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* std::optional



std::optional Wimnar

Az std::optional egy olyan osztaly template, ami vagy tarol egy
adott tipusu értéket, vagy nem (azaz ures).

Hasznos, ha azt akarjuk kifejezni, hogy egy fliggveny altalaban
egy T tipusu erteket ad vissza, de neha hiba tortenhet, és akkor
nincs visszateresi ertek.
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https://en.cppreference.com/w/cpp/utility/optional

std::optional wisner

GPU Lab

#include <optional> g
#include <cmath> &
5
std::optional<double> correct_sqrt(double x) g
{
if(!std::isfinite(x) || x < 0.0) o
{ 8
return std::optional<double>{}; %
}
else B
{ o

return std::optional<double>{ std::sqrt(x) };

}

¥



std::optional wisner

GPU Lab

#include <optional>
#include <cmath>

std::optional<double> correct_sqrt(double x) Ha nem vegtelen,

{ nem NaN,

if(std::isfinite(x) && x >= 0.0) es nem negativ, akkor

{ ertelmes a gyokvonas
return std::optional<double>{ std::sqrt(x) };

¥

else

{

return std::optional<double>{};

}
¥

6107 SezoweiS0.1d 130Zwejey|y opejeH



std::optional wisner

GPU Lab

#include <optional> g
#include <cmath> S
s
std::optional<double> correct_sqrt(double x) g
{
if(std::isfinite(x) && x >= 0.9) s
{ 8
return std::optional<double>{ std::sqrt(x) }; §
} Egyébként Ures értéket 5
else adunk vissza S
{ o]

return std::optional<double>{};

}

¥



std::optional wisner

GPU Lab

#include <optional> g
#include <cmath> S
5
std::optional<double> correct sqgrt(double x) g
{
if(std::isfinite(x) && x >= 0.0) o
{ 8
return std::sqrt(x); §
} Kicsit révidebben
ilse kifejezve ugyan ez... S
O

return std::nullopt;

}

¥



std::optional Wimnar

Hasznos és hatékony lekérdezés az optional-bol a kovetkezo:

auto f(std::optional<double> const& o)
{

return o.value or(0.0);

¥ \

Ha van benne éerték, visszaadja azt, ha Ures volt, akkor
azt az erteket adja, amit itt megadunk neki!
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variant

e std



std::variant Wimnar

Az std::variant kb. az optional, tobb esettel, mindig pontosan
egyet tarol a felsorolt template parameterek kozdul.
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https://en.cppreference.com/w/cpp/utility/variant

std::variant Wimnar

Pelda:

Mi lenne szabatosan kifejezve az év elejei masodfoku egyenlet
megoldo visszateresi tipusa?
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std::variant Wimnar

Pelda:

Mi lenne szabatosan kifejezve az év elejei masodfoku egyenlet
megoldo visszateresi tipusa?

struct NoSolution{};
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std::variant<NoSolution, double, std::pair<double, double>>



std::variant (Wisner
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Pelda:

Mi lenne szabatosan kifejezve az év elejei masodfoku egyenlet
megoldo visszateresi tipusa?
A variantban nem lehet void!

Ezert a ,,nincs megoldas” reprezentalasahoz

struct NoSolution{}; ’ .
s bevezetiink egy ures struct-ot.
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std::variant<NoSolution, double, std::pair<double, double>>



std::variant Wimnar

Pelda:

Mi lenne szabatosan kifejezve az év elejei masodfoku egyenlet
megoldo visszateresi tipusa?

Ha 1 megoldas van, akkor egy double van a
variantban

|

std::variant<NoSolution, double, std::pair<double, double>>

struct NoSolution{};
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std::variant Wimnar

Pelda:

Mi lenne szabatosan kifejezve az év elejei masodfoku egyenlet
megoldo visszateresi tipusa?

Ha 2 megoldas van, akkor egy std::pair,
amiben ket double van

struct NoSolution{}; \\\\

std::variant<NoSolution, double, std::pair<double, double>>
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#include <cmath>
#include <variant>
struct NoSolution{};

std::variant<NoSolution, double, std::pair<double, double>>

solve(double a, double b, double c)
{

if( double sgb = b*b, discr = sgb-4.0*2a*c; discr < 0.0 ){ return NoSolution{}; }
else if(discr == 0.0){ return -b / (2.0*a); }
else
{
double sqgrt _discr = std::sqgrt(discr);
return std::make _pair( (-b + sqgrt_discr)/(2.0%*%a),
(-b - sqrt_discr)/(2.0*a) );
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std::variant Wimnar

Hogyan vesszik ki a kiilonbozo esetekben tarolt kiilonbozo
ertéekeket a variant-bol?
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std::variant (Wisner
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Ha egy lehetoség kell, es kiilonbozoek a tarolt tipusok akkor get_if:

std::variant<NoSolution, double, std::pair<double, double>> v;

if(double* p = std::get if<double>(&v))
{

std::cout << "Az egyetlen megoldas: << *p << '"\n';

}

else

{

6107 Sezowei§o.d 130Zweey]y opejeH

std::cout << "Vagy nincs megoldas, vagy kettd van" << '\n';

¥



std::variant (Wisner
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Ha egy lehetoség kell, és index alapjan szeretnénk akkor is get_if:

std::variant<NoSolution, double, std::pair<double, double>> v;

if(double* p = std::get if<1>(&v))
{

std::cout << "Az egyetlen megoldas: << *p << '"\n';

}

else

{
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std::cout << "Vagy nincs megoldas, vagy kettd van" << '\n';

¥



std::variant Wimnar

Lekerdezések:

std::variant<NoSolution, double, std::pair<double, double>> v;

size t idx = v.index();
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bool two sol =
std::holds alternative<std::pair<double, double>>(v);



std::variant Wimnar

Lekerdezések:

std::variant<NoSolution, double, std::pair<double, double>> v;

size t idx = v.index(); +—

— 0-tol szamolt indexe a tarolt esetnek
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bool two sol =
std::holds alternative<std::pair<double, double>>(v);



std::variant Wimnar

Lekerdezések:

std::variant<NoSolution, double, std::pair<double, double>> v;

size t idx = v.index(); ) ) )
Adott tipust eppen tarol-e?

/ (Ha egyediek a tipusok!)
bool two_sol =

std::holds alternative<std::pair<double, double>>(v);
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std::variant Wimnar

Minden eset lekezelése: std::visit

std::visit( [](auto arg){ ... }, std::variant<...> );

A lambdanak minden esetet tudnia kell fogadnia, ezert ez
template fluggveny, vagy generikus lambda kell legyen.
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std::variant (Wisner

GPU Lab

std::variant<NoSolution, double, std::pair<double, double>> v;

std::visit( [](auto x)

{
using T = decltype(x);

if constexpr (std::is same v<T, NoSolution>)

6107 Sezowei§o.d 130Zweey]y opejeH

{ std::cout << "Nem volt megoldas\n";

ilse if constexpr (std::is same v<T, double>)

{ std::cout << "Egy megoldas volt: " << x << "\n";

ilse if constexpr (std::is same v<T, std::pair<double, double>>)
{

std::cout << "Ket megoldas volt:

Flsov);

<< x.first << " es " << x.second << "\n";



std::variant Wimnar

Névhez kotjik x tipusat:
A decltype egy kifejezés tipusat adja vissza,
/ a using bevezet egy tipus szinonimat.
using T = decltype(x);

if constexpr (std::is _same v<T, NoSolution>)

{

std::cout << "Nem volt megoldas\n";
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std::variant Cufisner
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Esetszetvalasztast tipusokon csak forditas idoben ismert feltéetel alapjan
tudunk tenni. Ahhoz, hogy ez egyszeru legyen az if-agaihoz ki kell irni a
constexpr kulcsszot, ez azt jelenti, hogy az ottani feltetelt ki kell tudni
ertékelni forditasidoben (nem fligghet futas ideju ertektol!)

using T = decltype(x);

if constexpr (std::is_same v<T, NoSolution>)

{

std::cout << "Nem volt megoldas\n";

6107 Sezowei§o.d 130Zweey]y opejeH



std::variant Wimnar

Az std::is same v egy template, ami egy forditas idejl igaz/hamis

értéket ad vissza, ha a ket tipus argumentuma ugyan az a tipus,
hamisat, ha nem egyeznek

using T = decltype(x);

if constexpr (std::is_same v<T, NoSolution>)

{

std::cout << "Nem volt megoldas\n";
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https://en.cppreference.com/w/cpp/types/is_same

std::variant

std::variant<NoSolution, double, std::pair<double, double>> v;

std::visit( [](auto x)

{

using T = decltype(x); Az esetszetvalasztasnal
if constexpr (std::is same _v<T, NoSolution>) meg se nezi a fordito azt
{ az agat, aminek epp

std::cout << "Nem volt megoldas\n"; nem egyezik 3 tipusa a
} cee

!

else if constexpr (std::is same v<T, double>) be,JOV“OYel"‘ _
{ Ezert kulonbozhetnek teljesen!

std::cout << "Egy megoldas volt:
}

else if constexpr (std::is _same v<T, std::pair<double, double>>)

{
Flsov);

<< X << "\n";

std::cout << "Ket megoldas volt: " << x.first << " es " << x.second << "\n";

(uisner

GPU Lab
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Az optional és a variant elonye, hogy NEM hasznalnak
dinamikus memoriat.

A tarolt objektumok/esetek siman ,,bennuk” vannak elhelyezve,
ezert minimalis koltséguk van.
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A variant merete kb. a legnagyobb méretl eset + egy egesz
szam.
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etelkezeles
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Kivetelkezeles

Kivetelnek (exception) nevezzik azt a program futasa soran
keletkezo allapotot (altalaban hibat), amelyet nem a
szokvanyos vezerlési utakon (control flow) akarunk / tudunk
kezelni.

A kivetelkezelés egy alternativ vezerlesi ut, amikor a
vegrehajtas visszafejti a hivasi lancot és lehetdseget biztosit
arra, hogy a kiveteles helyzetet a hivo fliggvények valamelyike
egy erre a célra megadott kezelo reszen feldolgozza.

wisner
GPU Lab
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Kivetelkezeles Q'Eiﬁi'fbr

.

C++-ban a minimum, amit ismerni kell a kovetkezo harom kulcsszo: ;,:’
;

5

try B
{ S
5

throw ...; 2

o

} 3
catch( ... ) ¢
o

{ o

¥



Kivetelkezeles iy

GPU Lab

C++-ban a minimum, amit ismerni kell a kovetkezo harom kulcsszo:

try

A throw kulcsszo valtja ki a kivetelt és
{ / hozza léetre a kivéetel objektum peldanyat.
throw ...; , . .
Barmilyen objektumot hasznalhatunk erre

6107 Sezowei§o.d 130Zweey]y opejeH

h a célra, barmilyen informaciot
catch( ... ) belepakolhatunk.
{



Kivetelkezeles iy
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C++-ban a minimum, amit ismerni kell a kovetkezo harom kulcsszo:

;

try- A throw altal letrehozott objektum addig ‘é_’
{ utazik felfelé a hivasi listan (call stack), S
throw ...: amig egy try blokk nem veszi korbe 3

’ valahol. s

) g
catch( ... ) 3
{ °



Kivetelkezeles iy

GPU Lab

C++-ban a minimum, amit ismerni kell a kovetkezo harom kulcsszo:

Az elso befoglalo try blokk utan jovo
catch-blokkokat sorra nézi a rendszer és
kivalasztja azt, amelyiknek a tipusa
egyezik a kivétel tipusaval.

Az ebben foglaltakat vegrehajtja.

6107 Sezowei§o.d 130Zweey]y opejeH




Kivetelkezeles iy

GPU Lab

-

C++-ban a minimum, amit ismerni kell a kovetkezo harom kulcsszo: 5
;

try %T
{ Ha a main-ben sem kezelte le a kivetelt =
throw ...; egyetlen try-catch blokk sem, akkor a u%’

1 program leallitasra kerul. g
o

catch ( ... ) Altalaban kapunk egy értesitést az §
{ operacios rendszertol, hogy kezeletlen v

kivetel tortént (unhandled exception)



Kivetelkezeles Quisner
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#tinclude <vector>
#tinclude <iostream>

struct no first{};

int first( std::vector<int> const& v )

{
if(v.size() == 0){ throw no first{}; }
else { return v[O]; }

}

int main()

{

try{ return first( { } ); }
catch(no first const& e)

{

std::cout << "No first element in vector\n";

}
}
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Kivetelkezeles Quisner
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#include <vector> Ha Ures a vector, akkor kivetelt valtunk ki
#include <iostream>

struct no first{};

int first( std::vector<int> const& v )

{
if(v.size() == 0){ throw no first{}; }
else { return v[O]; }

}

int main() / Ez most meg is tortenik,

{ ) _ Y 4
try{ return First( { 15 3 mert ures vector-t hozunk letre.
catch(no first const& e)

{

std::cout << "No first element in vector\n";

}
}
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Kivetelkezeles Quisner

GPU Lab

#tinclude <vector>
#tinclude <iostream>

struct no first{};

int first( std::vector<int> const& v )

{
if(v.size() == 0){ throw no first{}; }
else { return v[O]; }

) A catch blokk elkapja a kivételt,
int main()

; és kiir egy lizenetet.

try{ return first( { } ); }
catch(no first const& e)

{

std::cout << "No first element in vector\n";

}
}

6107 SezoweiS0.1d 130Zwejey|y opejeH



Kivetelkezeles Quisner

GPU Lab

#tinclude <vector>
#tinclude <iostream>

int first( std::vector<int> const& v ) ) o ) .
{ A vector at metodusa is kivetelt valt ki

} return v.at(Q); < tulindexelésnél.

De masik fajta kivetel tipust dob.

int main()

{
try{ return first( { } ); }
catch(std::out of range const& e)

{

std::cout << e.what() << "\n";

}
}

6107 SezoweiS0.1d 130Zwejey|y opejeH



https://en.cppreference.com/w/cpp/error/out_of_range

Kivetelkezeles iy

GPU Lab

catch(std: :out of range const& e)

{

std::cout << e.what() << "\n";

} AN

Az exception objektumoknal szokas egy what() fliggvenyt definialni,
ami vissza ad egy magyarazatot tartalmazo string-et, hogy mi tortént.
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https://en.cppreference.com/w/cpp/error/out_of_range

Kivetelkezeles iy

GPU Lab

A kivétel kezeles nagyon sok mindent csinal a hatterben, tobbek
kozott garantalja, hogy a throw elott letrehozott objektumok a
létrehozasuk forditott sorrendjeben felszabaditasra keriilnek,
és sok mast meg.

Ez viszont egy nagyon koltséges folyamat, ezert teljesitmeny
kritikus kodban kerililendo a hasznalata.
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e Stream hibakezelés
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Stream hibakezelés Quisner

GPU Lab

A stream-ek hasznalata kozben elofordulo hibakat kezelhetjuk kivetelként
is, ha ezt beallitjuk a stream objektumon:

try
{
std::ifstream in("in.txt");
in.exceptions(std::ifstream::failbit);
}

catch (std::io0s base::failure& fail)

{

std::cout << fail.what() << "\n";

¥
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Stream hibakezelés C@isner

GPU Lab

A stream-ek hasznalata kozben elofordulo hibakat kezelhetjiik kivetelkent
is, ha ezt beallitjuk a stream objektumon:

Itt mondjuk meg, hogy ezen a
try streamen milyen hibakrol

{ akarunk exception formajaban
std::ifstream in("in.txt"); ertesulni

in.exceptions(std::ifstream::failbit);

¥

catch (std::io0s base::failure& fail)

{

std::cout << fail.what() << "\n";

¥
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