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Feladat

Készitsen egy zsak tipust! Alkalmazzon osztdlyt! A zsdkokat rendezett ldncolt listdval dbrd-
zolja! Implementdlja a szokdsos miveleteket, egészitse ki az osztdlyt a kényelmes és biztonsdgos
haszndlat érdekében megfeleld metddusokkal (zsdkbeolvasd operdtors, zsdkkiiré operdtor«), alka-
Imazzon kivételkezelést, készitsen teszt kornyezetet, és bontsa modulokra a programjat! A teszt
kornyezet hivion meg egy olyan bardt-operdtort is, amely kiszdmitja két zsdk unidjdt (a kézos ele-
mek eldforduldsa dsszegzddik)! Az unicképzés miveletigénye: O(m-+n), ahol m ésn a két zsdknak
megfeleld halmazok elemszdma.

Zsak

Tipusspecifikacid

A zsadk olyan halmaz, amelyben az elemeknek multiplicitisa van, tehdt a halmaz egyfajta &l-
talanositdsaként foghato fel: egy halmazban az € operator L-be képez, de definidlhaté pl. a
kovetkezG operator:

mul : SxT—N

mul(S,1) = 1 hateS
’ o 0 egyébként

Zsadkban pedig mul(B,t) tetsz6leges nemnegativ értéket felvehet.

Reprezentacio

Itt egyszerd a dolgunk: a feladatkiirasban szerepel, hogy rendezett, lancolt listat kell hasznalnunk.
A lista elemei (elem, multiplicités) =: (e, m) parok. A rendezettséget a hozzaado és az eltavolito
miveletek tartjak fent. Ha egy elem multiplicitdsa nulldra csckken, akkor az elemhez tartozé
lista-elemet kitoroljitk a listabol. Uj elem beszurasakor megkeressiik a listaban az elemhez tartozo
helyet, és ha méar létezik a listAban megfelel§ elem, akkor noveljik annak a multiplicitdsat, ha
pedig nem, akkor beszurunk egy 1j elemet.

Absztrakt implementacié
Keresés

Ezt az eljarast a publikus mtveletek lenti megvalositdsanal hasznaljuk.

i, found : find(e)

i: begin(l),j : end(l)

1#£jANite<e

1 : next

found := (i # j) A (i.t.e =e)
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Hozzaadas, Torlés
b : remove(e)
b: add(e) i, found : find(e)
i, found : find(e) found
found itm=1 HIBA

itm:=iditm+1 | l:insert(i,(e,1))

l:remove(i) |itm :=itm—1

Elem multiplicitasanak lekérdezése

m : mul(e)

i, found : find(e)

found

m:=1i.t.m

m:=0

Zsakok unidja

Természetesen elegendd lenne az eddigi insert miivelet is két zsak unidjanak kiszdmolasahoz, azon-
ban ez egyrészt minden elemet annyiszor dolgozna fel, amennyi a multiplicitasa, masrészt nem
hasznaln4 ki azt, hogy a két forras-zsidkot reprezentéld lista maga is mar rendezve van. Ezért az
alabbi, az elemenkénti feldolgozasra épuls, O(ny + ng) miiveletigényt unié-miveletet hasznaljuk:

z: Uz, y)

iz : begin(x.l), j, : end(z.1)
iy : begin(y.l), 7, : end(y.l)

iz # Ja V iy # Jy

j:end(z.)
lw#]w/\ly?é]y/\ im?éjw/\<iy:jyv iy#jy/\(éw:jmv
ip.t.e ==1iy.t.e ip.t.e <iy.t.e) iy.t.e < ig.t.e)

z.l : insert z.l : insert z.l : insert

(4, (ig.te,ig.t.m + iy.t.m)) (, (ig t.e,iz.t.m)) (4, (iy-t.e,iy.t.m))
g : next ]
- g © next 1y @ Text
1y @ next

Fekete doboz-tesztelés

1.

AN

Ures zsakba elem berakasa

Uj elem berakésa zsakba

Bentlévs elem 0jboli berakasa zsdkba
Egynél tobbszor szerepls elem torlése

Egyszer szerepld elem torlése
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10.

Zsékban nem lévs elem torlési kisérlete
Ures zsékok unibja

Ures és nemiires zsak uniéja

Diszjunkt zsakok unidja

Nem-diszjunkt zsadkok unidja
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C++ implementacio

A zsék tipust természetesen mint osztaly-sablon implementéljuk, a sablon tipusparamétere az
elemek tipusa, és ezek rendezése. Az elemek eltarolasara egy megfelels elem-tipusa lancolt listat
hasznalunk.

template<typename T, typename Compare=std ::less<T> >
class Bag
{
public:
typedef T elem t;
typedef Compare compare t;

private:

struct listelem t

{
elem t elem;
int m;
listelem t (const elem t &elem , int m = 1):

elem (elem ), m (m ) {}
b

typedef List<listelem t> list_ t;

typedef typename list t::iterator list iterator;

typedef typename list t::const iterator const list iterator;
list _t list;

//
}s

Konstruktor, destruktor

Default konstruktorra tulajdonképpen nincs sziikség: a ldncolt lista alaphelyzetben {iresen indul,
ami pont megfelel az iires zsdknak.

Bag (){};

Ertékadas, masolas

Maésold konstruktort és értékadod operadtort is keészitlink osztdlyunkhoz, természetesen mindkét
miivelet egyszerten az (elem, multiplicitds) parok listajanak atmasolasat jelenti.

// Copying, assignment
Bag (const Bag &other) : list (other.list) {}

Bag& operator= (const Bag &other) {
if (this — &other) return xthis;

list = other.list;
return *xthis;

Iteralas

Jogos igény, hogy zsdkunk koévesse az STL konténerek interfész-mintait. Ezért a zsak elemeit
iterator és const_iterator tipusi iteratorokkal jarhatjuk be. Bejaraskor minden egyes elemet
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a multiplicitasdnak megfelelGszor kapjuk. Ezt Ggy implementaljuk, hogy az iterdtorban bennevan
az is, hogy & éppen hinyadik példanyt jelenti:

class iterator

{

list _iterator iter;
int i;

iterator (const list iterator &iter ) : iter (iter ), i (iter ? iter—m : 0) {}
friend class Bag;

public:
typedef elem t& reference;
typedef elem tx pointer;

reference operatorx () { return iter —>elem; }
pointer operator—> () { return iter —elem; }

iterator& operator++() { next (); return xthis; }
const iterator operator++(int) { iterator ret = xthis; +++this; return ret; }

bool operator— (const iterator &other) const { return other.iter — iter && other.i =
bool operator!= (const iterator &other) comnst { return !(other — xthis); }

private:
void next () {
if (——1) return;

++iter;
i = iter 7 iter—m : 0;

b
// const_iterator hasonldan

iterator begin () { return iterator (list.begin ()); }
const _iterator begin () const { return const_ iterator (list.begin ()); }

iterator end () { return iterator (list.end ()); }
const_iterator end () const { return const_ iterator (list.end ()); }

Hozzaadas, elvétel, multiplicitas, unid

A targyalt absztrakt programok egyszerti implementacioi.

template<typename T, typename Compare>
void Bag<T, Compare>::add (const elem t &elem)

{

list iterator i;
if (find (elem, i))
{

++i—>m;

} else {
list .insert (i, listelem t (elem, 1));
}
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template<typename T, typename Compare>
void Bag<T, Compare>::remove (const elem t &elem)

{

list iterator i;
if (find (elem, i))
if (!I——i—m)

list .remove (1i);
} else {

throw std::runtime error ("Trying_to_remove_element_not_in_bag");

}

template<typename T, typename Compare>

int Bag<T, Compare>::operator || (const elem t &elem) const

{

const list iterator 1ij;
if (find (elem, i))
return i—m;
else
return 0;

template<typename T, typename Compare>

Bag<T, Compare> operator+ (const Bag<T, Compare> &lhs ,
const Bag<T, Compare> &rhs)

{

typedef Bag<T, Compare> bag t;

typedef typename bag t::list_ t list t;

typedef typename bag t::listelem t listelem t;
typedef typename bag t::compare_ t compare t;

bag t ret;

typename list t::const_iterator i = lhs.list.begin ();

typename list t::const_iterator j = rhs.list.begin ();

while (i != lhs.list.end () || j != rhs.list.end ())

{ if (i != lhs.list.end () && j != rhs.list.end () && i—elem — j—>elem)

ret.list.insert (ret.list.end (), listelem t (i—elem, i—>m + j—m));

++i
i
} else if (i != lhs.list.end () && (j = rhs.list.end () || compare t()(i—elem, j—>ele
ret.list.insert (ret.list.end (), listelem t (i—>elem, i—>m));
++i;
} else if (j != rhs.list.end () && (i = lhs.list.end () || compare t()(j—>elem, i—>ele

ret.list.insert (ret.list.end (), listelem t (j—>elem, j—m));

++j ;
}

return ret;
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Beolvasas/kiiras

A zsék tartalméat gy szerializaljuk, hogy kiirjuk a lista elemeinek szaméat, majd egymés utan a
lista elemeit multiplicitds_elem formatumban:

template<typename T, typename Compare>
std :: ostream& operator<< (std::ostream &str, const Bag<T, Compare> &bag)

{

typedef Bag<T, Compare> bag t;

str << bag.list .size () << ’_7;
for (typename bag t::list_ t::const_ iterator i = bag.list.begin (); i != bag.list.end (); +
str << i—m << 7.7 << i—elem << U7

return str;

}

template<typename T, typename Compare>
std::istream& operator>> (std::istream &str, Bag<T, Compare> &bag)

{
typedef Bag<T, Compare> bag t;
bag.clear ();
size _t s;
for (str >> s; str && s; —s)
{
int m;
typename bag t::elem t elem;
str >> m >> elem;
if (str)
bag.list .insert (bag.list.end (), typename bag t::listelem t (elem, m));
}
return str;
}

Tesztelési terv
1. (1. absztrakt implementécios rész)
2. Zsék kiirasa stream-be

3. Zsak beolvasasa stream-bdsl
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Fiiggelék: Lancolt lista

Tipusspecifikacio

Tipusérték-halmazunk L = T, vagyis a T elem-tipusa sorozatok.

Miiveleteink a beszuras, a torlés, és a végiglépdelés. Fzek formélis leirdsahoz sziikségiink lenne
az L feletti iterdtor tipusra, annak mtveleteire, stb. Ezektdl itt eltekintiink. A feladat kiirasaban
szerepld ,rendezett lancolt lista” ebbdl az egyszerd, lancolt listdbol jon 1étre olymodon, hogy a zsak

Reprezentacié

A lancolt listat (ming meglepd) lancoltan reprezentaljuk, a kezds- és a vég-csomopont eltarolasaval,
az iteratorok pedig egy (el6z6, aktualis) mutato-part tartalmaznak.

Absztrakt implementacid

Beszuras

Beszuraskor az i. prev = NIL esettel reprezentalt legel6re-besziras specialisan kezelendd (mivel a
feladat kiirdsa nem tartalmazta, hogy fejelemes listat hasznaljunk).

s @ insert(i, t)

new(p)
p—t:=t
1. prev = NIL
p — next, first := p — next, 1. prev — next 1=
first,p i. curr,p
1. curr = NIL
last:=p SKIP

Torlés

Térléskor eldszor kilancoljuk az iterdtor altal mutatott elemet, majd elvégezziik a felszabaditast,
végiil, ha az utols6 vagy az els6 elemet toroltiik, akkor értelemszerten frissitjiik az utolso/elsd
mutatot:

s : remove(s)

i. prev = NIL

t. curr = NIL
first := first — next HIBA SKIP

1. prev — next := 1. curr — next

1. curr = last

last .= 1. prev SKIP

dispose(i. curr)
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Fekete doboz-tesztelés
1. Ures listaba besziras
2. Besziras nem iires lista elejére, végére, kozepére
3. Egyelemi listabdl elem torlése

4. Nemlétezs elem torlése



