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1. Funktorok

Miel6tt belevetnénk magunkat az STL-ben 1év6 algoritmusokba és konténerekbe, fontos megismerkedniink
a funktorokkal, melyek a rendezéseknél lesznek majd hasznalatosak.

A funktor egy olyan osztaly, melynek til van terhelve a gdmbolyi zarojel operatora (tehat kvazi meg
lehet hivni).

Egy egyszert példa:

struct S
{
int x;
int operator() (int y)
{
return x + y;
}
int main()
{
S s1, s2;
sl.x = b5;
s2.x = 8;
std::cout << s1(2) << std::emndl; //7
std::cout << s2(2) << std::endl; //10
}

Bar x egy objektum, fliggvényként is funkcional. A funktorok segitségével nagyon kénnyedén tudunk
objektumokat rendezni. Tekintsiink is erre egy példat!

1.1. Predikdtumok

Irjunk egy funktort, mely egész szamok szamokat tud Ssszehasonlitani érték szerint.

template <class Compr>
bool f(int a, int b, Compr c)

{
return c(a, b);
}
struct Less
{
bool operator() (int a, int b) const
{
return a < b;
}
};
int main()
{
if( £(2,3, Less()) )
std::cout << ;
}



Kimenet: 2 kisebb mint 3!

A fenti funktor (Less) egy un. binaris predikatum (binary predicate), azaz a gombolyd zarojel
operéatora két azonos tipusi objektumhoz rendel egy logikai értéket (matamatikai nyelven Less : T x
x T — 1L, ahol T ismert tipus). Figyeljik meg, hogy a harmadik paraméter egy névtelen temporalis
valtozo.

1.1.1. Megjegyzés. Figyeljik meg azt is, hogy ebben az esetben érték szerint vettiik 4t a hamradik
paramétert: ez nem csak hatékonyabb, hisz Less mérete minimalis (nincs adattagja), de mivel Less ()
egy jobbérték, csak igy, vagy konstans referenciaval tudnank atvenni.

Amennyiben egy Less tipust objektum gémbolyt zardjel operatorat 2 int-el meghivjuk, és a vissza-
térési érték true, akkor az elsG szam a kisebb, ellenkezs esetben a mésodik. Ez alapjan az egyenl@ség is
levezethetd: ha egy a szdm nem nagyobb b-nél, és b sem nagyobb a-nal, akkor egyenlGek.

a=b < =(a<b) A-(b<a)

int main()

{
int a = 2, b = 2;
if( £f(a, b, Less()) == false && f(b, a, Less()) == false )
std::cout << ;
}

Kimenet: 2 és 2 egyenld!
Konnyt latni, hogy altalanosan beszélve, Compr Gsszehasonlitoé funktorral a és b T tipusi objektumok-
nal
a és b ekvivalens < = Compr(a,b) A = Compr(b,a).
Azokat a funktorokat, melyeknek az () operatora csak egy adott tipusti objektumot varnak és bool a
visszatérési értékik, unary predicate-nek hivjuk. Irassunk ki egy tomb péros elemeit!

template <class T, class Pred> //pred mint predicate
void printIf(T *start, int size, Pred pred)

{
for (int i = 0; i<size; i++)
{
if ( pred(start[i]) )
std::cout << start[i] << std::endl;
}
}
struct IsEven //unary predicate
{
bool operator() (const int &a) const
{
return a % 2 == 0;
}
};
int main()
{
int t[] = {1,2,3,4,5,6%};
printIf(t, sizeof(t)/sizeof(t[0]), IsEven()); //2 4 6
}

1.1.2. Megjegyzés. Miért hasznalunk funktorokat fiiggvénypointerek helyett? Vilagos, hogyha egyedi
rendezést szeretnénk, akkor muszaj ezt az informaciét valahogy atadni. A funktorok erre alkalmasabbak,
példaképp vegyilik ehhez egy olyan template fiiggvényt, melynek egyik template paramétere egy olyan
funktort var, melynek () operatora egy paramétert var és bool-al tér vissza, és feladata az erre igazat
ado elem megkeresése.



Hogyan tudnéank mi funktorok helyett fliggvénypointerrel a méasodik péaros szamot megkeresni vele?
Vagy az 6todik 8-al oszthatot? Nos, fiiggvényekkel igencsak nehezen (kb statikus adattagokra kénysze-
rillnénk, vagy egy hasonléan nem épp elegans megoldasra), azonban egy funktorban létrehozhatunk egy
szamlalot, melyet tudunk névelgetni.

2. STL konténerek

Az STL a Standard Template Library roviditése.

2.1. Bevezetd a konténerekhez

C+-+ban az egyetlen tarolo alapértelmezetten a tomb. Azonban az meglehetdsen kényelmetlen: a témb

egymas mellett 1év6 memoriacimek Osszessége, nem tehetjiikk meg azt, hogy csak gy hozzévesziink 1-1

elemet (mi van ha valaki mas méar irt oda?). Ezért jobban jarunk, ha vagy irunk egy egyedi konténert

(pl. az altalunk létrehozott List), vagy pedig valogatunk az elére megirt STL konténerek kozott.
Harom konténertipust kiilénboztetiink meg:

— Szekvencialis: Olyan sorrendben téarolja az adattagokat, ahogyan betessziik éket.
Példa: std: :vector, std: :deque, std: :1list.

— Asszociativ: Az elemek rendezettek a konténerben.
Példa: std: :set, std: :map, std: :multiset, std: :multimap.

— Konténer adapter: Egy meglévs konténert alakitanak at, altaldban szogoritanak. Példaképp ha
vessziik az std: :deque konténert, ami egy kétvégi sor, konnyen tudunk beléle egy egyvégi sort
csinalni. Ezen a konténerek altalaban egy masik konténert tarolnak, és annak a funkcioit szigoritjak.
Példa: std: :queue, std: :stack.

Minden STL konténer rendelkezik konstans és nem konstans iteratorral, forditott irdnyu és konstans
forditott iranyu iteratorral melyre igy hivatkozhatunk:

Tterator tipus Ahogy hivatkozhatunk rajuk Els6 elem Past-the-end
iterator /*konténer név*/: :iterator begin() end ()
konstans iterator | /*konténer név*/::const_iterator cbegin() cend ()

forditott iranyd
) e ratyt /*konténer névx/: :reverse_iterator rbegin() rend ()
iterator

forditott iranyua . ) . .
Y /*konténer név*/: :reverse_const_iterator | crbegin() | crend()

konstans iterator

A kovetkezd leirasban nem fogunk minden létezs tagfiiggvénnyel foglalkozni: egyrészt olyan sok van,
hogy azt teljesen irreélis észben tartani, méasrészt sok ilyenhez érdemi hozzaftiznivalot én nehezen tudnék
tenni, igy az egyes szekciok végén talalhato link az adott konténerhez.

2.1.1. Megjegyzés. Nagyon fontos képesség az is, hogy valaki hogyan tud utananézni valaminek, amivel
nincs teljesen tisztdban, igy er6sen javallott a |cppreference.com-el vald ismerkedés, illetve mas helye-
ken 1évé informéciok bongészése is. A konyvben talalhato linkek tulnyomotobbségben kattinthatoak, és
érdemes is elldtogatnunk ezen oldalakra.

2.2. vector

A <vector> kényvtarban taldlhatd, maga a konténer az std : : vector névre hallgat. El6zménytargyakbol
ismerGs lehet ez a konténer, mas néven mint dinamikus témb hivatkoztunk ra. Bar a pontos definicidja
mint megannyi STL-béli algoritmus és konténer implementéciofiiggs, vannak olyan tulajdonsagok, me-
lyeket elvar a szabvany: pl. rendelkezzen push_back fliggvénnyel, a [] operator miiveletigénye legyen
konstans, stb.

Tekintsiink az std : :vector par alkalmazasat.


cppreference.com

#include <vector>
#inclide <iostream>

int main()
{

std: :vector<int> v;

//elem beszurdsa
for (int i = 0; i<11l; i++)
v.push_back(i);

//utolsé elem torlése
v.pop_back();

//végigiterdlds a konténeren a mdr jol ismert médon
for (int i = 0; i<v.size; i++)
std::cout << v[i] << std::endl; // 0123 4567839

//iterdtorok haszndlata
for (std::vector<int>::iterator it = v.begin(); it != v.end(); ++it)
std::cout << *it << std::endl; // 0123 456789
}

A vector leggyakrabban dinamikusan lefoglalt tombben tarolja az adatainkat, viszont — ahogy az ko-
rabban is emlitve volt — egy tomb meérete nem novelhets. Ezt az std: :vector a kiévetkezdféleképpen
oldja meg: ha tobb elemet szeretnénk beszirni, mint amennyi az adott vector kapacitasa, akkor lefoglal
egy nagyobb memoriateriiletet (leggyakrabban kétszer akkorat), és minden elemet atmasol erre az ]
memoériateriiletre.

Igy a push_back-nek a miiveletigénye amortizalt konstans: Altalaban konstans, de ha 1j memoriate-
riiletet kell lefoglalni és a meglevs elemet atmésolni, akkor linearis.

2.2.1. Megjegyzés. Szamos okbol a vector a leggyakoribb valasztas, ha konténerre van sziikségiink.
Flexibilitasa és gyorsasaga kiemelkeds, azonban megvannak a maga gyenge pontjai: a konténer kbzepére
elemet beszturni példaul csak ugy tudunk, ha egyesével valamennyi elemet odébb masolunk.

Felttinhet, hogy ezek a miiveletek, csakigy mint szamos egyéb melyet a cppreference-n olvashatunk,
a konténer végére fokuszal, s6t, az elejére vonatkozo miveletek nincsenek is implementélva (nincs sem-
milyen push_front vagy pop_front). Ennek az az oka, hogy az std: :vector-nal a konténer végének
a modositasa a leghatékonyabb, ha a kozepén/elején szeretnénk modosité miivelteket végrehajtani, az
gyakran a kornyez6 elemek odébb masolaséaval jar.

Az std: :vector tagfliggvényei, mint a nemsoké kévetkezd STL algoritmusok, tébbnyire iteratorokat
varnak paraméteriil. A kovetkezs példaban toroljik ki a 4. elemet, majd szurjuk is vissza!

int main()
{
std::vector<int> v;
for (int i = 0; i<10; i++)
v.push_back(i);

for (int i = 0; i<v.size(); i++)
std::cout << v[i] << 3 // 0123456789

std::vector<int>::iterator it = v.begin() + 3;
v.erase(it);
for (int i = 0; i<v.size(); i++)

std::cout << v[i] << 3 // 012456789

it = v.begin() + 3;
v.insert(it, 3);



for (int i = 0; i<v.size(); i++)
std::cout << v[i] << 3 // 0123456789
}
Az iteratorok kezelésének azonban komoly veszélyei is vannak, a legnagyobb gonosz itt az un. iterator in-
validécio (iterator invalidation). Amikor a vector altal lefoglalt dinamikus tomb meérete til kicsi az tjabb

elemek beszurasahoz, és egy tjabb tombbe maéasolja at ket, minden iterator, pointer és referencia ami a
régebbi témbre hivatkozott invalidalodik, 1évén olyan teriiletre hivatkoznak, melyeket méar felszabadultak.

Ugyanigy a konténer kbzepérdl torténd torlés, vagy a konténer kézepére torténs beszuras is iterator
invalidacioval jar.
Az invalidalodott objektumokkal végzett miiveletek nem definialt viselkedést eredményeznek.

int main()

{
std::vector<int> v;
v.push_back(3);
std::vector<int>::iterator it = v.begin();
for (int i = 0; i<1000; i++)
v.push_back(i);
*it = 10; // nem definidlt viselkedés
}

Az invalidaci6 elkeriilése végett szamos tagfiiggvény egy iterdtorral tér vissza, erre lehet példa az insert,
mely az 4] elemre, vagy az erase, mely az utolso eltavolitott elem rakovetkezGjére hivatkozik.

Toroljiink egy vektorbol minden péaratlan szamot !

int main()

{
std::vector<int> v;
for (int i = 0; i<10; i++)
v.push_back(i);
for(std::vector<int>::iterator it = v.begin(); it != v.end(); )
{
if(xit % 2 == 1)
it = v.erase(it); //iterdtor invaliddcid elkerilése végett
else
++it;
}
}

2.2.2. Megjegyzés. Oldjuk meg, hogy a fentebbi kodrészletben a 4-es értékid elem torlésénél it-nek
ne Gjra v.begin() + 3-at adjunk értékiil, hanem hasznéljunk ki hogy az erase fiiggvény visszatér egy
iteratorral!

Link: http://en.cppreference.com/w/cpp/container/vector.

2.2.3. Megjegyzés. Az std: :deque miikodése az eddiegiek alapjan trivialis, igy annak megismerését
az olvaséra bizom.

2.3. set

Az std: :set a <set> konyvtarban talalhato. Ez a konténer a matematikai halmazt valdsitja meg: egyedi
elemeket tarol, igy ha egy olyan elemet probalnank besztrni, mellyel ekvivalens mér szerepel a set-ben,
nem torténne semmi (no-op).

A szabvany azt is megkoveteli, hogy ez a konténer rendezett legyen. Ahhoz, hogy ezt meg tudja
valositani, sziiksége van a konténernek egy binaris predikdtum funktorra is mint template paraméter a
tarolando T tipus mellett.


http://en.cppreference.com/w/cpp/container/vector

Ez utobbi template paramétert nem kell feltétleniil megadni, alapértelmezetten ugyanis az std : : set
az std: :less<T> alapjan rendez, mely gyakorlatilag az < operatorral ekvivalens.

Ezt a kovetkezotéleképpen képzelhetjiik el:

namespace std
{
template <class T>
struct less
{
bool operator() (const T &lhs, const T &rhs) const
{
return lhs < rhs;
b
3

template <class T, class Compr = less<T> >
class set;

2.3.1. Megjegyzés. cppreference-en megfigyelhetd, hogy ennél tobb template paraméterrel is rendelkezik
az std: :set — mivel ezek mind rendelkeznek alapértelmezett értékkel, a tovabbiakban az egyszertiség
kedvéért figyelmen kiviil hagyjuk &ket.

2.3.2. Megjegyzés. Az std: :set altalaban piros-fekete binaris faként van implementélva, a hatékony-
sag végett. Ez (vagy egy hasonléan hatékony implementéacio) fontos, mert a szabvany elvarja, hogy az
insert, és sok egyéb tagfiiggvény miiveletigénye logaritmikus legyen.

Tekintstink par példat az std: :set alkalmazésara! Mivel ez a konténer rendezett, igy ha sok adatot
pakolunk bele, nagyon nehéz megmondani, hogy az elemek milyen sorrendben lesznek, igy az std: :set
elemeihez tobbnyire csak iteratorokkal tudunk hozzaférni.

Lassunk példat par specialis tagfiiggvényre is!

#include <set>
#include <iostream>

template <class T>
void printSet(const std::set<T> &s)
{
for(typename std::set<T>::const_iterator it = s.begin();
it !'= s.end(); ++it)
std::cout << *it << ;

}

int main()

{
std: :set<int> si;
for(int i = 10; i>0; i--) //forditva!

si.insert(i);

std::cout << si.size() << std::endl; // 10
si.insert(5); //5 mdr szerepel a halmazban
std::cout << si.size() << std::endl; // 10

printSet(si); // 123 456 789 10
//operator< novekvden rendez, hidba forditott sorrendben illesztettik be az elmeket

//adott értéki elem torlése
std::set<int>::iterator it = si.find(4);
if (it !'= si.end())

si.erase(it);



printSet(si); // 1 2356 78 9 10

//toréljik ki az [6, 8) intervallumot!
std::set<int>::iterator begin = si.find(6), end = si.find(8);
if (begin != si.end())

si.erase(begin, end);
printSet(si); // 123589

3

Figyeljiik meg, hogy az elemek torlésekor, leellendriztiik, valoban szerepel-e az az adott elem a halmazban.
Mivel a find tagfiiggvény egy past-the-end iterdtorral tér vissza, hogyha az adott elemet nem talalja, az
azzal vald egyenl@ség segitéségvel tudjuk ezt megvizsgalni.

Ha egy past-the-end iteratort probalunk torolni az erase fliggvénnyel, nem definialt viselkedést ka-
punk.

A kovetkez6 példaban tekintsiink egy int-t6l kiillonbozs tipust tarolé halmazt. Ne feledjiik, mivel e
konténer rendezi az elemeit, mindenképpen muszaj a struktarank mellé még valamit megirnunk. Ez lehet
az alapértelmezetten alkalmazott operator< fliggvény vagy egy 1j funktor.

struct Point

{
int x, y;
Point(int _x, int _y) : x(_x), y(y) {}
s
std::ostream& operator<<(std::ostream& os, const Point &p)
{
os << p.x << <L p.y;
return os;
X

//operator< y koordindta szerint rendez
bool operator<(const Point &lhs, const Point &rhs)
{

return lhs.y < rhs.y;

3

//LessByX funktor z koordindta szerint
struct LessByX

{
bool operator() (const Point &lhs, const Point &rhs) const
{
return lhs.x < rhs.x;
}
}s

int main()
{
std: :set<Point> spy;
spy.insert (Point (3, 1));
spy.insert (Point (1, 3));
spy.insert(Point (2, 2));
for(std::set<Point>::iterator it = spy.begin(); it != spy.end(); ++it)
std::cout << *it << s // 31, 22,13,

std::set<Point, LessByX> spx;
spx.insert (Point (3, 1));
spx.insert (Point (1, 3));



spx.insert (Point (2, 2));
for(std::set<Point, LessByX>::iterator it = spx.begin();
it != spx.end(); ++it)
std::cout << *it << s // 13,22, 31,

spy.insert(Point (1, 1)); spx.insert(Point(1, 1));
std::cout << spy.size() << << spx.size() << std::emdl; // 3 3

2.3.3. Megjegyzés. A funktorok mellett az beszurdfiiggvények hasznélata is j6 példa arra, mikor hasz-
nosak a név nélkiili temporalis valtozok.

A fenti példdban megfigyelhets, hogy bar 1, 1 koordinatakkal rendelkezé pontot egyik halmaz sem tar-
talmaz, az mégis ekvivalens egy, a halmazokban mér szerepl§ elemekkel.

spy esetében: —(Point(l, 1) < Point(3,1)) A —(Point(3, 1) < Point(1, 1))
spx esetében: —(Point(l, 1) < Point(1, 3)) A —(Point(l, 3) < Point(1, 1))

Vagy masféleképpen a funktorok neveivel:

spy esetében: —less(Point(l, 1), Point(3,1)) A -less(Point(3, 1), Point(1, 1))
spx esetében: —LessByX(Point(1, 1), Point(l, 3)) A -—LessByX(Point(l, 3), Point(1, 1))

Egy egyedi rendezés hasznalata veszélyekkel is jarhat azonban. Térjiink at std : :string-ekre, és rendez-
ziink azok hossza szerint.

struct strlen

{
bool operator() (const std::string &lhs, const std::string &rhs) const
{
return lhs.length() < rhs.length();
}
};
int main()
{
std::set<std::string, strlen> s;
s.insert( )
s.insert( )
s.insert( )
s.insert( )
std::cout << s.size() << std::emndl; // 3
std::cout << s.count( ) << << s.count( ); // 11
}

Az eddig leirtak alapjan lathato, hogy az insert fiiggvény nem teszi be a GOD-ot, 1évén az a rendezés
szerint a C++al ekvivalens. Azonban a rendezésiinknek egy kellemetlen hatuliit6je az, hogy annak ellenére,
hogy GOD nem kertilt beszurasra, ha rakérdeziink hany GOD-al ekvivalens elemet tartalmaz a halmaz, mégis
1-et kapunk, s6t, minden 3 hosszi string-re.

2.3.4. Megjegyzés. Konnyid megallapitani, hogy a fenti rendezés szimmetrikus, reflexiv és tranzitiv, igy
ekvivalenciaosztalyokra osztja a string-ek halmazat hossz szerint.

Most figyeljiik meg (emlékezziink vissza dimatra), mi torténik hogyha szigoru rendezés helyett egy
gyenge rendezést definidlunk! Miért lehet ez problémas?

struct strlenWrong

{
bool operator() (const std::string &lhs, const std::string &rhs) const

{
return lhs.length() <= rhs.length(); //ekvivalensek is lehetnek



1. abra. Az std: :set egy lehetséges abrazolasa, binaris kereséfaval. Erre az iranyitott grafra igaz, hogy
minden gyokér a bal oldali gyerekénél nagyobb, és a jobb oldali gyerekénél kisebb.

}
3
int main()
{
std::set<std::string, strlenWrong> s;
s.insert( )
s.insert( )5
s.insert( )3
s.insert( )
std::cout << s.count( ) << std::endl; // 0
std::cout << s.size() << std::emndl; // 4
}

Keresslink magyaréazatot erre az eredményre, vizsgéljuk meg C++ és GOD ekvivalencidjat.
- strlenWrong("GOD" s "C++") A strlenWrong("C++" , "GOD")

Latjuk, hogy ez a formula hamisat ad, igy nem bizonyulnak majd ekvivalensnek. Ha nem szigoru részben
rendezést hasznalunk, hanem gyengét, akkor a reflexivitast is elvesztjiik. Ez azt jelenti, hogy egy elem
nem lehet ekvivalens 6nmagéaval!

Igy strlenWrong nem egy jo rendezés, mivel ha ekvivalenciat vizsgalunk, sose fog igazat adni, sose
tudjuk meg, egy adott benne van-e, és az elemek torlése is sok probléméhoz vezetne.

2.3.5. Megjegyzés. Bar sokszor volt ez fentebb leirva, hangsilyozand6é hogy az std: :set nem az
== operator segitéségével vizsgalja az ekvivalencat. Két objektum lehet egyszerre ekvivalens és nem
egyenld, fliggben az == operator és a rendezés implementaciojatol.

Link: http://en.cppreference.com/w/cpp/container/set

2.3.6. Megjegyzés. Az std: :multiset miikodése az eddigiek alapjan trivialis, igy annak megismerését
ismét az olvasora bizom.

2.4. list

Az std: :1list konténer a <1ist> kdnyvtar része, és nagyon hasonld ahhoz, mint amit mi {rtunk, viszont
létezik fejelemmel, és kétirany.

Az std: :vector-ral szemben ennek a konténernek nincs [] operatora, hiszen miel6tt egy adott indexti
elemet vissza tudna adni, el kell oda lépegetnie egyesével. Szogletes zardjel operatort csak akkor szokas
irni, hogy ha az nagyon hatékony, lehet&leg konstans muveletigényt, de ez a listanal nem teljestil.

2.4.1. Megjegyzés. Bar elméletben gyorsabb egy lancolt listdba beszurni a vector-ral (vagy hasonld
konténerrel) szemben, hisz csak par pointert kell atallitani, ez a gyakorlatban csak kivételes esetekben
teljesiil. Ennek az az oka, hogy bar az elemeket egyesével odébb kell tolni egy vektorban, azok szekven-
cidlisan vannak a memoridban, és mivel a processzor szamit arra, hogy nem csak egy adott elemet, de a
kérnyezsket is modositani szeretnénk, minden alkalommal amikor egy adott elemet kérdeziink le, azzal
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egylitt a kornyez6 elemeket is visszaadja nekiink. Ennek kovetkeztében kevesebb processzormiivelettel
végrehajthato a tologatas.
Mivel egy lancolt listaban egyesével kell haladni az egyik elemrdl a kovetkezére, ez gyakran annyira
koltséges, hogy jobban jarunk a vektor alkalmazasaval akkor is, ha sokat kell a konténer kbzepére beszurni.
Kivételes eset lehet, ha nagyon sok elembdl allo listank van, és azok nagy méret objektumokat
tarolnak, valamint nagyon gyakran kell két elem kozé beszurni. Ilyenkor valéban hatékonyabb tud lenni
a list.

Mivel mar a kordbban megismerkedtiink a lancolt listdkkal, valamint a korabbi szekcidkban mutatott
tagfliiggvények alkalmazasa gyakran teljesen megegyezik a 1ist-nél hasznalatosakkal, til komoly példéakat
itt nem fogunk venni.

Azonban érdemes felhivni a figyelmet egy problémara. Kérdezziik le egy lista harmadik elemét!

#include <iostream>
#include <list>

int main()

{
std::list<int> 1;
for (dnt 1 = 0; i < 5; i++)

1.push_back(i);

std::list<int>::iterator it = 1l.begin();
++it; ++it;
std::cout << *it << std::endl; // 2

}

Az iteratorok léptetésére kell hogy legyen egy egyszertibb modszer. Irhatnank egy ciklust, azonban be-
szédesebb lenne egy léptetd fliggvény irasa.

Azonban nem &artana, ha nem csak tetszéleges tipust tarolo lista iteratorat, hanem tetszéleges kon-
téner iteratorat is tudna ez a fliggvény léptetni. Mivel az std: :vector-nal barmikor ugorhatunk egy
tetsz6leges elemre, hatékonyabb lenne annak konstans miiveletigényt léptets fliggvényt irni: jo lenne
egy olyan algoritmust talalni, mely e kett6t egybefoglalja (erre késébb latunk is majd példat az STL
algoritmusoknal).

Ha bongésziink cppreference-en, feltiinhet, hogy az std : :vector-ral szemben létezik push_front és
pop_front metodus: ezeket az std: :vector-ral ellentétben konstans id6 alatt el lehet végezni (elegendd
a fejelemet a rakovetkezs elemre allitani és kész is).

Léteznek kifejezetten a listara specifikus miiveletek is. Ezek azért nagyon fontosak, mert nem igénylik
azt, hogy az adott objektumot lehessen mésolni (vagy mozgatni, C+-+11 szerint). Ez olyankor is fontos
lehet, ha példaul a térolt objektumok mérete nagyon nagy, és koltséges lenne masolni. Példaképp, a
splice tagfiiggvény egy masik listat (is) var paraméteriil, és azt a listat fiizi be a sajat elemei kozé.

std::ostream& operator<<(std::ostream& out, const std::list<int> &1)

{
for (std::list<int>::const_iterator it = l.begin(); it != l.end(); it++)
out << *it << ;
return out;

int main()

std::list<int> listl, list2{};
for(int 1 = 0; i<5; i++)
listl.push_back(i);
for(int i = 0; i<5; i++)
list2.push_front(i);
std::cout << listl << std::endl; // 01 2 3 4
std::cout << 1list2 << std::emndl; // 4 32 1 0
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2. dbra. Az std: :map egy lehetséges abrazolasa, binaris keres6faval. Az 4bran egy std: :string, int
parosokat tarolo map szerepel — figyeljiik meg, hogy a a konténer a kulcs szerint rendez, az értékek a
rendezés szempontjabol nem szémitanak.

listl.splice(listl.end(), list2);
std::cout << listl << std::endl; // 0123 4 43210
}

Link: http://en.cppreference.com/w/cpp/container/list

2.5. map

Az std: :map a <map> konyvtarban talalhato. Ez egy egyedi kulcs-érték parokat téroloé konténer, mely
minden kulcshoz egy értéket rendel. Mtikodése nagyon hasonlit az std: :set-ére, annyi kiilonbséggel,
hogy pérokat tarol (igy két kotelezd template paramétere van), és mindig a kulcs szerint rendez.

Van egy specialis beszuro fliggvénye is:
#include <map>

#include <iostream>

int main()

{

std::map<std::string, int> m;

m[ 1 = 42;

m[ 1 =28;

m[ 1 =29;

std::cout << m.size() << std::endl; // 2

std::cout << m[ ] << std::endl; // 9
}

A [ operator egy 1j kulcsot hoz létre, és ahhoz rendel egy 14j értéket. Az utols6 sornal mivel a *’Hello’’-t
mar tartalmazza a map, igy annak az értékét feliilirja.

Sajnos ez az operator azonban okozhat par kellemetlen meglepetést is.

int main()

{
std::map<std::string, int> m;
std::cout << m.size() << std::endl; // 0
if (m[ 11=0)
std::cout << << std::endl;
std::cout << m.size() << std::endl; // 1
}

A [] operator ugy mikddik, hogy ha a map nem tartalmazza a paraméterként kapott kulcsot, akkor létre-
hozza és beszirja, ha benne van, visszaadja az értékét. Bar mi nem tettiik bele azt hogy c++ szandékosan,
de pusztan azzal, hogy rakérdeztiink, akaratlanul is megtettiik. (Figyeljiik meg, hogy akkor tudnank 1j
elemet hozzatenni, ha azt irnank pl. hogy m["C++"] = 3; azonban mi nem adtunk meg ehhez a kulcshoz
értéket. Ilyenkor a map alapértelmezett értéket rendel a kuleshoz, szam tipusoknal 0-t, igy be fog szurni
egy ("c++", 0) part.)
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bool contains(const std::map<std::string, int> &m)

{
//m["c++"]; forditdst hiba: [] operator nem konstans figguény.
return m.find( ) '= m.end();

3

Ez a fliggvény helyesen vizsgalja, hogy a c++ benne van-e. (Ha cppreference-en rékeresiink, a map-nek a
find nevii tagfiiggvénye egy iteratort ad vissza a talalt elemre, illetve visszaadja egy past-the-end iteratort
ha nem talalja meg.)

std: :map-ban az iteralas kicsit triilkkGsebb, ugyanis std: :map parokat térol, méghozza egy mas
alapbol megirt struktirat hasznél, az std: :pair-t, ami kb. igy néz ki:

template <typename T1, typename T2>
struct pair
{
Tl first;
T2 second;
s
Igy az az adott kulcs ill. érték lekérdezése igy fog kinézni:
for(std: :map<std::string, int>::iterator i = m.begin(); i != m.end(); i++)
{
std::cout << i->first << << i->second;
}

Amennyiben 1j elemeket szirunk be, gyakran megkeriilhet§ a problémés [] hasznilata. Az std: :map
insert fliggvénye egy std: :pair-t var paraméteriil, melyet konnyen tudunk alkotni std: :make_pair
fliggvény segitségével.

std: :map<int, char> m;
m.insert(std: :make_pair(1, ));

Link: http://en.cppreference.com/w/cpp/container/map

2.5.1. Megjegyzés. Az std: :multimap ehhez szintén hasonld, igy gyakorlasként ezt ismét az olvasora
biznam.
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