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Adattipusok megvalositasa
Az adattipus fogalma

* Adattipus = értékhalmaz (tipusban hasznalt értékek
Osszessége) + miivelethalmaz (tipus elemein értelmezett
eljarasok, fliggvények)

¢ pl.: az int tipus esetén az értékhalmaz adott hatarok kozotti
egész szamok, miivelethalmaz az értékadas és a
matematikai miiveletek

* A programozasi nyelvek lehet6séget adnak a beépitett tipusok
mellett sajat tipusok 1étrehozasara

* abeépitett tipusokat a 1étezd tipusok hasznalataval hozzuk
létre

* az értékhalmazt a mar meglévd tipusokbol hatarozzuk meg
tipuskonstrukciok segitségével (tehat az eddigi tipusokat
rakjuk halmazba, alkotunk bel6le tombot, ...)
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Adattipusok megvaldsitasa
Rekordok hasznalata

¢ amiivelethalmazt alkoto fiiggvényekben az értékhalmazon
végziink miiveleteket

* A C++-ban adattipus konstrukcidjahoz hasznalt eszkoz a

rekord

* arekordban tetszéleges tipust valtozokat tarolhatunk

tetszéleges kombinacioban (ezekbdl tomboket, illetve mas
adatszerkezeteket is eltarolhatunk)
irhatunk fiiggvényeket, amelyek ezeket a valtozokon
végeznek miiveleteket (ez eddig annyit jelentett, hogy a
fliggvény elsé paraméterében megkapta azt a rekordtipusu
valtoz6t, amin dolgoznia kellett)

a fiiggvények megjelenhetnek operatorként is, ami
kényelmesebb hasznalatot tesz lehetévé
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Adattipusok megvalésitasa
Rekordok hasznalata

¢ Pl a komplex szam tipusa:

struct Complex{ // rekord
double Re; // valés rész
double Im; // képzetes rész

}i

Complex Zero(){ // a 0 komplex szam létrehozasa
Complex res; res.Re = 0; res.Im = 0;
return res;

}

Complex FromDoubles (double re, double im) {
// létrehozas valdsakbdl
Complex res; res.Re = re; res.Im = im;
return res;
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Adattipusok megvalositasa
Problémak

double ToDouble (Complex nr){ // valéssa alakitas
return nr.Re;

}

void Conjugate (Complex& nr){ // konjugalas
nr.Im = -nr.Im;

}

//... tovabbi miveletek

// hasznalat:

Complex x = Zero(); // 0+0i lesz

x = FromDoubles (3.5, -3); // 3.5-3i lesz
Conjugate(x); // 3.5+3i lesz

double d = ToDouble(x); // 3.5-t ad vissza

* Ezzel a médszerrel kapcsolatban tobb probléma is felmeriil:
1. a fiiggvények paraméterében mindig at kell adnunk a
rekordot, és tigyelniink kell a j6 paramétert atadasara
2. egy valtozo létrehozasakor kezdeti értékek beallitasat
(vagy az azt elvégzd fiiggvény meghivasat) nekiink
manualisan kell megtenniink, ha elfelejtjiik, akkor az
alkalmazas hibasan fog miikodni
e (Célszerii lenne, ha
1. afuggvényeket kozvetettebben hozzailleszteni a tipushoz,
vagyis jo lenne, ha egy valtozon keresztiil tudnank
meghivni 6t, és akkor arra a valtozora lenne érvényes
2. akezdeti beallitasok megtorténnek automatikusan
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Adattipusok megvalositasa
Egységbe ziras

Adattipusok megvalositasa
Egységbe zaras

* Lehetdségiink van a rekord belsejében is megadni
fiiggvényeket a valtozok mellett, ezaltal kozvetleniil a rekord
tipust valtozohoz fognak kotddni a fliggvények

 amikor valtozot deklaralunk a tipusbdl, a tagfiiggvények
automatikusan értelmezésre kertilnek rajta

* atagfiiggvények kozvetleniil hozzaférnek a rekord
mezdihez, nem kell paraméteren keresztiil atadnunk azt a
rekordot, amin a miiveltet végezziik

* A tipus miiveletinek beagyazasat a tipusba (pontosabban a
tipus rekordjaba) nevezziik egységbe zdrdasnak
(enkapszulacionak), ekkor a tipus mezdit adattagoknak,
miiveleteit fagfiiggvényeknek nevezziik

» A tagfliggvényeket csak valtozon keresztiil érhetjiik el, ezért
mindig kell legyen egy példany a tipusbol, ekkor
<véaltozénév>.<fiiggvénynév>(<paraméterek>) formaban
meghivhatjuk a fiiggvényt

* A tagfiiggvények deklaracioja hasonlit a sima

fiiggvénydeklaraciohoz, csak a rekord belsejében végezzik:
struct <rekordnév>{

<tipus> <fiiggvénynév 1>(<paraméterek>) {
<fiiggvénytérzs>

}i
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Adattipusok megvalésitasa
Egységbe zaras

* Pl. a komplex szam tipusa egységbe zarassal:
struct Complex{ // rekord

double Re; // valés rész

double Im; // képzetes rész

// tagfiiggvények:

void Zero(){ // a szam nullazasa
// nem kell uj valtozét létrehozni
Re = 0; Im = 0;
// nem kell valtozdénevet megadni
// nem kell visszatérési érték

}

void FromDoubles (double re, double im) {
Re = re; Im = im;

double ToDouble(){ // valéssa alakitas
// nem kell paraméter
return Re;

}

void Conjugate(){ // konjugalas
Im = -Im;

}i

// hasznalat:

Complex x; x.Zero(); // 0+0i lesz
x.FromDoubles (3.5, -3); // 3.5-3i lesz
x.Conjugate(); // 3.5+3i lesz

double d = x.ToDouble(); // 3.5-t ad vissza
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Adattipusok megvalositasa
Deklaracié és definicié szétvalasztisa

* Tovabbra is lehetdségiink van szétvalasztani a fiiggvény
definiciojat a torzsétol
* ekkor a fliggvény definiciojat a rekordba irjuk, és a rekord
utan valahol a :: (scope) operator segitségével megadhatjuk
a fiiggvény torzsét
struct <rekordnév>{
. <tipus> <fv.név>(<paraméterek>) ;

}i

<tipus> <rekordnév>::<fv.név>(<paraméterek>)

{
<fiiggvénytérzs>

¢ Pl. a komplex szam tipusa szétvalasztassal:
struct Complex{ // rekord
double Re;
double Im;
// tagfiiggvény deklaracidk:
void Zero();
void FromDouble (double nr) ;
double ToDouble() ;
void Conjugate();

}i

// tagfiiggvény definicidk:
void Complex::Zero() { Re = 0; Im = 0; }
//
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Adattipusok megvalositasa
A konstruktor miivelet

» Létezik olyan tagfiiggvény, amely akkor fut le, amikor a tipust
példanyositjuk valtozé deklaracioval, ez a konstruktor

* ebben lehetdségiink van vele kezdeti érték beallitasra

* olyan elézetes parancsok lefuttatasara, amelyeket a tovabbi
miveletek eltt mindenképpen el kell végezniink

a konstruktornak nincs tipusa (visszatérési értéke), neve
megegyezik a rekord nevével, paraméterezése tetszéleges
lehet, egyébként szokvanyos fiiggvényként viselkedik
struct <rekordnév>{

<rekordnév>(<paraméterek>) {<fiiggvénytorzs>}
}i

Adattipusok megvalositasa
A konstruktor miivelet
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¢ A konstruktort nem lehet kiilén meghivni, akkor hivodik meg,
amikor létrehozzuk az adott tipust valtozot, amennyiben a
konstruktornak van paramétere, akkor azt zarojelben kell
megadnunk a példanyositaskor
<rekordnév> <valtozénév>(<aktualis paraméterek>) ;
¢ A rekordhoz nyilvan nem kételezd konstruktort megadnunk, de
ha megadunk, akkor tobbet is megadhatunk polimorfizmus
segitségével
 kiilonb6z6 konstruktoroknak kiilonb6zé paraméterlistaja
kell, hogy legyen, miikodésiik lehet kiilonbozo
* apéldanyositaskor megadott paraméterek fiiggvényében
torténik a megfelel$ konstruktor meghivasa
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Adattipusok megvaldsitasa
A Kkonstruktor miivelet

e Pl. A komplex szam két konstruktorral:
struct Complex{ // rekord
double Re; // valdés rész
double Im; // képzetes rész

// konstruktorok:

Complex(){ // a 0 szam létrehozasa
Re = 0; Im = 0;

}

Complex (double re, double im) {
// a szam létrehozésa valdsakbél
Re = re; Im = im;

}

//... tovabbi tagfiiggvények

Adattipusok megvalésitasa
A konstruktor miivelet
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* Konstruktort zardjelben megadott paraméterek alapjan
hivhatjuk meg példanyositaskor

* ha nincs konstruktor, akkor az alapértelmezett konstruktor
hivodik meg, amely 1ényegében csak l1étrehozza a megfeleld
adattagokat

* ha nem adunk zardjelet, akkor a 0 paraméterti konstruktort
keresi, ha van konstruktor, de nincs 0 paraméterti, akkor
hibat jelez

* ( paraméteres konstruktor meghivasa:
<rekordnév> <valtozdénév>;
<rekordnév> <valtozdénév>() ;

* ha a megadott paramétereknek megfelelé konstruktort nem
talalja a forditoprogram, akkor hibat jelez
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Adattipusok megvalositasa
A Kkonstruktor miivelet

* Pl. a komplex szam hasznalata:
Complex x; // 0+0i lesz
Complex y(); // 0+0i lesz
Complex z (3.5, -3); // 3.5-3i lesz
z.Conjugate(); // 3.5+3i lesz
double d = z.ToDouble(); // 3.5-t ad vissza
// Complex w(3.5); hiba lenne, mert nincs
// megfeleld konstruktor

Adattipusok megvalositasa
A destruktor miivelet
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» Létezik olyan tagfliggvény, amely a valtozo
megsemmisiilésekor fut le (amikor a program elhagyja az 6t
tartalmazo blokkot, vagy kiadunk egy delete utasitast), ez a
destruktor

* olyan utasitasokat tarolunk benne, amelyek , kitakaritjak” az
altalunk hasznalt memoriateriiletet

* nincs tipusa, nincs paramétere, ezért csak egy irhato

« a destruktor neve a rekord nevével megegyezik kiegészitve
a ~ (tilde) karakterrel

« csak akkor kell implementalnunk, ha specialis
memoriamiiveleteket alkalmazunk a tipusban, mert az
egyszerli valtozokat a program kitakaritja magatol
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Adattipusok megvalositasa
A destruktor miivelet

Adattipusok megvalositasa
Egységbe zaras

e PL:
struct Demo({
Demo () { cout << ”Hello!” << endl; }
~Demo () { cout << ”“Byebye!” << endl; }
}i

int main() {
Demo d; // itt fut le a konstruktor
return 0;

} // itt fut le a destruktor

// eredménye:
// Hello!
// Byebye!

Feladat: Készitsiik el az egyetemi hallgaté tipusat, aki
rendelkezik névvel, Neptun azonositoval, illetve az altala
elvégzett kurzusokkal. Legyen lehet6sége uj kurzus
elvégzésére, és lehessen lekérdezni a teljesitett kurzusok
szamat.

Megoldas:
struct Hallgato{ // hallgatdé tipusa
// adattagok:
string Nev;
string NeptunKod;
vector<string> Kurzusok;
long Bankszamla;
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Egységbe zaras

Adattipusok megvalésitasa
Adatok elrejtése

// tagfiiggvények:
Hallgato(string n, string kod, long bsz) {

Nev = n; NeptunKod = kod; Bankszamla = bsz;
cout << Nev << " hallgaté megkezdte
tanulmanyait."” << endl;

}
~Hallgato () {

cout << Nev <<

hallgaté befejezte
tanulmanyait."” << endl;

int KurzusokSzama() { return Kurzusok.size(); }

* Tipusok megvalositasanal fontos tényez6, hogy azok
tagfiiggvényei, adattagjai mennyire lathatoak a kiilvilagbol
¢ Vannak olyan adatok, fiiggvények, amelyeket nem szeretnénk,
ha a tipuson kiviil is latnanak, mert
* a tipusainkat masok is hasznalatba vehetik, ha tobben
dolgoznak egy projekten, és tipus megvalositdsanak modjat
el akarjuk rejteni a kiilvilagtol
 csak segédvaltozok, segédfiiggvények, amelyek a tobbi
miikodéséhez kellenek, a tipus hasznalatdhoz nem
sziikségesek
* kiilon futtatasuk, értékbeallitasuk inkonzisztens allapotba
helyezné a példanyt, ezért biztositani kell, hogy ne is legyen
lehet6ség a megvaltoztatasukra

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 2:21

ELTE IK, Obj i asok fej é 3:22

Adattipusok megvalositasa
Lathatosag

Adattipusok megvalositasa
Lathatosag

» Ezeket az elrejteni kivant részeket van modunk lathatatlanna
tenni a tobbi programrész (kiilvilag) szamara a lathatosag
szabdlyozdsaval

* Minden tagfiiggvény, adattag esetében megadhatjuk, hogy
lathato-e a kiilvilagbol, vagy sem, és eszerint csoportosithatjuk
6ket kulcsszavak bevezetésével

 amiket el akarunk rejteni private: kulcsszo mogé tessziik,
ezek csak az osztalyon beliil lesznek elérhetéek

* amiket nem akarunk elrejteni public: kulcsszo mogé
tessziik, ezek mindenhonnan elérhet6ek lesznek

* ezeket beirhatjuk minden sorba, de felesleges, elég egy
helyre, és utana irni az dsszes elemet, amit ide akarunk
tenni, tehat mindegyiket elég egyszer leirnunk

* A lathatosagi kulcsszavak hasznalata nem kotelezd, ha nem
tessziik meg, struct esetében alapértelmezetten minden
lathato lesz

* Ha rejtett tagot probalunk elérni kiviilrél, akkor forditasi hibat
kapunk, tehat futas kozben a kiilvilag garantaltan csak lathatd
értékekkel és miveletekkel fog operalni

¢ Akulcsszavak hasznalata:
struct <tipusnév>{
public:
// publikus tagok felsorolasa
private:
// reijtett tagok felsorolasa
}i
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Adattipusok megvalositasa
Lathatosag

Feladat: Készitsiik el az egyetemi hallgaté tipusat lathatosag
kezeléssel. A jelszot tegyiik rejtetté.

Megoldas:
struct Hallgato{ // hallgaté tipusa
private: // rejtett
string NeptunJelszo;

public: // publikus
string Nev;
string NeptunKod;
long Bankszamla;
vector<string> Kurzusok;
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Adattipusok megvalositasa
Lathatosag

Hallgato(string n, string kod, long bsz) {
Nev = n; NeptunKod = kod; Bankszamla = bsz;
NeptunJelszo = /* valamit generalunk */

}

int KurzusokSzama() { return Kurzusok.size(); }

}i

* Kiviilrdl a rejtett tulajdonsagok nem elérhetdek:
Hallgato h("Eleven Elek","JJJJgJJ",1111111);
cout << h.Nev; // elérhetd, mert publikus
cout << h.kurzusok.push_back ("Bev.Prog. 2");

// elérhetd, mert publikus
cout << h.NeptunJelszo;
// HIBA, rejtett tag
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Adattipusok megvaldsitasa
Lathatosag

* Eznem elég jo, mert bizonyos tulajdonsagoknak csak az
olvasasat, vagy az irasat kivanjuk kiviilrl megengedni,
ezekhez lekérdezd (get), illetve beallito (set) tagfiiggvényeket
rendelhetiink.

e PL:

struct Hallgato{

private: // rejtett az &sszes adattag
string nev;
string neptunKod;
string neptunJelszo;
long bankszamla;
vector<string> kurzusok;
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Adattipusok megvalésitasa
Lathatosag

public: // publikus
Hallgato(string n, string kod, long bsz) {
//...
}
int KurzusokSzama() { return kurzusok.size(); }
// 4j lekérdezd miveletek:
string Nev() { return nev; }
string NeptunKod() { return neptunKod; }
long Bankszamla() { return bankSzamla; }
vector<string> Kurzusok() { return kurzusok; }
// 4j beallitd mivelet:
void UjKurzus(string nev) { // kurzus hozzaadas
kurzusok.push_back (nev) ;

}i
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Adattipusok megvalositasa
Lathatosag

* Ha a konstruktort elrejtjiik, akkor nem lehet példanyositani a
tipust, azaz nem tudunk bel6le valtozot 1étrehozni
* ez néha hasznos, mert eléfordul, hogy csakugyan olyan

tipusra van sziikségiink, amelyet konkrétan nem
hasznalhatunk (bévebben késGbb)

e Ha irunk destruktort, akkor annak publikusnak kell lennie,
kiilonben forditasi ideji hibat kapunk

* Minden tovabbi tag barmilyen lathatésagot kaphat, ha valamire
nincs kiilsé hivatkozas, akkor azt elrejthetjiik, ha van kiilsé
hivatkozas, akkor azt elébb meg kell sziintetni

+ Altalaban az adattagokat, és a hozzajuk valo hozzaférést
megfelel6 lathato tagfiiggvényeken keresztiil valositjuk meg
(kiilon a beallitashoz és a lekérdezéshez)

Adattipusok megvalositasa
Lathatosag

* Az tipusok tekintetében lathatosag szempontjabol a C++ két
fajtat kiilonboztet meg

 struct: alapértelmezetten minden lathatd
 class: alapértelmezetten minden rejtett

¢ Ha nem adunk meg lathatésagot valamely elemre, akkor az
alapértelmezett 1athatosag szerint viselkedik

¢ Ha egyszer megadjuk a lathatosagot, akkor onnantdl a
lathatosag az osztalyleiras végéig, vagy a kdvetkezo lathatosag
kulcsszoig marad életben

* A konvenci6 szerint hasznaljuk a class kulcsszot tipusokra, a
struct kulcsszot pedig rekordokra
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Adattipusok megvalositasa

Lathatosag
e PlL:
struct Demo{ // struct -> public:
Demo () ; // publikus
~Demo () ; // publikus
string Fvl(); // publikus
public:
int Fv2(); // publikus
strint Ertekl; // publikus
private:
int Fv3(); // rejtett
int Ertek2; // rejtett
int Ertek3; // rejtett
}i
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Lathatosag
e PL:
class Demo{ // class -> private:
Demo () ; // rejtett
~Demo () ; // rejtett
string Fvl(); // rejtett
public:
int Fv2(); // publikus
strint Ertekl; // publikus
private:
int Fv3(); // rejtett
int Ertek2; // rejtett
int Ertek3; // rejtett
}i
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Adattipusok megvaldsitasa
Lathatosag

Feladat: Készitsiik el az egyetemi hallgato tipusat tigy, hogy a
kurzusnak a kreditértékét is nyilvantartjuk, és le tudjuk
kérdezni az dsszes elvégzett kreditet.

Megoldas:
struct Kurzus{ // kurzus tipusa
string Nev;
int Kredit;
}i

class Hallgato{
private:
vector<Kurzus> kurzusok;

//...

Adattipusok megvalésitasa
Lathatosag
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Megoldas:
public:

//...

void UjKurzus (string nev, int kredit) {
Kurzus k; k.Nev = nev; k.Kredit = kredit;
kurzusok.push_back (k) ;

}

int KreditekSzama{ // 8sszegzés tétele
int szum = 0;
for (int i = 0; i < kurzusok.size(); i++)

szum += kurzusok[i] .Kredit;

return szum;

}i
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Adattipusok megvalositasa
Forditasi egységek

* Ez bizonyos programhossz utan a kodfajlunk attekintetlen lesz,
ezért lehetdségiink van a programokat tobb fajlbol létrehozni,
és Osszeszerkeszteni.

* A program forditasa soran a forditoprogram (compiler) feladata
az egyes fajlok kodjanak atalakitasa gépi kodra, mig a
szerkesztoprogram (linker) feladata ezen gépi kodok
Osszeillesztése egy futtathato allomannya

« ezt kiegészitheti az eldfordito, amely el6zetes atalakitasokat
végez a kodon

» Forditasi egységnek nevezziik a nyelvnek az az egysége, ami a
forditoprogram egyszeri lefuttatasaval, a program tobbi
részétdl elkiiloniilten lefordithato

Adattipusok megvalositasa
Forditasi egységek
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e C++-ban a forditasi egységek két fajlbol allnak:

* afejlécfajl (header, .h, .hpp) tartalmazza a tipusok
feliiletét, rekordok és fiiggvények deklaraciojat, illetve
tartalmazhatja a figgvények megvalositasat is, de ez nem
kotelezd

* atorzsfajl (source, .cpp) tartalmazza a figgvények
¢ A beépitett konyvtarak is ilyen fajlokbol tevédnek Gssze, a
programjaikban mar sokszor hivatkoztunk fejléctajlokra (pl.:
iostream,string,graphics,vector,.“),ankﬂyekhez
megfelel6 torzsfajlok tartoztak (altalaban eldre leforditva)

ELTE IK, Obj i asok fej é 3:36




Adattipusok megvalositasa
Forditasi egységek

» A forditas soran els6ként az el6fordito beforditja a
torzsfajlokba a megjelolt fejléctajlok tartalmat, ekkor azok
teljes tartalma bekertil a torzsfajlunkba

* chhez az #include direktivat hasznaljuk, az "*. . .""-ben
jelolt fajlokat az aktualis konyvtarban, a <. . . >-ben jelolt
fajlokat a kdzponti kdnyvtarban keresi

* amennyiben a beforditott fejlécfajlokban van tovabbi
hivatkozas, akkor azokat is beleforditja, és igy tovabb

* Az igy eléallitott kodot a forditoprogram forditja le gépi kodra
(.o, .a, vagy .lib kiterjesztésben)

* A szerkesztéprogram Osszeilleszti a kiilénbozo fajlokat, és
elkésziti a futtathato allomanyt (.exe), vagy dinamikusan
szerkesztett konyvtarat (.d11)

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 3:37

Adattipusok megvalositasa
Forditasi egységek

* Sajat tipusainkat, fliggvényeinket is elhelyezhetjiik kiilon
fajlokban, és ezeket berakhatjuk a programjainkba
« a tipusunk deklaracios részét a fejlécfajlba tessziik
* a tipusunk megvalositasi részét a torzsfajlba tessziik
» akét fajl nevének ajanlatos megegyeznie
« a fejlécfajlban, vagy a torzsfajlban meg kell adnunk, ha
tovabbi fajlbeillesztésre van sziikségiink (a fejlécfajlba mar
beirt hivatkozasokat nem kell megismételniink)
* a torzsfajlban meg kell adunk a hozza tartozé fejlécfajl
nevét
¢ A fejléctajlban nem adjuk a hasznalt névtereket (pl. std, genv,
...), csak az egyes tipusoknal hivatkozunk rajuk

ELTE IK, Obj i alkal asok fejl é 3:38

Adattipusok megvaldsitasa
Forditasi egységek

* Mivel a teljes fejlécfajl kod bekertil a torzsfajlunkba, ezért a
torzsfajl tartalmat egy az egyben behelyezhetjiik a fejlécfajlba

* ugyanugy elhelyezhetjiik a tipus megvaldsitasat a tipus
feliiletén beliil, nem kell szétvalasztanunk a kodot

* ekkor ugyanugy forditodik a programkod, de nem kiilon
objektumfajlba helyezddik (az eredmény ugyanaz)

* akkor érdemes alkalmazni, amikor a megvalositasi részt
nem akarjuk szétvalasztani, elrejteni a feliilettdl, illetve nem
olyan bonyolult a megvalositas, hogy érdemes lenne

* A fOprogramunk (main fliggvény) fajlja (main.cpp) ezentil
nem tartalmaz tipusokat, tovabbi fiiggvényeket, csak a
hivatkozasokat a tobbi fajlra

Adattipusok megvalésitasa
Forditasi egységek

i 4 tipus3.hpp
tipus2.hpp . _ /// |
|
\ -
\ tipus2.cpp

forditas

forditas tipus2.0bj

main.obj szerkesztés

program.exe
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ELTE IK, Obj i asok fej é 3:40

Adattipusok megvalositasa
Forditasi egységek

Adattipusok megvalositasa
Forditasi egységek

* Egy fejlécfajlt tobbszor is beilleszthetiink a programunkba,
ekkor ugyanaz a kod tobbszor is bekeriilhet, ami ahhoz vezet
hogy valami tobbszor is deklaralva lehet, ezt el kell keriilniink

* Van direktiva, amely gondoskodik arrdl, hogy egy fajl csak
egyszer keriiljon beillesztésre

* a #define utasitassal nevet adhatunk egy kodsorozatnak

* az §ifndef .. #endif eldgazasban lekérdezhetjiik, hogy
mar definialva van-e egy adott kodsorozat

* ha az egész fajlt beletessziik az elagazasba, és
megnevezziik, akkor nem keriilhet bele tobbszor a kodba

* A torzsfajlok nem keriilhetnek be tobbszor a kodba, ezért azok
esetében nem kell védelemrdl gondoskodni

* Tehat a biztonsag érdekében minden fejlécfajlunkba be kell
irnunk:
#ifndef file nev
#define file nev
// £4jl tartalma
#endif

* A file_nev altaldban megegyezik a f4jl nevével, de barmit
irhatunk oda (altalaban csupa nagy betiivel szokas irni)

¢ Minden tényleges kodot az elagazasba helyezziink el, beleértve
a tovabbi #include utasitasokat (ezeket igazabol az elagazas
elé is elhelyezhetjiik, mert a benniik 1év6 hasonlo elagazasok
elvégzik a dolgukat)
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ELTE IK, Obj i asok fej é 3:42




Adattipusok megvalositasa
Forditasi egységek

Feladat: Készitsiik el az egyetemi hallgatot tobb forditasi
egységre tordelve.
* kiilon forditasi egységbe tessziik a kurzust, amelynek elég
pusztan egy fejléctajlt adni
* a hallgato implementacidjat szeparaljuk az interfészétol, és
kiilon fejléc- és torzsfajlba helyezziik
» megtessziik a megfelel$ hivatkozasokat

kurzus.hpp F——+ hallgato.hpp F——{ main.cpp
0

hallgato.cpp

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 3
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Adattipusok megvalositasa
Forditasi egységek

Megoldas:
// kurzus.hpp:
#ifndef KURZUS HPP // tobbszéri beadgyazas védelem
#define KURZUS_HPP

#include <string> // kell a string
struct Kurzus{
std::string Nev; // megadjuk a névteret

int Kredit;
}i

#endif // kurzus.hpp vége

ELTE IK, Obj i alkal asok fejl é 3:44

Adattipusok megvaldsitasa
Forditasi egységek

Megoldas:
// hallgato.hpp:
#ifndef HALLGATO_HPP
#define HALLGATO_ HPP

#include "'kurzus.hpp"
// kell a Kurzus, ezzel bekeril a string is
#include <vector>

class Hallgato{
/7.
public:
Hallgato(std::string n, std::string kod,
long bsz) ;

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 3:45

Adattipusok megvalésitasa
Forditasi egységek

Megoldas:
//..
}i
#endif // hallgato.hpp

// hallgato.cpp:

#include <iostream>

#include "hallgato.hpp" // kell a hallgato fejléc
using namespace std; // hasznalunk névteret

Hallgato::Hallgato(string n,string kod,long bsz) {
nev = n; neptunKod = kod; bankszamla = bsz;

ELTE IK, Obj i asok fej é 3:46

Adattipusok megvalositasa
Forditasi egységek

Megoldas:

/7.

int Hallgato::KreditekSzama{
int szum = 0;
for (int i = 0; i < kurzusok.size(); i++)

szum += kurzusok[i] .Kredit;

return szum;

} // hallgato.cpp vége

// main.cpp:

#include <iostream>

#include "hallgato.hpp" // kell a Hallgato
using namespace std;

/1.

Adattipusok megvalositasa
Forditasi egységek

Megoldas:
int main () {
Hallgato x("Gem Géza","SDGHGD", 111111111);
h.UjKurzus ("Bev. Prog. 1", 4);

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése
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//...
cout << "Kreditek széma: " << h.KreditekSzama ()
<< endl;
return 0;
}
ELTE IK, Obj i asok fejleszté 3:48




Adattipusok megvalositasa
Forditasi egységek

Feladat: Ne csak a hallgat6 ismerje a kurzusait, hanem a
kurzushoz is vegyiik fel a hallgatot. Ennek megfelelden a
kurzusnak adhatunk maximalis 1étszamot (ami lehet 0, ha nincs
létszama a kurzusnak).

* a kurzushoz nem magat a hallgatot, csupan annak
hivatkozasat (mutatéjat) kell felvenniink, ezért felvesziink
egy mutatokat tarolo vektort
ehhez a kurzushoz is be kellene hivatkoznunk a hallgato
osztalyat, am ez kereszthivatkozast okozna, ezért ehelyett a
kurzus el6tt deklaraljuk a hallgat osztalyt
alakitsuk at a kurzust rekordbdl osztalyra, és kezeljiik cim
szerint, azaz mutatok segitségével (kiilonben kiilon kurzus
példanyokat allitanank)

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 5:49

Adattipusok megvalositasa
Forditasi egységek

Megoldas:
// kurzus.hpp:

//...
class Hallgato; // hallgatd tipus deklaraciéja

class Kurzus{ // kurzus tipusa
public:
Kurzus (std::string nev, int kredit,
unsigned int maxLetszam) ;

bool UjHallgato(Hallgato* h);
// 4j hallgaté felvétele a kurzushoz

ELTE IK, Obj i alkal asok fejl é 5:50

Adattipusok megvaldsitasa
Forditasi egységek
Megoldas:
std::string Nev() { return nev; }
int Kredit() { return kredit; }
int Letszam(){ return hallgatok.size(); }

private:
std::string nev;
int kredit;

unsigned int letszam;

std: :vector<Hallgato*> hallgatok; // hallgatdk
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Adattipusok megvalésitasa
Forditasi egységek

Megoldas:
// hallgato.hpp:
//...
#include "kurzus.hpp"

class Hallgato{ // hallgatdé tipusa
public:
//...
void UjKurzus (Kurzus* k) ;
private: // rejtett az &sszes adattag
/7.
std: :vector<Kurzus*> kurzusok;
// a kurzusokat cim szerint kezeljiik

}i

ELTE IK, Obj i a fej é 5:52

Adattipusok megvalositasa
Forditasi egységek

Megoldas:

//...

Kurzus k("Objektumelvd alkalmazasok", 2, 15);

Hallgato h("Gem Géza") ;

if (k.UjHallgato(&h))
// ha a kurzus felveszi a hallgatét
h.UjKurzus (&k) ;
// akkor a hallgatd is felveheti a kurzust

/7.
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Adattipusok megvalositasa
Alapértelmezett paraméterek

* Ahogy a szokvanyos fliggvények esetében is,
tagfiiggvényeknél is lehetdségiink van alapértelmezett
paramétereket megadnunk:
<tipus> <fv. név>(<tipus> <név> = <érték>);

« fiiggvényhivaskor ezeket a paramétereket nem kéotelezd
megadnunk, ekkor az alapértelmezett érték fog
behelyettesitddni, tehat a fenti fliggvényt meghivhatjuk 0,
vagy 1 paraméterrel is

¢ barmely paraméternek adhatunk alapértelmezett értéket

¢ ha egy paraméternek alapértelmezett értéket adnunk, akkor
a mogotte 1évo dsszes paraméternek alapértelmezett értéket
kell adnunk

ELTE IK, Obj i a fej é 5:54




Adattipusok megvalositasa
Alapértelmezett paraméterek

* Ha talterhelést hasznalunk, tovabbra is ligyelniink kell arra,
hogy a forditd egyértelmiien meg tudja hatarozni, melyik
fiiggvényt kell meghivni, pl.:
class Demo{
public:

Demo () ;

Demo (bool value = false); // hiba

// nem tudnd megkiilénbdztetni az eldzétdl

Demo (bool valuel, bool value2 = false);

Demo (bool valuel = false, bool value2);

/* hiba, az utolsé paraméternek is kell
alapértelmezett érték */

/...

Adattipusok megvalositasa
Erték inicializalas

* A konstruktorban kapott paramétereket rendszerint a
konstruktor torzsében adjuk értékiil egy adattagnak

ez az értékadas elvégezhetd igynevezett értékinicializalas
segitségével is, ami még a konstruktor torzse elott fut le

« kettéspont utan megadjuk az adattag nevét, majd a formalis
paramétert zardjelben, ha tobbet akarunk megadni, akkor
vessz6vel valasztjuk el:
<tipusnév>(<tipus> <paraméter>)

<adattag>(<paraméter>) {
// toérzs
}

* amennyiben az osztalyban van referencia adattagunk, akkor

}i annak kezd6értéket csak inicializalassal adhatunk
ELTE IK, Objektumelvii alkalmazisok fejlesztése 5:55 ELTE IK, Obj i alkalmazisok fejleszté 5:56
Adattipusok megvaldsitasa Adattipusok megvalésitasa
Erték inicializalas Nyilt rekurzié
e PlL: * Egy tipuspéldanyban elérheté annak valamennyi tulajdonséaga,
class Kurzus{ // kurzus osztalya akar rejtett, akar nem, hiszen az objektum mindig tisztaban van
/... sajat allapotaval
Kurzus (Stdf :Str“?g nev, int kredit =0, * Lehet6ségilink van magat a teljes példanyt is elérni magan beliil
unsigned int maxLetszam = 0) : . et
. . a this kulcssz6 hasznalataval
: kurzusNev (nev) , kurzusKredit (kredit),
kurzusMaxLetszam (maxLetszam) {} « csak osztalyon beliil hasznalhato
}i * ez egy mutatot ad vissza az aktualis objektumra, amely
/... ugyanugy hasznéalhatd, mint barmely mas mutato, amelyet
Hallgato::Hallgato(string nev, std::string kod, az objektumra allitottunk, azaz lekérdezhetd éltala az 6sszes
long szamlaszam) objektumtulajdonsag:
: hallgatoNev(nev), neptunKod (kod), this-><tulajdonsagnév>
N bankszamla (szamlaszam) { //... * ha a konkrét objektumra van sziikségiink, akkor a
megszokott modon *this-t hasznalunk
ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 5:57 ELTE IK, Obj i a fej é 5:58
Adattipusok megvalositasa Adattipusok megvalositasa
Nyilt rekurzié Nyilt rekurzié
e PlL: Feladat: Amikor a hallgaté felveszi a kurzust, akkor a kurzusnak
class Demof{ is fel kell vennie a hallgatot, s6t eldszor neki kell, mert lehet,
public: hogy fel se tudja venni. Ennek megfeleléen médositjuk a
Demo () { demoAttribute = 0; } programot.
void GiveValueMethod (int value) { * a kurzushoz nem magat a hallgatot, csupan annak
this->demoAttribute = value; hivatkozasat (mutatojat) kell felvenniink, ezért felvesziink
// ugyanez: demoAttribute = value; egy mutatokat tarold vektort
}
Demo ReturnMyselfMethod () { AlngMMS‘
return *this; // visszaadja az objektumot void Hallgato: :UjKurzus (Kurzus* k) {
} if (k->UjHallgato(this)) // aktualis hallgatd
private: kurzusok.push_back (k) ;
int demoAttribute; }
ELT{Z;IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 5:59 ELTE IK, Obj i a fej é 5:60
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Adattipusok megvalositasa
Adatok masolasa

* Objektumok statikus, vagy dinamikus létrehozasakor létrejon
egy példany beldliik a memoériaban, hasonléan, mint az
egyszerll valtozoinknal, ezt masolhatjuk a programban

* A példanyoknak megkiilonboztetjiik kétféle masolatat:

» mély masolat (deep copy): a teljes objektum minden
adattagjaval lemasolodik a memoriaban egy ugyanakkora
memoriateriiletre

« értékadasnal és érték szerinti paraméteratadasnal

* a masolaton végzett értékmodositasok nem lesznek
hatéssal az eredeti példanyra

* nem hatékony, mert lefoglalja Gjra az objektumnak
sziikséges memoriateriiletet

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 5:61

Adattipusok megvalositasa
Adatok masolisa

» sekély masolat (shallow copy): a hivatkozas (referencia)
masolodik csupan le a memoridban, maga a valtozé nem
» amikor referencidn, vagy mutaton keresztiil kezeljiik a
objektumot, illetve cim szerinti paraméteratadas esetén
* amasolatra végzett modositasok hatassal lesznek az
eredeti példanyra
* hatékony, mert csak a memoriacim (4-8 byte) masolddik
le, ezért nem foglal felesleges memoriat
* A felesleges memoriahasznalat elkeriilése érdekében célszerii
tehat mindig sekély masolatot késziteni, kivéve, ha tényleg
sziikséglink van masodpéldanyra a modositasokhoz

ELTE IK, Obj i alkal asok fejl é 5:62

Adattipusok megvaldsitasa
Adatok masolasa

Adattipusok megvalésitasa
Adatok masolasa

* mély masolat:
<tipus> pl;
<tipus> p2 = pl;
pl P2

* sekély masolat:
<tipus> *pl = new <tipus>;
<tipus> *p2 = pl;
pl p2

Feladat: Egészitsik ki a hallgatoink kezelését bankszamla
tipussal, amely tartalmazza a tulajdonosat (referenciaként),
illetve a forgalmak vektorat, és az alapjan megallapitja az
egyenleget.

* a kurzushoz nem magat a hallgatot, csupan annak
hivatkozasat (mutatojat) kell felvenniink, ezért felvesziink
egy mutatokat tarolo vektort

* abankszamlat a hallgatd konstruktoraban hozzuk létre

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 5:63

ELTE IK, Obj i a fej é 5:64

Adattipusok megvalositasa
Adatok masolasa

Adattipusok megvalositasa
Adatok masolasa

Megoldas:
// bankszamla.hpp:
//
class Hallgato; // ide is fel kell venni a
// hallgatd deklaracidjat

class BankSzamla // bankszamla tipus
{
public:

BankSzamla (Hallgato& h);
Hallgato& Tulajdonos() { return tulaj; }
std: :string SzamlaSzam() { return szamla; }
void Betet(int ertek);
void Kivet(int ertek) ;

Megoldas:
int Egyenleg();
private:
std::string szamla;
Hallgato& tulaj;
// a tulajdonos referenciaval van megadva
std: :vector<int> forgalmak;
std: :string GeneralSzamlaSzam() ;

}i

// bankszamla.hpp:
#include "bankszamla.hpp"

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 2:65

ELTE IK, Obj i a fej é 5:66
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Adattipusok megvalositasa
Adatok masolasa

Adattipusok megvalositasa
Adatok masolisa

Megoldas:
class Hallgato{ // hallgatd tipusa
//...
BankSzamla* bankszamla;
//...
}i
//...

Hallgato::Hallgato(string nev) : hallgatoNev (nev) {
bankszamla = new BankSzamla(*this) ;
// bankszamla az aktuadlis hallgatéhoz

* Amikor egy objektumot masolunk, akkor alapértelmezetten
lemasolodik minden adattagja (mint a rekordoknal)
 azonban az objektumok szerkezete Osszetett lehet,
tartalmazhat példaul mutatokat mas objektumokra

ha egy objektumban mutato talalhat6 egy masik
objektumra, akkor a masolas soran a tartalmazott
objektumnak csak sekély masolata készil el, ez nem mindig
megfeleld

.

feliil kell definidlnunk a mésolas folyamatat ahhoz, hogy ezt
befolyasolni tudjuk, és a tovabbi, az objektumhoz tartozo
adatokat le tudjuk masolni, a C++ erre biztosit lehetéséget

 az objektumlétrehozast (konstruktor) szeretnénk tulterhelni

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 5:67

ELTE IK, Obj i alkal asok fejl é 5:68

Adattipusok megvaldsitasa
A masolé konstruktor

* Az objektummasolast a mdsolo konstruktor (copy constructor)
valositja meg
e egy mar létez6 objektum alapjan hoz létre tjat

* ez egy olyan konstruktor, amely paraméterben megkapja
egy ugyanolyan osztalyu objektum referenciajat, és
torzsében elvégzi a megfelelé masolasi miiveleteket

* {igyelniink kell, hogy ne modositsuk az eredeti objektumot,
ezért célszerii a paramétert konstansnak megadni

* {igyelniink kell, hogy amennyiben sajat magaba akarjuk
masolni az objektumot, akkor ne végezziik el a
modositasokat (tehat el6szor mindig ellendrizziik, hogy az
aktualis objektum megegyezik-e a paraméterben kapottal)

Adattipusok megvalésitasa
A masol6 konstruktor

¢ A masol6 konstruktor hasznalata:

class <tipus>{

public:
<tipus>() ; // 0 paraméteres konstruktor
<tipus>(const <tipus> &other) ;
// masoldé konstruktor

}i

<tipus>::<tipus>(const <tipus>& other) {
<masolasi miveletek>

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 5:69

ELTE IK, Obj i a fej é 5:70

Adattipusok megvalositasa
A masolé konstruktor

* A masolo konstruktor torzsében tud hivatkozni a masik
objektum adattagjaira, beleértve a rejtetteket is

« altalaban ezeket egyenként értékiil adjuk az 0j objektumnak

* ha mutaté is van az adattagok kozott, akkor az altala
mutatott valtozokat is le kell masolnunk

* ha sziikséges, akkor tovabbi inicializalasokat végezhetiink a
masol6 konstruktorban

* A masolo konstruktor a kovetkez6 esetekben fut le:
* kozvetlen meghivas: <tipus> a; <tipus> b(a);
e deklaracio értékadassal: <tipus> b = a;
o ¢érték szerinti paraméteratadas

Adattipusok megvalositasa
A masol6 konstruktor

Feladat: Hallgaté masolasanal nem masolodik a hozza tartozo
bankszamla, ezért kell egy masold konstruktort irnunk a
hallgatohoz.

« chhez felvesziink egy tagfliggvényt a bankszamléban,
amely modositja a tulajdonost

« felhasznaljuk a bankszamla mésol6 konstruktorat

Megoldas:
class Hallgatof{
//...
Hallgato(const Hallgato& masik) ;
// masolé konstruktor
}i

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 5:71

ELTE IK, Obj i a fej é 5:72

12



Adattipusok megvalositasa
A masolé konstruktor

Megoldas:

Hallgato::Hallgato(const Hallgato& masik) {
// egyszerd tagok atmasolasa:
hallgatoNev = masik.hallgatoNev;
neptunKod = masik.neptunKod;
neptunJelszo = masik.neptunJelszo;
kurzusok = masik.kurzusok;

// mutatdéval hivatkozott adattag:
bankszamla =
new BankSzamla (* (masik.bankszamla)) ;
// a bankszamla masold konstruktorat futtatjuk
bankszamla->UjTulajdonos (*this) ;
// tulajdonos &tallitésa

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 5:73

Adattipusok megvalositasa
Az értékadas

* Hasonléan masolas torténik egy objektumra, amikor értékadast
végziink két valtozo kozott az adott tipusbol
<osztalynév> a, b;
<osztalynév> c = a; // ekkor a konstruktor fut le
b = a; // ekkor értékadas toérténik
¢ Ekkor azonban nem a masol6 konstruktor fut le, hanem az
értékadas operator, ezért ilyenkor, amikor nem az
alapértelmezett értékadasra van sziikségiink, feliil kell
definialnunk az értékadas (=) operatort
« csak akkor van ra sziikségiink, ha mutatoval hivatkozunk a
tipus egyik tagjara, és nem csupan a mutatot szeretnénk
atmasolni

« az értékadas csak tagfiiggvényként definialhato

ELTE IK, Obj i alkal asok fejl é 5:74

Adattipusok megvaldsitasa
Az értékadas

e rdgzitetten egy paramétere van, amit célszer(i konstans
referenciaként megadni a paraméter tipusa tetszéleges lehet,
ezért a tagfiiggvény thlterhelhetd a paramétertipussal

* atObbszoros értékadas alkalmazhatdsaga, és a felesleges
masolas elkeriilése érdekében a miivelet visszatérési értéke
az aktualis objektum (*this) referencidja

* Az értékadasban hasonlo tevékenységet végezziik, mint a
masolo konstruktorban

* ellendrizniink kell, hogy nem-e sajat maganak adjuk értékiil
az objektumot

¢ lgyelniink kell a korabban dinamikusan l1étrehozott
adattagok torlésére, hiszen mar 1étez6 értéket irunk feliil

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 5:75

Adattipusok megvalésitasa
Az értékadas

* Az értékadas operator létrehozasa:
class <tipus>{

public:
//...
<tipus>& operator=(const <tipus> &other) {
if (this == &other)

// ha ugyanoda mutatnak a memériaban
return *this; // akkor visszaadjuk az
// objektumot valtozatlanul
<térlési miveletek>
<masolasi miveletek>
return *this; // visszaadjuk az objektumot

}i

ELTE IK, Obj i a fej é 5:76

Adattipusok megvalositasa
Az értékadas

Adattipusok megvalositasa
Az értékadas

Feladat: Egészitsik ki a hallgatot az értékadassal is (ugyanazon
oknal fogva, mint a masold konstruktor esetében).
¢ mivel a bankszamlat dinamikusan hoztuk létre, miel6tt
létrehoznank az 0ij bankszamlat, tordlniink kell a korabbit

Megoldas:
//..
class Hallgato{
//...
Hallgato& operator=(const Hallgato& masik);
// értékadas operéator
}i

Megoldas:
Hallgato& Hallgato::operator=(const Hallgatoé&
masik) {
if (&masik == this)

return *this;
delete bankszamla; // bankszamla térlése

// masolasi miveletek:

hallgatoNev = masik.hallgatoNev;
neptunKod = masik.neptunKod;
neptunJelszo = masik.neptunJelszo;
kurzusok = masik.kurzusok;

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 5:77

ELTE IK, Obj i a fej é 5:78
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Adattipusok megvalositasa
Az értékadas

Megoldas:
bankszamla =
new BankSzamla (* (masik.bankszamla)) ;

bankszamla->UjTulajdonos (*this) ;

return *this; // hivatkozas visszaadasa

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 5:79

Adattipusok megvalositasa
Konstans miiveletek

* Amennyiben egy objektumot konstansnak vesziink, akkor csak
olyan miiveletei futtathatoak, amelyek nem modositjak annak
adattagjait, ezek az ugynevezett konstans miiveletek

¢ a kddban jelolniink kell a konstans miiveletet:
class <tipus>{

<tipus> <fiiggvénynév>(<paraméterek>) const {
<nem médosité miveletek>

Y
« konstans miiveletben nem modosithatoak az adattagok, igy
valdban futtathat6 konstans példanyra a fiiggvény

ELTE IK, Obj i alkal asok fejl é 6:80

Adattipusok megvaldsitasa
Konstans miiveletek

e PlL:
class Demof{
private:
int value;
public:
int GetValue() const { // konstans mivelet
return value;
} // nem mbédosit semmilyen értéket
void SetValue(int v) { value = v; }
}i

const Demo demo; // konstans példany
cout << demo.GetValue(); // megengedett
demo.SetValue (10); // hiba, nem konstans miivelet

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 6:81

Adattipusok megvalésitasa
Konstans miiveletek

Feladat: Modositsuk ugy a hallgatokat kezelé programunkat,
hogy konstansnak jeldljiilk meg azon miiveleteket, amelyek
valoban alkalmazhatoéak konstansokon.

* az Osszes lekérdezd miivelet definidlhato konstansnak

« {igyeljiink arra, hogy amikor referenciat ad vissza a
kurzusok lekérdezése, akkor azt is meg kell jeloIniink
konstansnak, kiilonben modositani lehetne a kurzusokat

ELTE IK, Obj i asok fej é 6:82

Adattipusok megvalositasa
Konstans miiveletek

Megoldas:
class Kurzus{ // kurzus tipusa
/7.
std::string Nev() const { return kurzusNev; }
int Kredit() const { return kurzusKredit; }

int MaxLetszam() const;
int Letszam() const;

Adattipusok megvalositasa
Konstans miiveletek

Megoldas:

class Hallgato{ // hallgatdé tipusa

public:
/7.
std::string Nev() const { return hallgatoNev; }
std: :string NeptunKod() const;
BankSzamla* Bankszamla() const;
const std::vector<Kurzus*>& Kurzusok() const;
// a visszatérési érték is konstans

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 6:83

ELTE IK, Obj i asok fej é 6:84
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