Gyakorlat jegyzet

6. 6ra

A jegyzetet UMANN Kristof készitette HORVATH Gabor gyakorlata alapjan. (2017. oktober 29.)

0.1. Ertékado operator

Az el6z6 oran elkésziilt masold konstruktor megoldotta a probléma egy részét, de az értékadassal hasonld problé-
mék meriilnek fel. Hasonloéan a fordit6 altal generalt mésol6 konstruktorhoz, az alapértelmezetten az értékadas
operator (assignment operator, vagy roviden =) is meghivja az egyes tagok értékadé operatorait, amik a primitiv
tipusok esetén bitrél bitre masolnak.

struct List
{
/).

// copy constructor
List(const List &other) : data(other.data), next(0)
{
if (other.next != 0)
next = new List(*other.next);

}

// assignment operator
List& operator=(const List &other)
{
delete next;
data = other.data;
if (other.next) // if(other.next) == if(other.next != 0)
next = new List(*other.next);
else
next = 0;
return *this;

}

/7

}s;

Az 1j értékadas operator elGszor kitorli az aktualis lista elemeit, majd rekurziv modon lemésolja az other
elemeit.

Kicsit részletesebben: az els§ 1épés a delete next;, a fejelemet leszamitva felszabaditja az Gsszes tObbi
listaelemhez tartozé memoriateriiletet, eztan leméasoljuk az other fejelemében 1évé adatot. Végiil a mésolo
konstruktorhoz hasonléan rekurziv médon lemasoljuk az other farokrészét (amennyiben az létezik).

Azaltal, hogy egy listaclem masolasakor az Osszes listaelem altal birtokolt (heapen 1évs) objektum is mé-
solasra keriil, elértiik azt, hogy a masolaton végzett modositdsoknak ne legyen hatésa az eredeti objektumra.

Figyeljiik meg, hogy az értékadas operatorban egy az adott objektumra mutato referenciaval tértiink vissza.
Ennek oka az, hogy szeretnénk, ha lehetséges lenne az értékadasok lancolasa:

| inta=b=c=d=0; //a=(b=(c=(d=0)))

Itt rendre (az operatorok kiértékelési sorrendjét tekintve) d-re, c-re, b-re, a-ra mutaté referenciat ad vissza az
értékadas operator, igy a végeredmény az lesz, hogy mindegyik valtozot 0-ra inicializaltuk.

0.1.1. Megjegyzés. Miért nem konstans referencidval tériink vissza? Akkor nem csindlhatnank hasonlot:
(legyen f(int &)) f(a = 0).

Egyszertisitsiik a lista kifrasat is!



struct List

{
/.
void print ()
{
std::cout << data << ;
if (next)
next->print();
}
/.
s

Ellenérizziik, hogy az eredeti elemek nem valtoztak a masolas kovetkeztében!

int main ()

{
List head(7);
head.add(8);
head.add(2);
{

List cHead = head;

}
head.print();

}

Kimenet: 7 8 2

Elértiik, hogy biztonsagos legyen a lista hasznélata? Most mar latszolag a masolas és az értékadas sem
okozhat memoriakezeléssel kapcsolatos problémat. Van egy eset, amire a kod még nincs felkészitve! Mi torténik,
ha 6nmaganak adjuk értékiil a listat? Az elsd 1épésben torlésre fog keriilni a fejelemet leszamitva minden elem.
Eztan a kovetkezs 1épésekben mar felszabaditott memoriateriiletetrsl probéljuk atmasolni a megfelels adatokat.
A cHead = cHead tehat use-after-free hibat fog okozni. Mennyire valos a félelem ett6l a hibatol? Hiszen nem
gyakran adunk értékiil egy objektumot énmaganak! Tekintsiik a kovetkezo fliggvényt :

void f(List &11, List &12)

{
/.
11 = 12;
/..

}

Ha valaki ugyanazt a listat adja meg mindkét paraméternek, akkor maris megvan a baj. Lathato tehét, hogy
ilyen jellegti hibat nem feltétlen olyan nehéz elkévetni. Modositsuk az értékadas operatorunkat oly modon, hogy
ne okozzon problémat az onértékadés:

List& operator=(const List &other)

{
if (this == &other) return *this;
delete next;
if (other.next)
next = new List(*other.next);
else
next = 0;
return *this;
}

Emlékezziink, a this kulcssszo segitségével tudunk ramutatni tagfiiggvényen beliil az adott objektumra, amin a
tagfliggvény meghivasra keriilt. Tulajdonképpen arrél van szé, hogy példéul a head.print () esetében enélkiil a
kulcsszo nélkiil nem tudnank print ()-en beliil head-re hivatkozni. Az objektum neve tagfiiggvényen beliil nem
elérhets. A this egy pointerként is felfoghato, mely a head objektumra mutat.

Sikeresen létrehoztunk egy félig requldris tipust.



Egy T tipus regularis tipus, ha van neki:

1. default konstruktora
2. destruktora

3. értékadas operatora, tovabba

T b;
T a;
a = b;

Ekkor a ekvivalens b-vel, és ha a-t médositjuk, akkor b nem valtozik, és viszont.
4. masolo konstruktora, tovabba
T b;
T a = b;
Ekkor a ekvivalens b-vel, és ha a-t médositjuk, akkor b nem valtozik, és viszont.
5. egyenlGségvizsgalat (operator==) (Ha nincs, akkor az adott tipust félig regularisnak nevezziik)

0.1.2. Megjegyzés. Azt a masolo konstruktorral vagy értékadé operéatorral torténd miiveletet, amikor a pointer
adattagoknak tgy adunk értékiil, hogy ne ugyanarra a teriiletre mutassanak, deep copy-nak hivjuk. Amikor ez
nem torténik meg, azt shallow copy-nak nevezziik.

0.2. Adattagok védettsége

Biztonsagossa sikeriilt tenni a lista hasznalatat? A felhasznalé most mar a megfelel§ metédusok, valamint a
maésolas és értékadas hasznalataval nem tud elk6vetni memoriakezeléssel kapcsolatos hibat. Az adattagokhoz
azonban tovabbra is hozza fér. Igy, a kdvetkez6 modon tovabbra is érhetik meglepetések:

int main()

{
List head(8);
head.add(7);
head.add(2);
head.next = 0;
}

Itt az els§ listaelem utani elemeket lecsatoljuk, és azoknak a memoriaja elszivarog. A probléma forrasa az, hogy
a felhasznalé hozzafér az adattagokhoz. A felhasznalod igy olyan allapotba allithatja az adott objektu-
mot, amire az objektum tagfiiggvényei nincsenek felkésziilve. Masik probléma, hogy a felhasznélé azaltal, hogy
hozzafér az adattagokhoz, ki tudja hasznalni a lista bels6 reprezentacidjat. Emiatt nehezebben fenntarthatova
valik a kéd, mivel a lista reprezentacidjat érinté valtoztatasok esetén a felhasznaloi kodokat is modositani kell.
Példaképp, ha a List next adattagjanak aj nevet adunk, akkor &t kéne irni minden olyan kdédot ami nextre
hivatkozik.

Jo lenne, ha hidba valtozna a belsd reprezenticio, a kodnak nem kéne a felhasznaléi kodnak valtoznia.

Rejtsiik el az adattagokat a felhasznalo elsl!

class List // lehetne struct is

{
public:
List(int data, List *next =0) : //...
void add(int data) {//...}
List(const List &other) //...
List& operator=(const List &other) {//...}
private:
int data;
List *next;
3

Az osztaly minden tagja, mely a public kulcsszd utan jon, elérhet6 barki szaméara. A private kulcsszo utén
kovetkezd adatok csak is kizarolag az adott osztalyon beliil érhetd el (leszamitva a friendeket, de errsl késébb).
A class és a struct abban tér el, hogy alapértelmezetten a struct minden tagja publikus, mig class-nak

privat. A public ill. private kulcsszoval mind a ketténél explicit megadhatjuk a lathatosagot.



0.3. Iteratorok

Van egy stlyos kovetkezménye az imént bevezetett adatrejtésnek. Példaul, igy nem tudunk hozzaférni a masodik
elemhez kiviilr6l. Vagy barmelyik masikhoz. Ilyenkor a naiv megoldas az, ha modositjuk a listat, és minden olyan
fliggvényt, aminek hozza kéne férnie az elemekhez, metddussa tessziik. Hiszen a lista metodusai hozzéférnek a
privat adattagokhoz is.

Ezt ugyanakkor nem akarjuk minden egyes fliggvénnyel megtenni. A végén nagyra néne a lista osztaly, ami
nagyban rontja az kod érthetségét és fenntarthatosagat. Emellett a reprezentécio valtoztatdasaval megint sok
fliggvényt kellene modositani.

Probaljunk taldlni egy megoldast erre a probléméra. Figyeljik meg (feltéve hogy az adattagok még nem
privatok) hogy igy példaul végig tudnank menni a lista elemein:

int main()

{
List head(8);
head.add(7); head.add(2);
List *ptr = &head; //ptr elsd elemre mutat
ptr = ptr->next; //mdsodik elemre
ptr = ptr->next; //harmadik elemre
}

tr
( hejd (8)

ptr
head (8)

ptr
head (8)

1. abra. Pointer segitségével végig tudunk menni (iteralni) a lista elemein.

A problémat tehat orvosolhatnénk azzal, hogyha ezt a pointert adattagga tennénk, és metédusokon keresztiil
tudnénk léptetni, illetve az adott elemet lekérdezni. Ezt megoldhatjuk egy un. felsorol6val:

class List

{
/7
void First() //pointert az elsd elemre dllitja
{
cursor = this;
}



int& Current() //adott elem lekérdezése

{
return cursor->data;
}
void Next() //pointer léptetése a kiévetkezd elemre
{
cursor = cursor->next;
}
bool End() //a lista végére értik-e
{
return cursor == NULL;
}
private:
int data;

List *next;

List *cursor;
3
Figyeljiik meg, hogy Current () referenciaval tér vissza, hogy ne data masolatat, hanem a data-ra hivatkozo
referenciat kapjunk meg, igy tudjuk a lista elemeinek az értékeit modositani. Az End metodus azt vizsgalja meg,
hogy a cursor nullpointer-e, 1évén a lista utolsé eleme mindig nullpointer.

0.3.1. Megjegyzés. Gyorsan megallapithatjuk, hogy ha az End metéus igazat ad, akkor Current metddus
egy nullpointer dereferalna, ami nem definialt viselkedés. Ez azonban nem probléma, hisz addigra a lista Osszes
elemén végigiteraltunk. Tulajdonképpen azt is mondhatjuk, hogy ekkor cursor a lista ,utols6 utani elemére
mutat”.

for(head.Init(); 'head.End(); head.Next())
doSomething(head.Current ()) ;

Els§ latasra a problémat orvosoltuk, tudunk a listakkal tarolt adatokkal dolgozni (pl. 6sszeadni Gket, stb). De
egy rendezésnél mar problémasabb. Ha csak egy kurzorunk van, nem tudunk egyszerre 2 elemhez hozzaférni,
hogy Gsszehasonlitsuk ket vagy megcseréljiik 6ket. Egy lehetséges megoldas, ha még egy kurzort hozzaadunk
a listahoz:

class List

{
/.
void First()
{
cursor = this;
}
int& Current()
{
return cursor->data;
}
void Next ()
{
cursor = cursor->next;
}
bool End()
{
return cursor == 0;
}

void First2()
{

cursor?2 = this;



}
int& Current2()

{
return cursor2->data;
}
void Next2()
{
cursor2 = cursor2->next;
}
bool End2()
{
return cursor2 == 0;
¥
private:
int data;

List *next;
List *cursor;
List *cursor2;

};

Ezzel mar egy rendezést meg tudunk oldani. De talan érezhets, hogy ez nem a legszebb megoldas. Ha harom
cursor kéne egy algoritmushoz, akkor megint bajban lennénk. Ennél létezik sokkal szofisztikaltabb megoldas:
az iteratorok.

Az iteratorok a pointerek altalanositasai, segitségiikel tudunk végigiteralni egy konténer elemein (azaz veliik
tudjuk lekérdezni a konténer elemeit). A probléméat orvosolando, kiilon osztalyt is fognak kapni.

Amig amig a kurzor adattag volt, konnyedén meg tudtuk adni a konténeriink elsd és utols6 elemét, azonban
ezt most mashogy kell megoldanunk. ElGszor is, allapodjunk meg abban, hogy leendd iteratorunk neve Iterator
legyen. Mivel tudjuk, hogy lényegében egy pointert fogunk osztélyba csomagolni, mar valami 6tletiink lehet arrol,
hogyan fog kinézni:

class List {/* ... */};

class Iterator

{
public:
Iterator(List *_p) : p(_p) {}
bool operator==(Iterator &other)
{
return p == other.p;
}
bool operator!=(Iterator &other)
{
return ! (*this == other);
}
//TOD0: kéne valami a léptetésre, adott elem lekérdezésére
private:
List *p;
3

0.3.2. Megjegyzés. Figyeljiik meg, hogy a'!= operator meghivja a == operatort, és negalja. Ha barmikor
moédosulna az iteratorunk implementécidja, elég lesz == operatort modositani.

A megoldas az lesz, hogy nem az Iterator, hanem a List osztalyban fog szerepelni a lista elejét és hatuljat
lekérdezé metodus:

class List
{

/.
public:



Iterator begin()

{
return Iterator(this);
}
Iterator end()
{
return Iterator(0);
}
};
class Iterator {/* ... */};

A head.begin() vissza fog adni egy iteratort, ami a head a legels6 elemére mutat, head.end () az utols6 utani
elem. Az iterator osztalybol mar csak a lépegetés és az adott elem lekérdezése hianyzik, melyeket a ++ és a *
operatorok tulterhelésével fogunk megoldani. Megallapithato, hogy Iterator kielégiti az un. forward iterator
kévetelményeit :

Egy T tipus forward iterator, ha rendelkezik:

1. ++ operétorral

2. egyenlGség vizsgalod operétorral ==

3. egyenlGtlenség vizsgald operédtorral =
4. dereferalo operatorral *

Sajnos azonban forditasi hibat kapunk. Hova irjuk az Iterator osztalyt? Hiszen ha a lista elé tessziik, az
Iterator nem fogja tudni, hogy mi az a List. Ha uténa tessziik, nem fogja tudni a List hogy mi az az
Iterator. Erre sziikség van a listAban az end és a begin metddus megirasihoz. A korkoros fliggdség feloldéasa
érdekében forward deklaralni fogunk.

class List; //forward declaration
class Iterator {/* ... */};

class List {/* ... #/};

A fordité ezek utan nem fog arra panaszkodni, hogy a List egy ismeretlen azonositd (incomplete type). A
forward deklaracio azt mondja a forditénak, hogy a List kés6bb, akar egy masik forditasi egységben definialva
lesz. Amig egy pointerrel csak az adott memoriateriiletre mutatunk, de rajta keresztiil nem akarunk mitiveletek
végrehajtani (azaz, nem akarjuk a pointert dereferalni) addig nem sziikséges az adott osztéalyt definialni. (Példaul
igy lehet az, hogy minden pointer mérete egyenls.)

Még hianyzik a ++ és a * operator. Ez el6bbi esetében ne felejtsiik el, hogy egy pointer léptetése esetén vissza-
kapjuk az adott obejktumot (azaz, *++ptr = 5 helyes, hisz ++ptr visszaadja ptr-t), igy a mi operatorunkkal
is igy kéne eljarni.

class List;

class Iterator

{

public:
Iterator(List *_p) : p(_p) {}
bool operator==(Iterator &other)

{
return p == other.p;
}
bool operator!=(Iterator &other)
{
return ! (*this == other);
}
Iterator operator++()
{



P = p->next;
return *this;
3
int& operator*()
{
return p->data;
b
private:
List *p;
s

class List {//...};

Amennyiben az elgbb emlitett operatorokat az Iteratoron beliil fejtjiik ki, pont az elgbb emlitett hibat kévetjiik

tudja mar, hogy a List az egy osztaly, de nem tudja ellenérizni, hogy next adattaggal rendelkezik-e. Ezért

ezeknek a tagfliggvényeknek szét kell véalasztani a deklardcidjat és definiciojat ugy, hogy a definici6 a List
kifejtése utan szerepeljen:

class List;

class Iterator

{
public:
Iterator(List *_p) : p(_p) {3}
bool operator==(Iterator &other)
{
return p == other.p;
}
bool operator!=(Iterator &other)
{
return ! (*this == other);
}
Iterator operator++();
int& operator*();
private:
List *p;
s

class List {//...};

//hivatkoznunk kell arra, hogy operator++ Iterator egy metddusa
Iterator Iterator::operator++()

{
P = p->next;
return *this;
X
int& Iterator::operator*()
{
return p->data;
3

Felmeriil még egy probléma: a next és data private adattagok. Az Iterator nem fér hozza! Erre megoldés, ha
barat (friend) osztalya lesz az Iterator a Listnek.

class List

{
/7.
friend class Iterator;
/.

}



A baratként deklaralt osztalyok és fliggvények hozza tudnak férni az osztaly privat adattagjaihoz is.

Ezzel készen is van az iteratorunk, azonban ne feledjiik el, hogy az Iterator csak egy pointer osztalyba
csomagolva, mellyel hozza tudunk férni a lista elemeihez. Az el6bb emlitett probléma, miszerint minden fiiggvény
ami a listahoz hozza akar férni tagfiiggvénnyé kéne tenni, megoldodott: példaképp a print ()-et tagfiiggvénybsl
szabad, osztalyon kiviili fiiggvényt csinalhatunk.

Amennyiben lehetGséglink van egy fliggvényt szabad (osztalyon kiviili) fliggvényként megirni, érdemes élni
a lehetGséggel. Ezaltal az osztéilyaink kisebbek és konnyebben érthetéek lesznek.

void print(List &1)

{
for(Iterator it = l.begin(); it != l.end(); ++it)
{
std::cout << *it << ;
}
std::cout << std::endl;
}

Ez a fiiggvény, csak agy mint az STL fiiggvények is, balrdl zart, jobbrol nyitott [ ) intervallummal dolgozik.
Azaz az end() mar nem eleme a listanak, az az utolsé uténi elem (past-the-end iterator).

Nézziik meg, hogy miért jobb az iterator, mint a felsorol6. Annyi Iterator-t hozunk létre, amennyit csak
akarunk, nem vagyunk korlatozva a cursorok darabszédma altal. Az iteratorok emellett tetszGlegesen téarolha-
toak, atadhatoak fiiggvényeknek. Nincs elrejtve az objektum belsejébe. Tovabba, tudjuk médositani a listdban
talalhato elemeket anélkiil, hogy a lista reprezentécidjat ismerniink kellene. Egy iteratorokat hasznalé kod mo-
dositasa nélkiil megvaltoztathaté a lista bels§ reprezentacioja. Ez lehetévé teszi azt, hogy tobb programozéd
csapatban dolgozzon, egyméastol fiiggetlen kodrészleteket gy tudjon modositani, hogy ne kelljen egymaés kodjat
atirni.

Azon metodusok, amik utdn const kulesszo szerepel nem tudjak megvaltoztatni az adott osztaly adattagjait.
Ezeket a metodusokat konstans metédusoknak (const method) hivjak. Egy konstans objektumon csak akkor
lehet meghivni egy metoédust, ha az a metédus konstans.

Megfigyelhetd, hogy print nem modositja a paraméterként kapott listat, igy atvehetnénk konstans referen-
ciaval is. Ennek az eredménye forditési hiba: az end és begin nem konstans metédusok, hiszen ami iteratort
visszaad, azokon keresztiil tudjuk modositani az objektumot.

0.3.3. Megjegyzés. Ami lehet const, az legyen const! Példaul, rogton megallapithatoé hogy az Iterator
osztaly == és!= operatorai nyugodtan lehetnek konstans metédusok is.

0.4. Konstans iteratorok
Erre a megoldas, ha konstans iteratort is frunk, ami egy konstansra mutaté pointer altalanositasa.

class List;
class Iterator {/* ... */};

class Constlterator

{
public:
Const Iterator(const List *_p) : p(_p) {}
bool operator==(ConstIterator &other) const
{
return p == other.p;
}
bool operator!=(ConstIterator &other) const
{
return ! (*¥this == other);
}
ConstIterator operator++();
int operator*() const; //nem referencidval tér vissza!
private:



const List *p; //konstanra mutatd pointer!

};
class List
{
/7.
ConstIterator begin() const
{
return ConstIterator(this);
}
ConstIterator end() const
{
return ConstIterator(0);
}
friend class Constlterator;
/7.
};
Iterator Iterator::operator++() {/* ... */}
int& Iterator::operator*() {/* ... */}

ConstIterator ConstIterator::operator++()

{
P = p->next;
return *this;
}
int ConstIterator::operator*() const
{
return p->data;
by

0.4.1. Megjegyzés. Ahogy az korabban emlitve volt, azok a tagfiiggvények, melyek konstanssaghban nem egyez-
nek meg (pl. az Iterator-ral visszatérd begin és end tagfiiggvények nem konstansok, mig a ConstIterator-ral
visszatérd begin és end azok), azok kiilonbo6z6 fliggvények szamitanak (azaz, a begin és az end két-két overload-
dal rendelkeznek).

Egy const List tipust objektumon csak a konstans metédusok hivhatéak meg, igy a meghivott begin()
visszatérési értékének tipusa ConstIterator lesz. Egy nem konstans List objektumnal viszont Iterator lesz.

int main()

{
List head(8); //mem const
head.add(7);
head.add(2);
{
ConstIterator cit = head.begin(); //hiba
}
}

Két kiilonb6z6 tipust nem tudunk egymasnak értékiil adni, ha nem létezik koztiik konverzié. Mivel nem kons-
tansra mutaté mutaté konvertalodhat konstansra mutaté mutatova, ezért természetes lenne hasonlé konverziot
az iteratorok kozt is bevezetni. Ezt egy 1j konstruktor segitségével tehetjiik meg:

class ConstlIterator

{
/7

public:
ConstIterator(Iterator &other) : p(other.p) {}
/.

3

10



Emlékezziink, hogy az Iterator-nak a p adattagja privat. A fordul6 kodhoz egy friend deklaracié bevezetése
sziikséges!

Meglepd lehet, hogy az értékadés egy 1j konstruktor bevezetését kivetSen le fog fordulni. A head.begin() a
fenti esetben egy Iterator-t ad vissza, mivel head nem konstans! Eztan a fordité az imént megirt konstruktor
segitségével az Iterator tipusi valtozobdl készit egy ConstIterator tipusit. Ezzel implicit kddon dtkonvertdlja
Iterator-t ConstIterator-ra, és utdna hivja meg a masol6 konstruktort.

0.5. Explicit konstruktorok

Azt, hogy az egy paraméteres konstruktorokat a fordité implicit konverziora felhasznélja a fenti moédon, meg-
tilthatjuk itt is, ha explicit kulesszot irunk a konstruktor elé.

class ConstIterator

{
/.

public:
explicit ConstlIterator(Iterator &other) : p(other.p) {3}
/.

};

Jelen esetben nem akarjuk a konverziot megtiltani, 1évén az Iterator és a ConstIterator hasonlo feladatot
lat el. Nézziik meg az eddigi kodjainket. Okozhat valahol meglepetést egy konverzio? A List egyik konstruktra
gyanuds lehet. Ha egy fliggvény listat var paraméteriil, egy darab int-et is elfogad, hisz a List konstrukto-
rat felhasznalva tudott volna csindlni abbél az int-bdl egy egy elemt listat! Ezt elkeriilendd, tegyilik a List
konstruktorat explicit-té.

class List

{

public:
explicit List(const int _data, List *_next = 0) : data(_data), next(_next) {}
/7.

};

0.6. Konverzidés operator

Mas modon is at lehet konvertalni egy Iterator tipusd objektumot ConstIterator tipusuva. Azzal, hogy
létrehozunk egy un. konverziés operatort (conversion operator vagy user defined conversion).

/)

class ConstIterator; //forward deklardcid itt szikséges

class Iterator

{

public:
/.
operator ConstlIterator() const; //konverzids operdtor
/.

s

class ConstIterator{//...}

Iterator::operator ConstIterator() const
{

return ConstlIterator (p);
}
/o

A fenti konverzios operator segitségével implicit moédon végre lehet hajtani a konverziot.

HConstIterator cit2 = head.begin(); //ok
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Amennyiben azt szeretnénk, hogy a konverzié létezzen, de implicit médon ne j6jjon létre, hasznalhatjuk az
explicit kulesszot. Ez a kulesszd azonban csak C++11 6ta hasznalhato ilyen modon:

class Iterator

{

public:
/7
explicit operator ConstIterator() const;
/.

s

Nézziink meg par példat, hogyan lehet a konverziot explicit moédon hasznélni:

int main()

{
List head(8);
ConstIterator citl = head.begin(); // hiba
ConstIterator cit2 = ConstlIterator(head.begin()); // ok
ConstIterator cit3 = static_cast<ConstIterator>(head.begin()); // ok
}

0.6.1. Megjegyzés. A fent lathatd static_cast-rol késGbb lesz részletesen szo.

0.6.2. Megjegyzés. A fenti modositasok ismét csak gyakorlas céljat képezték, az elkészitedd listanak nem lesz
része a konverzids operator.

0.6.3. Megjegyzés. Amikor lehetgségiink van ra, hasznaljunk egy paraméteres konstruktorokat a konverziora.
Amennyiben ahhoz az osztalyhoz, amivé konvertéalni szeretnénk, nem adhatunk hozza 1j konstruktort (példaul
konyvtari osztaly), akkor hasznaljuk a konverziés operatort.
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