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Adatszerkezetek megvalositasa
Adatszerkezetek

* Adatszerkezemek nevezziik adott tipusu adatok valamilyen
megadott struktiraban felépitett halmazat

» A fobb adatszerkezetek a legtobb programozasi nyelvben
definialtak, ezeket gyiijteményeknek (collection) nevezziik

* pl. tdmb, verem, sor, lista, asszociativ tomb
* az adatszerkezetek rendszerint szabvanyos osztalyok,
amelyeket a nyelvi konyvtarban valésitottak meg
* lehetdvé teszik tobbféle tipus kezelését sablonokkal
* konnyl hasznalatot biztositanak operdtorok segitségével

* kihasznaljak a dinamikus memoriakezelés adta
lehetéségeket

PPKE ITK, Bevezetés a programozisba 11 11:2

Adatszerkezetek megvalositasa
Sablonok

» Sokszor eléfordul, hogy egy adott osztalyt, kiilondsen
adatszerkezetet tobb elemtipussal is meg akarunk valositani (pl.
szammal, szoveggel, vagy egyéb tipussal)

¢ chhez tobb, miivelethalmazaban megegyez6, de
értékhalmazaban kiilonboz6 tipus sziikséges

* A megoldas az, hogy felvesziink egy behelyettesithetd tipust,
egy ugynevezett sablont (template)

* asablont tetszéleges helyen felhasznalhatjuk az osztalyban

* példanyositasakor behelyettesitiink a hasznalni kivant
konkrét tipussal

hasznalatat template<class <név> > jeldli az osztalynal

Adatszerkezetek megvaldsitasa
Sablonok
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* PL:
template <class T>
class MyClass {
private:

// T sablon hasznalata

int _intValue; // régzitett tipusu érték
T _tValue; // T tipust érték, ahol T cserélhetd
public:
void tMethod(T param){ // T paraméterd metddus
_tvalue = param;

}i

MyClass<float> mtf; // T helyettesitése float-tal
mtf.tMethod(3.5); // a paraméter float tipusu lesz
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Adatszerkezetek megvalositasa
Sablonok miikddése

* A sablonok biztositjak adatszerkezetek esetén a
tipusfiiggetlenséget, hiszen igy az elemtipus tetszéleges lehet,
pl. vector<float> fVector;

» Sablonos tipus létrehozasaval igazabol tipusmintat hozunk
létre, amely a sablon behelyettesitésével valik igazan tipussa

* azaz egy tipusmintabol tobb tipus is létrejohet

 ekkor a sablonbo6l fakadé hibak forditasi idében kideriilnek

T = float
MyClass<float>
MyClass<T> :
T = Rational
MyClass<Rational>
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Adatszerkezetek megvalositasa
Sablonok alkalmazasa

* Mivel a sablonos tipus nem igazi tipus, csak minta, a kodja
nem helyezhet6 el forrasfajlban, csak fejléctajlban (ezért a
sablonos tipusok egy fajlbol allnak)

* Minden osztalybeli hivatkozasnal a sablont is meg kell adnunk
(vagy altalanos, vagy konkrét tipussal)

* Amennyiben levalasztjuk a metodusok definicidjat, a
definicioban ismét kell jel6lniink a sablont, pl.:
template <class T> // T sablon hasznalata

class MyClass { .. };

template <class T> // ismét jeléljitkk a sablont
void MyClass<T>::tMethod (T param){ .. }
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Adatszerkezetek megvalositasa
Sablonok lehetéségei

Adatszerkezetek megvalositasa
Indexelés

» Egy tipus t6bb sablonnal is rendelkezhet, ekkor azokat
vesszdvel valasztjuk el, pl.:
template <class T1l, class T2> class MyClass { .. };
» A sablonok szamos tovabbi lehetdséget kinalnak

* nem csak tipusok, de tetsz6leges alprogramok
megjeldlhetéek sablonnal

« ¢értékek is megadhatoak, amik lehetnek sablonosak is
* a sablonos miivelet specializalhato konkrét tipusokra
* Egy masik lehetséges sablonmegoldas a generikus tipus

(generic, pl. Java), ahol a sablon behelyettesitése futasi idében
torténik

» Sajat tipusainkhoz lehetdségiink van indexeld operatort
késziteni

* azindexeld [ ] operatorban egy tetszoleges tipust értéket
adhatunk meg (az operatoron beliil), ez keriil 4t a
paraméterbe

amennyiben tobb értékkel szeretnénk indexelni (pl. matrix
esetén sor/oszlop), hasznalhatjuk a ( ) funktor operatort,
amely zarojelezéssel hivhatd meg, tetszéleges sok
paraméter adhato at

indexelés esetén kiilon kell iigyelni a beallitas, illetve a
lekérdezés kérdésére, ezért az operatort tal kell terhelni (a
tulterhelést a const kulcsszo fogja biztositani)
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Adatszerkezetek megvalositasa
Indexelés

* PlL:
class MyClass {
private:
int _values[100]; // értékek témbje
public:
int operator[] (int index) const {
// indexeld operator lekérdezéshez
return _values[index]; // értéket ad vissza
}
int& operator[] (int index) {
// indexeld operator értékadashoz
return _values[index];
// referenciat ad vissza

Adatszerkezetek megvaldsitasa
Dinamikus memériakezelés
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* A dinamikus memoriakezelés lehet6vé teszi, hogy
programfutas kozben allokaljuk teriileteket a memoriabol

* anew ¢s delete operatorok segitségével
* tobb teriilet is foglalhat6 egyszerre (dinamikus tomb)

* a lefoglalt teriileteket mutatok segitségével kezeljitk

» Sajat tipusokban is felhasznalhatjuk a dinamikus
memoriakezelés adta lehet6séget

* elhelyezhetiink benniik mutatokat, mint mezdket, amelyekre
dinamikusan allokalhatunk memoriateriiletet

* az allokalast tobbszor is elvégezhetjiik a programfutas soran
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Adatszerkezetek megvalositasa
Dinamikus méretezés

* A dinamikusan allokalt tomb alkalmas arra, hogy futas kdzben
szabalyozzunk méretet

* pl. tomb esetén allokalunk egy teriiletet, amely egy részét
fogja kitenni a vektor tényleges tartalma

teljes lefoglalt teriilet
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kihasznalt rész

* probléma, hogy igy akkor is nagy teriiletet kell allokalni, ha
jorészt kevéssé hasznaljuk ki

Adatszerkezetek megvalositasa
Dinamikus méretezés

* A dinamikusan lefoglalt teriilet nem méretezhet6 at, de
lehetdségiink van uj tertiletet foglalni, és arra lecserélni a régit

* Akovetkezo 1épéseket kell elvégezniink:
1. 0j tomb dinamikus lefoglalasa
2. az elemek atmasolasa az 0j tombbe
3. arégi tomb torlése, lecserélése az Gjra (mutatd atallitas)

* Ez jelentds miiveletigényt jelent, ezért ritkan alkalmazzuk, nem
egyesével noveljiik a méretet, hanem duplajara

» Forditva is alkalmazhatd, felezhetiink is méretet (igy nem
foglalunk felesleges memoriat)
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Adatszerkezetek megvalositasa
Dinamikus méretezés

* PL:
int* values = new int[10];
// 10 méretd dinamikus toémb

.. // 10 elemet behelyeztiink, szeretnénk ll-et is

int* t = new int[20]; // Uj témb lefoglalésa
for (int i = 0; i < 10; i++)
t[i] = values[i]; // elemek &thelyezése

.. // 11. elem behelyezése
delete[] values; // régi tdémb tdrlése

values = t;
// a mutatdé atallitasaval lecserélddik a témb

Adatszerkezetek megvalositasa
Példa

Feladat: Valositsuk meg az intelligens dinamikus vektor (vector)
tipust, amelyet futas kozben lehet boviteni.

* a vektor sablonos lesz, primitiv dinamikus témbbel
abrazoljuk, amely automatikusan méretezédik

mindig egy részét hasznaljuk ki a teljes tomb kapacitasanak
(hasonldan, mint a verem esetében), a konstruktor
paraméterben kapja meg a kezdeti méretet

* apush_back(T) miivelettel bvithetd, a pop_back ()
miivelettel redukalhatd, a clear () miivelettel irithetd,
méretét a size () miivelettel kérdezhetjiik le

* az elemek elérését/beallitasata [ ] indexeld operator
biztositja (ezért két valtozatban irjuk meg)
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Adatszerkezetek megvalositasa Adatszerkezetek megvaldsitasa
Példa Példa
Tervezés: Megoldas (vector .hpp):
class Vector ) template <class T>
I:IT:dm vector<T>: :vector (int size) {
if (size > 10) // kezdeti kapacitds bedllitasa
vector
capacity = size * 2;
- _vales T* —cap 4
- _sizednt else
- capadiy dmt _capacity = 10;
+ vector(int)
+  ~vector() . . 2 4 2
+  push_badk(T) void _size = size; // méret atvétele
+  pop_back) T _ . ]
b G _values new T[_capacityl];
+  clear() :void // témb dinamikus létrehozéasa
+ operator{int) -T&
+  operatorfkint) ‘T {query} }
- resize(int) :void
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Adatszerkezetek megvalositasa Adatszerkezetek megvalositasa
Példa Példanyok masolasa
Megoldds(vector .hpp): + Ertékek masolasakor két valtozatot kiilsnboztetiink meg:
template <class T> . . . 1144 .
. : 1 ldany minden
void vector<T>::push back(T value) { mely,ﬁ?asomt (,deep, cgpy) a te_]es pe dé Y de
. - = . . . mez0jével lemasolodik a memoriaban egy ugyanakkora
if (_size == _capacity) // ha mar nincs hely 0. il
resize(2 * _capacity); memoriateruletre
// atméretezés a duplajara * lasst, mert teljes masolatot kell végezni
» a masolaton végzett miiveletek nem hatnak az eredetire
_values|[_size] = value; , , L
// behelyezziik az elemet * sekély masolat (shallow copy): a példany nem, csak annak
size++; // néveljikk az elemszamot hivatkozasa masolodik a memoridban
} * gyors, csak a memoriacimet masoljuk
* a masolaton végzett miiveletek kihatnak az eredetire
* chhez hasznaljuk a referenciaoreratort, illetve mutatokat
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Adatszerkezetek megvalositasa
Példanyok masolasa

* Azonban dinamikus adatszerkezetek mély masolata problémas

* az alapértelmezett mély masolat a mez6kr6l készit
masolatot, a mezdkre rdallitott dinamikus teriiletekrdl nem

* egy koztes allapotot kapunk, amely tobb a sekély
masolatnal, de kevesebb a mély masolatnal, pl.:
vector<int> vl;
vector<int> v2 = vl; // mély masolat (reméljiik)
vl.push back(1l);
v2.push back(2); // a két hozzaadasnak

// figgetlennek kéne lennie
cout << vl.pop back() << endl;
// eredménye: 2, vagyis mégse volt fiiggetlen
// a két hozzaadas

Adatszerkezetek megvalositasa
Példanyok masolasa
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* nem csupan téves viselkedéshez, de programhiba is
keletkezhet a hibas masolas miatt, pl.:
vector<int> vl;
vl.push back(1);

{ // programblokk
vector<int> v2 = vl;
// mély masolat a lokalis valtozéba
} // a v2 megsemmisiil, lefut a destruktora,
// vagyis tdrldédik a dinamikus témb
cout << vl.pop_back() << endl;
// programhiba, a témb mar nem létezik

* Ahhoz, hogy ezt megoldjuk, feliil kell definialnunk az
alapértelmezett masolast
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Adatszerkezetek megvalositasa
Misolé konstruktor

» A példanyok masolasat két miivelet, a mdsolo konstruktor
(copy constructor), illetve az értékadds operator (=) valositja
meg

* A masolo konstruktor egy mar létez6 példany alapjan hoz l1étre
ujat
» paraméterben megkapja egy ugyanolyan tipust példany
referenciajat, torzsében elvégzi a masoldé miiveleteket

* amennyiben nincs dinamikus tartalom a mezdékben, az
alapértelmezett masolo konstruktor megfeleld

» amennyiben van dinamikus tartalom, azt 1étre kell hozni, és
az értékeket megfelelden belemasolni

Adatszerkezetek megvaldsitasa
Maisol6 konstruktor
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* PL:
class MyClass {
private:
int* _value;
public:
MyClass (int v = 0){ // konstruktor
_value = new int; *_value = v;
}
MyClass (const MyClass& other) { // masolé k.
_value = new int;
// a dinamikus taralom létrehozasa
*_value = *other._ value; // érték masolasa

}i
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Adatszerkezetek megvalositasa
Masol6 konstruktor

* A masold konstruktor torzsében tud hivatkozni a masolando
példany mezdire

« altalaban ezeket egyenként értékiil adjuk az Gj objektumnak

* ha mutatd is van az mez0k kozott, akkor az altala mutatott
objektumot is le kell masolnunk

* természetesen tovabbi inicializalasokat is végezhetiink
* A masol6 konstruktor a kovetkez6 esetekben fut le:

* kozvetlen meghivas: MyClass b(a) ;

* deklaracié értékadassal: MyClass b = a;

* érték szerinti paraméteratadas
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Adatszerkezetek megvalositasa
Ertékadas operitor

* Amennyiben nem a valtozé deklaralasakor kap értéket, hanem
késobb, az értékadas operator fut le:
MyClass a, b; b = a;

» Az értékadas operator paraméterben kapja meg a masolandé
példanyt (konstans referenciaként), és hasonlé miiveleteket
végez, mint a masold konstruktor

+ fontos, hogy mar léteznek a dinamikusan létrehozott
értékek, igy azokat tordlni kell

ellendrizni kell, hogy a paraméterben kapott valtoz6 nem-e
sajat maga (a memoriacim segitségével)

* atobbszoros értékadas hasznalatdhoz vissza kell adnia az
aktualis példany (*this) referencidjat
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Adatszerkezetek megvalositasa
Ertékadas operator

Adatszerkezetek megvalositasa
Tipusok megvalésitasa

* PL:
class MyClass {
public:
MyClass& operator=(const MyClass& other) {
if (this == &other)
// ha ugyanazt a példanyt kaptuk
return *this; // nem csindlunk semmit
*_value = *(other._value);
// kiildnben a megfeleld médon masolunk
return *this; // visszaadjuk a referenciat
}
}i
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* Amennyiben dinamikusan lefoglalt memoriateriiletet
hasznalunk a tipusban, minden esetben meg kell valositani a
destruktort, a masolo konstruktort, és az értékadas operatort

* ha nincs dinamikus tartalom, akkor is el6fordulhat, hogy
hasznaljuk ket

* mindharom miivelet csak metodusként irhaté meg

* az értékadas operator teljesen fliggetlen az értékmodositd
operatoroktol (+=, *=, ...), amelyek megvalodsithatok a
tipuson kiviil is

» ha a masolast, vagy értékadast rejtetté tessziik, azzal
letiltjuk ezt a funkcionalitast (a leszarmazott osztalyokra is)
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Adatszerkezetek megvalositasa
Példa

Feladat: Val6sitsuk meg az intelligens dinamikus vektor (vector)
tipust, amelyet futas kozben lehet boviteni.

* avektor sablonos lesz, primitiv dinamikus témbbel
abrazoljuk, amely automatikusan méretezddik

apush_back(T) miivelettel bévithetd, a pop_back ()
miivelettel redukalhato, a clear () miivelettel tirithetd,
méretét a size () mivelettel kérdezhetjiik le

az elemek elérését/beallitasat a [ ] indexel6 operator
biztositja (ezért két valtozatban irjuk meg)

biztositjuk a megfelel6 masolast a masold konstruktor és az
értékadas operator megvalositasaval
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Adatszerkezetek megvaldsitasa
Példa

Tervezés:

class Vector /]
T:class

vector

- _values :T*
- _size cint
- _capacity :int

+ vector(int)

+  vector(vector<I>&)

+ ~vector()

+ push_backT) :void

+  pop_back() T

+ siz() int {query}

+ clear) void

+ operatorfJ(int) :T&

+ operator{j(int) :T {query}
+ opertor=(vector<T>&) vector<T>&
- resize(int) void
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Adatszerkezetek megvalositasa
Példa

Megoldds (vector .hpp):
template <class T>
vector<T>: :vector (const vector<T>& other) {
_capacity = other._capacity;
// atmasoljuk az egyszeri értékeket
_size = other._size;

_values = new T[_capacity];
// létrehozzuk a dinamikus témboét

for (int i = 0; i < _size; i++)
_values[i] = other._values[i];
// atmasoljuk a hasznos értékeket
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Adatszerkezetek megvalositasa
Példa

Feladat: Hasznaljuk fel a sajat vektor tipusunkat a grafikus
feliileti programcsomagunkban.

* csupan ki kell cserélniink a hivatkozasokat a beépitett
vektorra

¢ emellett, az alkalmazasban mar talalhaté dinamikusan
foglalt tartalom, de a vezérl6 valamely leszarmazottjaban is
eléfordulhat, nekiink egyeldre csak az application
osztallyal kell torédniink

» ugyanakkor az alkalmazas, illetve a vezérlok masolasa nem
célravezetd, hiszen minden vezérl6 egy dedikalt célt
szolgal, alkalmazasbol pedig csak egy van, ezért inkabb
tiltsuk le a funkcionalitast
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Adatszerkezetek megvalositasa
Példa

Megoldads (application.hpp):
class Application // grafikus alkalmazas

{

private: // letiltjuk a masoléast
Application(const Application&) { }
Application& operator=(const Applicationé&) {
return *this;

// ez a viselkedés ugyse keriil
// végrehajtasra, ezért a tdérzs igazabél
// lényegtelen
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