C++
Gyakorlat jegyzet

1. 6ra

A jegyzetet UMANN Kristof készitette HORVATH Gabor gyakorlata alapjan. (2018. méjus 1.)

1. El6szo

Ez a jegyzet az ELTE Informatikai Kar hallgatoinak késziilt a Programozdsi Nyelvek C++ cimi targyhoz.
A jegyzet segitségével a gyakorlaton és el6adason elhangzott anyagok elsajatithatoak, egy sajat, néhany
helyen hidnyos jegyzetet jol kiegészit. Ugy gondoljuk, hogy aki a jegyzetben leirtakat mélyen megérti,
az olvasés mellett a példakodokkal kisérletezik, az jo eséllyel a vizsgarol nem fog sikertelentil téavozni.
Fontos tehat kihangstlyoznunk, hogy a cél az aktiv tudas elsajatitasa, amelyet egyetlen jegyzet sem
képes megadni. Az aktiv tudas megszerzéséhez fontos a gyakorlas, feladatok megoldasa.

A jegyzet nem fedi le teljes mértékben az elGadas és gyakorlat anyagat. Ez azt jelenti,
hogy a targy jo eredménnyel torténd teljesitéséhez az elGadéson és gyakorlaton megszerzett tudésra is
sziikség lesz. Példaul a programozasi konvenciok, a programozasi nyelvek torténelme, és még megannyi
anyagrész nem szerepel a jegyzetben, azonban ezeknek az ismerete fontos és elvarhat6 egy programtervezd
informatikustol.

A jegyzettel parhuzamosan késziil egy gyakorlati feladatokat tartalmazoé dokumentum is, mely az
eredményes tanulashoz szintén javallott!

Hangstulyozzuk, hogy a jegyzet elsGsorban a vizsgara torténd felkésziilést hivatott segiteni. A vizsga
kozben a jegyzet hasznalata sziikséges gyakorlat nélkiil nem elég.

A jegyzet els6 szami forrasa HORVATH Gabor 2015/2016/2 és 2016,/2017/1 félévében tartott gyakorla-
tai, PATAKI Norbert 2015/2016/1 eladésai, valamint a gyakorlaton megjelent helyettesité tanarok orai:
PORKOLAB Zoltan, BRUNNER Tibor.

Kiilon koszonet jar HORVATH Géabornak, aki a jegyzet javitasdban segitett és aktivan segit, és mindenki
maéasnak, aki az esetleges hibdk észrevétele utan szoltak.

A jegyzet teljes mértékben nyilt forraskodu, amennyiben esetleges hibaba, pontatlansagba botlana,
vagy szeretne segiteni az jegyzet fejlesztésében, az alabbi linken megteheti:
https://github.com/Szelethus/ELTE—IK—CPP.

(Felhivnank réa a figyelmet, hogy a szerkesztés jelen pillanataban a jegyzet nem teljes terjedelmében
lektoralt.)

1.1. Sziikséges hattértudas

Ez a jegyzet feltételezi, hogy az Olvaso elvégezte a Programozdsi Alapismeretek cimi targyat, és a Prog-
ramozds targyat ezzel parhuzamosan végzi, vagy mar teljesitette. Tamaszkodunk arra, hogy az Olvasd
tisztdban van a primitiv tipusokkal (int, float, double, stb.), a szabvanyos bemeneten keresztiil torténd
kiiratassal és beolvaséssal, a konstanssaggal, definialni tud fliggvényeket, képes egy helyes C++ kodot le-
forditani és lefuttatni (akar fejleszt6i kornyezettel), valamint alapvets algoritmusokat ismer (pl. maximum
keresés, rendezés).

2. Bevezetd

A C++ tobbek kozott a hatakonységarol is hires. Andrei Alexandrescu azt nyilatkozta, hogy amikor a
Facebooknal a backend kédjan 1%ot sikeriilt optimalizalni, t6bb mint 10 évnyi fizetését sporolta meg a
cégnek havonta csak az aramkoltségen. Ez is mutatja, hogy hiaba fejlédtek a hardverek, tovabbra is van-
nak olyan felhasznalasi teriiletek, ahol a hatékonysag nem mellékes szempont. Az altalanos hatékonység
mellett a C++ alkalmas valos ideji szoftverek irasara is. Mivel nem hasznél szemét gytjtést, nincs nem
vart sziinet a program végrehajtasaban a menedzselt nyelvekkel szemben. Miért elény ez? Példaul az
onvezet§ autok esetében kellemetlen élményben lehetne az utasoknak része, ha az autd azért nem képes
id6ben fékezni, mert éppen a szemétgyiijtésre var a program. Ezen feliil, a jegyzetben megmutatjuk, hogy
idiomatikus C++ kod irasa esetén nincs sziikség szemétgyiijtésre. S6t, az is ki fog deriilni, hogy a C++
megoldasa altaldnosabb a szemétgyiijtésnél, mivel nem csak a memoria esetében miikédik.


https://github.com/Szelethus/ELTE-IK-CPP

A C++-szal kapesolatban az egyik gyakori tévhit, hogy egy alacsony szintd (hardver kozeli) nyelv. Bar
a nyelv lehet&séget biztosit arra, hogy alacsony szinten programozzunk, szdmos absztrakcios lehet&séget
tartalmaz. Ezeknek a hasznélatdval magas szintd kod irésara is kivaloan alkalmas. A legtobb nyelvhez
képest a C+-+ abban emelkedik ki, hogy az itt megvaldsitott absztrakcioknak ritkdn van futasi ideji
koltsége.

A C++ filozofidjanak fontos eleme, hogy ha nem hasznélunk egy adott nyelvi eszkézt, akkor annak
ne legyen negativ hatasa a program teljesitményére.

Fontos, hogy a C++ alapvetSen nem egy objektum orientalt nyelv. Bar szamos nyelvi eszk6z tamo-
gatja az objektum orientalt stilusii programozast, de kivaloan alkalmas més paradigmak hasznélatara
is. A funkcionéalis programozastol a generativ programozéason at a deklarativ stilusig sok paradigmét
tamogat. A nyelv nem probal réeréltetni egy megkozelitést a programozora, ellenben préobal minél gazda-
gabb eszkoztarat biztositani, hogy a megfelel probléméat a megfelel6 megkozelitéssel lehessen megoldani.
Még akkor is, ha ez a kiilonb6z6 paradigmak keverését vonja maga utan. Ezért ezt a nyelvet gyakran
multiparadigmas programozasi nyelvnek szokték besorolni.

Cél: a targy soran kialakitani a nyelvvel kapcsolatban egy intuiciot, amely segitségével a jegyzetben
nem érintett nyelvi eszk6zok is konnyen megérthetSek. Emellett az idiomatikus C++ stilus elsajatitasa,
amely alkalmazasaval konnyebben lehet hatékony és helyes kodot irni a gyakori hibalehet&ségek elkeriilésé-
vel. Az el6zménytargyakban az egyszertiség kedvéért gyakran féligazsagok vagy kevésbé preciz definiciok
hangzottak el. Bar ezek rovid tavon didaktikailag megalltdk a helyiiket, ennek a targynak a kapcsan
rendbe rakjuk ezeket a fogalmakat.

2.1. Miaz a C+-+7?

AlapvetSen a nyelv két sszetevibdl all. Az aktudlis szabvanybol és annak implementéacioibél (forditok
+ szabvanykonyvtarak). A szabvany az, ami meghatarozza a nyelv nyelvtanjat, valamint a szemantikat:
mit jelentenek a leforduld programok (nem definial minden részletet). A szabvany emellett definial egy
szabvanykonyvtarat is, amit minden szabvanyos C++ fordito mellé szallitani kell. Az els¢ C++ szabvéany
a C+-+98 volt. Tovabbi szabvanyai: C++03, C+-+11, C++14, C++17. A szabvany nevében a szamok a
szabvany elfogadésanak évét jelentik.

Szamos fordité (implementacio) létezik a C++ kodok forditasara, amelyek kiilonb6z8 mértékben ta-
mogatjak az aktualis C++ szabvanyt: MSVC, GCC, Clang. Létezik szamos fejleszt6i kdrnyezet is, mint
példaul: CLion, QtCreator, CodeBlocks, VIM. De ezek nem forditok! Példaképp alapértelmezetten a
CodeBlocks GCC-vel, a Visual Studio MSVC-vel fordit.

3. Alapok
3.1. A Hello World program

Bizonyéra az alabbi program nem ismeretlen:

#include <iostream>
using namespace std;

int main() { cout << << endl; }

A main.cpp fajl meghataroz egy forditasi egységet (compilation unit). Forditaskor folyamata soran
forditasi egységeket forditunk gépi kodra. Egy forditasi egységben az a kod talalhato, amelyhez a fordito
a forditas soran hozzafér. A C++ fajlon tul ez a fajlban felhaszalt headerek tranzitiv lezartjat is jelenti.

A kod legels soraban talalhatd az ismerds #include <iostream>. Az iostream egy un. header
fajl, mely tartalmaz valamennyi beolvasassal és kiiratassal kapcsolatos szabvanyos osztalyt, fiiggvényt
és valtozot. Maga az iostream header ugyantgy C++ kodot tartalmaz, melyet mi magunk is frunk, a
#include direktiva hatéaséara pedig a teljes tartalma a mi forditési egységiinkbe keriil. A fordit6 szamara
a mi forditasi egységiink a forditdé szamara gy néz ki, egy fajlban szerepelne az egész iostream-ben
talalhato (és tranzitiv moédan az oda include-olt) kod, melynek a végén szerepel a Hello World programunk.



A header fajlokrol késébb bdvebben beszéliink, egyenlére elég annyit tudni roluk, hogy C++ fajlokba
szoktuk ket includeolni, dGnmagukban nem szokas ket forditani.

Ez alatt talalhaté a using namespace std; sor. Ennek hatasara az std névtérben talalhatéd tipusok,
fliggvények, valtozok oly mddon is elérhetévé valnak, mintha a globalis névtérben lettek volna deklarélva.
A standard konyvtarban taldlhaté implementaciok az std névtéren belil talalhatoak. Ennek az az
oka, hogy a standard konyvtar gazdag eszkozkészletet biztosit, amelynek sordn szdmos gyakran hasznalt
nevet is felhasznél, mint példdul find, max, stb. Ha nem az std névtérben lennének ezek a nevek, akkor
bizonyos kontextusban nem hasznalhatnank fel ezeket a neveket a sajat programunkban. Eppen ezért

gyakran kihagyjuk ezt a sort a progamunkbol, eztan pedig a standard konyvtarbeli elemekre mingsitett
nevek segitségével hivatkozunk:

int main() { std::cout << << std::endl; }

3.1.1. Megjegyzés. A fenti kddban nem irtuk ki az #include <iostream> sort. Ilyen roviditésekkel
gyakran fogunk élni a tovabbiakban is.

Fontos, hogy using namespace ... ; soha nem keriilhet header alloményba! Ezzel ugyanis a header
allomany Osszes felhasznaldjanal potencialisan néviitkozéseket okozunk.
Fentebb explicit moédon jeleztiik a forditénak, hogy az std névtérben keresse a cout és endl valtozokat.

A right shift operator (<<) alternativ szintaxissal is meghivhato:
H operator<<(std: :cout, )
Ebbdl is lathato, hogy az operéatorok is tulajdonképpen fliggvények, tehat a szintaxisuktol (és néhany

esetben a kiértékelési sorrendtdl és rovidzartol) eltekintve ugyanazon nyelvi szabalyok fognak vonatkozni
rajuk, mint a tobbi fiiggvényre.

Flggvény deklaraciéonak nevezziik, amikor fiiggvény hasznalatarol adunk informaciot. Ennek része
a paraméterek tiptsa, visszatérési érték tipusa és a fiiggvény neve.

Flggvény definicionak nevezziik azt, amikor leirjuk a fliggvény torzsét is, ezzel meghatarozva, hogy
mit csinaljon. Ez egyben deklaracio is, hiszen a paraméterekrdl és visszatérési értékekrdl is tartalmazza
a sziikséges informéciokat.

Fentebb a main fiiggvényt definidltuk. Egy fliggvényhez tobb deklaracié is tartozhat, ha azok nem
mondanak egymasnak ellent:

int main(); // csak deklardcio

int main() // deklardcid és definicid
{
std::cout << << std::endl;

3

3.2. A C++ nyelvi elemei

Minden C++ kod tokenekbdl all. A token a legkisebb nyelvi egység, ami még értelmes a fordito szamaéra.

Tokeneknek az alabbiakat tekintjiik:

— Kulcsszavak (keywords), pl. int, return. Ezek a szavak a C+- nyelvhez tartoznak, igy mi ajakat
létrehozni nem tudunk.

— Azonositok (identifiers), pl. alma. Lényegében ezek azok a nevek, melyket mi hozunk létre: fligg-
vénynév, osztalynév, valtozonév, stb. Ez csak betiikbdl és szamokbol allhat, nem kezd&dhet szammal
és nem lehet kulcssz6. Fontos megjegyezni, hogy a C++ nyelv kiilonbséget tesz a kis- és nagybetiik
kozott (case sensitive).

— Literalok:

* Egész szamliteralok (pl. 0xa23, 123)
* Karakterliteralok (pl. ’a’, >\n?)
* Lebegdpontos szamliteralok (pl. 0.12, 3e10)
* Konstans szovegliteralok (pl. "Hello")
A literalokkal kés6bb egy teljes fejezet fog foglalkozni.
— Operatorok, pl. <<, ::, +, -
— Szeparatorok (punctuators), pl.;, {, }



main ()
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std cout "Hello World!"
0; T
Azonositod ¥ ~— T Literal
Szeparator

1. d4bra. A Hello World programban talalhato tokenek.

3.3. Forditas konzolbol

Windowson nyomjuk le a windows gombot és az R-t egyszerre. Ennek hatésara felugrik egy ablak, melybgl
lehet futtatni programokat. Irjuk be hogy cmd, és nyomjunk entert.

Hozzunk létre egy tetszSleges mappaban (pl. C:\test\) egy Hello World programot main.cpp néven.
Ussiik be a parancssorba kovetkezdket :

>cd C:\test
>g++ main.cpp

Amennyiben azt a hibaiizenetet kaptuk, hogy
"g++" is not recognized as an internal or external command.

az azt jelenti, hogy ha telepitve is van a GCC, a Windows nem talalja. Amennyiben van CodeBlocks
telepitve a gépen mely sikeresen le tud forditani egy helyes C++ kddot, akkor kizel biztosan rendelkeziink
a GCCvel, mely nagy valoszintiséggel itt talalhato: ¢ : \Program Files (x86)\CodeBlocks\MinGW\bin\.

Amennyiben nem rendelkeziink CodeBlocks-al, toltsiik le a forditot, és telepitsiik (ennek megoldasat
az Olvasora bizzuk). Masoljuk ki a bin mappa abszoluat elérési utvonalat.

Ezek utéan hozza kell adnunk ezt a mappat a PATH valtozohoz. Ezaltal a parancssor tjrainditasa
utdna Windows mar a megfelel6 mappaban meg fogja talalni a GCC forditét.

3.3.1. Megjegyzés. A PATH valtozohoz valo eljutds minden Windows verzidénal més lehet, kiillonos-
képpen, ha pl. magyar nyelvi operacios rendszeriink van. Ez okbdl kifolyolag ennek megoldasat ismét az
Olvasora bizzuk.

Amennyiben a forditas sikeres volt, létrejott egy a.exe nevii fajl, melyet tudunk futtatni. Ha modo-
sitjuk a koédot, akkor forditani és futtatni 1 sorban igy tudunk:

H >g++ main.cpp && a.exe

Linuxon &ltalaban eldre telepitve van a GCC. Ennek hasznalata szintén hasonld, azonban a létrejott fajl
kiterjesztése .out lesz.

H~$ g++ main.cpp && ./a.out

A jegyzetben kés6bb szamos extra kapcsolot megismeriink a forditashoz.

4. Kiilonboz6 viselkedések kategorizalasa

Egy reménytelen megkozelités lenne a szabvanyban minden szintaktikusan (nyelvtanilag) helyes kodhoz
pontos szemantikat (miikodést) tarsitani. Ennek elméleti és gyakorlati oka is van. Ezért a C++ szabvany
néhany esetben nem vagy csak részben definialja egy adott program mitikodését. A kovetkezSkben erre
fogunk példakat latni.

4.1. Nem definialt viselkedések

int main() {
int i = 0;
std::cout << i++ << i++ << std::endl;

-



Lehetséges kimenet: 01 (GCC 6.1 forditoval 64 bites x86 Linux platformon)
Lehetséges kimenet: 10 (Clang 3.9 forditoval 64 bites x86 Linux platformon)

Forditas és futtatas utan kiillonbo6z6 forditokkal kiillonb6zs eredményeket kaphatunk. Az, hogy mikor
értékelddik ki a két i++ a kifejezésen belill, nem specifikalt. Amikor a szabvany nem terjed ki arra,
hogy pontosan milyen viselkedést kddot generaljon a fordito, akkor a fordité barmit valaszthat.

Gyakran eldonthetetlen elére, hogy mi a leghatékonyabb megoldés, ez az egyik oka, hogy nem definial
mindent a szabvany. Ez tobbek kozott lehetGséget ad a forditonak arra, hogy optimalizaljon.

A C+-+ban van ugy nevezett szekvenciapontok. A szabvany annyit mond ki, hogy a szekvenciapont
el6tti kod hamarabb keriiljon végrehajtasra mint az utana levs. Mivel itt az ¢ értékadasa utan és csak az
std: :endl utdn van szekvenciapont, igy az, hogy milyen sorrendben torténjen a ketts kozotti kifejezés
részkifejezéseinek a kiértékelése, a forditora van bizva.

A C++ban nem meghatarozott, hogy két szekvenciapont koézott mi a kifejezések és részkifejezések
kiértékelésének a sorrendje. Az adatfiiggéségek azonban definidlnak egy sorrendet.

Hint main() { std::cout << £f(); }

Bar a fenti kddban csak az f meghivasa utan taldlhato szekvenciapont, a fliggvény eredményének a
kiirasa el6tt ki kell szamolni az eredményt, kiilonben nem tudnénk, hogy mit irjunk ki. Tehat a fenti
kédban garantalt, hogy a £ az eredmény kiirdsa elétt fog lefutni.

Az, hogy két részkifejezés szekvenciaponttal torténd elvalasztas nélkiil ugyanazt a memoriateriiletet
modositja, nem definialt viselkedést eredményez. Nem definialt viselkedés esetén a fordito vagy a futd
program béarmit csindlhat. A szabvany semmiféle megkotést nem tesz. Az is elképzelhetd, hogy a program
pont gy viselkedik, amire szamitunk, azonban a késébbiekben ez valtozhat. Az ilyen viselkedés tehat egy
id6zitett bombaként viselkedhet, amirél nem tudjuk el6re, hogy mikor fog problémat okozni.

4.1.1. Megjegyzés. Az a program, amely nem definialt viselkedéseket tartalmaz, hibas.

4.2. Nem specifikalt viselkedések

Amennyiben a szabvany definial néhany lehetséges opciot, de a forditora bizza, hogy az melyiket valasztja,
akkor nem specifikalt viselkedésrél beszéliink.

A nem specifikalt viselkedés csak akkor probléma, ha a program végeredményét (megfigyelhets mi-
kodését) befolyasolhatja a fordito valasztasa. Példaul a fenti kodot modosithatjuk a kovetkezs képpen:

int main() {

int i = 0;

int j = 0;

std::cout << ++i << ++j << std::endl; // 11
}

Bar azt tovabbra se tudjuk, hogy ++i vagy ++j értékelédik ki hamarabb, (nem specifikdlt), azt biztosan
tudjuk, hogy 11-et fog kifrni (a program végeredménye jdl definidlt).

4.3. Implementacié altal definialt viselkedés

A szabvany nem koti meg, hogy egy int egy adott platformon mennyi byte-bol alljon. Ez &llando, egy
adott platformon egy adott forditd6 mindig ugyanakkorat hoz létre, de platform /forditovaltas esetén ez
valtozhat. Ennek az az oka, hogy kiillonb6z6 platformokon kiilonbo6zs valasztés eredményez hatékony
programokat. Ennek készonhetGen hatékony koédot tud generalni a fordito, viszont a fejleszté dolga, hogy
megbizonyosodjon rola, hogy az adott platformon a primitiv tiptsok méretei megfelelnek a program altal
elvart kovetelményeknek.

5. A forditdé6 miikodése

A forditas 3 {6 lépésbdl all:
1. Preprocesszalas
2. Forditas (A targykod létrehozasa)
3. Linkelés (Szerkesztés)



Header allomany

.h / .hpp

Cpp fajl Cpp fajl
.c/ .cpp .c/ .cpp

l )

Forditasi egység Forditasi egység

.c / .cpp .c/ .cpp

l |
Targykod Konyvtar Targykod

.0 .a/ .lib / .so / .d1ll .0

\/

Végrehajthato allomany

.exe / .out

2. abra. Sziirkében az adott forditasi lépés neve, alatta az igy létrehozott fajl kiterjesztése
(leggyakrabban).

A forditas a preprocesszor parancsok végrehajtasaval kezdddik (példaul a header fajlok beillesztése
a cpp fajlokba), az igy kapott fajlot hivjuk forditasi egységnek (translation unit). A forditasi egységek
kiilon-kiilon fordulnak targykédda (object file). Ahhoz hogy a targykodokbol futtathatéd alloméanyt
(ezecutable file) lehessen késziteni, 6ssze kell linkelni Sket. A sajat forraskodunkbol létrejovs targykodok
mellett a linker a felhasznalt konyvtarak targykodjait is bele fogja szerkeszteni a végleges futtathatod
allomanyba. (1d.: [2| abra)

A kovetkezd par szekcidban megismerjiik a fenti 3 1épést alaposabban.

5.1. Preprocesszalas

A preprocesszor (vagy eléfeldolgozd) hasznalata a legtobb esetben keriilends. Ez alol kivétel a header
alloméanyok include-olasa. A preprocesszor primitiv szabalyok alapjan dolgozik és nyelvfiiggetlen. Mivel
semmit nem tud a C++-r6l, ezért sokszor a fejleszts szamara meglepd viselkedést okozhat a hasznalata.
Emiatt nem egyszeri diagnosztizalni a preprocesszor hasznalatabol szadrmazé hibakat. Tovabbi probléma,
hogy az automatikus refaktorald eszkézok hasznalatat is megneheziti a preprocesszor tulhasznalata.

A kévetkez6kben néhany preprocesszor direktivaval fogunk megismerkedni. Minden direktiva # jellel
kezdédik. Ezeket a sorokat a fordité a figyelmen kiviil hagyja.

#define ALMA 5

ALMA ALMA ALMA

A #define ALMA 5 parancs azt jelenti, hogy minden ALMA szo6t ki kell cserélni a fajlban 5-re.

Az eltfeldolgozott szoveget a cpp alma.h parancs kiadéasa segitségével tekinthetjiik meg. A cpp jelen
esetben azt roviditi, hogy ¢ preprocessor, semmi kbze nincs a C++-hoz.

Az igy kapott fajlbodl kiolvashato el6feldolgozéas eredménye: 5 5 5.

#define KORTE

#ifdef KORTE
MEGVAN



#else
KORTE
#endif

A fent leirtakon kiviil a #define hatésara a preprocesszor az elsé argumentumot definiadltnak fogja te-
kinteni. A fenti kodban rakérdeziink, hogy ez a KORTE makro definidlva van-e (az #ifdef paranccsal), és
mivel ezt fent megtettiik, #else-ig minden beillesztésre keriil, kimenetben csak annyi fog szerepelni, hogy
MEGVAN.

#define KORTE
#undef KORTE

#ifdef KORTE
MEGVAN
#else
KORTE
#endif

Az #undef paranccsal a paraméterként megadott makrot a preprocesszor nem tekinti tovabba makronak,
igy a kimenetben KORTE lesz.

Lathato, hogy a preprocesszort kodrészletek kivagasara is lehet hasznalni. Felmeriilhet a kérdés, ha
az eredeti forrasszovegbdl a preprocesszor kivag illetve beilleszt részeket, akkor a fordité honnan tudja,
hogy a hiba jelentésekor melyik sorra jelezze a hibat? Hiszen az preprocesszélas elGtti és utani sorszamok
egyméshoz képest eltérnek. Ennek a problémanak a megoldéasara az preprocesszor beszur a fordito szaméara
plusz sorokat, amik hordozzak azt az informéciot, hogy a feldolgozas el6tt az adott sor melyik fajl hanyadik
sordban volt megtalalhato.

5.1.1. Megjegyzés. A forditas kozbeni ideiglenes fajlokat a g++ -save-temps hello.cpp paranccsal
lehet lementeni.

A maér bizonyéra ismerds #include egy paraméterént megadott faj tartalmat illeszti be egy az egyben
az adott fajlba, és igy jelentésen meg tudjak noévelni a kod méretét, ami a forditast lassitja. Ezért ko-
riiltekintGen kell vele banni. A késébbiekben latni fogjuk, hogy bizonyos include-ok forward deklaraciok
segitségével kivalthatoak.

H#include

Rekurziv include-nal, mint a fenti példaban, az preprocesszor egy bizonyos mélységi limit utan leallitja
az el6feldolgozéast.

Sok és hosszu include lancok esetén azonban nehéz megakadalyozni, hogy kor keriiljon az include
grafba, igy akaratlanul is a rekurziv include-ok aldozatai lehetiink.

#ifndef _PP_H_
#define _PP_H_

FECSKE

#endif

#include
#include
#include
#include
#include




Egy trikk segitségével megakadalyozhatjuk azt, hogy tobbszor beillessze FECSKE szoveget a preproces-
sor. Elgszor megnézziik, hogy _PP_H_ szimbolum definidlva van-e. Ha nincs, definialjuk. Mikor legkézelebb
erre keriil a sor (a méasodik #include "pp.h" sornal), nem illesztjiik be a FECSKE-t, mert #ifndef _PP_H_
kivagja azt a szovegrészt.

Ez az gy nevezett header guard vagy include guard.

A preprocesszor az itt bemutatottaknal sokkal tobbet tud, de altalaban érdemes korlatozni a hasznéa-
latat a fent emlitett okok miatt.

5.2. Linkelés
Tekintsiik az alabbi forditasi egységeket :

fecske.cpp

Hvoid fecske() {}

Hint main() { fecske(); }

Forditsuk le 6ket az alabbi parancsok kiadasaval:
g++ main.cpp
gt++ fecske.cpp
Ez nem fog lefordulni, mert vagy csak a main.cpp-bdél létrejove forditasi egységet, vagy a fecske.cpp-bél
létrejove forditasi egységet latja a fordito, egyszerre a kettét nem. Megoldas az ha forward deklaralunk,
void fecske() ;-t beillesztjiikk a main fiiggvény f6lé, mely jelzi a forditéonak, hogy a fecske az egy
fiiggvény, void a visszatérési értékének a tipuse (azaz nem ad vissza értéket) és nincs paramétere.

void fecske();

int main() { fecske(); }

~~~~~

fecske.cpp-bdl is targykodot készitiink, majd Osszelinkeljiik Sket. main. cpp-ben lesz egy hivatkozas egy
olyan fecske fiiggvényre, és fecske.cpp fogja tartalmazni e fiiggvény definicijat.
g++ -c main.cpp
gt++ -c fecske.cpp
A fenti paranccsal lehet targykodot elGallitani.
gt++ main.o fecske.o

Ezzel a paranccsal pedig az eredményiil kapott targykodokat lehet linkelni. R6videbb, ha egybdl a cpp

fajlokat adjuk meg a forditénak, igy ezt a folyamatot egy sorral letudhatjuk.
g++ main.cpp fecske.cpp

Ha a fecske.cpp-ben sok fiiggvény van, akkor nem célszeri egyesével forward deklaralni ket minden
egyes fajlban, ahol hasznélni szeretnénk ezeket a fliggvényeket. Ennél egyszertibb egy header fajl megirasa,
amiben deklaraljuk a fecske.cpp fiiggvényeit.

#ifndef _FECSKE_H_
#define _FECSKE_H_
void fecske();
#endif

Ilyenkor elég a fecske.h-t includeolni.

Szokés a fecske.h-t a fecske.cpp-be is includeolni, mert ha véletleniil ellent mondana egymasnak a
definici6 a cpp fajlban és a deklaracio a header fajlban akkor a fordité hibat fog jelezni. (Példaul ha eltérd
visszatérési érték tipust adtunk meg a definicionak a C+-+ fajlban és a deklaracionak a header fajlban.)



Egy adott fliggvényt (vagy objektumot, osztalyt) akarhanyszor deklaralhatunk, azonban ha a dek-
laraciok ellentmondanak egymasnak, akkor forditasi hibat kapunk. Definialni viszont a legtobb esetben
pontosan egyszer szabad. T6bb definicié vagy a definicié hidnya problémat okozhat. Ezt az elvet szokas
One Definition Rule-nak, vagy réviden (ODR)-nek hivni.

#ifndef _FECSKE_H_
#define _FECSKE_H_
void fecske();

int macska() {}
#endif

Ha t6bb forditési egységbdl allo programot forditunk, melyek tartalmazzak a fecske.h headert, akkor
a preprocesszor tobb macska fiiggvény definiciot csinél, és linkeléskor a linker azt latja, hogy egy fiiggvény
tobbszor van definidlva, és ez linkelési hibat eredményez.

5.2.1. Megjegyzés. A header fajlokba altalaban nem szabad definiciokat rakni (kivéve, pl. template-ek,
inline fliggvények, melyekrsl késsbb lesz sz0).

5.3. Figyelmeztetések

A fordité gyantus vagy hibés kodrészlet esetén tud figyelmeztetéseket generalni. A legtobb fordito alapér-
telmezetten elég kevés hibalehetségre figyelmeztet. Tovabbi figyelmeztetések bekapcsolasaval hamarabb,
mar forditasi id6ben megtalalhatunk bizonyos hibdkat vagy nem definialt viselkedéseket. Ezért ajanlott
a -Wall, -Wextra kapcsoldkat hasznalni.

gt++ -Wall -Wextra hello.cpp

5.4. Optimalizalas

A forditasnél bekapcsolhatunk optimalizaciokat, a GCC-nél pl. igy:
gt++ hello.cpp -02
Az -02 paraméter a kettes szintii optimalizaciok kapcsolja be. Alapértelmezetten nincs optimalizacid
(-00), és egészen -03-ig lehet fokozni azt.

int factorial(int n) {

if (n <= 0)
return 1;
else

return n * factorial(n - 1);

}

int main() { std::cout << factorial(5) << std::endl; }

A g++ -save-temps hello.cpp paranccsal forditva a temporalis fajlokat is meg tudjuk nézni — hello.s
lesz az assembly fajl neve, mely a fordité a kodunk alapjan generélt. Kiolvashaté benne ez a két sor:

movl $5, (%esp)
call __Z9factoriali
5.4.1. Megjegyzés. Az, hogy a fordité milyen assembly kddot alkot az input fajlbol, implementacio-
fliggs, ebben az esetben ezt az eredményt kaptuk.

Lathato, hogy a factorial fliggvény 5 paraméterrel meg lett hivva (az hogy pontosan itt mi torténik,
az lényegtelen).

Amennyiben azonban g++ -save-temps hello.cpp -02 paranccsal forditunk, az optimalizalt as-
sembly kodbol kiolvashato, hogy a kod (kellGen friss gee-vel) a faktorialis kiszamoléasa helyett a végered-
ményt (120at) tartalmazza.



H movl $120, (%esp)

Igy, mivel az eredmény méar forditasi idében kiszamolasra keriilt, futasi id6ben nem kell ezzel plusz id6t
tolteni.

A fordito sok ehhez hasonl6 optimalizaciot végez. Ennek hatasara a szabvanyos és csak definialt
viselkedést tartalmazo kod jelentése nem valtozhat, viszont sokkal hatékonyabbéa vélhat.

5.4.2. Megjegyzés. -03 Olyan optimalizalasokat is tartalmazhat, amik agresszivabban kihasznaljék, ha
egy kod nem definialt viselkedéseket tartalmaz, mig az-02 kevésbé aggressziv, sokszor a nem szabvanyos
kodot se rontja el. Mivel nem definialt viselkedésekre rosszul tud reagélni az -03, igy néha kockazatos
hasznélni.

6. GlobAlis valtozok

6.1. Féligazsagok el6zménytargyakbol

El6zménytargyakbol azt tanultuk, hogy a program futdsa a main fliggvény végrehajtasaval kezdddik.
Biztosan igaz ez?

std::ostream &os = std::cout << 5
int main() { std::cout << i

Kimenet: Hellovalami.

Tehat ez nem volt igaz. A program végrehajtasanal az els6 lépés az un. globalis valtozok inicializa-
lasa.

Ennek az oka az, hogy a globalis valtozok olyan objektumok, melyekre a program barmely pontjan hi-
vatkozni lehet, igy ha os-t akarnam hasznalni a main fiiggvény elsd soraban, akkor ezt meg lehessen tenni.
Inicializalatlan valtozé hasznalata pedig nem definialt viselkedés, ezért fontos mar a main végrehajtasa
el6tt inicializalni a globalisokat.

int £() { return 5; }
int x = £0);

int main() { std::cout << s

Itt szintén az £() kiértékelése a main fiiggvény meghivasa el6tt torténik, hogy a globalis valtozot létre
lehessen hozni.

6.2. Globalis valtozok definicioja és deklaracidja

Globalis valtozokat tgy tudunk létrehozni, hogy kozvetlen egy névteren beliil (errdl késsbb) definialjuk
Gket.

int x;

int main() {}

x egy globalis valtoz6. Azonban mit tudunk tenni, ha nem csak a main.cpp-ben, hanem egy mésik forditési
egységben is szeretnénk ra hivatkozni?

other.cpp

int x;

void £(O) { x =0; }

Sajnos ha main.cpp-t és other.cpp-t egyiitt forditjuk, forditasi hibat kapunk, ugyanis megsértettiik az
ODR-t, hiszen x kétszer van definidlva. Ezt tigy tudjuk megoldani, ha x-et forward deklaraljuk az extern
kulcsszoval!

other.cpp
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extern int x;

void £(O) { x =0; }

Egy globalis valtozo deklaracioja hasonlit a fliggvényekéhez, informacioval latja el a forditot arrol hogy
az adott szimboélum egy globalis valtozo, és milyen a tipusa. Csupan annyi a fontos, hogy x-et valamikor
definialni is kell (mely jelenleg a main.cpp-bentaldlhato).

6.2.1. Megjegyzés. A globalis valtozok deklaracioit érdemes kiilon header fajlba kigytjteni.

6.3. Globalis valtozok inicializacioja
Amennyiben egy lokalis int-et hozunk létre és nem adunk neki kezdéértéket, annak értéke nem definiélt
lesz (memoriaszemét).

int i;

int main() {
std::cout << i << std::endl; // 0
}

Azonban mégis mindig 0-t fog ez a program kiirni. Ennek oka az, hogy a globalis valtozok mindig 0-
ra inicializalodnak (legalabbis az int-ek). A globalis valtozdkat csak egyszer hozzuk létre a program
futasakot, igy érdemes jol definiélt kezdGértéket adni neki.

Azonban a stacken (mellyel hamarosan megismerkediink) rengetegszer létre kell hozni valtozokat, nem
csak egyszer, igy ott nem éri meg minden alkalommal egy jol definialt kezdéértékkel inicializalni. Sokkal
nagyobb lenne a hatésa a futasi idére.

Annak, hogy miért épp 0-ra inicializalodnak a globalis valtozok, az az oka, hogy ezt a modern pro-
cesszorok gyorsan tudjék kivitelezni a legtobb platformon.

6.4. Problémak a globalis valtozokkal

A linkelés vajon befolyasolhatja a program megfigyelhets viselkedését ?

std::ostream &o = std::cout << 5
int main() {}

fecske.cpp

H std::ostream &02 = std::cout << ;

(Nem fontos itt feltétlen érteniink a lenti inicializaciot, més problémat demonstral a kod.)
Itt nem specifikalt a két globalis valtozok inicializicids sorrendje, és ha méas sorredben linkeljik a
forditéasi egységekbdl keletkezs targykodot, mast ir ki.
g++ main.cpp fecske.cpp # g++ fecske.cpp main.cpp

6.4.1. Megjegyzés. Ez utolsé példa nem szamit jo kodnak, mert nem specifikalt viselkedést hasznal ki.
A program kimenete nem definialt. Ez is egy jo elrettents példa, miért nem érdemes globalis valtozokat
hasznalni.

Ezen kiviil szamos egyéb problémat is felvetnek a globalis valtozok: tulzott hasznalatuk a sok paramé-
terrel rendelkezd fliggvények elkeriilése végett fordulhat els, azonban gyakran igy sokkal atlathatatlanabb
koédot kapunk. Mivel barhol hozza lehet férni egy globéalis véltozohoz, nagyon nehéz tudni, mikor hol
modosul.

6.4.2. Megjegyzés. Parhuzamos programozasnal a globalis valtozok tul az atlathatatlansdgon még sok-
kal t6bb fejtorést okoznak: mi van akkor, ha két parhuzamosan futé fiiggvény ugyanazt a valtozot akarja
modositani? Ennek megel6zése globalis valtozoknal ezt rendkiviil koriilményes lehet. A naiv megoldés
(kolesonos kizaras) pedig rosszul skalazodo programot eredményez.
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