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Vector

int main() {
vector<int> v (10);

int sum=0;

for (int i=0;i<v.size () ;i++) {
sum+=v[i];

}

cout << "osszeg:” << sum << endl;

}




Altalanos konténer

e Elemeket tartalmaz

* A kontener deklaraciojanal az elemek tipusa
megadhato

- template
 Most hasznalni tanuljuk meg a konténereket
- Irni majd adatszerkezetek targybdl lesz feladat



STL

Standard Template Library
A C++ szabvany resze

Tipussal paraméterezhetd kontenereket es
algoritmusokat tartalmaz

A legtobb modern programozasi nyelvben
leétezik megfeleloje



Vector

template<typename Tp, .. >

class vector .. {
int size() const { .. }
_Tpé& operator|[] (int n) { .. 1}

Kozelitb leiras, hogy kiférjen. A pontos definicidt megtalalod a forditéprogramod
konyvtaraiban, ami tartalmaz meég néhany olyan technikat, amit még nem tanultunk



Konténerek muveletel

Kovetkezd elem olvasasa, irasa
TetszOleges elem olvasasa, irasa
Méret, ures-e

Elem hozzaadasa

- elejére, végere, barhova

Elem torlése

- elejerdl, végeradl, barhonnan



Konténerek muveletel

Kovetkezl elem olvasasa, irasa
3y . v[i]
TetszoOleges elem olvasasa, irasa

Méret, lires-e v.size() v.empty()
Elem hozzaadasa

v.push_back(e)

- elejére, végere, barhova
Elem torlése v.pop_back(e)

- elejerdl, végeradl, barnonnan, mindet



vector hatekonysaga

« Kovetkez0O elem olvasasa, irasa
B , . v[i]
 JetszOleges elem olvasasa, irasa

e Meéret, ures-e v.size() v.empty()

e Elem hozzaadasa

v.push_back(e)

— . barhova
 Elem torlése v.pop_back(e)

- . barhonnan, mindet

jelmagyarazat. konstans linearis



Hatekonysagi kategoriak

» Konstans: forditasi idoben ismert fix szamu
lepés

 Fuggo kategoriak: valamilyen n paramétertol
fugg a lepésszam, tipikusan elemszamtol, az
alabbi képletekkel legfeljebb konstansszorosan
becsulheto

- logaritmikus: log n lepés

- linearis: n lepés

- négyzetes, polinomialis: n*, n° Iépés
- exponencialis: 2" |Iépés



Példa: beszuras vektorba

N

Masolasok



Vektor

» AtetszoOleges helyre beszuras linearis idej(,
amilyen hosszu a vektor, annyi ideig tart

* Avegere beszuras atlagosan logaritmikus ideju

- Mivel mindig kétszerezi a kapacitast, n beszuras
log2 n atméretezést jelent, nincs szukseg
masolasra

| ekérdezes, elem olvasasa egy lepeses
muvelet



Az STL konténerel

o Szekvencialis konténerek
- vector
- |ist
 Asszociativ kontenerek
- map
- set
 Adapterek

- queue
- stack



A list

Minden eleme tudja, ki a kovetkezo

Az n-edik elem megkeresése tehat lassu, n
lepest igenye

Beszuras, torles viszont barhol egy lepéses
muvelet

lteratorokkal kell kezelni:

list<int> 1;

for (list<int>::iterator

it=1.begin();it'=1l.end () ;++it) {
cout << *it;

}



Lista implementacio

A (lancolt) listak lenyege, hogy minden elem
tartalmaz egy mutatot a kovetkezo elemre

struct elem {
T adat;
elem * kov;

Az utolso elem altalaban nullmutatot
tartalmaz, vagy korbelancol az elso elemre.

Beszuras, torles: nehany mutatot kell
modositani



lteratorok

 Kontenerek kozos szintaxisu bejaro tipusa

e list<int> 1;
for (list<int>::iterator
it=1.begin();it'=1l.end () ;++it) {
cout << *it;
}

e vector<int> v;
for (wvector<int>::iterator
it=v.begin()  ;it!'=v.end () ;++it) {
cout << *it;
}



Konténerek

e Szekvencialis

- Ertelmezheté az elem indexe, sorszama
-  Fontos lehet a sorrend az elemek kozott

e Asszociativ

- set: nincs rendezettség, csak az a fontos, hogy egy
elem letezik-e, vagy sem

- map: kulcs-értek parok, az erteket nem index,
hanem kulcs alapjan keressuk



Asszociativ kontenerek: map

int main() {

map <string, int> honapokhossza;
honapokhossza[”januar”]1=31;

honapokhossza[”december”]=31;

string s; cin >> s;

map<string,int>::iterator 1it;

it = honapokhossza.find(s) ;

if (it'!'=honapokhossza.end()) {
cout << honapokhossza.at(s);

} else {

cout << ”nincs ilyen hénap”;

}




Asszociativ konténerek

Elem/kulcs letezeésének eldontése logaritmikus
sebesseggel torténik

Elem hozzaadasa es torlése is logaritmikus
idejU

Nincs kituntetett sorrend, bar vegigjarhato
minden elem, a sorrend nem mindig definialt

Nagyon rugalmas eszkoz, apro veszelyekkel

- honapokhossza[’blabla”] lekéres mellekhatasa egy
beszuras definialatlan elemre, "blabla” kulccsal,
fontos a find() és at() hasznalata



Asszociativ konténerek

* Akulcs tipusa barmi lehet, amire letezik
operator< muvelet

 Ennek hattereben egy rendezo6fa nevl
szerkezet van




Kontenerekhez ill6 tipikus feladatok

o vector: fix, indexelt adatok, tetszoleges
nozzaferes, pl.: logaritmikus kereses

* list: nagyon valtozo szamu, fontos sorrendbeli
adatok, foleg helyi miveletekkel, pl.:
szovegszerkesztOben a szoveg sorai

e set: elemek beszurasara, torlésere, létezésének
eldontésére van szukseg, pl.: egy fajl azon
szaval, amik tobbszor is eld6fordulnak

 map: kulcshoz rendelheto értekek halmaza,
pl..angol-magyar szotar map<string,string>



Adatszerkezetek

* A kontéenerek megvalositasanak tudomanya az
adatszerkezetek és algoritmusok

 Mi csak hasznaljuk ezeket, ehhez viszont
érdemes tudni, hogy melyik miben jo, amihez
segit tudni, hogyan mukodik

A konténerek kombinalhatoak, a kombinaciok
hatekonysaganak vegiggondolasahoz is
SzUkség van erre az ismeretre

- vwvector<list<int> > listakvektora;



Hatekonysag tablazat

vector list map

elem eléres 1 n log n
beszuras n 1 log n
torles n 1 log n




Konténerek hasznalata

» A feladat specifikaciojabol megsejthetd, mely
muveletek milyen gyakorisaguak, ez
kelloképpen meghatarozza a hatékony
valasztasok koret

» |ttis igaz a ,keep it simple” szabaly: ha valamit
egyszeruen is elég jol meg lehet csinalni,
érdemes ugy csinalni

- legfeljebb kiderul, hogy nem elég gyors, akkor
atalakitjuk, de addig is mukodik

* A konténerek a tagfuggvenyeiken keresztul
kezelhetb6ek, van dokumentacio



STL algoritmusok

» Az STL konténerek egy resze feltetelezi, hogy
letezik nehany fuggveny a parameterul adott
tipusokra

- peldaul a map a kulcsoknal az operator<()

 Ennek segitségevel megoldhatoak bonyolultabb
algoritmusok, a kontener fajtajanak rogzitése
nelkul



sort

#include <algorithm>

int main() {
vector<int> v;
for (int i=0;i<20;i++) v.push back(rand() %100);

for (vector<int>::iterator it=v.begin();
it!=v.end () ;it++) {
cout << *it << " ";
}

cout << endl;

sort (v.begin() ,v.end()) ;

for (vector<int>::iterator it=v.begin();
it!=v.end() ;it++) {

cout < *it << " ",




Template osztaly szintaxis

template <typename T>
class TC {

T mezd;
T £v (T a);

};

TC<int> tci; \

g

a

Az eddigiekkel

ellentétben
ez a | tenyleg

igy van a kodban




Template pelda

template <typename T>
class Tomb ({
T * m; int _s;
public:
Tomb (int s) : s(s) { m=new T[ s];}
~Tomb () {delete[] m;}
T operator[] (int i) const {return m[i];}

};

Tomb<int> t(10); int k = t[1l];
Tomb<string> t2(10), string s = t2[1];




A template mukodese

* Szoveg szintl helyettesitées

- A szintaktikai hibak eldre kiszUrhetdek, a
szemantikaiak nem

- Az implementaciét nem lehet elrejteni, mert ha el

van rejtve, akkor a helyettesitest nem lehet
elvégezni

-  Ezért elore leforditani sem lehet.

» Aforditas elotti helyettesites csak akkor tortenik
meg, ha meghivatkozzuk az adott template-t
illetve annak adott metodusat.



Fontos:

Minden template implementaciojat a fejlecfajlba
kell tenni. Nem lehet elrejteni.

(elméletileg az export kulcsszo segitseégevel meg lehet tenni. Az
elmélet és a gyakorlat kozott elméletileg nincs kulonbség..)



Template osztaly szintaxis

§
template <typename T>/ Ha olyan mUveletet \
class TC { ... hasznalunk, ami

void fv (T t) { a parameter T tipusnak
‘ nincs, hibat kapunk.
T(x=t%10;
} o Ezzel meg lehet

onn’tani a paraméterekey

};

TC<L<int> tci; tci.fv(); [ oK

TC<string> tci; tci.fv();




template fuggveny

template <typename T>
T maxt (const T& a, const T& b)

{

return a > b ? a : b;

}

char k = maxt('a','b');
int 1 = maxt(3,4);




template fuggveny

template <typename T>
T maxt (const T& a, const T& b)

{
return? a : b;
}

char k = maxt('a','b');
int 1 = maxt(3,4);




Tervezés template osztalyokkal

* Mit erdemes tipussal parameterezni?

- Aminek a kddja nagyon hasonlo sokféle tipusra

» Konténer osztalyok: vector (, list, map, stb...)
 Algoritmusok (#include <algorithm>)

- Amiben az egyes muveletek tulterhelése jelent csak
kulonbseget

e template <typename T> T max(T a, T b) {
return a>b ? a:b;

}

* Mire alkalmas még? Nehezen vegiggondolhato
lehetoségek: template metaprogramming



map példa

int main() {
map<string, int> m;
m["aa"]=1;
m["bb"]=2;
m["cc"]=3;
for (map<string, int>::iterator it=m.begin()
;it!'=m.end () ;it++)
{

cout << 1t->first <« " "
<L i1t->second << endl;




map kulcs tipushoz kell operator<

struct A {
A(int n):a(n) {}
int a;
}i
bool operator<(A a, A b) {
return a.a<b.a;
}
int main() {
map<A, int> m;
m[A(1l)]=4; m[A(2)]=3;
m[A(3)]=2; m[A(4)]=1;
for (map<A,int>::iterator it=m.begin()
it!'=m.end(); it++) {
cout << it->first.a <« " "
<< 1t->second << endl;




STL algoritmusok

» Az STL konténerek egy resze feltetelezi, hogy
letezik nehany fuggveny a parameterul adott
tipusokra

- peldaul a map a kulcsoknal az operator<()

 Ennek segitségevel megoldhatoak bonyolultabb
algoritmusok, a kontener fajtajanak rogzitése
nelkul



sort

#include <algorithm>

int main() {
vector<int> v;
for (int i=0;i<20;i++) v.push back(rand() %100);

for (vector<int>::iterator it=v.begin();
it!=v.end () ;it++) {
cout << *it << " ";
}

cout << endl;

sort (v.begin() ,v.end()) ;

for (vector<int>::iterator it=v.begin();
it!=v.end() ;it++) {

cout < *it << " ",




sort

struct A {
A(int n):a(n){}
int a;
};
bool operator<(A a, A b) {
return a.a<b.a;
}
int main() {
vector<A> v;

for (int i1=0;i<20;i++) wv.push back(A(rand() $100)) ;

for (vector<A>::iterator it=v.begin(); it!=v.end() ;it++) {
cout < it->a << " ";

7

}
cout << endl;

sort(v.begin() ,v.end()) ;

for (vector<A>::iterator it=v.begin(); it!=v.end() ;it++) {
cout <K it->a <<« " ";

14

}




Algoritmusok

Bejaro, nem maodosito algoritmusok

- for_each, find, count, search, ...

Rendezesek

- sort, stable_sort, merge, ...
Sorozatmodositasok

- swap, fill, copy, replace, random_shuffle, ...
Specialis

- binary_search, sort_heap, next_permutation, ...



for each

int main() {
vector<int> v;
for (int i=0;i<20;i++) v.push back(rand() %$100) ;
for each (v.begin(), v.end(), mit kell csinalni);




for each

void mit kell csinalni(int a) {
cout <K a << " ";

}

int main() {
vector<int> v;
for (int i=0,;i<20;i++) v.push back(rand() $100) ;
for each (v.begin(), v.end(), mit kell csinalni);




for each

* A harmadik paraméter egy fuggveny

* Atemplate technika kovetkezmenye, hogy
barmi j0, ami mogé zarojelbe teve ott van a
paraméter

- Tehat a fuggveny neve a parameter

- Ez nem fuggvénymutato, a fuggvénymutato egy
bizonyos tipus egy adott szignaturahoz.



Fuggvenymutato vs template
fuggveny parameéter

 Ez nem fuggvénymutato, hanem template
parameter, a fuggvenymutato egy bizonyos
tipus egy adott szignaturahoz.

* template <typename Fun>
void fv(Fun f){

f();
}
» void fv(void (*f)()) {
} f();



for each és a funktor

Funktor: olyan osztaly vagy objektum, aminek
meg van valositva az operator() ( ... ) operatora

Tehat az objektum neve utan zarojelet irva ez
az operator hivodik meg

Ezzel ,okos” fuggvényeket lehet csinalni, amik

- mezoket tartalmazhatnak
- konstruktorparametert vehetnek at



for _each

struct Mit kell csinalni {

void operator () (int a) {
cout << a< " "y,

4

}
};

int main() {

Mit kell csinalni mit kell csinalni;
vector<int> v;

for (int 1=0;i<20;i++) v.push back(rand() $100);
for each (v.begin(), v.end(), mit kell csinalni);




for each

struct Mit kell csinalni {
Mit kell 031naln1() {index=0;}
void operator () (int a) {

cout <<Kindex <<":"'"<K a K " ",
index++;

}

int index;

}s

int main() {
Mit kell csinalni mit kell csinalni;
vector<int> v;

for (int i=0,;i<20;i++) v.push back(rand() %$100);
for each (v.begin(), v.end(), mit kell csinalni);




for each

struct Mit kell csinalni {
Mit kell 031naln1(1nt kezdo) {index=kezdo;}
void operator () (int a) {

cout <<Kindex <<":"'"<K a K " ",
index++;

}

int index;

};

int main() {

Mit kell csinalni mit kell csinalni(5);
vector<int> v;

for (int i=0,;i<20;i++) v.push back(rand() %$100);
for each (v.begin(), v.end(), mit kell csinalni);




for each

struct Mit kell csinalni {
Mit kell 081naln1(1nt kezdo) {index=kezdo;}
void operator () (int a) {
cout <<index K<":"'<«K a <k " ";
index++;
}

int index;

};
int main() {
vector<int> v;
for (int 1=0;i<20;i++) v.push back(rand() $100);
for each (v.begin(), v.end(), Mit kell csinalni(5));




for each

 Mia o benne?
- fuggetlen a konténertol

- biztosan mukodik, nem hagy ki vagy jar be kétszer
elemeket

 sajat megoldasoknal ez a veszely fennall
 Mi a hatrany?
- Kell egy kuls6 fuggveny, vagy funktor

* A kovetkezd C++ szabvanyban mar megoldhato lesz a
dolog kuls6 fuggveny nelkul is

- Tehat kicsit tobbet kell gépelni



kiterd: C++11

* |ambda fuggvenyek:

- for_each(v.begin(), v.end(), [&sum](int elem){
sum+=elem;

1;

» auto kulcsszo uj jelentése
- for(auto it=l.begin();it'=l.end();it++) {...}
e g++ -std=c++11 (4.5-)



STL algoritmusok

 Asort és afor _each peldajan keresztul minden
STL algoritmus hasznalata elsajatithato

» Kozos jellemzok:

- nem valtoztatjak meg a konténer szerkezetet

« a valtoztatasok mindig ertekek szintjen tortennek
e elemszamuk sem valtozhat

- Iteratorokon keresztul lehet elérni a konténereket



Extra iteratorok

#include <iterator>

int main() {
vector<int> v;
for (int i=0;i<20;i++) v.push back(rand() %100);
copy ( v.begin(), v.end(),
ostream iterator<int>(cout,", ") );




Extra iteratorok

int main() {
vector<string> v;
ifstream f("main.cpp") ;
copy (1stream iterator<string>(f),
istream iterator<string>(),
back insert ijiterator<vector<string> >(v));
copy (v.begin() , v.end(),
ostream iterator<string>(cout,", ") );
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