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1. Lathatosag, élettartam

Egy objektum lathatésaganak nevezziik a kodnak azon szakaszait, melyeknél lehet ré hivatkozni.

Egy objektum élettartamanak nevezziik a kod azon szakaszat, melynél bent szerepel a memoriaban.
Amikor egy objektum élettartama elkezdddik, azt mondjuk, az objektum létrejon, mig az élettartam végén
az objektum megsemmisiil.

1.0.1. Megjegyzés. Ez alapjan megallapithatjuk, hogy egy globalis valtoz6 lathatosiga és élettartama
a program futasanak elejétsl végéig tart.
Figyeljiik meg, mikor tudunk x véaltozora hivatkozni (azaz hol lesz x lathato)!

int x;

int main()

{
int x = 1;
{
int x = 2;
std::cout << x << std::endl; // 2
}
}

Megfigyelhets, hogy a main fiiggvény elején létrehozott x az utana kovetkezd blokkban teljesen elérhetetlen
— nincs olyan szabvanyos nyelvi eszk6z, amivel tudnank ra hivatkozni. Ezt a folyamatot learnyékolasnak
(shadowing) nevezziik. Azonban a kiilss, globalis x-re barmikor tudunk hivatkozni az alabbi modon:

int x;

int main()

{
int x = 1;
{
int x = 2;
std::cout << ::x << std::endl; // 0
}
}

1.1. Jobb- és balérték

A lathatosag és élettartam fogalméval szoros Osszekottetésben all a jobb- és balérték fogalma. Egy
objektumot balértéknek (left value, roviden lvalue) nevezziik, ha cimképezhets, és jobbértéknek (right
value, réviden rvalue) ha nem. Példaképp:

int main()

{

int *p, r; //balértékek

&p; //ok, p pointer memdériacimére mutat

&r; //ok, T memériacimére mutat

&5; //nem ok, 5 jobbérték

& ; //nem ok, "Hello World!" jobbérték

&&r; //nem ok, cimképzés eredménye jobbérték

5 = r; //nem ok, jobbértéknek nem lehet értéket adnt
}



A jobbértékek tobbnyire ideiglenes objektumok, pl. egy érték szerint visszatérd fliggvény visszatérési
értéke, literalok mint pl. 5, "Hello World!". Lévén ezek az objektumok csak ideiglenesen szerepelnek a
memoridban (s6t, gyakran egyaltalan nem, ha a fordito kioptimalizalja, ahogy azt korabban lathattuk),
ezért hiba lenne a memoériacimiikre hivatkozni, igy a fordito ezt nem is engedi.

2. A stack miikodése

A stack a C++ alapértelmezett tarolasi osztalya lokalis valtozok esetén: minden véltozo alapértelmezetten
itt jon létre és semmisiil meg. Az itt létrejott valtozok automatikusan megsemmisiilnek. Az élettartamuk
a definiciojuktol az adott blokk végéig tart.

#include <iostream>

int £0)

{
int x = 0; //z létrejion
++X;
return Xx;

} //x megsemmisil

int main()
{
for (int i = 0; i<5; i++)
std::cout << f() << s // 11111

A fenti kod futésa soran a stack-et igy képzelhetjiik el:

1. 4bra.

Az abran egy stack-et latunk. Amikor a vezérlés az f fliggvényhez ér, és ott létrehozza az x valtozot,
azt behelyezi a stack-be. A return kulcssz6 hatasara készit x-r6l egy temporalis példanyt, ami a fligg-
vény visszatérési értéke lesz. Amikor a vezérlés visszatér a main fiiggvényhez, x-re nem tudunk tovabb
hivatkozni, igy azt megsemmisiti, és ez ismétlsdik, ameddig a ciklus véget nem ér.

A stack egy FILO (first in last out) adatszerkezet — azaz azt az elemet ,dobja” ki a vezérlés a stack-bdl,
melyet utoljara rakott be.

3. Mutatdk

A mutatok olyan nyelvi elemek, melyek egy adott tipust memoriateriiletre mutatnak. Segitségiikkel anél-
kiil is tudunk hivatkozni egy adott objektumra (és nem csak a méasolatara), hogy kozvetleniil az objek-
tummal dolgoznank.

int main()

{
int ¢ = 5, d = 8;
int *p = &c;

}

A fenti példaban p egy mutato (pointer), mely egy int tipusra mutat. Ahhoz, hogy értéket tudjunk adni
egy mutatonak, egy memoriacimet kell neki értékiil adni, erre valé a cimképzé operator (&). Ha a



mutaté altal mutatott értéket szeretnénk modositani, akkor dereferalnunk kell a dereferalé operatorral
(*)-
A mutatok mikddését az alabbi példa demonstralja:
int ¢ = 5, d = 8;

int *p = &c; //referdljuk c-t

*p = 4; //dereferdljuk p-t

p = &d;

*p = 7;
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2. abra. Az objektum neve mellett zardjelben talalhato az értéke.

Rendre: pointer inicializalasa, pointer altal mutatott érték modositasa, pointer atallitdsa masik memo-
riacimre, és a mutatott érték modositéasa.
Egy mutaté mutathat valtozora, masik mutatora vagy sehova. Azokat a mutatokat, melyek sehova
sem mutatnak, null pointernek nevezziik, és igy hozhatjuk létre Sket:
p=20; p = NULL; p = nullptr;

3.0.1. Megjegyzés. Ez a harom értékadas (kozel) ekvivalens, azonban a nullptr kulesszo csak C++11ben
és azutani szabvanyokban érhetd el.

3.1. Konstans korrektség

A konstans korrektség egy szabély a C++ nyelvben: ha egy értéket konstansnak jeloliink, azt nem mo-
dosithatjuk a program futésa soran.

const int ci = 6;
int *p = &ci;

A fenti kdd nem fordul le, mert ci konstans, de p nem egy nem konstansra mutaté mutatd, ugyanis ez
sérteni a konstans korrektséget. A probléma forrdsa az, ha fenti értékadas lefordulna, akkor ci értékét
tudnank modositani p-n keresztiil.

const int ci = 6;
const int *p = &ci;

A fenti modositéassal a kod méar lefordul, hiszen a p itt mar egy konstansra mutatoé mutato, azaz mutathat
konstans valtozokra. Egy konstansra mutaté mutaté nem tudja megvaltoztatni a mutatott értéket,
viszont 4t lehet allitani egy masik memoriacimre.

const int ci = 6;
const int *p = &ci;

int ¢ = 5;
p = &c;

A fenti kod is szabalyos, konstansra mutaté mutatéval nem konstans is értékre mutathatunk. Erdemes
atgondolni ennek a kovetkezményeit, hisz ¢ nem konstans, ezért az értékét tovabbra is moédosithatjuk (csak
nem p-n keresztiil) | Egy konstansra mutaté mutaté nem azt jelenti, hogy a mutatott érték sosem valtozhat
meg. Csupan annyit jelent, hogy a mutatott értéket ezen a mutaton keresztiil nem lehet megvaltoztatni.

const int *p = &ci;
int ¢ = 5;



p = &c;
c 5;

A const kulcsszo tobb helyre is keriilhet.

const int *p;
int const *p;

A fenti két sor ugyanazt jelenti, a mutatott értéket nem lehet megvéltoztatni a mutaton keresztiil.
H int * const p;

Amennyiben a * utan van a const, akkor egy konstans mutatét kapunk, mely megvaltoztathatja a
mutatott értéket, de nem mutathat mésra (konstans mutaté # konstanra mutaté mutato). Nyilvan,
egy pointer lehet egy konstansra mutatd konstans mutaté is, amin keresztiil nem lehet megvaltoztatni a
mutatott értéket és a mutatot sem lehet mashova atallitani.

Hconst int * const p;

3.2. Mutatéra mutaté mutaték

Mutatéra mutaté mutatok is léteznek. Néhany példa:
int *p;

int **q = &p;

int **%*xr = &q;

Példaképp g-n keresztiil meg tudjuk valtozni, p hova mutasson.

int c, d;

int *p = &c;

int **q = &p;

*q = &d;

A megfelels szinten a mutatok konstansa tételével még bonyolultabb példakat kaphatunk:
int c, d;

int *p = &c;

int * const *q = &p;

*q = &d; // forditast hiba

Mivel q egy int-re mutat6é konstans mutatéra mutaté mutatd, igy csak egy olyan mutatéval tudunk
ramutatni, ami egy int-re mutaté konstans mutatéra mutatdé mutatéra mutaté mutatoé.

int c, d;

int *p = &c;

int * const *q = &p;

int *const ** const r = &q;

3.2.1. Megjegyzés. Megnyugtatas végett, ritkdn van sziikség mutatora mutatdé mutatéonal bonyolultabb
szerkezetre.

4. Tombok

A tomb a C++ egy beépitett adatszerkezete, mellyel témb azonos tipusi elemet tarolhatunk és ke-
zelhetiink egységesen. El6zménytargyakbol mar megismertiik valamennyi funkcionalitasat, &m szamos
veszélyét még nem.

int main()
{
int i

= 5;
int t[] =

{5’4,3,2’1};

[



t egy 5 elemd tomb. Nézziik meg, mekkora a mérete (figyelem, ez implementaciofiiggs!)!

std::cout << sizeof(i) << std::endl;
std::cout << sizeof(t) << std::endl;

A sizeof operator megadja a paraméterként megadott tipus, vagy objektum esetében annak tipusanak
méretét (bGvebben késébb). Ez minden implementaciora specifikus. Azt 1atjuk, hogy mindig 6tszordse
lesz a t az i-nek. Azaz a tombok tiszta adatok. Stacken abrézolva igy képzeljiik el:

t[4] (1)
t[31 (2)
t[2] (3)
t[1] (4)
t[0] (5)
i (5)

3. abra. A main fiiggvény valtozoi.

4.1. Biztonsagi rések nem definialt viselkedés kihasznalasaval
Irassuk ki a a tomb elemeit! A példa kedvéért rontsuk el a kodot.

for (int i1 = 0; 1 < 6; i++) // Hupsz. 4 csak 5 elem wvan.
{

std::cout << t[i] << std::endl;
}

Itt lathato, hogy tul fogunk indexelni. Ez nem definiélt viselkedéshez vezet. Varhatéan memoriaszemetet

fog kiolvasni az utolso elem helyett, de sose tudhatjuk pontosan mi fog torténni. Forditasi idében ezt a

hibat a fordité nem veszi észre. A gyakorlaton a programot futtatva nem kévetkezett be futési idejd hiba.
Most néveljiik meg az elemeket, és indexeljiink til egészen 100ig!

for (int i = 0; i < 100; i++)

{
++t[1];
}
std::cout << << std::endl;

Ez a program tovabbra is nem definialt viselkedést tartalmaz. Mivel tobb memoridhoz nydlunk hozza
indokolatlanul, ezért nagyobb ra az esély, hogy futasi idejd hibaba {itkézziink. Az éran a sajt szoveg ki
lett frva, mégis kaptunk egy szegmentalasi hibat (segmentation fault).

for (int i = 0; i < 100000; i++)

{
++t[i];
}
std::cout << << std::endl;

A tulindexelést tovabb fokozva a program még miel6tt sajt-ot ki tudta volna irni, szegmentalasi hibaval
leallt. Ez jol demonstralja, hogy ugyanolyan jellegii a hibat kovettiik el, de mégis més volt a végeredmény.
Ez az egyik ok, amiért veszélyesek a nem definialt viselkedések. Mivel szamos kiilonb6z6 hibat okozhat-
nak, ezért a diagnosztizalasuk sem mindig egyszert. Az alabbi kod szemléltet egy példat, hogyan lehet
biztonsagi rés a nem definialt viselkedésbdol.

#include <iostream>

#include <string>

int main()

{



int t[] = {5,4,3,2,1};
int isAdmin = O;
std:string name;
std::cin >> name;
for (int i = 0; i < name.size(); ++i)
{
t[i]l = 1;
}
if (name == )
isAdmin = 1;
std::cout << << (isAdmin != 0 ) << std::endl;

}

Ha a programnak pityu-t adunk meg amikor be akarja olvasni name-et, akkor minden rendben. De mivel
a forraskodot ismerjiik, azért ha hosszt nevet adnank (nagyobb mint 5), akkor a talindexelés miatt ki
tudjuk hasznalni a nem definialt viselkedéseket. Az is el6fordulhat, hogy az isAdmin memoriacimére
irunk, és elérjiik, hogy a szoftver adminként authentikaljon valakit, aki nem az.

Hogyan lehet ezeket a hibéakat elkeriilni? Tl azon, hogy figyelni kell, vannak programok amik segi-
tenek. Ehhez hasznalhatunk sanitizer-eket. Ezek modositanak a fordito altal generalt kodon. Létrehoz
ellenérzéseket, amik azelGtt észrevesznek bizonyos nem definialt viselkedéseket, miel6tt azok megtor-
ténnének. Pl. itt a tdlindexelés, egy futési idejd hibahoz és egy jol olvashato hibaiizenethez vezetne.
Hasznélatukhoz elég egy extra paranccsal forditanunk:

g++ main.cpp -fsanitize=address

A sanitizerek csa abban az esetben taldlnak meg egy hibat, ha a probléma eléfordul (azaz futasi
id6ben, nem forditasi idében ellenériz). Amennyiben el6fordul, akkor elég pontos leirast tudunk kapni
arrol, hogy merre van a probléma. Forditasi idében a figyelmeztetések hasznalata segithet bizonyos hibak
elkeriilésében.

gt++ main.cpp -Wall -Wextra
A fenti két kapcsolo szintén extra ellenérzéseket vezet be, de nem valtoztatjak meg a generalt kodot.

4.2. Hivatkozas tomb elemeire

Egy tomb adott elemére t6bb modon is hivatkozhatunk:
*(p + 3) == *(3 + p) == p[3] == 3[p]

#include <iostream>

int main()

{
int t[1[3] = {{1,2,3},{4,5,6}};
return O;

}

Tekintsiik a fenti két dimenzios tombot. Az elsé [ jelek kozt nincs méret, mert a fordité az inicializacio
alapjan meg tudja allapitani. A masodik dimenzié méretének megadésa viszont kotelezd.

Fentebb a tomboknél megadott ekvivalenciat a matrixra alkalmazva szamos indexelési modot le tudunk
vezetni:

t[11[1 == *(x(t+1)+0) == *(1[t]1+0) == O[1[t]] == O[x(t+1)] == *(t+1) [0] == 1[t][0]

4.2.1. Megjegyzés. El6zmény targyakbol elképzelhets, hogy azt tanultuk, hogy egy tomb méretének
egy valtozot is megadhatunk. Ezt a gcc forditod elfogadja és jo kodot is generdl bel6le. De ez egy nem
szabvanyos kiterjesztés, ezért nem garantalt, hogy ezt minden fordité megteszi. Ez jol demonstralja, hogy
a forditok nem mindenben kovetik szorosan a szabvanyt.



5. Paraméter Atvétel, visszatérési érték

5.1. Erték szerinti paraméter atvétel

C+-+ban alapértelmezett modon a paraméteratadas érték szerint torténik. Figyeljiik meg ennek a kovet-
kezményét a swap fliggvény megvalositasaval!

#include <iostream>
void swapWrong(int a, int b)

{
int tmp = a;
a = b;
b = tmp;
}
int main()
{
int ¢ = 5, d = 8;
swapWrong(c, d);
std::cout << ¢ << << d << std::endl; //5 8
}

Megfigyelhets, hogy nem sikeriilt ¢ és d értékét megcserélni. Ez azonban egy teljesen jol definialt visel-
kedés. Ennek az az oka, hogy itt érték szerint vettiik at (pass by value) a és b paramétert. A kovetkezs
abran megfigyelhetjiik mi is torténik pontosan. Képzeljiik el, hogy a stackbe a program elrakja a c és d
valtozokat. Eztdn meghivja a swapWrong fiiggvényt, melyben létrehozott a és b paraméterek szintén a
stackre keriilnek. Bar a fiiggvényre lokalis a és b paraméterek értékét megceseréli, de a fiiggvényhivas utan
ezeket ki is torli a stackbdl. Az eredeti ¢ és d valtozok éréke nem valtozott a fiiggvényhivas soran. (1d.:

abra)

4. abra. A swapWrong fliggvény szemléltetése a stack-en.

5.2. Mutatdk érték szerinti atadasa

Nézziik meg, hogy hogyan tudunk megcserélni két értéket ezittal helyesen, mutatok segitségével.

void swapP(int *a, int *Db)

{
int tmp = *a;
*a = xb;
*b = tmp;

}

Amennyiben ezt a fiiggvényt hivjuk meg, valoban megcserélédik a két valtozo értéke. De ehhez fontos,
hogy ne swapP(c, d)-t irjunk, az ugyanis az forditasi hibahoz vezetne, hiszen a c és d tipusa int, és nem
int*. Ahhoz, hogy értéket adjunk egy pointernek, a c-hez és d-hez tartozé memoriacimeket kell dtadni!

/7.
int main()

{
int ¢ =5, d = 8;



swapP (&c, &d) ;

std::cout << ¢ << << d << std::endl; // 8 &

5.2.1. Megjegyzés. A mutatokat tovabbra is érték szerint adjuk at. Az a és b paraméterekben 1éve
memoriacim tehdt a mésolata annak, amit a hivas helyén megadtunk.

tmp (5) tmp (5)
b b
d (8) ( d (8) ) ( d (5) ) d (5)
(5) c (5 c (8) c(8)

5. dbra. A swapP fliggvény szemléltetése.

void swapWrong2(int *a, int *b)

{
int *tmp = a;
a = b;
b = tmp;

}

Ebben a példaban nem a pointerek altal mutatott értéket, hanem magukat a pointereket cseréljiik meg.
Itt az fog torténni, hogy a fliggvény belsejében a és b pointer mésra fog mutatni. A mutatott értékek
viszont nem valtoznak.

tmp tmp
b b
d (8) ( d (8) ) d (8) ) d (8)
(5) c (5) c (5) c (5)

6. abra. A swapWrong?2 fliggvén szemléltetése.

5.3. Referencia szerinti paraméter atadas

Megallapithatjuk, hogy az el6z6 megoldasnal nem valtoztattuk meg, hogy mire mutassanak a pointerek,
igy azokat konstansként is definidlhatnank. A konstans pointerek modosithatjak a mutatott értéket, de
nem lehet ket atallitani egy masik memoria cimre. Ugy tudunk egy ilyen pointert létrehozni, hogy a
csillag utan frjuk a const kulcsszot.

void swap(int * const a, int * const b)
{

/.
}

Egy kis szintaktikai cukorkéval meguszhatjuk azt, hogy folyton kifrjuk a * const-ot (1évén nem akarjuk
megvaltoztatni, hogy ilyen esetben a pointer hova mutasson). Erre vald a referencia szerinti paraméter
atvaétel (pass by reference). A referencia hasonloan mikédik, mintha egy konstans pointer lenne, csak
nem lehet sehova se mutato referenciat létrehozni.

void swapRef (int &a, int &b)
{



int tmp = a;
a = b;
b = tmp;

¥

Ez a fiiggvény lényegében ekvivalens a swapP fligvénnyel.

5.3.1. Megjegyzés. Ez bar ezt referencia szerinti atvételnek nevezziik, de itt is torténik masolés, a
memoriacimet itt is érték szerint vessziik at.

Megjegyzendd, hogy a fenti swapRef fliggvény meghivasakor nem kell jelezniink, hogy memoériacimeket
akarunk atadni, swapRef (a,b)-t kell irnunk.

5.3.2. Megjegyzés. Egy referenciat mindig inicializalni kell. Csak tgy mint egy konstanst (kiiléonben
forditasi hibat kapunk.)

5.4. Visszatérési érték problémaja

Nem primitiv (pl. int) tipusoknal gyakran megeshet, hogy egy adott tipushoz tartozo pointer mérete
kisebb, mint maganak az objektumé, igy megérheti mindentdl fiiggetleniil a paramétert referencia sze-
rint 4tvenni. Ezen felbatorodva mondhatnank azt is, hogy referenciaval is térjiink vissza (a kovetekezd
példaban tekintsiink el attol, hogy int-el dolgozunk, batran képzeljiik azt hogy az pl. egy nagyon nagy
métrix)!

int& addOne(int &i)

{
it++;
return i;
}
int main()
{
int 1 = 0;
int a = addOne(i);
std::cout << a << std::endl;
}

A fenti koddal semmi gond nincs is. De mi van, ha egy picit modositunk rajta?

int& addOne(int &i)
{
int ret = ++i;
return ret;

}

A baj maris megvan, amit egy warning is jelezni fog nekiink: olyan objektumra hivatkozo referenciat
adunk vissza, amely addOne-on beliil lokalis. Ez azt jelenti, hogy amint a vezérlés visszatér a main fligg-
vényhez, ret megsemmisiil, és a main fiiggvény pedig a ret-hez tartozo cimen 1évs értéket probalnd meg
lemasolni. Mivel viszont a ret mar ezen a ponton megsemmisiilt, semmi nem garantalja, hogy azon a
memoériateriileten ne kovetekezett volna be modositas.

Az olyan memoriateriiletre valoé hivatkozas, mely nincs a program szamaéra lefoglalva, nem definialt
viselkedést eredményez.

5.4.1. Megjegyzés. Ertelemszertien pointerekkel ez ugyantigy probléma.

5.5. Fiiggvények adtadasa paraméterként

C+-+ban lehetGségiink van arra is, hogy fliggvényeket adjunk &t paraméterként. Azokat az objektumokat
fiiggvény mutatonak (function pointer) hivjuk.



int add(int a, int b)

{
return a + b;
}
int mul(int a, int b)
{
return a * b;
}

int reduce(int *start, int size, int initial, int (*op) (int, int))

int ret = initial;
for (int i = 0; i < size; i++)

{
ret = (*op) (ret, start[i]);
}
return ret;
}
int main()
{
int t[1 = {1,2,3,4,5};
std::cout << reduce(t,5,0,&add) << std::endl;
std::cout << reduce(t,5,0,&mul) << std::endl;
}

Itt reduce egy olyan paramétert is var, mely igazabol egy fiiggvény, amely int-et ad vissza, és két
int-et var paraméteriil.

5.5.1. Megjegyzés. A szavakba Ontés segithet a megértésben: op egy olyan fiiggvényre mutatd mutato,
melynek két int paramétere van, és int a visszatérési értéke.

A kodban felttinhet, hogy a témb mellé paraméterben elkértiilk annak méretét is. Ennek az az oka,
hogy a t tdmb egy int-re mutaté mutatova fog konvertalodni a paraméter dtadas soréan, ami a témb els
elemére mutat. Ennek hatasara elvesztjiik azt az informaciot, hogy mekkora volt a tomb (a tombok és
paraméteratadas kapcsolatrol késébb bévebben lesz sz6). Igy at kell adni ezt az informéciot is.

Mellékesen, egy fliggvény atadasakor csak fliggvénypointert tudunk atadni. Egy fliggvénypointeren a
fiiggvény meghivasa az egyetlen értelmes mitivelet. Igy a & jel elhagyhato fiiggvényhivaskor és az op eldl
is elhagyhat6 a * a paramétereknél.

int reduce(int *start, int size, int initial, int op(int, int)))

{
/7.
}
int main()
{
int t[] = {1,2,3,4,5%};
std::cout << reduce(t,5,0,add) << std::endl;
std::cout << reduce(t,5,0,mul) << std::endl;
}

5.6. Tombok atadasa fiiggvényparaméterként
Probaljunk meg egy tombot érték szerint dtadni egy fliggvénynek!

#include <iostream>
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void f(int t[])

{
std::cout << sizeof(t) << std::endl;
}
int main()
{
int t[] = {1,2,3,4,53};
std::cout << sizeof(t) << std::endl;
f(t);
}

Kimenet: 20 8 (implementacio fiiggs)
Bar azt hihettiik, hogy t tomb méretét irattuk ki ket alkalommal, valéjaban amikor azt érték szerint
probalunk meg dtadni egy tombot, az atkonvertalodik a tomb elejére mutatd pointerré.

void f(int t[8])
{
std::cout << sizeof(t) << std::endl;

}

Hiaba adunk meg egy méretet a tombnek a fiiggvény fejlécében, még mindig egy pointer mérete lesz a
maéasodik kiirt szam. Az a tanulsag, hogy ha érték szerint akarunk atadni egy tombot, az at fog konverta-
lodni pointerré. A legszebb az lenne, ha a fenti szintaxis nem fordulna le. Ennek azonban torténelmi oka
van, a C-vel val6 visszafelé kompatibilitas miatt fordul le.

5.6.1. Megjegyzés. Tombot értékiil adni a szabvany szerint nem is lehet: int *t2[5] = t nem helyes.

Korabban megismerkedtiink egy modszerrel, mely segitségével egy tomb méretét (elemszamat) para-
méteratadas utan is megdériztiik:

#include <iostream>

void f(int *t, int size) // 4j paraméter!

{
std::cout << sizeof(t) << std::endl;
}
int main()
{
int t[] = {1,2,3,4,5%};
std::cout << sizeof(t) << std::endl;
f(t, sizeof(t)/sizeof (t[0]));
}

5.6.2. Megjegyzés. Amennyiben C+-+11ben programozunk, érdemes az std: :array-t hasznalnunk,
ami olyan, mint egy témb, de nem tud pointerré konvertalédni és mindig tudja a méretét.

Ha szeretnénk egy tombot egy darab paraméterként atadni, megprobalhatunk egy tombre mutatd poin-
tert létrehozni. Azonban figyelni kell a szintaktikara, ha int *t[5]-t irunk, egy 6t elemi intre mutato
pointereket tarolé tombot kapunk.

Ha tombre mutatdé mutatot szeretnék, igy csinalhatjuk:

void g(int (*t)[5])
{
std::cout << sizeof(t) << std::endl;

}

Azonban ez még mindig egy pointer méretét fogja kiirni, mert a t az egy sima mutaté! Ahhoz, hogy
megkapjuk, mire mutat, dereferdlnunk kell, igy a sizeof paraméterének *t-t kell megadni, ha a tomb
méretére vagyunk kivancsiak.
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5.6.3. Megjegyzés. Ha refenreciaval vennénk at t-t, az is hasonléan nézne ki: int (&t) [5].

Ha eltéré méretti tombot probalunk meg atadni, akkor nem fordul le a kod, mert nem egy 5 elemt
tombre mutaté mutaté 6 elemi tombre mutaté mutatéova konvertalddni.

int main()

{
int al[6];
g(&a); //forditasi hiba!
int b[5];
g(&b); //ok
}

5.6.4. Megjegyzés. Ahhoz, hogy egy olyan fiiggvényt irjunk, ami minden méretd tdmbét elfogad pa-
raméteriil, a legegyszeriibb megoldas, ha hagyjuk, hogy a tomb atkonvertalodjon egy elsé elemre mutatod
pointerré, és atadjuk kiilon paraméterben a tomb méretét. Bar van megoldas arra is, hogy egy darab "ru-
galmas" fiiggvényt irjunk, és az egész tombrsl csak egy paramétert vegyilink at. Majd a 7-8. gyakorlaton
lesz részletesen szo, de a kovetkezé a szintaxis:

template <class T, int ArraySize>
void ( T (&param) [ArraySize] )
{
/7
3

A miikddésének az elvét még nem baj, ha nem értjiikk. A hattérben egy template paraméter dedukcio fog
végbemenni: a fordité kitalalja param méretét.

A tombok atvétele paraméterként azért ilyen koriilményes, mert egy tombnek a méretét forditéasi
id6ben ismerniink kell. Ha valtozé méretii tombot varnank paraméteriil, az szembemenne ezzel a kovetel-
ménnyel.

Konnyt azt hinni (hibasan), hogy a pointerek ekvivalensek a tombokkel.

#include <iostream>

int main()

{
int t[] = {5,4,3,2,1};
int *p = t;
std::cout << *p << std::emndl; // &
std::cout << sizeof(int) << std::endl; // implementdcidfiggs, legyen x
std::cout << sizeof(p) << std::endl; // implementdcidfiiggd, legyen y
std::cout << sizeof(t) << std::emndl; // 5*z

}

A fenti program jol szemlélteti, hogy ez nem igaz. A tomb tipusa tartalmazza azt az informaciot, hogy
hany elemd a témb. Egy pointer tipusa csak azt az informaéciot tartalmazza, hogy a mutatott elem
mekkora. Szamos més kiilonbség is van. A tévhit oka az, hogy tomb konnyen konvertalodik elsé elemre
mutatoé pointerré.
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