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Absztrakt. Eltelt néhany év azdta, hogy az ELTE IK PTI BSc szakon a programozas oktatas része lett annak
az Ujrahasznosithat6 osztaly-sablon kdnyvtarnak az ismertetése és felhasznalasa, amely a programozasi téte-
lekre torténd visszavezetéssel tervezett programok C++ nyelvii megvaldsitasat tamogatja. Ebben a cikkben
az oktatasba torténd bevezetéssel kapcsolatos tapasztalatokrol szamolunk be, és bemutatjuk az ezek hatasara
modositott osztaly-sablon konyvtarban talalhaté ujitasokat.
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1. Bevezetés

2009-ben keriilt bevezetésre az ELTE IK programozé informatikus szak objektum-elvii alkalma-
zasok fejlesztése kurzusanak tananyagaba egy olyan osztaly-sablon konyvtar, amelynek segitség-
ével a programozasi tételekre visszavezethetd feladatok C++ nyelvii megoldasat lehet elkésziteni.
A konyvtar és annak hasznélata elsdsorban objektum-orientalt technologiara épiilt [1], de sablon-
paramétereket is hasznalt.

A konyvtarban harom féle osztalyt talalunk: a felsorolot hasznald programozasi tételeket [2]
altalanosan leir6 osztaly-sablonokat és ezek Gsosztalyat (Procedure); néhany nevezetes felsorolast
[4] definial6 osztalyt és ezek Ososztalyat (Enumerator), valamint két segédosztaly a maximum
keresés tételének maximumot, illetve minimumot keresé valtozatainak eldallitasahoz. [3]
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1. abra. Programozasi tételek osztaly-sablon kod-konyvtara
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Nemcsak a konyvtar felhasznalasa épiil objektum-orientalt technologiara, de maga a konyvtar
is ennek szellemében késziilt. A Procedure osztaly-sablon az 6sszes programozasi tétel dse, amely
egy altalanos feldolgozasi stratégiat fogalmaz meg: nevezetesen, végig megy egy felsorolo (erre
mutat az enor pointer) altal eléallitott elemeken, hogy azokat feldolgozza.

init();
for (enor->first(); !'enor->end(); enor->next()) {
body (enor->current ()) ;

Ezt a feldolgozast a Procedure 6sosztaly run() metodusa tartalmazza, és végsésoron ezt hajtja
végre minden programozasi tételre visszavezetett megoldas is. A végrehajtas attol valik egyedive,
hogy az egyes programozasi tételeket leird osztalyok egyedi médon implementaljak (feliilirjak)
az init() és a body() virtualis metdédusokat. Mindekozben Gjabb, a konkrét tételre jellemz6 virtualis
metodusokat vezetnek be, amelyeket a konkrét alkalmazasoknal kell/lehet feliildefinialni.

Egy programozasi tételre visszavezethet6 feladat megoldasa ezen konyvtar megfelel6 progra-
mozasi tételt leird osztaly-sablonjanak felhasznalasaval késziil. E16bb megadjuk ennek sablon-
paramétereit helyettesitd értékeket, majd egy egyedi osztalyt szarmaztatunk beldle, és az igy nyert
osztaly objektumpéldanyara meghivott (6roklstt) run() metodus oldja meg a feladatot. Ennek a
tevékenység-objektumnak az egyedi viselkedését egyrészt (forditasi idoben) a szarmaztatas soran
feliilirt virtualis metddusok biztositjak, masrészt annak a specialis felsorolod objektumnak hozza-
adasa (futasi id6ben) az (6roklott) addEnumerator() metodus segitségével (fiiggbség befecsken-
dezés), amelyik a megoldas soran feldolgozandé elemeket sorolja fel.

A felsorolokat [2] [3] leird osztalyok ése egy interfészsablon (Enumerator), egy teljesen abszt-
rakt osztaly, amely bevezeti, de nem definialja a felsorolé miiveleteket. Ebbdl szarmaznak a konk-
rét felsorolok osztalyai, amelyek mar reprezentaciot és implementaciot is tartalmaznak.

Ebben a cikkben ennek az osztaly-sablon kdnyvtarnak a bevezetésével kapcsolatos tapasztala-
tokat gyijtottiik 6ssze, valamint a negativ kritikak nyoman végrehajtott modositasokat, amelyek-
kel sikeriilt megujitani a kdnyvtarat.

2.  Korabbi verzioval kapcsolatos tapasztalatok

Az osztaly-sablon konyvtarnak a bevezetése a programozas egyetemi tanitasaba az eredetileg ki-
tlizott célon tul, miszerint az objektum-orientalt programozast gyakoroltatd ujrafelhasznalhatd
konyvtarra volt sziikség, tobb elonnyel is jart.

1. Nagyszamu olyan feladatot tudunk megfogalmazni, amelyek a konyvtar segitségével
megoldhatok. Hosszu listdja sziiletett a gyakorld feladatoknak, hazi feladatoknak és zart-
helyi feladatoknak. A koényvtar igen robosztus lett. Még a nem kifejezetten programozasi
tételekre torténd visszavezetéssel megoldhato feladatok is megoldhatok a segitségével (pl.
lancolt lista felépitése a dinamikus memoriaban, lancolt lista elemeinek feldolgozasa).

2. A konyvtar hasznalata bemutatja az objektum-orientalt technologiakat, mint az egységbe
zarast, az elrejtést, az 6roklédést, a futasi idejli polimorfizmust, fliggdség befecskendezést,
de jo példakat szolgaltat a tervezési mintakra is. Ezen kiviil a sablonok (template) hasz-
nalataval is megismertet. Mivel maga a konyvtar is osztaly-hierarchiara épiil, jol megér-
tethet6 vele az objektum-orientalt Gjrafelhasznalasi technika is, valamint a megvalositas-
hoz sziikséges C++ nyelvi elemek (class, virtual, protected, ...) is.
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3.

A konyvtar hasznalata elmélyiti a programozasi tételekre torténd visszavezetés modszer-
ének megértését €s alkalmazasat, azaz azt, amikor a programozasi tétel nem csak egy laza
ajanlas az algoritmikus gondolkodas soran létrehozand6 kodhoz, hanem egy sablon,
amelynek kitoltésre varo paraméterei vannak, €s ezaltal a programhelyességet garantalo
modszer. Ezzel kapcsolatban mindenképpen pozitiv valtozast hozott, hogy a 2017-es tan-
tervvaltozas soran kozds tantargyba keriilt a visszavezetéses programozasi modszer €s az
objektum elvii programozas tanitasa, és ezekkel egylitt az osztaly-sablon konyvtar hasz-
nalata.

A konyvtarra tdmaszkodo programozassal sikeriilt ramutatni az elemzés és tervezés fon-
tossagara mar az egyszerii programozasi feladatok megoldasanal is. Kikényszeriti, hogy
egy feladat megoldasanal ne azon gondolkodjon a hallgatd, hogy hol irjon ciklust, hogyan
olvassa be a bemend adatokat, hanem azon, hogy milyen programozasi tétellel oldhatéd
meg a feladat, ehhez milyen felsorolast kell biztositani, melyek lesznek a programozasi
tétel paraméterei, mikdzben az Gjrafelhasznalhato elemek implementalasaval és tesztelé-
sével nem kell foglalkoznia.

A konyvtarra tamaszkodva szép megoldasokat tudunk eléallitani. Programozoi szemmel
példaul nagyon érdekes, hogy az eldallitott megoldasokban mindgssze egyetlen ciklus
lesz, mégpedig a programozasi tételek sosztaly-sablonjanak run() metédusaban. Ez keriil
felhasznalasra mindenféle paraméterezés mellett, a sajat kodban pedig egyaltalan nem kell
ciklust irni.

Természetesen a konyvtar oktatasba torténd bevezetése negativ kritikakat is kapott.

1.

A hallgatoknak nem tetszett, hogy rajuk kényszeritiink egy szamukra idegen kodolasi sti-
lust (példaul, hogy ciklust egyaltalan nem irhatnak), amelyet az alkotdi szabadsagukba
torténd beavatkozasként éltek meg.

Gyakran hangoztatott kifogas, hogy a konyvtar nem életszerii feladat-megoldast timogat,
ipari alkalmazasokban ilyen konyvtarat nem hasznalnak, jobb lenne egy valodi konyvtar
hasznalatat tanitani helyette.

Az egyszeri feladatok megoldasa til erds technologiakra épiil (szarmaztatott osztalyok,
futasi idejli polimorfizmus, fliggdség befecskendezés, tervmintak), és a kapott kod mérete
nem lesz kisebb a feladat elemi eszkdzokkel eldallitott megoldasanal. Példaul egy szam-
last megoldo6 ciklussal szemben itt egy megoldo objektumot kell egy olyan osztalybol pél-
danyositani, amelyet a szamlalast leird osztaly-sablonbdl szarmaztatunk, de feliil kell irni
a szamlalas feltételét add metddust, majd ehhez a megoldé objektumhoz egy felsorold
objektumot kell kapcsolni, és végiil meghivni ra a run() metddusat.

A konyvtar helyes hasznalatat csak az arra vonatkozo korlatozasok betartatasaval lehet
kikényszeriteni. A hallgatok igencsak kreativnak bizonyultak a konyvtar nem szakszerii
hasznalataban (a run() metodust feliilirtdk; egy programozasi tételb6l szdrmaztatott 0Sz-
talyban 01j adattagokat vettek fel, és ezeket modositottak a feliildefinialt metodusokban,
rekurziv hivasokat alkalmaztak sth.). A konyvtar helyes hasznalatat egy évrél évre boviilé
tiltasokat tartalmazé szabaly kodexszel probaltunk kivédeni.

Nem sikertiilt jol az 6sszegzés programozasi tételének osztalya. Ugyanis a tétel igen ro-
bosztus, nagyon sokféleképpen lehet paraméterezni, és ezt a szabadsagot olyan osztallyal
sikeriilt biztositani, amely kiilondsen sok lehetdséget adott a hallgatoknak ahhoz, hogy a
konvenciokat felriigva, ne programozasi tételekre épiilé megoldasokat készitsenek.
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3. Uj elemek az osztily-sablon kényvtarban

A hallgatoi visszajelzések, az oktatas és szamonkérés alapjan szerzett tapasztalatok utan felmeriilt
az igény a kdnyvtar megujitasara. Ehhez felhasznaltuk az (ij C++ nyelvi szabvany elemeit, melyek
részben javitottak a konyvtar kodjanak mingségén, részben pedig a konyvtar szakszer( hasznalatat
mozditottak el6. Azt a szabalyrendszert, melyet a zarthelyiknél eddig ki kellett kotni és kiilon
kellett ellendrizni, most olyan nyelvi elemekkel biztositottuk, melyeknek kdszénhetd a C++ for-
dit6 garantalja a szabalyok betartasat a konyvtar hasznalata soran.

3.1. Az osszegzés programozasi tételre épiilé osztaly modositasai

Az 0sszegzés programozasi tételét leird osztaly korabbi valtozata tul altalanosra sikeriilt. Példaul
eredetileg a body()-t alkoté add() miivelet nem volt konstans, ezért meglehetésen szabadon lehe-
tett feliildefinialni. Akar egy tetszéleges algoritmus is leirhatd volt vele, ha megfeleld adattagokat
vettiink fel a Summation osztalybol szarmaztatott osztalyba, és az add() fiiggvény feliildefiniala-
sakor, amely gyakorlatilag az 6sosztaly ciklusmagjat helyettesitette, barmit csinalhattunk ezekkel
az adattagokkal.

#pragma once

#include "procedure.hpp"
#include <iostream>

template < typename Item, typename Value = Item >
class Summation : public Procedure<Item, Value>

{

private:
Value result;
protected:
void init () final override { result = neutral(); }
void body(const Item& e) final override {
if (cond(e)) _result = add( result, func(e));

}

virtual Value func(const Item& e) const = 0;

virtual Value neutral () const = 0;

virtual Value add( const Value& a, const Value& b) const = 0;
virtual bool cond(const Item& e) const { return true; }

public:
Summation () {}
Summation (const Value &v) : result(v) {}

Value result() const { return result; }

}:

2. abra. Osszegzés programozasi tételt leird 0j osztaly-sablon

Hianyzott a korabbi Summation osztalybol az 6sszegzés programozasi tételnek [2] azon fiigg-
vénye, amely az aktualisan felsorolt elemeket az eredmény tipusara képezi le. Ezt az add() miivelet
feliilirasanak keretében kellett a felhasznalonak megadnia.
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A korabbi valtozatban az init()-et nem a Summation osztaly definialta feliil, hanem az abbol
szarmaztatott konkrét osztalyban kellett azt a felhasznalonak megadni, pedig az 6sszegzés prog-
ramozasi tétele szerint kezdetben kizarélag az eredményt kell beallitani a neutralis értékre.

Az \j valtozatban (2. abra) a Summation osztaly definialja feliil a Procedure osztaly init() és
body() metodusait, és ennek konkrét leszarmazottjaiban kell majd megadni a felsorolt elemhez
értéket rendel6 func() leképezést, a neutral() fliggvényben a neutralis értéket, valamint a két érték
Osszeadasat végz6 add() miiveletet.

Ett6] a modositastol azt varjuk, hogy a hallgatok a Summation hasznalata soran kizardlag az
altalalunk elvart médszert, a megtanult visszavezetési technikat tudjék csak alkalmazni.

Az 6sszegzés kodja szamos 0j nyelvi mddositason is atesett, melyek nem kdtédnek szorosan
az 0sszegzeés modositasaihoz, igy majd a késébbiekben fogjuk kielemezni dket.

3.2. Uj felsorolé tipusok bevezetése

A konyvtar korabbi valtozata nem tdmogatta azon feladatok megoldasat, amelyekben szoveges
allomanyokat soronként kell feldolgozni (példaul felfiizni egy-egy sor adatait egy listaba), de az
egy sorban talalhaté adatok szama valtozo. Az ilyen feladatokat csak ciklus beépitésével lehetett
megoldani ugy, hogy a sort szovegfolyamma alakitottuk, és addig olvastunk ebbdl, mig vége nem
lett az adott sornak. Ez a megoldas szembe ment azzal az elképzeléssel, hogy tiltsuk meg a ciklu-
sok hasznalatat, mert ez hatékony kényszerité eszkéz ahhoz, hogy a hallgatok a megoldasaikban
a programozasi tételekre torténd visszavezetésre timaszkodjanak. Ennek a dilemmanak a felol-
désa kézenfekvd: mivel egy sor feldolgozasat is valamelyik programozasi tételre lehet visszave-
zetni, csak egy olyan specialis felsorolora van sziikségiink, amely szévegfolyam elemeit képes
bejarni. Ezért vezettiik be a StringStreamEnumeratort. A forraskod [10]-ben megtekinthetd.

Nézziink meg egy példat a StringStreamEnumerator hasznalatara: Tekintsiik azt a feladatot,
amelyben egyetlen sor szovegesen (tehat sztringként) megadott adatait szeretnénk eltarolni egy
listaban (C++-ban vectorban). Az adatok egy étel receptjében szereplé dsszetevok. Minden 6sz-
szetevd harom részbdl all: az dsszetevd anyaganak neve (sztring), a recepthez sziikséges mennyi-
ség (int), és annak mértékegysége (sztring).

A megoldashoz (azaz a listaba torténd Osszeflizéshez, ami egy masolas) az 9sszegzés progra-
mozasi tételét hasznaljuk egy olyan felsoroloval, mely egy szovegbdl sorolja fel egy recept 6sz-
szetevOit. E16szor 1étre kell hoznunk a recept egy dsszetevdjét leird Ingredient strukturat, és ehhez
definialni kell egy beolvas6 operatort:

struct Ingredient ({
std::string substance;
int quantity;
std::string unit;
}i
std::istream& operator>>(std::istream& in, Ingredient &e)
{
in >> e.substance >> e.quantity >> e.unit; return in;

}

Ezutan egy sajat CopySum osztalyt kell szarmaztatnunk a 3. abra szerint a Summation osztaly-
sablonbol.

5
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Ingredient I Item = Ingredient, Value = vector<ingredient>|
e —=—— [y
: :Lr‘:r?{it‘:?ce Summation . Item=Ingredient
+ unit StringStreamEnumerator f
*
_result _enor

CopySum

vector<Ingredient=> funciconst Ingredient& e) const override {retumn {e}}

vector<Ingredient> neutral() const override {return {}

vector<Ingredient> add( const vector<ingredient=4& a, const vector<Ingredient=& b) const override {
veclor<int>res = a
for (Ingredient e : b) res.push_back(e)
return res

}

3. 4dbra. Osszetevok dsszegylijtésének osztalydiagrammija

Végiil az alabbi kodot kell végrehajtani:

CopySum sum;
StringStreamEnumerator enum(std::stringstream/(
"tej 1 liter blzadara 13 evdkandl vaj 6 dkg cukor 5 evdkanal"));
sum.addEnumerator (&enum) ;
sum.run(); // sum.Result () visszaadja az eredmény vectort

Egy masik nevezetes felsorolo osztaly is beépiilt az (ij osztaly-sablon konyvtarba. Az Interva-
IEnumerator segitségével, egész szamok tetszbleges intervallumanak elemeit tudjuk felsorolni
[10]. Ennek létrehozasahoz csak az intervallum elejét és végét kell megadni.

) IntervalEnumerator
Summation

‘{F } enor

Fact

int func(const int& e) const override {return e}

int neutral() const override {return 1}

int add(const int& a, const int& b) const override {
return a®o

}

4., 4bra. Faktoralis kiszdmolasanak osztalydiagrammja
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Erre a felsoroldra van sziikségiink példaul akkor, amikor egy n természetes szam faktorialisat
szamoljuk ki. Ehhez ugyanis elég az egész szamokat kell felsorolni 2-t61 n-ig, és kozben a felsorolt
szamokat dsszeszorozni. Ez utdbbi visszavezethetd az 0sszegzés programozasi tételére, ahol az
add() miivelet specialisan két egész szamot szoroz Gssze, a neutralis elem pedig az 1 lesz. Jol
illusztralja ez a példa az dsszegzés robusztussagat [5].

Fact sum;

IntervalEnumerator enum(2,n);

sum.addEnumerator (&enum) ;

sum.run() ; // sum.Result () visszaadja a faktoridlis értéket

3.3. Final kulcsszé bevezetése virtualis metédusoknal.

A korabbi verzidban probléma volt, hogy a hallgatok olyan metédusokat akartak feliil definialni,
mellyel felboritottak a sablon metddus tervminta alapjan kialakitott konyvtarat, és eltértek a prog-
ramozasi tételekkel torténd konvencionalis megoldastol. Ezt a problémat tudja kikiisz6bolni a fi-
nal kulesszo, mellyel a fordito biztositani tudja, hogy mely metdodusuk feliilldefinialasa nem meg-
engedett.

A final kulcsszot virtualis metédusoknal hasznalhatjuk C++11-t61 kezdve [8], amely azt fejezi
ki, hogy az adott metddust a leszarmazott osztalyokban mar nem definidlhatjuk feliil. P¢éldaul a
Procedure osztaly run() metodusa, vagy a Summation osztaly init() és body() metodusai elétt 1at-
hatunk ilyet. Ez biztositja, hogy a run() metédus mindig az Gsosztalyban megadott algoritmus
sémat hajtsa vége, illetve az 6sszegzés mindig az inicializalé értékadassal kezd6djék, a ciklusmag
pedig csak a _result értékét valtoztathassa meg, és azt is csak a megadott modon.

3.4. Oroklodés korlatozasa a barat osztalyokra

A korabbi verziokban lehetéség nyilott arra, hogy a hallgatok elkertiljék, hogy programozasi téte-
lekkel oldjak meg a kitlizott feladatot, mert a Procedure-b6l kozvetleniil lehetett egy sajat algorit-
must leir6 osztalyt késziteni. Ezt ugyan tiltottuk, de manualisan kellett ellendrizni.

Ha viszont a Procedure sosztalyt egyetlen privat konstruktorral latjuk el, akkor ezzel meg-
akadalyozhatjuk, hogy 0j osztalyokat lehessen ebbdl kdzvetleniil szarmaztatni, hiszen a leszarma-
zott osztalyok példanyositasa a Procedure konstruktorat is igénylik. De hogyan lehet a konyvtar-
ban azokat az osztalyokat definialni (Summation, LinSearch, MaxSearch, stb.), amelyeknek valo-
ban a Procedure leszarmazottjainak kell lenni? Ezeket az osztalyokat barat osztalyként jeloljiik
meg (friend Summation<Item, Value>),igy szdmukra hozzaférést biztositunk a Procedure
konstruktorahoz.

Ez a forditas idejii korlatozas megoldast ad a felvetett problémara, eldsegiti a kdnyvtar szak-
szerl hasznalatat, rakényszeritve a hallgatokat, hogy valamelyik nevezetes programozasi tétellel
dolgozzanak, és ne hasznaljak kozvetleniil a Procedure §sosztalyt.
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3.5. Override kulcsszé bevezetése virtualis metodusoknal

Az override kulcsszot a virtualis metodusoknal hasznalhatjuk a C++11-es szabvanyban [8], mely
azt a szandékot fejezi ki, hogy egy virtualis metodust szeretnék feliildefinialni. Ha elrontjuk a
feliildefinialandé metddus szignatirajat, vagy az adott metodus final az 6sosztalyban, akkor for-
ditasi hibat kapunk. Példaul az init() és a body() metodusnal jelezziik a Summation-ban, hogy az
Procedure osztalybéli megfeleld virtualis metodust feliildefinialtja.

Ennek didaktikai szempontbdl két elénye van. Egyrészt lathatova valik a kdnyvtarban, hogy
mikor definidlunk feliil egy metodust, masrészt, ha raszokunk ennek hasznalatara a sajat osztalya-
ikban is, akkor forditasi id6ben kijonnek az olyan hibak, mikor valaki elront egy szignatarat a
feliildefinialas soran. (pl. kihagy egy const kulcsszot a paraméterlistabol)

3.6. Template specializacio hasznalata

Az osztaly-sablon konyvtar segitségével egyedi felsorolokat is lehet definialni, de néhany neve-
zetes felsorold hasznalatat kozvetleniil is tamogatja. Ezek koziil az egyik a fajlfelsorold (SeqlInFi-
leEnumerator). Ez egy szoveges allomany azonos tipusti adatait képes felsorolni. Az egyetlen
elvasarunk felé az, hogy 1étezzen az a beolvaso operator, amely egy adatot olvas be. Ez az olvasas
altalaban figyelembe veszi az elvalaszto jeleket (sz0koz, tabulator jel, sorvége jel), de amikor a
szoveges allomany tartalmat karakterenként kell olvasni (azaz egy adat egy karakter), akkor tobb-
nyire az elvalaszto jeleket is be kell olvasnunk. Ezért a karakterek olvasasahoz a fajlfelsorolo
miikodését specializalnunk kell.

Korébban ez egy futas ideji ellendrzéssel volt megoldva. Megvizsgaltuk, hogy a beolvasandd
adat tipusa karakter-e, és ennek megfeleldnek allitottuk be az olvaso operator miikodését. Az ij
verzidban ezt template specializacidval oldottuk meg. [9]

A template specializacio az a mechanizmus, amikor egy sablon osztalyt vagy annak egy me-
todusat bizonyos tipusokra teljesen masképp kezeliink, mint ahogy azt az altalanos sablon defini-
cioban leirtuk. Mivel ez sablon specializaci6 forditas idejii ellendrzés, igy ez egy szebb konvencid,
rdadasul a hallgatok is talalkozhatnak ezzel az 4j fogalommal a konyvtarral valo ismerkedés soran.

A konkrét megvalositasban a SeqlnFileEnumerator-hoz hozzaadtunk egy 1étrehozé metodust.
Ezt a metodust specializaltuk arra az esetre, amikor a felsorold karaktereket sorol fel, ilyenkor a

cres

elvalaszté jeleket se ugorja at.
A template specializacio hasznos mechanizmusnak bizonyult a Summation definiciojanal is.

Az 0sszegzés tételének ugyanis gyakran eléforduld specialis alkalmazasai a masolas, ki- vagy
szétvalogatas, Osszefuttatas jellegli feladatokat megoldasa [5]. Ilyenkor az eredmény egy sorozat,
ezért az 0sszeadds miiveletét a sorozatok Osszeflizése helyettesiti, a neutralis elem pedig az {ires
sorozat. A gyakorlati feladatokban azonban ezt az eredményként keletkez6 sorozatot a szabvanyos
kimenetre vagy egy szoveges allomanyba szoktak kiirni, azaz a Value sablon-paraméter az
std::ostream. Az ilyen esetekben hatékonyabb, ha atadjuk az 6sszegzésnek a kiiras helyét jelzd
ostream tipust referencia értéket (példaul cout), hogy az 6sszegzés kozvetleniil ide helyezze el az
eredmény-sorozat elemeit, ne egy ideiglenes sorozatba. EKkor viszont nincs értelme az eredményt
(ostream tipusti referencia értéket) inicializalni, emiatt az init() torzsét tiresen kell hagyni, és ennél
fogva a neutral() metddusra nincs sziikség. Az eredményt, azaz a Summation std::ostream tipusu
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_result adattagjanak uj értékét kozvetleniila result << func (e) utasitassal allithatjuk el6, és
ezt a body() térzsében kell elhelyezni az add() hivasa helyett. Tehat az add() metodusra sincs
sziikség.

Ezt a specilis esetet irja le a Summation 5. abra szerinti valtozata.

template < typename Item >
class Summation<Item, std::ostream>
: public Procedure<Item, std::ostream> {

private:

std::ostream * result;
protected:

void init () override final { }

void body(const Item& e) override final {

if (cond(e)) * result << func(e);

}

virtual std::string func(const Itemé& e) const = 0;

virtual bool cond(const Item& e) const { return true; }
public:

Summation (std::ostream *o) : _result (o) {}

}i

5. dbra. Osszegzés programozasi tétel specialis esetét leird 1j osztaly-sablon

3.7. Egyéb uj nyelvi elemek bevezetése

3.4.1. nullptr

C++11 el6tt nem volt nyelvi kulesszo a semmire nem mutatd pointer kifejezésére, helyette a 0
konstanst vagy a NULL makré definiciot hasznalhattuk. A kdnyvtar korszer(sitésével elkezdtiik
hasznalni a nullptr kulcsszot, mely nem igényel ,.includot” és a forditd nem keveri 6ssze semmi-
lyen esetben sem a 0 konstans szamértékkel. [7]

3.4.2. #pragrma once direktiva

2

Egy ugyan egy nem szabvanyos, de széles korben timogatott processzor direktiva. Az ,.include
orfeltétel kivaltasara szolgal.

4.  Osszefoglalas

Az osztaly-sablon kdnyvtar el6z0 fejezetben bemutatott kiegészitései és modositasai megnyugtato
valaszt adnak a masodik fejezetben felvetett 4. és 5. kritikai észrevételekre.

2018-t61 4j tanterv szerint folyik az ELTE IK-n a programtervezé informatikus képzés, és en-
nek keretében ugyanazon tantargy tanitja a felsorolokra épitett programozasi tételek és az azokra
visszavezethetd (gylijtemények feldolgozasat végzo) feladatok megoldasat, valamint az objektum
elvli programozas. Ezen témak természetes 0sszefonddasaként talalta meg a helyét a képzésiink-
ben a felsoroldt hasznald programozasi tételek osztaly-sablon konyvtara, és annak objektum-ori-
entalt felhasznalasa. Ez talan tompitja az els6 és harmadik kritikai észrevétel élét is.
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Az els6 harom kritikai észrevétellel kapcsolatban az alabbiakat mondhatjuk el.

Az els6 egy szubjektiv allaspont, de nem akarunk vele vitatkozni. Ugyanakkor le kell sz6gezni,
hogy az oktatasnak nem célja, hogy a hallgatkat ne mozditsa ki a komfortzonajukbél. Egy dip-
lomas szakembert6l altalaban is elvarhatd, hogy megvaltozott koriilményekre is képes legyen
adaptalni a tudasat, és ez kiilondsen érvényes a nagyon gyorsan valtozo informatika teriiletén.

A masodik kritikanak érthetd az oka, de egy ipari alkalmazasokhoz hasznalt konyvtar oktatasa
egyrészt sokkal tobb id6t venne igénybe, masrészt a tartalmi béség miatt kevésbé lehetne foku-
szalni arra a képzési célra, mely szerint az objektum-orientalt technikékat (szarmaztatas, fliggdség
befecskendezés, példanyositas, futasi idejii polimorfizmus kihasznalasa stb.) kellene a hallgatok-
nak megismerni és elsajatitani. Az altalunk adott konyvtar a tantdrgy anyagara épiil, igy azt nem
kell kiilon megismertetni a hallgatokkal szemben egy az ipari alkalmazdsokhoz hasznos konyv-
tarral.

A harmadik kritikat is elfogadjuk, de tigy gondoljuk, hogy az dsszetett technologidkat éppen
az egyszerii feladatok megoldasan keresztiil kell bemutatni.
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