Informatika 3

5. eléadas

Téth David
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

2026.03.17.

Téth David Informatika 3 5. el8adas



Emlék: elemek torlése 1ist taroléban

o Egy 1list-bsl a remove tagfiiggvény segitségével kitorolhetjiik
azokat az elemeket, amik a paraméterként megadott értékkel
egyenlék:

list<int> 1i;

li.remove(0); //térli a listabdl az &sszes O-t

@ Ha egy bizonyos feltételt teljesitd elemeket szeretnénk tordlni a
listabol, akkor az egyik lehet&ség, hogy egy iteratorral
végigmegyiink rajta, és elemenként ellenérizziik a feltételt, és
ha teljesiil, torliink.

o Ez meglehetésen kériilményes megoldas, hiszen az adott
elemnek az erase(iterator) tagfiiggvénnyel valé torlése
utan az iterator érvénytelen lesz, igy nem tudjuk elérni a
kovetkezs elemet.
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Elemek torlése 1ist taroldban

o Egy lehetséges megoldas a kovetkezs:
list<int> 1i;

list<int>::iterator it = 1li.begin();
while (it != li.end()) {
if (feltétel) {
li.erase(it++);

}

else {
++it;

}

¥

o A torlésnél az it++ a kdvetkez6 elemre |épteti az iteratort, de
még az el6z6 elemre mutaté iteratort adja vissza, igy a
megfeleld elem torlédik, de elérjitk a kovetkezé elemet is.
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Elemek torlése 1ist taroldban

o Egy kényelmesebb megoldast kinal a remove_if tagfiiggvény:
bool check(int) {...}

list<int> 1i;

li.remove_if (check)

o Itt a remove_if paramétere egy fiiggvénypointer, amely egy
olyan fiiggvényre mutat, ami bool értéket ad vissza, és olyan
tipust var paraméterként, amiket a 1ist-ben tarolunk.

o A paraméterként megadott fiiggvény lefut a lista dsszes
elemére, és amelyekre igazzal tér vissza, azok az elemek
torlédnek a listabol.
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Fliggvénypointerek

o Tekintsiik a kovetkezs fliggvényt:

bool is_divisible(int n, int m) {
return n¥%m == 0;

}

o A fliggvény neve (is_divisible) egy mutaté arra a
memoriacimre, ahol a fliggvény tarolédik.

o Ezt a mutatét el is tarolhatjuk egy valtozéban:
bool (*funcp) (int, int) = is_divisible;

Itt funcp egy bool visszatérési értékd, két darab int tipusd
paramétert varé fiiggvényre mutaté pointer.

o Altalanos szintaxis:

visszatérési tipus (*név) (paraméterek tipusai)
= fliggvénypointer;
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Fliggvénypointerek

o Fiiggvénypointer lehet egy fliggvény paramétere is, ahogy ez
pl. a 1ist tarol6 remove_if fiiggvénye esetén is igy van.

e Egy masik példa, amikor egy problémara kiilonb6z6
megoldasaink vannak, és azokat tesztelni szeretnénk:

void test(bool (*funcp)(int), ...) {

+

A fenti test fiiggvényt meghivhatjuk kiilonb6zé fliggvényekre
mutaté pointerekkel, és mindegyikre végigfut ugyanaz a kéd
(le lehet mérni pl. a gyorsasagot, pontossagot stb.):

test(funl, ...);
test (fun2, ...);
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o Tekintsiik a kovetkezs problémat: tegyiik fel, hogy egy
fliggvény egy int-eket tarolé 1ist-bél ki szeretné tordlni
azokat a szamokat, amik modulo m egy meghatarozott
maradékosztalyba esnek, de maga ez a maradékosztaly is
paraméter (értéke tehat elére nem ismert).

o Itt a remove_if tagfliggvénnyel nem tudjuk az el6z&ekben
bemutatott médon megoldani a problémat, hiszen a
paraméterként vart fliggvénynek csak egyetlen paramétere
lehet, holott nemcsak az ellen8rzend6 szamot, hanem a
maradékosztalyt is at kellene adni.

@ Erre (is) nydjt kényelmes megoldast az an. lambda kifejezés
(lambda expression, C++11-t6l), amellyel helyben
definialhatunk egy fliggvényt, amely a paraméterein kiviil
hozzaférhet az adott blokkban lathaté egyéb valtozékhoz is!

Téth David Informatika 3 5. el6adas



@ Szintaxis:
[capture clause] (paraméterek) {lambda torzs};

o Erdemes els6 kozelitésben tigy gondolni erre, mint egy
fliggvényre, aminek a megadott paraméterek a paraméterei, és
a torzsben lévé utasitasokat hajtja végre.

o A visszatérési értéket nem adjuk meg elére, az a torzsben
esetlegesen szerepl6 return utasitas utani kifejezés tipusa lesz
(ha ilyen nincs, akkor void).

@ Ha a capture clause lires, akkor egy tényleg csak egy fiiggvényt
definialunk, egy megfelelé pointernek értékiil is adhatjuk azt,
pl.:
bool (*fp)(int) = [](int x) { return x==0; };
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@ A lambda expression eréssége, hogy azok a valtozok is
atadhatok neki érték vagy referencia szerint, amik abban a
blokkban lathaték, amelyben a lambdat definialjuk:

[=] - minden kiils6 valtozot érték szerint rogzitiink;

[&] - minden kiils§ valtozét referencia szerint rogzitiink;

[x, &yl - az x valtozét érték szerint, az y-t referencia szerint
rogzitjiik, mas kiilsé valtozé nem lathaté;

[&, x] - minden kiils8 valtozét referencia szerint rogzitiink,
kivéve az x-et, amit érték szerint;

[=, &x] - minden kiils§ valtozét érték szerint rogzitiink,
kivéve az x-et, amit referencia szerint;

[this] - osztaly tagfiiggvényében atadhatjuk a this mutatét,
hogy hozzaférjiink az adott példany tagvaltozéihoz;

[*this] - osztaly tagfliggvényében atadhatjuk a this
mutatét érték szerint (C++17-t8l).
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o Ha egy lambda expression-t hozunk létre, és a capture clause
nem iires, akkor minden esetben egy egyedi tipus jon létre, és
ha ezt egy valtozéban el akarjuk tarolni, akkor az auto
kulcsszot kell hasznalnunk:
int x = 5;
auto lambda = [x](int y) { return x + y; };
cout << lambda(4) << endl; // az eredmény "9"

o Az auto kulcssz6 mashol is hasznalhaté a tipus megjeldlésére,
ekkor az értékadas alapjan a fordité automatikusan detektalja
a tipust, pl.:

vector<list<unsigned int>> v;

for(auto 1i : v) {...}
o Az auto kulcsszé értékadas nélkil nem hasznalhatoé:
auto x; //HIBA
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e Ha mi magunk szeretnénk megadni a visszatérési tipust (felil
szeretnénk biralni a forditét), akkor megadhatunk egy zaré
visszatérési tipust:
int x = 5;
auto lambda = [&]() { return ++x; };
++lambda(); //HIBA: a forditdé a ++x altal visszaadott

//referenciat int-té konvertalja

A miikods verzié:

int x = 5;

auto lambda = [&]() -> int& { return ++x; };

++lambda(); //MUKODIK: a lambda visszatérési értéke
//egy x-re mutatd referencia
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o Az érték szerint rogzitett kiilsé valtozok a lambdaban nem
valtoztathaték meg, a kdvetkezd kéd nem fordul:
int x = 5;
auto lambda = [x]() { return ++x; };

o Ugy kell elképzelni, mintha létrejonne egy osztaly egy konstans
x valtozéval, aminek az értéke 5.

o A mutable kulcsszéval ezek a valtozok médosithaték lesznek:
int x = b5;
auto lambda = [x] () mutable { std::cout << ++x; I};
lambda () ;
x = 10;
lambda () ;
Mit ir ki a fenti kéd?
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@ A kezdeti problémank megoldasa lambdaval:
void delete_if_k_mod_m(list<int>& 1li, int k, int m) {
li.remove_if([k, m] (int i) {
return (i - k) % m == 0;
B
+
A fenti fiiggvény kitorli a 11 lista elemei koziil azokat amik
k-val kongruensek modulo m.
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o A fiiggvénypointerek ill. a lambda expression kényelmesen
alkalmazhaték akkor is, ha végre szeretnénk hajtani valamilyen
miiveletet egy tarol6 Gsszes (vagy tobb) elemén.

o Ekkor az algorithm fejallomanyban talalhaté for_each
fliggvény hasznalhaté.

o Szintaxis:

for_each(kezd6 iterator, zard iterator,
fiiggvénypointer/lambda) ;

o Az alkalmazott fiiggvény paramétere olyan tipusi kell legyen,
mint amit a taroléban tarolunk.
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A map tarolé6

@ A vector tarolé tekinthets egy fliggvénynek a
{0,1,...,n— 1} halmazon, ahol n a vector elemeinek szama.
o A map fejallomanyban talalhaté map tarolé egy ilyen iranya
altalanositasa a vector-nak, ahol az értelmezési tartomanynak
nem kell egymast kovets szamokbdl allnia, sét, az tetszéleges
tipust objektumokbdl allhat.

o A deklaracié a kévetkezéképp néz ki:
map<key_type, value_type> m;

Itt a key_type tetsz6leges objektum lehet, amelyre definialva
van a < operator.

o Egy map tehat kulcsokhoz rendel értékeket, vagyis a kulcsok
halmazan értelmezett fliggvénynek tekintheté.
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A map tarolé6

@ A k kulcshoz a v érték a kovetkezéképp rendelhets:
m[k] = v;

@ Ha mar definialva van a k kulcsra az érték, akkor a fenti sor
felulirja azt.

o Ha egy kulcshoz még nincs érték definialva, akkor a
kovetkezoképp is megtehetjiik ezt:

m.insert (make_pair(k,v));

A paraméter egy pair<key_type, value_type> objektum,
ha mar definidlva van az érték, akkor ez a kéd nem csinal
semmit.

o Definial vagy feliilir a kovetkezd fliggvény is:

m.insert_or_assign(k,v);
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A map tarolé6

Tovabbi tagfiiggvények:
@ Az m.count (key_type) fliggvény l-et ad vissza, ha a
paraméterként megadott kulcsra mar definialt az érték, és 0-t
kiilonben.

o Az m[i] kod visszaadja az i kulcshoz tartozé értéket, ha az
definialt, és valamilyen default értéket definial kiilonben
(beépitett tipusok esetén 0-t, egyébként lefut a default
konstruktor).

o Mi torténik, ha nincs publikus default konstruktor?
Nem fordul le a program még akkor sem, ha amigy az érték
definialt.

o Helyette hasznalhatjuk az at (key_value) tagfliggvényt, ez
an. kivételt dob, ha nincs definialt érték (errél késsébb
tanulunk).
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A map tarolé6

Tovabbi tagfiiggvények:

o Az m.erase(key_type) fliggvény torli a megadott kulcshoz
tartozo értéket, ha definialt, kiilonben nem toérténik semmi.

o Az size(), clear(), empty() tagfiiggvények az
korabbiaknak megfelelsen miikodnek.

o A map a szokasos médon iteralhaté, az egyes elemek pair
objektumokként tarolédnak:
for(pair<key_type, value_type> p : m){
key_type key = p.first;
value_type value = p.second;
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A map tarolé6

Egy példa: definialjuk az a, (n € NT) sorozatot a kdvetkezé
rekurziéval: legyen a; =1, és n > 1 esetén

dp = Z aqd.

d|n,d<n

Irjunk fiiggvényt, ami visszaadja a,, értékét egy megadott n-re.

o Ha mar egyszer kiszamoltunk egy értéket, azt nem kell mindig
ajraszamolni, ha eltaroljuk.

o Altalaban egy a, meghatarozasahoz nem kell ismerniink az
Osszes ay értéket n-nél kisebb k-ra, pusztan n osztéira, tehat
altalaban felesleges helyet n helyet foglalni az értékeknek
~~ J6l hasznalhat6 a map tarolo.
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A static kulcssz6

@ Ahhoz, hogy eltaroljuk a mar kiszamolt értékeket, nem kell a
fliggvényt és a map-et egy objektumba csomagolni.

o Ha egy fliggvényben a static kulcsszét hasznaljuk a fiiggvény
lokalis valtozéjanak deklaraciéjanal, akkor az a fliggvénytorzs
futasa utan nem torlédik, a tartalma a fiiggvény kovetkezd
futasainal is elérhet6:

int recur(int n) {
static map<int,int> lookup;

}

e Egy hatranya a fenti megoldasnak, hogy a lookup tartalma
nem torlédik akkor sem, ha mar nincs ra sziikségiink.

o Egy lehetséges megoldas a fenti problémara, ha negativ
paraméterrel hivva a fiiggvényt toroljiik az adatokat:

if(n < 0) lookup.clear();
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A static kulcssz6

o A static kulesszé hasznalhato fliggvények deklaracigjanal is.

o (Itt most nem osztalyok tagfiiggvényeirdl van szé, azt az
esetet késsbb targyaljuk.)

o Ha egy fiiggvényt static-ként deklaralunk, akkor mas file-bdl
nem lesz elérhetd.

o Megforditva: ha a fiiggvényt nem akarjuk mas file-bol elérni,
akkor deklaraljuk static-ként!
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A static kulcssz6

A kovetkezé fliggvény két int szorzatat szamolja ki modulo m:

static int mult_mod_m(int a, int b, int m) {
return (a * b) % m;

int main(){
int a = 5;

7,
mult_mod_m(a, a, m);

int m
int b
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A static kulcssz6

o A fenti kod jol olvashatd, de ha szé szerint ez fut le, akkor
felesleges lépéseket végziink: lemasoljuk a paraméteriil adott
valtozokat a lokalis valtozokba (a-t raadasul kétszer), és a
fliggvényhivasnak/visszatérésnek is van koltsége.

o Szerencsére a fordit6 okos, és ha segitiink neki, akkor tud
optimalizalni.

o Mivel static-ként deklaraltuk a fiiggvényt, a fordité tudja,
hogy mas file-bél nem fogjuk azt meghivni, nem torténik tehat
semmi baj, ha a leforditott programban nincs ilyen fiiggvény,
hanem az egyszerii fliggvénytorzset a fliggvényhivas helyére
masolja, ezzel gyorsitva a program futasat.

o A fordit6 donti el, hogy érdemes-e ezt megcsinalni (tipikusan
rovid fliggvényeknél érdemes), de a programozénak meg kell
adnia azt a segitséget, hogy static-ként deklaralja a
fliggvényt (masképp nem lehet optimalizalni).
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inline fiiggvények

Ha egy fiiggvény egy kiilon fejallomanyban van deklaralva, és
egy attdl kiilonb6z6 cpp-ben van definialva, akkor a fordité
nem tudja elvégezni ezt az optimalizalast.

A cpp file kiilon forditasi egység, és a forditas elsé szakaszaban
a fliggvényhivasnal a fordité csak azt latja, hogy milyen
fliggvényt hasznal majd a program, de annak definici¢jat nem.
Ha viszont a fejallomanyban definialjuk a fliggvényt, és azt
tobb cpp file is hasznalja, akkor a forditas soran ugyanannak a
fliggvénynek tobb definicigja is szerepelni fog.

Ez forditasi hibat eredményez, hidba egyeznek meg a definicidk
(ezt a fordité nem vizsgalja), mert egy fliggvénynek csak egy
definici6ja lehet (one definition rule - ODR).
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inline fiiggvények

@ A C+H++-ban ezt a problémat Gn. inline fliggvények
segitségével kezelhetjiik, ehhez az inline kulcsszot irjuk a
fliggvény elé:
inline void f(){

}

o llyen esetben a fordit6 tudja, hogy egy esetleges tobbszords
definicié esetén az ok a fliggvény inline volta, és igy a
definiciok megegyeznek.

o Ekkor van lehetéség optimalizalasra, de arrél, hogy pontosan
hogyan fordul a kéd, a fordité (és nem a programozd) dont.
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inline fiiggvények

o Tipikusan nagyon rovid és sokszor meghivott fliggvényeknél
torténik optimalizalas, amikor egy fliggvényhivas ideje
Osszehasonlithaté a fiiggvénytorzs futasanak idejével, ilyenkor
az inline fliggvények hasznalata gyorsabb futasidét
eredményezhet.

o llyenek példak az osztalyok révid konstruktorai vagy egyszerii
tagfiiggvényei.
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inline fiiggvények

o Az osztaly definiciéjaban definialt fiiggvények automatikusan
inline fiiggvények, itt a kulcsszé hasznalata opcionalis.

class C{
CO {...} //implicit inline konstruktor
s
o Ha az osztaly definiciéjan kiviil adjuk meg a fliggvénydefiniciét,
az inline kulcsszét elég a fiiggvénydefinicional hasznalni.
class COA{

void £Q);
}s

inline void C::f() {
};
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inline fiiggvények

o Az inline fiiggvényeket a fejallomanyban kell definialni
(kivéve, ha csak egyetlen cpp file-ban hasznaljuk Sket).

o Az inline fiiggvények hasznalatanak egy hatranya, hogy
nagyobb file-okat generalhat a fordité, ill. a forditasi id6 néhet.

o Vannak esetek, amikor kotelezé az inline fiiggvények
hasznalata, ezekrsl késébb lesz sz6.
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a friend kulcsszé

("]

(*]

Egy osztaly private tagvaltozéi és tagfliggvényei csak az
osztaly szamara elérhet6k.

Néha azonban hasznos lehet, ha mas fiiggvények is
hozzaférhetnek ezekhez.

A bme: :Point osztaly mellett definialtuk a dist és midpoint
fliggvényeket, ezek a getX () és getY() tagfiiggvényeken
keresztiil fértek hozza a Point osztaly valtozéihoz.

Az osztalyban a friend kulcsszé segitségével megadhatunk
olyan fiiggvényeket, amik hozzaférhetnek a private tagokhoz:

class Point {

friend double dist(Point P, Point Q);
s
Ezutan a dist fliggvény hozzafér a private tagokhoz.

Nem csak fiiggvény, hanem osztaly is lehet friend!
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a friend kulcsszé

o Fontos: a fenti kéd nem fiiggvénydeklaracid! A fiiggvényt
ezutan az osztalyon kiviil deklaralni kell:

class Point {

friend double dist(Point P, Point Q);
}s

double dist(Point P, Point Q);

@ A friend double dist(Point P, Point Q); sor azt
jelenti, hogy ha majd lesz egy ilyen dist fliggvény, akkor az
hozzaférhet a private tagokhoz.

@ Sajnos a legtobb esetben a program lefordul deklaracié nélkiil
is, ezért konnyii elfeledkezni réla. Ennek okardl pl. itt
olvashatunk.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Argument-dependent_name_lookup

a friend kulcsszé

o A friend fliggvények hasznalatanak egyik haszna, hogy a
tagvaltozék kdzvetlen elérése gyorsabba teszi a programot.

o Ez akkor eredményez szamottevd gyorsulast, ha az adott
fliggvényt sokszor hivjuk meg.

o Megjegyzés: szintén gyorsithatunk a programon, ha
referencidkat adunk at paraméterként a fiiggvénynek, ekkor
ugyanis a valtozék masolasa nem torténik meg.
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