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Dinamikus adatszerkezetek
Dinamikus memoriakezelés

e A dinamikus memoriakezeles lehetdveé teszi, hogy
programfutas kdzben allokaljuk terlileteket a memoriabol

* anew és delete operatorok segitségével
 tObb terilet is foglalhato egyszerre (dinamikus tomb)

 alefoglalt tertileteket mutatok segitsegevel kezeljik

o Sajat tipusokban is felhasznalhatjuk a dinamikus
memoriakezelés adta lehetOséget

o elhelyezhetlink benntik mutatékat mezoként, amelyekre
dinamikusan allokalhatunk memoriatertletet

 az allokalast tObbszor is elvegezhetjiik a programfutas soran
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Dinamikus adatszerkezetek
Dinamikus méretezés

o Adinamikusan allokalt tdmb alkalmas arra, hogy futas kozben
szabalyozzunk méretet

 pl. verem esetén allokalunk egy teriletet, amely egy részét
fogja kitenni a verem tényleges tartalma

_values
A
r N
q J

v
Kihasznalt rész (_top = 2)

» probléma, hogy igy akkor is nagy tertletet kell allokalni, ha
jorészt kevésse hasznaljuk ki
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Dinamikus adatszerkezetek
Dinamikus méretezés

e A dinamikusan lefoglalt teriilet nem meretezhetd at, de
lehetdseglink van Uy tertiletet foglalni, €s arra lecserelni a régit

* A kovetkez0 lepéseket kell elvégezniink:
1. 0j tdmb dinamikus lefoglalasa
2. az elemek atmasolasa az Uj tombbe

3. aregitdmb torlése, lecserelése az Ujra (mutato atallitasa)

e Ezjelent0s miiveletigényt jelent, ezért ritkan alkalmazzuk, nem
egyesevel néveljik a méretet, hanem rogton duplajara

» Forditva is alkalmazhato, felezhettink is méretet (igy nem
foglalunk felesleges memaoriét)
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Dinamikus adatszerkezetek
Dinamikus méretezés

o Pl
int* values = new Int[10];
// 10 méretd dinamikus toémb
.. // 10 elemet behelyeztink, szeretnénk ll-et is

iInt* t = new Int[20]; // aj tomb lefoglalasa
for (int 1 = 0; 1 < 10; i1++)
t[1] = values[i]; 7/ elemek athelyezése

. // 11. elem behelyezéese
delete[] values; // régi tomb torlése

values = t;
// a mutatd atallitasaval lecseréldéddik a tomb

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas

9:5



Dinamikus adatszerkezetek
Példa

Feladat: Modositsuk Ugy a verem tipust, hogy futas kézben
automatikusan atméretezod;jon.

* ha megtelik, a duplajara meretezzik, ha negyedenel
kevesebb eleme lesz, a felere méretezzik, ehhez felvesszik
a resize(int) muveletet rejtett metoduskent, ezt hivjuk
meg a push(T) és pop() muveletekben

» az atmeretezeskor letrehozunk egy uj tdmbot, a hasznos
elemeket belehelyezziik (a _top indexig), majd lecseréljik a
régi tombot

» kezdetben a 100-as alapértelmezett méretet adjuk neki, ezért
nem kell méretet adni a konstruktorban
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Dinamikus adatszerkezetek
Példa

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

void resize(int newSize);
// atméretezes megadott méretre
public:
enum Exceptions { STACK _EMPTY };
// Kivéetelek felsorolasi tipusa

Stack();

¥
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Dinamikus adatszerkezetek
Példa

Megoldas:
template <class T>
voild Stack<T>::resize(int newSize) {
T *temp = new T[newSize];
// Uj tomb lefoglalasa

for (int 1 = 0; 1 < _top; 1++){
temp[1] _values[1i1]; // ertekek atmasolasa

}

delete[] values; // régi tomb torlése

_values = temp; // uj tomb beallitasa
_size = newSize; // eltaroljuk az Uj méretet

}
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Dinamikus adatszerkezetek
Példanyok masolasa

o Ertékek masolasakor két valtozatot killonbdztetiink meg:

* meély masolat (deep copy): a teljes példany minden
mezdjével lemasolodik a memoridban egy ugyanakkora
memoriateriletre

o lassu, mert sok adatot kell atmasolnunk
e a masolaton végzett miiveletek nem hatnak az eredetire
 sekely masolat (shallow copy): a példany nem, csak annak
hivatkozasa (memoriacime) masolddik a memaoriaban
o gyors, mivel csak egy adatot masolunk
e a masolaton végzett mliveletek kihatnak az eredetire
» ehhez hasznaljuk a referenciaoreratort, illetve mutatokat
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Dinamikus adatszerkezetek
Példanyok masolasa

o Azonban dinamikus adatszerkezetek mely masolata problémas,
mivel az alapértelmezett mély masolat a mezokrol keszit
masolatot, azonban a mezdékre raallitott dinamikus teriiletekrol
nem, pl.:

Stack<int> sl;
Stack<int> s2 = sl1; // (elvileg mély) masolat
sl.push(l);
s2.push(2); // fuggetlen elembehelyezések
cout << sl.pop() << endl;
// eredménye: 2
// azaz az értéekadasok méegse voltak fuggetlenek

« Ahhoz, hogy ezt megoldjuk, feltl kell definialnunk az
alapértelmezett masolast
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Dinamikus adatszerkezetek
Masold konstruktor

o A példanyok masolasat két miivelet, a masold konstruktor
(copy constructor), illetve az ertékadas operator (=) valositja
meg

* A masolo konstruktor egy mar 1étezo peldany alapjan hoz létre
Ujat
o paraméterben megkapja egy ugyanolyan tipusu peldany
referenciajat, torzseben elveégzi a masolé muveleteket

e amennyiben nincs dinamikus tartalom a mezO6kben, az
alapertelmezett masolod konstruktor megfeleld

e amennyiben van dinamikus tartalom, azt letre kell hozni, és
az értékeket megfelelden belemasolni
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Dinamikus adatszerkezetek
Masold konstruktor

o Pl
class MyType {
private:
int* value;
public:

MyType(int v = 0){ // konstruktor
_value = new 1Int; * value = v;
}
MyType(const MyType& other) { // masolo konstr.
_value = new iInt;
// a dinamikus taralom léetrehozasa
* value = *other. value; // értéek masolasa

}
};
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Dinamikus adatszerkezetek
Masold konstruktor

A masold konstruktor torzsében tud hivatkozni a masolandoé
p¢ldany mezdire

o altalaban ezeket egyenkent ertékill adjuk az Uj objektumnak
(Osszetett tipusok eseten meghivodik azok masolo
konstruktora)

» természetesen tovabbi inicializalasokat is vegezhetlink

e A masolo konstruktor a kovetkezd esetekben fut le:
o kbzvetlen meghivas: MyType b(a);
o kezdeti értekadas: MyType b = a;

o erték szerinti paraméteratadas
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Dinamikus adatszerkezetek
Példany hivatkozasok

e Egy tipuspeldanyban elerhetd annak valamennyi mezdje €s
metodusa, akar rejtett, akar nem

» Ugyanakkor lehetdség van magat a teljes példanyt 1s elérni a
tipuson belil a this kulcsszo hasznalataval
e ez egy mutatét ad vissza az aktualis példanyra

e ugyanugy hasznalhato, mint barmely mas mutato,
amelyet az példanyra allitottunk

 lekérdezhetd altala az 0sszes tag: this-><tagnév>
 lchetdséget ad a példany hivatkozasanak visszaadasara

* ha a konkret példanyra van sziiksegtink, akkor lekerjik a
memoriacim tartalmat (*this)
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Dinamikus adatszerkezetek
Példany hivatkozasok

o Pl
class MyType {
public:

void SetValue(int value){
* value = value;
// ugyanez hosszabban:
// *(this->_value) = value;
by
MyType* ReturnMyPointer(){
return this;
// visszaadja a mutatot a példanyra

}
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Dinamikus adatszerkezetek
Példany hivatkozasok

e Pl.:
MyType ReturnMyself (){
return *this;
// visszaadja magat a peldanyt
}
private:
int * value;

¥

MyType t;
MyType* tP = t.ReturnMyPointer();
tP->SetValue(10);

// masként: t.SetValue(10);
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Dinamikus adatszerkezetek
Ertékadas operator

e Amennyiben a valtozo ertéket a késobbiekben modositjuk, az

ertékadas operator fut le:
MyType a, b;
b = a; // értékadas

o Az ertékadas operator megkapja a masolando peldany
(konstans) referencidjat, es biztositja tartalmanak atmasolasat

» fontos, hogy mar léteznek a dinamikusan létrehozott
ertékek, igy azokat torolni kell

e cllendrizni kell, hogy a paraméterben kapott valtozd nem-€
sajat maga (a memaoriacim segitségével)

e atobbszoros ertekadas hasznalatahoz vissza kell adnia az
aktualis peldany (*this) referenciajat
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Dinamikus adatszerkezetek
Ertékadas operator

o Pl
class MyType {
public:

MyType& operator=(const MyType& other){
iIT (this == &other)
// ha ugyanazt a példanyt kaptuk
return *this; // nem csinalunk semmit

* value = *(other. value);
// kulénben a megfeleld médon masolunk
return *this; // visszaadjuk a referenciat

}
};
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Dinamikus adatszerkezetek
Dinamikus tipusok miuveletei

* Amennyiben dinamikusan lefoglalt memoriatertletet
hasznalunk a tipusban, minden esetben meg kell valositani a
destruktort, a masold konstruktort, és az ertékadas operatort

e ha nincs dinamikus tartalom, akkor is elofordulhat, hogy
hasznaljuk Oket

 mindhdrom miivelet csak metdduskent irhaté meg
 mindharom miiveletnek publikusnak kell lennie

 az értékadas operator teljesen fliggetlen az értékmaodositod
operatoroktol (+=, *=, ...), amelyek megvalosithatok a
tipuson kival is
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Dinamikus adatszerkezetek
Példa

Feladat: Modositsuk a verem tipus ugy, hogy lehessen megfelelo
mely masolatot késziteni.

« megvaloésitjuk a masolo konstruktort és az ertékadas
operatort

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

Stack(const Stack<T>& other);

Stack<T>& operator=(const Stack<T>& other);
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Dinamikus adatszerkezetek
Példa

Megoldas:

template <class T>
Stack<T>: :Stack(const Stack& other) {
_Size = other. size;
// atmasoljuk az egyszerid értékeket
_top = other._ top;

_values = new T[ _size];
// l1étrehozzuk a dinamikus tombot
for (int 1 = 0; 1 < _top; 1++)
_values[i1] = other. values|i];
// atmasoljuk a hasznos ertekeket

}
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Dinamikus adatszerkezetek
Példa

Megoldas:
template <class T>
Stack<T>& Stack<T>::operator=(const Stack<T>&
other) {
iIT (this == &other)
// amennyiben a két memoriacim megegyezik
return *this; // nem kell semmit csinalni

delete[] values;
// eddig hasznalt dinamikus tomb torlése

return *this;
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Dinamikus adatszerkezetek
Indexelés

 Sajat tipusainkhoz lehetdségiink van indexel6 ([]) operatort
kesziteni

e az indexelO operatornak egy tetszdleges tipusu ertéket
adhatunk meg (az operatoron belil), ez kertl at a
parameterbe

o amennyiben tébb értékkel szeretnénk indexelni (pl. matrix
eseten sor/oszlop), hasznalhatjuk a funktor (()) operatort,
amely zardjelezéssel hivhaté meg, tetszoleges sok
parameter adhato at

 indexelés esetén kilon kell Ggyelni a beallitas, illetve a
lekérdezés kerdeseére, ezért az operatort tul kell terhelni (a
thlterhelést a const kulcsszo fogja biztositani)
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Dinamikus adatszerkezetek
Indexelés

o Pl
class MyType {
private:
int _values[100]; // értekek tombje
public:
int operator[](int 1ndex) const {
// indexeld operator lekérdezéshez
return _values[index]; // értéeket ad vissza
by
Int& operator[](int index) {
// indexeld operator értékadashoz
return _values|[index];
// referenciat ad vissza
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Dinamikus adatszerkezetek
Példa

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

 a vektor sablonos lesz, primitiv dinamikus tombbel
abrazoljuk, amely automatikusan meretezodik

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

e apush_back(T) mivelettel bovitheto, a pop back()
muvelettel redukalhatd, a clear ) muvelettel tiritheto,
meéretét a size() miuvelettel kérdezhetjiik le

» az elemek elerését/bedllitasat az indexelO operator biztositja
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Dinamikus adatszerkezetek
Példa

Megoldas:
template <class T>
class vector { // dinamikus vektor tipusa
public:
vector(int size = 0); // konstruktor
vector(const vector<T>& other);
// masold konstruktor
~vector(); // destruktor
void push_back(T value);
// elem beszurasa a vektor vegeébe
T pop_back(); // utolso elem torleése
Int size() const; // méretlekerdezes
void clear(); // kilrités
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Dinamikus adatszerkezetek
Példa

Megoldas:
T& operator[]J(int 1ndex);
// indexelé operator beirasra
T operator[]J(int 1ndex) const;
// indexelé operator lekérdezésre

vector<T>& operator=(const vector<T>& other);
// ertékadas

enum Exceptions { SIZE INVALID, VECTOR_EMPTY,
INDEX_OUT_OF_RANGE }; // kivételek
private:
voild resize(int newCapacity);
// tomb atmeéretezése
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Dinamikus adatszerkezetek
Példa

Megoldas:
T* values; // értékek tombjének mutatdja
iInt _size; // vektor aktualis meérete
InNnt _capacity;
// vektor kapacitasa (teljes mérete)

¥

template <class T>
T& vector<T>::operator[]J(int 1ndex) {
IT (index < O |] Index >= _size)
// ellendérizziik az indexet
throw INDEX_OUT_OF RANGE;
return _values[index];

}
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Dinamikus adatszerkezetek
Tipusok dinamikus kezelése

« Sajat tipusainkat is letrehozhatjuk, illetve torolhetjik

dinamikusan:
<tipusnév> *<mutatonév> = new <tipusnév>;
delete <mutatonév>;

e amennyiben a sajat tipusunk konstruktorparameterekkel

rendelkezik, azokat meg kell adnunk a létrehozaskor:
<mutatonév> = new <tipusnev>(<parameterek>);

e Tovabbra is lehetdségiink van hivatkozni a tipusunk
adattagjaira (*<mutaténév>) .<tagnév> formaban

 a zarojel az operator precedencia miatt kell

 mivel ez elég Osszetett jeloles, lehet egyszerlisiten: a ->
operatorral: <mutatonév>-><tagnév>
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Dinamikus adatszerkezetek
Tipusok dinamikus kezelése

o Pl
struct MyType {
int value;
void print() { cout << Value; }
MyType() { Value = 0; } // konstruktorok
MyType(int v) { Value = v; }
};

MyType *d1, *d2; // mutato létrehozasa

dl = new MyType; // példanyositas konstruktorral
di->print(); 7/ 0, ugyanez: (*d1).Print()

d2 = new MyType(10); // paraméteres konstruktorral
d2->print(); // 10

delete dl; delete d2; // torlések
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Dinamikus adatszerkezetek
Lancolas

e A tipuson beliil lehetdségiink a tipusnak a mutatojat, azaz egy
reflexiv mutatot mezoként elhelyezni, pl.:
struct MyType {
MyType* myPointer;
// mutato ugyanarra a tipusra

+
MyType mt;
mt.myPointer = new MyType;
// a mutatora rahelyezhetiunk egy uUj példanyt
mt.myPointer->myPointer = new MyType;
// annak a mutatojara is rahelyezhetink egy
// Uj példanyt
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Dinamikus adatszerkezetek
Lancolas

» Areflexiv mutatok segitségével 0sszeallitott elemek sorozatat
nevezzik lancolt sorozatnak, ha pedig adatszerkezet elemeit
valositjuk meg igy, akkor a strukturat lancolt adatszerkezetnek

 a lancolt adatszerkezet elemei olyan rekordok, amelyek
tartalmaznak legalabb egy mutatot a sajat tipusra, e menten
lancolhatdak

e alancolas eldnye, hogy a lancba konnytli beszarni/kitordlni
elemet, tehat tetszdleges ponton modosithato a lanc

 a lancolt adatszerkezet pontosan annyi elemet tarol, mint
amennyit ténylegesen hasznositunk, igy nincs felesleges
memoriafoglalas (a rekordban 1évd mutatokon kiviil)
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Dinamikus adatszerkezetek
Lancolas

e Pl:
struct MyRecord { int value; MyRecord* next };

MyRecord * r = new MyRecord;
r->value = 1; // mezdk beallitasa
r->next = NULL;

r

A

f )
HEENEEEN
\ A J

v

h 4
] next
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Dinamikus adatszerkezetek
Lancolas

e Pl:
struct MyRecord { int value; MyRecord* next };

MyRecord * r = new MyRecord;
r->value = 1; // mezdk beallitéasa
r->next = NULL;

r->next = new MyRecord; // uj rekord

r r->next
[ @ A B ' 4 A N
(T T T T T TS [T T TTTTT]
\ Vv A N J \ N A Y J
] next 0 next
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Dinamikus adatszerkezetek
Lancolas

e Pl:
struct MyRecord { int value; MyRecord* next };

MyRecord * r = new MyRecord;
r->value = 1; // mezdk beallitéasa
r->next = NULL;

r->next = new MyRecord; // uj rekord
r->next->1 = 2; // 4j rekord mezdi
r->next->next = NULL;

r r->next
[ @ A B ' 4 A N
HEERE RRRE HEREREED
\ A N J \ N A Y J
] next 0 next
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Dinamikus adatszerkezetek
Lancolas bejarasa

» A lancolt adatszerkezet bejarasa (pl. masolasnal) nem térténhet
indexeléssel, hiszen a memoriaban tetszdleges helyen
helyezkedhetnek el az elemek, ezért mutatot kell hasznalnunk

e a mutatot beallitjuk az elsd elemre

 addig haladunk, amig NULL értekre nem léplink

e a kovetkez0 elem mutatojat hasznaljuk a 1€péshez

e pl.:
for (MyRecord®* p = r; p = NULL; p = p->next){
// a p mutatdéval lépkediink elére az r altal
// mutatott lancon
cout << p->value << endl;

}
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Dinamikus adatszerkezetek
Lancolt adatszerkezetek

o Lancolt adatszerkezetek eseten létre kell hozni az elemtipust is
e 3ltalaban egyszerl rekord (struct)

» beagyazva deklaraljuk, azaz a tipuson belil, pontosabban a
rejtett elemek kozo6tt (igy csak a tipuson beltl lesz
hasznalhato)

» A lancolt adatszerkezet mindig csak mutatot tarol, erre hozzuk
létre dinamikusan az elemeket

« masolasnal egyenként kell atmasolni az ertékeket az
ujonnan lefoglalt elemekbe

o torles eseten tgyelni kell, hogy minden elemet
megsemmisitsink
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Dinamikus adatszerkezetek
Verem lancolt megvalésitasa

* Averem adatszerkezetet is meg lehet valdsitani lancolassal, itt
a verem mutatdja a legfelsé elemre (top) mutat az
adatszerkezetben, és azt kdvetik a tovabbiak

 ha fel szeretnenk venni egy Uj elemet (push), akkor a tébbi
elem elé kell tenniink a lancban, azaz létrehozzuk az uj
rekordot, raflizziik a tobbit, €s raallitjuk a verem mutatojat

e a verem mutatojan at hivatkozhatunk a tetéelemre (top)

 ha ki szeretnénk venni a tetdelemet (pop), akkor egy
segedvaltozoval ki kell emelniink az ertéket, majd a
verembOl ki kell venni az elso rekordot

» ehhez Ujabb segédvaltozo kell, amit torlink, miutan a
veremmutatot atallitottuk
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Dinamikus adatszerkezetek
Verem lancolt megvalésitasa

« A verem reprezentacioja:

top — T3 T3 T~

e Beszuras a verembe:
top

e Kivétel a verembol:

top
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Dinamikus adatszerkezetek
Példa

Feladat: Valositsuk meg a verem adatszerkezetet lancolt
reprezentacioval.

o megvalositjuk a veremelem tipust (Stackltem), amely
tarolja az adatot és a kovetkezd elem mutatojat

e atipusban csak a tetoelem mutatojat (_top) €s a méretet
(_size) taroljuk el, utdbbi csak a meéretlekéerdezeshez
szukséges

e peszurasnal dinamikusan létrehozzuk az elemet, kivételnél
toroljik

o a kilrités (és a destruktor) voltaképpen a torlés alkalmazasa
az 0sszes elemre
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Dinamikus adatszerkezetek
Példa

Megoldas:

template <class T> // elemtipus sablonja

class Stack { // verem tipus

private:

struct Stackltem {

// veremelem tipusa, mint beagyazott tipus
T value; // a tarolt értéek
Stackltem* next; // kovetkezé elem mutatdja

¥

Stackltem* top; // a tetbelem mutatdja
int _size; // méret (csak a lekérdezéshez kell)

¥
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Dinamikus adatszerkezetek
Példa

Megoldas:
template <class T>
voild Stack<T>::push(T value) {
Stackltem* 1tem = new Stackltem;
// létrehozzuk az Uj elemet
item-> value = value; // beallitjuk az ertekét
item->next = _top;
// rahelyezzik a lanc eddigi részet
_top = 1tem; // berakjuk az elejére
_Size++;

}
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Dinamikus adatszerkezetek
Példa

Megoldas:
template <class T>
T Stack<T>::pop( {
iIT (size > 0) { // ha van elem
T data = _top-> value;

// lekérdezzik az elemet
Stackltem* temp = _top;

// segédmutato (a torléshez)

_top = _top->next;

// atallitjuk az elsd elemet
delete temp; // kitoroljuk az elemet
_Size--;
return data; // visszaadjuk az értéket
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Dinamikus adatszerkezetek
Reprezentéacidja

e Az aritmetikai (tombos) reprezentacio elonyet:

» az elemek egymas utan helyezkednek el, ezért
indexelhetoek

* nincs szilkség tovabbi mutato tarolasara az elemek
behivatkozasara

e a miveletek konnyen megfogalmazhatoak

e Alancolt dbrazolas elonyeir:
* mindig annyi helyfoglalas torténik, ahany elem van
e tetszOleges ponton bdvithetd/modosithatd az adatszerkezet
 nincs koltsege az atmeretezésnek
 a lancolas tébb iranyba is torténhet
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