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Feladat

Olvassuk be a standard inputrol érkezé szamokat, majd irjuk ki a standard outputra elobb a
negativokat, utana pedig a tobbit!

Absztrakt megoldas

A megoldas két program szekvenciaja lesz. Az elsé beolvassa a szamokat, és eldjeliiknek
megfeleléen egy sorozat elejére (negativok) vagy végére (pozitivok) szurja be oOket. A
masodik rész végigjarja a sorozatot, és kiirja az elemeit.

Sorozat tipus

A feladat megoldéasahoz definidlni kell egy egész szamokat tartalmazé sorozat tipust.
Tipusérték-halmaz

Egész szamok sorozatai: Z". (Kozottik van az iires sorozat is.)

Tipus-mUveletek

A tipushoz az alabbi miiveleteket vezetjiik be:

Modbdosité miveletek

e Loext: egy elemi érték berakasa a sorozat elejére
e Lopop: egy elemi érték levétele a sorozat elejérol
e Hiext: egy elemi érték berakasa a sorozat végére
e Hipop: egy elemi érték levétele a sorozat végérdl

Bejard muveletek

e First: asorozatelejére all

e Next! a sorozat kovetkez6 elemére all

e End: jelzi, hogy a sorozat végére értiink-e
e Current: az aktualis értéket adja vissza
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Reprezentacio
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Egy sorozatot fejelem nélkiili kétiranyu lancolt listaval fogunk abrazolni. Egy listaelem
mezOi: prev (pointer), val (érték), next (pointer). A lancolt listat az alabbi pointerek
azonositjak:

e first! lista els6 elemére mutat (iires lista esetén a null pointer)
e last! lista utols6 elemére mutat (iires lista esetén a null pointer)
e current: bejaraskor a lista aktualis elemére mutat, egyébként nem hasznaljuk

Implementacié

A bejar6 miiveletek a current pointerrel kapcsolatos egyszerli értékadasokkal
implementéalhatéak. Itt nem tériink ki itt a részletezésiikre, a C++ implementdcidban
megtalaljuk oket.

A moédosité miiveletek hatasat legegyszeriibben egy-egy abran mutathatjuk be. Megfigyelhetd
az is, hogy a Loext és Hiext, illetve a Lopop és Hipop miveletparok mennyire hasonloak,
egymas ellentétparjai.
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1. Uj listaclem létrehozéasa egy p segédpointerrel, és annak kitoltése a prev, val,
next sorrendjében: nil, e, first mez6értékekkel

2. ha a lista nem volt iires, akkor az eddigi els6 listaelem prev mezdéje az 0j

listaelemre mutasson

a first pointer az 4j listaclemre mutasson

4. ha eddig iires volt a lista, akkor a 1ast pointer az uj listaclemre mutasson

w
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2. Hiext
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1. 1) listaelem létrehozasa egy p segédpointerrel, és annak kit6ltése a prev, val,
next sorrendjében: last, e, nil mezdértékekkel

2. ha a lista nem volt iires, akkor az eddigi utolso listaelem next mezdje az 0j
listaelemre mutasson

3. a last pointer az Uj listaclemre mutasson
4. ha eddig iires volt a lista, akkor a £irst pointer az Uj listaclemre mutasson
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Ures lista esetén hibas miivelet, egyébként

1. elso listaelem értékének kiolvasasa

2. ap segédpointer mutasson az elsd listaclemre

3. a first pointer az elsé listaclem next pointerének értékét kapja

4. ha van masodik listaclem, akkor annak prev pointere legyen nil, kiilonben a
last pointer legyen nil.

5. szabaditsuk fel az elso listaelemet

4. Hipop
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Ures lista esetén hibas miivelet, egyébként

1. utolso listaelem értékének kiolvasasa

2. ap segédpointer mutasson az utolso listaelemre

3. a last pointer az utolso listaelem prev pointerének értékét kapja

4. ha van utolso elétti listaelem, akkor annak next pointere legyen nil, kiilénben a
first pointer legyen nil.

5. szabaditsuk fel az utolso listaelemet
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Megoldas C++-ban

Sorozat-tipus

crer

fejallomanyban helyezzikk el, a metodusok implementacidit a sequence.cpp
forrasadllomanyban, amely természetesen ,,inkludolja” a felallomanyt.

Az osztaly publikus része a tipusspecifikacidban felsorolt miiveleteken kiviil a konstruktort, a
destruktort, a masolo konstruktort és az értékadas operatort tartalmazza.

Az Exceptions felsorolt tipus azt a hiba-objektumot tartalmazza, amelyet a sorozat-osztaly
a Lopop ¢€s Hipop miveletekben dob, ha egy iires sorozatbdl ki akarunk venni egy értéket.

A bejardé miuveletek és a konstruktor ,,inline” definiciot tartalmaznak. A Next miiveletre
kétféle ++ operatort is adunk: az elsé utotagként hasznalhatd, a masodik elétagként. (Vegyiik
észre, hogy az els6 operatornal sziikség van a masold konstruktorra.)

#ifndef SEQUENCE H
#define SEQUENCE H

class Sequence(
public:
enum Exceptions{EMPTYSEQ};

Sequence () : first (NULL), last (NULL) , current (NULL) {}
Sequence (const Sequenceé& s);

Sequenceé& operator=(const Sequenceé& s);
~Sequence () ;

void Loext (int e);

int Lopop ()
void Hiext (int e);
int Hipop();
int Current () const {return current->val;}
void First () {current = first;}
bool End() const {return current==NULL; }
void Next () {current = current->next;}
Sequence operator++ (int) {

Sequence s = *this;

current = current->next;

return s;

}

Sequenceé& operator++ () {
current = current->next;
return *this;

}
A privat részbe a listaelem-tipus definicigja keriil. A sorozat reprezentacidja a legelsd

listaclemre mutatd first pointer, a legutolso listaeclemre mutatd 1ast pointer, és az aktualis
listaclemre mutatd current pointer.
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private:
struct Node/{
int val;

Node* next;

Node* prev;

Node (int ¢, Node* n, Node* p):

val (c), next(n), prev(p){};

}i
Node* first;
Node* last;
Node* current;

}s

cres

1. Konstruktor

Tevékenység: A konstruktor egy iires sorozatot, azaz egy nulla hosszisagu lancolt
listat hoz létre tigy, hogy mindharom privat adattagot (first, last,
current) NULL-re allitja.

Bemené adatok: -
Kimend adatok:  j iires sorozat (Sequence)
Definicio: (inline) Sequence () : first (NULL), last (NULL) , current (NULL) { }

2. Destruktor

Tevékenység: Megsziintet egy sorozatot, felszabaditja a listaclemeit. Ehhez a p és g
pointert vezeti végig a sorozaton ugy, hogy a g mindig eggyel eldbbre
mutat, mint a p.

Bemend adatok:  alapértelmezett sorozat (Sequence)

Kimend adatok. -

Definicio: (inline) Sequence: :~Sequence () {
Node *p, *qg;

qg = first;
while( g!=NULL) {
p =49
g = g—->next;
delete p;
}
}
3. Masol6 konstruktor
Tevékenység: A konstruktor 1étrehoz egy 1j sorozatot, amely pontosan megegyezik a

paraméterként megadott sorozattal. A masold konstruktor a p pointert
vezeti végig a masolandd sorozaton, és a g pointert hasznéalja az 1j
sorozat felépitéséhez.

Bemend adatok:  egy sorozat (s : Sequence)

Kimend adatok.  j sorozat (Sequence)
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Definicio: Sequence: : Sequence (const Sequences& s) {
if(s.first==NULL) {
first = last = NULL;
lelse(
Node* g = new Node(s.first->val,NULL,NULL);
first = qg;
for (Node* p=s.first->next;p!=NULL;p=p->next) {
g = new Node (p->val,NULL, q) ;
g->prev->next = qg;
}
last = g;
}
current = first;
while (current!=NULL &&
current->val!=b.current->val) {
current=current->next;

4. Ertékadés operator

Tevékenység: Az operator értékiil adja az értékadas jobboldalan adott sorozatot a
baloldalan 4ll6 sorozatnak. Ennek eredményként a baloldali sorozat
ugyanannyi, ugyanolyan értékli és ugyanabban a sorrendben elhelyezett
elemet fog tartalmazni. Az értékadas operator felszabaditja az alap
objektumot, ha az kiilonbozik masoland6 objektumtol (14sd destruktor),
majd létrehozza az 0j sorozatot (lasd masol6 konstruktor).

Bemend adatok:  baloldali sorozat (this:Sequence)
a jobboldali sorozat (s : Sequence)
Kimend adatok:  baloldali sorozat (this:Sequence)
Definicio: Sequences& Sequence: :operator=(const Sequences& s) {
if (¢s==this) return *this;
Node* p = first;
while (p!=NULL) {
Node* g = p->next;
delete p;
p = q;
}
if (s.first==NULL) {
first = last = NULL;
}else({
Node* g = new Node(s.first->val,NULL,NULL) ;
first = qg;
for (Node* p=s.first->next;p!=NULL;p=p->next) {
g = new Node (p->val,NULL, q) ;
g->prev->next = qg;
}
last

aq;
1
current first;
while (current !=NULL &&
current->val!=b.current->val) {
current=current->next;
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5. Current
Tevékenység:

Bemeno adatok:
Kimend adatok:
Definicio: (inline)

6. First
Tevékenyseég:

Bemend adatok:

Kimeno adatok:
Definicio: (inline)

7. End

Tevékenység:

Bemeno adatok:
Kimeno adatok:
Definicio: (inline)

8. Next
Tevékenység:
Bemeno adatok:

Kimend adatok:
Definicio: (inline)

}

return *this;

A current pointer altal mutatott sorozatbeli listaclem értékét adja vissza.

alapértelmezett sorozat (Sequence)
érték (int)
int Current () const {return current->val;}

A current pointert raallitja a sorozat elsd elemére, amit a first
pointer mutat. A sorozat bejarasanal ez a kezdeti értékadas.

alapértelmezett sorozat (Sequence)
alapértelmezett sorozat (Sequence)
void First () {current = first;}

Igaz értéket ad vissza, ha a current pointer ,,lefut” a sorozatrél, azaz
NULL értéket tartalmaz. A sorozat bejarasanal ez a terminalasi feltétel.

alapértelmezett sorozat (Sequence)
logikai érték (bool)
bool End() const {return current==NULL; }

Tovabblépteti a current pointert a sorozat kovetkezd elemére. A
sorozat bejarasanal ez a ciklusmag iteracios lépése.

alapértelmezett sorozat (Sequence)
alapértelmezett sorozat (Sequence)
void Next () {current = current->next;}

Alternativ definiciok: (inline)

Sequence operator++ (int) {

Sequence s = *this;
current = current->next;
return s;

}

Sequenceé& operator++ () {
current = current->next;
return *this;
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9. Loext

Tevékenység:

Bemené adatok:

Kimend adatok:

Definicio:

10. Hiext

Tevékenység:

Bemeno adatok:

Kimeno adatok:
Definicio:

A Loext miivelet egy 1j, kitoltott listaclemet fiiz be a lista elejére, az
absztrakt implementacionak megfeleléen

alapértelmezett sorozat (Sequence)

Uj érték (e:int)

alapértelmezett sorozat (Sequence)

void Sequence: :Loext (int e) {
Node* p = new Node (e, first,NULL);
if (first!=NULL) first->prev = p;
first = p;
if (last==NULL) last = p;

A Hiext mivelet egy 1j, kitoltott listaclemet fliz be a lista végére, az
absztrakt implementacionak megfeleléen

alapértelmezett sorozat (Sequence)

Uj érték (e:int)

alapértelmezett sorozat (Sequence)

void Sequence: :Hiext (int e) {
Node* p = new Node (e,NULL, last);
if (last!=NULL) last->next = p;
last = p;
if (first==NULL) first = p;
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11. Lopop

Tevékenyseég:

Bemeno adatok:

Kimend adatok:

Definicio:

12. Hipop

Tevékenység:

Bemend adatok:
Kimend adatok:

Definicio:

A Lopop miuvelet megsziinteti a lista legelsé elemét miutan a benne
tarolt értéket elmentette feltéve, hogy a lista nem {iires (kiilénben
EMPTYSEQ kivételt dob), az absztrakt implementacionak megfeleléen

alapértelmezett sorozat (Sequence)
alapértelmezett sorozat (Sequence)
uj érték (e : int)
int Sequence: :Lopop () {
if (first==NULL) throw EMPTYSEQ;

Item e = first->val;

Node* p = first;

first = first->next;

delete p;

if (first!=NULL) first->prev = NULL;
else last = NULL;

return e;

A Lopop mivelet megsziinteti a lista legelsé elemét miutan a benne
tarolt értéket elmentette feltéve, hogy a lista nem iires (kiilénben
EMPTYSEQ kivételt dob), az absztrakt implementacionak megfeleléen

alapértelmezett sorozat (Sequence)
alapértelmezett sorozat (Sequence)
uj érték (e : int)
int Sequence: :Hipop () {
if (last==NULL) throw EMPTYSEQ;
Item e = last->val;
Node* p = last;
last = last->prev;

delete p;
if (last!=NULL) last->next = NULL;
else first = NULL;

return e;
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A féprogram

A féprogramban létrehozunk egy iires sorozatot-objektumot, majd a standard inputrol érkez6

szamokat eldjeliiktdl fiiggden belerakjuk a sorozatba. A beolvasés utan bejarjuk a sorozatot,
¢s kiirjuk az elemeit a standard outputra.

#include <iostream>
#include "sequence.h"

using namespace std;

int main () {

Sequence Xx;

int i;

cin >> 1i;

while (1!=0) {
if (1i>0) x.Hiext(i):;
else x.Loext (1) ;
cin >> 1i;

}

for (x.First(); !'x.End(); x.Next()){
cout<<x.Current () <<endl;

}

return 0;

}
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Tesztelési terv

Féprogram tesztelése (fekete és fehérdoboz tesztelés)

Nulla darab szam esete.

Csupa pozitiv szam esete.

Csupa negativ szam esete.

Egyetlen negativ szam (elején, végén, kézépen) a pozitivok kozott.
Egyetlen pozitiv szam (elején, végén, kdzépen) a negativok kdzott.
Altaldnos adatsor.

ocoukrwhE

Osztaly-sablon tesztelése (fekete és fehérdoboz tesztelés)

Ehhez célszeri egy kiilon tesztprogramot késziteni, amely az Osszes tipusmiveletet
kiprobalja. Ilyenkor minden tipusmiiveletre kiilon-kiilon tesztelési tervet kell késziteni.

Példaul a Lopop tesztelése:

1. Ures sorozat esete.

2. Egy elemt sorozat esete.
3. Tobb elemii sorozat esete.

Fejlesztési lehetéségek’

Egyik fejlesztési lehetdség, hogy a sorozat-tipus osztaly-definicidjabodl kivessziik a bejarasra
vonatkozo elemeket (a current adattagot, a First, a Next, operator++, 8z End, a
Current metddusokat, valamint a current adattag beallitasat a konstruktorokbol és az
értékadas operatorbol), €s ezeket a beagyazott bejaro-tipusba helyezziik el 6ket. A beagyazott
tipus a sorozat-tipus publikus részébe keriil, és azért hogy hozzaférjen a sorozat-tipus privat
részeihez a sorozat-tipus baratjanak deklaraljuk. Egy bejaro-objektum ismeri egy sorozat-
objektumnak a cimét, és nyilvantart ennek a sorozatnak egyik listaeclemére mutaté current
pointert.

Masik probléma, hogy sem az eredeti tipus, sem az eldbb emlitett bejaroval kiegészitett tipus
nem viselkedik jol, ha bejards alatt a sorozatbdl torliink egy olyan elemet, amelyre egy
current pointer hivatkozik. A probléma elkeriilésére tobb megoldas is elképzelhetd:

o Teljes kizaras: A torl6 miiveletek kivételt dobnak, amennyiben van bejaras a
sorozatra. Ehhez elég a sorozat-objektumban nyilvantartani a bejarok szamat.

e Elemszinti kizérds: A t6rl6 miveletek kivételt dobnak, ha olyan elemre
vonatkoznak, amelyre valamelyik bejard hivatkozik. Ehhez nyilvan kell tartani a
sorozat-objektumban a bejarokat.

o Torlés késleltetés: A torlendd elem csak akkor torlédik, ha mar nem hivatkozik ra
bejard. Ehhez azon kiviil, hogy nyilvantartjuk a sorozat-objektum bejaréit, nyilvan
kell tartani a torolt listaclemeket, amelyeket megfeleld pillanatban ki is kell térdlni.

! Lasd eléadas anyagat



