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Fiiggvényobjektumok

@ Sok algoritmus a vektorokat, listakat stb. csak iteratorok és
értékek segitségével kezeli.

o A kovetkezé kod az algorithm fejallomanyban talalhaté find
fliggvény segitségével keresi meg a 1i listaban az els6 7-es
értéket:
void f(list<int>& 1i){

list<int>::iterator it =
find(1i.begin(), li.end(), 7);
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Fiiggvényobjektumok

o Korabban a 1ist objektum remove_if tagfliggvénye esetén
lattunk példat arra, amikor mi adunk meg egy fiiggvényt, amit
az algoritmus hasznal.

e A find_if fliggvény segitségével (annak egy fiiggvénypointert
megadva) az el6z6 kédot Ggy médosithatjuk, hogy az az elss
7-nél kisebb elemet talalja meg:

bool less_than_7(int i) {

return i < 7;

void f(1list<int>& 1i){
list<int>::iterator it =
find_if (1i.begin(), li.end(), less_than_7);
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Fiiggvényobjektumok

o Elsfordul, hogy a meghivott fliggvényt paraméterezni kell, vagy
annak el kell tarolnia a futasok kozt valamilyen informaciét.

o Pl elvarhatjuk, hogy a fenti példaban a 7 korlatot a
felhasznalo allithassa be, ill. hogy ne csak az elss, a
feltételeknek megfelel elemet keresse meg az algoritmus,
hanem gyiijtse Ossze egy taroloba az Gsszes ilyen elemet.

o A find_if, remove_if, for_each stb. fiiggvényeknek nem
csak fliggvénypointereket adhatunk paraméteriil, hanem
tetsz6leges olyan kifejezést, ami meghivhaté a megfelel
paraméterrel.

o llyen példa volt korabban a lambda expression.
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Fiiggvényobjektumok

o A fliggvényobjektumok (vagy funktorok) olyan objektumok,
amikkel a fenti célok (paraméterezhetéség, futasok kdzott az
adatok tarolasa) kényelmesen megvaldsithatok.

o Magat az alkalmazandé fiiggvényt az objektum operator ()
tagfiiggvényében irjuk meg, az objektum tagvaltozéiban pedig
tarolhatok a paraméterek ill. eredmények.
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Fiiggvényobjektumok

o Pl. a kdvetkez& objektum konstruktoraban megadhatunk egy
korlatot, amelynél kisebb elemeket gyiijt:

template<typename T>
class Collector {
private:
T bound;
1ist<T> res;
public:
Collector(T _bound) : bound(_bound) {}
void operator() (T el) {
if (el < bound) {
res.push_back(el);

}

const 1ist<T>& result()const { return res; }

s
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Fiiggvényobjektumok

o A for_each fliggvénynek megadhatunk egy ilyen objektumot
(akar temporalisat is, mint az alabbi példaban), ezt aztan
visszatérési értékként megkapjuk:
list<int> 1i = { 1,2,3,4,5,6 };

Collector<int> c =
for_each(li.begin(), li.end(), Collector<int>(4));
list<int> res = c.result();

o A fenti kod kigydijti a 4-nél kisebb szamokat a listabdl, majd
azokat atmasoljuk a res listaba.
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Fiiggvényobjektumok

o Korabban is talalkoztunk mar ilyen fiiggvényobjektummal a
sztenderd osztalybél, amikor egy témbot rendeztiink:

int tomb[] = { 1, 2, 10, -4, 6 };
sort(tomb, tomb + 5, greater<>());

o Itt a greater<>() objektum valésitja meg az Gsszehasonlitast.
o Az iires template azért van, mert itt a greater<void>
specializaciét hivjuk meg, amelynek az operator() fliggvénye
template, és az azonositja be a tipust.
o Irhatnank a kdvetkezét is:
int tomb[] = { 1, 2, 10, -4, 6 };
sort(tomb, tomb + 5, greater<int>());
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Fiiggvényobjektumok

o Tegyiik fel, hogy az Alakzat objektum rendelkezik egy
virtualis rajzoléfiiggvénnyel:
class Alakzat {
public:
virtual void rajzol(int szin) = 0;
s
o Szeretnénk egy Alakzat objektumokra mutaté pointereket

tarolé vector Osszes elemére meghivni a rajzol fliggvényt a
for_each fiiggvény segitségével.
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Fiiggvényobjektumok

o A fiiggvényhivé objektum:
template<typename R, typename S, typename T>
class mem_fun_call {
R(S::* pmf) (T);
T t;
public:
mem_fun_call(R(S::*p)(T), T _t) : pmf(p), t(_t) {}
R operator() (S* p)const { return (p->xpmf)(t); }
s
o A pmf tagvaltozé egy, az S osztaly tagfiiggvényére mutatéd
fliggvénypointer.
o A t valtozé tarolja a fiiggvénynek atadott paraméter értékét.
o Ezeket a konstruktorban adjuk meg az osztalynak.
@ Az operator () megkap egy példanyra mutaté pointert,
aminek a megfelel6 tagfiiggvényét meghivjuk a megfelel
paraméterrel.
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Fiiggvényobjektumok

o Hasznalata:

vector<Alakzat*> v;

for_each(v.begin(), v.end(),
mem_fun_call<void, Alakzat, int>
(&Alakzat: :draw,0x0000FF) ) ;

o A template paramétereket a fordit6 is kikdvetkezteti:

for_each(v.begin(), v.end(),
mem_fun_call (&Alakzat: :draw,0x0000FF)) ;
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@ A programokban gyakran hasznalunk olyan egész tipusi
konstans értékeket, amelyek logikailag Gsszetartoznak.

@ A kéd olvashatdsagat noveli, ha ezeket az értékeket nevekkel
helyettesitjiik.

o Az egyik megoldas konstansok hasznalata.

o A masik megoldas egy (j tipus, egy Gn. enumeration
(felsorolas) definialasa az értékkészletének megadasaval:

enum Level {
LOW, MEDIUM, HIGH
s
© Az enum kulcsszé utan keriil a tipus neve (a tipusazonosito),
ennek elhagyasaval tipus nem jon létre, csak a konstansok
sziiletnek meg.
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o A felsorolasban szereplé nevek mindegyike egy-egy egész
szamot jeldl.

o Alapértelmezés szerint az els6 elem (LOW) értéke 0, a
rakdvetkezs elemé (MEDIUM) 1 stb.

o A felsorolasban az elemekhez kozvetleniil értéket is
rendelhetiink:

enum Level {
LOw=2, MEDIUM=10, HIGH
};
o A fenti felsorolasban a LOW értéke 2, a MEDIUM értéke 10, a
HIGH értéke 11 lesz.
o Egy enum tipus létrehozasa utan deklaralhatunk egy ilyen
tipusi valtozot:

enum Level myVar;
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o Bar az enum egész tipus, egy Level tipusi valtozé értéke csak
valamelyik, a felsorolasban szereplé konstans lehet a
felsorolasban szereplé névvel megadva.
myVar = 2; //Hiba
myVar = MEDIUM; //OK
myVar = Level::MEDIUM; //OK

o Kiirasnal a valtozo egész értéke (az alabbi esetben 10) jelenik
meg.
myVar = MEDIUM;
cout << myVar << endl;

@ switch utasitasban alkalmazhaté:

switch(myVar){
case LOW:
case 10:
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Bitenkénti miveletek

o Az enum tipust gyakran hasznaljak paraméterezésre a
bitenkénti logikai miiveletek segitségével.

@ Ha egy valtozé értékét pl. egy byte-on taroljuk, akkor az
leirhaté egy 8 hosszl bitsorozattal.

o A | (bitenkénti vagy), & (bitenkénti és), ~ (bitenkénti kizaré
vagy), ~ (bitenkénti nem) a logikai miiveleteket az
operandusokon bitenként végzik.

o Pl ha egy i int tipusia valtozé értéke 5, azt a
00000000 00000000 00000000 00000101

bitsorozat reprezentalja (kettes szamrendszerben abrazolja).

o Igy i|3 értéke 7 (a 3 integer literal), &6 értéke 4, az i~ 3
értéke 6 stb.

o Léteznek a |=, &=, "= operatorok is.

Téth David Informatika 3 8. el6adas



Bitenkénti miveletek

o Ennek segitségével egy enum tipus elemei (vagy akar egész
konstansok) kapcsoloként hasznalhatok.

o Pl. ha kiilénbozé tipusa grafokat egy osztallyal irunk le, akkor
egyes bitekhez rendelhetiink tulajdonsagokat: az elsé bit
leirhatja, hogy tarolunk-e éllistat, a masodik, hogy tarolunk-e
szomszédsagi matrixot, a harmadik, hogy egyszerii-e a graf, a
negyedik, hogy iranyitott-e, az 6tédik, hogy silyozott-e stb.

o Ezekhez definialjuk a kovetkezé enum-okat

enum GraphProperties {
EDGE_LIST = 1,
ADJACENCY_MATRIX = 2,
SIMPLE = 4,

DIRECTED = 8,
WEIGHTED = 16

s
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Bitenkénti miveletek

@ Ezek utan a Graph osztaly tartalmazhat egy properties
int-et, egy konstruktorban pedig beallithatjuk ezt:

class Graph{
int n;
int properties;

Graph(int _n, int _prop = (EDGE_LIST | SIMPLE))
n(_n), properties(_prop){}

o A fenti konstruktorban a properties alapértelmezett értéke 5,
aminek az abrazolasaban az 1. és a 3. bit 1-es.

o Ezek utan az éllistas tarolast a kdvetkez&képp kérdezhetjiik le:
if (properties & EDGE_LIST) {...}

@ Ha nem allitottak be sem éllistat, sem szomszédsagi matrixot,
akkor beallithajuk az éllistat: properties |= EDGE_LIST;
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Bitenkénti miveletek

o Tovabbi bitenkénti miiveletek a jobb shift (>>) és bal shift
(<<), ezek eltoljak a bitsorozatot jobbra ill. balra a megadott
szam( hellyel (a bejovs aj bitek mindig 0-k).

@ int i = 3;
cout << (i<<3); // 3 hellyel balra tolunk

// = szorzas 8-cal
// az eredmény 24

@ int i = b5;

cout << (i>>2); // 2 hellyel jobbra tolunk
// = osztas 4-gyel
// az eredmény 1

o A shiftek segitségével nagyon gyorsan lehet 2 hatvanyaival

szorozni és osztani.
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Véletlenszam-generalas

@ A C++-ban a cstdlib fejallomanyban lévé rand () fiiggvény
segitségével generalhatunk véletlen értékeket.

o A rand() fliggvény egy nemnegativ szamot ad vissza, a
maximalis lehetséges érték a RAND_MAX kifejezés értéke.

o A RAND_MAX értéke lehet pl. 25 — 1 (kiilonbozs
megvalésitasoknal lehet kiilonb6zs).

e Fontos: a rand () fiiggvény nem egy véletlenszerii szamot
general, hanem egy Ggynevezett pszeudorandom szamot, ami
ugy viselkedik, mintha egy egyenletesen véletlenszeriien
valasztott egész szam volna a [0; RAND MAX] intervallumon.

o Egy inicializalas utan a rand () fiiggvény viselkedése
determinisztikus, azaz ugyanugy inicializadlva mindig
ugyanazokat a szamokat generalja egymas utan.

o El6ny: reprodukalhaté az algoritmus futasa.
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Véletlenszam-generalas

e Vigyazni kell arra, hogy a rand () filiggvény altal generalt
szamok bizonyos fiiggvényei nem feltétleniil viselkednek
véletlenszeriien (agy, ahogy varnank).

@ PIl. a szamok azon bitje, ami a mod 2 maradékokat
reprezentalja, nem feltétleniil viselkedik Ggy, mintha egy
szabalyos érmedobas eredményeit kédolna.

e A (0,1) intervallumon egyenletes eloszlas generalasa: osszuk le
a rand () altal generalt értéket a lehetséges értékek
intervallumanak hosszaval (a hatarokat is kezeljiik).

e Az (a, b) intervallumon egyenletes eloszlas generalasa:
skalazzuk az el6z6 pontban kapott értéket.

o Egy szam valasztasa az {1, ..., n} halmazban egyenletesen
véletlenszeriien: vegyiik a (0, 1)-en egyenletesen valasztott
szam n-szeresének egészrészét, adjunk hozza 1-et.
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Véletlenszam-generalas

e Az srand() fliggvény segitségével inicializalhatjuk
véletlenszam-generatort.

o Egy unsigned int paraméterrel megadhatjuk a mag értékét,
amibél kiindulva a rand () az értékeket generalja.

o Az srand(érték) utasitas utan a rand() futasa
determinisztikus.

o A mag értékét sokszor valasztjak az aktualis idpont alapjan:
pl. a ctime fejallomanyban talalhaté time (0) utasitas
visszaadja egy bizonyos fix idépont 6ta eltelt masodpercek
szamat (visszatérési érték tipusa time_t, unsigned int-té
konvertalhato).

o Erre kiilonbdz6 masodpercekben beallitva a magot mas-mas
futast kapunk (ugyanazon masodpercben beallitva ugyanolyan
futast kapunk).
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