarak fejléceiben talalkozni vele:

f N
#ifdef _ cplusplus
extern "C" {
#endif

/¥ o0

#ifdef _ cplusplus

}
t#tendif
. J

Uj nyelvi elemek

A const kulcsszo

Eldnyei:

e Ha atadok egy mutatot egy fliggvénynek, biztos lehetek, hogy nem fog a tartalma valtozni, és a

forditot is biztositom errdl: ennek megfeleléen optimizalhatja a kddot

e Elegansabban lehet vele konstanst definidlni, mint a #define direktivaval: a konstansnak lesz

http://psiroki

tipusa, és lehet cime (a prefix & operatorral)

p
new/const.cc

const int FOO

=5;
const float BAR =

75

const char *stringl = "shibe";
const char * const CONSTANT_STRING = "wow";

void mutate(int *val);
void use(int val);
void read(const int *val);

.github.io/ccjegyzet/
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int main()

{
// hiba:
FOO = 3;
// hiba:
BAR = 3;

int a = 11;

// OK:
mutate(&a);
// hiba:
mutate (&F00);

// OK:

use(a);

// OK, mert ekkor masolja:
use(F00);

// OK:
read(&a);
// OK:
read(&F00);

// OK:

stringl = "such";

// hiba:

CONSTANT_STRING = "many";

// hiba:

stringl[@] = ©;

// hiba:
CONSTANT_STRING[@] = 0;

return 0;

new/const.txt

$ clang -c const.cc
const.cc:15:6: error: read-only variable is not assignable

FOO = 3;
const.cc:17:6: error: read-only variable is not assignable
BAR = 3;

~ror

const.cc:24:2: error: no matching function for call to 'mutate’

~AA A~

const.cc:8:6: note: candidate function not viable: 1st argument ('const int *'
void mutate(int *val);
const.cc:39:18: error: read-only variable is not assignable
CONSTANT_STRING = "many";
const.cc:42:13: error: read-only variable is not assignable
stringl[@] = ©;

NN NN NN N NN A

const.cc:44:21: error: read-only variable is not assignable
CONSTANT_STRING[@] = ©;

v ~a

6 errors generated.
< »
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Egyszeribb fliggvény deklaracié

C-ben a int main() int main(...)-nak felelt meg, a paraméter nélkiili fliggvényeket int main(void)-
ként kellett deklaralni. C++-ban ez mar nem érvényes, a int main() ekvivalens a int main(void)

deklaracioval.
Valtozo deklaracio barhol

Barhol lehet valtozot deklardlni, nem csak a blokkok elején ¢€s a for ciklusokban.

Ve

new/decl.cc

#include <stdio.h>

int main()

{ printf("foo\n");
int bar = 3;

printf("Big whoop: %d\n", bar);

return 0;

}

"

Fuggvények tulterhelése

A fliggvényeket mar nem csak a neviik, hanem a paraméterlistajuk is azonositja, amig egyértelmi.

p
new/overload.cc

~

#include <stdio.h>

void print(int n)

{
printf("Szam: %d\n", n);
}
void print(const char *str)
{
printf("Szoveg: %s\n", str);
}
struct Point
{
int x, y;
¥
void print(const struct Point *p)
{
printf("Pont: %d, %d\n", p->x, p->y);
}
int main()
{

print(5);
print("foo");

struct Point p;

p.x = 3;
p.y =7;
print(&p);
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return 0;

}

.

( new/overload.txt

Szam: 5
Szoveg: foo
Pont: 3, 7

\\

Tobbek kozott emiatt van sziikség az extern "C" modositora.

Fliggvény paraméter alapértelmezett értékek

A fliggvény utols6 paramétereinek adhatunk alapértelmezett értéket, ezzel azok a paraméterek
elhagyhatova valnak. Paramétercket elhagyni csak a fiiggvény végérdl lehet, nem lehet pl. a

harmadikat elhagyni, a negyediket viszont megadni.

( new/default.cc

#include <stdio.h>

void foo(int a, int b=1, int c=2, int d=3, int e=4)

{
printf("%d %d %d %d %d\n", a, b, c, d, e);
}
int main()
{
foo(9);
foo(1l, 9);
foo(2, 1, 9);
foo(4, 3, 2, 1, 0);
return 0;
}

"

( new/default.txt

01234

AN R
w = o
NO DN
= W w
o~ p

"

Referenciak

Mutatok mellett referencidkat is hasznalhatunk. A héttérben ezek is mutatok, de nem tudjuk a mutato

értékét megvaltoztatni, csak azt az értéket, amire mutat.

Ha a referenciat const kulcsszoval deklaraljuk, a forditd képes automatikusan ideiglenes valtozot
létrehozni, ha kell (lasd a példat). Ha azonban a visszatérési érték referencia, akkor a biztonsagos
miikddéshez csak olyan referenciat adhatunk vissza, ami nincs a fliggvény ¢élettartamahoz kotve. Ha

mégis megtessziik, a program még le is fordulhat, de nem vart eredményeket produkélhat.

( new/ref.cc

#include <stdio.h>

void addl(int &dest, int a, int b)

http://psiroki.github.io/ccjegyzet/
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{

dest = a+b;
}
void add2(int &dest, const int &a, const int &b)
{

dest = a+b;
}
void add3(int &dest, int &a, int &b)
{

dest = a+b;
}

int foo = 9;

// OK, a foo akkor is letezik, amikor a fv mar Rilepett
int& good()

{

}

return foo;

// Nem OK, a val mar nem letezik, amikor a fuggveny erteket felhasznalna
// A fordito nem fog hibat jelezni (de figyelmeztethet).
// Meg jol 1s mukodhet néhdny esetben, mds esetekben viszont kellemetlen
// meglepeteseket okozhat. Ha szeretnenk, hogy a programunk ne szalljon
// el veletlenszeruen, ne tegyunk ilyet. Meg egyebkent sem :)
int& bad()
{

int val = 1;

return val;

}

// Erre 1s figyelmeztet, de Llefordul. Ugyanaz vonatkozik

// ra, mint az elozore. A const kulcsszo nelkul Lle se fordulna,
// mert a const kulcsszonal a fordito uj valtozot hoz letre,
// es annak a cimet veszi. Viszont a fuggveny visszatertekor
// a fuggveny osszes valtozoja ervenyet veszti, igy ez az

// ideiglenes valtozo 1is.

const int& 1it()

{
return 5;

}

int main()

{
int v;
// OK:
addi(v, 1, 2);
// OK, mondhatjuk, hogy lLetrehoz egy ideiglenes valtozot,
// es annak veszi a cimet:
add2(v, 3, 4);
// Hiba:
add3(v, 5, 6);
// A good a foo valtozora ad referenciat, tehat
// Llenyegeben foo = 3
good() = 3;
return 0;

}

o
( new/ref.txt

http://psiroki.github.io/ccjegyzet/
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$ clang -c ref.cc
ref.cc:34:9: warning: reference to stack memory associated with local variable
return val;

N

~a

ref.cc:45:9: warning: returning reference to local temporary object [-Wreturn-
return 5;
ref.cc:58:2: error: no matching function for call to 'add3’
add3(v, 5, 6);
ref.cc:13:6: note: candidate function not viable: expects an 1l-value for 2nd a
void add3(int &dest, int &a, int &b)
AN

2 warnings and 1 error generated.

(. J

inline flggvények

A #define direktivaval létrehozott makro-fliggvényeknek kellemetlen mellékhatasai lehetnek:

s N
#define MUL(a, b) a*b
// ...
#tdefine SIX 1+5
#tdefine NINE 8+1
int val = MUL(SIX, NINE);
// val erteke 42 (nem 54)

(. J

Zardjelezéssel javithatunk rajta, a deklardcid nem lett szebb, és még igy is problémdink akadhatnak:

'd N\
#tdefine MAX(a, b) ((a)>(b)?(a):(b))
// ...
int a = 6;
int b = 5;
int val = MAX(++a, b);
// a es val erteke mar 8
. J

Ezen kiviil ha makrokat hasznalunk, nincsenek tipusdeklaraciok, nem lehet hasznélni a talterhelést, az
alapértelmezett értékeket, és egyebeket, amikrdl eddig nem volt sz6. De szeretnénk, ha nem hajtana
végre kiilon fliggvényhivast, ha a forditd is ugy gondolja, hogy ez kézenfekvd.

( N\
inline int max(int a, int b)
{
return a > b ? a : b;
}
// ...
int a = 6;
int b = 5;
int val = max(++a, b);
// a es val erteke 7
(. J

A fordité nem veszi figyelembe az inline kulcsszot, ha

e a fliggvénynek cimét vessziik, és azzal hivjuk meg (elvileg kdzvetlen meghivasnal még mindig
befiizheti a hivés helyett)

e a fiiggvény rekurziv

¢ a fliggvény tal bonyolult vagy nagy

http://psiroki.github.io/ccjegyzet/ 11/66



2015. 06. 04. C++ jegyzet
e forditd hdobortbol

Implicit typedef strukturakra

A struktarakra nem kell ezentul struct StrukturaNev formaban hivatkozni, siman StrukturaNev is
megteszi.

e N
struct Rect {

int x, y;

int width, height;
¥

// OK
struct Rect rectl;

// C++-ban mar ez is OK
Rect rect2;

. J

Objektum-orientalt fejlesztés

Az OOP lényege, hogy objektumokkal dolgozunk. Objektum lehet pl. egy komplex szam, egy
dinamikus tomb vagy egy gomb a képernydn. Az objektumokon miiveleteket lehet végezni. Az
objektumok négy fontos elvet kovetnek:

Egységbezaras (encapsulation)
Az objektum és a miiveletei olyan formdban jelennek meg a nyelvben, hogy szintaktikailag
egységet alkotnak. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy az osztalyoknak (és a strukturaknak)
tagfliggvényei lehetnek, amik megvalositjadk a miiveleteket.

Adatrejtés (information hiding)
Az objektum belsé allapota nem érhetd el kozvetleniil. Pl. a dinamikus tomb hosszahoz nem
férhet hozza mezdénhivatkozason keresztiil, csak miivelettel kérheti le és allithatja, igy a
dinamikus tomb megvaldsithatja az automatikus jraallokalast.

Oroklés (inheritance)
Az objektumok osztalya van, az osztalyok pedig més osztalyokat bovithetnek (,,6rokdlhetnek” —
nem szeretem ezt a szohasznalatot, helyette rendre a ,,bovitett” szot fogom hasznalni). Pl. a
Bicycle egy bicikli adatait tarolja el (pl. kerékatméro és sebességek szama). Viszont biciklitol
fliggden lehet, hogy tovabbi adatokat akarunk megadni, pl. varosi kerékpar (CityBike) esetén a
kosar Urtartalmat. Nem kell gjra megirnunk azt a fliggvényt, ami a kerék fordulatszamabdl (a
kerékatmérd ismeretében) a bicikli sebességét kiszamolja, hiszen az ugyanaz a varosi
kerékparra, mint barmely mas kerékparra. A leszarmazott osztalyok 1j mezdkkel és
fiiggvényekkel bdvithetik az 6sosztalyt, valamint az arra megjelolt fliggvényeket akar le is
cserélhetik.

Behelyettesithetdség
Az osztalyok bdvitései behelyettesithetdvé valnak oda, ahol a bdvitett osztalyba
(,,szlil6osztalyba™) tartoz6 objektum szerepelhet. Pl. ha egy fliggvény Bicycle* vagy Bicycle&
tipust paramétert var, ott rendre CityBike* és CityBike& tipusu érték is megadhato.

Tipustamogatas (extra, csak C++-ra és egy par mas nyelvre igaz)
Az osztalyok ugyanugy miikodhetnek, mint a beépitett tipusok. Vagyis a Complex osztaly
ugyanugy miikddhet, mint a float vagy a double.

Osztalyok C++-ban

l( oo/point.h Wl
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#ifndef POINT H_
#define _POINT_H_

// a class ugyanaz, mint a struct, csak az alapertelmezett
// Llathatosag private
class Point

{
int x, y;
public:
// konstruktor
Point(int initX, int initY);
// destruktor
~Point();
// inline fuggvenyek a headerbe kerulnek
inline int getX() { return x; }
// deklaralhatjuk a fuggvenyen kivul 1is,
// ajanlott, az attekintheto fuggvenylistahoz
inline int getY();
// nem inline fuggveny ne keruljon a headerbe
Point offset(int offsetX, int offetY);
¥

// 1gy jeloljuk, hogy a Point getY fuggvenyenek az
// implementacioja kovetkezik
inline int Point::getY() { return y; }

#tendif

"

J

A class abban kiilonbozik a struct-tdl, hogy az alapértelmezett lathatosag private. Haromféle

lathatosagi szint 1étezik:

e private: csak az osztaly latja
e protected: a boviett osztalyok (gyermekosztalyok) is latjak
e public: mindenki latja

~

oo/point.cc
#include "point.h"
#include <stdio.h>
Point::Point(int initX, int initY)
{
X = initX;
y = inity;
// azert, hoy kovetni tudjuk, mikRor hivodik meg
printf("Konstruktor: %d %d\n", x, y);
}
Point: :~Point()
{
// eleg hulye dolog, de a demonstracioert
// mindent
printf("Destruktor: %d %d\n", x, y);
}
Point Point::offset(int offsetX, int offsetY)
{
return Point(x+offsetX, y+offsetY);
}
(.
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Ve

ooffirst.cc

#include <stdio.h>
#include "point.h"

int main()

{

// egyik konstruktorhivasi forma
Point p1(1, 2);
Point p2 = pl.offset(3, 4);

printf("2..\n");

return 0;

// 12
printf("%d %d\n", pl.getX(), pl.getY());
// 46
printf("%d %d\n", p2.getX(), p2.getY());
{
// masik konstruktorhivasi forma
Point p3 = Point(5, 6);
Point p4 = p3.offset(7, 8);
printf("1..\n");
¥

ooffirst.txt

Konstruktor: 1
Konstruktor: 4
12

4 6
Konstruktor: 5 6
Konstruktor: 12 14
1..

Destruktor: 12 14
Destruktor: 5 6
2..

Destruktor: 4 6
Destruktor: 1 2

"

J

Figyeljik meg, hogy a destruktorokat forditott sorrendben hivja meg, amikor az objektum kikeriil a

scope-bol.

Nagyon fontos, hogy a konstruktorokat nem hivjuk meg sehol. A forditd6 nem fog szdlni miatta, de
ettdl helytelen gyakorlat. Inkabb hozzunk Iétre egy fliggvényt, amit a konstruktor és a konstruktort

hivo fiiggvény meghiv.

A destruktort sem hivjuk meg kézzel.

A pPoint osztdlynak nincs paraméter nélkiili, azaz alapértelmezett konstruktora. Ezért az aldbbi nem

fordul:

[ oo/nodefault.cc

#include "point.h"

int main()

{

http://psiroki.github.io/ccjegyzet/
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// hivna meg, ha letezne

Point p1;

Point p2 = Point();

// jegyezzuk azt 1s meg, hogy a default konstruktort
// nem lLehet Point p(); formaban meghivni

return 0;

oo/nodefault.txt

$ clang -c nodefault.cc
nodefault.cc:7:8: error: no matching constructor for initialization of 'Point’
Point p1;

./point.h:11:2: note: candidate constructor not viable: requires 2 arguments,
Point(int initX, int initY);
N

./point.h:6:7: note: candidate constructor (the implicit copy constructor) not

class Point

nodefault.cc:8:13: error: no matching constructor for initialization of 'Point
Point p2 = Point();

./point.h:11:2: note: candidate constructor not viable: requires 2 arguments,
Point(int initX, int initY);
N

./point.h:6:7: note: candidate constructor (the implicit copy constructor) not
class Point

2 errors generated.

4 »

\ J

A new és a delete kulcsszo

A C++ a memoriaallokéciot nyelvi szinten tartalmazza. Allokalni a new operatorral lehet,
felszabaditani a delete illetve a delete[] operatorral. Az utobbit abban az esetben kell alkalmazni, ha
tombot szeretnénk felszabaditani. A C-vel ellentétben a memoriaallokacié mindig tipusos:

s N
oo/new.cc

#include <stdio.h>
#include "point.h"

char* repeat(char c, int count)

{
// figyeljuk meg, hogy a tomb meretenek nem csak konstanst, hanem
// akarmilyen erteket megadhatunk
char *buf = new char[count+1];
memset (buf, c, count);
buf[count] = 0;
return buf;
}
int main()
{

char *sleep = repeat('z', 10);

printf("%s\n", sleep);

// ne felejtsuk el felszabaditanti!

// ha tombot allokaltunk, akkor a delete[] operatort hasznaljuk
delete[] sleep;

Point *p = new Point(2, 2);
// ha nem tomb, akkor siman delete
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delete p;

return 0;

Fontos megjegyezni, hogy az igy létrehozott objektumok destruktorait nem a scope-bol valod

kikeriilésiikkor, hanem a delete/delete[] meghivasakor hivja meg automatikusan.

A malloc hivéssal ellentétben ez meghivja a konstruktort is, még akkor is, ha tombét allokalunk:

-

oo/counter.h

~

#ifndef COUNTER_H_
#tdefine COUNTER H_

// struct, class, majdnem teljesen mindegy
// demonstrativ cellal ez most lLegyen struct
struct Counter
{
// mivel ez struct es nem class,
// ezek publikusak - ennyi a kulonbseg
Counter();
~Counter();

int getValue();
private:
const int value;

}s

// a vizsgan azert 1irjatok class-t, mert
// structot ritkan hasznalunk osztalydeklaraciora

t#tendif

oo/counter.cc

"

#tinclude "counter.h"
#tinclude <stdio.h>

static int count = ©;

Counter: :Counter():
// ez az inicializalo lista
// bizonyos tipusokat, pl. const
// mezoket csak ilyennel Lehet

value(++count)
{
// ez nem mukRodne:
// value = ++count;
printf("Counter::Counter() x %d\n", value);
}
Counter: :~Counter()
{
printf("Counter::~Counter() x %d\n", value);
}
int Counter::getValue()
{
return value;
}
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Ve

oo/second.cc

#include "counter.h"
#include <stdio.h>

int main()
{
printf("c = new Counter[4]:\n");
// ezt akkor tehetjuk meg, ha az osztalnyak
// van default (parameter nelkuli) konstruktora
// a Point osztalyunkra nem mukodne
Counter *c = new Counter[4];

printf("delete[] c:\n");
delete[] c;

return 0;

}

.

Jol lathato, hogy a tombot visszafelé szabaditja fel:

e

oo/second.txt

¢ = new Counter[4]:
Counter::Counter() x 1
Counter::Counter() x 2
Counter::Counter() x 3
Counter::Counter() x 4
delete[] c:
Counter::~Counter() x 4
Counter::~Counter() x 3
Counter: :~Counter() x 2
Counter: :~Counter() x 1

"

A masolo6 konstruktor

A Point osztalyunknak van egy rejtett konstruktora. A tagfiiggvény szignaturaja valahogy igy néz ki:

[Point::Point(const Point &point);

J

Ezt a forditd automatikusan generalta: egyszeriien minden mezdt leméasol.

( oo/third.cc

#include "point.h"

int main()
{
Point p1(1, 2);
// copy konstruktort hivja meg:
Point p2(pl);
// ez is:
Point p3 = p1l;
// ez nem:
p3 = p2;

return 0;

}s

.

A valtozddeklaracional leirt = nem ugyanaz, mint az = miivelet.
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A masolo konstruktort testre is szabhatjuk, és ez néha sziikséges is. Az aldbbi StringBuffer osztaly
egy karaktertombot allokal. Ha nem biraljuk feliil a masolé konstruktort, akkor egy az egyben atveszi
a mutatét a masik objektumbdl, és amelyiknek a destruktordt masodjara hivja meg, az mar

felszabaditott teriiletre probalja meghivni a delete-et.

f oo/stringbuffer.h

#ifndef STRINGBUFFER_H_
#define STRINGBUFFER_H_

class StringBuffer

{
char *buffer;
int length;

public:
StringBuffer(int length);
StringBuffer(const StringBuffer &other);
~StringBuffer();

inline char& at(int index) { return buffer[index]; }
// a vegen a const kulcsszo azt jelzi,

// hogy ezt a fuggvenyt meg lehet hivni

// const StringBufferen 1is

inline const char* whole() const

{
// ilyesmi nem ferne 1itt bele:
// buffer = "foo";
// mert itt most minden mezot
// constnak lat
return buffer;
¥
inline int getLength() const { return length; }
¥
#endif

"

( oo/stringbuffer.cc

#include “"stringbuffer.h”
#include <string.h>

StringBuffer::StringBuffer(int length)

{
buffer = new char[length];
// length = lLength-et nem irhatok...
// az elso a tagvaltozora, a masodik
// a lokalis valtozora hivatkozik
this->length = length;
}
StringBuffer: :~StringBuffer()
{
delete[] buffer;
}
StringBuffer::StringBuffer(const StringBuffer &other)
{
length = other.getLength();
buffer = new char[length];
memcpy (buffer, other.whole(), length);
}
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A this mindig az aktudlis objektumra mutat. Akkor hasznaljuk, ha az aktualis objektumunkra kell egy
mutaté (meglepd modon), vagy egy olyan mezdt akarunk elérni, aminek a nevét elfedi egy lokalis

valtoz6. Vagy azért, mert ilyen hiilye szokasunk van.
Statikus deklaraciok és névterek

A static kulcsszo6 fuggvényekben

A static kulcsszd C-ben és C++-ban egyarant rendelkezésre all fliggvényeken beliil is:

Ve

void foo()
{
static int count = 0;
printf("%d\n", ++count);
}

\

Az ilyen statikus valtozok inicializaloja csak egyszer hivodik meg, és hivasrol hivasra megdrzi az
értékét, pont mint egy globalis valtoz6. A globalis valtozoval ellentétben viszont nem érhetd el, csak a

fiiggvényen beliilrol.

A static kulcssz6 osztalyokban

Az osztalyhoz kotott statikus mezok €s fliggvények szintén globalis valtozoként mitkodnek, azaz nem
kotottek objektum példanyhoz, a lathatosaguk pedig a public/protected/private elérési sémakkal

szabalyozhatok.

f .
vis/stat.cc

#include <stdio.h>

class Counter

{
static int nextValue;
const int value;
public:
inline Counter(): value(nextValue++)
{
printf("Counter::Counter() x %d\n", value);
}
~Counter();
static int getNextValue();
¥

int Counter::nextValue = 1;

int Counter::getNextValue()

{
return nextValue;
}
Counter: :~Counter()
{
printf("Counter::~Counter() x %d\n", value);
}
int main()
{

Counter c[3];
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printf("Next value: %d\n", Counter::getNextValue());

return 0;

vis/stat.txt

Counter::Counter() x 1
Counter::Counter() x 2
Counter::Counter() x 3
Next value: 4

Counter: :~Counter() x 3
Counter: :~Counter() x 2
Counter: :~Counter() x 1

«

J

Figyeljiik meg, hogy a statikus mez6 deklaracid egy extern valtozodeklaracioval egyenértékii, vagyis
a valtozot még kiilon egyszer deklardlni kell, ahol egyébként a kezddérték is megadhatd. Megosztott

komponenseknél ezt az osztaly implementacidjat tartalmazo forrasba célszerti tenni.

A friend kulcsszo

A friend kulcsszoval hozzaférést adhatunk az osztaly protected és private mezOihez mas
fliggvények és osztalyok szdmdara (ez esetben az osztaly valamennyi tagfiiggvénye hozzaférhet a
mezOkhoz). A friend deklaraciot az osztalyon beliil barhova irhatjuk, minden esetben ugyanazt jelenti.

p
vis/friend.cc

~

#include <stdio.h>

// van egy Foo nevu osztaly
// de itt meg nem definialhatjuk
class Foo;

class Quux

{
public:

inline void modifyFoo(Foo &f);

void action(Foo &f);

¥
class Foo
{
int a;
public:
friend class Bar;
friend void Quux::modifyFoo(Foo &f);
friend int a(const Foo &f);
s
class Bar
{
public:
int something(const Foo &f);
¥

int Bar::something(const Foo &f)

{
// friend nelkul nem fordulna
return f.a*f.a;
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}

inline void Quux::modifyFoo(Foo &f)

{
f.a = 5;

}

void Quux::action(Foo &f)

{
// mivel Foo-nakR nincsener
// publikus elemei, es nem
// vagyunk baratok, sokat
// nem tudok itt kezdeni vele

¥

int a(const Foo &f)

{
return f.a;

}

int main()

{
return 0;

}

.
Névterek

Mas nyelvekben, ahol nincs lehetdség globalis valtozokat vagy fliggvényeket deklaralni, eléfordul,
hogy az Osszetartoz6 konstansokat, fiiggvényeket vagy globalis valtozokat egy osztalyban deklaraljak
statikus elemekként. Ami szép, mert az Osszetartoz6 elemeket egybefogja, és csunya, mert mindezt

osztalyokkal teszi. C++-ban erre nincs sziikség: hasznalhatjuk a namespace kulcsszot.

B
vis/ns.cc

#include <stdio.h>
int bar = 3;
namespace foo

{

int bar = 4;

void show(const char *s)

{
}

printf("(%d/%d) %s\n", ::bar, ++bar, s);
¥

int main()
{
foo::bar = 5;
for(int i=0; i<3; ++i)
foo::show("Hello World!");

return 0;

}

\\

( vis/ns.txt

(3/6) Hello World!
(3/7) Hello World!
(3/8) Hello World!

\
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Figyeljiik meg, hogy a show fiiggvényben (illetve barmely deklaracidoban a névteren beliil) a névtér
sajat valtozoit részesiti elonyben. A névtér nélkiili globalis valtozokat elérni a négyesponttal tudja. A
négyesponttal kezd6dé mindsitett neveknél a névtereket teljesen kézzel adjuk meg. Az alabbi példa —

bar nem szép — demonstralja, hol lehet ez sziikséges:

( vis/badns.cc

#tinclude <cstdio>

namespace foo

{
int v = 0;
namespace quux
{
int v = 1;
}
}
namespace bar
{
int v = 2;
namespace foo
{
int v = 3;
}
void show()
// sima foo::quux::v-vel nem fordulna
std: :printf("%d %d %d\n", foo::v, ::foo::v, ::foo::quux::v);
}
}
int main()
{
std: :printf("%d %d %d\n", foo::v, bar::v, bar::foo::v);
bar: :show();
return 0;
}

vis/badns.txt

023
301

(.

J

C++-ban minden standard C konyvtarnak megtalalhatd a C++ verzidja, ami annyiban kiilonbozik,
hogy a rendszerhivasok belekeriilnek a std névtérbe. A header nevét a ,,.h” elhagyaséaval és a ,,c”

elétag hozzaadasaval kapjuk meg.

Globalis statikus valtozok és fiiggvények (vagyis amik csak az adott forditdsi egységben lathatok)

ures névtérrel is deklaralhatok:

Vs

namespace

{
// mas forditasi egysegbol nem Llathato,
// pont mint a static kulcsszoval
int lokalis = 1;

}

\
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Névterekben talalhaté valtozok és fiiggvények semmilyen forméban nem oszthatoak meg C

modulokkal.

A using kulcsszo

A using kulcsszo hasznélataval egyszeriisithetjiik a névterekben 1évo elemek elérését. A deklaracio
mindig a forditasi egységre vonatkozik, vagyis header esetén minden C++ forrasra érvényes lesz,
amelyik a headert beflizi, ezért headerbe ilyet irni nem szép dolog. A using 6nmagaban egyetlen nevet
tesz elérhetdvé a névtér megadasa nélkiil. A using namespace a névtér valamennyi elemét elérhetéve

teszi a névtérmegjelolés (kvalifikacid) nélkiil.

p
oo/using.cc

#include <iostream>

// A using direktivakat es deklaraciokat mindig

// irjuk elore a felreertesek elkerulese vegett.

// Az illusztracio kedveert itt Ricsit szet lesznek
// szorva.

using std::cout;
// Innentol a cout kvalifikalatlan nevvel 1is elerheto
// (vagyis siman cout neven)

void helloWorld()
{

// endl-hez meg kell a nevtermegjeloles
cout << "Hello World!" << std::endl;

}

using namespace std;
// std valamennyi tagja elerheto kvalifikalatlanul

void helloNamespaces()

{
cout << "Hello Namespaces!" << endl;
}
int main()
{
helloWorld();
helloNamespaces();
}
(.
C++1/0

Folyamok (streamek)

Ahogyan a C-s szdveges 1/O legtobbet hasznalt része a formatum stirng, ugy a C++ I/O alapja a

stream. A stdout C++-ban a std: : cout, a stderr pedig a std: : cerr.

Az elmaradhatatlan ,,Hello World!”’ alkalmazas:

io/hello.cc

#tinclude <iostream>

int main()

{

std::cout << "Hello World!" << std::endl;
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return 0;
}

A std::endl azon kiviil, hogy kiir egy soremelés karaktert, iiriti a buffert is: a karaktereket ugyanis a
rendszer nem egyenként szokta a rendszer a képernydre irni, hanem kotegelve (ez C-ben sem volt
masképp, legfeljebb nem tudtatok rola :D).

A std: :cout-hoz hasonldan van std: :cin is:

( . . \
io/circumference.cc

// az alabbi define kell a Visual C++-hoz kapott C/C++ implementaciohoz,
// hogy legyen M_PI-nk

#define USE_MATH_DEFINES

#include <cmath>

#include <iostream>

int main()

{
double radius;
std::cout << "Radius:
std::cin >> radius;
std::cout << "Circumference: " << radius*2.0*M PI << std::endl;
return 0;

<< std::endl;

}

. J

A program beolvassa a radius valtozdba a stdinrdl egy tort értéket, majd kiszdmolja a kor kertiletét és
kiirja.

Figyeljiik meg, hogy a shift operator nyilai a kimenetnél a kimenet fel¢ mutatnak, a bemenetnél pedig
onnan indulnak ki (hogy miért tud a shift operator ilyen kiillénosen viselkedni, arr6l késdbb lesz sz0).

iras allomanyokba

Az ifstream és az ofstream osztalyokkal torténik. Szoveges formazott elérés:

io/distance.cc

#define USE_MATH_DEFINES
t#tinclude <iostream>
#tinclude <fstream>
t#tinclude <cmath>

const double R_EARTH = 6371.009; // km

class GeoPoint

{
const double latitude;
const double longitude;
public:
inline GeoPoint(double latitude, double longitude):
latitude(latitude),
longitude(longitude)
{
}
GeoPoint diff(const GeoPoint &other) const;
inline double getLatitude() const { return latitude; }
inline double getLongitude() const { return longitude; }
¥

http://psiroki.github.io/ccjegyzet/ 24/66


http://psiroki.github.io/ccjegyzet/io/circumference.cc
http://psiroki.github.io/ccjegyzet/io/distance.cc

2015. 06. 04. C++ jegyzet

GeoPoint GeoPoint::diff(const GeoPoint &other) const

{
}

const double TO_RAD = M_PI/180.0;

return GeoPoint(latitude-other.latitude, longitude-other.longitude);

double toRad(double degrees)

{
return degrees * TO_RAD;
}
GeoPoint readGeoPoint(std::ifstream &s)
{
double 1t, 1n;
s > 1t >> 1n;
return GeoPoint(toRad(1lt), toRad(ln));
}
double distanceInKm(const GeoPoint &pl, const GeoPoint &p2)
{
GeoPoint dp = p2.diff(pl);
double a =
std::sin(dp.getLatitude()*0.5) * std::sin(dp.getLatitude()/2) +
std::sin(dp.getLongitude()*0.5) * std::sin(dp.getLongitude()*0.5)
std::cos(pl.getLatitude()) * std::cos(p2.getLatitude());
double ¢ = 2 * std::atan2(std::sqrt(a), std::sqrt(1-a));
return R_EARTH * c;
}
int main()
{

std::ifstream in("coords.txt");

// ha nem szoveges, akkor: in("coords.bin", std::ios::in | std::ios::binar
std::ofstream out("distances.txt", std::ios::out | std::ios::trunc);

// ios::trunc: Llenullazzuk a file hosszat

if(!in)
{
std::cerr << "missing coords.txt" << std::endl;
return -1;
}
if(lout)
{
std::cerr << "can't write distances.txt" << std::endl;
return -1;
}

int line = 0;
do {
GeoPoint pl = readGeoPoint(in);

if(in.eof())
break;

GeoPoint p2 = readGeoPoint(in);

n n, n

out << "Distance for line << ++line <<

} while(!in.eof());

<< distanceInKm(pl, p2)

in.close();
out.close();

return 0;
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\ J

( io/coords.txt

48.858222 2.2945 40.689167 -74.044444
51.5033 -0.1197 27.175 78.041944

\ J

( io/distances.txt

Distance for line 1: 5837.43 km
Distance for line 2: 6882.73 km

\ J

Egyéb elérési modok (itt most ifstream és ofstream helyett a sziildosztalyt, az istreamet és az
ostreamet hasznalom):

e “

io/string.cc

#include <iostream>

int main()

{
std::istream &in = std::cin;
std::ostream &out = std::cout;

char c;

// 1 Rarakter

in.get(c);

out.put(c).put(c);

out << std::endl;

// binaris kimenet

int word;

in.read((char*)&word, sizeof(word));
out.write((char*)&word, sizeof(word));
out << std::endl;

char line[256];

in.getline(line, sizeof(line));

out << line << std::endl;

return 0;

io/string.txt

$ clang -o string -lstdc++ string.cc & echo zwordHello World! | ./string
zz
word
Hello World!
o J

Mezok formazasa

( io/format.cc ]

#define _USE_MATH_DEFINES
#include <cmath>
#include <iostream>
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#include <iomanip>

using namespace std;

const float pi = M_PI;

int main()

{
const int num = 123456;
cout << "1. " << hex << num << endl;
cout << "2. " << dec << num << endl;
cout << "3. " << oct << num << endl;
cout << "4. |" << pi << "|" << endl;
cout << "5. |" << setprecision(3) << pi << "| |" << pi << "|" << endl;
cout << "6. |" << setw(8) << setprecision(3) << pi*1@.0f << "| |" << pi <«
cout << "." << endl;
// Llehet a setw es a setprecision manipulatort hasznalni, ezek ekvivalense
// az alabbi hivasoRkal:
cout.precision(5);
cout.width(12);
// a width mindenre vonatkozik, nem csak a szamokra
// de csak egy hivas erejeig
cout << "." << "|" << endl;
cout << "7. |" << pi << "|" << endl;
cout << "8. |" << setw(8) << showpos << pi << "|" << endl;
cout << "9. |" << setw(8) << noshowpos << pi << "|" << endl;
cout << showbase;
cout << "10@. " << hex << num << endl;
cout << "11. " << dec << num << endl;
cout << "12. " << oct << num << endl;
// termeszetesen ugyanilyen neven van manipulator 1is
cout << noshowbase;
cout << "13. " << 1.0el5 << endl;
cout << "14. " << hex << @xcafel2 << endl;
cout << uppercase;
cout << "15. " << 1.0el5 << endl;
cout << "16. " << hex << ©@xcafel2 << endl;
cout << nouppercase;
cout << "17. " << true << endl;
cout << boolalpha;
cout << "18. " << true << endl;
cout << noboolalpha;
cout << "19. |" << left << setw(8) << pi << "|" << endl;
cout << "20. |" << setw(8) << pi << "|" << endl;
cout << "21. |" << internal << showpos << setw(8) << pi << "|" << endl;
return 0;

}

.
io/format.txt

http://psiroki.github.io/ccjegyzet/
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7.
8.
9.

21

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
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1e240

123456

361100

|3.14159]|

|3.14| |3.14]

| 31.4| |[3.14]

|

|3.1416]|
| +3.1416]|
| 3.1416]|
0x1e240
123456
0361100
le+15
cafel2
1E+15
CAFE12

1

true
|3.1416 |
|3.1416 |
. |+ 3.1416]

Operator tulterhelés

Operatorokat definidlhatunk olyan tipusokra, amikre egyébként nincsenek. Nem valtoztathatjuk meg
az eredeti miikddést (vagy legalabbis nagyon nem javaslom), nem valtoztathatjuk meg a precedenciat,
nem hozhatunk Iétre teljesen 0j operatorokat (pl. **)

Az operatorok legalabb egyik tagja osztaly kell, hogy legyen.

e

opover/complex.cc

#include <iostream>

class Complex

{
double re;
double im;
public:

inline Complex(): re(@), im(0) { }
inline Complex(double real, double imaginary): re(real), im(imaginary) { }

inline double real() const

{
return re;
}
inline double imaginary() const
{
return im;
}

// operatorok fuggveny szignaturajaban kulonosen fontos, hogy ahol csak le
// hasznaljuk a const kulcsszot

// az operatorok a teljesseg igenye nelkul szerepelnek
Complex operator+(const Complex &other) const

{

return Complex(re+other.re, im+other.im);

http://psiroki.github.io/ccjegyzet/

28/66


http://psiroki.github.io/ccjegyzet/opover/complex.cc

2015. 06. 04.

C++ jegyzet
}
Complex operator*(const Complex &other) const
{
return Complex(re*other.re-im*other.im, re*other.im+im*other.re);
}
Complex operator*(double other) const
{
std::cout << "complex*double" << std::endl;
return Complex(re*other, im*other);
}

// az operator=-re van egy implicit alapertelmezett implementacio,
// ami egyszeruen lLemasolja a mezoket

// ez pontosan ugyanannyit tesz, tehat ilyen szempontbol felesleges
Complex& operator=(const Complex &other)

{
if(this == &other)
return *this;
re = other.re;
im = other.im;
return *this;
}

}s

// barmelyik operatort definialhatjuk kivul 1is:

// a kulonbseg annyi, hogy az osztalyon belul definialt
// fuggvenyeknel a baloldali operandus mindig a this lesz
Complex operator*(double real, const Complex &complex)

{
std::cout << "double*complex" << std::endl;
return Complex(real*complex.real(), real*complex.imaginary());
// ha hozzaadjuk az alabbi sort az osztalyhoz:
// friend Complex operator*(double real, const Complex &complex);
// akRkor nezhetne igy 1is ki:
// return Complex(real*complex.re, real*complex.im);

}

// itt pedig kulonosen hasznos, hogy nem kell feltetlen tagfuggvenynek lLennie:

std::ostream& operator<<(std::ostream &stream, const Complex &complex)

{
}

return stream << complex.real() << " + " << complex.imaginary() << "i

int main()

Complex c1(0.866, 0.5); // er(pi*i/6) - pi/6 rad = 30 fok
Complex c2(3, 7);

Complex ¢3 = cl + c2;

Complex c4 = c3*2;

Complex ¢c5 = 2*c4;

Complex c6;

c6 = c5;

std::cout << cl << std::endl <«
c2 << std::endl <«
c3 << std::endl <«
c4 << std::endl <<
c5 << std::endl <<
Cc6 << std::endl;

return 0;

http://psiroki.github.io/ccjegyzet/

)

29/66



2015. 06. 04. C++ jegyzet

opover/complex.txt

complex*double
double*complex
0.866 + 0.5i

3 + 71

3.866 + 7.5i
7.732 + 15i
15.464 + 30i
15.464 + 30i

. J

Figyeljiikk meg, milyen sorrendben értékeli ki dket:

( N

opover/order.cc

#include <iostream>

class Counter
{
static int current;
const int value;
public:
Counter(): value(current++) { }

inline const Counter& operator+(const Counter &other) const

{
std::cout << "Counter(" << value << ") + Counter(" << other.value << "
return *this;

}

inline const Counter& operator=(const Counter &other) const

{
std::cout << "Counter(" << value << ") = Counter(" << other.value << "
return *this;

}

friend std::ostream& operator<<(std::ostream &stream, const Counter &other

s
int Counter::current = 0;

std::ostream& operator<<(std::ostream &stream, const Counter &other)

{
return stream << "Counter(" << other.value << ")";
}
int main()
{
Counter cl1, c2, c3, c4, c5;
std::cout << cl << ", " << €2 << "... " << ¢c5 << "\n" << std::endl;
cl + c2 + c3 + c4 + c5;
std::cout << std::endl;
cl =c2 =c¢3 =c4 = c5;
return 0;
¥
»
\ J

( opover/order.txt
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Counter(@), Counter(l)...

Counter(9)
Counter(9)
Counter(9)
Counter(9)

Counter(3)
Counter(2)
Counter(1)
Counter(9)

+ + + +

Counter(1)
Counter(2)
Counter(3)
Counter(4)

Counter(4)
Counter(3)
Counter(2)
Counter(1)

Counter(4)

C++ jegyzet

Kérdés még, hogy hogyan kiilonbdztetjiik meg a prefix és a posztfix ++ operatort.

Vs

class A
{
int val;
public:
//
/...
//

// ++a
A& operator++()
{
++val;
return *this;

}

// a++
A operator++(int)
{
// elmentjuk az eredeti erteket
A result(*this);
++val;
return result;

}s

"

J

A posztfix ++ €s -- operatorhoz meg kell kdvetelniink egy extra int paramétert, amit nem hasznalunk

fel.

Tipuskonverzié, mint operator

opover/simplecomplex.cc

#tinclude <iostream>

struct SimpleComplex

{

double re, im;

// ez sunyi modon adatveszteshez vezet,

// nem ajanlott ilyen formaban implementalni
// tessek egy real() fuggvenyt hasznalni,

// ahol egyertelmu, hogy az imaginarius

// reszt elvesztettuk

http://psiroki.github.io/ccjegyzet/
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// 1illusztracionak viszont megfelelt :)
operator double() const
{
return re;
}
s
std::ostream& operator<<(std::ostream &stream, const SimpleComplex &c)
{
return stream << c.re << " + " << c.im << "i";
}
int main()
{
SimpleComplex ¢ = { 7, 5 };
double d = c;
std::cout << c << std::endl;
std::cout << d << std::endl;
return 0;
}
\

opover/simplecomplex.txt

7 + 5i
7

"

J

Figyeljiik meg, hogy a tipuskonverzids operatorokndl hidnyzik a visszatérési érték tipusa, mert azt az

operator kulcsszo utan adjuk meg.

A fiiggvényhivas operator az egyetlen, amely tetszéleges szamu paramétert vehet fel. A példaban nem
ez szerepel, de pl. egy 0 paraméteres fiiggvényhivas operatort double operator()() szignaturaval

tagfiiggvényként, vagy double operator()(Poly3 &p) kiviilrdl.

( opover/poly3.cc

#include <iostream>

class Poly3
{
double p[4];
public:
inline Poly3(double a, double b, double c, double d)
{
p[3] = a;
p[2] = b;
p[1] = c;
p[e] = d;

}

double operator()(double x) const

{
}

return p[3]*x*x*x + p[2]*x*x + p[1]*x + p[0];

double operator[](int index) const

{
}

return p[index];

}s

http://psiroki.github.io/ccjegyzet/
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int main()
{
Poly3 smoothstep(-2, 3, 9, 0);
for(double d = 9; d <= 1.0; d += 0.125)
std::cout << "smoothstep(" << d <<") = " <«
std::cout << std::endl;
for(int i=0; i<4; ++i)
{
if(i > o)

smoothstep(d) << std::endl

0*X"0 + O*x"™1
.

+ 3*x"2 + -2*%x”3

}
std::cout << std::endl;
return 0;
}
»
(. J
N
opover/poly3.txt
smoothstep(@) = ©
smoothstep(0.125) = 0.0429688
smoothstep(0.25) = 0.15625
smoothstep(0.375) = 0.316406
smoothstep(©.5) = 0.5
smoothstep(0.625) = 0.683594
smoothstep(0.75) = 0.84375
smoothstep(0.875) = ©.957031
smoothstep(1) = 1

J

Az kovetkez6 operatorok nem terhelhetdek tal: .

kiilonos megoldast is:

2

sizeof. Minden mas igen, beleértve néhany

opover/strange.cc

using namespa

struct Pair

{
inline Pa
first
{
}
int first
}s

class Twolett

{

Pair p;

{

http://psiroki.github.io/ccjegyzet/

#tinclude <iostream>

ce std;

ir() {}

inline Pair(int first, int second):

(first), second(second)

, second;

ers

char letters[2];

inline TwolLetters(char first, char second)
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letters[0] = first;
letters[1] = second;
buildPair();

}

void buildPair()

{
p = Pair(letters[0], letters[1]);

}

public:

inline TwoLetters(const char *s)

{
letters[@] = s[9];
letters[1l] = s[1];
buildPair();

¥

// barmilyen osztaly vagy struktura mutatoval visszaterhet
// de mutatonak kell Llennie
inline const Pair* operator->() const

{
}

return &p;

// minden tagfuggvenynek van egy implicit parametere,
// aminek az erteke a this

// a tipusa pedig ennel az osztalynal Twoletters* vagy
// const Twoletters* - ez esetben az elobbi

// ez nem operator overload specifikus dolog, csak azzal
// illusztraltam
inline Pair* operator->()

{
}

return &p;

inline TwolLetters operator, (const TwolLetters &other) const

{
}

return TwolLetters(letters[0], other.letters[1]);

inline char get(int index) const

{
}

return letters[index];
s

ostream& operator<<(ostream &stream, const TwolLetters &1)

{
}

return stream << l.get(9) << l.get(1);

int main()

{
TwoLetters ab("ab");
TwoLetters cd("cd");
cout << ab->first << " "

cout << (ab, cd) << endl;

<< ab->second << endl;

return 0;

}

"

(opoveﬂsnangeixt
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ad

Osztaly bévités C++-ban

Nézziink el6szor egy viszonylag egyszeri példat: datum ¢€s id6. Az id6 napot is megjeldl, a datum
viszont csak napot:

extend/date.h

#ifndef DATE H_
#define _DATE_H_

#include <iostream>
#include <iomanip>

struct Date

{
int year, month, day;
s
inline std::ostream& operator<<(std::ostream &stream, const Date &d)
{
return stream << d.year << "-" << std::setw(2) << std::setfill('0') << d.m
"-" << std::setw(2) << std::setfill('9') << d.day;
}
struct DateTime: public Date
{
int hour, minute, second;
¥
inline std::ostream& operator<<(std::ostream &stream, const DateTime &dt)
{
const Date &d(dt);
return stream << d << " " << dt.hour << ":" <«
std::setw(2) << std::setfill('0') << dt.minute << ":" <«
std::setw(2) << std::setfill('0') << dt.second;
}
#endif
»
|\ J

A sziildosztaly lehet rejtett, ilyenkor a kdvetkezoképpen alakul a mezdinek a lathatdésaga az 1j
osztalyban:

Sziildosztaly:
Mezé6:
public protected private
protected protected private

nem érheté el nem érheté el nem érheté el

A tablazat alapjan elmondhatjuk, hogy a sziildosztaly lathatdosdgi megszoritasa egy ,,lathatdsagi
plafont” ad.

Virtualis metodusok
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Az 10 osztaly a bovitendd osztaly fiiggvényei helyett Gjakat definidlhat, de ebbdl a szempontbol meg

kell kiilonboztetniink a virtualis és a hagyomanyos fliggvényeket:

extend/person.h

#ifndef PERSON_H_
#define PERSON_H_

#include <string>
#tinclude "date.h"

class Person
{
std::string name;
Date birthDate;
public:
Person(const std::string &name, const Date &birthDate);

const std::string& getName();
const Date& getBirthDate();

void print();
virtual void printVirtual();

}s

#endif

(N

extend/person.cc

#include "person.h”
#tinclude <iostream>

using namespace std;

Person: :Person(const string &name, const Date &birthDate):
name(name), birthDate(birthDate)

{
}
const string& Person::getName()
{
return name;
}
const Date& Person::getBirthDate()
{
return birthDate;
}
void Person: :print()
{
cout << name << " (" << birthDate << ")" << endl;
}
void Person: :printVirtual()
{
cout << name << " (" << birthDate << ")" << endl;
}

"

extend/employee.h

#ifndef EMPLOYEE H_
#define EMPLOYEE_H_

http://psiroki.github.io/ccjegyzet/
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#include “"person.h”

class Employee: public Person

{

Date hiringDate;
public:
Employee(const std::string &name, const Date &birthDate, const Date &hirin,

const Date& getHiringDate();
void print();
virtual void printVirtual();

}s

#endif

extend/employee.cc

#include "employee.h"

#include <iostream>

using namespace std;

Employee: :Employee(const std::string &name, const Date &birthDate, const Date

Person(name, birthDate),
hiringDate(hiringDate)

{
}
const Date& Employee::getHiringDate()
{
return hiringDate;
}
void Employee: :print()
{
Person: :print();
cout << "[" << hiringDate << "]" << endl;
}
void Employee: :printVirtual()
{
Person: :print();
cout << "[" << hiringDate << "]" << endl;
}
»
. J

extend/extend.cc

#include "employee.h"
t#tinclude <iostream>

using namespace std;

Date makeDate(int year, int month, int day)
{

Date result;

result.year = year;

result.month = month;

result.day = day;
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return result;
}
void fooPerson(Person p)
{
}
void fooPersonAt(Person &p)
{
}
void fooPersonPtr(Person *p)
{
}
void fooEmployee(Employee e)
{
}
void fooEmployeeAt(Employee &e)
{
}
void fooEmployeePtr(Employee *e)
{
}
int main()
{
Employee e("John Doe", makeDate(1987, 8, 7), makeDate(2011, 7, 15));
Person p("Jane Doe", makeDate(1991, 2, 3));
cout << "Employee:" << endl;
e.print();
cout << "----" << endl;
e.printVirtual();
cout << "====" << endl;
// p Peson tipusu referencia e-re
Person &pe(e);
cout << "Person&:" << endl;
pe.print();
cout << "----" << endl;
pe.printVirtual();
cout << "====" << endl;
// copy konstruktort hiv,
// a copy konstruktor const Person& tipusu parametert var,
// vagyils nem lesz problemaja az Employee tipusu ertekkel
fooPerson(e);
// nem hiv copy konstruktort, es "e" Person "reszet" latja
fooPersonAt(e);
// nem hiv copy konstruktort, a mutato mogott ugyanazt Llatja,
// mint az elozo a referenciaval
fooPersonPtr(&e);
// nyilvan nem megy:
// fooEmployee(p);
// fooEmployeeAt(p);
// fooEmployeePtr(&p);
return 0;
}
o
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extend/extend.txt

Employee:

John Doe (1987-08-07)
[2011-07-15]

John Doe (1987-08-07)
[2011-07-15]

Person&:

John Doe (1987-08-07)
John Doe (1987-08-07)
[2011-07-15]

. J

A virtualis fiiggvény azt jelenti, hogy az osztalyhoz tartozni fog egy virtualis fliggvény tabla, amely az
osztaly virtudlis fliggvényeinek cimét tartalmazza. Az objektumpéldany tartalmaz egy mutatot az
osztaly virtualis fliggvény tablajara. Normalis esetben a tagfiiggvényeket gy hivja meg, hogy annak a
cimét forditasi idOben a linker irja be. Virtudlis fiiggvény esetében viszont az objektum egy rejtett
mez0jebdl kiolvassa a virtudlis fliggvény tidbla cimét, majd a tabla megfeleld elemét, amely
tartalmazni fogja a meghivott fliggvény cimét.

fgy amikor person&-ként hivatkoztunk az Employee objektumra, a print() fiiggvény meghivasanal a
Person osztdly print() fiiggvényét drototza be még a linker, viszont a printvirtual() esetén a
referencia mogotti objektum osztalyatol fiigg, hogy melyik fiiggvényt hivja meg.

Ha valamelyik sziildosztalyban egy fiiggvény virtudlisként lett megjeldlve, akkor annak minden
gyermekosztalybeli megfeleldje implicit modon virtualis lesz, akar kitessziik a virtual kulcsszot, akar
nem. A kod megértését segiti, ha kitessziik.

Mivel a virtualis fliggvény alapvetd tulajdonsaga, hogy cime van, inline nem lehet.

Virtualis destruktor

A destruktor 1s lehet virtudlis. Azt mondjak ©Okolszabalynak: ha az osztalynak van legalabb egy
virtualis metddusa, akkor a destruktornak is virtualisnak kell lennie. A valosag ennél arnyltabb:

f "\
extend/vd.cc

#include <iostream>
using namespace std;

// SD: statikus destruktor

class SDA

{

public:
inline SDA() { cout << "\tSDA()" << endl; }
inline ~SDA() { cout << "\t~SDA()" << endl; }

¥

class SDB: public SDA

{

public:
inline SDB() { cout << "\tSDB()" << endl; }
inline ~SDB() { cout << "\t~SDB()" << endl; }

¥

// VD: statikus destruktor

class VDA

http://psiroki.github.io/ccjegyzet/ 39/66


http://psiroki.github.io/ccjegyzet/extend/vd.cc
http://psiroki.github.io/ccjegyzet/extend/extend.txt

2015. 06. 04.

C++ jegyzet
{
public:
inline VDA() { cout << "\tVDA()" << endl; }
virtual ~VDA();
¥
VDA: : ~VDA()
{
cout << "\t~VDA()" << endl;
}
class VDB: public VDA
{
public:
inline VDB() { cout << "\tVDB()" << endl; }
virtual ~VDB();
s
VDB: : ~VDB()
{
cout << "\t~VDB()" << endl;
}
int main()
{
cout << "SDA *sda = new SDB():" << endl;
SDA *sda = new SDB();
cout << "delete sda:" << endl;
delete sda;
cout << "SDB *sdb = new SDB():" << endl;
SDB *sdb = new SDB();
cout << "delete sdb:" << endl;
delete sdb;
cout << "VDB *vdb = new VDB():" << endl;
VDB *vdb = new VDB();
cout << "delete vdb:" << endl;
delete vdb;
cout << "VDA *vda = new VDB():" << endl;
VDA *vda = new VDB();
cout << "delete vda:" << endl;
delete vda;
return 0;
}

extend/vd.txt

SDA *sda = new SDB():
SDA()
SDB()

delete sda:
~SDA()

SDB *sdb = new SDB():
SDA()
SDB()

delete sdb:
~SDB()
~SDA()

VDB *vdb = new VDB():
VDA()
VDB()
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delete vdb:
~VDB ()
~VDA()
VDA *vda = new VDB():
VDA()
VDB ()
delete vda:
~VDB()
~VDA()

(.

J

Figyeljiik meg, hogy az elsd esetet leszdmitva — helyesen — mindkét destruktor lefutott. Az elsd
esetben a delete miivelet sordn azonban, megnézte, mivel van dolga: SDA*, meghivta a destruktorat, és
felszabaditotta a teriiletet. Az utolsé esetben megnézte, mivel van dolga: VDA*, meghivia a
destruktorat, és felszabaditotta a teriiletet. Volt azonban egy fontos kiilonbség: az eldbbi esetben
kifejezetten az SDA::~SDA() destruktort hivta meg, mig az utdbbi esetben a meghivandé fliggvény

cimét a virtualis metodustablabol nézte ki, igy végiil a vDB: :~vDB() fliggvény lefuttatdsara keriilt sor.

Absztrakt osztalyok és metédusok

A virtudlis fiiggvények lehetnek absztrakt metddusok, ami azt jelenti, hogy az adott osztalyban nem

tartozik hozza implementacio.

extend/abstract.cc

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

class Stringifiable

{
public:

// absztrakt:

virtual string stringify() const = ©;
s

class Number: public Stringifiable

{

const int value;
public:
inline Number(int value): value(value) { }

virtual string stringify() const;

s
string Number::stringify() const
{
stringstream s;
S << value;
return s.str();
}

class Text: public Stringifiable
{

const string value;
public:
inline Text(const string &value): value(value) { }

virtual string stringify() const;

}s
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string Text::stringify() const
{

return value;
}
void print(const Stringifiable &s)
{

cout << s.stringify() << endl;
}
int main()
{

Number num(5);
Text txt("foo");
#ifdef FAILCOMPILATION
// absztrakt osztalyt nem lLehet
// peldanyositani

// ezt a reszt csak a

// -D FAILCOMPILATION

// parameter hozzaadasaval

// veszl figyelembe a fordito

// se 1igy:
Stringifiable s;

// es persze igy sem:
new Stringifiable();

#endif
print(num);
print(txt);
return 0;

}

extend/abstract.txt

(N

5
foo

Ha az osztalynak van absztrakt fliggvénye, nem példanyosithato:

extend/abstractinstance.txt

«

$ clang -1lstdc++ -D FAILCOMPILATION abstract.cc
abstract.cc:63:16: error: variable type 'Stringifiable' is an abstract class
Stringifiable s;

abstract.cc:11:17: note: unimplemented pure virtual method 'stringify' in 'Str
virtual string stringify() const = 0;
N

abstract.cc:65:6: error: allocating an object of abstract class type 'Stringif
new Stringifiable();

2 errors generated.

Tobbszoros oroklés

A stingifiable megfeleld azoknak az osztilyoknak, amelyek értelmesen szoveggé alakithatdak, de
mi van azokkal, amik egész szamma4 is alakithatéak? A felvazolt Number osztalynal egyértelmil, mit
kell tenni, de egy komplex tipusnal vehetnénk pl. a valds rész egészrészét. De mindkettordl tudjuk,
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hogy kivaloan atalakithatdak szovegge is. Itt jon be a tobbszords 6roklés:

(extendhnuHLcc

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

class Stringifiable

{
public:
// absztrakt:
virtual string stringify() const = 9;
¥
class Intifiable
{
public:
virtual int intify() const = ©;
¥

class Number: public Stringifiable, public Intifiable

{
const int value;
public:
inline Number(int value): value(value) { }

virtual string stringify() const;
virtual int intify() const;

¥
string Number::stringify() const
{
stringstream s;
S << value;
return s.str();
}
int Number::intify() const
{
return value;
}
void print(const Stringifiable &s)
{
cout << s.stringify() << endl;
}
int sum(const Intifiable &left, const Intifiable &right)
{
return left.intify() + right.intify();
}
int main()
{
Number num(5);
Number six(6);
print(num);
print(Number(sum(num, six)));
return 0;
}
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A tobbszords oroklés nem csak absztrakt sziildosztdlyokra vonatkozik, teljes értékli osztalyok is

lehetnek sziildosztalyok tobbszords oroklésnél is.

Virtualis szuléosztalyok

Nézziink egy masik példat, ahol egy klub csoportvezetdit €s csoporttagjait tartjuk szamon. Azonban a
klub vezetdjét leszamitva mindenki tagja a csoportvezetdk csoportjanak, vagyis egyszerre

csoporttagok és csoportvezetdk.

Ve

extend/wrongHierarchy.h

#ifndef WRONG_HIERARCHY H_
#tdefine WRONG_HIERARCHY H_

#include <string>

class Member

{
std::string name;
public:
inline Member(const std::string &name): name(name)
{
}
virtual void setName(const std::string &newName);
virtual std::string getName() const;
s
class TeamLeader: public Member
{
int numTeamMembers;
public:
inline TeamLeader(const std::string &name, int numTeamMembers):
Member (name),
numTeamMembers (numTeamMembers)
{
¥
inline void setNumTeamMembers(int newNum)
{
numTeamMembers = newNum;
}
inline int getNumTeamMembers() const
{
return numTeamMembers;
}
¥
class TeamMember: public Member
{
TeamLeader *teamLeader;
public:
inline TeamMember(const std::string &name):
Member (name),
teamLeader(9)
{
}
inline TeamLeader* getTeamLeader() const
{
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return teamlLeader;

}
inline void setTeamLeader(TeamLeader *newTeamLeader)
{
teamLeader = newTeamlLeader;
}
¥
class MiddleTeamLeader: public TeamlLeader, public TeamMember
{
public:
inline MiddleTeamLeader(const std::string &name, int numTeamMembers):
TeamMember (name),
TeamLeader (name, numTeamMembers)
{
}
s
#endif

\.

Els6 ranézésre jonak néz ki. Probaljuk ki:

extend/wrongHierarchy.cc

#include <iostream>
#include "wrongHierarchy.h"

using namespace std;

void Member::setName(const std::string &newName)

{
name = newName;

}

std::string Member::getName() const

{
return name;

}

int main()

{
MiddleTeamLeader mtl("Jane Doe", 9);
TeamLeader &tl(mtl);
TeamMember &tm(mtl);
tl.setName("Summer Smith");
cout << tl.getName() << endl;
cout << mtl.getName() << endl;
tm.setName("Beth Sanchez");
cout << tm.getName() << endl;
cout << mtl.getName() << endl;
return 0;

}

extend/wrongHierarchy.txt

$ clang -lstdc++ wrongHierarchy.cc
wrongHierarchy.cc:24:14: error: non-static member 'getName' found in multiple
class MiddleTeamLeader -> class TeamLeader -> class Member
class MiddleTeamLeader -> class TeamMember -> class Member
cout << mtl.getName() << endl;

http://psiroki.github.io/ccjegyzet/

45/66


http://psiroki.github.io/ccjegyzet/extend/wrongHierarchy.txt
http://psiroki.github.io/ccjegyzet/extend/wrongHierarchy.cc

2015. 06. 04. C++ jegyzet
N

wrongHierarchy.cc:11:21: note: member found by ambiguous name lookup
std::string Member::getName() const

wrongHierarchy.cc:28:14: error: non-static member 'getName' found in multiple
class MiddleTeamLeader -> class TeamlLeader -> class Member
class MiddleTeamLeader -> class TeamMember -> class Member
cout << mtl.getName() << endl;
N

wrongHierarchy.cc:11:21: note: member found by ambiguous name lookup
std::string Member::getName() const
N

2 errors generated.

. J

A fordités sajnos elszallt. Nézziik meg, hogyan néznek ki az egyes osztalyok példanyai a memoriaban,
de elészor csak egy egyszerii példara, a mar felvazolt pate-re:

Date DateTime
int year; int year;
int month; int month;
int day; int day;

int hour;
int minute;
int second;

Ha egy DateTime tipusu objektumra gy tekintlink, mint egy Date tipusura, akkor azt latjuk, amire
szamitunk: évet, honapot, napot, egy-egy int-ként, egymas utan.

Nézziik az egyszer, virtudlis metoddusos 6roklést a Person és az Employee osztalyokra:

Person Employee

void *vtable; void *vtable;

std::string name; std::string name;

Date birthDate; Date birthDate;

Date hiringDate;

A vtable természetesen a virtualis metodustabla mutatd, minden osztaly példanyaiban az osztaly (nem
az objektum: az pazarlas lenne) sajat tablajara mutat.

A tobbszoros 0roklés tényleges megvalositasa forditofiiggd, ezért nem részletezziik. A 1ényeg, hogy a
TeamLeader €s a TeamMember egyenként mar tartalmazza a Member mezoéit, és ezzel a bdvitési
mechanizmussal nincs esély arra, hogy a MiddleTeamLeader sziildosztalybeli fliggvényei megfeleld
objektumot lassanak, mikdzben nincs két Member sziil6 beagyazva.

A megoldas a virtudlis sziildosztaly. A segitségével a TeamLeader €s a TeamMember ,részei” a
MiddleTeamLeader osztalynak k6zos Membert latnak.

[ extend/virtuallnheritance.h ]

#ifndef VIRTUAL_INHERITANCE_H_
#define VIRTUAL_INHERITANCE_H_
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#include <string>

class Member

{
std::string name;
public:
inline Member(const std::string &name): name(name)
{
}
virtual void setName(const std::string &newName);
virtual std::string getName() const;
¥
class TeamLeader: public virtual Member
{
int numTeamMembers;
public:
inline TeamLeader(const std::string &name, int numTeamMembers):
Member (name),
numTeamMembers (numTeamMembers)
{
}
inline void setNumTeamMembers(int newNum)
{
numTeamMembers = newNum;
}
inline int getNumTeamMembers() const
{
return numTeamMembers;
}
s
class TeamMember: public virtual Member
{
TeamLeader *teamlLeader;
public:
inline TeamMember(const std::string &name):
Member (name),
teamLeader(9)
{
¥
inline TeamLeader* getTeamLeader() const
{
return teamlLeader;
}
inline void setTeamLeader(TeamLeader *newTeamlLeader)
{
teamLeader = newTeamlLeader;
}
¥
class MiddleTeamLeader: public TeamlLeader, public TeamMember
{
public:

inline MiddleTeamLeader(const std::string &name, int numTeamMembers):

Member (name),
TeamMember (name),
TeamLeader (name, numTeamMembers)

{
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}s

#tendif

"

extend/virtuallnheritance.cc

#include <iostream>
#include "virtualInheritance.h"

using namespace std;

void Member: :setName(const std::string &newName)

{
name = newName;

}

std::string Member::getName() const

{
return name;

}

int main()

{
MiddleTeamLeader mtl("Jane Doe", 9);
TeamLeader &tl(mtl);
TeamMember &tm(mtl);
tl.setName("Summer Smith");
cout << tl.getName() << endl;
cout << mtl.getName() << endl;
tm.setName("Beth Sanchez");
cout << tm.getName() << endl;
cout << mtl.getName() << endl;
return 0;

}

extend/virtuallnheritance.txt

Summer Smith
Summer Smith
Beth Sanchez
Beth Sanchez

"

Adatmodellezési elvek

Ha a gyakorlatban virtualis ésosztalyokat kell hasznalnod, esélyes, hogy valamit nagyon rosszul

modelleztél le.

A gyakorlatban fontos érteni a kiilonbséget az ,, X egy Y és az ,, X része Y kijelentés kozott, mert
nem lesz mindig egyértelmii. Az elsdé oroklést (a téglalap egy sikidom, van pl. teriilete), a masodik
objektum kompoziciot jelent (pl. a téglalap egy pontbol és egy méretbdl all, a téglalap viszont nem

pont és nem méret).
Tipuskonverzidk

Konverziok megvalodsitasa
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Mindenrdl volt mar sz, dsszefoglalva:

conversion/conversion.cc

#include <iostream>
#include <cstdlib>

using namespace std;

class Number

{
int value;
public:
inline Number(int value): value(value)
{
cout << "\tNumber(int value = " << value << ")" << endl;
¥
explicit inline Number(const char *num): value(atoi(num))
{
cout << "\tNumber(const char* value = \"" << value << "\")" << endl;
}
inline operator int() const
{
cout << "\tNumber(" << value << ")::operator int() const" << endl;
return value;
}
inline int operator=(int other)
{
cout << "\tint Number(" << value << ")::operator=(int other = " << oth
value = other;
return value;
¥
¥
void print(Number n)
{
int i = n;
cout << "print(" << i << ")" << endl;
}
void printRef(const Number &n)
{
int i = n;
cout << "printRef(" << 1 << ")" << endl;
}
int main()
{
// az alabbi ketto ekvivalens
cout << "Constructor calls:" << endl;
Number n1 = 1;
Number n2(2);
// az explicit kulcsszo miatt ez nem:
// Number n3 = "3";
// de ez 1igen:
Number n4("4");
// szinten explicit miatt ezek nem:
// print("5");
// printRef("5");

// de ez 1igen:
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print(Number("5"));
printRef (Number("5"));

print(6);

print(Number(6));

// ha a referencia nem lLenne konstans, ezt nem engedne:
printRef(7);

printRef(Number(7));

cout << "Assignment operator calls:"
nl = n2 = n4 = 8;

<< endl;
cout << "Cast operator call:" << endl;
cout << nl << endl;

return 0;

}

< |

conversion/conversion.txt

Constructor calls:
Number(int value
Number (int value

1)
2)

Number(const char* value = "4")

Number(const char* value = "5")

Number(5)::operator int() const
print(5)

Number(const char* value = "5")

Number(5)::operator int() const
printRef(5)

Number(int value = 6)
Number(6)::operator int() const
print(6)
Number(int value = 6)
Number(6)::operator int() const
print(6)
Number(int value = 7)
Number(7)::operator int() const
printRef(7)
Number(int value = 7)
Number(7)::operator int() const
printRef(7)
Assignment operator calls:

int Number(4)::operator=(int other = 8)
int Number(2)::operator=(int other = 8)
int Number(1l)::operator=(int other = 8)

Cast operator call:
Number(8)::operator int() const
8

"

Tipuskonverziés operatorok

Nézziik a klasszikus C-ben megismert tipuskonverziot:

B
conversion/miscasting.cc

#include <iostream>
using namespace std;

struct A
{
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int value;
inline A(int v): value(v) { }
s
struct B
{
float value;
s
int main()
{
A a(3);
B *b = (B*) &a;
cout << b->value << endl;
return 0;
}
\

Egy sz6 nélkiil leforditja:

( conversion/miscasting.txt

L4.2039e—45

Ez nem probléma, ha tudja az ember, hogy mit csinal, de jo lenne, ha meg tudnank tenni ezt Ggy is,

hogy figyelmeztessen a rendszer:

conversion/castingerror.cc

#include <iostream>
using namespace std;
struct A

{

int value;

inline A(int v): value(v) { }

s

struct B

{
float value;

s

int main()

{
A a(3);
B *b = static_cast<B*>(&a);
cout << b->value << endl;
return 0;

}

(.

P
conversion/castingerror.txt

$ clang -1lstdc++ castingerror.cc
castingerror.cc:20:9: error: static_cast from
B *b = static_cast<B*>(&a);

LTSN VP NI NN Y NI NI NL T NP NN ST I
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Nem engedi, mert ez két teljesen kiilonbozd osztaly.

e N

conversion/staticcast.cc

#tinclude <iostream>
using namespace std;
struct A
{

int i;

inline A(int v): i(v) { }

¥
struct B: public A
{
float f;
inline B(int i, float f): A(i), f(f) { }
¥
int main()
{
B b(3, 5.2f);
A *ap = &b;
B *bp = static_cast<B*>(ap);
cout << bp->f << endl;
return 0;
}
L 7

[ conversion/staticcast.txt

5.2

o 7

Sajnos a static_cast engedi a bdvitést is, cserébe viszont gyors, €¢s nem dobja meg a program
méretét:

e N

conversion/downcast.cc

#include <iostream>
using namespace std;

struct A

{

int i;
inline A(int v): i(v) { }
s

struct B: public A

{
double f;

inline B(int i, double f): A(i), f(f) { }
¥

int main()
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{
A a(3);
B *bp = static_cast<B*>(&a);
// allokalatlan teruletrol olvassa Ri az erteket,
// mert bp helyen csak A van
cout << bp->f << endl;
return 0;
}
.
r .
conversion/downcast.txt
6.95322e-310

.

J

A megoldas erre az esetre a dynamic_cast lenne, amelyhez be kell kapcsolni a forditoban a futasi idejii
tipusinformaciét (RTTI, run-time type information). A példam sajnos nem ugy fut le, mint amit
vartam: elvileg null pointert kellene visszaadnia, vagy kivételt dobnia (errdl késébb), ehhez képest

egyik sem torténik meg: ,,Segmentation fault” {izenetet kapok.

conversion/dynamiccast.cc
#include <iostream>
using namespace std;
struct A
{
int i;
inline A(int v): i(v) { }
// a dynamic_cast hasznalatahoz kell,
// hogy Llegyen Llegalabb egy virtualis
// fuggveny
virtual ~A();
s
A::~A()
{
}
struct B: public A
{
float f;
inline B(int i, float f): A(i), f(f) { }
¥
int main()
{
A a(3);
B *bp = dynamic_cast<B*>(&a);
A *ap = bp;
// allokalatlan teruletrol olvassa Ri az erteket,
// mert bp helyen csak A van
cout << bp->f << endl;
return 0;
}

-

A dynamic_cast hasznalata keriilendd, mert lassu, €s megdobja a program méretét.
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A const_cast segitségével a const kulcsszotdl szabadulhatunk meg. Hasznéljuk modjaval, csak
nagyon indokolt esetben.

conversion/constcast.cc

#include <iostream>
#include <cstring>

using namespace std;
int main()
{

char backing[256];

const char *cs = backing;
char *s = const_cast<char*>(cs);

strcpy(s, "Hello World!");
cout << cs << endl;

return 0;

}

. J

Megmaradt a reinterpret_cast, ami barmilyen mutatét barmilyen mutatéora valt kérdés és
megfontolas nélkiil, valamint akar int tipust értéket is hajlandé mutatoként értelmezni (ha elég széles
a platformon: 64 bites forditas esetén mar nem int, hanem long long sz€lességii a mutato).

conversion/reinterpretcast.cc

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
int num = 0x40490fdb;
float f = *reinterpret_cast<float*>(&num);

cout << f << endl;

return 0;

conversion/reinterpretcast.txt

3.14159
. J

Kivételkezelés

A hibakezelésre C-ben nincs igazan j6 megoldas. Felaldozhatjuk a fliggvények visszatérési értékét, €s
visszatérhetnek hibakoddal, de nagyon megbonyolitja a kodot:

e A
int calculate(Value **result)
{
// f1, f2, 3 valamit kRiszamol, ami el is szallhat
// ©-val valo visszateres a siker
// 0ssze akarjuk vonni oket
*result = new Value();
Value *merged = *result;
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Value value;

int error;

error = f1(&value);

if(error)

{
delete *result;
*result = 9;
return error;

}

merged->merge(value);

error = f2(&value);

if(error)

{
delete *result;
*result = 9;
return error;

}

merged->merge(value);

error = f3(&value);
if(error)

{

delete *result;
*result = 0;
return error;

}
merged->merge(value);

return 0;

}

"

C++ jegyzet

J

Erre alkottdk meg a kivételkezelést. El0szor maradjunk meg csak a hibakodoknal, de most mar ne

aldozzuk fel a visszatérési értéket.

Ve

Value* calculate()
{
Value *result = new Value();
try
{
result->merge(f1());
result->merge(f2());
result->merge(f3());
¥
catch(int error)
{
delete result;
throw error;
}
return result;
}
(.

J

Sokkal letisztultabb, 4tlathatobb és egyszeriibb. A throw segitségével dobhatunk valamilyen értéket,

amit a try catch agaval kaphatunk el. Nem kell feldldoznunk a fiiggvény visszatérési értékét sem.

Dobni barmilyen tipust lehet, minden tipusra irhatunk kiilon catch dgat. Az 4dgak kozil mindig a
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legels6 for lefutni, ami illeszkedik az adott értékre, vagyis ha el szeretnénk kapni sziilo- és
gyermekosztalyhoz is tartozd példanyt, akkor az utdbbit kell eldre irni, egyébkeént a sziildosztaly
példanyat elkapo ag fog lefutni mindig.

Kérdés még, hogy el lehet-e kapni azt, amirél nem tudjuk, hogy micsoda, vagyis ,,minden mast.”

trycatch/catchall.cc

#tinclude <iostream>
using namespace std;

class A

{

const char * const message;
public:
A(const char *message);

const char* getMessage() const;

}s

A::A(const char *message): message(message)
{
}

const char* A::getMessage() const

{
}

typedef void (*SimpleCall)();

return message;

void f1()
{
throw "Hello World!";
}
void f2()
{
throw 42;
}
void f3()
{
throw A("foobar");
}
void t(SimpleCall f)
{
try
{
(O
}
catch(const char *s)
{
cout << "t caught string: " << s << endl;
throw s;
}
catch(int errorCode)
{
cout << "t caught error code: " << errorCode << endl;
}
catch(...)
{
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cout << "t caught something else..." << endl;
// barmi is volt, dobjuk tovabb
// 1igy, ertek nelkul csak catch(...) blokkban szerepelhet
throw;
}
}
int main()
{
SimpleCall calls[] = { f1, f2, 3 };
int numCalls = sizeof(calls)/sizeof(*calls);
for(int i=0; i<numCalls; ++i)
{
SimpleCall f = calls[i];
try
{
t(f);
}
catch(const char *s)
{
cout << "main caught string: " << s << endl;
}
catch(int errorCode)
{
cout << "main caught error code: " << errorCode << endl;
}
catch(const A &a)
{
cout << "main caught A: " << a.getMessage() << endl;
}
}
}
(N
trycatch/catchall.txt
t caught string: Hello World!
main caught string: Hello World!
t caught error code: 42
t caught something else...
main caught A: foobar
\

A dobott tipusok megjelolése

A fliggvény szignatiraban megjeldlhetjiik, hogy milyen tipusu értékeket dobhat a fiiggvény. Ez nem

jelenti azt, hogy a belsd, jeldletlen fiiggvények nem dobhatnak mast, vagy nagyon csunya vége lesz:

trycatch/funthrow.cc

#tinclude <iostream>
using namespace std;

int f() throw (int)

{
throw "foo";
}
void unexpectedHandler()
{
cout << "unexpected" << endl;
}
int main()
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set_unexpected(unexpectedHandler);

try
{

}

catch(const char *s)

{

}

catch(int i)
{

¥

catch(...)

{

}

return 0;

f();

cout << s << endl;

cout << 1 << endl;

cout << "Other" << endl;

trycatch/funthrow.txt

unexpected

Abort trap: 6

"

libc++abi.dylib: terminate called throwing an exception

J

A helyzet akkor is ugyanez, ha nem kozvetleniil az f() fiiggvény dobja a kivételt, hanem valamelyik

masik, amelyik nem is deklaralta a dobott tipusokat.

Persze tekinthetjiik égbekialté hibanak, ha olyan kivételt dobnak, amire nem vagyunk egyaltalan
felkésziilve. Ez néhany esettdl eltekintve kdvetendd gyakorlatnak is tekinthetd. Ha mégis szeretnénk
kultaraltan, egy catch dgban kezelni, akkor haszndlhatunk egy egyéni unexpected fiiggvényt és a

szabvany C++ konyvtar std: :bad_exception osztalyat:

trycatch/badthrow.cc

#include <iostream>
// bad_exception:
#include <exception>

using namespace std;

int g()
{
throw "foo";
}
int f() throw (int, bad_exception)
{
return g();
}
void unexpectedHandler()
{
cout << "unexpected" << endl;
// 1gy lesz belole bad _exception
throw;
}
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int main()

set_unexpected(unexpectedHandler);

try
f(O);
}
catch(const char *s)
{
cout << s << endl;
}
catch(int i)
{
cout << i << endl;
}
catch(bad_exception e)
{
cout << e.what() << endl;
}
catch(...)
{
cout << "Other" << endl;
¥
return 0;

[ trycatch/badthrow.txt

"

unexpected
std: :bad_exception

A szabvany C++ konyvtar kivétel osztalyai

A szabvany C++ konyvtar deklaral par kivétel osztalyt. Nézziik ezeket header szerint.

<exception>

exception

A szabvany C++ kivételek 6sosztalya. Természetesen ebbdl szarmaztatva sajat kivétel
osztalyokat is létrehozhatunk. Ha ilyet kapunk el, az alabbi fiiggvényt hasznalhatjuk, vagy ha

sajat osztalyt hozunk létre, akkor az alabbi fiiggvényt érdemes feliilcsapni:

[virtual const char* what() const throw()

Amig ezen a szinten kapjuk el a kivételeket, ez a legtobb, amit kiszedhetiink beldle: egy
stringet. Természetesen ha sajat osztalyt készitiink, akkor tovabbi paraméterek atadasara is
lehetdség van.

Ha sajat osztalyt készitiink a what() fliggvény feliillcsapasan kiviil érdemes copy konstruktort

(ha a sima masolas nem felel meg) és esetleg operator= fliiggvényt irnunk.

bad_exception
Ezt mar ismerjiik.

http://psiroki.github.io/ccjegyzet/

59/66


http://psiroki.github.io/ccjegyzet/trycatch/badthrow.txt

2015. 06. 04. C++ jegyzet

<new>

bad alloc
A new operator dobja, ha nem sikertil az allokaciot végrehajtania.

<stdexcept>

runtime error
Csak futas kozben észrevehetd hibak esetén dobja, pl. mert nem megfeleld értékek jottek ki (pl.
nullaval valo6 osztas). A gyermekosztalyai: range_error, overflow_error, underflow_error.
logic_error
A program logikdban torténd hibak esetén dobja. A gyermekosztalyai: invalid_argument,
out_of_range, length_error, domain_error.

Sablonok

A konstansoknal és az inline filiggvényeknél megprobaltunk megszabadulni a preprocesszoros
megoldasoktdl. Van azonban még egy teriilet, amit ezek nem képesek lefedni, amit a preprocesszoros
direktiva igen: a tipusfiiggetlenség.

Vegyiik az alabbi kodrészletet:

[#define MIN(a, b) ((a) < (b) ? (a) : (b)) J

Ez ugyanugy fog miikddni int-re, float-ra, long long-ra, vagy barmilyen osztilyra, amely az
operator<-t definidlja. Erre megoldast nyujtanak a C++ sablonok:

P
templates/minmax.cc

#tinclude <iostream>

template<typename T> T min(const T &a, const T &b)
{

}

return a < b ? a : b;

// a template kulcsszo parameterenel a class szo
// ugyanazt jelenti, mint a typename, T tetszoleges
// tipus lehet, nem csak class

template<class T> T max(const T &a, const T &b)

{
return a < b ? b : a;

}

int main()

{
std::cout << min(5, 3)/2 << std::endl;
std::cout << max(5, 3)/2 << std::endl;
std::cout << max<float>(5, 3)/2 << std::endl;
return 0;

}

\ J

( templates/minmax.txt

1
2
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A sablon paramétereket a forditd kikovetkeztetheti, adhatunk alapértelmezett paramétereket (a
kovetkezdben példaban lathato lesz), de megadhatjuk a paraméterek értékét kozvetleniil is. Ez néhany
esetben sziikséges is lehet, ha pl. csak a fiiggvény visszatérési értékének tipusa fiigg a paramétertdl, a
forditd nemigen tudja kikovetkeztetni ilyen esetben.

Nagyon fontos tudni, hogy a sablon fliggvények nem igazi fliggvények, Onmagukban nem
fordithatoak. Ha sablonokat megosztva akarunk hasznalni, teljes egészében a header allomanyba kell

irni.

A sablonok megalkotasakor eldszor a class kulcsszot hasznaltdk a tipusok megjeldléséhez, hogy ne
kelljen 0j kulcsszot bevezetni, de végiil a szabvanyositas sordn az egyértelmiibb typename szd mellett
dontottek (amit egyéb okokbol egyébként is be kellett vezetni), a class ilyen felhasznalasat viszont a
kompatibilitds megdrzése végett meghagytak.

Neézziik meg, hogyan néz ki egy sablon osztaly deklaracigja:

templates/markrel.cc

{

#include <iostream>
#include <stdexcept>

using namespace std;

template<typename T, int MAX_MARKS=256> class MarkRelease

char *objectBuffer;
int size;

int count;

int marks[MAX_MARKS];
int numMarks;

public:

MarkRelease(int arraySize);
~MarkRelease()

{
}

void mark()

{

delete[] objectBuffer;

if(numMarks >= MAX_MARKS)
throw logic_error("Too many marks");
marks[numMarks++] = count;

}

void release()
{
if(numMarks <= @ && count <= 9)
throw logic_error("No more marks to set back to");
int newCount;
if(numMarks > @)
newCount = marks[--numMarks];
else
newCount = 0;
T *objects = reinterpret_cast<T*>(objectBuffer);
// "placement delete" nincs, ilyenkor egyszeruen meghivjuR
// a destruktort es majd char tombkent felszabaditjuk a teruletet
// maga az objektum gyakorlatilag megsemmisultnek tekintheto,
// a memoria alatta majd a ~MarkRelease()-ben fog felszabadulni
for(int i=count-1; i >= newCount; --i)
objects[i].~T();
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count = newCount;

}

T* allocate();
s

template<typename T, int MAX_MARKS=256>
MarkRelease<T, MAX_MARKS>::MarkRelease(int arraySize):
objectBuffer(new char[arraySize*sizeof(T)]),

size(arraySize),
count(0),
numMarks (9)

{

}

template<typename T, int MAX_MARKS=256>
T* MarkRelease<T, MAX_MARKS>::allocate()

{
if(count >= size)
throw logic_error("Buffer overflow");
// ez a placement new, ahol nem allokal uj memoriateruletet
// egyszeruen az altalunk megadott mutatoval fog visszaterni
// a konstruktor meghivasa utan
return new (objectBuffer+sizeof(T)*(count++)) T();
}
class A
{
static int counter;
const int number;
public:
A(): number(counter++)
{
cout << "\tA(" << number << ")" << endl;
}
~A()
{
cout << "\t~A(" << number << ")" << endl;
}
¥

int A::counter = 0;
int main()

MarkRelease<A> ml(24);

ml.allocate();

cout << "Mark" << endl;

ml.mark();

for(int i=0; i<8; ++i)
ml.allocate();

cout << "Mark" << endl;

ml.mark();

for(int i=0; i<3; ++i)
ml.allocate();

cout << "Release" << endl;

ml.release();

cout << "Release" << endl;

ml.release();

cout << "Release" << endl;

ml.release();

return 0;

}
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~

templates/markrel.txt

"

A(9)
Mark
A(1)
A(2)
A(3)
A(4)
A(5)
A(6)
A(7)
A(8)
Mark
A(9)
A(10)
A(11)
Release
~A(11)
~A(10)
~A(9)
Release
~A(8)
~A(7)
~A(6)
~A(5)
~A(4)
~A(3)
~A(2)
~A(1)
Release
~A(9)

J

Lathato, hogy a fliggvény implementaciot is sablonként kell definidlnunk, ami elég koriilményessé
teszi a leirasat, merd tomorségbdl €s atlathatosagbol a konstruktort €s az allocate metddust
leszamitva az Osszes fliggvény definiciot az osztalyba irtam.

A szabvany sablon konyvtar

A standard template library (STL) sok hasznos generikus adatszerkezetet tartalmaz, hogy ezeknek a
sziszifuszi lekodolasaval mar ne kelljen foglalkozni.

Legyen az a feladat, hogy egy szoveges allomanyban kell megszamolnunk, hogy melyik sz6 hanyszor
szerepel és sorrendben kiirni ugy, hogy az els6 helyen a legritkabb sz6 szerepeljen, a végére pedig a
leggyakoribb sz6 keriiljon. Faraszt6 munka lenne a nullardl megirni, de az STL segitségével
konnyedén megoldhato:

templates/stl.cc

t#tinclude <iostream>
#tinclude <fstream>
#tinclude <vector>
#include <map>
#include <string>
#include <algorithm>

using namespace std;

// az algorithm sort fuggvenye nem a C-ben megszokott komparatort
// varja, hanem egy olyan tipusu erteket, amit felparameterezhet
// Ret osszehasonlitando ertekkel, es az eredmenynek akkor kell
// 1gaznak lennie, ha az elso Risebb volt, mint a masodik
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// ez az ertek lehet egy sima fuggveny is, jelen esetben viszont

// 1inkabb egy operator()-t tamogato osztaly, mert a kapott ertekek

// alapjan a referencia mapben hivatkozott ertekeket fogjuk felhasznalni
// a rendezeshez

// az osztalyt a kiirasi sorrend megallapitasahoz fogjuk felhasznalni,
// ahol az egyes szavakat aszerint akarjuk rendezni a tombben, hogy
// hanyszor fordulnak elo

template<typename K, typename V> class LessByValue

{
const map<K, V> &ref;
public:
LessByValue(const map<K, V> &map): ref(map)
{
}
// true-val kell visszaternie, ha a < b
bool operator()(const K &a, const K &b)
{
// a typename kulcsszo itt kell, mert egyebkent a fordito
// nem tudja, hogy a const_iterator egy tipus, vagy egy statikus
// fuggveny vagy valtozo
// nyugi, en sem tudtam, hogy itt most hasznalni kell,
// csak azt, hogy ha pampog a fordito, akkor meg kell
// probalni a typename kulcsszot beszurva is :)
// a map find fuggvenye normal esetben egy map iteratort
// ad vissza
// mivel ez a map konstans, ezert nem sima, hanem
// const_iteratort kapunk
typename map<K, V>::const_iterator ai = ref.find(a);
typename map<K, V>::const_iterator bi = ref.find(b);
// ha nem talalja, akkor az iterator az end() erteket
// adja vissza
// elore vesszuk azokat, amik annyira ritkak, hogy a
// mapbe se kerultek bele
if(ai == ref.end())
return bi != ref.end();
if(bi == ref.end())
return false;
// az iterator egy pointerkent viselkedik, es egy
// pair<string, int> tipusu ertekre mutat
// ha a es b ugyanannyiszor fordul elo, akkor
// rendezzuk lexikografikusan
if(ai->second == bi->second)
return a < b;
return ai->second < bi->second;
}
¥
const char * const IGNORED_CHARS = ".,!?\""()";
int main()
{

ifstream input("donut.txt");

// szo => hanyszor fordul elo osszerendeles
map<string, int> words;

// ebben fogjuk majd a szavakat az elofordulasi
// szamuk szerint rendezni
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vector<string> order;
while(!input.eof())
{
string word;
// Riolvassuk a szot
input >> word;
// vesszuk az elso nem Rozpontozo karaktert
int first = word.find_first_not_of(IGNORED_CHARS);
// vesszuk az utolso nem kozpontozo karaktert
int last = word.find_last_not_of(IGNORED_CHARS);

// ha talaltunk nem kozpontozo karaktert
// a string::find... fuggvenyeil string::npos erteket adnak
// vissza, ha nem talaltak semmit
if(first != string::npos && last != string::npos && first <= last)
{
word = word.substr(first, last-first+1);
// a transform az elso ket parameterben kap ket forras iteratort
// (az elsotol kezdve halad egeszen a masodikig)
// a harmadik parametere az, ahova az eredmeny kerul
// (ahogy Llathato, siman megengedett, hogy ugyanaz Legyen)
// a forras minden elemere meghivja a negyedik parameterben
// megadott fuggvenyt (vagy osztalyt, ami a megfelelo formaju
// operator()-t tamogatja), es a visszateresi erteket 1irja
// ki a megadott helyre

// a tolower a std nevterben mar definialva van, ezert most
// kulon jelolom, hogy a globalis nevter tolower fuggvenyere
// gondoltam
transform(word.begin(), word.end(), word.begin(), ::tolower);
// ha nem szerepel a szo a mapben
if(words.find(word) == words.end())
{

// akkor ez az elso elofordulas

words[word] = 1;

// es akkor az order tombben sem szerepelt eddig,

// az 1is tuti

order.push_back(word);
} else
{

// egyebkent noveljuk a map erteket

++words[word];

}

// rendezzuk az order tombot aszerint, hogy a szo hanyszor fordul elo
sort(order.begin(), order.end(), LessByValue<string, int>(words));

// Riirjuk a vegeredmenyt
for(vector<string>::iterator orderIt = order.begin();
orderIt != order.end();
++orderIt)

map<string, int>::iterator it = words.find(*orderIt);
if(it != words.end())

{
cout.width(4);

cout << it->second << " " << it->first << endl;

}

return 0;
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A donut.txt bemenetre esetén a valasza az stl.txt-ben talalhato.
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