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Adatszerkezetek megvalositasa
Gyujtemények

o Adatszerkezetnek nevezzik adatok tarolasi celokat szolgald
strukturalis, formai elrendezéset

» A legaltalanosabb adatszerkezetek nevezzik gyiijteméenyeknek
(collection), amelyek sok nyelven eleve adottak, pl.:

o todmb (vektor): r0gzitett hosszu, egéeszekkel indexelt sorozat

e verem (LIFO): bdvithetd sorozat, ahol mindig csak az utolsé
elem érheto el

e sor (FIFO): bovithetd sorozat, ahol mindig csak az elso
elem ¢rhetd elem

 asszociativ tomb: specialis ertekekkel indexelt sorozat,
amely barhol bovithetd
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Adatszerkezetek megvalositasa
Adatszerkezetek megvalositasa

» Adatszerkezetek megvaldsitasanak szintjei:

 absztrakt adattipus (ADT): definialja a tipus ertékhalmazat
¢s muvelethalmazat, valamint a viselkedés paramétereit (pl.
specifikacio segitsegevel)

 absztrakt adatszerkezet (ADS): megadja az alapveto

strukturat, azaz a rakdvetkezési kapcsolatot (pl. iranyitott
graffal)

* reprezentacid: megadja az abrazolasi modellt, azaz milyen
primitiv elemekbdl épiil fel az adatszerkezet, €s azokon
mikent hajtodnak végre a muveletek, két 0 tipusa:

o aritmetikal: tombot veszink alapul
e lancolt: dinamikus memoriakezelést hasznal
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Adatszerkezetek megvalositasa

A verem

e Averem (stack), mas neven LIFO (Last-In-First-Out) egy

olyan bOvithetod adatszerkezet, amelyben

o csak a tetejéere (végére) tudunk helyezni uj elemet (Push)
 csak a tetoelemet kérdezhetjiik el (Top), és vehetjuk ki

(Pop)
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Adatszerkezetek megvalositasa
Averem

e A verem absztrakt adattipusa
S = (D™, {Push, Pop, Top, IsEmpty} ), ahol

e Push:S XD —- S
e Pop:S—>S5SXD
e Top:S—->D
e [sEmpty:S - L
o A verem aritmetikai reprezentacioja eseten az elemeket egy

tombbe helyezzlk el, amely egy adott indexig (top) tartalmazza
a vermet:

t = | =56 1 130 19
1 top MAX

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 75



Adatszerkezetek megvalositasa

A verem

e A verem milveletel aritmetikal reprezentacioval:

Push(s, d)
|
top = MAX
ABORT | top :=top +1
titop] ==d

Pop(s,d)

top =0

ABORT

d := t[top]

top := top — 1

Top(s)

top =0

ABORT

Return (t[top])
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Adatszerkezetek megvalositasa
Példa

Feladat: Valdsitsuk meg az egész szamokat tartalmazo verem
(Stack) tipusat aritmetikai reprezentacio mellett.

 lehessen elemet behelyezni (push), kivenni (pop), kitorélni
a teljes vermet (clear), lekérdezni a tetéelemet (top), Ures-
e (isEmpty), illetve tele van-e a verem (isFull), valamint

mi az aktualis merete (size)

 hasznaljuk fel a tipust egy olyan programban, amelyben
megforditjuk a bemenetrol kapott 20 szam sorrendjét

 valositsuk meg a tipust ktlon forditasi egységben, a
megvalositasa legyen rejtett a kiilvilag eldl

e areprezentaciohoz hasznaljunk egy 100 eleml tOmbot
(_values), valamint egy _top indexet
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Adatszerkezetek megvalositasa
Példa

Megoldas (stack. hpp):

class Stack { // egész szamokat tarolo verem tipus
private:

int _values[100]; // értekek tombje
INt _top; // a tetbelem indexe

public:
Stack(); // konstruktor
bool 1sEmpty() const; // lUres-e a verem
bool 1sFull() const; // tele van-e a verem
bool push(int value); // elem behelyezése
int pop(); 7/ elem kivetele
Int top() const; // tetdéelem lekérdezése
void clear(); // elemek torlése
Int size() const; // méeret lekérdezeéese

¥
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Adatszerkezetek megvalositasa
Példa

Megoldas (stack.cpp):
#include "stack.hpp"

Stack: :Stack(){
_top = 0; // kezdetben 0O elem van a veremben

}

bool Stack::isEmpty() const {
return _top == 0;

+
bool Stack::isFull() const {

return _top == 100;
+
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Adatszerkezetek megvalositasa
Sablonok

e Sokszor el6fordul, hogy egy adott osztalyt, kiilonosen
adatszerkezetet tobb elemtipussal is meg akarunk valositani (pl.
szammal, szOveggel, vagy sajat tipussal)

e ehhez tobb, miivelethalmazaban megegyezo, de
ertékhalmazaban kiilonbo6zd tipus sziikséges

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

¢zt a sablont tetszdleges helyen felhasznalhatjuk a tipusban

 peldanyositasakor behelyettesitiink a hasznalni kivant
konkret tipussal

» hasznéalatat template<class <név> > jel0li a tipusnal
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Adatszerkezetek megvalositasa
Sablonok

o Pl
template <class T> // T sablon hasznalata

class MyType {

private:

int _intValue; // riogzitett tipusu érték

T _tValue; // T tipusu ertek, ahol T sablon
public:

void tMethod(T param){ // T paraméterd metéddus
_tvValue = param;

}
};

MyType<float> mtf; // T helyettesitese float-tal
mtf.tMethod(3.5); // a parameter float tipusu lesz
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Adatszerkezetek megvalositasa
Sablonok miikodése

* Assablonok biztositjak adatszerkezetek esetéen a

tipusfliggetlenséget, hiszen igy az elemtipus tetszOleges lehet,
pl. vector<float> fVector;

« Sablonos tipus létrehozasaval igazabdl tipusmintat hozunk
letre, amely a sablon behelyettesitésével valik igazan tipussa

 azaz egy tipusmintabol tobb tipus is letrejohet
 a behelyettesitesbdl fakado hibak forditaskor kidertilnek

T = Float

My Type<T> T

MyType<float>

MyType<Rational>

N {TypecRational>_
I
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Adatszerkezetek megvalositasa
Sablonok alkalmazasa

« Mivel a sablonos tipus nem igazi tipus, csak minta, a kodja
nem helyezheto el forrasfajlban, csak fejlectajlban (ezért a
sablonos tipusok egy fajlbol allnak)

* Minden tipusbeli hivatkozasnal a sablont is meg kell adnunk
(vagy altalanos, vagy konkret tipussal)

« Amennyiben levalasztjuk a metdédusok definicigjat, a
definicioban ismet kell jel6Intink a sablont, pl.:
template <class T> // T sablon hasznalata
class MyType { .. };

template <class T> // jeldljuk a sablont
void MyType<T>::tMethod(T param){ .. }
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Adatszerkezetek megvalositasa
Sablonok lehetoségei

» Egy tipus tobb sablonnal is rendelkezhet, ekkor azokat
vesszovel valasztjuk el, pl.:
template <class T1l, class T2> class MyType { .. };

e A sablonok szamos tovabbi lehetOséget kinalnak

» nem csak tipusok, de alprogramok is megvalosithatoak
sablonosra

o ertékek is megadhatdak, amik lehetnek sablonosak is

 a sablonos miivelet specializalhato konkrét tipusokra

e Egy masik lehetséges sablonmegoldas a generikus tipus
(generic, pl. Java), ahol a sablon behelyettesitése futasi idoben
torténik
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Adatszerkezetek megvalositasa
Példa

Feladat: Modositsuk tigy a verem tipust, hogy tetszdleges
elemtipussal hasznalhato legyen, azaz alakitsuk at sablonossa.

Megoldas (stack. hpp):

template <class T> // elemtipus sablonja
class Stack { // verem tipus
private:

T _values[100];

int _top;

bool push(T value); // elem behelyezése
T pop(); 7/ elem kivétele

T top() const; // tetdéelem lekérdezése
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Adatszerkezetek megvalositasa
Példa

Megoldas (stack. hpp):

template <class T>
Stack<T>::Stack() {
_top = 0; // kezdetben O elem van a veremben

}

template <class T>
bool Stack<T>::push(T value) {

}
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Adatszerkezetek megvalositasa
Hibak és kivételek

e A program futdsa soran kiilonboz0, feladatnak megfeleld
viselkedést megszakito jelensegek fordulhatnak eld, amelyek
».abnormalis” allapotba viszik a programfutast

o Ezeket a jelensegeket ket kategoriaba soroljuk:

 hibak (error): olyan jelensegek, amelyeket a program nem
tud futas kdzben kijavitani, és a program az abnormalis
allapotban terminal

 kivételek (exception): olyan jelenségek, amelyek a program
futasa kdzben kijavithatoak, ezert a program futasa
folytatodhat normal allapotban

e altalaban megeldzik a tényleges hiba bekovetkeztetét
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Adatszerkezetek megvalositasa
Hibak és kivételek

hiba keletkezése

programfutas |
termilnélés
kivetel keletkezése
programfutas i ,{‘
helyreéallitas
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Adatszerkezetek megvalositasa
Kivételkezeles

e Akavételek futas kozben torténo felismerését, feldolgozasat,
majd a programfutas megfeleld allapotba torténd visszaallitasat
nevezzik kivetelkezelésnek (exception handling)

o a kivételek kivaltodnak (throw), és azokat lehetdségilink van
a program valamely szintjén lekezelni (catch)

* a kivételkezelés rendszerint kulon kivételkezelo blokkot
Igényel a kodban
» dedikaltan figyelni a kivételek elofordulasat, €s biztositja
a megfelelo reakcio lefuttatasat
 a kivetelkezelést a regebbi nyelvek (pl. C, Pascal) nem
tamogatjak, itt egyeb eszkdzoket helyettesitik a hibajelzest
* pl. logikai visszatérési értek, extremalis ertek, hibakod
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Adatszerkezetek megvalositasa
Kivételkezeles

o Akivetelek ugy keletkeznek a programban, hogy egy hibahoz
vezetO lepést megakadalyozunk egy kivétel kivaltasaval, pl.:

e mielott tilindexelnénk a tombot, jelezziik, hogy az index a
megadott tartomanyon kivil van

e mielOtt nullaval osztandnk, jelezziik, hogy azt a szamitogep
nem tudja értelmezni

o Kivetelt mi is kivalthatunk a programegységuiinkben, és azt
feldolgozhatjuk, vagy tovabbadhatjuk mas programegysegnek

* Ale nem kezelt kivétel ugyanugy megszakitja a program
futasat, mint a hiba, de altalaban nem hagyja inkonzisztens
allapotban a mentett adatokat (pl. fajlban, vagy adatbazisban)

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 7:20



Adatszerkezetek megvalositasa
Kivételkezeles

o Kivételt kivaltani a throw utasitassal tudunk:
throw <kivétel>;

 hatasara a kivetelelfogo utasitasra kerul a vezerlés

 barmilyen konstans vagy valtozo kivalthato kivetelként

* A kivetelkezeld blokk két részbdl all, a feliigyelt blokkbol

(try), valamint a kezel6 blokkbol (catch):

try { // felugyelt blokk
<kivételkezelt utasitasok>

by

catch (<elfogott kivétel>){ // kezeld blokk
<kivételkezeld utasitasok>

}
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Adatszerkezetek megvalositasa
Kivételkezeles

int x, y; // nem kivételkezelt utasitasok

try { // Kkivételkezelt utasitasok
cin >> X >> y;

it (y == 0)
throw 1; // az 1 kivétel dobasa
else
cout << "Result: " << x / y << endl;
// csak akkor fut le, ha y nem nulla
by
catch (int e) { // int tipusu kivéetel kezelése
cout << "Exception occured: " << e << endl;
// eredménye: "Exception occured: 1"
by
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Adatszerkezetek megvalositasa
Kivételkezeles

string sx, sy; Int X, y;
stringstream sstr;
try {
cin >> sx >> sy; // biztonsagos beolvasas
Sstr << sX << sy; sstr >> x >> vy; // konverzio
// kilonbozd hibara kiilonbozd kivételek:
1T (sstr.fail())
throw "Not number input!'; // kivétel dobas

it (y == 0)
throw "Division by zero!';
cout << "Result: " << x / y << endl;

} catch (string e) {
// string tipusu kivetel kezelése
cout << "Exception occured: " << e << endl;

3
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Adatszerkezetek megvalositasa
Tobbszintu Kivételkezelés

o AKivetelt a kivaltas feletti barmely szinten kezelhetjik

 pl. ha egy alprogram (metodus) meghiv egy masikat, akkor
az altala dobott kivetelt kezelhetjik a hivo alprogramban

* igy kivalaszthato az allapot helyreallitasanak helye

e Pl.:
class Rational {
public:
Rational(int nom, Int denom) {
iIf (denom == 0) throw 1;
// a mivelet kivételt dobhat

}
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Adatszerkezetek megvalositasa
Tobbszinti Kivételkezelés

bool continue = false;
do {
try { // kivétel kezeld szakasz
cin >> nom >> denom;
Rational r(nom, denom);
.. // ha nem dob kivételt, tovabb mehetink
continue = true;
// jelezzik, hogy mehetlink tovabb
} catch(int ex) {
IT (ex == 1) // jelezzik a hibat
cout << "The denominator i1s 0O!";
+
} while (Icontinue);
// i1smételjiuk, amig hiba van
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Adatszerkezetek megvalositasa
Tobbszintu Kivételkezelés

helyreallitas

foprogram — A —

E kivétel E
alprogram — alprogram
Ealprogram Ij
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Adatszerkezetek megvalositasa
Tobbszintu Kivételkezelés

» AKkivetelek altalaban nem billentik ki a programot a normalis
allapotbol, mert azelott valtodnak ki, hogy ez megtorténne, igy
lehetdseglink van

 a kivetel jelzésere a felhasznalonak (pl. Uzenetkent)

o a kivetelt okozo6 utasitasok ujrafuttatasara mas ertékekkel
(pl. bemeneti adatok ujra bekerese), helyettesitésere mas
utasitasokkal, vagy kihagyasara

 aprogram terminalasara (ha mar nem javithato az allapot),
amely soran
o garantaljuk a kimentett adatok helyessegét
* biztositjuk a méeg el nem mentett adatok mentéset
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Adatszerkezetek megvalositasa
T6bbszords kivetelkezelés

e Mivel tobb tipusu kivetelt 1s kivalthatunk, egy kivetelkezeld
blokk t0bb catch blokkal is rendelkezhet, pl.:
try { <kivételkezelt utasitasok> }
catch (<1. tipusu kivetel>){ <kivételkezelés> }
catch (<2. tipusu kivétel>){ <kivételkezelés> }

e Lehetdseglink van a kivetelkezeld utasitasban tovabbdobni a
megadott Kivetelt, vagy helyette masikat kivaltani:
try { <kivételkezelt utasitasok> }
catch (<kivétel>){
<kivételkezelés>;
throw <kivetel>; // ujabb kivétel kivaltas

}
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Adatszerkezetek megvalositasa
Felsorolasi tipusok

» A felsorolasi tipusok (enumeration) olyan specialis tipusok,
ahol az értékhalmaz egy rogzitett, véges tartomany, amelynek

ertékeit felsoroljuk:
enum <név> { <érték 1>, <ertek 2> };

e ¢z atipus csak értékhalmazbol all, és a beldle 1étrejott
példanyok csak a felsorolt értekeket vehetik fel

e pl.:
enum Nap { HETFO, KEDD, SZERDA, .. };
Nap n = KEDDj;

o altalaban segédtipuskent hasznos (pl. tobbagu elagazasnal,
kivételkezeléshez)

 az ¢rtekel megfeleltethetoek egész szamoknak
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Adatszerkezetek megvalositasa
Tipusok kivetelei

o Alegegyszeriibb megoldas kivetelek definialasara sajat
tipusokhoz felsorolasi tipus hasznalata

o a felsorolasban megadjuk a lehetséges kivételeket, pl.:
enum Exceptions { DENOM_ZERO, DENOM_NEGATIVE };

 a kivételeket a tipuson beliil hozzuk létre, és valtjuk ki, pl.:
class Rational {
public:
enum Exceptions { .. }; // tipus kivetelei

Rational (int nom, i1nt denom){
iIT (denom == 0) throw DENOM_ZERO;
iIT (denom < 0) throw DENOM_NEGATIVE;
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Adatszerkezetek megvalositasa
Tipusok Kkivetelei

 a kivételeket a kiilvilag kapja el és dolgozza fel, a tipusbol
beazonositva a felsorolasi értékeket (a - - operatorral), pl.:

try {
Rational r(.);

+
catch (Rational::Exceptions ex){
switch (ex) {
// pontosan be tudjuk azonositani a hibat
case Rational::DENOM_ZERO:
cout << "The denominator i1s 0O!';
case Rational::DENOM NEGATIVE:
cout << "The denominator Is negative!'';

}
}
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Adatszerkezetek megvalositasa
Példa

Feladat: Modositsuk Ugy a verem tipust, hogy amennyiben nem
megfeleld az allapot a miivelet végrehajtasara (pl. tires, vagy
tele), akkor azt jelezzik kivetellel

o a kiveteleket felsorolasi tipussal adjuk meg, két kivétel az
ures, illetve tele verem (STACK_FULL, STACK_EMPTY)

Megoldas (stack. hpp):
template <class T> // elemtipus sablonja
class Stack { // verem tipus

enum Exceptions { STACK FULL, STACK EMPTY };
// Kivételek felsorolasi tipusa
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Adatszerkezetek megvalositasa
Példa

Megoldas (stack. hpp):

template <class T>
bool Stack<T>::push(T value) {
iIT (_top < 100) { // ha még van hely

}
else // kulonben kivételt dobunk

throw STACK_ FULL;
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Adatszerkezetek megvalositasa
Példa

Megoldas (main.hpp):

try { // kivételkezeld blokk
int v;
do {
cout << "Kovetkezdé szam:
myStack.push(v);
// Kivalthatja a STACK FULL kivételt
} while (v '= 0);
} catch (Stack<int>::Exceptions ex) {
// a verembdl jové kivételeket kapjuk el
IT (ex == Stack<int>::STACK FULL) ..

. cln >> v;
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Adatszerkezetek megvalositasa
Kivétel-biztonsag

« A programot kivetel-biztosnak (exception-safe) neveziink,
amennyiben garantaltan nem keril abnormalis allapotba

* ehhez invariansokat garantalunk a program futasa soran

 cttdl fliggetleniil a program el6allithat hibas adatokat, illetve
azokat el is mentheti

« AKivétel-biztonsagnak a kovetkez6 szintjeit tartjuk nyilvan:

1. kivetel-biztonsag mentes: a program nem garantalja az
Invariansok teljesiléset, kivetel hatasara terminalhat

2. minimalis kivétel-biztonsag: a program menthet és
eldallithat hibas adatokat, de nem kertilhet abnormalis
allapotba (pl. fOprogramban torténd kivételkezelessel)
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Adatszerkezetek megvalositasa
Kivétel-biztonsag

3. alap kiveétel-biztonsag: a program nem menthet hibas
adatokat, de a kivételt okozo muiveletek részben
lefuthatnak, és okozhatnak mellekhatasokat

4, eros kivétel-biztonsag (valtozas-mentes garancia): a
milveletek vezethetnek kivételhez, de azok megfelelod
helyen kezelddnek, és az eredeti adatok helyreallnak

5. kivaltas-mentes garancia: minden kivétel a kivaltas
szintjén kezelve van, tehat minden miivelet
hibamentessege garantalt

» Sokszor a kivaltas-mentes garancia nem biztosithatd, de az erds
Kivétel-biztonsag igen, azaz mellékhatasok és hibas adatok nem
keletkezhetnek a futas soran
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