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Eloszo

A C++ programozasi nyelv egy altalanos céli, magas szintii nyelv. A nyelv
elterjedtségét és 1étjogosultsagat tamassza ala, hogy szinte minden operacios
rendszer ala létezik C++ fordito. A C++ nyelv elsajatitasahoz sziikséges a C nyelv
ismerete is, mivel a C++ altalanossagban a C nyelv szintaxisara és koncepcioira
¢épiil, annak kiterjesztése.

E kényv a C++ nyelven torténd objektumorientalt szoftverfejlesztést
megismertetd sorozat harmadik kotete, mely sorozat gyakorlati példakon
keresztiil segiti a nyelv elsajatitasat. Bizunk benne, hogy azok, akik végigolvassak
a konyvet, és kidolgozzak a példakat, alkalmazas szintjén megismerik a C++
nyelvi elemei altal adott lehetdségeket, a nyelv logikajat, az atlathatobb szoftver
készitést eldsegitd funkcidjat és mélyebben elsajatitjak az objektumorientalt
szemlélet alapjait, mely a hatékonyan szoftverfejlesztéshez elengedhetetlen. A
bemutatott ismeretek gyakorlati példakkal illusztraltak, melyek a megértést és az
alkalmazas elsajatitasat is nagymértékben segitik.

Jelen kotet a generikus programozasban hasznalt osztalysablont, altalanos
felépitésti fliggvényt, fliggvénynév tualterhelést, fiiggvénysablont és ezen
fogalmak kapcsolatat ismerteti, tovabba egy projekten keresztiil 1épésrol-1épésre
bemutatja ezeknek a nyelvi eszkozoknek a hasznalatat és jelentGségét. A
mintapélda a konyvsorozat elsé kotetében bemutatott Visual Studio Community
fejleszt6kornyezetben keriil megvaldsitasra, melyben a bemutatott mintapélda
implementalhato és Gsszeallithatd, a futtathato kod eldallithato.

Koszonettel tartozunk a kézirat lektoranak, Kratzmajer Zoltannak szakmai
tanacsaiért és modszertani javaslataiért.

A Szerzok



Generikus programozas

A generikus programozasi paradigma soran hasznalt sablonok (templates) és
a hozzajuk rendelt tipusok, mint formalis paraméterek, lehetéséget kinalnak a
programozok szamara, hogy egy logikailag egymassal kapcsolatban allo
osztalyok és fliggvények csoportjat hozzak l1étre. A konyvsorozat elsé és masodik
kotetében egy adott fliggvény paraméter értékeit adott — jellemzden primitiv
(integer, double, char, string, bool stb) — tipussal hasznaltuk. A generikus
programozas barmilyen mas paradigmaval (strukturalt, objektumorientalt)
hasznalhatd, célja, hogy adattipustol filiggetleniill képesek legylink 1jra
felhasznalni kodrészleteket. A sablonok lehetdséget kinalnak arra, hogy altalanos
tipussal dolgozzunk, ahelyett, hogy ugynevezett meghatarozott tipusokat
hasznalnank. Az ilyen jellegli programozasi technika alkalmazasanal a fordito
(nem a futtatd rendszer) feladata, hogy egy sablon helyére megfeleld tipussal
helyettesitse be a hasznalni kivant valtozot, mindazonaltal forditasi idében
szabadon paraméterezheto.

Az osztalyok és fliggvények akkor valnak teljessé, ha azok hivasra keriilnek.
A keretrendszer fejlesztok gyakran hasznalnak sablonokat, ugyanis, ha példaul
egy fliggvényt fel szeretnénk hasznalni tobb, eltéro tipussal, akkor nem sziikséges
minden egyes tipus esetén 0j metddust implementalnunk, mivel a sablonok
hasznalataval elég azt csak egyszer megirnunk és a hivasakor atadni neki azt a
tipust, amivel dolgozni szeretnénk.

Osszefoglalva a generikus programozis megkdzelitésének lényege, hogy a
sablont és a hozza tartozé szemantikat a programozo hatarozza meg, minden
egyéb a forditoprogram feleldssége. Az osztalyokat, fiiggvényeket nemcsak
értékekkel, hanem egy vagy tobb tipussal is paramétereziink. Generikus
programozas noveli az Ujrafelhasznalds mértékét, hiszen tipusoktol fiiggetlen
algoritmusokat lehet a segitségével megvalositani. Szokds parametrikus
polimorfizmusnak is nevezni. A C++ nyelven fiiggvény- és az osztalysablonok
(templates) készitésével valosithatd meg a tobbféle tipussal torténd
paraméterezés, mint példaul egy osztalysablon esetén:

template <class T> Osztalynév<T>::Fliggvénynév(T paraméter).

Osztalysablonok

A tipussablonnal paraméterezett osztaly (generic class), lehetévé teszi, hogy
mas osztalyok definidlasahoz a paraméterezett osztalyt felhasznaljuk, ezaltal egy
adott osztalydefinicié6 minden tipus esetén alkalmazhat6 lesz. Tehat az osztaly
példanyositasa soran atadjuk azt a tipust, amellyel hasznalni szeretnénk az
osztalyunkat, majd ha mas tipussal szeretnénk tovabb dolgozni, akkor nincs mas
teendd, mint 0 objektumpéldany létrehozasa és a megfelelo tipus atadasa.

A fentebb megismert osztalysablon fogalmak gyakorlati elsajatitisadhoz a
kovetkezokben leirt minta feladat tervezését és implementalasat végezzik el. A
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tipussablonnal paraméterezett osztaly (generic class), lehetévé teszi, hogy mas
osztalyok definialasahoz a paraméterezett osztalyt felhasznaljuk, ezaltal egy adott
osztalydefinici6 minden tipus esetén alkalmazhatdé lesz. Tehat az osztaly
példanyositasa soran atadjuk azt a tipust, amellyel szeretnénk hasznalni az
osztalyunkat, majd ha mas tipussal szeretnénk tovabb dolgozni, akkor nincs mas
teendd, mint ) objektumpéldany létrehozasa és a megfeleld tipus atadasa.

A fentebb megismert osztalysablon fogalmak gyakorlati elsajatitisahoz a
kovetkezokben leirt minta feladat tervezését és implementalasat végezziik el.

Minta példa Visual Studio Community fejleszt6kornyezetben

frjunk egy Ikozaéder osztalyt (Ikozaeder), amely szamitisokat végez a
poliéderen. Vegyiik figyelembe, hogy az ,ikozaéder” sz6 alatt szabalyos
ikozaédert értiink, amely az 6t platoni vagy szabalyos test egyike, konvex,
szabalyos poliéder és hiisz haromszoglap alkotja, amelyekbdl a csucsokon 6t-Gt
talalkozik. Az osztaly adattagjai a kovetkezoek:

e 3, a szabalyos ikozaéder él hossza.

Ugyeljiink az egységbezaras elvére, tehat az adattag(ok) private elérésiiek
legyenek!
Valésitsuk meg az osztaly metodusait:

e Irjuk meg az osztaly konstruktorat, mely kételezé jelleggel paraméteriil
varja a szabalyos ikozaéder ¢l hosszat. A konstruktor megvalositasnal
alapértelmezett paraméteres konstruktort hasznaljunk.

e Irjunk egy FelszinSzamol() fiiggvényt, amely az alabbi képlet
segitségével: A = 5+v/3a? kiszamolja a szabélyos ikozaéder felszinét (A).

o firjunk egy TerfogatSzamol() fiiggvényt, amely az alabbi képlet
segitségével: V = 1—52 (3 +V5)a® kiszamolja a szabalyos ikozaéder
térfogatat (V).

e Irjunk egy KoreRajzoltGombSugaraSzamol() fiiggvényt, amely az alabbi
képlet segitségével: 1, = %\/10 +2V5-a kiszamolja a szabalyos
ikozaéder koré rajzolt gomb sugarat (ry).

e frjunk egy BeirtGombSugaraSzamol() fiiggvényt, amely az alabbi képlet
segitéségvel: 1; = % V3(3 +V/5) - a kiszamolja a szabalyos ikozaéderbe
beirt gomb sugarat (I;).

o frjunk egy egyszerii Kiir() fiiggvényt, amely a fentebbi fiiggvények altal
kiszamolt adatokat megjeleniti.

e Ne feledkezziink meg az objektumpéldany altal lefoglalt erdforras
felszabaditasardl, a destruktor megirasarol sem.

Az osztaly implementalasat kdvetden, dinamikus modszerrel (a memoria
dinamikus teriiletén [heap]) készitsink egy objektumpéldanyt. Az
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objektumpéldany segitségével a feladat leirasnak megfeleléen hivjuk meg az
osztaly egyes tagfiiggvényeit. Generikus programozas lévén, probaljuk meg az
objektumpéldanyt tébb primitiv tipussal (double, float, short és integer) is
létrehozni. Figyeljiikk meg a valtozast! Amennyiben nincs tovabb sziikség az
objektumpéldanyra, gondoskodjunk annak megsziintetésérél. Mielétt a feladatnak
nekilatnank, tervezziik meg a statikus modelleket.

Statikus tervezés

| T:class

L

lkozaeder

- a T

BeitGombSugaraSzamol(): T
FelszinSzamol(): T

lkozaeder(T)

~lkozaeder()

Kiir(): void
KoreRajzoltGombSugaraSzamol(): T
TerfogatSzamol(): T

+ + + + + + +

1. dbra: Osztaly diagram

lkozaederObjektum : lkozaeder

- aT=113 |

2. abra: Objektum diagram

A projekt létrehozasa

A projekt megvalositasa soran konzolalkalmazast készitiink, ahol a Visual
Studio, szabvanyos C++-nak megfeleld szintaktikat alkalmaz. A projekt harom
fajlban keriil implementalasra. Az alkalmazas belépési pontja a main fiiggvény,
amely a harom fajl kozil az egyikben fog helyet foglalni. Az elézéekben
megfogalmazott mintapélda keriil implementalasra és Osszeallitasra, tovabba
Windows operacios rendszeren futtathato kodda torténd leforditasra Visual Studio



Community fejlesztokdrnyezet felhasznalasaval. A leforditott 32 bites alkalmazas
konzolban keriil futtatasra.

Uj projekt a File menii New meniipontjiban hozhaté létre, a Project almeniit
kivalasztva, vagy akar a Ctrl+Shift+N gyorsindité gombkombinacidval. Uj
projekt kivalasztasa utan megjelend ablakban a Visual C++ Win32 sablont
(Template) kell kivalasztani és a Win32 Console Application-t, mely az alabbi
abran lathato.

Mew Project ? X
b Recent MNET Framework 452 | Sort by: Default .o Search Installed Templates (Ctrl+E) @ ~
4 Installed s - -
I‘j Blank App (Universal Windows 8.1) Visual C++ Type: Visual C++
-
4 Templates ‘m“‘ A project for creating a Win32 console
b Visual C# F Hub App (Universal Windows 8.1) Visual C++ application
- .
I Visual Basic
t++
Visual F# h Win32 Console Application Visual C++
4 Visual C++
++
b Windows _u Pivot App (Windows Phone) Visual C++
ATL e
i
CLR T ] MFC Application Visual C++
General e
+
MFC ™" WebView App (Windows Phone) Visual C++
Test @,
Win32 il .
Win32 Project Visual C++
Cross Platform !
Extensibility kit
Empty Project Visual C++
SQL Server k Pty Proj
Pyth i
. J:ﬂ:{"ﬁpt ‘I‘jm DirectX 11 App (Universal Windows 8.1) Visual C++
b TypeScript L X . .
Direct¥ 11 and XAML App (Universal Windows 8.1) Visual C++
Game <@
b Other Project Types +4+
Mnrdalina Draiart EEH DLL (Universal Windows 8.1 Visual C++ 7
ndlinn Draiscte -
© BT Click here to go online and find templates.
Name: [Ikozaeded] |
Loction: o :
Solution name: Ikozaeder Create directory for solution
[] Add to source control
Ja . . . . 3 .
3. abra: Win32 Console Application projekt létrehozdsa

Az ablak also6 részén a projekt nevének (Name) a példdnak megfelelden az
Ikozaeder név keriilt megadasra. Ebben a részben lehet médositani a Projekthez
kapcsolodo fajlok mentési helyét is (Location). Egy Osszetett program altalaban
tobb projektbdl tevodik Gssze, ezeket egységes rendszerré a megoldas (Solution)
fogja 0ssze. Az OK gombra kattintast koveten elindul az alkalmazas varazslo,
mely a kovetkez6 abran lathato.



Win32 Application Wizard - Ikozaeder ? X

D Welcome to the Win32 Application Wizard

Cverview These are the current project settings:

Application Settings « Console application

Click Fimish from any window to accept the current settings.

After you create the project, see the project's readme. txt file for information about the
project features and files that are generated.

| mext> || Finish || Cancel

4. abra: Win32 konzol alkalmazas vardzslé

A Next gombra kattintva a beallitasok ablak jelenik, meg, itt megadhatjuk az
alkalmazas tipusat (Console Application), és néhany kiegészité opciot. Mivel
egyszerl alkalmazast készitiink, ezért célszerii az iires projekt (Empty project)
opcio6 kivalasztdsa, ahogy az alabbi képen latszodik.
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Win32 Application Wizard - Ikozaeder ? X

xry Application Settings

C\_

Overview Application type: Add common header files for:

Windows application
Application Settings - ol

Console application
(DL
(") static library

Additional options:
Empty project

~

Security Development Lifecyde (SDL)
checks

[

5. abra: Alkalmazas bedllitasai

A Finish megnyomasat kdvetden a képerny6 jobb szélén, a megoldas ablaka
(Solution Explorer), alatta a beallitasok ablak jelenik meg, ahogy a kdvetkezd
abran lathato.
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Solution Explorer : * 0 x
@ o-- I'E
Search Solution Explorer (Ctrl+€) P~

fa] Solution 'lkozaeder (1 project)
4 %] lkozaeder
= External Dependencies
5] Header Files
I =B References
Resource Files

50 Source Files

Sclution Explorer | Team Explorer Class View

Properties * 0 x
Ikozaeder Project Properties -

(Marme) lkozaeder

Project Dependencie

Project File Divlkozaederkozaeder\ |}
Root Namespace lkozaeder

(Name)

Specifies the project name.

6. abra: Megoldas és beallitasok ablak



A program kddjanak forras és header fajljai (Source Files, Header Files) a
megoldas ablakban, a kivalasztott fajl tipusra az egér jobb gombjaval kattintva,
adhato hozza, az alabbi abranak megfeleléen vagy a Shift+A billentylikombinacid
megnyomasaval.

Solution Explorer > iIx
& o-- @ £
Search Solutien Explorer (Ctrl+é€) P~

fa] Solution 'lkozaeder' (1 project)
4[5 lkozaeder
& External Dependencies

A2

Add '3 Newltem. Ctrl+Shift+A
g Class Wizard... Ctrl+Shift+X a3 Edsting ltem... Shift+Alt+ A
Scope to This #5 Mew Filter
Mew Solution Explorer View s Class...
¥ Cut Ctrl+X *  Resource..
ul Copy Ctrl+C
X Delete Del
Rename
Properties Alt+Enter

Solution Explorer | Teamn Explorer Class View

Properties ww X
Header Files Filter Properties -
LS
B Advanced

SCC Files True
B General

(Mame) Header Files

Filter h;hb; hppheeghmginkingx

Unique Identifier {93995380-89BD-4b04-83

(Name)
Specifies the name of the filter,

7. abra: Uj header fdjl hozzdaddsa a projekthez
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Uj header fajl (Header File) valasztasaval és a név (Name) az Ikozaeder.h
megadasaval hozhato létre az Ikozaeder.h fajl, az alabbi abranak megfelelden.

Add New Item - lkozaeder
4 Installed Sort by: | Default - on Search Installed Templates (Cirl+E) 0 -
I
“ V\suual\ o L'I C++ File (.cpp) Visual C++ Type: Visual C++
Creates a C++ header file
23 E‘f Header File (n) Visual C.
i 4
Dats eader File isual
Resource
Web
Utility
Property Sheets
HLSL
Graphics
b Online
Click here to go online and find templates,
Name: \Ikozaadedh \
Location: Dilkozsederlkozasder, -

?

Cancel

8. abra: Uj header fijl hozzdaddsa a projekthez, név megaddsa
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Az 1j fajl hozzaadasaval a képernyd kozépso részén megjelenik a forraskod
szerkeszt0 az alabbi abranak megfelelden.

lkozaederh™ @ X

B lkoaeder - (Glnhal Scope)

1

9. abra: Forraskod szerkesztd

Ikozaeder.h

#ifndef IKOZAEDER_H
#define IKOZAEDER_H

template <class T> class Ikozaeder
{
private:

T *a;

public:
Ikozaeder(T a);
double FelszinSzamol();
double TerfogatSzamol();
double KoreRajzoltGombSugaraSzamol();
double BeirtGombSugaraSzamol();
void Kiir();
~Ikozaeder(void);

s
#endif

A deklaralt osztalyok megvaldsitasait az 1kozaeder.cpp forrasfajl tartalmazza,
melyeket a header fajlokhoz hasonléan, de forrasfajl (Source File) hozzaadasaval
hozhatunk létre.
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Ctrl+Shift+A
Shift+Alt+A

Mew lterm..
0 Existing ltem...
#9 Mew Filter
Class...

Resource...

Add
Class Wizard...

Scope to This

Mew Solution Explorer View
Cut

Copy

Delete

Rename

Properties

Ml Sclution Explorer > @1 x

a ©-%5

Search Solution Explorer (Ctrl+é€)

@ o p=
o~
] Solution 'lkozaeder' (1 project)
4 [%] lkozaeder
@ External Dependencies
4 | Header Files
|3 lkozaeder.h
P =B References
Resource Files

3
Ctrl+Shift+X

Ctrl+X
Cirl+C

Del

Alt+Enter

10. abra:

Uj forrasfijl hozzdaddsa a projekthez

Solution Explorer | Team Explorer Class View

Properties cw X

E-b s

Uj C++ fajl (C++ File) valasztasaval és a név (Name) az Ikozaeder.cpp

megadasaval hozhato létre.
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Add Mew Item - lkozaeder ? X

4 Installed Sort by: Default - Search Installed Templates (Ctrl+E) P~

. = .
‘ V""J' e [§ coFieten Visual G-+ s (Tl Ee=

;:td: |:"|+ Header File () Visual C++
Resource
Web
Utility
Property Sheets
HLSL
Graphics

Creates a file containing C++ source code

P Online

Click here to go online and find templates.

Name: |\kozaeder‘cpp |

Location: D:\lkozaeder\lkozaeder N

11. ébra:  Uj forrdsfijl hozzdaddsa a projekthez, név megaddsa
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Ikozaeder.cpp

#include <iostream>
#include <string>
#include "Ikozaeder.h"

using namespace std;

template <class T> Ikozaeder<T>::Ikozaeder(T a)

{
¥

template <class T> double Ikozaeder<T>::FelszinSzamol()

{
}

template <class T> double Ikozaeder<T>::TerfogatSzamol()

{
}

template <class T> double Ikozaeder<T>::KoreRajzoltGombSugaraSzamol()

{
}

template <class T> double Ikozaeder<T>::BeirtGombSugaraSzamol()

{

this->a = new T(a);

return 5.0 * sqrt(3.0) * pow(*a, 2.9);

return 5.0 / 12.0 * (3.0 + sqrt(5)) * pow(*a, 3.90);

return *a / 4.0 * sqrt(10 + 2 * sqrt(5.0)) **a;

return *a / 12.0 * sqrt(3.0) * (3.0 + sqrt(5.9)) **a;

¥

template <class T> void Ikozaeder<T>::Kiir()

{
cout << "A(z) " << *a << " cm elhosszusagu, szabalyos ikozaeder
felszine: " << FelszinSzamol() << " cm”2" << endl;
cout << "A(z) " << *a << " cm elhosszusagu, szabalyos ikozaeder
terfogata: " << TerfogatSzamol() << " cm”3" << endl;
cout << "A(z) " << *a << " cm elhosszusagu, szabalyos ikozaeder kore
rajzolt gomb sugara: " << KoreRajzoltGombSugaraSzamol() << " cm" <<
endl;
cout << "A(z) " << *a << " cm elhosszusagu, szabalyos ikozaederbe beirt
gomb sugara: " << BeirtGombSugaraSzamol() << " cm" << endl;

¥

template <class T> Ikozaeder<T>::~Ikozaeder(void)

{
delete a;

¥

A main fiiggvény fajlja a C++ fajl (C++ File) valasztasaval és a név (Name) a

main.cpp megadasaval hozhato 1étre.

18



Ml Sclution Explorer > @I x
der<T> (void) - & e-sa@m o ’E

y

T | Search Solution Explorer (Ctrl+€) P~

] Solution 'lkozaeder (1 project)
4 [%] Ikozaeder
P Im External Dependencies
4 .| Header Files
P [ lkozaeder.h
b =B References
7 Resource Files

@ Newltem.. Ctrl+Shift+A Add * | lkozaeder.cpp
‘0  Existing ltem... Shift+Alt+4 B Class Wizard... Ctrl+Shift+X
#3 Mew Filter Scope to This
s Class.. Mew Sclution Explorer View
*%  Resource... ¥ cut Ctrl+X

! Copy Ctrl+C

Paste Crl+W

X Delete Del

Rename

A Properties Alt+Enter

Solution Explorer | Team Explorer Class View

Properties : o x
Source Files Filter Properties -
B s
E Advanced

SCC Files True
E General

(Mame]) Source Files

Filter cppcecoegdef;odlidlhy

Unique |dentifier {4FCT3ITF1-CTA3-4376-Al

(Name)
Specifies the name of the filter.

12. abra:  Uj forrasfajl hozzdaddsa a projekthez
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Add Mew Item - lkozaeder ? X

4 Installed Sort by: Default - Search Installed Templates (Ctrl+E) P~

. = .
‘ V""J' e [§ coFieten Visual G-+ s (Tl Ee=

;:td: |:"|+ Header File () Visual C++
Resource
Web
Utility
Property Sheets
HLSL
Graphics

Creates a file containing C++ source code

P Online

Click here to go online and find templates.

Name: |mam.cpp |

Location: D:\lkozaeder\lkozaeder N

13. dbra:  Uj forrdsfijl hozzdaddsa a projekthez, név megaddsa
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main.cpp

#include <iostream>
#include <conio.h>
#include "Ikozaeder.cpp"

int main()

{

cout << "Objektumpeldany double tipussal” << endl;

Ikozaeder<double> *IkozaederObjektumDuplaPontossagulLebegopontosTipussal
= new Ikozaeder<double>(10.1);
IkozaederObjektumDuplaPontossagulLebegopontosTipussal->Kiir();

delete IkozaederObjektumDuplaPontossagulLebegopontosTipussal;

cout << endl;

cout << "Objektumpeldany float tipussal” << endl;
Ikozaeder<float> *IkozaederObjektumValosTipussal = new
Ikozaeder<float>(13.5);
TkozaederObjektumvValosTipussal->Kiir();

delete IkozaederObjektumValosTipussal;

cout << endl;

cout << "Objektumpeldany short tipussal" << endl;
Ikozaeder<short> *IkozaederObjektumRovidEgeszTipussal = new
Ikozaeder<short>(7);
IkozaederObjektumRovidEgeszTipussal->Kiir();

delete IkozaederObjektumRovidEgeszTipussal;

cout << endl;

cout << "Objektumpeldany integer tipussal" << endl;

Ikozaeder<int> *IkozaederObjektumEgeszTipussal = new Ikozaeder<int>(25);
IkozaederObjektumEgeszTipussal->Kiir();

delete IkozaederObjektumEgeszTipussal;

_getch();
return 0;
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A forrasfajlok hozzaadasa utan a program forraskodja lefordithato, futtathato
kod eldallitasat a BUILD meniipont Build Solution almeniipontjanak

kivalasztasaval, vagy a  Ctrl+Shift+B  gyorsbillentyi ~ kombinacio
megnyomasaval, az alabbi abranak megfelelden.
isual Studio (Administrator)
BUILD DEBUG TEAM  TOOLS TEST  ARCHITEC
I |:| Build Solution Ctrl+5Shift+B
Rebuild Solution
4 r
Clean Solution [
Run Code Analysis on Sclution Alt+F11
|:,| Build AircraftCarrier
Rebuild AircraftCarrier
Clean AircraftCarrier
Project Only ]
Profile Guided Optirnization L
Batch Build...
Configuration Manager...
M Compile Ctrl+F7
14. abra:  Program forditasa
Sikeres forditas a kimenet (Output) ablakban lathato.
Output * I x
Show output from:  Build ~ £ a
13------ Rebuild All started: Project: Ikozaeder, Configuration: Debug Win32 ------ s
1> main.cpp
1> Ikozaeder.cpp
1> Generating Code...
1> Ikozaeder.wcxproj -» D:\Ikozaeder\Debug\Ikozaeder.exe
========== Rebuild All: 1 succeeded, @ failed, @ skipped ==========
1 3
15. abra:  Kimenet ablak
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A Start-ra kattintva a program futasanak eredménye konzolban jelenik meg,
amely a kdvetkezo abran lathato.

B D:\lkozaeder\Debug\lkozaeder.exe - a =

16. dbra: A program eredménye

A feladathoz kapcsolddé magyarazatok

Az osztily deklaraciojat az (lkozaeder.h) allomanyban adjuk meg. A
sziikséges paramétereket osztaly(ok), adattag(ok) és tagfiiggvény(ek) elé kell
beszarni, valamint a paraméterek tipusat is jelolni kell. A feladat megvaldsitasa
soran az osztaly deklaracioban egy magan (private) jellegii adattag-mutaté kertil
megfogalmazasra, amely az ikozaéder él hosszisag értékét tartalmazza. A
konstruktor paraméteres formaban jelenik meg, amely egy darab T tipust adatot
var paraméteriil (él hossz érték). A FelszinSzamol(), TerfogatSzamol(),
KoreRajzoltGombSugaraSzamol() és BeirtGombSugaraSzamol() tagfiiggvények
double tipust szamolt adatokkal térnek vissza, paraméterlistajuk tires. A Kiir()
tagfliggvény visszatérési tipusa void, amely jelentése szerint a fliggvény nem tér
vissza adott tipusi  értékkel, tovabba megfogalmazasra keriilt a(z)
~lkozaeder(void) nevezetii, tires paraméterlistaval rendelkezé destruktor, amely
az er6forrasok felszabaditasaért lesz felelds.

Az (lIkozaeder.cpp) allomany tartalmazza az osztaly megvaldsitasat,
tagfiiggvényeinek implementalasat. A tagfiiggvények neve el6tt a :: hatokor
operator keriil felhasznalasra azon célbdl, hogy egyértelmiisitésre keriiljon melyik
osztaly tagfiiggvényét szeretnénk kifejteni. A konstruktor feleléssége az osztaly
adattag-mutatojanak definidlasa, memoria helyének lefoglalasa, amely a new
operator segitségével torténik. Az osztaly implementacidja soran adott szdmolast
végzo tagfiiggvények felelossége a rajuk szabott miiveletek kiszamitasa és a
szamitott érték visszaadasa, a szdmolas soran a gyokvonas implementalasahoz az
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std névtérben talalhato sqrt() nevezetli fliggvényt hasznaljuk, amely megfeleld
mitkodéséhez egy double tipusi szamértéket var paraméteriil, majd annak
négyzetgyok értékével tér vissza double tipusként. A hatvanyértékek
meghatarozasahoz szintén az std névtérben fellelheté pow() fiiggvény keriilt
felhasznalasra, amely paraméteriil var egy hatvanyalapot, illetve egy
kitevéértéket, majd double tipusként adja vissza a szamitott értéket.

A konzolon torténé megjelenitésért felelos fiiggvény feladata a szdveges
tartalom megjelenitése, ahol kiirasra keriil az ikozaéder szamitott felszine,
térfogata, koré rajzolt gomb sugara, illetve a beirhatd gomb sugara. Az osztaly
implementaci6 végén a destruktor delete operator segitségével tobbek kozott az
adattag-mutat6 szamara lefoglalt memoria teriiletet szabaditja fel.

A (main.cpp) allomany tartalmazza a main() fliggvényt, a program belépési
pontjat. A féfiiggvényben torténd dinamikus példanyositasa utan hivjuk meg a
sziikséges fliggvényeket. A példanyositas soran atadasra keriilnek azon tipusok
(double, float, short és int), amelyekkel a miiveletek elvégzésre keriilnek, majd
gondoskodunk a lefoglalt er6forrasok felszabaditasarél, a destruktor hivasanak
segitségével.

Fiiggvénynevek tulterhelése, Fiiggvénysablonok

A miisorozat elsé két kotetben hasznalt ,,konvencionalis” fliggvények esetében
a futtato kornyezet a paraméterértékeket a megfelelé (formalis) helyre
helyettesitette.

Eddig, ha adott volt példaul egy rendezési feladat, amelynek célja volt
kiilonb6z6 tipusu adatok rendezése, akkor minden rendezési algoritmus esetén ]
figgvényt kellett implementalnunk. Ilyen esetekben jol megfigyelhet6 volt, hogy
Iényegében a fliggvény paraméterlistajan kiviil semmi nem valtozott, sem a torzs,
adott esetekben még a fiiggvény neve is maradhatott volna valtozatlanul, mivel
egyértelmiien utalt a feladatara.

A fentebbi ,,probléma” 4thidaldsara a C++ tobb izben is lehetdséget kinal. Az
egyik ilyen — bizonyos szintig — elegansabb megoldas a fliggvénynevek
tulterhelése, ahol is kizarolag a fliggvény paraméterlistaja (paraméterszignatiraja)
valtozik, az azonositdja és torzse valtozatlan marad. Ilyen esetekben a
forditoprogram nem a fliggvény azonositoja alapjan hiv meg egy adott fiiggvényt,
hanem annak, paraméterlistajanak fiiggvényeként. A masik sokkal hatékonyabb
lehetdség az tigynevezett fiiggvénysablonok hasznalata, ahol is elég a fiiggvényt
egyszer megirni és a tovabbiakban az barmilyen paramétertipussal el fog
boldogulni. Azt azonban figyelembe kell venni, hogy a forditoprogram az ilyen
tipusu fiiggvényeket kizarélag akkor késziti el (forditasi vagy, akar futasi idoben),
ha mar egyértelmiisithetd a konkrét paramétertipus.

Fontos megjegyezni, hogy a fliggvénysablonok minden esetben atirhatok
fiiggvénytulterheléssé, illetve az osztalysablonok tipussal nem paraméterezett
osztalyokka. A kovetkezo példak jol prezentaljak a sablonok eldnyeit.
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Minta példa ,altalanosan alkalmazott” fiiggvények
hasznalatara Visual Studio Community fejlesztokornyezetben

frjunk egy Sort nevezetii osztalyt, amely néhany rendezési algoritmust
implemental. A rendezési miiveleteket egy szdz elemi, egésztipusu, 1 és 100
kozotti véletlen szamokkal feltltott tombon végezziik el, ugy, hogy kézben a
rendezési algoritmus hatékonysagat is prezentaljuk a rendezési miivelethez
sziikséges id6vel. A képernydén jelenitsiik meg a kiinduld és végallapotokat,
valamint a rendezéshez sziikséges idétartamot mikromasodpercben. Az osztaly
adattagjai a kdvetkezdek:

e SIZE nevezetli statikus, konstans, egésztipusu érték, amelyet 100-al
inicializalunk.

Ugyeljiink az egységbezaras elvére, tehat az adattag(ok) private elérhetdségii

eklegyenek!

Valositsuk meg az osztaly metddusait:

o Irjuk meg az osztaly explicit, alapértelmezett konstruktorat.

e Irjunk egy ArrayFill(int *numbers) fiiggvényt, amelynek feleldssége egy
100 elemii tomb, véletlen szamokkal (1 és 100 kozott) torténd feltoltése.

e Irjunk egy ArrayCopy(const int *numbers, int *copiedNumbers)
figgvényt, amely felel0ssége az eredeti tomb atmasolasa egy atmeneti
tombbe. Ennek célja, hogy a rendezési algoritmusok hatékonysagat ne
torzitsa, mivel, ha mindig ujra inicializalnank a rendezend6 tombaot, akkor
folyamatosan eltéré értékeket tartalmazna, ezaltal megnovelve vagy
csokkentve a rendezéshez sziikséges idGtartamot, igy sziikséges minden
egyes rendezési algoritmusndl ugyanazokkal a tomb értékekkel dolgozni.

o frjunk egy BubbleSort(int *copiedNumbers) fiiggvényt, amely a
buborékos rendezés algoritmusat valdsitja meg.

o frjunk egy InsertionSort(int *copiedNumbers) fiiggvényt, amely a
beszlro rendezés algoritmusat valositja meg.

o frjunk egy SelectionSort(int *copiedNumbers) fiiggvényt, amely a
kozvetlen kivalasztasos rendezés algoritmusat valositja meg.

e frjunk egy ShellShort(int *copiedNumbers) fiiggvényt, amely a Shell-
rendezés algoritmusat valositja meg.

o frjunk egy PrintArray(int *copiedNumbers) fiiggvényt, amelynek
felelossége a paraméteriil kapott tomb értékeinek megjelenitése a
képerny6n, adott formatumban.

e Ne feledkezziink meg az objektumpéldany altal lefoglalt erdforras
felszabaditasardl, a destruktor megirasarol sem.

Az osztaly implementalasat kdvetden dinamikus modszerrel (a memoria
dinamikus teriiletén [heap]) készitsink egy objektumpéldanyt. Az
objektumpéldany segitségével a feladat leirasnak megfeleléen hivjuk meg az
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osztaly egyes tagfliggvényeit. A megvaldsitas soran, ha tudjuk, hogy a
fliggvénynek atadott paraméter a fliggvény futasa soran nem valtozik, hasznaljunk
const jelzét. Amennyiben nincs tovabb sziikség az objektumpéldanyra,
gondoskodjunk annak megsziintetésérdl, elkeriilve ezzel a memoriaszivargast.
Miel6tt a feladatnak neki latnank, tervezziik meg a statikus osztaly modellt.

Statikus tervezés

Sort

SIZE: int = 100 {readOnly}

ArrayCopy(int*, int*). void
ArrayFill(int*): void
BubbleSort(int*): void
InsertionSort(int*): void
PrintArray(int*): void
SelectionSort(int*): void
ShellSort(int*): void
Sort()

~Sort()

+ + + + + + + + 4+

17. dbra:  Osztaly diagram

A projekt létrehozasa

A projekt megvalositasa soran konzolalkalmazast készitiink, ahol a Visual
Studio, szabvanyos C++-nak megfeleld szintaktikat alkalmaz. A projekt harom
fajlban keriil implementalasra. Az alkalmazas belépési pontja a main fiiggvény,
amely a harom fajl koziil az egyikben fog helyet foglalni. Az eléz6ekben
megfogalmazott minta példa keriil implementalasra és Osszedllitasra, tovabba
Windows operacids rendszeren futtathatd kodda torténé leforditasra Visual
Studio Community fejlesztokornyezet felhasznalasaval. A leforditott 32 bites
alkalmazés konzolban keriil futtatasra.

Uj projekt a File menii New meniipontjaban hozhato 1étre, a Project almeniit
kivalasztva, vagy akar a Ctrl+Shift+N gyorsindité gombkombinacioval. Uj
projekt kivalasztasa utan megjelend ablakban a kozil a Visual C++ Win32
sablont (Template) kell kivalasztani és a Win32 Console Application-t, mely az
alabbi abran lathato.
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New Project
P Recent
4 Installed

4 Templates
b Visual C#
I Visual Basic
Visual F#
4 Visual C++
I Windows
ATL
CLR
General
MFC
Test
Win32
Cross Platform
Extensibility
SOL Server
Python
I JavaScript
I+ TypeScript
Game
I+ Other Project Types

Mndelina Praiects

NET Framework 4.5.2

- Sortby: Default

)
I Blank App (Universal Windows 8.1)
<

ot
I Hub App (Universal Windows 8.1)

++
E Win32 Console Application

+
I'J Pivot App (Windows Phone)
>

e
Win32 Project
ey
h Empty Project
o)
I DirectX 11 App (Universal Windows 8.1)

Direct¥ 11 and XAML App (Universal Windows 8.1)

MFC Application

r+
WebView App (Windows Phone)

4
ONE DL (Universal Windows 8.1)

Click here to go online and find templates.

Visual C++

Visual C++

Visual C++

Visual C++

Visual C++

Visual C++

Visual C++

Visual C++

Visual C++

Visual C++

Visual C++

b Online

Name: |Sort
Location: D\
Solution name: Sort

Search Installed Templates (Ctrl+E)

“ Type: Visual C++

A project for creating a Win32 console

application

Browse...

Create directory for solution

[] Add to source control

el
p-

18. dbra:

Win32 Console Application projekt létrehozdsa

Az ablak also6 részén a projekt nevének (Name) a példanak megfeleléen az
Sort név keriilt megadasra. Ebben a részben lehet modositani a Projekthez
kapcsolodo fajlok mentési helyét is (Location). Egy 6sszetett program altalaban
tobb projektbdl tevodik Gssze, ezeket egységes rendszerré a megoldas (Solution)
fogja 0ssze. Az OK gombra kattintast kovetden elindul az alkalmazés varazslo,

mely a kovetkezd abran lathato.
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Win32 Application Wizard - Sort ? X

D Welcome to the Win32 Application Wizard

Cverview These are the current project settings:

Application Settings « Console application

Click Fimish from any window to accept the current settings.

After you create the project, see the project's readme. txt file for information about the
project features and files that are generated.

| mext> || Finish || Cancel

19. dbra: Win32 konzol alkalmazas vardzslé

A Next gombra Kkattintva a beallitasok ablak jelenik meg, itt megadhatjuk az
alkalmazas tipusat (Console Application), és néhany kiegészité opciot. Mivel
egyszerl alkalmazast készitiink, ezért célszerii az iires projekt (Empty project)
opcio6 kivalasztdsa, ahogy az alabbi képen latszodik.
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Win32 Application Wizard - Sort ? X

xry Application Settings

C\_

Overview Application type: Add common header files for:

Windows application
Application Settings - ol

Console application
(DL
(") static library

Additional options:
Empty project

~

Security Development Lifecyde (SDL)
checks

[

20. abra: Alkalmazas bedllitasai

A Finish megnyomasat kdvetéen a képerny6 jobb szélén, a megoldas ablaka
(Solution Explorer), alatta a beallitasok ablak jelenik meg, ahogy a kovetkezd
abran lathato.
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Solution Explorer - e X
@ o-- 7@ I'E
Search Solution Explorer (Ctrl+ &) P~

fal Solution 'Sort' (1 project)
4 [%] Sort
= External Dependencies
Header Files
=B References
0 Resource Files

20 Source Files

Solution Expl... | Team Explorer Class View

Properties = w0

Sort Project Properties -
LU
E Misc

(Mame) Sort

Project Dependen

Project File D\Sort\Sort\Sortvoxpr
Root Mamespace Sort

(Name)
Specifies the project name,

21. abra:  Megoldas és beallitasok ablak
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A program kodjanak forras és header fajljait (Source Files, Header Files) a
megoldas ablakban a kivalasztott fajl tipusra az egér jobb gombjaval kattintva
adhato hozza az alabbi abranak megfeleléen vagy a Shift+A billentylikombinacid
megnyomasaval.

Ctrl+5Shift+A
Shift+Alt+4

MNew ltem...

Existing ltem...

Mew Filter
Reference...
Connected Service...
Class...

Resource...

% Build
Rebuild
Clean
View
Analyze
Project Only
Retarget SDK Version
Scopeto This

Mew Solution Explorer View

B @

Show on Code Map

Profile Guided Optimization
Build Dependencies

Add

Class Wizard...

Manage NuGet Packages...

o 32 N

Set as StartUp Project
Debug

Source Control

Cut

Remove

A x

Rename

Unload Project

Rescan Solution
c Open Folder in File Explorer
A Properties

Selution Explorer 1 Xx

Search Solution Explorer (Ctrl+€)

@ o--aBd sl

p.

] Solution 'Sort' (1 project)

=

Crl+Shift+X

Ctrl+X

Del

Alt+Enter

0
5 External Dependencies
Header Files
B References
Resource Files
Source Files

pl.. | Team Explorer Class View

e X
ect Properties -

£

Sort
Dependen
File D\Sort\Sort\Sort.vexpr

mespace Sort

22. abra:

Uj header fijl hozzdaddsa a projekthez

(Name)

Specifies the project name.
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Uj header fajl (Header File) valasztasaval és a név (Name) az Sort.h
megadasaval hozhat6 1étre a Sort.h fajl, az alabbi abranak megfelelGen.

Add New ltem - Sort ?
- E Search Installed Templates (Ctri+E) 2 -

1a
rl V\suual\ C++ L_I Ce+ Fill {.cpp) Visual C+ Type: Visual C++

Code
Data
Resource
Web
Utility
Property Sheets
HLSL
Graphics

4 Installed Sort by: Default

Creates a C++ header file

T
E‘l Header File () e B

b Online

Click here to go online and find templates,

Name: \Surt.h \

Location: DASomSont :

Cancel

23.dbra:  Uj header fijl hozzdaddsa a projekthez, név megaddsa
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Az 1j fajl hozzaadasaval a képernyd kozépso részén megjelenik a forraskod
szerkeszt0 az alabbi abranak megfelelden.

Soh = X

Fson T (Giobal ope

24. abra: Forraskéd szerkesztd

Sort.h

#ifndef SORT_H
#define SORT_H

class Sort
{
private:
static const int SIZE = 100;

public:
sort() { }
void ArrayFill(int *numbers);
void ArrayCopy(const int *numbers, int *copiedNumbers) { for (int
i =0; i < SIZE; ++i) copiedNumbers[i] = numbers[i]; }
void BubbleSort(int *copiedNumbers);
void SelectionSort(int *copiedNumbers);
void InsertionSort(int *copiedNumbers);
void ShellSort(int *copiedNumbers);
void PrintArray(const int *copiedNumbers);
~sort() { }
s

#tendif

A deklaralt osztdlyok megvalositasait a Sort.cpp forrasfajl tartalmazzak,
melyeket a header fajlokhoz hasonléan, de a forrasfajl (Source File)
hozzaadasaval hozhatunk létre.
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3 New ltem... Ctrl+Shift+ A
a3  Existing ltem... Shift+Alt+A
#5 New Filter

s Class..

"‘f; Resource...

: @ o-5aB A
=

Ml Sclution Explorer

Search Solution Explorer (Ctrl+€) P~

&1 Solution 'Sort' (1 project)
4 [% Sort
= External Dependencies
4 L] Header Files
b Sort.h
P =B References

Resource Files

Add »
B*  Class Wizard... Ctrl+Shift+X
Scopeto This
Mew Solution Explorer View
M cut Ctrl+ X
Nl Copy Ctrl+C
2 Delete Del
Rename
A Properties Alt+Enter
Solution Expl... | Team Explorer Class View
Properties - cow B
Source Files Filter Properties -

El Advanced
SCC Files True
El General
(Mame) Source Files
Filter cppicococgdef:odlidl

Unique Identifier {4FC737F1-C7A5-4376-

25. abra:

(Name)
Specifies the name of the filter,

Uj forrasfijl hozzdaddsa a projekthez
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Uj C++ fajl (C++ File) valasztasaval és a név (Name) a Sort.cpp megadéasaval
hozhato 1étre.

Add Mew Item - lkozaeder ? X
4 Installed Sort by: Default -

. o '
4 Vlsulj: Cor I—__I Cor File (cpe) P Type: Visual C+

Search Installed Templates (Ctrl+E) P-

Creates a file containing C++ source code

Exd 4
. IEI Header File () Ve B

Resource
Web
Utility
Property Sheets
HLSL
Graphics

P Online

Click here to go enline and find templates.

Name: Ilozaeder‘:pp |

Location: Di\lkozaeder\lkozaeder -

26. dbra:  Uj forrasfajl hozzdaddsa a projekthez, név megaddsa
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Sort.cpp

#include <iostream>
#include <ctime>
#include <chrono>
#include "Sort.h"

using namespace std;

void Sort::BubbleSort(int *copiedNumbers)

{
cout << "Buborekrendezes" << endl;
cout << "===============" << endl;
cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(copiedNumbers);
int temp;
chrono: :steady_clock::time_point start = chrono::steady_clock: :now();
for (int i = @; i < SIZE; i++)
{
for (int j = SIZE - 1; j > i; j--)
{
if (copiedNumbers[j] < copiedNumbers[j - 1])
{
temp = copiedNumbers[j - 1];
copiedNumbers[j - 1] = copiedNumbers[j];
copiedNumbers[j] = temp;
}
}
}
chrono: :steady clock::time_point end = chrono::steady clock::now();
cout << "Vegallapot => "; PrintArray(copiedNumbers);
cout << "Rendezesi ido: " <<
chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count() << "
mikromasodperc [us]";
cout << endl; cout << endl;
}
void Sort::InsertionSort(int *copiedNumbers)
{

cout << "Beszuro rendezes: << endl;
cout << "================" << endl;
cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(copiedNumbers);

chrono: :steady clock::time_point start = chrono::steady clock::now();
for (int j = 1; j < SIZE; j++)

int key = copiedNumbers[j];
int i =3 - 1;
while (i > -1 && copiedNumbers[i] > key)
{
copiedNumbers[i + 1] = copiedNumbers[i];
i=1i-1;
b
copiedNumbers[i + 1] = key;
b
chrono: :steady clock::time_point end = chrono::steady clock::now();
cout << "Vegallapot => "; PrintArray(copiedNumbers);
cout << "Rendezesi ido: " <<

36



}

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count() <<
mikromasodperc [us]";
cout << endl; cout << endl;

void Sort::SelectionSort(int *copiedNumbers)

{

}

cout << "Kozvetlen kivalaszto rendezes" << endl;
cout << "s=============================" (< endl;
cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(copiedNumbers);

int position, temp;

chrono: :steady_clock::time_point start = chrono::steady_clock: :now();
for (int i = ©; i < SIZE - 1; i++)

{
position = i;
for (int j = 1 + 1; j < SIZE; j++)
{
if (copiedNumbers[j] < copiedNumbers[position])
position = j;
}
if (position != i)
{
temp = copiedNumbers[i];
copiedNumbers[i] = copiedNumbers[position];
copiedNumbers[position] = temp;
}
}

chrono: :steady clock::time_point end = chrono::steady clock::now();
cout << "Vegallapot => "; PrintArray(copiedNumbers);

cout << "Rendezesi ido: <<

chrono: :duration_cast<chrono: ::microseconds>(end - start).count() <<
mikromasodperc [us]";

cout << endl; cout << endl;

void Sort::ShellSort(int *copiedNumbers)

{

cout << "Shell-rendezes" << endl;
cout << "= << endl;
cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(copiedNumbers);

int temp;
chrono: :steady clock::time_point start = chrono::steady clock::now();

for (int gap = SIZE / 2; gap > @; gap /= 2)
for (int i = gap; i < SIZE; i++)
for (int j =i - gap; j >= 0 &&
copiedNumbers[j]>copiedNumbers[j + gap]l; j -= gap) {
temp = copiedNumbers[j];
copiedNumbers[j] = copiedNumbers[j + gap];
copiedNumbers[j + gap] = temp;

}

chrono: :steady clock::time_point end = chrono::steady clock::now();
cout << "Vegallapot => "; PrintArray(copiedNumbers);

cout << "Rendezesi ido: " <<

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count() <<
mikromasodperc [us]";

cout << endl; cout << endl;
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}

void Sort::PrintArray(const int *copiedNumbers)

{

}

cout << " {";

for (int i = @; i < SIZE; ++i)
cout << copiedNumbers[i] <<

cout << " } " << endl;

now,
El

void Sort::ArrayFill(int *numbers)

{

srand((unsigned)time(0));
for (int i = @; i < SIZE; ++i)
numbers[i] = (rand() % 100) + 1;
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1 MNew ltem... Ctrl+Shift+ A
%3  Existing ltem... Shift+Alt+A
#5 Mew Filter

s Class..

""?S Resource...

Add

Class Wizard...

Scope to This

MNew Selution Explorer View
Cut

Copy

Delete
Rename

Properties

Ml Solution Explorer * 1 x

- @ o-s

EX

aEo<o
o~

Search Solution Explorer (Ctrl+€)
] Solution 'Sort' (1 project)
4 [%] Sort
P P External Dependencies
4 o.| Header Files
4 Sort.h
P =B References

57 Resource Files

3

.
Ctrl+Shift+X ee
Ctrl+X
Ctrl+C
Del
Alt+Enter
Solution Expl... | Team Explorer Class View
Properties : -v 0
Source Files Filter Properties -
]2 | #
B Advanced
SCCFiles True
E General
(Mame) Source Files
- Filter cpp; ¢ ocoogdef;odlidl

Unique Identifier {4FCT37F1-CTA5-4376-

27. abra:

Uj forrasfijl hozzdaddsa a projekthez

{Name)
Specifies the name of the filter.

C++ fajl (C++ File) valasztasaval és a név (Name) a main.cpp megadasaval

hozhato létre.
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Add Mew Item - Sort

4 Installed Sort by: Default

Visual € i
“ ""J o |__'| C++ File (.cpp)

oxt 44
o D Header File ()
Fesnimes
Web
Utility
Property Sheets
HLSL
G ne

P Online

Click here to go enline and find templates.

? x
Search Installed Templates (Ctrl+E) P-

Viual Cos Type: Visual C++
Creates a file containing C++ source code

Visual C++

Name: main.cpp

Location: D:\Sort\Sort

- [(Eowe. ]

28. dbra:  Uj forrasfajl hozzdaddsa a projekthez, név megaddsa
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main.cpp

#include <iostream>
#include <conio.h>
#include <ctime>
#include "Sort.h"

using namespace std;

int main()
{
const int SIZE(100);
int *numbers = new int[SIZE];
int *copiedNumbers = new int[SIZE];
Sort *objectOfSortArray = new Sort();

objectOfSortArray->ArrayFill(numbers);
objectOfSortArray->ArrayCopy(numbers, copiedNumbers);
objectOfSortArray->BubbleSort(copiedNumbers);
objectOfSortArray->ArrayCopy(numbers, copiedNumbers);
objectOfSortArray->InsertionSort(copiedNumbers);
objectOfSortArray->ArrayCopy(numbers, copiedNumbers);
objectOfSortArray->SelectionSort(copiedNumbers);
objectOfSortArray->ArrayCopy(numbers, copiedNumbers);
objectOfSortArray->ShellSort(copiedNumbers);

delete objectOfSortArray;
delete[] copiedNumbers;
delete[] numbers;

_getch();
return 0;
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A forrasfajlok hozzaadasa utan a program forraskodja lefordithato, futtathato
kod eldallitasat a BUILD meniipont Build Solution almeniipontjanak
kivalasztasaval, vagy a Ctrl+Shift+B gyorsbillentyli kombinacié megnyomasaval
tehetd meg az alabbi abranak megfelelden.

isual Studio (Administrator)
BUILD | DEBUG  TEAM  TOOLS TEST  ARCHITEC

{ 5 Build Selution Ctrl+5Shift+B
B Rebuild Solution r
: Clean Solution [
Run Code Analysis on Sclution Alt+F11
ey Build AircraftCarrier
Rebuild AircraftCarrier
Clean AircraftCarrier
Project Only [+
Profile Guided Optimization [+
Batch Build...
Configuration Manager...
?—I—lI Compile Ctrl+F7

29. dbra:  Program forditasa

Sikeres forditas a kimenet (Output) ablakban lathato.

Output * 0 X
Show output from:  Build - £ fa
ilg====== Rebuild All started: Project: Sort, Configuration: Debug Win32 ------

1> Sort.cpp

1> main.cpp

1> Generating Code...

1> Sort.wvexproj -> D:\Dunadjvdrosi Egyetem\Publikacidk\Konyvek\Sort\DebughiSort.exe
========== Rebuild All: 1 succeeded, @ failed, @ skipped ==========

Error List | Output | Find Symbol Results

30. dabra: Kimenet ablak
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A program futasanak eredménye konzolban jelenik meg, amely a kovetkezo
abran lathato.

57 Di\Sort\Debug\Sort.exe - u] X

€
11 11 11 11 11 1

31. abra: A program eredménye

A feladathoz kapcsolddé magyarazatok

Az osztaly deklaraciojat a (Sort.h) allomanyban adjuk meg. Az osztaly egy
magan (private) lathatosagu konstans adattaggal rendelkezik, amely a jelenlegi
feladat esetében, eltarolja a rendezni kivant tombok méretét. Konstansok
hasznalata kiilonb6z6 tomb méretek meghatarozasanal bevett szokas, mivel ha a
méretérték valamilyen okbol kifolyodlag valtoztatasra keriil, elég csak az allando
értékét atirni és nem kell a kiillonb6z6 miiveletek (tomb feltoltés, rendezés vagy
épp megjelenités) végrehajtasaért felelds egységeket, részeket nyomon kovetni és
modositani. C++-ban, egy osztalyon beliil konstans megadasa az alabbi formaban
torténhet:

static const int SIZE = 100;

A static kulcsszd jeloli azt, hogy ezt a konstanst megosztva hasznaljak az
osztalyok példanyai, igy az kdzvetleniil az osztalyhoz tartozik. Fontos szabaly,
hogy amig a statikus osztaly adattagokat az osztalyon kiviil inicializaljuk, addig
az allandokat az osztalyon beliil is ellathatjuk kezdéértékkel. A const kulcsszo
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jeloli, hogy ebben az estben egy allandordl van szo, majd kovetkezik a konstans
tipusanak megadasa, ezt koveti a konstans neve, amelyet a kod konnyebb
olvashatosag végett (jobban elkiilonitve a kornyezettl) nagybetiivel keriilt
megfogalmazasra, végiil a konstans kezd6értékkel torténd ellatasa kovetkezik,
ebben az esetben a 100 szamértékkel. Az adattag megfogalmazasat kdvetden
1étrehozasra keriil egy explicit, alapértelmezett, paraméter nélkili konstruktor. Az
ArrayFill(int *numbers), BubbleSort(int *copiedNumbers), SelectionShort(int
*copiedNumbers), InsertionSort(int *copiedNumbers), ShellSort(int
*copiedNumbers),  PrintArray(const int  *copiedNumbers) fiiggvények
visszatérési tipusaik void, amely sz6 jelentése szerint a fliggvények nem térnek
vissza kiilonb6z6 tipusu értékekkel. A fentebbi fiiggvények paraméterlistajukban
is megegyeznek, egy egész tipusti dinamikus (memoria) helyfoglalasi tombot
varnak. Az ArrayCopy(const int *numbers, int *copiedNumbers) tagfiiggvény
inline moédon keriilt megvaldsitasra, a fliggvény felel0ssége az eredeti tomb egy
masolatanak létrehozasa. A deklaracio végén megfogalmazasra keriilt a(z) ~Sort()
nevezetl, iires paraméterlistaval rendelkez destruktor, amely az er6éforrasok
felszabaditasaért lesz felelds.

A (Sort.cpp) allomany tartalmazza az osztaly megvalodsitasat,
tagfliggvényeinek implementalasat. A tagfiiggvények neve el6tt a :: hatokor
operator keriil felhasznalasra azon célbol, hogy egyértelmiisitésre keriiljon melyik
osztaly tagfiiggvényét szeretnénk Kifejteni. Az ArrayFill(int numbers) figgvény
feladata a paraméteriil kapott egész tipusu tomb véletlen szamokkal torténd
feltoltése 1 és 100 kozott. Az osztaly implementacioja soran adott rendezési
algoritmust végz6 tagfiiggvények feleléssége a rajuk szabott rendezési miiveletek
implementalasa. Ezek a tagfliggvények minden esetben paraméteriil kapjak a még
rendezetlen tombaot, majd megjelenitik azt a konzolon, mint kiindul6 allapot, majd
kozvetleniil a rendezési algoritmusok elétt elinditjuk az idémérést, amelyet a
rendezés végeztével ledllitunk. Ezt kovetden megjelenitjiik a mar rendezett tomb
— a PrintArray() figgvény segitségével — értékeket, valamint azt, hogy mennyi
id6be kertilt a rendezés. Az id6 méréséhez egy chrono nevezeti header fajlt
hasznalunk, tovabba sziikséges az std névtér behivasa is, ahol az egyes elemek
implementalasa megtalalhaté. Az aktudlis idépont lekérését a kovetkezd
utasitassal végezziik, amelyet a start lokalis valtozoban taroljuk:

chrono: :steady clock::time_point start = chrono::steady clock::now();

A rendezési algoritmusok lefutdsat kdvetden ismét lekérjilk az aktudlis idot,
amelyet az end lokalis valtoz6 kap értékiil:

chrono: :steady clock::time_point end = chrono::steady clock::now();

A rendezéshez sziikséges id6 megjelenitését a kovetkezo utasitassal végezziik,
ahol mikromasodpercben kiszamoljuk az eltelt id6tartamot (end - start):

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count()
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A (main.cpp) allomany tartalmazza a main() fliggvényt, a program belépési
pontjat. A féfiiggvényben torténé dinamikus példanyositas utan hivjuk meg a
sziikséges fliggvényeket. A példanyositas soran atadasra keriilnek azon tomb(6k),
amelyeken a rendezési miiveleteket elvégezziik. A fiiggvényhivasoknal annak
ellenére, hogy egy dinamikus helyfoglalasu tombot hoztunk 1étre, nem kellett &
jelet tenni a tombnevek elé, mivel a tomb neve a tomb cimét jelenti.
Gondoskodunk a lefoglalt eréforrasok felszabaditasarol a destruktor hivasanak
segitségével. Ahhoz, hogy véletlen szam generdlas soran ne ugyanazokat a
szamokat kapjuk, sziikségiink van a processzor id6 nulldzasara, amelyet a
kovetkezd utasitassal végziink:

srand((unsigned)time(0));

Minta példa fiiggvénynevek tulterhelésére Visual Studio
Community fejlesztokornyezetben

Modositsuk az el6z6 minta példankat Ggy, hogy az megfeleljen a
figgvénynevek talterhelés technikajanak. frjunk egy
SortByFunctionOverloading nevezetii osztalyt, ahol a rendezési algoritmusokat
nem csak egész tipusu adatok esetében implementaljuk, hanem lebegépontos és
karakter tipusok esetén is. Az osztaly adattagjai a kovetkezGek:

e SIZE nevezetli statikus, konstans, egésztipust érték, amelyet 100-al
inicializalunk.

Ugyeljiink az egységbezaras elvére, tehat az adattag(ok) private lathatosagtiak
legyenek!
Valositsuk meg az osztaly metddusait:

o Irjuk meg az osztaly explicit, alapértelmezett konstruktorat.

o fIrjunk egy ArrayFill(int *integerNumbers) fiiggvényt, amelynek
feleldssége a 100 eleml, egész tipust tomb, véletlen szamokkal (1 és 100
kozott) torténo feltoltése.

o frjunk egy ArrayFill(double *doubleNumbers) fiiggvényt, amelynek
felelossége a 100 elemd, lebegépontos tipusu tomb, véletlen szdmokkal
(1,0 és 100,0 kozott) torténd feltoltése.

o fIrjunk egy ArrayFill(char *characters) fiiggvényt, amelynek felel6ssége
a 100 elemi, karakter tipusu tomb, véletlen betiikkel (a és z kozott)
torténd feltoltése.

e frjunk egy ArrayCopy(const int *integerNumbers, int *integerArray)
fiiggvényt, amely felel0ssége az eredeti tomb atmasolasa egy atmeneti
tombbe. Ennek célja, hogy a rendezési algoritmusok hatékonysagat ne
torzitsa, mivel ha mindig jra inicializalnank a rendezend6 tombot, akkor
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folyamatosan eltéré értékeket tartalmazna, ezaltal megnovelve vagy
csokkentve a rendezéshez sziikséges idotartamot, igy sziikséges minden
egyes rendezési algoritmusnal ugyanazokkal a tomb értékekkel dolgozni.
frjunk egy ArrayCopy(const double *doubleNumbers, double
*doubleArray) fliggvényt, amely feleléssége a fentebb leirt tombmasolas,
azonban ebben az esetben lebegdpontos tipusti szamokkal.

frjunk egy ArrayCopy(const char *characters, int *charArray)
fiiggvényt, amely feleléssége a fentebb is részletezett tombmasolas,
azonban ebben az esetben karakter tipusu értékekkel.

frjunk egy BubbleSort(int *integerArray) fiiggvényt, amely a buborékos
rendezés algoritmusat valositja meg egész szam tipusokon.

frjunk egy BubbleSort(double *doubleArray) fiiggvényt, amely a
buborékos rendezés algoritmusat valositia meg lebegopontos szam
tipusokon.

frjunk egy BubbleSort(char *charArray) fiiggvényt, amely a buborékos
rendezés algoritmusat valdsitja meg karakter tipusu tombon.

Irjunk egy InsertionSort(int *integerArray) fiiggvényt, amely a beszird
rendezés algoritmusat valositja meg egész szam tipusokon.

frjunk egy InsertionSort(double *doubleArray) fiiggvényt, amely a
beszrd rendezés algoritmusat valdsitja meg lebegopontos szam
tipusokon.

frjunk egy InsertionSort(char *charArray) fiiggvényt, amely a beszird
rendezés algoritmusat valdsitja meg karakter tipusi tombon.

frjunk egy SelectionSort(int *integerArray) fiiggvényt, amely a kozvetlen
kivalasztasos rendezés algoritmusat valositja meg egész szam tipusokon.
frjunk egy SelectionSort(double *doubleArray) fiiggvényt, amely a
kozvetlen kivalasztdsos rendezés algoritmusat valdsitja —meg
lebegdpontos szam tipusokon.

frjunk egy SelectionSort(char *charArray) fiiggvényt, amely a kozvetlen
kivalasztasos rendezés algoritmusat valositja meg karakter tipusu
tombon.

frjunk egy ShellShort(int *integerArray) fiiggvényt, amely a Shell-
rendezés algoritmusat valositja meg egész szam tipusokon.

frjunk egy ShellShort(double *doubleArray) fiiggvényt, amely a Shell-
rendezés algoritmusat valositja meg lebegépontos szam tipusokon.
frjunk egy ShellShort(char *charArray) fiiggvényt, amely a Shell-
rendezés algoritmusat valositja meg karakter tipusi tombon.

frjunk egy PrintArray(const int *integerArray) fliggvényt, amelynek
felelossége a paraméteriil kapott egész tipusu tomb értékeinek
megjelenitése a képernydn, adott formatumban.

frjunk egy PrintArray(const double *doubleArray) fiiggvényt, amelynek
felelossége a paraméteriil kapott lebegdpontos tipusi tomb értékeinek
megjelenitése a képernyon, adott formatumban.
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o Irjunk egy PrintArray(const char *charArray) fiiggvényt, amelynek
felel6ssége a paraméteriil kapott karaktertipusu tomb értékeinek
megjelenitése a képernyodn, adott formatumban.

e Ne feledkezziink meg az objektumpéldany altal lefoglalt erdforras
felszabaditasarol, a destruktor explicit modon torténd megirasarol sem.

Az osztaly implementalasat kdvetden dinamikus modszerrel (a memoria

dinamikus teriiletén [heap]) készitsink egy objektumpéldanyt. Az
objektumpéldany segitségével a feladat leirasnak megfeleléen hivjuk meg az
osztaly egyes tagfliggvényeit. A megvalositas soran, ha tudjuk, hogy a
fliggvénynek atadott paraméter a fliggvény futasa soran nem valtozik, hasznaljunk
const jelzét. Amennyiben nincs tovabb sziikség az objektumpéldanyra,
gondoskodjunk annak megsziintetésérdl, elkeriilve ezzel a memoriaszivargast.
Miel6tt a feladatnak neki latnank, tervezziik meg a statikus modell(eket).

Statikus tervezés

SortByFunctionOv erloading

SIZE: int = 100 {readOnly}

ArrayCopy(int*, int*). void
ArrayCopy(double*, double*): void
ArrayCopy(char*, char*). void
ArrayFill(int*): void
ArrayFill(double*): void
ArrayFill(char*). void
BubbleSort(int*): void
BubbleSort(double*): void
BubbleSort(char): void
InsertionSort(int*): void
InsertionSort(double™): void
InsertionSort(char*): void
PrintAmray(int*): void
PrintAmray(double*): void
PrintAmay(char*): void
SelectionSort(int*): void
SelectionSort(double*): void
SelectionSort(char*): void
ShellSort(int*): void
ShellSort(double®): void
ShellSort(char*). void
SortByFunctionOverloading()
~SonByFunctionOveroading()

S S S S S A G T T T T T T e i O s 2 e

32. abra:  Osztaly diagram
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A projekt létrehozasa

A projekt megvaldsitasa soran konzolalkalmazast készitiink, ahol a Visual
Studio, szabvanyos C++-nak megfeleld szintaktikat alkalmaz. A projekt harom
fajlban keriil implementalasra. Az alkalmazas belépési pontja a main fiiggvény,
amely a harom fajl kozil az egyikben fog helyet foglalni. Az elézéekben
megfogalmazott minta példa keriil implementalasra és Osszeallitasra, tovabba
Windows operacids rendszeren futtathatdo kodda torténd leforditasra Visual
Studio Community fejlesztékornyezet felhasznalasaval. A leforditott 32 bites
alkalmazas konzolban keriil futtatasra.

Uj projekt a File menii New meniipontjdban hozhaté létre, a Project almentiit
kivalasztva, vagy akar a Ctrl+Shift+N gyorsindité gombkombinacidval. Uj
projekt kivalasztasa utan megjelend ablakban a Visual C++ Win32 sablont
(Template) kell kivalasztani és a Win32 Console Application-t, mely az alabbi
abran lathato.

Mew Project ?
b Recent NET Framework 452 - Sort by: Default Lo Search Installed Templates (Cti+E) O =
4 Installed ot -
I Blank App (Universal Windows 8.1) Visual C++ Type: Visual C++
-
4 Templates @ A project for creating a Win32 console
X i
b Visual C# F Hub App (Universal Windows 2.1) Visual C++ application
. .
b Visual Basic
. +
Visual F# Bl Win32 Console Application Visual Cr+
4 Visual C++
+
b Windows _r'J Pivot App (Windows Phone) Visual C++
ATL e
-t
CLR @ | MFC Application Visual C++
General ES
4
LIFE [ WebView App Windows Phone) Visual Cr+
Test L)
Win32 =
Win32 Project Visual C++
Cross Platform
Extensibility hng . .
Empty Project Visual C++
SOL Server k i
Pyth, i
. J:ﬂ;:lpt !‘jﬂ DirectX 11 App (Universal Windows 8.1) Visual C++
F TypeScript hid
P P DirectX 11 and XAML App (Universal Windows 8.1) Visual C++
Game <@
Build Accelerator m _ )
b Oher Peniert Tunes - .nhH DLL (Universal Windows 8.1) Visual C++ 7
5 TTe Click here to go online and find templates.
Name: |SortByFunctionOverloading| |
Location: D\ -
Solution name: SortByFunctionOverloading Create directory for solution
[[] Add to source contral

33. dbra: Win32 Console Application projekt létrehozdsa

Az ablak also6 részén a projekt nevének (Name) a példanak megfelelden az
SortByFunctionOverloading név keriilt megadasra. Ebben a részben lehet
modositani a Projekthez kapcsolédo fajlok mentési helyét is (Location). Egy
Osszetett program altalaban tobb projektbdl tevodik Ossze, ezeket egységes
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rendszerré a megoldas (Solution) fogja 6ssze. Az OK gombra kattintast kovetéen
elindul az alkalmazas varazslo, mely a kovetkezo abran lathato.

Win32 Application Wizard - SortByFunctionOverloading ? X

D Welcome to the Win32 Application Wizard

Overview These are the current project settings:

Application Settings » Console application

Click Fimish from any window to accept the current settings.

After you create the project, see the project's readme. bt file for information about the
project features and files that are generated.

| MNext > || Finish || Cancel

34. abra: Win32 konzol alkalmazas vardzslo

A Next gombra kattintva a beallitasok ablak jelenik meg, itt megadhatjuk az
alkalmazas tipusat (Console Application), és néhany kiegészité opciot. Mivel
egyszerl alkalmazast készitiink, ezért célszerii az iires projekt (Empty project)
opcio kivalasztdsa, ahogy az alabbi képen latszodik.
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35. abra: Alkalmazas bedllitasai

A Finish megnyomasat kdvetéen a képerny6 jobb szélén, a megoldas ablaka
(Solution Explorer), alatta a beallitasok ablak jelenik meg, ahogy a kdvetkezd
abran lathato.
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w0

Solution Explorer = :
& o-sam F=
Search Solution Explorer (Ctrl+€) P

fal Solution 'SortByFunctionOverloading' (
4 [%] SortByFunctionOverloading
= External Dependencies
0 Header Files
=B References
7 Resource Files

50 Source Files

1 4
Solution Bxpl.. | Team Explorer Class View

v M

Properties -
SortByFunctionOverloading Project Pro -

EJ. F 4

B Misc
(MName) SortByFunctionOverlo:
Project Dependem
Project File DA\SortByFunctionQve

Root Mamespace SortByFunctionOverlo:

(Mame)
Specifies the project name.

36. abra:  Megolddas és bedllitasok ablak
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A program kodjanak forras és header fajljait (Source Files, Header Files) a
megoldas ablakban a kivalasztott fajl tipusra az egér jobb gombjaval kattintva
adhato hozza az alabbi abranak megfeleléen vagy a Shift+A billentylikombinacid
megnyomasaval.

‘a

k.
k)

MNew Item... Ctrl+Shift+A
Existing ltem... Shift+Alt+A
Mew Filter

Class...

Resource...

37. abra:

Add
Class Wizard...

Scopeto This

Mew Solution Explorer View
Cut

Copy

Delete

Rename

Properties

Solution Explorer * 0 x
@ - am =
Search Solution Explorer (Ctrl+€) P~

&1 Selution 'SortByFunctionOverloading' {
4 [%] SortByFunctionOverloading
& External Dependencies

Uj header fdjl hozzdaddsa a projekthez

N er Files
ences
Ctrl+Shift+X urce Files
ce Files
Ctrl+X
Ctrl+C
Del
Alt+Enter
4 4
Solution Expl... | Team Explorer Class View
Properties cw X
Header Files Filter Properties -
EE
B Advanced
SCC Files True
B General
(Mame) Header Files
Filter h;hh;hpp:hsos hmginkin

Unique Identifier  {33993380-25BD-4b04-

(Name)
Specifies the name of the filter,
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Uj header fajl (Header File) valasztasaval és a név (Name) az

SortByFunctionOverloading.h megadasaval hozhat6 1étre a
SortByFunctionOverloading.h fajl, az alabbi abranak megfelelden.
Add New tem - SortByFunctionOverloading ? X
4 Installed Sort by:  Default H Search Installed Templates (Ctrl+E) O+
P V\suual\ Cov I—_+_|+ Cor File (cpp) T Type: Visual C++
— - Creates a C++ header file
o [ HesderFile e e
Resource
Web
Utility
Property Sheets
HLSL
Graphics
b Online
Click here to go online and find templates,
Name: [SortByFunctionOverloading.h |
Location: D:\SortByFunctionOverloading\SortByFunctionOverloading

Cancel

38. dabra:  Uj header fijl hozzdaddsa a projekthez, név megaddsa
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Az 1j fajl hozzaadasaval a képernyd kozépso részén megjelenik a forraskod
szerkeszt0 az alabbi abranak megfelelden.

e+

39. dbra: Forraskéd szerkesztd
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SortByFunctionOverloading.h

#ifndef SORTBYFUNCTIONOVERLOADING_H
#define SORTBYFUNCTIONOVERLOADING_H

class SortByFunctionOverloading
{
private:
static const int SIZE = 100;

public:
SortByFunctionOverloading() { }
void ArrayFill(int *integerNumbers);
void ArrayFill(double *doubleNumbers);
void ArrayFill(char *characters);
void ArrayCopy(const int *integerNumbers, int *integerArray) { for (int
i =0; i < SIZE; ++i) integerArray[i] = integerNumbers[i]; }
void ArrayCopy(const double *doubleNumbers, double *doubleArray) { for
(int 1 = @; i < SIZE; ++i) doubleArray[i] = doubleNumbers[i]; }
void ArrayCopy(const char *characters, char *charArray) { for (int i =
0; i < SIZE; ++i) charArray[i] = characters[i]; }
void BubbleSort(int *integerArray);
void BubbleSort(double *doubleArray);
void BubbleSort(char *charArray);
void InsertionSort(int *integerArray);
void InsertionSort(double *doubleArray);
void InsertionSort(char *charArray);
void SelectionSort(int *integerArray);
void SelectionSort(double *doubleArray);
void SelectionSort(char *charArray);
void ShellSort(int *integerArray);
void ShellSort(double *doubleArray);
void ShellSort(char *charArray);
void PrintArray(const int *integerArray);
void PrintArray(const double *doubleArray);
void PrintArray(const char *charArray);
~SortByFunctionOverloading() { }
¥

#endif

A deklaralt osztalyok megvalositasait a SortByFunctionOverloading.cpp
forrasfajlok tartalmazzak, melyeket a header fajlokhoz hasonloan, de a forrasfajl
(Source File) hozzaadasaval hozhatunk 1étre.
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*ﬂ Mew ltem...

Mew Filter
""?S Class...

+‘k Resource...

O Existing ltem...

Ml Solution Explorer r o x
M o-s5aB &

L
¥
Fe

Search Solution Explorer (Ctrl+g) Pl
&1 Selution 'SortByFunctionOverloading' (
4 [%] SortByFunctionOverloading
= External Dependencies
4 o] Header Files
SortByFunctionOverloading.k
[ =B References
27 Resource Files
Ctrl+Shift+A Add i
Shift+ Alt+ A g Class Wizard... Ctrl+Shift+x
Scope to This
Mew Solution Explorer View
M cut Ctrl+X
 Copy Ctrl+C
X Delete Del
Rename
A& Properties Alt+Enter
4 »

Solution Expl... | Team Explorer Class View

Properties coow X
Source Files Filter Properties -
E Advanced

SCC Files True
E General

(Name) Source Files

Filter cppc e oocdef;odlidl

Unique Identifier {4FCT37F1-CTA5-4376-

40. abra:

(Name)
Specifies the name of the filter.

Uj forrasfijl hozzdaddsa a projekthez

Uj C++ fajl (C++ File)
SortByFunctionOverloading.cpp megadasaval hozhato létre.

valasztasaval és a név (Name) a
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Add Mew Item - SortByFunctionOverloading

4 Installed Sort by: Default

Visual € i
“ ""J o |__'| C++ File (.cpp)

oxt 44
o D Header File ()
Fesnimes
Web
Utility
Property Sheets
HLSL
G ne

P Online

Click here to go enline and find templates.

? X

Search Installed Templates (Ctrl+E) P-
Viual Cos Type: Visual C++
Creates a file containing C++ source code
Visual C++

Name: SortByFunctionOverloading.cpp

Location: D:\SortByFunctionOverloading\SertByFunctionOverloading

- [(Eowe. ]

41. abra:  Uj forrasfijl hozzdaddsa a projekthez, név megaddsa
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SortByFunctionOverloading.cpp

#include <iostream>

#include <ctime>

#include <chrono>

#include <iomanip>

#include "SortByFunctionOverloading.h"

using namespace std;

void SortByFunctionOverloading::ArrayFill(int *integerNumbers)
{

srand((unsigned)time(0));

for (int i = @; i < SIZE; ++i)

integerNumbers[i] = (rand() % 100) + 1;

¥
void SortByFunctionOverloading::ArrayFill(double *doubleNumbers)
{

srand((unsigned)time(0));

for (int i = @; i < SIZE; ++i)

1.09));
}
void SortByFunctionOverloading::ArrayFill(char *characters)
{
srand((unsigned)time(9));
for (int i = @; i < SIZE; ++i)
characters[i] = (char)(rand() % 26) + 97;
}
void SortByFunctionOverloading::BubbleSort(int *integerArray)
{
cout << "Buborekrendezes" << endl;
cout << "===============" << endl;
cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(integerArray);

int temp;

for (int i = @; i < SIZE; i++)

{
for (int j = SIZE - 1; j > i; j--)
{
if (integerArray[j] < integerArray[j - 1])
{
temp = integerArray[j - 1];
integerArray[j - 1] = integerArray[j];
integerArray[j] = temp;
}
}
¥

chrono: :steady clock::time_point end = chrono::steady clock::now();
cout << "Vegallapot => "; PrintArray(integerArray);

cout << "Rendezesi ido: " <<

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count() <<
mikromasodperc [us]";

cout << endl; cout << endl;

doubleNumbers[i] = 1.0 + (double)rand() / (double)(RAND_MAX/(100.0-

chrono: :steady clock::time_point start = chrono::steady clock::now();
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void SortByFunctionOverloading::BubbleSort(double *doubleArray)

{

}

cout << "Buborekrendezes" << endl;
cout << "==============="" (< endl;
cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(doubleArray);

double temp;

chrono: :steady_clock::time_point start = chrono::steady_clock: :now();

for (int i = ©; i < SIZE; i++)

{
for (int j = SIZE - 1; j > i; j--)
{
if (doubleArray[j] < doubleArray[j - 1])
{
temp = doubleArray[j - 1];
doubleArray[j - 1] = doubleArray[j];
doubleArray[j] = temp;
}
}
}

chrono::steady_clock::time_point end = chrono::steady_clock::now();
cout << "Vegallapot => "; PrintArray(doubleArray);

cout << "Rendezesi ido: <<

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count() <<
mikromasodperc [us]";

cout << endl; cout << endl;

void SortByFunctionOverloading::BubbleSort(char *charArray)

{

cout << "Buborekrendezes" << endl;
cout << "=== << endl;

cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(charArray);

char temp;
chrono: :steady clock::time_point start = chrono::steady clock::now();

for (int i = ©; i < SIZE; i++)

{
for (int j = SIZE - 1; j > i; j--)
{
if (charArray[j] < charArray[j - 1])
{
temp = charArray[j - 1];
charArray[j - 1] = charArray[j];
charArray[j] = temp;
}
¥
¥

chrono: :steady clock::time_point end = chrono::steady clock::now();
cout << "Vegallapot => "; PrintArray(charArray);

cout << "Rendezesi ido: " <<

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count() <<
mikromasodperc [us]";

cout << endl; cout << endl;
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void SortByFunctionOverloading::InsertionSort(int *integerArray)

{

cout << "Beszuro rendezes: << endl;
cout << "================"" (< endl;
cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(integerArray);

chrono::steady_clock::time_point start = chrono::steady clock

for (int j = 1; j < SIZE; j++)
{
int key = integerArray[j];
inti=3j-1;
while (i > -1 && integerArray[i] > key)
{
integerArray[i + 1] = integerArray[i];
i=1-1;
}
integerArray[i + 1] = key;

}

:inow();

chrono::steady_clock::time_point end = chrono::steady_clock::now();

cout << "Vegallapot =>
cout << "Rendezesi ido:

; PrintArray(integerArray);

<<

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count() <<

mikromasodperc [us]";
cout << endl; cout << endl;

void SortByFunctionOverloading::InsertionSort(double *doubleArray)
cout << "Beszuro rendezes: " << endl;
cout << ===========" << endl;
cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(doubleArray);

chrono: :steady clock::time_point start = chrono::steady clock

for (int j = 1; j < SIZE; j++)

{
double key = doubleArray[j];
inti=3j-1;
while (i > -1 && doubleArray[i] > key)
doubleArray[i + 1] = doubleArray[i];
i=1-1;
¥
doubleArray[i + 1] = key;
¥

cinow();

chrono: :steady clock::time_point end = chrono::steady clock::now();

cout << "Vegallapot =>
cout << "Rendezesi ido:

; PrintArray(doubleArray);

<<

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count() <<

mikromasodperc [us]";

cout << endl; cout << endl;
b
void SortByFunctionOverloading::InsertionSort(char *charArray)
{

cout << "Beszuro rendezes: " << endl;

cout << "============ << endl;
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cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(charArray);
chrono: :steady_clock::time_point start = chrono::steady clock

for (int j = 1; j < SIZE; j++)

{
char key = charArray[j];
int i =3 - 1;
while (i > -1 && charArray[i] > key)
{
charArray[i + 1] = charArray[i];
i=1-1;
}
charArray[i + 1] = key;
}

:inow();

chrono: :steady_clock::time_point end = chrono::steady clock::now();

cout << "Vegallapot =>
cout << "Rendezesi ido:

; PrintArray(charArray);

<<

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count() <<

mikromasodperc [us]";
cout << endl; cout << endl;
¥

void SortByFunctionOverloading::SelectionSort(int *integerArray)

{

cout << "Kozvetlen kivalaszto rendezes" << endl;

cout << "=============================" (( endl;
cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(integerArray);

int position, temp;

chrono: :steady clock::time_point start = chrono::steady clock
for (int i = @; i < SIZE - 1; i++)

{
position = i;
for (int j =i + 1; j < SIZE; j++)
{
if (integerArray[j] < integerArray[position])
position = j;
}
if (position != i)
{
temp = integerArray[i];
integerArray[i] = integerArray[position];
integerArray[position] = temp;
}
}

cinow();

chrono: :steady clock::time_point end = chrono::steady clock::now();

cout << "Vegallapot =>
cout << "Rendezesi ido: <<

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end -
start).count() << " mikromasodperc [us]";
cout << endl; cout << endl;

; PrintArray(integerArray);

¥
void SortByFunctionOverloading::SelectionSort(double *doubleArray)
{

cout << "Kozvetlen kivalaszto rendezes" << endl;

cout << "=============================" << endl;

cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(doubleArray);
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int position;
double temp;

chrono: :steady clock::time_point start = chrono::steady clock::now();
for (int i = ©; i < SIZE - 1; i++)

{
position = i;
for (int j = 1 + 1; j < SIZE; j++)
{
if (doubleArray[j] < doubleArray[position])
position = j;
}
if (position != 1)
{
temp = doubleArray[i];
doubleArray[i] = doubleArray[position];
doubleArray[position] = temp;
}
}

chrono::steady_clock::time_point end = chrono::steady_clock::now();
cout << "Vegallapot => "; PrintArray(doubleArray);

cout << "Rendezesi ido: <<

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count() << "
mikromasodperc [us]";

cout << endl; cout << endl;

}
void SortByFunctionOverloading::SelectionSort(char *charArray)
{

cout << "Kozvetlen kivalaszto rendezes" << endl;

cout << "=============================" << endl;

cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(charArray);

int position;
char temp;

chrono: :steady clock::time_point start = chrono::steady clock::now();
for (int i = @; i < SIZE - 1; i++)

{
position = ij;
for (int j =i + 1; j < SIZE; j++)
{
if (charArray[j] < charArray[position])
position = j;
¥
if (position != i)
{
temp = charArray[i];
charArray[i] = charArray[position];
charArray[position] = temp;
¥
}
chrono: :steady clock::time_point end = chrono::steady clock::now();
cout << "Vegallapot => "; PrintArray(charArray);
cout << "Rendezesi ido: " <<

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count() << "
mikromasodperc [us]";
cout << endl; cout << endl;
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void SortByFunctionOverloading::ShellSort(int *integerArray)
{

cout << "Shell-rendezes" << endl;

cout << "=============="" << endl;

cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(integerArray);

int temp;
chrono::steady_clock::time_point start = chrono::steady clock

for (int gap = SIZE / 2; gap > @; gap /= 2)
for (int i = gap; 1 < SIZE; i++)

for (int j =i - gap; j >= 0 & integerArray[j]>
integerArray[j + gap]; j -= gap) {
temp = integerArray[j];
integerArray[j] = integerArray[j + gap];
integerArray[j + gap] = temp;

}

:inow();

chrono: :steady_clock::time_point end = chrono::steady clock::now();

cout << "Vegallapot =>
cout << "Rendezesi ido:

; PrintArray(integerArray);

<<

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count() <<

mikromasodperc [us]";

cout << endl; cout << endl;
}
void SortByFunctionOverloading::ShellSort(double *doubleArray)
{

cout << "Shell-rendezes" << endl;

cout << "==============" << endl;

cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(doubleArray);

double temp;
chrono: :steady clock::time_point start = chrono::steady clock

for (int gap = SIZE / 2; gap > ©; gap /= 2)
for (int i = gap; i < SIZE; i++)
for (int j = i - gap; j >= 0@ && doubleArray[j]>
doubleArray[j + gap]; j -= gap) {
temp = doubleArray[j];
doubleArray[j] = doubleArray[j + gapl;
doubleArray[j + gap] = temp;

cinow();

chrono: :steady clock::time_point end = chrono::steady clock::now();

cout << "Vegallapot =>
cout << "Rendezesi ido:

; PrintArray(doubleArray);

<<

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count() <<

mikromasodperc [us]";

cout << endl; cout << endl;
¥
void SortByFunctionOverloading::ShellSort(char *charArray)
{

cout << "Shell-rendezes" << endl;

cout << "==============" << endl;

cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(charArray);

char temp;
chrono: :steady clock::time_point start = chrono::steady clock

for (int gap = SIZE / 2; gap > ©; gap /= 2)

cinow();
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for (int i = gap; i < SIZE; i++)
for (int j = i - gap; j >= @ && charArray[j]>charArray[]j + gap];
j -=gap) {
temp = charArray[j];
charArray[j] = charArray[j + gap];
charArray[j + gap] = temp;
}

chrono: :steady_clock::time_point end = chrono::steady clock::now();
cout << "Vegallapot => "; PrintArray(charArray);

cout << "Rendezesi ido: <<

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count() <<
mikromasodperc [us]";

cout << endl; cout << endl;

}

void SortByFunctionOverloading::PrintArray(const int *integerArray)
{
cout << " {";
for (int i = @; i < SIZE; ++i)
cout << integerArray[i] << " ";
cout << " } " << endl;

}

void SortByFunctionOverloading::PrintArray(const double *doubleArray)
{
cout << " {";
for (int 1 = @; i < SIZE; ++i)
cout << setprecision(3) << doubleArray[i] << " ";
cout << " } " << endl;

}

void SortByFunctionOverloading::PrintArray(const char *charArray)
{

cout << " {";

for (int i = ©; i < SIZE; ++i)

cout << charArray[i] << H
cout << " } " << endl;
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1g{double * doublefrray)

T New ltem... Ctrl+Shift+A
‘3 Edsting ltem... Shift+Alt+A
#5 New Filter

"'& Class...

"‘»?; Resource...

» 0 X%

=N

Add

Class Wizard...

Scope to This

Mew Solution Explorer View
Cut

Copy

Delete

Rename

Properties

> I X

LS

Solution Explorer
W ©-S

Search Solution Explorer (Ctrl+€)

J &
p-~
&1 Solution 'SortByFunctionOverloading' (1 pro
4 [%] SortByFunctionOverloading

b N External Dependencies

4 L] Header Files

b [ SortByFunctionOverloading.h
P =B References

+7 Resource Files

U rtByFunctionOverloading.cpp

Ctrl+Shift+X

Ctrl+X
Ctrl+C

Del

Alt+Enter

Project

erloading

Search Error List P~
File Line =
SortByFunctionOv sortbyfunctionove 9
rloading.cpp
SortByFunctionOv sortbyfunctionove 14
rloading.cpp -

erloading

42. abra:

Uj forrasfijl hozzdaddsa a projekthez

a 4
Solution Explorer | Teamn Explorer Class View

Properties wow B
Source Files Filter Properties -
2 | &
B Advanced

SCC Files True
B General

(Name) Source Files

Filter cpp:gecoogdef;odlidlh

Unique Identifier {4FC737F1-CTAS5-4376-Al

(Name)
Specifies the name of the filter.

C++ fajl (C++ File) valasztasaval és a név (Name) a main.cpp megadasaval

hozhato létre.
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43. abra:  Uj forrasfijl hozzdaddsa a projekthez, név megaddsa
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main.cpp

#include <iostream>

#include <conio.h>

#include <ctime>

#include "SortByFunctionOverloading.h"

using namespace std;

int main()

{

const int SIZE(100);

int *integerNumbers = new int[SIZE];

int *copiedIntegerNumbers = new int[SIZE];

double *doubleNumbers = new double[SIZE];

double *copiedDoubleNumbers = new double[SIZE];

char *characters = new char[SIZE];

char *copiedCharacters = new char[SIZE];

SortByFunctionOverloading *objectOfSortByFunctionOverloading = new
SortByFunctionOverloading();

objectOfSortByFunctionOverloading->ArrayFill(integerNumbers);
objectOfSortByFunctionOverloading->ArrayCopy(integerNumbers,
copiedIntegerNumbers);
objectOfSortByFunctionOverloading->BubbleSort(copiedIntegerNumbers);
objectOfSortByFunctionOverloading->ArrayCopy (integerNumbers,
copiedIntegerNumbers);
objectOfSortByFunctionOverloading->InsertionSort(copiedIntegerNumbers);
objectOfSortByFunctionOverloading->ArrayCopy(integerNumbers,
copiedIntegerNumbers);
objectOfSortByFunctionOverloading->SelectionSort(copiedIntegerNumbers);
objectOfSortByFunctionOverloading->ArrayCopy(integerNumbers,
copiedIntegerNumbers);
objectOfSortByFunctionOverloading->ShellSort(copiedIntegerNumbers);

objectOfSortByFunctionOverloading->ArrayFill (doubleNumbers);
objectOfSortByFunctionOverloading->ArrayCopy(doubleNumbers,
copiedDoubleNumbers);
objectOfSortByFunctionOverloading->BubbleSort(copiedDoubleNumbers);
objectOfSortByFunctionOverloading->ArrayCopy(doubleNumbers,
copiedDoubleNumbers);
objectOfSortByFunctionOverloading->InsertionSort(copiedDoubleNumbers);
objectOfSortByFunctionOverloading->ArrayCopy(doubleNumbers,
copiedDoubleNumbers);
objectOfSortByFunctionOverloading->SelectionSort(copiedDoubleNumbers);
objectOfSortByFunctionOverloading->ArrayCopy (doubleNumbers,
copiedDoubleNumbers);
objectOfSortByFunctionOverloading->ShellSort(copiedDoubleNumbers);
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objectOfSortByFunctionOverloading->ArrayFill(characters);
objectOfSortByFunctionOverloading->ArrayCopy(characters,
copiedCharacters);
objectOfSortByFunctionOverloading->BubbleSort(copiedCharacters);
objectOfSortByFunctionOverloading->ArrayCopy(characters,
copiedCharacters);
objectOfSortByFunctionOverloading->InsertionSort(copiedCharacters);
objectOfSortByFunctionOverloading->ArrayCopy(characters,
copiedCharacters);
objectOfSortByFunctionOverloading->SelectionSort(copiedCharacters);
objectOfSortByFunctionOverloading->ArrayCopy(characters,
copiedCharacters);
objectOfSortByFunctionOverloading->ShellSort(copiedCharacters);

delete objectOfSortByFunctionOverloading;

delete[]
delete[]
delete[]
delete[]
delete[]
delete[]

_getch();
return 0;

characters;
copiedCharacters;
doubleNumbers;
copiedDoubleNumbers;
integerNumbers;
copiedIntegerNumbers;
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A forrasfajlok hozzaadasa utan a program forraskodja lefordithato, futtathaté kod
eléallitasat a BUILD meniipont Build Solution almeniipontjanak kivalasztasaval,
vagy a Ctrl+Shift+B gyorsbillentyii kombinacié megnyomasaval teheté meg az
alabbi abranak megfelelden.

isual Studio (Administrator)

BUILD | DEBUG  TEAM  TOOLS  TEST  ARCHITEC

{ 5 Build Selution Ctrl+5hift+B
B Rebuild Solution r
: Clean Solution [
Run Code Analysis on Sclution Alt+F11
|:I',;| Build AircraftCarrier
Rebuild AircraftCarrier
Clean AircraftCarrier
Project Only [+
Profile Guided Optimization [+
Batch Build...
Configuration Manager...
?—I—lI Compile Ctrl+F7

44. abra:  Program forditisa

Sikeres forditas a kimenet (Output) ablakban lathato.

Output * 0 x
Show cutput from:  Build - e x X m
1> main.cpp -

1> Generating Code...
1> SortByFunctionOverloading.wvcxproj -»> D:\SortByFunctionOverloading\Debug\SortByFunctionOverloading.exe
========== Rebuild All: 1 succeeded, @ failed, @ skipped ==========

Error List | Output Find Symbol Results

45. abra: Kimenet ablak
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A program futasanak eredménye konzolban jelenik meg, amely a kovetkezo
abran lathato.
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46. abra: A program futdsanak eredménye

A feladathoz kapcsolédo magyarazatok

A ,tradicionalis” fliiggvényeket alkalmaz6 mintapéldabol az a kovetkeztetés
vonhatdo le, hogy a fliggvények rugalmassaganak akadalya a szigoru
tipusellenérzés. igy felmeriilhet az olyan jellegii igény, hogy egy algoritmust egy
figgvénynevet haszndlva, kiillonb6zo tipusi paraméterekkel is miikodjon. A
figgvénynevének azonossaga fontos, mivel helyes nevezéktan hasznalata esetén
egy fliggvénynév mindig utal annak feladatara. Az ilyen igények kielégitésére a
C++ nyelv a fliggvénynevek talterhelésének lehetdségét kinalja. A tulterhelés
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eréssége abban mutatkozik meg, hogy azonos hatokdrben (ez a fentebbi példaban
az osztalyunkat jelenti), azonos névvel, azonban eltérd tipusu €s mennyiségi
paraméterlistaval (gyiijtd néven: paraméterszignaturaval) eltérd fiiggvényeket
implementalhatunk. Ennek tudatdban olvashatjuk alabb a fentebbi minta
feladathoz kapcsolodd magyarazatot.

adjuk meg. Az osztaly egy magan (private) lathatésagi konstans adattaggal
rendelkezik, amely a jelenlegi feladat esetében, eltarolja a rendezni kivant tombok
méretét. Konstansok hasznalata kiillonboz6 tomb méretek meghatarozasanal
bevett szokas, mivel ha a méretérték valamilyen okbol kifolyolag valtoztatasra
keriil, elég csak az allando értékét atirni és nem kell a kiilonb6z6 miiveletek (tomb
feltdltés, rendezés vagy épp megjelenités) végrehajtasat segitdé részeket nyomon
kdvetni és modositani. Egy osztalyon beliil konstans megadasa az alabbi formaban
torténhet:

static const int SIZE = 100;

A static kulcsszo jeloli azt, hogy ezt a konstanst megosztva hasznaljak az
osztalyok példanyai, igy az kozvetleniil az osztalyhoz tartozik. Fontos szabaly,
hogy amig a statikus osztaly adattagokat az osztalyon kiviil inicializaljuk, addig
az allandokat az osztalyon beliil is el lathatjuk kezdoéértékkel. A const kulcsszo
jeloli, hogy ebben az estben egy allandorol van szo, majd kovetkezik a konstans
tipusanak megadasa, ezt koveti a konstans neve, amelyet a kdéd konnyebb
olvashatdsaga végett (jobban elkiiloniil a kornyezetétdl) nagybetiivel keriilt
megfogalmazasra, végiil a konstans kezddértékkel torténd ellatasa kovetkezik,
ebben az esetben 100 értékkel. Az adattag megfogalmazasat kovetben
létrehozasra keriil egy explicit, alapértelmezett, paraméter nélkiili konstruktor. A
kovetkezd fiiggvények visszatérési tipusaik void, amely jelentése szerint a
fliggvények nem térnek vissza kiilonb6z6 tipusu értékekkel:

ArrayFill(int *integerNumbers);
ArrayFill(double *doubleNumbers);
ArrayFill(char *characters);
BubbleSort(int *integerArray);
BubbleSort(double *doubleArray);
BubbleSort(char *charArray);
SelectionSort(int *integerArray);
SelectionSort(double *doubleArray);
SelectionSort(char *charArray);
InsertionSort(int *integerArray);
InsertionSort(double *doubleArray);
InsertionSort(char *charArray);
ShellSort(int *integerArray);
ShellSort(double *doubleArray);
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ShellSort(char *charArray);
PrintArray(const int *integerArray);
PrintArray(const int *doubleArray);
PrintArray(const int *charArray).

A fliggvények paraméterlistaja ugyan szammennyiségben nem, de paraméter
tipusokban eltér a korabbi példaval ellentétben. A fiiggvénynevek tulterhelési
technikanak koszonhetéen ugyanazon fliggvénynevek, azonos hatokorben
keriiltek felhasznalasra, eltér6 tipus paraméterekkel. Az ArrayCopy()
tagfiiggvény inline modon keriilt megvalositasra, a fiiggvény felelGssége az
eredeti tomb egy masolatanak létrehozasa. Természetesen e fiiggvény is a
kiilonb6z6 tipus szam mennyiségétdl fliggden keriilt implementalasra, igy az adott
példaban harom alkalommal. A deklaracié végén megfogalmazasra keriilt a(z)
~SortByFunctionOverloading() nevezetli, tres paraméterlistival rendelkez6
destruktor, amely az eréforrasok felszabaditasaért lesz felelGs.

A (SortByFunctionOverloading.cpp) allomany tartalmazza az osztaly
megvaldsitasat, tagfliggvényeinek implementalasat. A tagfiiggvények neve elott a
:: hatokor operator keriil felhasznalasra azon célbdl, hogy egyértelmiisitésre
keriiljon melyik osztily tagfiiggvényét szeretnénk kifejteni. Az ArrayFill(int
*integerNumbers) fiiggvény feladata a paraméteriil kapott egész tipusu tomb
véletlen szamokkal torténd feltoltése 1 és 100 kozott. Az ArrayFill(double
*doubleNumbers) fiiggvény feladata a paraméteriil kapott lebegbpontos tipust
tomb véletlen szamokkal torténd felt6ltése 1,0 és 100,0 kozott. Az ArrayFill(char
*characters) fiiggvény feladata a paraméteriil kapott karakter tipusu tomb
véletlenbetiikkel torténd feltdltése a és z kozott. A karakterek meghatarozasanal
az ASCII kodokat alkalmaztuk, ahol is véletlenszeriien kivalasztasra keriilt egy
szamérték a betilket tartalmaz6 ASCII szam halmazbdél, majd azt
tipuskényszeritéssel karakterré alakitottuk. Az osztdly implementicidja soran
adott rendezési algoritmust végzd tagfliggvények feleldssége a rajuk szabott
rendezési miiveletek implementalasa. Ezek a tagfiiggvények minden esetben
paraméteriil kapjak a még rendezetlen tombot, majd megjelenitik azt a konzolon,
mint kiindulé allapot, majd kozvetleniil a rendezési algoritmusok elétt elinditjuk
az idomérést, amelyet a rendezés végeztével leallitunk. Minden olyan esetben,
ahol a fiiggvény feladata egy adott rendezési algoritmus elvégzése eltérd tipust
tombon, a talterhelés technika keriilt alkalmazasra. Ezt kovetéen megjelenitjiik —
tipustol fliggden — a mar rendezett tomb — a PrintArray() fiiggvény segitségével —
értékeket, valamint azt, hogy mennyi idébe keriilt a rendezés. Az id6 méréséhez
egy chrono nevezetli header fajlt hasznalunk, tovabba sziikséges az std névtér
behivasa is, ahol az egyes elemek implementalasa megtalalhatd. Az aktualis
idépont lekérését a kovetkezd utasitdssal végezziik, amelyet a start lokalis
valtozoban taroljuk:

chrono: :steady clock::time_point start = chrono::steady clock::now();
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A rendezési algoritmusok lefutasat kovetden ismét lekérjiikk az aktudlis idot,
amelyet az end lokalis valtozo kap értékiil:

chrono: :steady_clock::time_point end = chrono::steady clock::now();

A rendezéshez sziikséges id6 megjelenitését a kdvetkezo utasitassal végezziik,
ahol mikromasodpercben kiszamoljuk az eltelt idétartamot (end - start):

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count()

A (main.cpp) allomany tartalmazza a main() fliggvényt, a program belépési
pontjat. A féfiiggvényben torténd dinamikus példanyositdsa utan hivjuk meg a
sziikséges fliggvényeket. A példanyositas soran atadasra keriilnek azon tomb(5k),
amelyeken a rendezési miveletek elvégezziik, majd gondoskodunk a lefoglalt
er6forrasok felszabaditasarol a destruktor hivasanak segitségével. Ahhoz, hogy
véletlen szam generalas soran ne ugyanazokat a szamokat kapjuk, sziikséges a
processzor id6 nullazasara, amelyet a kovetkezo utasitassal végziink:

srand((unsigned)time(9));

Az objektumpéldanyon keresztiil térténd fiiggvény hivas soran a fordito illesztést
végez. Ez azt jelenti, hogy attol fliggden, milyen tipust tomb keriil atadasra az
annak megfelel6 fliggvényt hivja meg, tehat onmagaban még a fliggvénynév nem
hatarozza meg melyik fliggvény keriiljon hivasra. Réviden a fordit6 a hivas soran
hasznalt paraméterezést sorban egyezteti az Osszes azonos nevii fliggvény
paraméterezésével és kizardlag a megfeleld keriil hivasra. Tobb eshetéség is
eléfordulhat a mintaillesztés soran:

o Teljes tipusegyezés;

e Automatikus konverzidk utani tipusegyezés;

e Egyetlen illeszkedést sem talal, ekkor a fordit6 hibat jelez;

e Tobb illeszkedést talal, ekkor is hibat jelez a fordito.

Minta példa fiiggvénysablonok hasznalatara Visual Studio
Community fejlesztokornyezetben

frjunk egy SortByFunctionTemplate nevezeti osztalyt, amely néhany
rendezési algoritmust implemental. A rendezési miiveleteket egy szaz elemd,
altalanos tipusu tombon végezziik el, ugy, hogy kdzben a rendezési algoritmus
hatékonysagat is prezentaljuk a rendezési miivelethez sziikséges id6vel. A
képernyon jelenitsiik meg a kiinduld és végallapotokat, valamint a rendezéshez
sziikséges idotartamot mikromasodpercben. Az osztaly adattagjai a kdvetkezdek:

e SIZE nevezeti statikus, konstans, egésztipusu érték, amelyet 100-al
inicializalunk.
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Ugyeljiink az egységbezaras elvére, tehat az adattag(ok) private lathatosagiak
legyenek!

Valositsuk meg az osztaly metddusait:

o Irjuk meg az osztaly explicit, alapértelmezett konstruktorat.

o Irjunk egy ArrayFill(T *arrayToFill) fiiggvényt, amelynek feleléssége a
100 elem@ tomb, karakter tipus esetén véletlen karakterekkel (a és z
kozott), egész szam tipus esetén véletlen szamokkal (1 és 100 kozott),
lebegépontos szam tipus esetén véletlen szamokkal (1.0 és 100.0 kdzott)
torténo feltdltése.

e lrjunk egy ArrayCopy(const T *arrayToCopy, T *copiedArray)
figgvényt, amely feleldssége az eredeti tomb atmasolasa egy atmeneti
tombbe. Ennek célja, hogy a rendezési algoritmusok hatékonysag mérése
ne torzuljon, mivel ha mindig Gjra inicializalnank a rendezendd tombét,
akkor folyamatosan eltéré értéket tartalmazna, igy sziikséges minden
egyes rendezési algoritmusnal ugyanazzal a tomb értékekkel dolgozni.

e Irjunk egy BubbleSort(T *arrayToBubbleSort) fiiggvényt, amely a
buborékos rendezés algoritmusat valositja meg altalanos (barmilyen)
tipus esetén.

e Irjunk egy InsertionSor(tT *arrayTolnsertionSort) fiiggvényt, amely a
beszaro rendezés algoritmusat valdsitja meg.

e Irjunk egy SelectionSort(T *arrayToSelectionSort) fiiggvényt, amely a
kozvetlen kivalasztasos rendezés algoritmusat valositja meg altalanos
(barmilyen) tipus esetén.

e Irjunk egy ShellShort(T *arrayToShellSort) fiiggvényt, amely a Shell-
rendezés algoritmusat valdsitja meg altalanos (barmilyen) tipus esetén.

e Irjunk egy PrintArray(T *arrayToPrint) fiiggvényt, amelynek felelssége
a paraméteriil kapott tomb értékeinek megjelenitése a képernydn, adott
formatumban altalanos (barmilyen) tipus esetén.

e Ne feledkezziink meg az objektumpéldany altal lefoglalt erdforras
felszabaditasardl, a destruktor megirasarol sem.

Az osztaly implementalasat kdvetden dinamikus moddszerrel (a memoria
dinamikus teriiletén [heap]) készitsink egy objektumpéldanyt. Az
objektumpéldany segitségével a feladat leirasnak megfeleléen hivjuk meg az
osztaly egyes tagfliggvényeit. A megvalositds soran, ha tudjuk, hogy a
fiiggvénynek atadott paraméter a fiiggvény futasa soran nem valtozik, hasznaljunk
const jelzét. Amennyiben nincs tovabb sziikség az objektum példanyra,
gondoskodjunk annak megsziintetésérdl, elkeriilve ezzel a memoriaszivargast.
Mielé6tt a feladatnak neki latnank, tervezziik meg az statikus modelleket.
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Statikus tervezés

SortByFunctionTemplate

SIZE: int = 100 {readOnly}

ArrayCopy(T*, T*): void
ArrayFill(T*): void
BubbleSort(T*): void
InsertionSort(T*): void
PrintArray(T *): void
SelectionSort(T*): void
ShellSort(T *): void
SortByFunctionTemplate()
~SortByFunctionTemplate()

+ + + + + + + + +

47. abra:  Osztaly diagram

A projekt létrehozasa

A projekt megvalositasa soran konzolalkalmazast készitiink, ahol a Visual
Studio, szabvanyos C++-nak megfelelo szintaktikat alkalmaz. A projekt harom
fajlban keriil implementalasra. Az alkalmazas belépési pontja a main fliggvény,
amely a harom fajl koziil az egyikben fog helyet foglalni. Az eléz6éekben
megfogalmazott minta példa keriil implementalasra és Osszedllitasra, tovabba
Windows operaciés rendszeren futtathatd kodda torténé leforditasra Visual
Studio Community fejlesztokornyezet felhasznalasaval. A leforditott 32 bites
alkalmazés konzolban kertil futtatasra.

Uj projekt a File menii New meniipontjaban hozhat6 1étre, a Project almeniit
kivalasztva, vagy akar a Ctrl+Shift+N gyorsindito gombkombinacioval. Uj
projekt kivalasztasa utan megjelend ablakban a kozil a Visual C++ Win32
sablont (Template) kell kivalasztani és a Win32 Console Application-t, mely az
alabbi abran lathato.

76



New Project
P Recent

4 Installed

NET Framework 4.5.2

- Sortby: Default

? X
Search Installed Templates (Ctrl+E) P~

“ Type: Visual C++

)
. I Blank App (Universal Windows 8.1) Visual C++
4 Templates o A project for creating a Win32 console
o
b Visual C# Fj Hub App (Universal Windows 8.1) Visual C++ application
I Visual Basic
++
Visual F# E Win32 Console Application Visual C++
4 Visual C++
+
b Windows I'J Pivat App (Windows Phone) Visual C++
ATL e
i
CLR E-.J MFC Applicatian Ve Eec
General =
+
MFC 9[ WebView App (Windows Phone) Visual C++
Test
Uik Win32 Project Visual C++
Cross Platform
=+ ey
SQLE’S‘te”S'b"‘W N1 Empty Project Ve Eec
erver
Pyth o)
o Jyt :n_ 3 I DirectX 11 App (Universal Windows 8.1) Visual C++
avaScrip <ax
I+ TypeScript +F . X X )
Game Direct¥ 11 and XAML App (Universal Windows 8.1) Visual C++
<
Build Accelerator l'li" X X
b Other Drniect Tunec - DLL (Universal Windows 8.1) Visual C++ ¥
b Online Click here to go online and find templates.
Name: |SortByFunctionTemplate |

Location: D\

Solution name: SortByFunctionTemplate

Browse...

Create directory for solution
[] Add to source control

48. abra:

Win32 Console Application projekt létrehozdsa

Az ablak also6 részén a projekt nevének (Name) a példanak megfeleléen az
Sort név keriilt megadasra. Ebben a részben lehet modositani a Projekthez
kapcsolodo fajlok mentési helyét is (Location). Egy 6sszetett program altalaban
tobb projektbdl tevodik Gssze, ezeket egységes rendszerré a megoldas (Solution)
fogja 0ssze. Az OK gombra kattintast koveten elindul az alkalmazas varazslo,
mely a kovetkezd abran lathato.
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Win32 Application Wizard - SortByFunctionTemplate ? X

D Welcome to the Win32 Application Wizard

Cverview These are the current project settings:

Application Settings « Console application

Click Fimish from any window to accept the current settings.

After you create the project, see the project's readme. txt file for information about the
project features and files that are generated.

| mext> || Finish || Cancel

49. abra: Win32 konzol alkalmazas vardzslé

A Next gombra kattintva a beallitasok ablak jelenik, meg, itt megadhatjuk az
alkalmazas tipusat (Console Application), és néhany kiegészité opciot. Mivel
egyszerl alkalmazast készitiink, ezért célszerii az iires projekt (Empty project)
opcio6 kivalasztdsa, ahogy az alabbi képen latszodik.
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Win32 Application Wizard - SortByFunctionTemplate ? X

xry Application Settings

C\_

Overview Application type: Add common header files for:

Windows application
Application Settings - ol

Console application
(DL
(") static library

Additional options:
Empty project

~

Security Development Lifecyde (SDL)
checks

[

50. abra: Alkalmazas bedllitasai

A Finish megnyomasat kdvetden a képerny6 jobb szélén, a megoldas ablaka
(Solution Explorer), alatta a beallitasok ablak jelenik meg, ahogy a kdvetkezd
abran lathato.
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Solution Explorer
@ o-cam p=

Search Solution Explorer (Ctrl+é€) P~

fad Solution 'SortByFunctionTemplate' (1 project)
4 %] SortByFunctionTemplate
= External Dependencies
5] Header Files
P =B References
571 Resource Files

57 Source Files

Solution Explorer  Team Explorer Class View

e X

Properties
SortByFunctionTemplate Project Properties -
E.L &
E Misc
(Mame) SortByFunctionTemplate
Project Dependencies

Project File D:\SortByFunctionTemplat
Root Mamespace SortByFunctionTemplate

(Name)
Specifies the project name.

51. abra:  Megolddas és beallitasok ablak



*D-I-Eioe

A program kodjanak forras és header fajljait (Source Files, Header Files) a
megoldas ablakban a kivalasztott fajl tipusra az egér jobb gombjaval kattintva
adhato hozza az alabbi abranak megfeleléen vagy a Shift+A billentylikombinacid
megnyomasaval.

Ctrl+Shift+A
Shift+Alt+ A

Mew Item...

Existing Item...

Mew Filter
Reference...
Connected Service...
Class...

Resource...

52. abra:

Solution Explorer > o x

W ©-

Search Solution Explorer (Ctrl+€)

am =

p.

& Solution 'SortByFunctionTemplate' (1 project)

L3 coctByFunctionTemplate
gy Build bternal Dependencies
Rebuild deader Files
Clean eferences
0 . esource Files
e ource Files
Analyze 3
Project Only 3
Retarget SDK Version
Scopeto This
Mew Solution Explorer View
. Show on Code Map
Profile Guided Optimization 3
Build Dependencies 3
Add v
g% Class Wizard... Ctrl+Shift+X
s} Manage NuGet Packages...
£} Setas StartUp Project
Debug 3
Source Control r
X cut Cirl+X prer | Team Explorer Class View
eow BX
X Remove Del ionTemplate Project Properties -
Rename
Unload Project
Rescan Selution SortByFunctionTemplate
o Open Folder in File Explorer pendencie
) E D:\SortByFunctionTemplal
# Properties e ntel Espace SortByFunctionTemplate
>~ 1 x
(Name)

Specifies the project name.

Uj header fijl hozzdaddsa a projekthez
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Uj header fajl (Header File) valasztasdaval és a név (Name) az
SortByFunctionTemplate.h megadasaval hozhat6 létre a
SortByFunctionTemplate.h fajl, az alabbi abranak megfeleléen.

Add New ltem - SortByFunctionTemplate ? X
4 Installed Sort by:  Default H Search Installed Templates (Ctrl+E) O+
4
“ V‘s”ual‘ s |__'| Ce+ File (.cpp) Visual C++ Type: Visual C++
Creates a C++ header file
Code r_tf Header File (h Visual C
Dats h eader File (.h) isual C++
Rescurce
Web
Utility
Property Sheets
HLSL
Graphics
P Online
Click here to go online and find templates.
Name: [SortByFunctionTemplate.h ]
Location: DASortByFunctionTemplate\SortByFunctionTemplatel -

53.dabra:  Uj header fijl hozzdaddsa a projekthez, név megaddsa
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Az 1j fajl hozzaadasaval a képernyd kozépso részén megjelenik a forraskod
szerkeszt0 az alabbi abranak megfelelden.

54. abra: Forraskdd szerkesztd

SortByFunctionTemplate.h

#ifndef SORTBYFUNCTIONTEMPLATE_H

#define SORTBYFUNCTIONTEMPLATE_H

class SortByFunctionTemplate

{

private:
static const int SIZE = 100;

public:
SortByFunctionTemplate() { }
template <typename T> void ArrayFill(T *arrayToFill);
template <typename T> void ArrayCopy(const T *arrayToCopy, T
*copiedArray) { for (int i = @; i < SIZE; ++i) copiedArray[i] =
arrayToCopy[i]; }
template <typename T> void BubbleSort(T *arrayToBubbleSort);
template <typename T> void SelectionSort(T *arrayToSelectionSort);
template <typename T> void InsertionSort(T *arrayToInsertionSort);
template <typename T> void ShellSort(T *arrayToShellSort);
template <typename T> void PrintArray(const T *arrayToCopy);
~SortByFunctionTemplate() { }

s

#tendif

A deklaralt osztalyok megvalositasait a SortByFunctionTemplate.cpp
forrasfajlok tartalmazzak, melyeket a header fajlokhoz hasonloan, de a forrasfajl
(Source File) hozzaadasaval hozhatunk 1étre.
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3 New ltem... Crl+Shift+ A
‘0 Edsting ltem... Shift+Alt+A
#5 New Filter

"?; Class...

"?; Resource...

Ml Solution Explorer > o x
- @ o-sd@ o pl="
x

Search Solution Explorer (Ctrl+€) P~

fa] Solution 'SortByFunctionTemplate' (1 project)
4 [%] SortByFunctionTemplate
= External Dependencies
4 o] Header Files
b [B SortByFunctionTemplate.h
P =B References

u 57 Resource Files
Add 3
Class Wizard... Ctrl+Shift+X
Scope to This
MNew Selution Explorer View
Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Delete Del
Rename
Properties Alt+Enter

Solution Explorer | Team Explorer Class View

Properties v X
Source Files Filter Properties -
B
E Advanced

SCC Files True
E General

(Mame) Source Files

Filter cppic e oogdefodlidlhpj

- Unique Identifier {4FCT37F1-CTA5-4376- At

(Name)
Specifies the name of the filter.

55. dbra:  Uj forrdsfdjl hozzdaddsa a projekthez

Uj C++ fajl (C++
SortByFunctionTemplate.cpp megadasaval hozhato 1étre.

File)

valasztasaval és a név (Name) a
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Add New Item - SortByFunctionTemplate

? el

4 Installed Sort by: Default Search Installed Templates (Ctrl+E) P~
- ey -
4 V'S“JI Ces I—_-I Fo Bzl lmmm) Visual Co+ Type: Visual C++
Creates a file containing C++ source code
Code i
[ HeederFiecn Visual Cr+
Data
Resource
Web
Utility
Property Sheets
HLSL
Graphics
P Online
Click here to go online and find templates.
Name: |SortByFunct\onTemplatdcpp |
Location: D:\SortByFunctionTemplate\SortByFunctionTemplate -

56. abra:  Uj forrasfijl hozzdaddsa a projekthez, név megaddsa
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SortByFunctionTemplate.cpp

#include <iostream>

#include <ctime>

#include <chrono>

#include "SortByFunctionTemplate.h"

using namespace std;
template <typename T> void SortByFunctionTemplate::ArrayFill(T *arrayToFill)

srand((unsigned)time(0));
for (int i = @; i < SIZE; ++i)
typeid(T) == typeid(char) ? arrayToFill[i] = (T)(rand() % 26) + 97
: arrayToFill[i] =1 + (T)rand() / (T)(RAND_MAX / (100 - 1));
¥
template <typename T> void SortByFunctionTemplate::BubbleSort(T
*arrayToBubbleSort)

{
cout << "Buborekrendezes" << endl;
cout << "===============" << endl;
cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(arrayToBubbleSort);
T temp;
chrono::steady_clock::time_point start = chrono::steady_ clock::now();
for (int i = @; i < SIZE; i++)
{
for (int j = SIZE - 1; j > i; j--)
{
if (arrayToBubbleSort[j] < arrayToBubbleSort[j - 1])
{
temp = arrayToBubbleSort[j - 1];
arrayToBubbleSort[j - 1] = arrayToBubbleSort[j];
arrayToBubbleSort[j] = temp;
}
}
}
chrono: :steady clock::time_point end = chrono::steady clock::now();
cout << "Vegallapot => "; PrintArray(arrayToBubbleSort);
cout << "Rendezesi ido: " <<
chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count() << "
mikromasodperc [us]";
cout << endl; cout << endl;
}

template <typename T> void SortByFunctionTemplate::InsertionSort(T
*arrayToInsertionSort)

{

cout << "Beszuro rendezes: << endl;
cout << "================" << endl;
cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(arrayToInsertionSort);

chrono: :steady clock::time_point start = chrono::steady clock::now();
for (int j = 1; j < SIZE; j++)
T key = arrayToInsertionSort[j];

inti=3 - 1;
while (i > -1 && arrayToInsertionSort[i] > key)




arrayToInsertionSort[i + 1] = arrayToInsertionSort[i];
i=1-1;

}

arrayToInsertionSort[i + 1] = key;
}
chrono: :steady_clock::time_point end = chrono::steady clock::now();
cout << "Vegallapot => "; PrintArray(arrayToInsertionSort);

cout << "Rendezesi ido: <<
std: :chrono: :duration_cast<std::chrono::microseconds>(end -
start).count() << " mikromasodperc [us]";
cout << endl; cout << endl;
¥
template <typename T> void SortByFunctionTemplate::SelectionSort(T
*arrayToSelectionSort)

{
cout << "Kozvetlen kivalaszto rendezes" << endl;
cout << "=============================" << endl;
cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(arrayToSelectionSort);
int position;
T temp;
chrono::steady_clock::time_point start = chrono::steady_ clock::now();
for (int 1 = @; i < SIZE - 1; i++)
{
position = i;
for (int j =i + 1; j < SIZE; j++)
{
if (arrayToSelectionSort[j] < arrayToSelectionSort[position])
position = j;
}
if (position != i)
{
temp = arrayToSelectionSort[i];
arrayToSelectionSort[i] = arrayToSelectionSort[position];
arrayToSelectionSort[position] = temp;
}
}
chrono: :steady clock::time_point end = chrono::steady clock::now();
cout << "Vegallapot => "; PrintArray(arrayToSelectionSort);
cout << "Rendezesi ido: " <<
std: :chrono::duration_cast<std::chrono::microseconds>(end -
start).count() << " mikromasodperc [us]";
cout << endl; cout << endl;
}

template <typename T> void SortByFunctionTemplate::ShellSort(T
*arrayToShellSort)
{

cout << "Shell-rendezes" << endl;

cout << "==============" << endl;

cout << "Kiindulo allapot =>"; PrintArray(arrayToShellSort);

T temp;
chrono: :steady clock::time_point start = chrono::steady clock::now();

for (int gap = SIZE / 2; gap > ©; gap /= 2)
for (int i1 = gap: 1 < SIZE: i++)
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for (int j = i - gap; j >= @ & arrayToShellSort[j] >
arrayToShellSort[j + gapl; j -= gap) {
temp = arrayToShellSort[j];
arrayToShellSort[j] = arrayToShellSort[j + gap];
arrayToShellSort[j + gap] = temp;

}

chrono: :steady_clock::time_point end = chrono::steady clock::now();
cout << "Vegallapot => "; PrintArray(arrayToShellSort);

cout << "Rendezesi ido: <<

std: :chrono: :duration_cast<std::chrono::microseconds>(end -
start).count() << " mikromasodperc [us]";

cout << endl; cout << endl;

}

template <typename T> void SortByFunctionTemplate::PrintArray(const T
*arrayToPrint)

{
cout << " {";
for (int i = @; i < SIZE; ++i)
cout << arrayToPrint[i] << " ";
cout << " } " << endl;
}
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Ml Solution Explorer > o x

rting<T>(T * copiedMumbers) - & b-sa@m o ’IEI
£
¥ | Search Solution Explorer (Ctrl+€) P
5173 fa] Solution 'SertByFunctionTemplate' (1 project)

4 [%] SortByFunctionTemplate
P 5 External Dependencies
4 o] Header Files
b [ SortByFunctionTemplate.h
b =B References

Resource Files

*. i Add 3
Lo e SRS . ) . ++ SortByFunctionTemplate.cpp
‘ Existing Item... Shift+Alt+A B Class Wizard... Ctrl+Shift+X
5 NewFilter Scopeto This
H Class... MNew Solution Explorer View
"?3 Resource... Qﬁ Cut Crl+X
ull Copy Ctrl+C
X Delete Del
Rename
#  Properties Alt+Enter
51"
Solution Explorer | Team Explorer Class View
Properties cw X
Source Files Filter Properties -
(=] | #
B Advanced
SCC Files True
B General
(Mame) Source Files
Filter cppicecoecdef,odlidlhpj

- Unigue Identifier {4FC737F1-CTA5-4376-A0¢

(Mame)
Specifies the name of the filter.

57.dbra:  Uj forrdsfdjl hozzdaddsa a projekthez

C++ fajl (C++ File) valasztasaval és a név (Name) a main.cpp megadasaval
hozhato létre.
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Add New Item - SortByFunctionTemplate

? el

4 Installed Sort by: Default Search Installed Templates (Ctrl+E) P~
. iy -
4 V'S“JI Ces I—_-I Fo Bzl lmmm) Visual Co+ Type: Visual C++
Creates a file containing C++ source code
Code i
[ HeederFiecn Visual Cr+
Data
Resource
Web
Utilty
Property Sheets
HLSL
Graphics
P Online
Click here to go online and find templates.
Name: |mamlcpp |
Location: DA\SortByFunctionTemplate\Sort8yFunctionTernplate -

58. dabra:  Uj forrasfijl hozzdaddsa a projekthez, név megaddsa
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main.cpp

#include <iostream>

#include <conio.h>

#include <ctime>

#include "SortByFunctionTemplate.cpp"

using namespace std;

int main()

{

const int SIZE(100);

int *integerNumbers = new int[SIZE];

int *copiedIntegerNumbers = new int[SIZE];

double *doubleNumbers = new double[SIZE];

double *copiedDoubleNumbers = new double[SIZE];

char *characters = new char[SIZE];

char *copiedCharacters = new char[SIZE];
SortByFunctionTemplate *objectOfSortByFunctionTemplate = new

SortByFunctionTemplate();

objectOfSortByFunctionTemplate->ArrayFill<int>(integerNumbers);
objectOfSortByFunctionTemplate->ArrayCopy<int>(integerNumbers,
copiedIntegerNumbers);
objectOfSortByFunctionTemplate->BubbleSort<int>(copiedIntegerNumbers);
objectOfSortByFunctionTemplate->ArrayCopy<int>(integerNumbers,
copiedIntegerNumbers);

objectOfSortByFunctionTemplate-
>InsertionSort<int>(copiedIntegerNumbers);
objectOfSortByFunctionTemplate->ArrayCopy<int>(integerNumbers,
copiedIntegerNumbers);

objectOfSortByFunctionTemplate-
>SelectionSort<int>(copiedIntegerNumbers);
objectOfSortByFunctionTemplate->ArrayCopy<int>(integerNumbers,
copiedIntegerNumbers);
objectOfSortByFunctionTemplate->ShellSort<int>(copiedIntegerNumbers);

objectOfSortByFunctionTemplate->ArrayFill<double>(doubleNumbers);
objectOfSortByFunctionTemplate->ArrayCopy<double>(doubleNumbers,
copiedDoubleNumbers);
objectOfSortByFunctionTemplate->BubbleSort<double>(copiedDoubleNumbers);
objectOfSortByFunctionTemplate->ArrayCopy<double>(doubleNumbers,
copiedDoubleNumbers);

objectOfSortByFunctionTemplate-
>InsertionSort<double>(copiedDoubleNumbers);
objectOfSortByFunctionTemplate->ArrayCopy<double>(doubleNumbers,
copiedDoubleNumbers);

objectOfSortByFunctionTemplate-
>SelectionSort<double>(copiedDoubleNumbers);
objectOfSortByFunctionTemplate->ArrayCopy<double>(doubleNumbers,
copiedDoubleNumbers);
objectOfSortByFunctionTemplate->ShellSort<double>(copiedDoubleNumbers);
objectOfSortByFunctionTemplate->ArrayFill<char>(characters);
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objectOfSortByFunctionTemplate->ArrayCopy<char>(characters,
copiedCharacters);
objectOfSortByFunctionTemplate->BubbleSort<char>(copiedCharacters);
objectOfSortByFunctionTemplate->ArrayCopy<char>(characters,
copiedCharacters);
objectOfSortByFunctionTemplate->InsertionSort<char>(copiedCharacters);
objectOfSortByFunctionTemplate->ArrayCopy<char>(characters,
copiedCharacters);
objectOfSortByFunctionTemplate->SelectionSort<char>(copiedCharacters);
objectOfSortByFunctionTemplate->ArrayCopy<char>(characters,
copiedCharacters);
objectOfSortByFunctionTemplate->ShellSort<char>(copiedCharacters);

delete objectOfSortByFunctionTemplate;

delete[]
delete[]
delete[]
delete[]
delete[]
delete[]

_getch();
return 0;

copiedCharacters;
characters;
copiedDoubleNumbers;
doubleNumbers;
copiedIntegerNumbers;
integerNumbers;
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A forrasfajlok hozzaadasa utan a program forraskodja lefordithato, futtathato
kod eldallitasat a BUILD meniipont Build Solution almeniipontjanak
kivalasztasaval, vagy a Ctrl+Shift+B gyorsbillentyli kombinacié megnyomasaval
tehetd meg az alabbi abranak megfelelden.

isual Studio (Administrator)
BUILD | DEBUG  TEAM  TOOLS TEST  ARCHITEC

{ 5 Build Selution Ctrl+5Shift+B
B Rebuild Solution r
: Clean Solution [
Run Code Analysis on Sclution Alt+F11
ey Build AircraftCarrier
Rebuild AircraftCarrier
Clean AircraftCarrier
Project Only [+
Profile Guided Optimization [+
Batch Build...
Configuration Manager...
?—I—lI Compile Ctrl+F7

59. abra:  Program forditisa

Sikeres forditas a kimenet (Output) ablakban lathato.

Output > o x
Show output from: | Build - = ra
1> SortByFunctionTemplate.cpp -

1> main.cpp

1> Generating Code...

1> SortByFunctionTemplate.vcxproj -> D:\SortByFunctionTemplate\Debug\SortByFunctionTemplate.exe
========== Rebuild All: 1 succeeded, @ failed, @ skipped ==========

Error List | Output | Find Symbol Results

60. dbra: Kimenet ablak
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A program futasanak eredménye konzolban jelenik meg, amely a kovetkezo
abran lathato.

7 Di\SortByFunctionTemplate\DebughSortByFunctionTemplate.exe - u] X

14

1
g 111 14 16 10
) 41 41 41 41 3 . . 454 5
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7 Di\SortByFunctionTemplate\DebughSortByFunctionTemplate.exe

upwu

nnoopp
Rend i

m

pot =>
m pp
R :

m m n
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61. abra: A program futisanak eredmeénye

A feladathoz kapcsolodo magyarazatok

Az el6z6 mintapéldak alapjan kijelenthetd, hogy a fiiggvények kivaldan
segitenek abban, hogy az alkalmazasok biztonsagosabba és konnyebben
karbantarthatobba valjanak. Azonban egyes esetekben olyan akadalyokba
itkdzhetiink, mint a paraméterhez torténé tipus rendelés. A fentebb ismertet
gyakorlati példan bemutatott fiiggvénynevek talterhelése egy olyan technika,
amely segitségével a tipusmegkotésektdl bizonyos mértékig fiiggetleniteni tudjuk
a fuiggvényeket. Ellenben az ilyen jellegli technikaval csak véges szamu tipussal
dolgozhatunk, raadasul a fejlesztéi szempontot és a kodkarbantarthatosagot
figyelembe véve a megismételt forraskodok nagyban nehezitik a fejleszték
szamara a kodok javitasat. fgy jogosan felmeriilhet az olyan jellegii igény, ahol a
fiiggvényt csak egyszer kelljen megirni, azonban az tetszéleges mennyiségben
felhasznalhatd legyen, tetszOleges tipusu paraméterekkel. Az ilyen igények
kielégitésére a C++ a generikus programozas eszkozeit nyujtja a fejlesztd
szamara. Az ilyen jellegli fejlesztés a programkod olyan jellegli megvalositasat
teszi lehet6vé, amelyek nem fliggnek a tipusoktol, illetve az ilyen altalanositott
tipusok nagyban novelik a kod ujrafelhasznalhatosagat. A C++ nyelv a generikus
programozas technikat kinalja a sablonok (template) segitségével, amelyek
forditasi id6ben keriilnek megvaldsitasra.
meg. Az osztaly egy magan (private) lathatésdgn konstans adattaggal
rendelkezik, amely a jelenlegi feladat esetében, eltarolja a rendezni kivant tombok
méretét. Konstansok hasznalata kiilonb6zé tomb méretek meghatarozasanal
bevett szokés, mivel ha a méretérték valamilyen okbol kifolyolag valtoztatisra
kertil, elég csak az 4llando értékét atirni és nem kell a kiilonb6z6 miiveletek (t6mb
feltoltés, rendezés vagy épp megjelenités) végrehajtasat segitd részeket nyomon
kovetni és modositani. Egy osztalyon beliil konstans megadasa az aldbbi formaban
torténhet:

static const int SIZE = 100;

A static kulcsszo jeloli azt, hogy ezt a konstanst megosztva hasznaljak az
osztalyok példanyai, igy az kozvetleniil az osztalyhoz tartozik. Fontos szabaly,
hogy amig a statikus osztaly adattagokat az osztalyon kiviil inicializaljuk, addig
az allandokat az osztalyon beliil is el lathatjuk kezd6értékekkel. A const kulcsszo
jeloli, hogy ebben az estben egy allandorol van szo, majd kovetkezik a konstans
tipusanak megadasa, ezt koveti a konstans neve, amelyet a kéd konnyebb
olvashatdsaga végett (jobban elkiiloniilnek a kdrnyezettél) nagybetiivel keriilt
megfogalmazasra, végiil a konstans kezd6értékkel torténd ellatasa kovetkezik,
ebben az esetben a 100 értékkel. Az adattag megfogalmazasat kovetGen
létrehozasra keriil egy explicit, alapértelmezett, paraméter nélkiili konstruktor. A
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crer

kozott adjuk meg a sablon paramétereit. Ezek a paraméterek leginkabb
altalanositott tipusnevek, ellenben valtozok is szerepelhetnek kozottik. Az
altalanositott tipusnevek el6tt a class vagy a typename kulcsszavakat hasznaljuk.
Igy tehat egy fiiggvény deklaracio a tomb feltoltés esetében a kovetkezé modon
néz ki:

template <typename T> void ArrayFill(T *arrayToFill);

A BubbleSort(T *arrayToBubbleSort), SelectionShort(T *arrayToSelection),
InsertionSort(T *arrayTolnsertion), ShellSort(T *arrayToShellSort),
PrintArray(const T *arrayToCopy) visszatérési tipusaik void, amely jelentése
szerint a fliggvények nem térnek vissza kiilonboz6 tipusu értékkel (természetesen
ezeket a tipusokat is lehet altalanositani). Az ArrayCopy(const T *arrayToCopy,
T *copiedArray) tagfiiggvény inline modon keriilt megvaldsitasra, a fliggvény
felelossége az eredeti tomb egy masolatanak 1étrehozasa. A deklaracidé végén
megfogalmazasra keriilt a(z) ~SortByFunctionTemplate() nevezetli, tires
paraméterlistaval rendelkez6 destruktor, amely az eréforrasok felszabaditasaért
lesz felelds.

A (SortByFunctionOverloading.cpp) allomany tartalmazza az osztaly
megvaldsitasat, tagfliggvényeinek implementalasat. A tagfiiggvények neve elott a
.. hatdkor operator keriil felhasznalasra azon célbol, hogy egyértelmisitésre
keriiljion melyik osztaly tagfliggvényét szeretnénk kifejteni. A template
<typename T> void SortByFunctionTemplate::ArrayFill(T *arrayToFill)
fliggvény feladata a paraméteriil kapott altalanos tipusa tomb véletlen szamokkal
torténd feltdltése egész tipus estén 1 és 100 kozott, lebegbépontos tipus esetén 1,0
¢és 100,0 kozott, karakter tipus esetén véletlenbetiikkel torténd feltoltése a és z
kozott. A karakterek meghatirozasanal az ASCII kodokat alkalmaztuk, ahol is
véletlenszertien kivalasztasra keriilt egy szamérték a betiiket tartalmaz6é ASCII
szdm halmazbdl, majd azt tipuskényszeritéssel karakterré alakitottuk. Az osztaly
implementacidja sordn adott rendezési algoritmust veégzd tagfliggvények
felelossége a rajuk szabott rendezési miveletek implementalasa. Ezek a
tagfiiggvények minden esetben paraméteriil kapjadk a még rendezetlen tombot,
majd megjelenitik azt a konzolon, mint kiindul6é allapot, majd kozvetleniil a
rendezési algoritmusok el6tt elinditjuk az idOomérést, amelyet a rendezés
végeztével leallitunk. Minden olyan esetben, ahol a fiiggvény feladata egy adott
rendezési algoritmus elvégzése altalanos tipust tombon, a fliggvénysablonok
keriiltek alkalmazasra. Ezt koveten megjelenitjitk — tipustol fiiggetleniil — a mar
rendezett tomb — a PrintArray() fiiggvény segitségével — értékeket, valamint azt,
hogy mennyi id6be keriilt a rendezés. Az id6 méréséhez egy chrono nevezetii
header fajlt hasznalunk, tovabba sziikséges az std névtér behivasa is, ahol az
egyes elemek implementdlasa megtaldlhat6. Az aktudlis idopont lekérését a
kovetkez6 utasitassal végezziik, amelyet a start lokalis valtozéban taroljuk:

chrono: :steady clock::time_point start = chrono::steady clock::now();
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A rendezési algoritmusok lefutasat kovetden ismét lekérjikk az aktudlis idot,
amelyet az end lokalis valtozo kap értékiil:

chrono: :steady_clock::time_point end = chrono::steady clock::now();

A rendezéshez sziikséges id6 megjelenitését a kovetkezo utasitassal végezziik,
ahol mikromasodpercben kiszamoljuk az eltelt idétartamot (end - start):

chrono: :duration_cast<chrono: :microseconds>(end - start).count()

A (main.cpp) allomany tartalmazza a main() fliggvényt, a program belépési
pontjat. A fofiiggvényben torténd dinamikus példanyositasa utan hivjuk meg a
sziikséges fliggvényeket. A példanyositas soran atadasra keriilnek azon tomb(5k),
amelyeken a rendezési miiveletek elvégezziik, majd gondoskodunk a lefoglalt
er6forrasok felszabaditisardl a destruktor hivasanak segitségével. Ahhoz, hogy
véletlen szam generalas soran ne ugyanazokat a szamokat kapjuk, sziikséges a
processzor id6 nullazasara, amelyet a kdvetkezo utasitassal végziink:

srand((unsigned)time(9));

Az objektumpéldanyon keresztiil torténd fiiggvény hivas soran a forditd tipus
behelyettesitést végez. Ez azt jelenti, hogy attol fliggden, milyen tipusu tomb keriil
atadasra az annak megfeleld tipus keriil behelyettesitésre az altalanos tipus
helyére. Roviden a forditd a hivas sordan az adott tipussal/tipusokkal elkésziti a
figgvény egy példanyat, igy mindenegyes fliggvénysablon adott tipusokkal
specializalt valtozata. Igy az altalanositott tombfeltoltésért felelés fiiggvény egész
szamtipussal specializalt valtozata a kovetkez6 modon néz ki:

objectOfSortByFunctionTemplate->ArrayFill<int>(integerNumbers);

Gyakorlopélda

frjunk egy Gyorsrendezést reprezentald osztalyt (QuickSortByTemplate), mely
képes egy tetszbleges tipusu 10 elemi tomb rendezésére.
Az osztaly tagvaltozoi a kovetkezdek:
e A rendezend6 tomb (*array), mely tetsz6leges tipusu és 10 elembdl all.
e A rendezend6 tomb mérete (Size), mely egy egésztipusu szamérték.
Ugyeljiink az egységbezaras elvére, tehdt az adattagok private lathatosagn
szinttel rendelkezzenek!
Valositsuk meg az osztaly metddusait:
o Irjuk meg az osztaly konstruktorat, melyben az osztaly T tipust tombjét
és méretét inicializaljuk.
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Irjunk egy ArrayFill() fiiggvényt, amely gondoskodik a tomb
véletlenértékekkel torténo feltoltésérol.

[rjunk egy QuickSort(int leftBound, int rightBound) fiiggvényt, amely
implementalja a gyorsrendezés algoritmusat. A fliggvény legyen képes
megjeleniteni, hogy hanyszor keriilt (rekurzivan) meghivasra egy adott
rendezé€s soran.

frjunk egy egyszerii PrintArray() fiiggvényt, amely megjeleniti a T tipusti
tomb elemeit.

Ne feledkezziink meg az objektumpéldany altal lefoglalt eréforras
felszabaditasarol, a destruktor megirasarol sem.

frjunk egy egyszeri main fiiggvényt, ahol létrehozzuk az
objektumpéldanyt, majd az objektumon keresztiil hivjuk a sziikséges
fiiggvényeket.

Az osztaly implementalasat kovetdéen dinamikus modszerrel (a memoria
dinamikus teriiletén [heap]) készitsink egy objektumpéldanyt. Az
objektumpéldany segitségével a feladat leirasnak megfeleléen hivjuk meg az
osztaly egyes tagfiiggvényeit. Amennyiben nincs tovabb sziikség az objektum
példanyra, gondoskodjunk annak megsziintetésérél, elkeriilve ezzel a
memoriaszivargast.

Osztaly diagram

T:class

QuickSortByTemplate

array: T*
size: int

+ + + + 4+

ArrayFill(): void
PrintArray(): void
QuickSort(int, int): void
QuickSortByTemplate(int)
~QuickSortByTemplate()

62. abra:  Osztalydiagram
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Megoldas

QuickSortByTemplate.h

#ifndef QUICKSORTBYTEMPLATE_H
#define QUICKSORTBYTEMPLATE_H

template <class T> class QuickSortByTemplate

private:
T *array;
int size;

public:
QuickSortByTemplate(int size);
void ArrayFill();
void QuickSort(int leftBound, int rightBound);
void PrintArray();
~QuickSortByTemplate() { delete[] array; }
¥

#endif
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QuickSortByTemplate.cpp

#include <iostream>
#include <ctime>
#include "QuickSortByTemplate.h"

template <class T> QuickSortByTemplate<T>::QuickSortByTemplate(int
size)
{
array = new T[size];
this->size = size;
¥
template <class T> void QuickSortByTemplate<T>::ArrayFill()

srand((unsigned)time(0));
for (int i = @; i < size; ++i)
typeid(T) == typeid(char) ? array[i] = (T)(rand() % 26) +
97 : array[i] = 1 + (T)rand() / (T)(RAND_MAX / (100 - 1));
}
template <class T> void QuickSortByTemplate<T>::QuickSort(int
leftBound, int rightBound)
{
static unsigned int calls = 0;
if (rightBound <= leftBound)
return;

std::cout << " Gyorsrendezesert felelos fuggveny hivasa #:
++calls << std::endl;

PrintArray();

int pivotIndex = leftBound + (rand() % (rightBound -
leftBound));

T pivot = array[pivotIndex];

<<

std::cout << Vezerelem:
pivot << std::endl;

<< "[" << pivotIndex << "] <<

int leftPosition = leftBound;
int rightPosition = rightBound;

while (leftPosition < rightPosition)
{
while (leftPosition < rightPosition && array[leftPosition]
< pivot)
++leftPosition;

while (rightPosition > leftPosition &&
array[rightPosition] > pivot)
--rightPosition;

if (leftPosition < rightPosition)
{

if (array[leftPosition] != array[rightPosition])

std: :swap(array[leftPosition],
array[rightPosition]);

std::cout << " Csere ~> [" << rightPosition <<
"] " << array[rightPosition] << " & [" <<
leftPosition << "] " << array[leftPosition] <<
std: :endl;
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}

else
++leftPosition;
}
}
std::cout << " A tomb allapota a rekurziv hivas elott:
std: :endl;
PrintArray();

QuickSort(leftBound, leftPosition - 1);
QuickSort(rightPosition + 1, rightBound);

¥
template <class T> void QuickSortByTemplate<T>::PrintArray()
{
std::cout << " { "}
for (int i = @; i < size; ++i)
std::cout << array[i] << " ";
std::cout << " } " << std::endl;

<<

102



main.cpp

#include <iostream>

#include <conio.h>

#include "QuickSortByTemplate.cpp"

int main()

{
QuickSortByTemplate<int> *objectOfQuickSortByTemplate = new
QuickSortByTemplate<int>(10);
objectOfQuickSortByTemplate->ArrayFill();
objectOfQuickSortByTemplate->QuickSort(0, 9);
delete objectOfQuickSortByTemplate;
_getch();
return 0;

}
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Program futdsanak eredménye:
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