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Eloszo

Ugy gondoljuk, hogy ez a konyvsorozat hozzdjarulhat ahhoz is, hogy kiilonb6z8 szakem-
berek vagy akar kozépiskolai didkok is kamatoztathassak tudasukat a téméban.

A miusorozat elsédleges célja az objektumorientalt vildg megismertetése. Az ismeretek
elsajatitashoz igyekeztiink egy olyan magas szintli programozasi nyelvet valasztani, amely
az el6ismeretekre tamaszkodva hatékonyan képes szemléltetni az OOP vilagaban hasznalt
szabélyokat, fogalmakat, elveket és modelleket. A valasztott C++ nyelv mindamellett, hogy a
fentebb leirt eléirasoknak megfelel, a munkaerdpiacon is az egyik legsikeresebbnek szamito
magasszintii nyelv.

A szoftverfejlesztési és annak tanitdsi tapasztalataink alapjan arra az elhatarozasra jutot-
tunk, hogy a valasztott C++ nyelvet nem a legelejétdl kivanjuk ismertetni. Nem szeretnénk
példaul elismételni azokat a vezérlési szerkezeteket, amelyeket mar egy kozépszinten 1évé
programozé szamtalanszor hallott és jo eséllyel hasznalt. Természetesen ez nem azt jelen-
ti, hogy ezeket az eszkozoket el is felejthetjiik, ugyanis, ahhoz, hogy j6 programozé véljon
belSliink nem elég ismerniink ezeket az utasitaskészleteket, hanem fel is kell ismerniink,
hogy hol és mikor a legcélszer(ibb azokat hasznalni.

A konyv Osszedllitasakor az ipari és oktatoi tapasztalatainkra és szamos, neves szakiro-
dalomra tamaszkodtunk. Reméljiik, hogy ez a mii hozzasegiti az olvasot a tananyag megér-
téséhez és konnyed elsajatitasahoz. Ehhez kell§ kitartast és lelkesedést kivanunk.

Koszonettel tartozunk a kézirat lektoranak, Dr. Kusper Gabornak gondos munkajaért,
szakmai tanacsaiért és mddszertani javaslataiért, melyek jelent6sen hozzajarultak a kényvso-
rozat magasabb szakmai szintre emeléséhez.

A Szerzok

*OOP: angolul object-oriented programming egy programozdsi médszertan
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Objektumorientdlt programozds
C++ nyelven
(STL-tdrolok)

1. Fejezet

STL- (Standard Template Library) tarolokrél
altalanossagban

Az ugynevezett STL- (Standard Template Library) tarolok az elmult évek
legnagyobb dvjitasa, amit a C++ nyelv teriiletén alkotattak. A konyvben is-
mertetett példak alapjan kezdé STL-programozéva valhatunk. Az STL-ek
olyan objektumok, amelyek képesek arra, hogy mas objektumokat tarol-
janak. Szamos olyan fliggvény-megvalositast tartalmaz, amelyeket széles
korben alkalmaznak kiilonb6zé problémak megoldasara.

A konyvtarban olyan adatszerkezeteket valdsitottak meg, mint példaul a
dinamikus vektorok, kétszeresen lancolt listak, halmazok, multi-halmazok,
és az asszociativ tombok.

Mivel az STL-ek sablonokkal (template) dolgoznak, barmilyen tipussal
képesek egyiittmiikodni. Az STL-konyvtar harom £8 részbél épiil fel:

— tarolok;
— iteratorok (egyfajta mutatd);
— algoritmusok.

Ezek egyiittese szamos megoldast kinal, kiillonb6zé programozasi prob-

lémakra.

* Dunatijvdrosi Féiskola,
Informatika Intézet
E-mail: katonaj@mail.duf.hu

** Dunatijvdrosi Féiskola,
Informatika Intézet
E-mail: kiru@mail.duf.hu
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Tarolok

A gyakorlatban viszonylag ritkan frunk tarolé osztalyokat, hiszen azokat az STL-ben megirtdk és min-
denki szdmara elérhet6vé tették. A kiilonboz6 tarolok elemeinek mindig van egy meghatarozott sorrendje.
A leggyakrabban a kovetkez6 taroldelemeket hasznaljuk:

Tarolo Leiras
vector dinamikus tomb
set halmaz
list kétszeresen
map lancolt lista

asszociativ tomb

A tablazatba foglalt tarolokat a tovabbi fejezetekben/alfejezetekben ismerhetjiik meg alaposabban.

SZEKVENCIALIS TAROLOK (VECTOR, LIST, DEQUE)

A szekvencialis taroloknal a sorrendet a programozo hatarozza meg. Az STL harom kiilonb6z6 szekven-
cialis térolot tartalmaz (implemental): a vector, a list és a deque. Ezek a tarolok kiilonb6z6 médon valo-
sitanak meg bizonyos feladatokat, és a programozdra van bizva, hogy az adott feladathoz melyiket valaszt-
ja, pontosabban a miivelet milyensége hatarozza meg azt, hogy melyik tarolét hasznaljuk.

— vector: A vektor lényegében egy dinamikus tomb, amelyek folyamatos memdriateriileten helyezkednek
el. A mar jol megszokott egyszer(i tomboknél, itt is lehetéség van indexelt hozzaférésre. A vektor végéhez
val6 hozzaflizést vagy épp torlését nagyon gyorsan hajtja végre, abban az esetben, ha az elemeket odébb
kell cstsztatni lasstiva, valhat, hiszen ez sok masoldsi muvelettel jar. A vektornak két fontos mérészama
van, az egyik a méret (size), a masik a kapacitas (capacity). Célszer(i a vektor szamdra nagyobb helyet
foglalni, mint az elemek aktualis szama, mivel ekkor nem kell a vektor végére torténd besztrasok esetén
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Objektumorientalt programozas C++ nyelven

atmasolni az adatokat egy nagyobb memodriateriiletre. Tehat a vektor kapacitdsnak mindig nagyobbnak
kell lennie, mint a méretének. Az els6t az Ggynevezett (capacity) fliggvény adja vissza, a masodikat a
(size). A kapacitdst manualisan a (reserve) fliggvény segitségével allithatjuk be. Ha a tomb elejére szeret-
nénk beszurni egy elemet, akkor a vektor (insert) fiiggvényét kell meghivni, amely egy iteratort és egy
besztrandoé értéket var. A tagfiiggvény mindig a megadott iteratorral jelzett elem elé szurja be az 1j elem
értékét. A vektorbdl valo torlés tobbféle modon is térténhet. Ha az utolsé elemet szeretnénk torolni, akkor
a pop_back() tagmetodus hasznalhatd. Ha egy tetszéleges elem kitorlése a cél, akkor azt az erase() fiigg-
vénnyel tehetjiik meg, amely a torlend6 elemre mutatd iteratort varja paraméteriil. Az Gsszes elem torlé-
séhez a clear() metodus all rendelkezésre. A vektort, mint egy tombot is hasznalhatjuk, mivel folyamatos
memoriateriileten tarolja az elemeit.
— list: Ezzel a taroloval valositjuk meg a kétszeresen lancolt listat, amely az jelenti, hogy a beszuras és a tor-
lés nemcsak a tarolo két végén lehet gyors, hiszen nem kell a miiveletek utdn a kovetkezd elemeket eggyel
0débb cstsztatni a memoridban, illetve 4j folytonos teriiletet foglalni. Ezért a lista esetében nem kiilonboz-
tetiink meg kapacitast, illetve méretet. Mivel a lancolt listdra nem értelmezett az indexelés-operator, ezért
az STL megalkotoinak olyan koncepcidt kellett kitaldlniuk, amely mind a dinamikus tombre, mind a lis-
takra, mind egyéb tarolokra alkalmazhato. Ez a k6zos koncepci6 az iterator. A véletlenelem-hozzaférés itt
nem tamogatott, tovabba az altalanos algoritmusokhoz képest a keresés sem gyorsithatd, ezért nincs is erre
kiilon metddus. Az elemek eltdvolitdsahoz a tarold kivald tagmetodusokat biztosit: a remove() a listabol
minden olyan elemet eltavolit, amely az elem == operatora megegyezik remove()-nak atadott értékkel.
A remove_if() metédus == operator helyett fiiggvényobjektumot var paramétertil. A list tarolé rendez6
metddusokat is tartalmaz. A reverse() névre hallgat6 tagmetddus egyszertien megforditja az elemek sor-
rendjét. A sort() tagfiiggvény a tarold elemeit rendezi < operdtora segitségével. A merge() metddus egy
mar rendezett listat 6sszefliz egy mar rendezett listdval oly médon, hogy az elemek az Osszefiizés utan is
rendezettek maradnak. Itt is hasznalhatd az 6sszehasonlité mivelet.
— deque (double ended queue, kétvégii sor): A vectortdl vald kiillonbség abbdl fakad, hogy nem csak
a sor végén gyorsak a beszurasi és torlési muveletek, hanem az elején is. Tehat a tirolé mindkét irany-
ba tudja valtoztatni a méretét anélkiil, hogy az Osszes elemet 4t kellene mozgatni. A sor eleji beszurast
és torlést a push_front() és a pop_front() tagfiiggvények valdsitjak meg. Az iterdlasi modszer teljesen
megegyezik a vektoréval, tehat véletlenszert iteralast tesz lehetévé. A vektorral szemben nem folytonos
memoriateriileten tarolja az elemeket, igy nem hasznalhat6 C tombként, ebb6l fakadéan nem allithatjuk a
kapacitast. A deque felszabaditja ugyan a kihaszndlatlan memoriat, de nem tudjuk, hogy pontosan mikor,
ez implementacidfiiggd.

Roviden dsszegezve a szekvencialis tarolokat, elmondhato, hogy a vectort akkor érdemes hasznalni, ha
dinamikus tombre van sziikségiink, és tudjuk azt, hogy mtveletekre (beszuras, torlés) csak a tarolo végén

"

lesz sziikségiink. A deque-tarol6 hasznalata, akkor célszer(, ha a sor elején és végén végziink muveleteket
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(beszuras, torlés). Tovabba felmeriilhet olyan igény, hogy nem csak a tarolok végén szeretnénk muveletet
végezni. Ekkor a leggyorsabb megoldast a kétszeresen lancolt lista jelenti. Ha ezeket az egyszert szaba-
lyokat figyelembe vessziik, akkor biztos, hogy mindig a leghatékonyabb megoldast fogjuk haszndlni.

ASSZOCIATIV TAROLOK (SET, MULTISET, MAP, MULTIMAP)

Az Ggynevezett asszociativ tarolok index-kulcsok segitségével rendkiviil gyors elemhozzaférést tesznek
lehetévé. Az STL négy ilyen tarolét biztosit szamunkra: set, multiset, map, multimap. A set és a map
taroloknal egy kulcshoz csak egy érték tartozhat. Azonban a ,,multi” el6tagot visel6 tarolok lehet6vé teszik
azt, hogy egy kulcshoz, akar tobb érték is tartozzon. Az asszociativ tarolok kétiranyu iteralassal dolgoznak.

HALMAZOK ES MULTI-HALMAZOK (SET, MULTISET)

A halmazok és a multi-halmazok rendezve taroljak az elemeiket. A két tarolo kiillonbozdsége, hogy amig a
halmaznal egy kulcshoz csak egy érték tartozhat, addig a multi-halmazok megengedik az egy kulcshoz tobb
érték hozzarendelést. A halmaztarolok az elemek sorrendjét sajat maguk dontik el, mivel a felhasznalénak
egészen mas elvarasai vannak, mint egy vektorral vagy listdaval szemben. Egy halmaz esetében példaul azt
szeretnénk tudni, hogy egy adott eleme benne van-e vagy sem, tovdbba szeretnénk beszurni elemeket,
viszont, ha egy elemet mar tartalmaz a halmaz, akkor ne engedje ugyannak az elemnek a beszuirasat.

ASSZOCIATIV TOMBOK (MAP, MULTIMAP)

Az asszociativ tomboket a map és a multimap osztilyokban implementaltak. Az asszociativ tombok és
halmazok kiilénbsége abbol adédik, hogy amig a halmazoknal az érték és a keresés alapjaul szolgal6 adat-
strukttira egy és ugyanaz, addig ez az asszociativ tdomboknél kiilonvalik. Igy lehetdségiink nyilik arra, hogy
megadjuk a kulcsot, amely alapjan rendezni szeretnénk, a kulcshoz tartozé adatokat. Fontos megjegyezni,
hogy a kulcsot nem véltoztathatjuk, az adatot viszont igen. A map taroléban nem lehet két egyforma kulcs,
amig a multimapben igen. Az asszociativ tombok esetében nem lehet ,,tulindexelni’, hiszen, ha a hivatko-
zott elem nem létezik, akkor létrehozza. Ez egyben hibalehetGséget is hordoz magaban. A mapben torténé
beszuras az (insert) fliggvénnyel torténik, amely paraméteriil véarja a kulcs értéket és a kulcshoz tartozo
értéket. Abban az esetben, ha meg akarunk keresni egy kulcsot a taroldban, és nem akarjuk, hogy a tarol6
automatikusan létrehozza, ha nincs benne, akkor a find() metédus nyujthat megoldas.
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1. dbra. STL-tdrol6 tipusok.

Vector:

OOOEEEE 11-->

List:

Forras: http://www.ccplusplus.com/2014/01/STL-deque-example-c.html

Iteratorok

A pointerek szerencsés altalanositasaval, az iterdtorokkal hasonloan kezelhetjiik a legkiilonfélébb tarolokat.
Ugyanakkor az egyes tarolotipusoknal kiilonbségek is adodhatnak. A taroldk altal visszaadott iteratorokra
kiilonb6z6 miiveletek értelmezettek, attdl fiiggéen, hogy milyen tarold adta vissza 6ket. A dinamikus tomb-
nél hozzdadhattunk egy egész szdmot az iterdtorhoz, a lancolt lista ezt érthetd okokbol nem tdmogatja. Igy
az iteratorokat is egyfajta csoportba sorolhatjuk, aszerint, hogy milyen miveletet értelmeziink rajtuk:

— beviteli iterdtorok (input iterators);

— kimeneti iteratorok (output iterators);

— el6reléptet6 iteratorok (forward iterators);

— kétiranyu iteratorok (bidirectional iterators);

— véletlen hozzaférés( iteratorok (random access iterators).

2. dbra. Iterdtor viselkedése egy kétszeresen ldncolt lista esetében.

begin () q‘x{'—?»

>
< < < <

>
>

>

Forras: http://www.bogotobogo.com/cplusplus/STL3_iterators.php
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Algoritmusok

Az algoritmusok az iteratorok altal kijel6lt teriileten végeznek miveleteket. Nagy rugalmassagot tesznek
lehet6vé, hiszen szamos elére megirt algoritmust tartalmaznak, amelyek absztrakt adatokkal képesek dol-
gozni, tehat mindig alkalmazkodnak a kérnyezethez. Ilyen algoritmus lehet példaul a vektor legnagyobb
vagy legkisebb eleme, egy adott elem keresése stb. Tovabbi fontos megjegyzés, hogy Managed C++-ban
az STL-tarolok az std-névtérben talalhatoak. Szitkséges még egy include direktiva beépitése is, amelynek
neve megegyezik a tarol6 nevével.

Térkép a legmegfelel6bb STL-tdrold kivélasztasahoz

3. dbra. Utvonal (folyamat dbra) a megfelelé STL-tdrol6 kivélasztdsdhoz.
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Forras: http://stackoverflow.com/questions/471432/in-which-scenario-do-i-use-a-particular-STL-container
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GYAKRAN HASZNALT TAROLO TAGFUGGVENYEK ES FELELOSSEGEIK

A legtobb tarolo rendelkezik tagfiiggvényekkel, az alabbi tablazatban a leggyakrabban alkalmazott fiigg-
vényeket és feleldsségeiket olvashatjuk.

Tagfiiggvény FelelGsség

push_front A tarol¢ els6 elme elé beszur egy 4j elemet. (A vector
szamara nem elérhetd).

pop_front A téarold els6 elemének torlése (A vector szamdra nem
elérhetd).

push_back A tarol6 utolsé eleme utan egy tjabb elemet szur be.

pop_back A téarol6 utolsé elemének eltavolitasa.

empty Logikai igaz-értékkel tér vissza, amennyiben a tarold
ures.

size A taroléban talalhat6 elemek darabszamanak az
Osszegével tér vissza.

insert A taroloba torténd aj elem beszurasa, egy adott
pozicidba.

erase Egy elem eltavolitasa a tarolobol, egy megadott
poziciobol.

clear Az Gsszes elemet eltavolitja a tarolobol.

resize A tarol6 atméretezése.

front Az els6 elemre mutato referencia-értékkel tér vissza.

back Az utolso elemre mutaté referencia-értékkel tér vissza.
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Egyszer, tarolokat szemlélteté programok az alabbiakban talalhatok. Itt mindegyik tdroldra talalha-
tunk egy-egy példat egy main fiiggvénybe foglalva, Sajnos az STL-tarolok részletekbe mend magyarazata
nem fér bele a konyv kereteibe, azonban részletes ismertetésiik megtalalhaté a Benedek Zoltdn, Levend-
ovszky Tihamér altal irt ,,Szoftverfejlesztés C++ nyelven” konyvében.

16

DINAMIKUS TOMB (VECTOR) MINTAPELDA

/******************************************************************

* A vector STL-tdrold bemutatdsa

* Demonstracios célok:

* -> vector taroldé létrehozdsa

* -> vector tdrold tagfiliggvényei
* -> iterdtor létrehozasa

*

* Katona Jézsef <katonaj@mail.duf.hu> *
*******************************************************************/

* ¥ X ¥ X ¥

#include <vector> //a vektor tarolé behivasa
#include <iostream> //C++ alapvetd adatfolyam I/0 rutinok
#include <conio.h> //D0OS konzol I/O rutinok hivasa

int main()

{
std::vector<double> a;
std::vector<double>::const_iterator i;

.push_back(1);
.push_back(2);
.push_back(3);
.push_back(4);
.push_back(5);

[V DR R V]

for(i=a.begin(); il=a.end(); ++i)
std::cout<<(*i)<<std::endl;

_getch();
return 0;
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Vizsgaljuk meg a fentebbi példat, amely az STL altal biztositott vector (dinamikus témb) haszndlatat
illusztralja. A forraskddot elemezve jol kivehetd, hogy az STL az ugynevezett std-névtérben talalhaté. A
névtér mellett sziikséges egy include direktiva. Az includeolni kivant allomany neve megegyezik a tarold
nevével. A tovabbiakban egy double tipusu elemekbdl 4ll6 dinamikus tombét (vector) térolot fogalma-
zunk meg. A tirolé mellett egy iteratort is létrehozunk, amely segitségével konnyedén végig tudunk
lépkedni (iteralni) a tomb egyes elemein. Fontos megjegyezni, hogy mindenegyes tarolétipusra épithetd
egy iteratortipus is, tehat az esetiinkben ez a tipus vector<double>::iterator. A dinamikus témb szamos
el6re megirt tagtiiggvényei koziil egyet kiemelve (push_back) folyamatos hozzaftizéssel toltjiik fel a vector
egyes elemeit. A taroldn torténd iteralas soran, a konzolon megjelenitjiik a vector egyes elemeit. A dina-
mikus tomb haszndlata soran ne feledkezziink el arrdl, hogy a vektor végéhez valé hozzafiizés vagy épp
torlés nagyon gyors, azonban, ha az elemeket 0débb szeretnénk cstisztatni konnyen lassuva, valhat, hiszen
az sok madsolasi muvelettel jar. Az alabbi dbra mutatja a dinamikus tomb mintapélddjanak kimenetét:

r ~
*  DASoftware DevelopmentiConzole Development\Programaing B (DF AN-INF-508]\ses50n-03\STL ! -




Katona Jozsef-Kiraly Zoltan

KETSZERESEN LANCOLT LISTA (LIST) MINTAPELDA

¥R Kk kK sk o ok ko ok sk ok ok o kK sk sk sk ok ok ok sk kK sk kK sk ok skl kb ok o K sk Kok ok ok ok ok
* A list STL-tdrold bemutatasa

* Demonstracios célok: *

* -> list taroldé létrehozasa *

* -> list tarold tagfiiggvényei *

* -> iterator létrehozasa *

* *

* Katona Jézsef <katonaj@mail.duf.hu> *

koot skt sk sk sk ko ok skl stk ko ok sk sk kst sk sk sk sk sk stk ok kot sk ok sk sk sk ok skl ok sk kok kR ok /
#include <list> //a list tarolé behivasa

#include <iostream> //C++ alapvetd adatfolyam I/0 rutinok

#include <conio.h> //D0OS konzol I/0 rutinok hivasa

using namespace std;

int main()

{
list<int> 1st;
int i;
for(i = 0; i < 10; i++)
1st.push_back(rand());
cout << "Az eredeti lista: " << endl;
list<int>::iterator p = lst.begin();
while(p != 1lst.end())
{
cout << *p << " ";
p++;
}
cout << endl << endl;
1st.sort();
cout <<"Rendezett tartalom:\n";
p = lst.begin();
while(p != 1lst.end())
{
cout << *p << " "
p++;
}
cout << endl << endl;
_getch();
return (0);
}
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Vizsgaljuk meg a fentebbi példat, amely az STL altal biztositott list (kétszeresen lancolt lista) hasznala-
tat mutatja be. A dinamikus tombhoz hasonléan itt is sziikséges az agynevezett std-névtér behivasa. Itt
is elengedhetetlen az include direktivara, ahol az includeolni kivant dllomany neve megegyezik a tarold
nevével. A tovabbiakban egy int tipusu elemekbdl all6 kétszeresen lancolt lista (list) tarolot fogalmazunk
meg. A tirol6 mellett egy iteratort is létrehozunk, amely segitségével konnyedén végig tudunk lépked-
ni (iteralni) a lista egyes elemein. Az iterator mellett egy ciklusvéltozét is deklaralunk. A tarolé szamos
tagtiiggvényébdl egyet felhasznalva (push_back) folyamatos hozzaftizéssel toltjiik fel a kétszeresen lancolt
lista (list) egyes elemeit. A lista elemei véletlen egész szamokbdl épiilnek fel. A tarolon torténd iteralds
soran, a konzolon megjelenitjiik a kétszeresen lancolt lista (list) egyes elemeit. A véletlen értékkel feltoltott
lista elemeit a tarolon alkalmazott sort() tagfiiggvénnyel, egyszertien rendezziik. A rendezést kovetGen
ismét megjelenitjiikk az immar rendezett lista elemeket. A kétszeresen lancolt lista soran ne feledkezziink el
arrol, hogy a beszuras és a torlés nemcsak a lista két végén lehet gyors, ellentétben a dinamikus tombbel.
Az alabbi dbra mutatja a kétszeresen lancolt lista mintapéldajanak kimenetét:

# ° DA\Software Development\Console Development\Programming I (DFAN-INF-504)\ses5i0n-03\STL ... Ll St

Aa eredeti lista:®
11 184967 6334 26500 19169 15724 11478 29358 26962 24164

Rendezett tartalon:

i
41 6334 11470 15724 18467 19169 24464 26508 26
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KETVEGU SOR (DEQUE) MINTAPELDA

/******************************************************************

* A deque STL-tarold bemutatdsa *
* Demonstracios célok: *
* -> deque tdarolé létrehozasa *
* -> deque tdarolé tagfiliggvényei *
* -> iterator létrehozasa *
* *
* Katona Jézsef <katona.jozsef.duf@freemail.hu> *
*******************************************************************/
#include <iostream> //C++ alapvetd adatfolyam I/0 rutinok
#include <conio.h> //D0S konzol I/O rutinok hivasa
#include <deque> //deque tarolé behivasa

int main ()

{

unsigned int i;

std: :deque<int> first;

std::deque<int> second (4,100);

std::deque<int> third (second.begin(),second.end());
std::deque<int> fourth (third);

int myints[] = {16,2,77,29};
std::deque<int> fifth (myints, myints + sizeof(myints) /
sizeof(int) );
std::cout << "A elso deque tartalma: ";
for (std::deque<int>::iterator it = first.begin();
it!=first.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;
std::cout << std::endl;
std::cout << "A masodik deque tartalma: ";
for (std::deque<int>::iterator it = second.begin();
it!=second.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;
std::cout << std::endl;
std::cout << "A harmadik deque tartalma: ";
for (std::deque<int>::iterator it = third.begin();
it!=third.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;
std::cout << std::endl;
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std::cout << "A negyedik deque tartalma: ";
for (std::deque<int>::iterator it = fourth.begin();
it!=fourth.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;
std::cout << std::endl;

std::cout << "Az otodik deque tartalma: ";
for (std::deque<int>::iterator it = fifth.begin();
it!=fifth.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;

std::cout << '\n';

_getch();
return 0;

Elemezziik a fentebbi forraskddot, amely az STL altal biztositott deque (kétvégii sor) hasznalatat mu-
tatja be. Itt is sziikséges az igynevezett std-névtér behivasa, tovabba nélkiilézhetetlen az include direktiva,
ahol az includeolni kivant dlloméany neve megegyezik maga a tarold nevével. A tovabbiakban 6t darab int
tipust elemekbdl allo kétvégli sor (deque) tarolot fogalmazunk meg. A tarol6 mellett 6t darab iteratort is
létrehozunk, amelyek segitségével konnyedén végig tudunk lépkedni (iteralni) a sorok egyes elemein. A
forraskod szekvencidlis elemzése soran megfigyelhetd, hogy az els6, deklaralt, integer tipus, tires (értékek
nélkiili) kétvégu sort, majd négy darab egész tipusu 100 kezdéértékkel ,.feltoltott” dequet definialtunk. A
harmadik kétvégi sor egyfajta végig iterdlast végez a masodik dequen. A negyedik tdrolénal egy masold
konstruktor biztositja, hogy a harmadik kétvég(i sor elemeit atmasoljuk. Az 6todik és egyben utols6 deque
tarolonal az iterator konstruktort hasznaljuk arra, hogy tomboket mésoljunk bele. A tarolok feltoltése
utdn, az egyes iteratorok segitségével kiiratjuk azok értékeit. A kétvégii sor esetén ne feledkezziink el arrol,
hogy a dinamikus tombhoz képest a sor végén is gyorsan végrehajtodnak a beszurasi és torlési miveletek.
Az alabbi dbra szemlélteti a kétvégl sor mintapélddjanak kimenetét:
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# © DA\Software Development\Console Development\Programming B (DFAN-INF-504)\sessi0n-03\STL .. L= s

A elso deque tartalnat -
sodik deque tartalma: 108 188 108 199
100 100 100 190
talma: 108 198 1908 190
tartalma: 16 2 77 29

HALMAZ (SET) MINTAPELDA

/******************************************************************

* A set STL-tdrold bemutatasa

* Demonstrdcios célok:

* -> set tdrold létrehozasa

* -> set tarold tagfiiggvényei
* -> iterdtor létrehozasa

*

* Katona Jézsef <katonaj@mail.duf.hu>

*
*
*
*
*
*
*
*******************************************************************/

#include <set> //a set taroldé behivasa
#include <iostream> //C++ alapvetd adatfolyam I/O rutinok
#include <conio.h> //D0OS konzol I/0 rutinok hivasa

using namespace std;

void IsTrue(int x)

{
3

cout << (x ? "True" : "False") << endl;

int main()

{
set<int> s1;
cout << "sl.insert(5)" << endl;
sl.insert(5);
cout << "sl.insert(8)" << endl;
sl.insert(8);
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cout << "sl.insert(12)" << endl;
sl.insert(12);

set<int>::iterator it;

cout << "it=find(8)" << endl;
it=s1.find(8);

cout << "it!=sl.end() returned ";
IsTrue(it!=sl.end());

cout << "it=find(6)" << endl;

it=s1.find(6);
cout << "it!=sl.end() returned ";
IsTrue(it!=sl.end());

_getch();
return 0;

Tanulmanyozzuk a fentebbi forraskddot, amely az STL éltal biztositott set (halmaz) hasznalatat mutatja
be. Ennél a tarolotipusnadl is sziikséges az ugynevezett std-névtér behivasa, tovabba nélkiilozhetetlen az
include direktivara, ahol az includeolni kivant dlloméany neve megegyezik a tirolé nevével. A main-fiigg-
vényt megel6zben létrehozasra keriilt egy IsTrue nevezeti fliggvény, amely a paraméteréiil kapott egész
tipusu valtozotol fiiggden, terndlis kifejezés (feltételes operator) segitségével, jeleniti meg a képernyén a
»Irue” vagy ,False” kifejezést. A main-fiiggvényen beliil a set-tarolén alkalmazott insert() tagfiiggvényt
felhasznalva a halmazba kiillonboz6 értékek kertilnek beszurasra. A beszurasokat kovetGen a set-objek-
tumra épitett iterator segitségével és a find() tagfiiggvény alkalmazasaval a 8-as érték keriil keresésre. A
find() metddus éltal visszaadott iteralt értéket atadjuk az IsTrue nevezet( fiiggvénynek, amely igaz értéket
jelenit meg a képerny6n, mivel a 8-as érték megtalalhat6 a halmazban. Szekvencialisan tovabb haladva a
forraskddon, egy tjabb keresési kisérlet torténik egy adott érték — jelen esetben a 6-os szam — halmazbeli
vizsgalatara. Ismét meghivdsra keriil a find() fiiggvény, majd a metddust felhasznalva eldonti, hogy a kere-
sett érték megtalalhat6-e a halmazban. Mivel 6-os érték nem kertilt elhelyezésre a halmazban, igy a fiigg-
vény altal megjelenitetett sz6veg “False”. A halmaz esetén ne feledkezziink el arrél, hogy egy kulcshoz csak
egy érték tartozhat, célszer(i olyan problémaknal alkalmazni az ilyen jellegii taroldkat, ahol azt vizsgaljuk,
hogy egy adott elemet mar tartalmaz-e a tarold, mivel egy halmazban egy elem csak egyszer szerepelhet.
Az alabbi dbra szemlélteti a halmaz mintapéldajanak kimenetét:
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5 DASoftware Development\Console Development\Programming B (DFAN-INF-504)\ses5i0n-03\STL .. L lE St

W) returned True
16D

MULTI-HALMAZ (MULTISET) MINTAPELDA

/******************************************************************

* A multiset STL-taroldé bemutatdsa *
* Demonstrdcios célok: *
* -> multiset tarold létrehozasa *
* -> multiset tarold tagfiliggvényei *
* -> iterdtor létrehozasa *
* *
* Katona Jézsef <katonaj@mail.duf.hu> *

*

3k ok >k sk >k sk sk 3k ok sk sk >k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk >k sk ok ok ok skok kok /
#include <iostream>

#include <set>

#include <algorithm>

#include <conio.h>

using namespace std;

int main()

{
int a[ 16 1 = { 7, 22, 9, 1, 18, 30, 100, 22, 85, 13 };
int aSize = sizeof(a) / sizeof(int);

std::multiset< int, std::less< int > > intMultiset(a, a + aSize);

cout << "Printing out all the values in the multiset : ";
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cout<<"\n\nFrequency of different names"<<endl;

cout<<"Number of Phones for Joe = "<<phoneNums.count("Joe")<<endl;

cout<<"Number of Phones for Will =
"<<phoneNums.count("Will")<<endl;

cout<<"Number of Phones for Smith
"<<phoneNums.count("Smith")<<endl;

cout<<"Number of Phones for Zahid
"<<phoneNums.count("Zahid")<<endl;

pair<multiset<string,int>::iterator,
multiset<string,int>::iterator> ii;

multiset<string, int>::iterator it;

ii = phoneNums.equal_range("Joe");

cout<<"\n\nPrinting all Joe and then erasing them"<<endl;

for(it = ii.first; it != ii.second; ++it)

{

cout<<"Key = "<<it->first<<" Value = "<<it->second<<endl;

}

phoneNums.erase(ii.first, ii.second);

_getch();
return 0;

}

Vizsgéljuk meg a fentebbi példat, amely az STL altal biztositott multiset (multi-halmaz) hasznélatat
mutatja be. A fentebbi tarolokhoz hasonldan itt is sziikséges az ugynevezett std-névtér behivasa. Tovabbra
is elengedhetetlen az include direktiva alkalmazasa, ahol az includeolni kivant dllomany neve megegyezik
a tarold nevével. A forraskod tovabbi vizsgalata soran lathatjuk, hogy el8szor egy egész tipust vektor vagy
mds néven tomb kertilt definidlasra, amely 10 darab egész tipusu valtozot képes tarolni. A tomb feltoltése
forraskod szinten tortént. A tomb létrehozasa utan egy egész tipusu valtozo is definidlésra keriil, ahol a
sizeof() metddus segitségével, el6szor a tomb bajtban lefoglalt mérete kertilt lekérdezésre, majd maga az
integer-tipus bajtban foglalt memoriamérete is lehivasra keriilt. Az igy kapott két érték elosztasra kerdlt
egymassal, majd ezt a kalkulalt értéket kapja meg a véltozo. A kovetkez6 1épésben egy multi-halmaz keriil
definialasra, ahol a less<Key> utasitas olyan, mintha a kisebb, mint-utasitds alkalmazasa tortént volna
(a<b), jelen esetben az értéknek nagyobbnak kell lennie, mint a kulcsértéknek. A multiset-tarolé meg-
fogalmazasa mellett egy iterator is 1étrehozasra keriilt, amely segitségével a multi-halmazon végig iteralva
kiirjuk a képernydre annak értékeit. A kovetkezd 1épésben a count() tagfiiggvény segitségével megszam-
lalasra keriil, hogy hanyszor szerepel a 15-0s érték a taroloban. Mivel ilyen érték nem talalhatd, a multi-
halmazban, ezért 0 érték keriil visszaadasra. Ezt kovetSen az insert() fiiggvény segitségével a 15-0s értéket
a taroldba torténd beszirasa torténik.
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A beszurast kovetGen ismételten megszamlalasra keriil a 15-6s szam érték-eléfordulasanak gyakorisaga.
A kapott eredmény ezek utdn mar ketté egység, hiszen a multi-halmaz egyik legfontosabb tulajdonsagai
kozé sorolhaté, hogy a ,,hagyomanyos” halmazzal szemben egy érték tobbszor is el6fordulhat a taroloban.

Az alabbi dbra szemlélteti a halmaz mintapéldajanak kimenetét:

DA\Software Development\Console Development\Programmning I (DFAN-INF-504]\se55i0n-03\STL .. sl S

Printing out all the values in the multiset : p P ‘¥ ' J -
168

There are currently B values of 15 in the nultiset

fter two inserts, there are currently 2

values of 15 in the sultiset

Printing out all the values in the multiset : 7 9 E > 1% 18
38 85 108

MAP (ASSZOCIATIV TOMB) MINTAPELDA

[ R EEA KKK KA KK KA KA KKK AR KKK A KKK KA KKK KK KKK KK KK KKK K KK

* A map STL-tdrold bemutatdsa *
* Demonstracios célok: *
* -> map taroldé létrehozasa *
* -> map tarold tagfiiggvényei *
* -> iterator létrehozdsa *
* *
* Katona Jézsef <katonaj@mail.duf.hu> *

*

stk ko skok o sk ok sk ok o sk skok ok stk o sk sk ok sk ko ok sk kst skok o kot okt okl ok ok sk ok ok sk ok kK okok /
#include <iostream>

#include <map>

#include <string>

#include <conio.h>

using namespace std;

int main()

{
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map<string, int> freq;
string word;
int i = o;
while (i<10) {
cin >> word;
freq[word]++;
i++;

}

map<string, int>::const_iterator iter;
for (iter=freq.begin(); iter != freq.end(); ++iter) {
cout << iter->second << " " << iter->first << endl;

¥
getch();
return 0;

}

Vizsgaljuk meg a fentebbi példat, amely az STL altal biztositott map (asszociativ tomb) haszndlatat mu-
tatja be. A fentebbi tarolokhoz hasonldan itt is sziikséges az igynevezett std-névtér behivasa. Tovabbra is
elengedhetetlen az include-direktiva alkalmazasa, ahol az includeolni kivant allomany neve megegyezik
a tarolo nevével. A map megalkotasat kovetéen deklaraldsra keriil egy string-tipusu valtozd, amelyben,
majd a bementben szerepld szavak keriilnek beolvasasra. A beolvasast egy while (eldl teszteld) vezérlési
szerkezet segitségével keriilt megvaldsitasra, ahol Gsszesen tiz darab string-érték beolvasasa tortént meg.
A beolvasast kovetGen egy iterator segitségével a map-tarolon egy végigiteralds hajtodik végre és megje-
lenitésre keriilnek a beolvasott szavak és azok el6fordulasanak gyakorisagai. Az alabbi abra szemlélteti az
asszociativ tomb mintapéldajanak kimenetét:

#  D\Software Development\Console Development\Programming B (DFAN-INF-504)\ses5i0n-03\STL .. s L
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MULTIMAP MINTAPELDA

/******************************************************************

* A multimap STL-taroldé bemutatdsa

* Demonstracios célok: *
* -> set tdrold létrehozasa *
* -> set tdrold tagfiiggvényei *
* -> iterdtor létrehozasa *
* *
* Katona Joézsef <katonaj@mail.duf.hu> *

*

>k 3k 3k 5k 3k 3k 3k 3k >k ok 5k 3k %k %k >k 5k ok 3k 3k %k %k >k ok 5k 3k %k %k >k >k ok 5k 3k %k %k >k ok 5k 5k %k %k 3k %k >k >k 5k 5k %k %k %k >k >k 5k >k %k %k >k >k >k >k %k %k %k >k *k %k k /

#include <iostream>
#include <map>
#include <string>
#include <conio.h>

using namespace std;

int main()

{

multimap<string, int> phoneNums;

phoneNums.insert(pair<string, int>("Joe",123));
phoneNums.insert(pair<string, int>("Will",444));

phoneNums.insert(pair<string, int>("Joe",369));
phoneNums.insert(pair<string, int>("Smith",567));
phoneNums.insert(pair<string, int>("Joe",888));
phoneNums.insert(pair<string, int>("Will",999));
cout<<"\n\nFrequency of different names"<<endl;
cout<<"Number of Phones for Joe = "<<phoneNums.count("Joe")<<endl;
cout<<"Number of Phones for Will =
"<<phoneNums.count("Will")<<endl;
cout<<"Number of Phones for Smith
"<<phoneNums.count("Smith")<<endl;
cout<<"Number of Phones for Zahid
"<<phoneNums.count("Zahid")<<endl;

pair<multimap<string,int>::iterator,
multimap<string,int>::iterator> iij;

multimap<string, int>::iterator it;

ii = phoneNums.equal_range("Joe");

cout<<"\n\nPrinting all Joe and then erasing them"<<endl;

for(it = ii.first; it != ii.second; ++it)

{

cout<<"Key = "<<it->first<<” Value = "<<it->second<<endl;
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}

phoneNums.erase(ii.first, ii.second);

_getch();
return 0;

Vizsgaljuk meg a fentebbi példat, amely az STL dltal biztositott multimap (asszociativ tomb) hasznalatat
mutatja be. A fentebbi tarolokhoz hasonléan itt is sziikséges az ugynevezett std-névtér behivasa. Tovabbra
is elengedhetetlen az include-direktiva alkalmazasa, ahol az includeolni kivant allomany neve megegyezik
a tarolo nevével. A map megalkotasat kovetGen deklaralasra keriil egy string-tipusu valtozd, amelyben,
majd a bementben szereplé szavak keriilnek beolvasasra. A beolvasast egy while (el6l teszteld) vezér-
lési szerkezet segitségével keriilt megvaldsitasra, ahol dsszesen tiz darab string-érték beolvasdsa tortént
meg. A forraskod elemzése soran lathato, hogy el8szor létrehozasra keriil egy multimap tarolo, amelyben
személyek nevei és azok telefonszamai keriiltek tarolasra. A tarol¢ létrehozdsat kovetGen az insert() fiigg-
vény segitségével két érték beszirasra keriilt a taroloba, majd ezek utan duplumok keriiltek megalkotasra.
A beszurasokat kovetden a count() fliggvény segitségével megszamlalasra kertlt, hogy bizonyos szemé-
lyekhez hany darab telefonszam tartozik. Tovabb haladva a forraskodon iteratorok segitségével elGszor
kiiratasra kertilt az 6sszes Joe-hoz tartozo telefonszam, majd az erase() tagfiiggvény segitségével torolésre
keriiltek a tarolobol. Az alabbi abra szemlélteti az asszociativ tdmb mintapéldajanak kimenetét:

-
# © DASoftware Development\Console Development\Programming I (DFAN-INF-504]\se55i00-03\STL ... 1S .

junber of Phones

FPrinting all Joe and then erasing then
Joe Ualue 123
Joe Value J
Joe Ualue
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Gyakorlo feladatok

Valgsitson meg egy sort lancolt lista sablonként (tem-
plate). Az egyes Node-ok rendelkezzenek elore és
hatra mutatd pointerrel. A sor (FIFO-tarold) egyik
végére lehessen berakni, masik végérol kivenni eleme-
ket. Probalja ki a template-et egy egyszerii (beépitett)
és egy Osszetett (class) tipusu adattal is!

Irjon egy olyan programot, amely filenév-kereséként
szolgal. Egy adott (konzolrdl bekért) mappanak és
minden almappajanak (rekurzivan) osszes file-nevét
beolvassa, majd a file-nevek kozott keresni lehet:

— teljes file-névre Kkeresiink, valaszul visszaadja
azokat a mappakat, amiben ilyen nevii file van.

—  rész-stringre keresiink: valaszul visszaadja azokat
a mappakat, amiben olyan file-nevek vannak, amik
tartalmazzak az adott stringet (ennek egyik alesete a
megfelel6 kiterjesztésre valo keresés)

A hasznalt adatszerkezetet szabadon megvalaszthat-
ja, hasznalhatja a C++ STL osztalyait (pl. vector, map
stb.) is! (GYF_CA_11)
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A Szerencsejaték Rt. honlapjarol (www.szerencse-
jatek.hu) letolthet6 az eddigi 6toslotto nyerdszamok
jegyzéke Excel formatumban (Comma Separated
Value, csv-formaban mentve ebbdl szoveges allomany
készithetd). Irjon olyan programot, amely beolvassa
a nyerdszamok jegyzékét csv-formaban és tarolja azt
valamilyen adatszerkezetben, majd tobb funkciot
kinal:

—  bekért 5 szamrol megadja, hogy melyik év melyik
hetében lett volna 6tosiink, négyesiink, harmasunk.

— jaték: megadott 5 szammal + megadott
idétartammal (pl. ezeket a szamokat 1968. 10. hetétol
25. hetéig jatszom meg) kiadja az 6toseinket, négyes-
einket, harmasainkat (ha vannak).

A hasznalt adatszerkezetet szabadon megvalaszthat-
ja, hasznalhatja a C++ STL-osztalyait (pl. vector, map
stb.) is! (GYF_CA_12)
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