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static osztalyvaltozok és -fiiggvények

o Ha egy valtozé magahoz az osztalyhoz, és nem az egyes
példanyokhoz tartozoé értéket tarol, akkor static-ként kell azt
deklaralnunk:

class C{
static int stat_val;

};

o Ennek értéke (ha a valtozé publikus) a kdvetkezéképp érhetd
el:
C::stat_val;

o Az osztaly példanyain keresztiil is elérhetsk a statikus valtozok:

C variable;
variable.stat_val;
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static osztalyvaltozok és -fiiggvények

@ Hasonl6an kezelheték az osztalyhoz (és nem a példanyokhoz)
tartoz6 fiiggvények:

class C{
static int stat_func();

};

o Elérés:

C::stat_func();

C variable;
variable.stat_func();

@ static valtozdk elérheték static fiiggvényekbdl, de egyéb (a
példanyokhoz tartozé) valtozék nem!
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Parancssori argumentumok

o Egy program futtatasanak kezdetén megadhatunk an.
parancssori argumentumokat is.

o Ezek a main fiiggvény kdvetkezd deklaraciéjaban a fiiggvény
argumentumaiként érheték el:

int main(int argc, charx* argv){

}
o A main els§ argumentuma a parancssori argumentumok szama.

o Ez mindig legalabb 1, az elsé parancssori argumentum a
program neve.

e A masodik argumentum todmbokre mutaté pointerek témbje,
argv[i] az (i+1)-dik argumentumot tartalmazé tomb elejére
mutat.
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A switch utasitas

o Ha egy kifejezés értéke szerint szeretnénk elagazast irni, akkor
hasznalhatjuk a switch utasitast.

@ A szintaxis:
switch(kifejezés) {
case Xx:
// kbéd blokk
break;
case y:
// kéd blokk
break;
default:
// kéd blokk
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A switch utasitas

o A switch utasitas utan zaréjelben all az a kifejezés, amelynek
az értéke szerinti elagazast irjuk.

o { és } kozt irjuk az egyes értékekhez tartozé részt.

o A case x: sor utan kovetkezd sorok fognak végrehajtédni, ha
a kifejezés értéke x, stb.

o A break; utasitashoz érve a program kilép a switch-bél.

@ Fontos: ha nincs break, a program fut tovabb az esetleg mas

esetekhez tartozé sorokkal (ezt persze elényiinkre is
fordithatjuk).

o Lehet8ség van arra, hogy a felsoroltaktél eltérs értékek esetét
is kezeljiik. llyen esetben a default: utan kdvetkezs sorok
futnak le. Ha ilyen kulcsszé nem szerepel, akkor nem térténik
semmi ezekben az esetekben.
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A break és continue utasitasok

o A break utasitassal nem csak a switch utan kovetkez8 blokk
futasat szakithatjuk meg.

@ Ugyanilyen funkciéval hasznalhatjuk a for, while vagy
do-while ciklusok esetén.

@ A continue utasitas a fenti harom ciklus esetén hasznalhato:
megszakitja a ciklusmag futasat, és amennyiben a ciklusfeltétel
teljesil, Gjraindul a futas a ciklusmag elejérél (for esetén a
novel utasitas is végrehajtodik).
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A objektumok életciklusa

Egy objektum életciklusa a létrehozasaval kezdédik, amikor
meméria foglalédik az objektum szamara.

Ezutan meghivédik a konstruktor, ami inicializalja az
objektumot.

A tagvaltozok konstruktora abban a sorrendben fut le, amilyen
sorrendben megadtuk ket az osztalyban.

Amikor az objektum megsziinik, akkor lefut az an. destruktora.
Ha kiilon nem definiadlunk destruktort, akkor iires torzzsel
létrehoz egyet a forditd.

A destruktor torzsének futdsa utan az osztaly tagvaltozék
destruktora fut le, forditott sorrendben, mint ahogy az
osztalyban megadtuk 6ket.
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A objektumok életciklusa

@ A destruktor miikddését az IntegerArray osztalyon
illusztraljuk.

@ Az IntegerArray adattagjai

class IntegerArray {
private:

int n;

int* data;

@ Az IntegerArray konstruktora a new kulcsszé segitségével
foglal memériat a data tdmbnek.

o Ezt a memodriat nekiink kell felszabaditani, amikor az
objektumot nem hasznaljuk tdbbet, azaz a destruktorban.
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A objektumok életciklusa

o A destruktor deklaralasa:
“IntegerArray();

@ Definicidja a cpp file-ban:
IntegerArray: : “IntegerArray() {

delete[] data;
+

o Természetesen a destruktor is lehet inline fliggvény.
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Ha a és b ugyanzaon osztaly két példanya, akkor az a = b;
miivelet akkor is értelmes, ha az egy = operatort nem terheljiik
tal.

llyen esetben a fordité egyszeriien atmasolja a b tagvaltozéinak
értékét az a tagvaltozéiba.

Ha nem ez az elvart mikodeés, akkor az = operatort tal kell
terhelni.

Példa: az IntegerArray osztalyban az = operator default
miikddése alapjan az a.data pointer ugyanarra a cimre
mutatna, mint a b.data pointer, tehat az a objektum
megvaltoztatasa megvaltoztatna b-t is.

Az a = b; utasitas elvart miikddése, hogy az a példany
ugyanazt reprezentalja, mint a b példany, de amuagy a két
példanynak egymassal tovabbi kapcsolata ne legyen.
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o Az = operator paramétere egy const referencia egy azonos
tipusi osztalyra.
@ Az a = a; parancs értelmes, és itt az a tagfliggvénye hivédik
meg, ezért hiaba konstans a paraméter, az a értéke valtozhat.
o Ez hibas miikodést eredményezhet, ezt az esetet kezelni kell:
IntegerArray& IntegerArray::operator=(const
IntegerArray& other) {
if (this != &other) {
delete[] data;
n = other.n;
data = new int[n];
for (int k = 0; k < n; k++) {
data[k] = other.datal[k];
}
}
return *this;
}



A masold konstruktor

Ha mi nem tessziik meg, akkor minden osztalyhoz definial a
fordité egy masolé konstruktort, aminek a paramétere egy
azonos tipust osztalyra mutaté konstans referencia, és a
paraméter tagvaltozéinak értékeit atmasolja a sajat
tagvaltozokba.

Ez hivédik meg pl. akkor, ha egy fiiggvénynek nem
referencidkat adunk meg paraméterként.

bme: :Point dist(bme::Point P, bme::Point Q{...}

A paraméteriil megadott valtozék atmasolédnak a lokalis
valtozokba.
Az alabbi masodik deklaracié is masolé konstruktort hiv:
bme: :Point P(-1.0,2.0);
bme: :Point Q(P);

Téth David Informatika 3 6. el6adas



A masold konstruktor

o Ha a fentitdl kiilonbdz8 miikédésre van sziikség, akkor
feluldefinialhatjuk a masolé konstruktort:

IntegerArray: :IntegerArray(const IntegerArray& other){
n = other.n;
data = new int[n];
for (int k = 0; k < n; k++) {
data[k] = other.datal[k];
}
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Template-ek

o Tegyiik fel, hogy akarunk irni egy fiiggvényt, ami harom
paraméteriil megadott szam koziil visszaadja a legnagyobb
értekét. Pl.

int max_of_three(int a, int b, int c) {

}

o Probléma: kiilonbozé tipusok esetén kiilon fiiggvényre van
sziikségiink, raadasul ha késsébb valtoztatni szeretnénk az
algoritmuson, akkor minden verziét meg kellene valtoztatni.

@ Erre a problémara kinalnak megoldast a C++-ban a sablonok
(template-ek), amik alapjan a fordité generélja a figgvény
kiilénb6z6 overload-jait.
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Template-ek

o A fenti fiiggvényhez pl. a kdvetkez&képp lehet sablont
késziteni:
template<typename T>
T max_of_three(T a, Tb, T c) {

}

@ Szintaxis:

a template kulcsszé jelzi, hogy sablon kdvetkezik,

a template kulcsszé utan kacsacs6rok kozott adjuk meg a

template paramétereit,

o template paraméterként a fiiggvénynek tipusokat (typename)
adunk, ezeket fogja a fordité igény szerint int-tel, double-lel
stb. helyettesiteni,

o a fliggvényben a T-t mar hasznalhatjuk tipusként,

o template<typename T> helyett template<class T> is
irhato, a két megoldas ekvivalens.

Téth David Informatika 3 6. el6adas



Template fliggvények hivasa

o Template fiiggvények hivasanal a fliggvénynév utan
kacsacs6rok koézott adjuk meg, hogy milyen tipussal hivjuk meg
a figgvényt:
int main(){

int i = max_of_three<int>(2,3,4);
dobule d = max_of_three<double>(2.,3.,4.);
}

o Ha a template paramétere szerepel fiiggvényparaméter
tipusaként, akkor a fordité le is tudja vezetni a tipust a
megadott paraméterek tipusabdl (amennyiben azok pontosan
passzolnak), igy azt nem sziikséges megadni:
int main(){

double d = max_of_three(2.,3.,4.);
//0K, a forditd levezeti a tipust
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Template fliggvények hivasa

o A template fiiggvények olyan tipusokkal miikddnek, amiket
behelyettesitve értelmes kodot kapunk.

o Ha pl. < operatort hasznalunk a fiiggvényben, akkor olyan
tipusnal, aminek nincs ilyen operator overload-ja, forditasi hiba
keletkezik.

e Mit ir ki a kdvetkezd kod?
template<typename T>
T duplaz(T const& x) {

return x+x;

¥

int main() {
std::cout << duplaz(3) << std::endl;
std::cout << duplaz(std::string("ha"))
<< std::endl;
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Template osztalyok

o Tipusokat osztalyokban is paraméterezhetiink, azaz lehet
template osztalyokat definialni.

o Tipikusan ilyenek a sztenderd kdnyvtar taroléi: a vector, a
list, a set stb.

o Itt is a felhasznalé adja meg, hogy milyen tipusi objektumokat
tarolunk, a fordité pedig minden egyes tipushoz legyart egy
kiildn taroldosztalyt.

o llyen a complex osztaly is, ahol megadhatjuk, hogy a valés és
képzetes részeket milyen tipust elemekkel irjuk le:
complex<double>, complex<int> stb.
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Komplex szamok

A complex fejallomanyban,

a deklaralasnal meg kell adnunk <> koz6tt, hogy milyen
tipustak a val6s és képzetes részek, pl.

complex<double> z;

complex<double> z(.5,.5); //0.54+i*0.5 kezdeti értékkel
z=complex<double>(1.5,.5);

valos rész: z.real(),
képzetes rész: z.imag(),

ha faraszté a sok gépelés, megadhatunk egy roviditést a
kovetkezskepp:

typedef complex<double> C,

innentél C egy double val6s- és képzetes részii komplex
szamot jeldl a programban,

a szokasos miiveletek definialtak.
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Template osztalyok

o A template osztalyok létrehozasanal a szintaxis hasonl6, mint a
fliggvénynél:
template<typename T, typename U>
class MyPair {

private:
T a;
U b;
s

o A template paraméterekbél tobb is lehet, ezek a paraméterek
lehetnek értékek is (non-type), beépitett tipusok, egész tipusok
(float, double nem), de fontos megkdtés, hogy az
értékiiknek forditasi idében ismertnek kell lenni.
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Template osztalyok tagfliggvényei

o A template osztalyok tagfiiggvényeit is definialhatjuk az
osztalyon kiviil is.

o llyen esetben ezt az osztalyt tartalmazé fejallomanyban kell
megtenni, és a template tagfliggvények mindig inline
fliggvénynek mindsiilnek (az inline kulcssz6 szerepeltetése
nem kotelezd).

@ Szintaxis:

template<typename T, typename U>
void my_pair<T,U>::SetVal(const T& a, const U& b) {

}

o A template osztalyokat tartalmazé file-ok konvencié szerint
hpp kiterjesztést kapnak.
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Template osztalyok tagfliggvényei

@ Nem lehet kiilon cpp file-ban definialni: ezek ugyanis kiilon
forditasi egységek, és a fordité szamara nem lenne vilagos,
hogy milyen template paraméterhez tartozé osztaly
fliggvényének a megvalésitasaval van dolga.

o Masképp: a cpp forditasakor a forditénak fogalma sincs arrdl,
hogy mi a main-ben milyen template paraméterrel hivtuk meg
az adott fiiggvényt.

o Amikor egy konkrét template paraméterrel deklaralunk egy
osztalypéldanyt, akkor a forditénak hozza kell férnie a
tagfiiggvények definiciéjahoz a fejallomanyban.
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Template osztalyok tagfliggvényei

o Egy fliggvénynek egy programban egyetlen definiciéja lehet,
igy a linker (ami egy futtathaté programma egyesiti a fordité
altal készitett objektumfajlokat), tudja, hogy egy
fliggvényhivashoz milyen definicié tartozik.

o De: a template objektum tagfiiggvényei inline fliiggvények kell
legyenek: igy ugyan esetleg tobbszor lefordul a fliggvény, de
err6l a linker tudja, hogy normalis (és feltételezhets, hogy
egyformak is lettek a leforditott fiiggvények), és ezért csak az
egyik keriil be végiil a programba.
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Egy matematikai példa: polinomok

o Mivel a polinomgyiiriik sok tekintetben tetszéleges test felett
ugyanigy viselkednek, ezért az implementacional érdemes a
testet is paraméterként kezelni.

o A test tehat egy tipus lesz, ami template paraméter.

o A miiveletek, az dsszehasonlitas, a behelyettesités, a
legnagyobb kozds oszté szamitasa stb. tetszdleges test felett
ugyanigy végezhetsk el.
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