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1. Adattipusok

Az adatkezelés szintjei:
1. Probléma szintje.
2. Modell szintje.
3. Absztrakt adattipus szintje.
4. Absztrakt adatszerkezet szintje.
5. Adatszerkezet szintje.
6. Gépi szint.

Absztrakt adattipus: A = (E, M)

1. E: értékhalmaz,
2. M: mlveletek halmaza.
"Absztrakt” jelz0 jelentése:
i. Nem ismert az adatokat tarolé adatszerkezet.

ii. Nem ismertek a miveleteket megvalésito algoritmusok, a miveletek specifikaciojukkal definialtak.



1.1. Altalanos absztrakt adatszerkezet

Olyan A = (M,R,Adat) rendezett harmas, ahol

1. M az absztrakt memoriahelyek, cellak halmaza.

2. R={ry,...,rc} acellak kdzotti szerkezeti kapcsolatok, r; : M — (MU { L })*
3. Adat : M — E parcialis figgveny, a cellak adattartalma.

xeM,reRésr(x)={y,...,vi,--., k) esetén az x cella r kapcsolat szerinti szomszédjai {yy, . ..

v; pedig az x cella i-edik szomszédja.
Ha y; =1, akkor azt mondjuk, hogy x-nek hianyzik az r szerinti i-edik szomszédja.
"Absztrakt” jelz0 jelentése:

i. Nem ismert, hogy a cellaknak hogyan foglalunk memodriat.

ii. Nem ismert, hogy a szerkezeti kapcsolatokat hogyan valésitjuk meg.
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1. dbra. Adatszerkezet piros és kék szerkezeti kapcsolattal

M={1,2,3,4,5,6,7,8}
kék : M — M
piros: M — (MU{L})x (MU{L})

kék:1—22—43—1,4—75—3,6—2,7— 8,86,
piros: 1—(2,3),2+—(4,1),3—(5,6),4— (L, L1),5~(L,7),6—(L,8),7—(L,1),8—(L,1)
Adat(1) ="' | Adat(2) ="V’ ,Adat(3) =" f',Adat(4) =" d' ,Adat(5) ='d',Adat (6) =" g’ ,Adat(7) =" ¢ ..



1.2. Konténer

Ertékhalmaz: Kontener = {ay,...,a,} :a; CE,i=1,...,n,n >0}
Miiveletek argumentumai:K : Kontener, x : E

El6feltétel Mivelet Utofeltétel
K=K HozzaAd(K,x) K = Pre(K)U{x}
K=K UresE(V) = (Pre(K) ={}) AK = Pre(K)
K=A{ay,...,an} Elemszam(K) =nAK = Pre(K)

K=K for(Ex:K)M(x) K= Pre(K)

for(Ex:K) M(x)

kiterjesztett for-ciklus hatasa: A K konténer minden adatelemére pontosan egyszer végrehajtja az M
miveletet.

A végrehajtas sorrendje nem meghatarozott, kivéve, ha a konténer rendezetten tartalmazza az adat-
elemeket, ekkor a rendezés szerint sorrendben hajtja végre az adatelemeken az M miveletet.
Konténer adatelemei mas modszerrel is felsorolhatok: iterator vagy felsorolo.



1.3. Konténer elemeinek felsorolasa lteratorral

Az iterator fogalman mast és mast értenek a kilonb6z6 programozasi nyelvekben (pl. C++, java, C#).
Mi most a C++ iterator fogalmat ismertetjik, ami jelentdsen eltér mas nyelvek iterator fogalmatdl. A
C++ iterator (tovabbiakban iterator) a kurzor fogalman alapszik. A kurzor egy referencia (hivatkozas,
pointer), ami egy Osszetett adat valamely adatelemére val6 hivatkozas. Ha az Osszetett adat az
ai,...,a, adatelemeket tartalmazza (ezekbdl épul fel), akkor létezik az adatelemeknek egy logikai
(az adatelemek tarolasatol fliggetlen) sorrendje. Ezt szemlélteti az alabbi abra.

Minden K konténer esetén K.begin a felsorolas elsd elemét tartalmazé cellara mutat (ha Ures a
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K.begin K.end

2. abra. lterator konténer elemeire

konténer, akkor K.begin értéke=K .end, K .end pedig a felsorolas utan allé fiktiv cellara mutat. Egy it
itarator altal mutatott cella tartalmara a C++-ban szokasos xit dereferenciaval hivatkozhatunk.

Az iteratorral vald tovabblépés a +-+ mivelettel valdsithaté meg. Tehat az alabbi programséma a K
konténer elemein végighaladva végrehajtja az M miveletet (mindegyikre pontosan egyszer).



O O~ WND =

1.3.1. C++ megvalositas

it=K.begin();

while (it != K.end() ) {
x=xit;
M(x);
it++;
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1.4. Konténer elemeinek felsorolasa Felsoroloval

A C++-t0l klllbnb6z06 programozasi nyelvek nem (C++-értelemben vett) iterator alkalmazasaval oldjak
meg konténer adatelemeinek sorravételét, hanem felsorol6t biztositanak. A felsorol6 olyan harom
mUvelet egyittese, amelyek a sorravételt biztositjak. C# esetén ezen harom mivelet a Get Enumerator
MoveNext és a Current. Ezekkel a miveletekkel az alabbi programséma szerint lehet egy M
miveletet végrehajtani a K konténer elemein.

e=K. GetEnumerator () ;

while (e.MoveNext()){
x=e.Current;
M(x);

}

Ellentétben az iteratorral, a felsorolas az alabbi abraval szemléltethetd. Tehat ugy tekinthetjik, hogy
az elején van egy fiktiv cella és a kezdetben a felsorolé erre a fiktiv cellara mutat. Az MoveNext
mivelet igaz értéket ad, ha van még kdvetkezd elem, és a kurzort arra allitja at, egyébként hamis a
visszaadott érték, és a kurzor nem mozdul.

pus poF
F

3. abra. Felsorold



1.5. Konténer elemeinek felsorolasa kiterjesztett for ciklussal

1.5.1. C++ megvaldsitas

for (auto x : K)
M(x);
1.5.2. C# megvalositas

foreach (T x in K)
M(x);

foreach (var x in K)
M(x);

A sémaban T a konténer elemeinek a tipusa kell legyen.



1.6. Generikus programozas fogalma

A generikus programozas célja, hogy olyan algoritmusokat altalanos formaban adjunk meg. Példaul,
ne kelljen egy algoritmust a bemend adatok minden egyes konkrét tipusara kildén-kilén leirni, ha
az minden tipusra ugyanazt a tevékenységet végzi. llyenkor az elemek tipusat is paraméternek
tekintjik, és ha egy adott konkrét tipusra akarjuk hasznalni az algoritmust, akkor elébb "behelyet-
tesitjlk” a tipus paraméter helyére a konkrét tipust.

A kilénb6z6 pr. nyelvek kiildnb6zd mechanizmust biztositanak a generikussag megvalésitasara. Az
is eltérd, hogy milyen programelemek generikussagat biztositjak. Elész6r a C++ generikus mecha-
nizmusat vesszik.

A C++ a template (sablon) alkalmazasaval teszi lehetdvé generikus program elemek alkalmazasat.
Ezek az programelemek: osztaly és figgvény. El6szér lassunk a generikus fliggvények hasznalatat
programozasi tételek altalanos megadasara.

Az altalanositas a kovetkezd jelenti:

e Mindegy hogy milyen adattarold tarolja az adathalmaz elemeit, csak az a kikotés, hogy konténer
legyen

e Mindegy, hogy mi az elemek tipusa

e A tulajdonsag tetszéleges logikai értékii fliggvény lehet
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A C# nyelvben fliggvény és tipus lehet generikus. Generikus fliggvény esetén a generikus (tipus)
paramétert az fliggvény azonositéja utan j¢, zarojelek k6zott kell megadni. Példaul a

static T osszegzes<T>(T[] A) {...}

flggvénynek T tipusparamétere, ami azt jelenti, hogy aktualis paramétere tetszbleges elemtipusu
tdmb lehet. A generikus tipust osztaly (class) definicioval lehet megadni. Az altalanos formaja a
kovetkezo:

public class Tipusnev<T1,...,Tk>{

}

A definiciéban 7T'1,..., Tk a tipus paraméterek, amelyek az osztaly tagok definici6jaban mint tipus
azonositok szerepelhetnek.

1.6.1. Generikus tipus hasznalata

Konkrét tipus Ugy szarmaztathato a 7ipusnev generikus tipusbdl, hogy a tipus 7'1, ..., Tk tipus pa-
raméterek mindegyikébe konkrét tipust helyettesitiink az alabbi formaban:

Tipusnev<E1l,... ,Ek>;

Ahol E1,... Ek konkrét tipusok. A specializalas (tipus behelyettesités) kdzvetlenll valtozé dek-



0O NO Ok~ WD =

11
12
13
14
15
16
17
18
19

1.7. A Megszamolas programozasi tétel C++ generikus megvaldsitasa

1.7.1. A Megszamolas hagyomanyos megvalodsitasa

#include<bits /stdc++.h>
using namespace std;

int Megszamol(int A[], int n, bool f(int) ){
int s=0;
for(int i=0;i<n;i++)
if(f(A[i])) s++;;
return s;
}

bool paros(int x){
return x%2==0;
¥
int main(){
int A[] = {1,2,3,6,8};
cout<<Megszamol (A, 5, paros)<<endl;
cout<<Megszamol(A, 5, [](int x) — bool{return x%2==1;});
return O;
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1.7.2. A Megszamolas megvaldsitasa tomb-tipusparaméterrel

#include<bits /stdc++.h>
using namespace std;
template<typename E>
int Megszamol(E A[], int n, bool f(E) ){

int s=0;

for(int i=0;i<n;i++)

if(f(A[i])) s++;;
return s;
¥

bool paros(int x){
return x%2==0;
¥
bool Sparos(string x){
return x.size()%2==0;
}
int main(){
int A[]1={1,2,3,6,8};
string S[]={"alfa”,”bet”,”gamma”,”delt” };

cout<<Megszamol (A, 5, paros)<<endl;
cout<<Megszamol (S, 4, Sparos)<<endl;
return O;

1
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1.7.3. A Megszamolas megvaldsitasa iterator tipusparaméterrel

#include<bits /stdc++.h>
using namespace std;

template<class Inputlt, typename E>
int Megszamol(Inputlt e,Inputlt u,bool T(E)){
int s=0;
while (e!=u){
if(T(xe)) s++;
e++;
}s
return s;
}
bool paros(int x){return x%2==0;}
bool sparos(string x){return x.size()%2==0;}



15 int main(){
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,10};

int A[1={6,3,3,5,7,8,8,9
5,7,8,8,9,10};

array<int, 9>AA={6,3,3,
vector<int> V;

for(int x:A) V.push_back(x);

string S[]={"a”,”ab”,”abc”,”xxx” };

int n=9;

int hany=Megszamol(&A[0], &A[9], paros);
cout<<”’A:’<<hany<<endl ;

hany=Megszamol(&S[0], &5[4], sparos);
cout<<”S: "<<hany<<endl ;

hany=Megszamol (AA. begin(), AA.end(), paros);
cout<<”AA: "<<hany<<endl;

hany=Megszamol(&V[0], &V[9], paros);
cout<<”’V:’<<hany<<endl ;



0O NOoO O~ WD =

— et et el el ) -l
o ok~ WOWDMN -2 O 00

1.7.4. A Megszamolas megvalodsitasa konténer tipusparaméterrel

#include<bits /stdc++.h>
using namespace std;

template<class KontenerT>
int Megszamol(const KontenerT& K, bool T(typename KontenerT::value_type) ){
int s=0;
for (auto x : K)
if(T(x))
S++;
return s;
}
bool paros(int x){return x%2==0;}
bool Fparos(pair<const int,int> x){return x.first%2==0;}

int maxi(int x, int y){return x>y ? x:y;}
pair<int,int> Mmaxi(pair<int,int> x, pair<int,int> y){return x.first>y.firs
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int main(){

int A[]={6,3,3,5,7,8,8,9,10};
array<int, 9> AA={6,3,3,5,7,8,8,9,10};
vector<int> V;
set<int> H;
multiset<int> NMH;
map<int ,int> F;
multimap<int, int> R;
unordered_set<int> UH;
unordered _multiset<int> UMH;
unordered_map<int ,int> UF;
unordered _multimap<int ,int> UMF;
list<int> L;
forward _list<int> Fl={1,2,3};
deque<int> DQ;
int hany;
for(int x:A){
V.push_back(x);
H.insert(x); MH.insert(x);
UH.insert(x); UMH.insert(x);
R.insert(pair<int,int >(x,2xx));
UMF.insert (pair<int,int >(x,2xx));
L.push_back(x);
DQ. push_back(x);



42 hany=Megszamol (AA, paros); cout<<”’AA:”<<hany<<endl;

43 hany=Megszamol (V, paros); cout<<’V:_"<<hany<<endl;

14 hany=Megszamol (H, paros); cout<<”H:._"<<hany<<endl;

45 hany=Megszamol (MH, paros); cout<<”’MH: "<<hany<<endl;

46 hany=Megszamol (UH, paros); cout<<”’UH:_."<<hany<<endl;
47 hany=Megszamol (UMH, paros ); cout<<”UMH:.”"<<hany<<endl;
48 hany=Megszamol (F,Fparos); cout<<”’F:._"<<hany<<endl;

49 hany=Megszamol (R, Fparos); cout<<”R:."<<hany<<endl;

50 hany=Megszamol (UF, Fparos); cout<<”UF:_"<<hany<<endl;
51 hany=Megszamol (UMF, Fparos); cout<<”FF:_"<<hany<<endl;
52 hany=Megszamol (L, paros); cout<<’L:._"<<hany<<endl;

53 hany=Megszamol (Fl ,paros); cout<<”Fl:."<<hany<<endl;
b4 hany=Megszamol (DQ, paros); cout<<’DQ:"<<hany<<endl;

55

56 return 0;

57 )



1.8. A Megszamolas programozasi tétel C# generikus megvaldsitasa

1.8.1. A Megszamolas hagyomanyos megvalodsitasa

1 using System;

2 using System.Collections.Generic;

3

4 class Program{

5 static int Megszamol(int [] A, Func<int,bool> f ){
6 int s=0;

7 foreach(int x in A)

8 if(f(x)) s++;;

9 return s;

10 }

11 static bool paros(int x){

12 return x%2==0;

13 }

14 static void Main(){

15 int[] A=new int[] {1,2,3,6,8};

16 Console. WriteLine (Megszamol (A, paros));

17 Console. WriteLine (Megszamol (A, x=>Xx %2!=0));
18 }

19 }



1.8.2. A Megszamolas megvalositasa tomb-tipusparaméterrel
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using System;
using System.Collections.Generic;

class Program{

static int Megszamol<T>(T[] A, Func<T,bool> f ){
int s=0;
foreach(T x in A)
if(f(x)) s++;;
return s;
¥
static void Main(){
int[] A=new int[] {1,2,3,6,8};
Console. WriteLine (Megszamol (A, x=>x %2==0));



1.8.3. A Megszamolas megvalositasa felsorolo tipusparaméterrel

1 using System;

2 using System.Collections;

3 using System. Collections.Generic;

4

5 class Program{

6 static int Megszamol<T>(I[Enumerator<T> e, Func<T,bool> f ){
7 int s=0;

8 while (e.MoveNext()) {

9 if( f(e.Current) ) s++;

10 }

11 return s;

12 }

13 static bool paros(int x){

14 return x%2==0;

15 }

16 static void Main(){

17 List<int> lista = new List<int >();

18 lista.Add(1); lista.Add(4); lista.Add(9);

19 Console.WriteLine (Megszamol(lista . GetEnhumerator() , x=>x %2!=0));
20 Console. WriteLine (Megszamol(lista . GetEhumerator (), paros));
21 }

2}



1.8.4. A Megszamolas megvalositasa konténer tipusparaméterrel

1 using System;

2 using System.Collections.Generic;

3

4 class Program{

5 static int Megszamol<T>(ICollection<T> K, Func<T,bool> f ){
6 int s=0;

7 foreach(T x in K)

8 if(f(x)) s++;;

9 return s;

10 }

11 static bool paros(int x){

12 return x%2==0;

13 }

14 static void Main(){

15 int[] A=new int[] {1,2,3,6,8};

16 Console. WriteLine (Megszamol (A, paros));
17

18 List<int> lista = new List<int >();

19 lista.Add(1); lista.Add(4); lista.Add(9);
20 Console. WriteLine (Megszamol(lista , x=>x %2!=0));
21 }

2}
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