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0.1. Header fajlra és forditasra egységre szétbontas

Ha egy darab header fajlban tarolnank mindent, szamos problémaba iitkdznénk. Ha tobb forditasi egység-
be illesztenénk be a headert, forditasi idej hibat kapnénk, hogy szamos fliggvényt tobbszor probaltunk
definialni (sértenénk az ODR-t). Erre megoldés lehet, hogy a definicidokat és deklaraciokat elvalasztjuk:
az osztalyban 1évs fiiggvények deklaracidit hagyjuk meg a header fajlban, és a definicidkat egy kiilén
forditéasi egységbe tegyiik!

0.1.1. Megjegyzés. Feltiinhet majd, hogy péar fliggvénydefinicié bent maradt. Erre késébb lesz magya-
razat.

#ifndef LIST_H
#define LIST_H

#include <iosfwd>
class List;

class Iterator

{
public:
explicit Iterator(List *p) : p(p) {}
bool operator==(Iterator other) const { return p == other.p; }
bool operator!=(Iterator other) const { return !(*this == other); }
Iterator operator++();
int& operator*() const;
private:
friend class ConstlIterator;
List *p;
s
class ConstIterator
{
public:

ConstIterator(Iterator it) : p(it.p) {}
explicit ConstIterator(const List *p) : p(p) {}
bool operator==(ConstlIterator other) const { return p == other.p; }
bool operator!=(ConstIterator other) const { return ! (*this == other); }
ConstIterator operator++();
int operator*() const;
private:
const List *p;

};

class List

{

public:
explicit List(int data_, List *next = 0) : data(data_), next(next) {}
~List() { delete next; }
List(const List &other);



List& operator=(const List &other);

void add(int data);

Iterator begin() { return Iterator(this); }

ConstIterator begin() const { return ConstIterator(this); }

Iterator end() { return Iterator(0); }

ConstIterator end() const { return ConstIterator(0); }
private:

friend Iterator;

friend ConstIterator;

int data;

List *next;

};

#endif

#include <iostream>

#include
#include <iostream>

List::List(const List &other) : data(other.data), next(0)
{
if (other.next != 0)

{
next = new List(*other.next);
}
}
List& List::operator=(const List &other)
{
if (this == &other)
return *this;
delete next;
data = other.data;
if (other.next)
{
next = new List(*other.next);
}
else
{
next = 0;
}
return *this;
}
void List::add(int data)
{
if (next == 0)
{
next = new List(data);
}
else
{
next->add(data) ;
}
}



Iterator Iterator::operator++()

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

main.cpp:

#include <iostream>
#include

void print(const List &1)

{
for(ConstIterator it = l.begin(); it != begin(); ++it)
{
std::cout << *i << ;
}
std::cout << std::endl;
}
int main()
{
List head(5);
head.add(8);
head.add(10);
head.add(8);
}

Ez a szétvalasztas sok egyéb elénnyel is jar: a List-hez tartozé informaciok sokkal kisebb helyen
elférnek. Azonban ahogy a fenti megjegyzés is felhivta ra a figyelmet, a list.hpp tovabba is tartalmaz
definiciokat! Ennek ellenére azt tapasztaljuk, hogyha tobb forditasi egységbe illesztjiik be a headert, még
akkor sem kapunk forditasi ideji hibat. Ennek a magyarazatdhoz tegyilink egy kisebb kitérst.

0.2. Inline fiiggvények

Tekintsiik azt a példat, amikor a void £() {} fiiggvényt is beillesztjiikk a headerbe: ha tobb forditési
egységet forditanank egyszerre, melybe ez a header be van illesztve, linkelési hibat kapnank, mert f
tobbszor lesz definidlva. Ez azonban megkeriilhet6 az inline kulcsszo hasznalataval, segitségével ugyanis
kikiiszobolhet a linker hiba: minden azonos nevii, visszatérési értékd, és paraméter listaji inline-ként
definialt fiiggvény definicioval egyiitt beilleszthetd tobb kiilonbozs forditasi egységbe, és nem fog forditéasi
hibat okozni.



Ez ugy oldhato meg, hogy a fordito a linkelés folyaman a definiciok kozil egyet tetszGlegesen kiva-
lasztast. Az osztalyon beliil kifejtett fliggvények implicit inline-ok, igy sose okozhatnak forditasi hibéat.

Hinline void £() {}

Az &bra jol demonstralja a problémat. £ () egy un. strong reference-el jon létre ha nem inline, igy a linker
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1. dbra. A main.cpp-ben vagy a list.cpp-ben 1évé definicidja szerepeljen f-nek a futtathato fajlban?

hibat dob ha tobb forditési egységben definidlva van. Ha azonban inline-ként adjuk meg, akkor weak
reference-ként értelmezi, a meglevs definiciok kozil tetszélegesen keriil egy kivalasztasra. Ez nyilvan azt
is jelenti, hogy minden ilyen fliggvény definiciojanak meg kell egyeznie, hisz kellemetlen meglepetés érhet
minket, ha kiilonb6z8 definiciok koziil olyat valaszt a fordito, melyre nem szamitanank (és ez egyben nem
definialt viselkedés is).

0.2.1. Megjegyzés. A legtobb forditonal lehet egy LTO (link time optimalization) funkeiot bekapcsolni,
mely a linkelésnél optimalizal, tobbek kozott ott végzi el az inlineolést.

0.2.2. Megjegyzés. Az inline fiiggvények hajlamosak erésen megnévelni a binaris kodot, igy az eréltetett
hasznalatuk nem javallott.

0.2.3. Megjegyzés. Az inline kulcsszo egy javaslat a forditénak, de nem parancs. Nem inline fiiggvények
lehetnek inline-ok, és inlineként definialt fliggvények lehet mégsem lesznek azok.

Azok a tagfiiggvények, melyek nem az osztaly torzsében vannak definidlva, nem lesznek inline-ok, ezért
volt az, hogy miel6tt szétszedtiik a listankat header fajlra és forditasi egységre, linkelési hibat kaptunk
(Iterator és ConstIterator par tagfiiggvénye kiilon volt véve).

Cseréljiik le a print fiiggvényt:

std::ostream& operator<<(std::ostream &os, const List &1)
{

for(ConstIterator it = l.begin(); it != l.end(); ++it)

{

os << xit;

X

return os;
}

Sajnos ismét forditasi hibat kapunk, hisz a fordité6 nem tudja mi az az ostream, hisz az ismerds iostream
koényvtar nincs include-olva. Ilyenkor azonban érdemes inkabb az iosfwd headert beilleszteni az iostream
helyett, mert ez minden beolvasassal és kiiratassal kapcsolatos osztaly/fiiggvénynek csak a deklaracio-
jat tartalmazza, és igy csokken a forditasi egység mérete (azonban a cpp fajlban muszaj iostream-et
hasznalni, hogy a definiciok meglegyenek).

0.2.4. Megjegyzés. Ha szeretnénk egy std: :ostream tipust objektumot hasznélni, sziikségiink lenne
az iostream konyvtarra, hisz a forditénak tudnia kéne, mekkora az std: :ostream meérete, és ehhez
sziiksége van a teljes osztalydefiniciora. Azonban a referencia vagy pointer tipusoknal erre nincs sziikség,
amig nem akarunk egy tagfiiggvényiiket meghivni.



1. Névterek

A kodunkkal kapcsolatban felmeriilhet egy masik probléma is: nagyon sok hasznos nevet elhasznaltunk,
pl. t6bb Iterator nevi osztalyt nem hozhatunk létre (az un. globalis névtérbe vagy global namespace-be
keriiltek), kiilonben a néviitkozés aldozatai lesziink. Pedig varhat6an nem csak ennek az egy konténernek
szeretnék iteratort irni.

Megoldas lehet, hogyha inline class-t hozunk létre, azaz az iterator teljes deklaracidjat beillesztjiik a
List-be, igy csak a List lat ra Iterator-ra kivetleniil, mindenhol méshol tgy kell hivatkozni ra, hogy
List: :Iterator.

class List

{
public:
class Iterator
{
/..
};
/.
};

Azonban szerencsésebb, ha az iteratorainkat egy névtérbe (namesspace) rakjuk.

namespace detail

{
class Iterator
{
/..
};
class Constlterator
{
/...
};
}

Igy az Iterator és ConstIterator osztalyra a késGbbiekben csak ugy hivatkozhatunk, ha megmondjuk,
mely névtérbél szarmaznak. Ugyanezzel a modszerrel, ha létrehozunk pl. egy Vector nevi osztalyt, annak
is frhatunk egy Iterator nevid osztalyt, amit pl. egy VectorDetail névtérbe tehetiink.

detail::Iterator it;
detail::ConstIterator cit;

A névterek segithetnek abban, hogy logikai egységebre rendezziik a kodunkat. Az egyik legnagyobb
ilyen egység az std névtér, mely tartalmaz minden fliggvényt, valtozot, stb, ami a standard részét alkotja.

Lehet névtereket egymésba is 4gyazni, erre lehet példa a C+-+11-es chrono kényvtar, mely az std
névteren beliil szamos dolgot a chrono alnévtérben tarol.

1.1. Argument Dependent Lookup

A szokasos Hello World programban nem feltétleniil kell hasznélni a using namespace std; sort. Azon-
ban megallapithat6, hogy a << operator globalis, std névtérbeli, mégse kellett elé std névtérre hivat-
kozas (azaz explicit namespace resolution). Ez az tgynevezett ADL-nek (Argument Dependent Lookup)
koszonhets, melyet a fordité alkalmaz: az adott fliggvényt abban a névtérben keresi elGszor, ahol az
argumentumai megtalalhatoak.

Példaképp, a Hello World programban a cout valtozo az std névtér tagja, igy a forditéd elszor az std
névtérben fogja keresni a << operéatort.

2. Typedef

A typedef kulcsszo szinonimék létrehozasara hasznalatos, és ha ligyesen hasznaljuk, ki lehet hasznélni
valamennyi elényét.



Hozzunk létre egy osztalyt, melynek adatokat kell tarolnia. Tegyiik fel, hogy egyenl6re nem fontos
szamunkra az, hogy milyen konténerben taroljuk az adatokat az osztalyon beliil, és a példa kedvéért
koveteljlik meg ettdl a leendd konténertsl hogy rendelkezzen push_back tagfiiggvénnyel. Az std: :vector
konténerrel ez igy nézhetne ki:

class StorelntData

{
private:

std::vector<int> data;
}s

Irjunk egy tagfiiggvényt, mellyel két StoreIntData tipus tarolt adatait 6ssze tudjuk fiizni.

class StorelntData

{
public:
std: :vector<int> merge(StoreIntData &other)
{
std::vector<int> ret;
for(int i = 0; i<data.size(); i++) ret.push_back(datalil);
for(int i = 0; i<other.size(); i++) ret.push_back(other.datalil);
return ret;
}
private:
std::vector<int> data;
};

2.0.1. Megjegyzés. Kés6bb latunk majd példat egy ennél joval elegansabb megoldéasra is.

Tegyiik fel, hogy az implementacié egy pontjan gy dontiink, mégse std : : vector-ban, hanem std : :deque-
ban szeretnénk tarolni (errdl a konténerrdl részletesen szo lesz késébb, egyenlére legyen elég annyi, hogy
az std: :vector-hoz hasonld). Ekkor rakényszeriiliink arra, hogy minden helyen, ahova std: :vector-t
irtunk, modositanunk kelljen, és a kodismétlés dldozatai lettiink. Ehelyett hasznaljunk egy typedef-et!

class StorelIntData

{
public:
typedef std::deque<int> Container;
Container merge(StoreIntData &other)
{
Container ret;
for(int i = 0; i<data.size(); i++) ret.push_back(datalil);
for(int i = 0; i<other.size(); i++) ret.push_back(other.datal[i]);
return ret;
}
private:
Container data;
};

Igy ha modositanunk kell a konténeriink tipusat, elég a typedefet atirni.

Visszatérve a lancolt listankra, a modositas utdn List nem tudja, mi az az Iterator, hisz az egy
datail nevd névtérben van, ezért vagy minden Iterator-t lecseréliink detail : : Iterator-ra, vagy pedig
létrehozunk egy szinonimat.

class List
{
public:
typedef detail::Iterator Iterator;
typedef detail::ConstlIterator ConstIterator;



/...
};

A typedef segitségével viszont még egy dolgot nyertiink: mivel ezen a szinoniméak publikusak, igy az
osztalyon kiviil is tudunk rajuk hivatkozni igy:

H List::Iterator it = head.begin();
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