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Eloszo

A C++ programozasi nyelv egy altalanos célt, 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++ altalanossdgban a C nyelv szintaxisira és
koncepcioira épiil, annak kiterjesztése.

E konyv a C++ nyelven torténd objektumorientdlt szoftverfejlesztést
megismertetd sorozat negyedik kotete, mely sorozat gyakorlati példakon
keresztiil segiti a nyelv elsajatitisat. Bizunk benne, hogy azok, akik végig
olvassak a konyvet, és kidolgozzak a példakat, alkalmazas szintjén megismerik
a C++ nyelvi elemei altal adott lehetéségeket, a nyelv logikéjat, az atlathatobb
szoftverkészitést eldsegité funkciojat és mélyebben elsajatitjak az
objektumorientalt szemlélet alapjait, mely a hatékony szoftverfejlesztéshez
elengedhetetlen. A bemutatott ismeretek gyakorlati példakkal illusztraltak,
melyek a megértést és az alkalmazas elsajatitasat is nagymértékben segitik.

Jelen kotet a C++ szabvanyos sablonkonyvtar szekvencialis taroloit ismerteti.
A konyv olvasasa soran megismerjilk a szekvencialis tarolok kiilonbzo
tulajdonsagait és eltéré miikodési modjait, amelyek biztosithatjak szamunkra,
hogy egy programozasi feladatra hatékony, gyors és elegans megoldast tudjunk
nyujtani. Tovabba a mli néhany projekten keresztiil 1épésr6l-1épésre bemutatja
ezeknek a nyelvi eszkdzoknek a hasznalatat és jelentGségét. A mintapélda a
konyvsorozat els6 kotetében bemutatott Visual Studio Community
fejlesztékornyezetben keriil megvalositasra, melyben a bemutatott mintapélda
implementalhat6 és Gsszeallithato, a futtathato kod eldallithato.

Figyelem! A kényv sorozat elsésorban az objektum-orientdlt szemléletméd
hatékony elsajdtitasdt probdlja segiteni gyakorlati példikon keresztiil, még
azokban az esetekben is, ahol nem kifejezetten a legelegansabb megolddst

képes nyiijtani, igy a ruti bb, az STL tdrolokat kiviléan alkalmazd,
valamint az objektum-orientdlt viligban biztonsigosan mozgé olvasénak
bizonyos megolddsok kényszerii k tiinhetnek.

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



STL (Standard Template Library) — A C++ nyelv
szabvanyos sablonkényvtara

A konyvsorozat el6z6, harmadik kotetének témaja a generikus programozas,
amelynek elsajatitasa nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy megértsik az STL
(Standard Template Library), magyarul Szabvanyos Sablonkonyvtar
elemeinek paraméterezhetd osztalyait és figgvényeit. A sablonkonyvtar szamos
gyiijteményt, illetve komponenst biztosit szamunkra, annak érdekében, hogy
minél hatékonyabb, gyorsabb és elegansabb megoldast tudjunk nyujtani egy
programozasi feladatra.

Konténerek (tarolok)

Olyan adatstruktirak — példaul objektumok — amelyek mas, azonos tipust
objektumokat (elemeket) tarolnak, az adatok memoridban torténd tarolasat
teszik lehet6vé és tarolasi lehet6ségeik mellett karbantartdo miveleteket is
biztositanak. (array — statikus témb, vector — dinamikus tomb, deque — kétvégii
sor, list — kétszeresen lancolt lista, set - halmaz, map — asszociativ tomb stb.)
Terjedelmi korldtok miatt a jelenlegi kitet kizardlag a szekvencidlis tarolokat
ismerteti részletekbe menden, az asszociativ tarolok mélyebb bemutatdsdara a
konyvsorozat 6. kétetében keriil sor.

Algoritmusok

Olyan miivelethalmaz, amely tigy van implementalva, hogy a konténerckben
tarolt adatokkal maximaélisan egyiitt tudjanak dolgozni, igy ezek az
algoritmusok minden egyes tarolora vagy legalabb annak részhalmazara
alkalmazhatok. (sort, copy, search, min, max stb.) Az algoritmusok alaposabb
bemutatdsa a kényvsorozat 8. kotetében keriil ismertetésre.

Iteratorok (bejarok)

Olyan altalanositott mutatok, amelyek lehetdvé teszik azon adatok eltéréd modon
torténd elérését, amelyek a konténerben helyezkednek el, igy kinalva
lehetdséget arra, hogy minden konténeren egyforman dolgozhassunk. (iterator
— kozvetlen elérésii bejaro, const _iterator — egy tetszéleges elérésii bejaro, de
rajta keresztiil nem mdédosithaté a mutatott elem, reverse_iterator — EQy
tetszéleges elérésii bejaro, csak ezzel visszafelé lehet menni stb.) Az iterdtorok
részletezése a kényvsorozat 7. kotetében taldlhato.
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A sablonkonyvtar komponensek

Konténer adaptaciok

A konténer adaptaciok a tarolokra épiilé magasabb szinti adatszerkezet tarolok,
amelyeket hasznalhatjuk veremként, sorként vagy fontossagi sorként. (stack -
verem, queue - sor, priority_queue. fontossdgi sor) A stack adapter egy vermet
implemental, igy amit utoljara betettiink azt vessziik ki el6szor (FIFO — first-in,
first-out). A queue adapter egy sort implemental, igy azt az elemet vehetjiik ki
el6szor, amelyet elGszor elhelyeztiink benne (LIFO — last-in, first-out). A
prioroty_queue adapter egy fontossagi sorrend adaptert implementél, ahol
minden esetben a legmagasabb értékii elem van az elején. A konténer
adaptdciok részletezése a konyvsorozat 5. kotetében lelheto fel.

Fiiggvényobjektumok (funktorok, predikatumok)

A milveleteket funktor osztalyok fedik le, mas komponensek szamara,
feliilbiraljak a () operatort, igy egyfajta allapottal rendelkezd fiiggvényként
hasznalhatoak. Minden egyes operatornak megvannak a megfeleld funktor
objektumai. (plus - +, greater_equal - >=, logical_and - && sth.) A
gyakorlatban az eldre definialt funktorokat gyakran hasznaljuk egyiitt a C++-
ban mar implementalt algoritmusokkal. Az alabbi példaban a mismatch()
eldredefinialt fliggvényt felhasznalva két tombben 1évo értékek egyezdségét
vizsgaljuk, ahol az equal_to funktort hasznalva dontjiik el az azonos indexen
1év6 két tomb elem értékérdl, hogy egyeznek-e. A fiiggvényobjektumokrol
részletesebben a kényvsorozat 9. szamdaban olvashat.

funktor alk‘almazésa

std::mismatch(array@, arraye+2, ar‘rayl,’ std: :equal_to(int>()\);



Funktor Operitor

plus (Gsszeadds) +
minus (kivonds) -
multiplies (szorzds) *
divides (osztds) /
modulus (maradékos osztdis) %

negate (negdlds) -
equal_to (egyenldség vizsgdlata) =
not_equal_to (nem egyenlSség vizsgdalata) I=

greater (nagyobb, mint) >
less (kisebb, mint) <
greater_equal (nagyobb vagy egyenld, mint) >=
less_equal (kisebb vagy egvenld, mint) <=
logical_and (logikai és) &&

logical or (logikai vagy) I
logical not (logikai negdcic) !

Néhany a <functional> fejallomdanyban elére definialt predikatumok

A sablonkdnyvtarban olyan adatszerkezeteket valdsitottak meg, mint példaul a
dinamikus vektor, a kétszeresen lancolt lista vagy az asszociativ tomb. Mivel a
konyvtarban fellelheté komponensek sablonokkal® (template) dolgoznak, igy
barmilyen tipussal képesek egyiitt mikddni.

A sablonkonyvtar szolgaltatasainak definidlasait az std névtérben, valamint
azok deklaracioit, illetve sablon (template) hasznélata esetén, implementaciot
is, kiilonbozd fejallomanyokban helyezték el. A sablonkonyvtar
szolgaltatasainak beépitésér6l szabvanyos fejallomany megfogalmazasaval
gondoskodhatunk:

ffinclude <vector>
#include <list>
#include <map>

A fentebbi szabvanyos fejallomany biztositja szamunkra a vector, a list és a
is tudjuk példaul a vektor szolgéltatasait, sziikséges az std névtér ,,behivasa”.
Errdl harom féle médon gondoskodhatunk:

1A sablonokrél, mint példaul osztaly- vagy fiiggvénysablonok, részletesen a C++ sorozat 3. kdtetében
olvashat, tovabba elsajatithatja azok hasznalatat.



Globalis névfeloldassal, ebben az esetben a névtér Osszes eleme
elérhetd lesz. Elényei k6z¢ sorolhatd, hogy nem kell kozvetlen moédon
feloldani a kivant elemet, igy olvashatobb kod allithato eld. Az ilyen
modon torténé felhasznalas hatranyai koz¢é sorolhatd a néviitkozés és
lassulas, mivel ebben az esetben egész névterek importalasa torténik.

using namespace std;

Explicit névfeloldassal, amikor a kozvetleniil feloldani kivant névteret
a sziikséges helyen megadjuk. Elénye a gyorsabb kodfutas, valamint
konnyebb a néviitkozések elkeriilése, hatranyai kozé sorolhatd a
redundans kodrészletek elballasa, amely a kod olvashatosagat
nehezitheti.

std::cout << "Explicit névfeloldasi modszer" << std::endl;
Hasznalhatjuk még a kevésbé megszokott tUgynevezett using
deklaraciot, ahol csak a kivant elem nevét oldjuk fel.

using std::cout;
cout << "A cout elem nevének feloldasa" <« std::endl;



Konténerek, tarolok (containers)

A gyakorlatban elmondhatd, hogy csak ritkan irunk sajat tarold osztalyokat,
mivel azokat mar az STL-ben megirtak és mindenki szamara elérhetévé tették.
Minden egyes tarold rendelkezik sajat alapértelmezett konstruktorral, masolo
konstruktorral ~ és  destruktorral, = amelyek a  tarold0  osztalyok
objektumpéldanyainak 1étrehozasaban, masolataban és megszintetésében
jatszanak nagy szerepet, tovabba minden tarold képes lehet egy masik tarold
résztartomanyanak eltarolasara. A kiilonboz0 tarolok elemeinek mindig van egy
meghatarozott sorrendje. A leggyakrabban hasznalt tarolo elemeket az alabbi
tablazat foglalja dssze.

Szabvanyos tarolok

Fejallomany Konténer tipus Altalanos, rovid leiras

A vektor lényegében egy
dinamikus témb, amelynek
elemei folytonos memoria
teriileten helyezkednek el.

<vector> Szekvencialis

Kétszeresen lancolt lista, az

. elemek szétszortan

<list> Szekvencialis helyezkednek el a
memoriaban.

Kettosvégii sor, ahol az

<deque> Szekvencialis egybefiiggd memoriateriiletek
szétszortan helyezkednek el.

Statikus tomb, amelyek elemei
<array> Szekvencialis fix méretli memoriateriileten,
folytonosan helyezkednek el.

<forward list> Szekvencialis Egyszeresen lancolt lista.
A sor lehetévé teszi az elemek
<queue> Adapter beszurasat, tovabba a kivételét

az elejérdl.

Verem egy olyan tarolo,
<stack> Adapter amelyb6l mindig az utoljara
elhelyezett elemet tudjuk



<priority queue>

<map>

<set>

<multimap>

<multiset>

<unordered_map>

<unordered_set>

<unordered_multi

map=

Adapter

Asszociativ

Asszociativ

Asszociativ

Asszoeiativ

Asszociativ

Asszociativ

Asszociativ

Egy  fontossagi  sorrend
adaptert implemental, ahol
minden esetben a
legmagasabb értékii elem van
az elején.

Olyan  asszociativ  tarolo,
amely egyedi  kules/értek
adatpéarok tarolaséra alkalmas.

Olyan asszociativ  tarolo,
amely a halmazokat valositja
meg, igy minden eclem
legfeljebb egyszer
szerepelhet.

Olyan  asszociativ  tarolo,
amely az asszociativ témb egy
variansa az  Ugynevezett
rendezett  multi-asszociativ
témb, ahol ellentétben a map
asszociativ  tarolokkal  a
kulesismétlodés megengedett.

A halmaz egy variansa az
ngynevezett rendezett multi-
halmaz, ahol ellentétben a
halmazokkal a
kulcsismétldés megengedett.

Olyan hasitott (rendezetlen)
asszociativ témb, amely kules
/ érték parokat tarol.

Olyan hasitott (rendezetlen)
halmaz, amely  egyedi
kulesokkal rendelkezik.

A rendezetlen asszociativ
témb  egy varidnsa az
ugynevezett hasitott
(rendezetlen) asszociativ
tomb. ahol ellentétben a



rendezetlen asszociativ témb
tarolokkal, a kulesismétldes

megengedett.
Olyan hasitott (rendezetlen)
<unordered multi . multi-halmaz, amelyeknél
sef> Asszociativ megengedett a
kulesismétladés.
Bithalmaz, logikai értékek
<bitset> Asszociativ témbje, amely logikai értékek
halmazt tirolja.

Szekvencialis tarolok

Az STL kezdetben (C++98) harom eltéré szekvencialis tarolot valdsitott meg:
vector<AdatTipus> - dinamikus tomb (vektor) folytonos tarolassal, list<
AdatTipus> - kétszeresen lancolt lista, és deque<AdatTipus> - kétvégi sor.
A C++11 szabvany bevezetését kovetden tovabbi két darab szekvencialis tarolot
implementaltak: array<AdatTipus, Méret> - statikus tombot (vektor)
folytonos tarolassal, és a forward_list<AdatTipus> - egyszeresen lancolt
listat. A szekvencialis taroloknal a sorrendet a programozo6 hatarozza meg. Ezek
a tarolok kiilonb6z6é modon valdsitanak meg bizonyos feladatokat, és a
programozora van bizva, hogy az adott feladathoz melyiket valasztja,
pontosabban a miivelet milyensége hatarozza meg azt, hogy melyik tarolot
hasznaljuk. A tarolokat a miiveletek végrehajtasanak hatékonysaga szerint is
szokas differencialni.

std::array

A tomb egy olyan szekvencialis tarold, amelynek elemei statikus (fix méretit)
memoriateriileten, folytonos modon helyezkednek el. A tomb mérete mar a
forditasi idében ismert. Osszességében tetszSleges elemeket képes tarolni, de
tipusat tekintve azonosnak (homogénnek) kell lenniik. Az STL-ben
megvalositott statikus tomb, a ,.konvencionalis” statikus tomb egy olyan
tovabbfejlesztett véltozata, ahol szdmos implementalt tagfiiggvény Ilehet
segitségiinkre, mint példaul az ellendrzott indexelés.



Fix méretii tomb N db

7 elemmel, ahol N=5 >
s ~
N

.
» \
array<T, N> | elem | elem | elem | elem | elem |
F & F  § 1
1 1 ] ' 1
v \ v A\ v

Tarolas és hozzaférés folytonos
memoriateriileten

Az Array tarolé sematikus dbraja
A statikus tomb deklaralasanak altalanos szintaktikéaja, ahol az ObjectType a
tombben tarolt elemek tipusat, amig az ArraySize a tomb méretét jeldli:

array< ObjectType, ArraySize > ArrayName;

Egy statikus, egész szam tipust, 5 elembdl allo tombot, példaul a kovetkezd
modon is 1étre hozhatunk:
#include <array>
int main()
std::array<int, 53;

}

Csakugy, mint a ,,.konvencionalis” tomboknél, az elemeket kozvetlen modon,
indexelve ([] operatort hasznalva) is elérhetjik vagy hasznalhatjuk az
ellendrzott indexelést biztosito at() tagfliggvényt:



Memoéria cimek

A statikus tdmb adatai a memoriaban

~le Ll 2. 3. n. past-the-end
ﬁi elem elem ‘—el'crrr — = — —<lenr —® elem
T\rrﬁ)]i 73;[1]7 - arr{2] arrflen-1] end()
arr.at(0) arrat(l) amr.at(2) arr.at(len-1) end()

Lefoglalt memoria teriilet
Szabad memoéria teriilet

Egy statikus tomb elhelyezkedése a memdériaban és az elemek kizvetlen elérésének modja

A tomb elsé elemére mutatd referencia értékét (referencia az elsé elemre)
kérhetjik le a front() fiiggvény segitségével (ekvivalens a
*(ArrayName.begin()-el), amig az utolsé elemére mutatd referencia értékét
(referencia az utolso elemre) a back() fiiggvény alkalmazasaval (ekvivalens a
*(ArrayName.end()-1-el) tudhatjuk meg. A fiiggvények alkalmazasa eldtt
érdemes az empty() fiiggvény hivasaval meggy6z6dni arrél, hogy a tomb tires-
e, ellenkezd esetben egy iires tombre torténd hivas nem értelmezett, mivel a
referencia érvénytelen lesz. A fentebbi két tagfiiggvény segitségével nem csak
a statikus tomb két végén szerepld referencia értékét tudhatjuk meg, hanem
egyfajta értékado utasitasként is hasznalhatjuk. A kovetkezd példa jol
szemlélteti a fentebb targyalt fiiggvények hasznalatat:



#include <array>
#include <iostream>

int main()
std::array<char> Letters{ 'q', 'w', 'e', 'r', 't', 'z' };

if (lLetters.empty())

std::cout << "A statikus tomb elsé betlje: " << Letters.front() << '\n';
std::cout << "A statikus tomb utolsé betlije: " << Letters.back() <<
\n';

Letters.front() = 'a’;

Letters.back() = 'b’;

A fentebbi forraskod részlet eredményként a statikus tomb elsd- és utolsd
karakterét irja ki, valamint beallitasra (feliilirasra) keriil az elsé (q karakter
helyett a) és az utolso elem (z karakter helyett b).

A teljes tombot (0 ... N-1, ahol N a tomb maximalis mérete) a fill(const T&
érték) modosito figgvény segitségével tolthetjiik fel a paraméterben megadott
specifikus értékkel.

ArrayName.ﬁn(soo)—bl 500 | 500 | 500 | 500 | 500 |

A statikus tomb tarolo feltoltés miiveletének abrdja

A swap(array& CserelendoTomb) modositd tagfiiggvény segitségével két
azonos tipust és méretli tomb tartalma cserélheté meg. Az alabbi rovid
kodrészlet szemlélteti a swap() fiiggvény miikodését.

#include <array>
int main()

array<int, 5> a
array<int, 5> b

a.swap(b);



ar\r‘ay(int,5>a:| 1 | 2 I 3 | 4 | 5 |
: |

array<int, 5>b:| 5 | 4 I 3 |

aswap(b)
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A statikus tomb tarolo csere miiveletének abrdja

[S]

A statikus tombben tarolt elemek szamat a size() tagfiiggvény segitségével, mig
a tarol6 maximalis méretét a max_size() tagfiiggvény révén kérhetjiik le.
Azonban mivel minden egyes statikus tomb fix méretii, folytonos memoria
teriileten helyezkedik el, igy a max_size() fiiggvény altal visszaadott érték
minden esetben egyenld lesz a tomb méretével (amelyet jeloljiink N konstans
egy iterator objektum, amig az end() tagfiiggvény a tarold végét reprezentalja
szintén egy iterator objektum segitségével.

begin, end

Past-the-last element

El’en’l . Altalanos, révid leiris
hozzaférés
Az elemek indexelt elérésének azon valtozata, ahol kivétel
at (out_of range exception) keletkezik abban az esetben, ha

az indexelés érvénytelen.
Az elemek indexelt elérésének azon valtozata, ahol nincs
indexhatar ellenérzés, akdrcsak egy hagyomanyos témb

[1 operator
esetében,



front Az elsd elem referencia értékét adja vissza vagy allitja be.
Az utolsd elem referencia értéket adja vissza vagy allija
back be.
data Az elsé elemre mutato referenciaval tér vissza.
Kapacitas Altalinos, rovid leiras
size A tarolt elemek szamat adja vissza.
max size A maximalis méretet adja vissza.
Uresség vizsgalata. Logikai igaz értékkel tér vissza, ha a
empty t’ﬁl'l:lb tarolo {iires, ellenkezd esctben logikai hamis lesz az
érték.
Modositok Altalanos, rovid leiras
fill Feloltés adott értékkel.
Két egyez0 tipusi és méreti statikus t6mb tarolo értékeinek
swap megcserélése.
Bejarok Altalinos, rovid leiras
. A tomb elejét (elsé elemét) reprezentalja egy tetszbleges
begin elérésii bejaroval.
A témb utolso utani helyét (utolso utani elem — past-the-
end end) reprezentalja cgy tetszbleges elérésii bejaroval.
) A tomb végét (utolsd elem) reprezentalja tetszdleges
tbegin clérgsi, forditott bejargval.
A tomb elsé elem el6tti helyét (elsé el6tti elem)
rend reprezentalja egy tetszdleges elérést, forditott bejaroval.
X A tomb clejét (elsdé elem) reprezentalja egy konstans
cbegin elérési bejaroval.
A témb utolso utani helyét (utolso utani elem — past-the-
cend end) reprezentalja egy konstans elérésii bejaroval.
X A tomb végét (utolsé elem) reprezentalja egy konstans
crbegin - elérésd, forditott bejaréval.



A tomb elsé elem eldtti helyét (els§ elbtti elem)

crend reprezentalja egy konstans elérést, forditott bejardval.

Statikus tomb objektum tagfiiggvényei

Minta példa a statikus tomb (array) tarolé hasznalatara Visual
Studio Community fejleszt6kornyezetben

frjunk egy ArrayDemo (ArrayDemo) osztalyt, amely kiilonboz6, statikus tomb
specifikus miiveleteket ir le, majd egy objektumpéldany segitségével ezeket a
miveleteket hajtassuk  végre. Minden egyes tagfiiggvény feladat
megfogalmazasat, zardjelben kdveti az adott tarolohoz tartozo tagfiiggvény,
amelyet fel kell hasznalni a feladat helyes megoldasahoz, példaul a konstruktor
esetében ilyen a fill(). Az osztaly adattagja a kovetkez6:

e array, egy statikus tomb jellegii szekvencialis tarolo, amely 10 db egész
szam tarolasara képes.

Ugyeljiink az egységbezaras elvére, igy a fentebb megfogalmazott adattag(ok)
private, az alabbi tagfliggvények public lathatosagi szintekkel birjanak!

Valésitsuk meg az osztaly metodusait:

e {rjuk meg az osztaly konstruktorat, amely segitségével inicializaljuk a
statikus tomb tarolot az 5-6s értékkel. (fill())

o Irjunk egy getSizeOfArray() fiiggvényt, amely a tdmb aktudlis méretét
adja vissza. (size())

e Irjunk egy getMaxSizeOfArray() fiiggvényt, amely a tdmb maximalis
méretének értékével tér vissza. (max_size())

o lrjunk egy isArrayEmpty() fiiggvényt, amely megvizsgalja, hogy a
tomb tartalmaz-e elemeket, majd annak fliggvényében vissza tér egy
logikai értékkel. Igazzal, ha talalhaté elem a tombben, hamissal, ha
ires. (empty())

o Irjunk egy assignFibonacciValueBySquareBracketsOperator()
fiiggvényt, amely a tomb elemeit 0j értékekkel latja el, amely értékek a
Fibonacci sorozat elsé 10 értéke. ([] operator)

e [rjunk egy assignPrimValueByAt() fiiggvényt, amely a tomb elemeit 4j
értékekkel latja, amelyek az 3 és 31 kozotti primszamok. (at())

o Irjunk egy printArray() fiiggvényt, amely kiirja egy konstans iterator
felhasznalasaval a tomb minden egyes elemét. (cbegin(), cend())



Az osztily implementalasat kovetden 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
objektumpéldanyra, gondoskodjunk annak megsziintetésérdl, elkeriilve ezzel a
memoriaszivargast. Figyelem az auto kulcsszoval a forditora is bizhatjuk az
iteratorok tipusanak felismerését! Mielétt a feladatnak nekilatnank, tervezziink
meg az osztaly- és szekvencia diagramot. Figyelem! 4 kényvben dbrazolt
szekvenciadiagramok terjedelmi korlitok miatt a teljesség igénye nélkiil
késziiltek!

Statikus tervezés

ArrayDemo

array: std::array<int, 10>

ArrayDemo()
assignFibonacciValueBySquareBracketsOperator(): void
assignPrimValueByAt(): void

getMaxSizeOfArray(): int

getSizeOfArray(): int

isArrayEmpty(): bool

printArray(): void

+ o+ 4+ 4+ o+ 4+

Osztalydiagram



Dinamikus diagram

ArrayDemo() !

fill (0%5 (5))

loop1(10) ./

printArray()
cend()
end()

isArrayEmpty(): bool

empty()

1
ibonacciValueBySquareBracketsOperator()

| operator(]()
I




& printArray()
- p».

- -/

cend() -
-
loop 2 (2) |
loop 3 (2) b): end()
|
1
. getSizeOfArray(): int :
"
i
loop 4 (10) . |
size
0 .;Lr]
yetMaxSizeOfArray(): intJI_ :
>
I
. I
max_size() -l
T l
.am’gnPrimValueByAt’ ] ]
A 1
I
I
|
operatorf]() -
T |
| |
| I
I |
printArray( ! :
I
|
|
I
I
|
|
I
cend() |




; end()

Szekvenciadiagram
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 kozill az egyikben fog helyet foglalni. Az elézéekben
megfogalmazott minta példa keriil implementalasra és Osszeallitasra, tovabba
Windows operacids rendszeren futtathato kodda torténd leforditasra Visual
Studio Community fejlesztokornyezet felhasznalasaval. A leforditott 32 bites
alkalmazas konzolban keriil futtatasra.

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



Mew Project
b Recent
4 Instaled

4 Templates
+ Visual C#
» Visus! Basic
PROWT
© Windows
AT
=1
General
MFC
Test
Win32
Cross Platfom
Extensivilty
b Visual e
50l Server
DataFactory
v havascripe
HDInsight
Powesshell
© Bythen
e
b Oniine
Hame: [ArayDemd|
Location: o

Solutionnsme  ArrayDema

NET Framewarkc 452 < Sortby: Defoult
mlj“ Blank Aipp (Univessal Windows)
I oiectx 11 A rivesal Windows)
DireciX 12 App (Universal Windowes)
Blank App (Universal Windows 8.1)
Hiub Agp (Universal Windows £.1)
Win32 Consale Application

Pivot App (Windows Phone)

"1 MFC Application

I WebView App (Windows Phane)

1 Win32 Project

Empty Proiect

Visual Cr-+

Visual oo

Visual o

Visual Co-+

Visual o

Visual C++

Visual Cos

Visual o=

Visual o

Visual Co+

Visual Co-+

4 hase 1o 50 online and find temmplates

?

Search Installed Templates (CtieE) £ =

= Type: Visual Cov

A project o creating s Win32 console
applcation

[ Creste girectory for solution
[] Add to souree cantrol

ok | cancel

Win32 Console Application projekt létrehozdsa

Az ablak als6 részén a projekt nevének (Name) a példanak megfelelden az
ArrayDemo név keriilt megadasra. Az OK gombra kattintast kdvetéen elindul

az alkalmazas varazslo, mely a kovetkez abran lathato.




Win32 Application Wizard - ArrayDema ? X

D Welcome to the Win32 Application Wizard

Overview These are the current project settings:

Appication Settings = Console application
Click Finish from any window to accept the current settings.

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

[ mext= |[ Fmsh ][ Cancel

Win32 konzol alkalmazas varazslo

A Next gombra kattintva a beallitasok ablak jelenik, meg, itt megadhatjuk az
alkalmazas tipusat (Console Application), és néhany kiegészit6 opcidt. Mivel
egyszerii alkalmazast készitiink, ezért célszerli az iires projekt (Empty project)
opcid kivalasztasa, ahogy az alabbi képen latszodik.



Win32 Application Wizard - ArrayDemo ? X

-

Overview Application type: ‘Add comman header files for:
Windows application

Application Settings

Applcation Settings
onsole application

L

tatic library

Additional options:
Empty project

]
Security Development Lifecycle (SDL)
checks

< Previous Finsh || cancel

Alkalmazas beallitasai

A Finish megnyomasat kovetden a képernyd jobb szélén, a megoldas ablaka
(Solution Explorer), alatta a beallitasok ablak jelenik meg, ahogy a kovetkezd
abran lathato.



Solution Explorer > x
& e-5 am A=R
Search Solution Explorer (Ctrl+é) P~

%7 Solution *ArrayDemo’ (1 project)
4[] ArrayDemo
b =B References
& External Dependencies
571 Header Files
25 Resource Files
5 Source Files

Properties i > B x
ArrayDemo Project Properties -
=1

(Name) AnayDemo

Project Dependencies
Project File Di\ArrayDemotArrayDem:
Root Mamespace  ArrayDemo

(Name)
Specifies the project name.

Megoldas és bedllitasok ablak



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 4branak megfeleléen vagy a  Shift+tA
billentyiikombinacié megnyomasaval.

I EE

Search Solution Explorer (Crl+&) p-

R Solution *ArrayDemo’ (1 project)
4 [ ArrayDemo
b =N References
& Extemal Dependencies

a0 New ltem.. Ctrl+Shift+ A Add

0 Bisting ftem... ShiftrAlt+A B Class Wizard.. Ctrl+Shift=X  lrce Files
#5 New Filter Scope to This

g Class. &7 New Solution Explorer View

*§  Resource. X cut Crl+X

Copy CtrlsC

X Delete Del
Rename
>

Properties Alt+Enter

Uj header féjl hozzdaddsa a projekthez
Uj header f4jl (Header File) vélasztasaval és a név (Name) az ArrayDemo.h
megadasaval hozhaté létre az ArrayDemo.h fajl, az alabbi abranak
megfelelGen.



‘Add New tem - AuayDerma rox
4 lastalled Sort by Defaukt - Search Installed Templates (Cute B} P =

4 — [§ coerieem Vsl Cos TP ViswalCon
Craates a Co+ haader file

[H] HeaderFie () Visusl Cos

+ Galine

Name: [EryDemeln
Location: D1\ Dema\ArayDemo e

.

Uj header féjl hozzdaddsa a projekthez, név

Az 0j fajl hozzaadasaval a képerny6 kozépsé részén megjelenik a forraskod
szerkesztd az alabbi abranak megfeleléen.

Forraskéd szerkeszto



ArrayDemo.h

#ifndef ARRAYDEMO_H
#define ARRAYDEMO_H

#include <array>
class ArrayDemo

private:
std::array<int, 18> array;

public:

ArrayDemo();
int getSizeOfArray();
int getMaxSizeOfArray();
bool isArrayEmpty();
void assignFibonacciValueBySquareBracketsOperator();
void assignPrimValueByAt();
void printArray();

i

#endif

A deklaralt osztalyok megvalositasait az ArrayDemo.cpp forrasfajl
tartalmazza, melyeket a header fajlokhoz hasonléan, de forrasfajl (Source File)
hozzaadasaval hozhatunk létre.



Ml Solution Explorer > B x
- @ -5 @ &=
=

Search Selution Explarer (Ctrl+€) P~

/= &1 Solution AmrayDemo’ (1 project]
4[5 ArrayDemo
b wB References
& External Dependencies
4 ] Header Files
ArrayDemo.h
1 Resource Files

0 Newitem.. Ctrl+Shift+A Add C
%0 Existing ltem Shift+ Alt+ A g Class Wizard Ctrl+ Shift+ X
#3 New Filter Scope to This

*%  Class.. B! Mew Selution Explorer View

¥ Resource... o Cut Ctrl+X

! Copy Ctrl+C

X Delete Del
Rename
Y

Properties Alt+Enter

Uj forrasfijl hozzdaddsa a projekthez

Uj C++ fajl (C++ File) vélasztasaval és a név (Name) az ArrayDemo.cpp
megadasaval hozhato 1étre.



Add New ltem - ArayDema

Sert by Do
[7 corerem

[ Hesder Fie cry

© Oniine

Visual G+

Visual oo

?
Search installed Templates [Ctrl« £ P~

Type: Visusl G-+
Crestes  file containing C+ + source code

D\AsrayDema\ArsyDemo

Uj forrdsféjl hozzdaddsa a pr

ArrayDemo.cpp




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

ArrayDemo: :ArrayDemo( )
array.fill(5);
int ArrayDemo::getSizeOfArray()
{ return array.size();
znt ArrayDemo: : getMaxSizeOfArray ()
return array.max_size();
%ool ArrayDemo: :isArrayEmpty()
return array.empty();
3oid ArrayDemo: :assignFibonacciValueBySquareBracketsOperator()

{

int firstTerm = 1, secondTerm = 1;

array[@] = firstTerm;

array[1] = secondTerm;

for (unsigned int i = 2; i < 1@; ++i)
array[i] = firstTerm + secondTerm;
firstTerm = secondTerm;
secondTerm = array[i];

}

}

void ArrayDemo::assignPrimValueByAt()
for (int i = 3, k = 8; k < 10; ++i)

int prim=1;
for (int j = 2; j < 1; J++)

if (i%j==0)
{

prim=0;
}
if(prim) array[k++] = i;

}
void ArrayDemo::printArray()

for (std::array<int, 1@>::const_iterator constIterator = array.cbegin();
constIterator != array.cend(); ++constIterator)

std::cout << *constIterator << H




.
. o
- @le-sam #-
Search Solution Explorer (Ctrl+€) P~
— @1 Solution ‘ArrayDemo’ (1 project)
4[] ArrayDeme
b =m References
& External Dependencies
4 4] Header Files
ArrayDemo.h

7 Resource Files

a Newltem.. Ctrl+Shift+A Add ' imo.cpp
%3 Existing Item Shift+Alt+A g% Class Wizard... Ctrl+ShiftsX

*3 New Filter Scope to This

% Class.. New Selution Explorer View

*  Resource... X cut Ctrl+X

! Copy Ctrl+C

Delete Del
Rename
Properties Alt=Enter

Uj forrdsfijl hozzdaddsa a projekthez

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



A Mew ltern - AnayDeme ?

 Installed Sort by Defout . Search installed Temglates (Cttef) 0=

E'I' C+ File (epp) Visual G+ Type: Visusl Cos
= Crestes afile containing C++ source code
[B]  HeserFie ¢y Visual Coo

Resource.

Unilty
Propeny Sheets
HLSL
Graphics
+ Gnline

Chick hereto go online and find templstes,

ome ez ]
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Uj forrasfajl hozzdaddsa a proj L név

main.cpp



#include <iostream>
#include <conio.h>
#include "ArrayDemo.h"

int main()
ArrayDemo *ArrayDemoObject = new ArrayDemo();
std::cout << "MUVELET => ArrayDemo() #konstruktor hivasa, statikus tomb

feltoltese.. << std::endl;
std::cout << "ALLAPOT: "; ArrayDemoObject->printArray(); std::cout <<

cout << "MUVELET => empty() #uresseg vizsgalata..." << std::endl;
std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << ArrayDemoObject->isArrayEmpty()
<< std::endl;

std::cout << "MUVELET => [] operator #(ujra)feltoltes...” << std::endl;
ArrayDemoObject ->assignFibonacciValueBySquareBracketsOperator();
std::cout << "ALLAPOT: "; ArrayDemoObject->printArray(); std::cout <<
std::endl;

std::cout << "MUVELET => size() #meret lekerdezes..." << std::endl;
std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << ArrayDemoObject-
>getSizeOfArray() << std::endl;

cout << "MUVELET => max_size() #maximalis meret lekerdezes..." <<
endl;

std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << ArrayDemoObject-
>getMaxSizeOfArray() << std::endl;

std::cout << "MUVELET => at() #(ujra)feltoltes..." << std::endl;
ArrayDemoObject->assignPrimValueByAtPrim();

std::cout << "ALLAPOT: "; ArrayDemoObject->printArray(); std::cout <<
std::endl;

delete ArrayDemoObject;
_getch();
return 9;

A forrasfajlok hozzaadasa utan a program forraskodja lefordithatd, futtathatod
kod eléallitasait a BUILD meniipont Build Solution almeniipontjanak
kivalasztasaval, vagy a Ctrl+Shift+B  gyorsbillentyi kombinacio
megnyomasaval teheté meg az alabbi abranak megfelelGen.



Build Debug Team Tools  Architecture  Test

Build Selution Ctrl+Shift+B |
Rebuild Solution
Clean Selution |

Run Code Analysis on Selution Alt+F11

&

Build ArrayDemo
Rebuild ArrayDemo

Clean ArrayDemo

Project Only »
Profile Guided Optimization ,
Batch Build...
| Configuration Manager... |
1 Compile Ctrl+FT |

Program forditdsa

Sikeres forditas a kimenet (Output) ablakban lathato.

Show output from: | Build -

1p----- Build started: Project: ArrayDemo, Configuration: Debug Win32 --
1> ArrayDemo.cpp

1> ArrayDemo.vexproj -> Di\ArrayDemo\Debug\ArrayDemo.exe

= Build: 1 succeeded, @ failed, 8 up-to-date, @ skipped =

Kimenet ablak

A program futdsanak eredménye konzolban jelenik meg, amely a kovetkezd
abran lathato.

A program futdsanak eredménye



A feladathoz kapcsolédé magyarazatok

deklaracioban egy magan (private) jellegli, 10 elemii, egész szam tipusa
(integer) adatok tarolasara képes, statikus tomb keriilt megfogalmazasra,
amelyet az std névtéren keresztiil értiink el:

private:
std::array<int, 18> array;

A konstruktor neve tulajdonsagaibol fakadoan megegyezik az osztaly nevével,
lathatdsagi szintje nyilvanos (public) visszatérési értéke nincs, még void sem,
tovabba az adott feladatban paraméter nélkiili forméaban jelent meg:

public:
ArrayDemo() ;

A getSizeOfArray() és a getMaxSizeOfArray() tagfiiggvények a leirasban
megfogalmazott tomb aktualis- és maximalis méret lekérdezését biztositjak. A
lathatosagi szintjik nyilvanos (public), visszatérési tipusuk egész szam
(integer) és argumentumlistajuk tires:

int getSizeOfArray();
int getMaxSizeOfArray();

Az isArrayEmpty() tagfliggvény a tomb iirességének vizsgalatat hajtja végre,
lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa logikai (bool),
argumentumlistaja {ires:

bool isArrayEmpty();

Az assignFibonacciValueBySquareBracketsOperator () tagfliggvény
segitségével a [] operatoron keresztiil értiik el a tomb egyes elemeit. Ne feledjiik,
hogy az ilyen modon torténd tomb elemek indexelt elérésének esetében nincs
ellendrzés. Az assignPrimValueByAt() tagfiiggvény feladata az ellendrzott
indexelt tomb elemek elérése. Végiil megfogalmazasra keriilt egy printArray(),
tagfliggvény, amely egy konstans iterator segitségével a képernyén megjeleniti
a tomb aktualis elemeit. A fentebb emlitett harom tagfiiggvény visszatérési
tipusaik void, lathatosagi szintjeik nyilvanosak (public), valamint az
argumentumlistajuk iires.



void assignFibonacciValueBySquareBracketsOperator();
void assignPrimValueByAt();
void printArray()};

Az ArrayDemo.cpp allomany tartalmazza az osztaly teljeskorii

a :: (hatokdr) operator keriilt alkalmazasra, azon célbol, hogy pontosan
meghatarozzuk melyik osztaly tagfliggvényét valositottuk meg.

A Kkonstruktor feladata a statikus tomb minden elemének 5-¢l torténd feltdltése,
amelyet egyszeriien fill() tagfiiggvény segitségének hivasaval valositottunk
meg.

ArrayDemo: :ArrayDemo()

array.fill(5);

Az aktudlis ¢és maximalis méret lekérdezését végrehajtd fliggvények
implementacidja sordn az array objektumon keresztiil egyszeriien hivasra
keriiltek a size(), illetve a max_size() metodusok.

int ArrayDemo::getSizeOfArray()

{ return array.size();

int ArrayDemo: : getMaxSizeOfArray()
return array.max_size();

H

Az lresség vizsgalata soran a méret lekérdezéshez hasonloan az array
objektumon keresztiil hivtuk meg a sziikséges tagfiiggvényt, amely ebben az
esetben az empty() metodus.

bool ArrayDemo::isArrayEmpty()

return array.empty();

}

A tomb elemeinek eléréséhez két modszert, az index helyességét nem vizsgald
[] operator-t és ellendrzést végzd at() alkalmaztunk. A [] operator alkalmazasa
soran a Fibonacci sorozat elsé 10 értékét adtuk értékiil a tombiinknek, amely
sorozatrdl tudjuk, hogy egy elem mindig az el8z6 kettd sszegeként szerepel.



Az [at() }tagﬁiggvény esetében 3-t0l kezd6dden 31-ig a primszamokat adtuk
értékiil a tombiinknek. A primszamokrol tudjuk, hogy maradék nélkiil,
kizarélag egyel és onmagukkal oszthatoak, mely ciklusban keriil ellendrzésre.
Az indexelt ellenérzés vizsgalathoz probaljuk tulindexelni a tombot. Mi torténik
ekkor? A tdmb elemek megjelenitéséhez konstans iteratort alkalmaztunk, mivel
az elemeket kizarolag olvasni szeretnénk. A cbegin() tagfiiggvény a tomb elejét
(els6 elem), addig a cend() a tomb végét (utolsd utani elem) reprezentélja egy
konstans elérésii bejardval.

void ArrayDemo::assignValueBySquareBracketsOperator()
int firstTerm = 1, secondTerm = 1;
array[@] = firstTerm;
array[1] = secondTerm;
for (unsigned int i = 2; 1 < 10; ++i)
array[i] = firstTerm + secondTerm;
firstTerm = secondTerm;
secondTerm = array[i];
}
void ArrayDemo: :assignPrimValueByAt()

for (int i = 3, k = 0; k < 10; ++i)

int prim=1;
for (int j = 2; j < i; j++)

if (i%3==0)

prim=0;
}
if(prim) array[k++] = i;

}
void ArrayDemo::printArray()

for (std::array<int, 1@>::const_iterator constIterator = array.cbegin();
constIterator != array.cend(); ++constIterator)

std::cout << *constIterator << 3

A (main.cpp) allomany tartalmazza a main() fliggvényt, a program belépési
pontjat. A f6 fiiggvényben torténd dinamikus példanyositasa utan hivjuk meg a
feladat teljesitéséhez sziikséges fliggvényeket. A miiveletek végrehajtasat

| [User1] megjegyzést irt: médositani kell a kédot




kovetden, gondoskodjunk a lefoglalt erdforrasok felszabaditasarol az
alapértelmezett explicit destruktor hivasanak segitségével.

std::vector

A vektor egy olyan szekvencidlis tarold, amely 1ényegében egy tomb és elemei
folytonos memédriateriileten helyezkednek el, tovdbba ezt a teriiletet
dinamikusan, akar futas kozben is képes valtoztatni, ellentétben a hagyomanyos
tombok rogzitett memoria teriilet méretével. Igy a vektor tobbek kozott
lehetdséget biztosit arra, hogy elkeriiljiik a memoriahely pazarlas (tul méretes
tomb), vagy épp a tomb tulcsordulas (alul méretes tomb) jelenségét. Mind ezek
mellett a vector osztaly objektumpéldanya és a forditd kozosen gondoskodnak
a memoria felszabaditasarol, igy akar kezeletlen kivétel esetén is felszabaditjak
a lefoglalt er6forrasokat, elkeriilve ezzel példaul a memoriaszivargas (memory
leak) jelenséget. A vektor deklaralasanak éltalanos szintaktikéja:

vector< ObjectType > VectorName;

Egy vektort a kdvetkez6 modon hozhatunk 1étre:

#include <vector>
int main()

std::vector<int> MyVector;

}

altalanositas, mivel egyes STL verzidkban ez kiilon szabalyozhatd) dupla
mennyiségli memoria teriiletet foglal, abban az esetben, ha méret novelésre
lenne sziikség, igy minimalizalva a masolasbol eredd miivelet idé ndvekedést
(overhead), azonban a tarold lehetdséget kindl a memoria allokacid
programoz$ altal tortén$ végrehajtasara is a reserve() tagfiiggvény
segitségével. A fliggvényrdl és annak miikodeésérdl, egy kiilon bekezdésben
lehet olvasni. Csakligy, mint a mar jol megszokott egyszerii tomboknél, itt is
lehet6ség van indexelt hozzaférésre, a mérete 0-t0l1 (size()-1) terjed. A vektor a
végéhez vald hozzafiizést vagy épp torlést nagyon gyorsan hajtja végre, abban
az esetben, ha az elemeket odébb kell csusztatni lassiva valhat, ugyanis ez sok
masolasi miivelettel jar a folytonos memoria teriileten valé elhelyezkedés miatt.



Uj elem besziirasa a
vektor végére (gyors)

elem

vector<T>

Kozvetlen / direkt moda Elem térlése a vektor
hozzaférés az elemekhez végérél (gyors)

A Vector tarolo sematikus abrdja elem hozzdfiizése és torlése esetén

A vektornak két fontos mérészama létezik. Az elsé a kapacitas (capacity),
amely a vektor szamara lefoglalt maximalis memoria teriiletet jelenti, amelyen
képes elemeket tarolni anélkiil, hogy Gjra allokalna (foglalnd) a memoria
tertiletet. A masodik a méret (Size), amely az aktudlis elemek altal a vektorban
lefoglalt memoria teriiletet mutatja. Célszerti a vektor szamara nagyobb helyet
foglalni, mint az elemek aktualis szaima, mivel ekkor nem kell a vektor végére
torténd beszurasok esetén atmasolni az adatokat egy nagyobb memoriateriiletre.
Osszességében elmondhat6, hogy a vektor kapacitasanak mindig nagyobbnak
kell lennie, mint a méretének. A kapacitas értéket az ugynevezett capacity()
fliggvény, amig a méret értéket a size() fliggvény segitségével kérhetjiik le.

elem | elem | elem

méret (size fV)

”

»

" kapacitas (capacity fv)

A vektor tarolo kapacitisa és mérete
A kapacitast manuélisan a reserve() fiiggvény segitségével allithatjuk be:

std::vector<int> v;
v.reserve(100);

A fenti kodrészletben egy v nevezetli vektort deklaraltunk, ahol a kapacitas és
az elemszam is egységesen 0 nagysagi és 0 darabszamu. A deklaralast kovetéen



kapacitast ,,manualisan” 100 egységre allitottuk. Amennyiben a vektorba
szeretnénk beszarni egy elemet, akkor a vektor insert() fiiggvényét kell
meghivni, amelynek elsé paramétere egy iteratort, a masodik paramétere egy
opcionalisan megadandd szamot (olyan mennyiség, amely azt mondja meg,
hogy az érték hanyszor szerepeljen egymas utan a vektorban), a harmadik
paramétere egy beszlrand6 értéket var. A tagfiiggvény mindig a megadott
iteratorral jelzett elem elé szarja be az (1j elem értékét. Az alabbi abra szemlélteti
a vektor insert() fiiggvényének miikodését. A példaban 100, 200, 300, 400 és
500-as értékek keriiltek tarolasra, majd az insert() figgvény megfeleld
paraméterezésével beszurasra keriil a 600-as érték a vektor elsd helyére.

std::vector<int> v{ 100 , 200 , 300 , 400 , 500 };
vector<int>:iiterator 1 = v.begin();
v.insert(i, 600);

|100 |2[)U |300 |4DU I5[)(] |

600 beszuras (insert fv)

¥
|6[)0 IlOO IZDU |300 |4[)0 |5[)(] |

A vektor tarolo besziirds miiveletének dbrdja

std:ivector<int> v { 100 , 200 , 300 , 400 , 500 };
vector<int>::iterator i = v.begin();
v.insert(i,2,608);

|100 |200 |3oo |400 |500 |

600 600 beszuras (insert fv)

|600 |6(][) |100 IZD(] I}OO |4[)(] |500 |

A vektor tarolo beszirds miiveletének abrdja
A vektor végéhez torténd elem beszirasa a push_back() metddus segitségével

hajthat6 végre, ahol paraméterben megadhatjuk a tarolohoz flizend6 értéket. A
kovetkezd abra szemlélteti a push_back() fiiggvény mitkodését:



std::vector<int> v;
v.push_backu);-i‘\’lzl

v.push_back(4);
v.push_back(8) ;\
T

A Vektor tarolé hozzdfiizés miiveletének abrdja

A vektorbdl vald torlés tobbféle modon is torténhet. Amennyiben a vektor
utolso elemét szeretnénk tordlni, akkor a pop_back() tagmetodus hasznalhato:

std::vector<int> v {1, 2, 3};—p

v.pop_back();— | | 2

A vektor tarolo utolsé elemének torlése

Egyébként, ha egy tetszbleges elem kitorlése a cél, akkor az erase(begin, end)
fiiggvény hasznalataval tehetjilk meg, amely a torlend6 elemre mutato iteratort
varja paraméteriil:

std::vector<int> v { 108 , 260 , 300 , 400 , 500 };
vector<int>::iterator i = v.end();
v.erase(i);

|100 |200 |300 I400 |500 |

torlés (erase fv)

| 100 | 200 I 300 | 400

A vektor tarolo elemének toriése erase() fiiggvény segitségével

A tarolo dsszes elem torléséhez a clear() metodus all rendelkezésre. Az alabbi
tablazat roviden Osszefoglalja a kifejezetten vektor tarolonal hasznalhatd
tagfliggvényeket és azok feladatait.



Elem
hozziférés

Altalanos, rovid leiras

at

[] operator

Az elemek indexelt elérésének azon valtozata, ahol
kivétel (out_of_range exception) keletkezik abban az
esetben, ha az indexelés érvénytelen.

Az elemek indexelt elérésének azon valtozata, ahol nincs
indexhatar ellendrzés, akarcsak egy hagyomanyos tomb
esetében.

Az els elem referencia ertékét adja vissza vagy allitja be.

front Ures vektor esetén a referencia érvénytelen.
Az utolsé elem referencia érickét adja vissza vagy éllitja
back be. Ures vektor esetén a referencia érvénytelen.
data Az els6 elemre mutato referencidval tér vissza.
Kapacitas Altalanos, rovid leiras
size A tarolt elemek szamat adja vissza.
max_size A maximalis méretet adja vissza.
resize A vektor atméretezése.
Azon dres (még felhasznalhaté) elemszamok
. mennyiségét adja vissza, amelyckbe még ugy
capacity helyezhetiink értékeket, hogy az ijabb memoéria foglalast
igényelne.
Uresség vizsgilata. Logikai igaz értékkel tér vissza, ha a
empty \’rck’tor tarol6 iires, cllenkez6 esetben logikai hamis lesz az
érték.
A figgvény paramétercként megadott szamértékkel
reserve

shrink to fit

noveli a kapacitasat.

A kapacitast a mérethez igazitja.

Modositok

Altalanos, rovid leiras

assign

Tébb eléfordulasa ismert. Az egyik valtozat soran a
tagfiiggvény az elem n darab masolatat behelyezi a
vektorba, amig egy masik valtozatnal az iteratorokkal



push_back

pop_back

insert

crase

swap

clear

emplace

emplace back

megadott tartomanyt (iterator_start és iterator_end
kozott) helyezi be a vektorba.

A paraméterben megadott elem masolatat a vektor tarold
végéhez fiizi.
Az utolso elem torlese.

Tobb eloforduldsa ismert. Az elsd valtozat soran a
fliggvény paraméterécben megadott pozicid helyére
beszarja a szintén paraméterként atadott értéket. Egy
masodik valtozat esetében a fliggvény paraméterében
megadott pozicié helyére, n alkalommal beszirja a
szintén paraméterként atadott értéket. A harmadik
valtozat soran a fiiggvény paramétereként megadott
pozicidra beszurja a tartomanyként megadott elemeit.

Tébb elofordulasa ismert. Az elsé valtozat soran a
paraméterben megadott pozicié helyen torli az elemet,
amig egy masodik valtozat esetében a paraméterben
megadott tartomanybol torli az 6sszes elemet.

Ket vektor tartalmanak megcserclése.
Az Osszes elem torlése.

Specifikus pozicioba, 1j elemet helyez, igy névelve a
méretet. Amennyiben a méretnek nagyobb kapacitasra
lenne sziiksége, Gigy a vektor Ujra allokalodik.

Az utolsd pozicidban, 0j elemet helyez, igy megndvelve a
méretet. Amennyiben a méretnek nagyobb kapacitasra
lenne sziiksege, ugy a vektor 0jra allokalodik.

Bejarék Altaldnos, rovid leiris
X A vektor elejét (elso elemét) reprezentdlja egy tetsz6leges
begin elérésti bejaroval.
A vektor utolso utani helyét (utolso utani elem — past-the-
end end) reprezentalja egy tetszéleges elérésii bejaroval.
) A vektor végét (utolsd elem) reprezentélja egy tetszbleges
rbegin elerésil, forditott bejaroval.



A vektor elsé elem elotti helyét (elso eldtti elem)

rend reprezentalja egy tetszdleges elérésii, forditott bejaréval.
i A vektor elejét (elsé elem) reprezentalja egy konstans
cbegin eléresii bejaroval.
A vektor utolso utani helyét (utolso utani elem — past-the-
cend e TR
end) reprezentalja egy konstans elérésii bejardval.
crbeain A vektor végét (utolso elem) reprezentalja egy konstans
g elérésii, forditott bejaraval.
crend A vektor elsé elem elétti helyét (elsé el6tti elem)

reprezentalja egy konstans elérésii, forditott bejaroval.

A vektor objektum tagfiiggvényei

Minta példa a dinamikus tomb (vector) tarolé hasznalatara
Visual Studio Community fejleszt6kdrnyezetben

frjunk egy VectorDemo (VectorDemo) osztalyt, amely kiilonbozé, vektor
specifikus miiveleteket ir le, majd egy objektumpéldany segitségével ezeket a
miiveleteket hajtassuk végre. Minden egyes tagfliggvény feladatatdnak
megfogalmazasat, zardjelben koveti az adott tarolohoz tartozo tagfliggvény,
amelyeket kotelezd jelleggel kell hasznalni a feladat helyes megoldasanak
elérése érdekében, példaul a konstruktor esetében ilyen a push_back() metodus.
Az osztaly adattagja a kovetkezo:

e vector, egy dinamikus tomb jellegli szekvencilis tarold, amely 10 db
egész szam tarolasara képes.

Ugyeljiink az egységbezaras elvére, igy a fentebb megfogalmazott adattag(ok)
private, az alabbi tagfiiggvények public lathatosagi szintekkel birjanak!

Valositsuk meg az osztaly metodusait:

o Irjuk meg az osztaly konstruktorat, amely segitségével inicializaljuk a
vektor tarolot 100-tol - 109-ig. (push_back())

e lrjunk egy isVectorEmpty() fiiggvényt, amely megvizsgalja, hogy a
vektor tartalmaz-e elemeket, majd annak fliggvényében vissza tér egy
logikai értékkel. Igazzal, ha talalhato elem a vektorban, hamissal, ha
iires. (empty())

e frjunk egy getSizeOfVector() fiiggvényt, amely a vektor aktualis
méretét adja vissza. (size())



o Iirjunk egy getCapacityOfVector() fiiggvényt, amely a vektor kapacitas
értékét adja vissza. (capacity())

e Irjunk egy getMaxSizeOfVector() fiiggvényt, amely a vektor maximalis
méretének értékével tér vissza. (max_size())

e Irjunk egy resizeVector(int size) fiiggvényt, amely paraméteriil var egy
egész szam tipusu értéket, majd ezzel az értékkel atméretezi a vektort.
(resize())

o Irjunk egy reserveVector(int value) fiiggvényt, amely paraméteriil var
egy egész szam tipusu értéket, majd ezzel az értékkel atméretezi a
vektor kapacitasat. (reserve())

e lrjunk egy shrinkToFit() fiiggvényt, amely a vektor kapacitasat
Ujraméretezi a tartalomhoz igazoddan. (shrink_to_fit())

e Irjunk egy recreateValuesWithAtToVector() fiiggvényt, amely a vektor
elemeit 0j értékekkel latja el. Ezen értékek a "negafibonacci” sorozat
34,-21,13,-8,5,-3,2,-1,1,0,1,1,2,3,5, 8, 13, 21, 34, 55 és 89
elemei. (at())

e Irjunk egy assignValuesToVector() fiiggvényt, amely a vektort Gjra
feltolti 7 hosszan 100-as értékekkel. (assign())

e irjunk egy removelLastElementOfVector() fiiggvényt, amely a vektor
utolso elemét eltavolitja egészen addig, amig az iires nem lesz, illetve a
kivett elemeket jelenitsiik meg a konzolon. (pop_back())

e irjunk egy eraseElements(int length) fiiggvényt, amely a vektor
elejétol, (vector.begin) a fliggvény paramétereként megkapott indexig,
torli az értékeket. (erase())

e [rjunk egy insertElements() fiiggvényt, amely a vektor elejétsl a 3.
indexig beszurja a 7-es értéket. (insert())

e irjunk egy emplaceBack(int value) fiiggvényt, amely a vektor végéhez
hozzafiizi a paraméterben kapott szamértéket. (emplace_back())

e Irjunk egy printContent() fiiggvényt, amely kiirja egy konstans iterator
felhasznalasaval a vektor minden egyes elemét. (cbegin(), cend())

Az osztaly implementalasat kovetden dinamikus modszerrel (a memoria
dinamikus teriiletén [heap]) készitsiink egy objektumpéldanyt. Az
objektumpéldany segitségével a feladat leirasnak megfeleléen hivjuk meg az
osztaly egyes tagfliggvényeit. Amennyiben nincs tovabb sziikség az objektum
példanyra, gondoskodjunk annak megsziintetésérdl, -elkeriilve ezzel a
memoriaszivargast. Figyelem az auto kulcsszoval a forditora is bizhatjuk az
iteratorok tipusanak felismerését! Mielott a feladatnak neki latnank, tervezziik
meg az osztaly- és szekvencia diagramot. Figyelem! 4 kényvben dbrazolt



szekvencidiagramok terjedelmi korldtok miatt a teljesség igénye nélkiil
késziiltek!

Statikus tervezés

VectorDemo

vector: std::vector<int>

assignValuesToVector(): void
emplaceBadk{int): void
eraseElements(inty void
getCapacityOfVecior(): int
getMaxSizeOfVector(): int
getSizeOfVector(): int
insertElement{int, int): void
isVectorEmpty(): bool
printContent{): void
recreateValuesWithAtToVector(): void
removel sstElementOfVector(): void
reserveVector{int): void
resizeVector{int): void

shrinkToFit{): void

VectorDemo({)

T

Osztalydiagram



Dinamikus diagram

cbegin()

printContent() |

begin()

loop 1 (10) 1
cend()
k endp
1
1
I
1
I
I
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1
cend() I
k end)
1 1
isVectorEmpty(): bool | I
o I
I
empty() |
| I
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| 1
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capacity() )
1
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resize(0x15 (21)) |
Lagn}




; size()
0

; _Reserve(0x15 (2
(0]

o ; sizel)

; size()

. getSizeOfVector(): int _53

|
size() :

=0

————

getSizeOfVector(): int

-

size()
I
I
I
1
I
printContent) _ |
® loop 4 (3)
cbegin()
-
L;] < begin()
cend() !

; end()




cend() - !

; end()
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|
delMaxSizeOfVector(): int
L

loop 5 (16) | mecsm) 0
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‘ printContent()
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|
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|
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loop 6 (21) :
|
|
|
cend) -
; end()
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. printContent() >




cbegin{) |

; begin()

cend() .

; end()

cend()

A |

; end()

T
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Néhany tagfiiggvény szekvenciadiagramja
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 kozill 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 meniipontjaban hozhato létre, a Project almeniit
kivalasztva, vagy akar a Ctrl+Shift+N gyorsinditd gombkombinacioval. Uj
projekt kivalasztasa utdn megjelend ablakban a koziil a Visual C++ Win32



sablont (Template) kell kivéalasztani és a Win32 Console Application-t, mely

az alabbi abran lathato.

Hew Project
b Recent MET Framework 452~ Sartby: Defeutt -
4 Installed s
2% stonc App (Universal i fsual Co s
] B lank App (Universal Windows) Visual C-
4 Templates -
+ Visual € [™%] Directx 11 App (Universal Windowes) Visal €=
+ Visual Basic -
4 Visual Cov. 3 Direct) 12 App (Universal Windows) Visual C++
b Windaws -
ATL %] Btank App (Universal Windows 8.1) Visual Cos
(=1 b
Ganeral Fj Huls App (linivesal Windows &.1) Visual Cs +
MEC 2
Test Bl wind2 Cansole Application Vigual Co+
Win32
Cross Platform I .
vt App (Windows Phone) Visual Ca+
Eaensibilty =
b Vual P -
a MFC hcation Visual Co+
S0l Sever ad MFCAe
DataFactory e
PR & WebView A (Windows Phone) Visual €
HDinsight o
Win2 Proj Visual Co +
Powershel El el
L 9 emonvproiet Visual Cos
b Online Click b anline and find templates
Name: VectorDemo
Location A
Solvtionmame  VectorDemo

Type: Visual C++

& project for cresting 2 Wini2 console
spplication

Browse..
[ Create irectory for solution
] Addto source control

T ]

ok

Win32 Console Application projekt létrehozasa

Az ablak als6 részén a projekt nevének (Name) a példanak megfelelden az
VectorDemo név keriilt megadasra. Az OK gombra kattintast kdvetéen elindul

az alkalmazas varazslo, mely a kovetkez6 abran lathato.




Win32 Application Wizard - VectorDemo

D ‘Welcome te the Win32 Application Wizard

Overview These are the current project settings:

. » Console appiication
click Finish from any window to accept the current settings.

After you areate the project, see the projects readme. et file for information about the
project features and files that are generated.

Next> | Finsh || cancel

Win32 konzol alkalmazas vardzslo

A Next gombra kattintva a beallitasok ablak jelenik, meg, itt megadhatjuk az
alkalmazas tipusat (Console Application), és néhany kiegészit6 opciot. Mivel
egyszeril alkalmazast készitiink, ezért célszer(i az iires projekt (Empty project)
opcio kivalasztasa, ahogy az alabbi képen latszodik.



Win32 Application Wizard - VectorDemo ? X

—

Overview Application type: Add common header files for:
Windows application

Application Settings

Application Settings
Console application

DLL
Static library

Additional options:
Empty project

V]

Security Development Lifecyde (SDL)
checks

< Previous Fnish ][ cancel

Alkalmazas beallitasai

A Finish megnyomasat kovetden a képernyd jobb szélén, a megoldas ablaka
(Solution Explorer), alatta a beallitasok ablak jelenik meg, ahogy a kvetkezd
abran lathato.



Solution Explorer -1 x

@ o--a@E k
Search Solution Explorer (Ctrl+€) P~
Tl Solution 'VectorDemo' (1 project)
4 %] VectorDemo
b =m References
& Extemal Dependencies
Header Files

Resource Files

# Source Files

Properties X

VectorDemo Project Properties -

(Name) VectorDemo
Project Depender

Project File D:
Root Namespace VectorDeme

ctorDemotVecto

(Name)
Specifies the project name.

Megoldas és bedllitasok ablak



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 4branak megfeleléen vagy a  Shift+tA
billentyiikombinacié megnyomasaval.

St - ax
@ m-oa@m s
Search Solution Explorer (Ctrl+¢) 2@ ~

Fa] Solution 'VectorDemo' (1 project)
4 [ VectorDemo
b =B References
& External Dependencies

O Newltem... Ctrl Shift+/A Add U
‘ Existing ltem... Shift+ Alt+A E}' Class Wizard... Ctrl+Shift+ X
#3  New Filter Scope to This
% Class... & New Solution Explorer View
"‘k Resource... 3{, Cut Ctrl+X

o Copy Ctrl+C

X Delete Del
Rename
+F

Properties Alt+Enter

Uj header féjl hozzdaddsa a projekthez

Uj header fajl (Header File) valasztasaval és a név (Name) a VectorDemo.h
megadasaval hozhato létre az VectorDemo.h fajl, az alabbi abranak
megfelelden.



Add Mew item - VectorDemo T
 nstalled Sartby: Default stalled Templtes (CteE) P =
: w“‘:c" 04 coeFieierm Visual Coe Type: Visusl Cov
o = Crestes  Cev header e
b (0] HeaderFie ) Visual o+
Resource
Vieb
sy
Property Sheets
HLsL
Grphics
+ Online
Click hare o go onling snd find templtes.
Name: [VectorDemo.h ]
Location: De\VectorDeme'\VectorDeme' - Browse...
5] e ]
Uj header fajl hozzdaddsa a projekthez, név da

Az 1j fajl hozzdadasaval a képernyd kozépsé részén megjelenik a forraskod
szerkeszt6 az alabbi abranak megfelelden.

Wit

Forraskod szerkeszté




VectorDemo.h

#1ifndef VECTORDEMO_H
#define VECTORDEMO_H

#include <vector>

class VectorDemo
{
private:
std::vector<int> vector;

public:
VectorDemo();
int getSizeOfVector();
int getCapacityOfVector();
int getMaxSizeOfVector();
void resizeVector(int size);
bool isVectorEmpty();
void reserveVector(int value);
void shrinkToFit();
void recreateValuesWithAtToVector();
void assignValuesToVector();
void removelastElementOfVector();
void insertElement(int length, int value);
void eraseElements(int length);
void emplaceBack(int value);
void printContent();
IH
#endif

A deklaralt osztalyok megvalositasait az VectorDemo.cpp forrasfajl
tartalmazza, melyeket a header fajlokhoz hasonléan, de forrasfajl (Source File)
hozzaadasaval hozhatunk 1étre.



a New ltem... Ctrl+Shift+A
‘0 Existing Item... Shift+Alt= A
#5 New Fitter

e Class..

¢ Resource...

Add

Class Wizard...

Scope to This

New Solution Explorer View

Cut

Copy

Delete

Rename

Properties

~ax
-5 ad@m o
o~
3] Solution 'VectorDemo' (1 project)
4 [ VectorDemo
b =B References
& Extenal Dependencies
4 2] HeaderFiles
[A VectorDemo.h
Resource Files

Search Solution Explorer (Ctrl+€)

¥
Ctrl+Shift+X

Ctrl+ X
Ctrl+C

Del

Alt+Enter

Uj forrasfijl hozzdaddsa a projekthez

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

megadasaval hozhato létre.



Neme: VectorD

Sort by: | Default

(5 ceerietem

[ resder Fie

Click here to go enline and find templates

Visual Co+

Visual €

R
Search Installed Templates (CrisE) D+

Type: Visual C++
Crestes a file containing C+ - source code

Location: DiVectorDema VectarDemo

Uj forrdsfijl h

14 ‘o1
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VectorDemo.cpp

#include <iostream>
#include <math.h>
#include "VectorDemo.h"
VectorDemo: :VectorDemo()

for(unsigned int 1 = @; 1 < 18; ++i)
vector.push_back(10@ + i);

}
bool VecterDemo: :isVectorEmpty()
return vector.empty();
}
int VectorDemo: :getSizeOfVector()
return vector.size();
void VectorDemo::resizeVector(int size)
vector.resize(size);
}
int VectorDemo: :getCapacityOfVector()
{
return vector.capacity();
}
int VectorDemo::getMaxSizeOfVector()
return vector.max_size();
}
void VectorDemo::reserveVector(int value)
vector.reserve(value);
}
void VectorDemo::shrinkToFit()
vector.shrink_to_fit();
void VectorDemo::recreateValuesWithAtToVector()
{
int firstTermOfFibonacciSequence = 1, secondTermOfFibonacciSequence = 1;
vector[getSizeOfVector() / 2] = firstTermOfFibonacciSequence;
vector[getSizeOfVector() / 2 + 1] = secondTermOfFibonacciSequence;
for (unsigned int i = getSizeOfVector() / 2 + 2; 1 < getSizeOfVector();
++1)
vector.at(i) = firstTermOfFibonacciSequence + s
econdTermOfFibonacciSequence;
firstTermOfFibonacciSequence =

secondTermOfFibonacciSequence;
secondTermOfFibonacciSequence = vector.at(i);




int firstTermOfNegaFibonacciSequence = @,
secondTermOfNegaFibonacciSequence = 1;
vector[getSizeOfVector() / 2 - 1] = firstTermOfNegaFibonacciSequence;
vector[getSizeOfVector() / 2 - 2] = secondTermOfNegaFibonacciSequence;
for (int j = getSizeOfVector() / 2 - 3; J >= 8; --3j)

{
vector.at(j) = firstTermOfNegaFibonacciSequence -
secondTermOfNegaFibonacciSequence;
firstTermOfNegaFibonacciSequence =
secondTermOfNegaFibonacciSequence;
secondTermOfNegaFibonacciSequence = vector.at(j);
+

void VectorDemo::assignValuesToVector()
vector.assign(7, 10@);
3oid VectorDemo: :removelastElementOfvVector()
{ while (vector.begin() != vector.end())
std::cout << "v.back(): "; std::cout << "(" << (vector.back()) << ")

"; vector.pop_back();

)
void VectorDemo::insertElement(int length, int value)

{ std::vector<int>::iterator iterator = vector.begin();
vector.insert(iterator, length, value);
void VectorDemo::eraseElements(int length)
vector.erase(vector.begin(), vector.begin()+length);
void VectorDemo::emplaceBack(int value)
vector.emplace_back(value);
void VectorDemo::printContent()
for (std::vector<int>::const_iterator constIterator=vector.cbegin();

constIterator!=vector.cend(); ++constIterator)
std::cout << ' ' << *constIterator;
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Uj forrasfijl hozzdaddsa a projekthez

C++ fajl (C++ File) valasztasaval és a név (Name) a main.cpp megadasaval
hozhato 1étre.
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main.cpp

#include <iostream>
#include <conio.h>
#include "VectorDemo.h"

int main()

{

VectorDemo *VectorDemoObject = new VectorDemo();

std::cout << "MUVELET =»> VectorDemo() #konstruktor hivasa, vector tarolo
feltoltese..." << std::endl;

cout << "ALLAPOT: "; VectorDemoObject->printContent(); std::cout <<
endl;

cout << "MUVELET => empty() #uresseg vizsgalata..." << std::endl;
cout << "EREDMENY: "; std::cout << VectorDemoObject->isVectorEmpty()
r:rendl;

icout << "MUVELET => pop_back() #elemek kivetele..." << std::endl;
VectorDemoObject >removelastElementOfVector(); std::cout << std::endl;
std::cout << "MUVELET =» reverse() #kapacitas ujramerezetes..."” <<
std::endl;

Vector‘DemoOhjectﬂreser‘veVectnr‘(H),'

std::cout << "MUVELET => capacity() #kapacitas lekerdezes..." <<
std::endl;

std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << VectorDemoObject-
>getCapacityOfVector(); std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => resize() #meret ujramerezetes...
VectorDemoObject->resizeVector(21);

std::cout << "MUVELET => size() #imeret lekerdezes..." << std::endl;
std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << VectorDemoObject-
>getSizeOfVector(); std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET: => at() #(ujra)feltoltes..."” << std::endl;
VectorDemoObJect >recreateValueszthAtToVector()J

icout << "ALLAPOT: "; VectorDemoObject->printContent(); std::cout <<

<< std::endl;

st endl;

std::cout << "MUVELET => max_size() #maximalis meret lekerdezes..." <<
std::endl;

std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << VectorDemoObject-

>getMaxSizeOfVector(); std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => insert() #beszuras..." << std::endl;
VectorDemoObject->insertElement(3, 7);

std::cout << "ALLAPOT: "; VectorDemoObject->printContent(); std::cout <<
std::endl;

std::cout << "MUVELET => shrink
tartalomhoz igazodva.
VectorDemoObject->shrinkToFit();

std::cout << "MUVELET => capacity() ftkapacitas lekerdezes..."” <<
std::endl;

std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << VectorDemoObject-
)getCapac1tyO¥Vector(), std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => erase() #elso harom elem torlese..."” <<
std::endl;

VectorDemoObject->eraseElements(3);

o_fit() #kapacitas ujrameretezese a

=1
a
<




std::cout << "MUVELET => emplace_back() #89-es elem hozzafuzese...” <<
std::endl;

VectorDemoObject->emplaceBack(89) ;

std::cout << "ALLAPOT: "; VectorDemoObject->printContent(); std::cout <<
std::endl;

std::cout << "MUVELET: => assign() #(ujra)feltoltes...” << std::endl;
VectorDemoObject->assignValuesToVector();

std::cout << "ALLAPOT: "; VectorDemoObject->printContent(); std::cout <<
std::endl;

delete VectorDemoObject;

_getch();
return @;

A forrasfajlok hozzdadasa utan a program forraskodja lefordithato, futtathatd
kod eldallitasait a BUILD meniipont Build Solution almeniipontjanak
kivalasztasaval, vagy a Ctrl+Shift+B  gyorsbillentyli kombinacio
megnyomasaval tehetd meg az alabbi abranak megfelelden.

Build Debug Team Tools Architecture  Test
i % Build Solution Ctrl+Shift+B |1
Rebuild Solution
Clean Solution
Run Code Analysis on Solution Alt+F11

Build VectorDemo

Ee

Rebuild VectorDemo
Clean VectorDemo

Project Only [
Profile Guided Optimization >
Batch Build...

Configuration Manager... ]

?—IT‘ Compile Ctrl+F7

Program forditisa

Sikeres forditas a kimenet (Output) ablakban lathato.
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1y---e- Rebuild All started: Project: VectorDemo, Configuration: Debug Win32 ------
1> VectorDemo.cpp

1> main.cpp

1> Generating Code.

1> VectorDemo.vexproj -> D:\VectorDemo\Debug\VectorDemo.exe

Show output from:  Build

== Rebuild All: 1 succeeded, ® failed, @ skipped =

Kimenet ablak

A program futasanak eredménye konzolban jelenik meg, amely a kovetkezd
abran lathato.

#1 DiVectorDeme\Debug\vectorDemo e o

A program eredménye

A feladathoz kapcsol6dé magyarazatok

deklaracioban egy magan (private) jellegii, egész szam tipust (integer) adatok
tarolasara képes, dinamikus tomb keriilt megfogalmazasra, amelyet az std
névtéren keresztiil értiink el:

private:

std: :vector<int> vector;

A konstruktor neve tulajdonsagaibol fakadéan megegyezik az osztaly nevével,
lathatdsagi szintje nyilvanos (public), visszatérési értéke nincs, még void sem,
tovabba az adott feladatban paraméter nélkiili forméaban jelent meg:



public:
VectorDemo()

A getSizeOfVector(), getCapacityOfVector() és a getMaxSizeOfVector()
tagfliggvények a leirdsban megfogalmazott vektor aktualis- és maximalis
méretetének, valamint kapacitasanak lekérdezését biztositjak. A lathatosagi
szintjik nyilvanos (public), visszatérési tipusuk egész szam (integer) és
argumentumlistajuk tires:

int getSizeOfvector();
int getCapacityOfVector();
int getMaxSizeOfVector();

Az isVectorEmpty() tagfiiggvény a vektor tirességének vizsgalatat hajtja végre,
lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa logikai (bool),
argumentumlistaja iires:

bool isVectorEmpty();

A resizeVector(int size) tagfiiggvény a vektor aktualis méretének atméretezését
végzi, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void),
valamint egy egész szam tipust (integer) értéket var paraméteriil, amely érték
a vektor jovében hasznalni kivant méretének értéke:

void resizeVector(int size);

A reserveVector(int value) tagfiiggvény a vektor aktudlis kapacitasanak
atméretezését végzi, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa
nincs (void), valamint egy egész szam tipusu (integer) értéket var paraméteriil,
amely érték a vektor jov6ben hasznalni kivant kapacitisanak értéke:

void reserveVector(int value);

A shrinkToFit() tagfliggvény a vektor aktualis kapacitasanak atméretezését
végzi a tartalomhoz legjobban illeszkedéen, lathatosagi szintje nyilvanos

(public), visszatérési tipusa nincs (void), argumentumlistaja tires:

void shrinkToFit();



A recreateValuesWithAtToVector() tagfiiggvény feladata ellendrzott
indexeléssel érje el a vektor egyes elemeit, lathatdsagi szintje nyilvanos
(public), visszatérési tipusa nincs (void), argumentumlistéja tires:

void recreateValuesWithAtToVector();

Az assignValuesToVector() tagfiiggvény iteratorokkal megadott tartomanyba
helyez be elemeket, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa
nincs (void), argumentumlistaja tires:

void assignValuesToVector();

A removeLastElementOfVector() tagfliggvény a vektor utolsod elemeit torli,
lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void),
argumentumlistaja iires:

void removelastElementOfVector();

Az insertElement(int index, int value) tagfiiggvény egy megadott pozicioba n
alkalommal beszir egy értéket, lathatosagi szintje nyilvanos (public),
visszatérési tipusa nincs (void), valamint két egész szam tipusua (integer) értéket
var paraméteriil, ahol az els6 paraméter hatarozza meg a beszarandé tartomany
hosszat, a masodik argumentum a beszuarni kivant értéket:

void insertElement(int length, int value);

Az eraseElements(int length) tagfliggvény egy megadott poziciotol n hosszan
torli az értéket, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs
(void), valamint egy egész szam tipusu (integer) értéket var paraméteriil, amely
érték a vektorbol tordlni kivant tartomany hossza:

void eraseElements(int length);

Az emplaceBack(int value) tagfiiggvény az utolsé utani pozicidba uj elemet fiiz
a vektorhoz, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs
(void), valamint egy egész szam tipusu (integer) értéket var paraméteriil, amely
érték vektorhoz hozzafiizni kivant érték:

void emplaceBack(int value);



A printContent() tagfliggvény konstans iterator segitségével megjeleniti a
konzolon a vektor aktudlis elemeit, lathatosagi szintje nyilvanos (public),
visszatérési tipusa nincs (void), argumentumlistdja tires:

void printContent();

A VectorDemo.cpp allomany tartalmazza az osztaly teljeskorii
implementaciojat. Az implementacio soran az egyes az egyes tagfliggvények
neve el6tt a :: (hatokor) operator keriilt alkalmazasra, azon célbdl, hogy
pontosan meghatarozzuk melyik osztaly tagfiiggvényét valdsitottuk meg.

A konstruktor feladata, hogy 100-t6l kezddd8en 109-ig feltdltse a vektort,
amelyet a push_back() médosito fliggvény hivasaval valositottunk meg.

VectorDemo: :VectorDemo()

for(unsigned int i = 8; i < 18; ++i)
vector.push_back(10@ + 1i);
}

Az aktualis- és maximalis méret, valamint a kapacitas lekérdezését végrehajtd
fiiggvények implementacioja soran a vector objektumon keresztiil egyszertien
hivasra keriiltek a size(), max_size(), illetve a capacity() metodusok.
int VectorDemo: :getSizeOfVector()
return vector.size();
}
int VectorDeno::getCapacityOfVector()
return vector.capacity();
}
int VectorDeno: :getMaxSizeOfVector()

return vector.max_size();

Az tresség vizsgalata soran a méret lekérdezés¢hez hasonloan a vector
objektumon keresztiil hivjuk meg a sziikséges tagfliggvényt, amely ebben az
esetben az empty() metodus.

bool VectorDemo::isVectorEmpty()

return vector.empty();



A méret és kapacitds modosito fiiggvények koziil az Gjra méretezéshez a
resize()-t hasznaltuk, amely a paraméterben kapott nagysagu értékre allitotta a
vektor aktualis méretét, a kapacitas specifikus értékkel torténé modositasahoz a
reserve() allt rendelkezésiinkre, amig a kapacitds nagysaganak a vektor
méretéhez torténd igazitashoz a shrink_to_fit() fiiggvényt alkalmaztuk.

void VectorDemo::resizeVector(int size)
vector.resize(size);

void VectorDemo::reserveVector(int value)
vector.reserve(value);

void VectorDemo::shrinkToFit()

vector.shrink_to fit();

A vektor elemeinek elérését tobb modon is végezhetjikk, azonban ebben a
példaban, kizardlag az indexhatar ellenérzést végzé at() tagfliiggvényt
alkalmaztuk. Az at() alkalmazasa soran a ,,negafibonacci” sorozat 34, -21, 13,
-8,5,-3,2,-1,1,0, 1, 1,2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55 és 89 elemeit adtuk értékiil a
vektorunknak, amely sorozatrdl tudjuk, hogy egy elem mindig az el6z6 kettd
Osszegeként szerepel, a negativ tartomanyban minden paros indexii elem
negativ elgjelt, példaul Fg=-21.



void VectorDemo::recreateValuesWithAtToVector()

int firstTermOfFibonacciSequence = 1, secondTermOfFibonacciSequence = 1
vector[getSizeOfVector() / 2] = firstTermOfFibonacciSequence;
vector[getSizeOfVector() / 2 + 1] = secondTermOfFibonacciSequence;

for (unsigned int i = getSizeOfVector() / 2 + 2; i < getSizeOfVector();
++1)

vector.at(i) = firstTermOfFibonacciSequence +
secondTermOfFibonacciSequence;

firstTermOfFibonacciSequence = secondTermOfFibonacciSequence;

secondTermOfFibonacciSequence = vector.at(i);

int firstTermOfNegaFibonacciSequence = @, secondTermOfNegaFibonacciSequence
-1

vector[getSizeOfVector() / 2 - 1] = firstTermOfNegaFibonacciSequence;
vector[getSizeOfVector() / 2 - 2] = secondTermOfNegaFibonacciSequence;

for (int j = getSizeOfVector() / 2 - 3; j »>= ©; --j)
{

vector.at(j) = firstTermOfNegaFibonacciSequence -
secondTermOfNegaFibonacciSequence;

firstTermOfNegaFibonacciSequence = secondTermOfNegaFibonacciSequence;
secondTermOfNegaFibonacciSequence = vector.at(j);

A vektor modosito fiiggvények koziil az assign() alkalmazasa soran a 100-as
értéket N-szer helyeztiik a vektorba, ahol N=7.

void VectorDeno::assignValuesToVector()

vector.assign(7, 100);

A vektor utolsd elemének eltavolitisdhoz a pop_back() tagfiiggvényt
hasznaltuk. Az elemek eltavolitasa soran az éppen eltavolitott elemet a back()
tagfliggvény segitségével kiirtuk a konzolra. A kivételt addig ismételtiik, amig
volt elem a vektroban.

void VectorDemo: :removelastElementOfVector()
while (vector.begin() != vector.end())

std::cout << "v.back(): "; std::cout << "(" << (vector.back()) << ") ";
vector.pop_back();



A vektorba torténd beszirast az insert() tagfliggvény segitségével végeztiik el
ahol az els6 paraméter a vektor elejét jelzi begin(), a masodik azt az index
helyet, ameddig a besziirast kivanjuk elvégezni, amig a harmadik a beszirando
értéket.

void VectorDemo::insertElement(int index, int value)

std::vector<int>::iterator iterator = vector.begin();
vector.insert(iterator, index, value);

Az erase() tagfiiggvényt felhasznalva a paraméterben megadott tartomanybol
toroltiik az elemeket, ahol a tartomany a vektor elejétdl kezdddik és a fliggvény
paraméterében atadott hosszig tart.

void VectorDemo::eraseElements(int length)

vector.erase(vector.begin(), vector.begin()+length);

}

Az emplace_back() tagfliggvény segitségével az utolsd utani pozicidba a 89-es
elemet fiiztiik a vektorhoz.

void VectorDemo::emplaceBack(int value)

vector.emplace_back(value);

}

A vektor elemek megjelenitéséhez konstans iteratort alkalmaztunk, mivel az
elemeket kizarolag olvasni szeretnénk. A cbegin() tagfiiggvény a vektor elejét
(elsd elem), addig a cend() a vektor végét (utolso utani elem) reprezentélja egy
konstans elérésti bejardval.

void VectorDemo::printContent()

for (std::vector<intr::iconst iterator constIterator=vector.cbegin();
constIterator!=vector.cend(); ++constIterator)
std::cout << * ' << *constIterator;

A (main.cpp) allomany tartalmazza a main() fliggvényt, a program belépési
pontjat. A f6 fiiggvényben torténd dinamikus példanyositasa utan hivjuk meg a
sziikséges fiiggvényeket. A miiveletek végrehajtasat kovetden, gondoskodjunk



a lefoglalt eréforrasok felszabaditasardl az alapértelmezett explicit destruktor
hivasanak segitségével.

std::deque

Egy olyan sorozat (double-ended queue, kétvégii sor), amely a kétszeresen
lancolt lista és a vektor egyfajta hibridjeként tekinthetd. A fejleszték oly moédon
implementaltak a tarolot, ahol a sorozat mindkét végén ugyanolyan hatékonyan
végezhetd el miivelet, mint egy kétszeresen lancolt lista esetében, illetve az
elemekhez valo hozzaférés (indexelés) ugyanolyan hatékony, mint egy vektor
esetében. A vektortdl vald kiilonbség abbol fakad, hogy nem csak a sor végén
gyorsak a beszlrasi és torlési miiveletek, hanem az elején is. Tehat a tarold
mindkét irdnyba tudja valtoztatni a méretét anélkiil, hogy az dsszes elemet at
kellene mozgatni. Azonban a kétvégli sor belsejében az elemek torlése és
beszlrasa ugyanolyan lassu, mint a vektornal. Ennek kovetkeztében a deque
tarolot akkor hasznaljuk, ha besztrasok és torlések altalaban csak a végeken
fordulnak el. A sor eleji beszurast és torlést a push_front() és a pop_front()
tagfliggvények valositjdk meg. Az iteralasi modszer teljesen megegyezik a
vektoréval, tehat véletlenszerti iteralast tesz lehetévé. A vektorral szemben nem
folytonos meméoriateriileten tarolja az elemeket (nem garantélja, hogy az elemek
pontosan egymas mellett vannak), igy nem hasznalhato C tombként, ebbdl
fakadéan nem allithatjuk a kapacitast. A deque felszabaditja ugyan a
kihasznalatlan memoriat, de nem tudjuk, hogy pontosan mikor, ez
implementaciofiiggd. A kétvégli sor deklaralasanak altalanos szintaktikaja:

deque< ObjectType > DequeName;

Egy kétvégii sort a kovetkezd médon hozhatunk 1étre:

#include <deque>
int main()

std::deque<int> DequeName{1, 2, 3};
}



deque<T>

Besziirds a Beszaras a
sor elejére sor végére

: Elemek torlése a sor ket végerél |
1 1

1 1
vy v v
Kézvetlen / direkt moda
hozzaférés az elemekhez

A kétvégii tarolo sematikus abrdja elem hozzdfiizése és torlése esetén

A kétvégii sor elérheté adattagjai, tagfiiggvényei és iteratorai, illetve azok

miikodés  elvei

csaknem teljesen megegyeznek a vektor taroloknal

olvasottakkal, ezért itt most nem keriilnek kiilon részletezésre, azok egy
Osszefoglalasat az alabbi tablazatban tekinthetjiik at.

Elem
hozzaférés

Altalénos, rovid leiras

at

[] operator

Az elemek indexelt elérésének azon valtozata, ahol kivétel
(out_of_range exception) keletkezik abban az esetben,
ha az indexelés érvénytelen.

Az elemek indexelt elérésének azon valtozata, ahol nincs
indexhatar ellendrzés, akarcsak egy hagyomanyos tdmb
esetében.

front Az els6 elem referencia értékét adja vissza vagy allitja be.
Az utolsé elem referencia értékét adja vissza vagy allitja
back be:
Kapacitas Altalénos, rovid leiras
size A tarolt elemek szamat adja vissza.

max_size

A maximalis méretet adja vissza.



resize

empty

shrink to fit

A kétvegli sor atméretezése.

Uresség vizsgalata. Logikai igaz értékkel tér vissza, ha a
kétvégi sor tarolo iires, ellenkezé esetben logikai hamis
lesz az értek.

A lefoglalt memoria mennyiséget a valos méretéhez
igazitja.

Modositok Altalanos, rovid leiris
assign Uj tartalom hozzarendelése.
push_front ~ Elem beszirasa az elején.
push back  Elem hozzdaddsa a végéhez.
pop_front Elem torlése az elejérdl.
pop_back Az utolso clem torlése, igy csokkentve a sor méretét.
erase Elemek torlése.
Tartalmat cserél, oly modon, hogy a bejarok érvényesek
swap maradnak.
Elemek térlése, minden elemre mutaté bejard érvénytelen
clear lesz.
Specifikus pozicidba, 0 elemet helyez, igy megnévelve a
emplace méretet eggyel.

emplace front

emplace back

Az elsé pozicidba, 1ij elemet helyez, igy megndvelve a
méretet eggyel.

Az utolso pozicioban, 0j elemet helyez, igy megndvelve a
méretet eggyel.

Bejarok

Altalénos, rovid leiras

begin

end

A kétvégli sor elejét (els6 elemét) reprezentalja egy
tetszoleges elérést bejaroval.

A keétvegli sor utolso utani helyét (utolso utani elem —
past-the-end) reprezentalja egy tetszOleges elérési
bejaroval.



. A kétvégli sor végét (utolsé elem) reprezentdlja
tbegin tetszoleges elérési, forditott bejaroval.

A kétvegii sor elso elem elotti helyét (elso elotti elem)
rend reprezentilja tetszéleges elérést, forditott bejardval.

X A kétvégl sor eclejét (els6 elem) reprezentalja egy
cbegin konstans bejaroval.

A kétvégii sor utolsd utani helyét (utolsé utani elem —
cend past-the-end) reprezentalja egy konstans bejaroval.

X A kétvégli sor végét (utolsé clem) reprezentdlja egy
crbegin konstans, forditott bejaroval.

A kétvégii sor elso elem elotti helyét (elso elotti elem)

crend reprezentalja egy konstans, forditott bejaroval.

A kétvégii sor objektum tagfiiggvényei

Minta példa a kétvégii sor (deque) tiarol6é hasznalatara Visual
Studio Community fejlesztokornyezetben

irjunk egy DequeDemo (DequeDemo) osztalyt, amely kiilonb6zo, kétvégi sor
specifikus miiveleteket ir le, majd egy objektumpéldany segitségével ezeket a
miiveleteket hajtassuk végre. Minden egyes tagfiiggvény feladatanak
megfogalmazasat, zarojelben kdveti az adott tarolohoz tartozo tagfliggvény,
amelyeket kotelezd jelleggel kell hasznalni a feladat helyes megoldasanak
elérése érdekében, példaul a konstruktor esetében ilyen a push_back() metodus.
Az osztaly adattagja a kovetkez:

e deque, egy kétvégii sor jellegii szekvencidlis tarolo, amely 10 db egész
szam tarolasara képes.

Ugyeljiink az egységbezaras elvére, igy a fentebb megfogalmazott adattag(ok)
private, az alabbi tagfiiggvények public lathatosagi szintekkel birjanak!

Valésitsuk meg az osztaly metodusait:

e irjuk meg az osztaly konstruktorat, amely a ciklusvéltozo szorzataval
inicializalja a kétvégli sor tarolot. (push_back())

o Irjunk egy isEmpty() fiiggvényt, amely megvizsgalja, hogy a kétvégii
sor tartalmaz-e elemeket, majd annak fliggvényében visszatér egy



logikai értékkel. Igazzal, ha talalhato elem a kétvégii sorban, hamissal,
ha tires. (empty())

frjunk egy clearDeque() fiiggvényt, amely torli a kétvégii sor elemeit.
(clear())

Irjunk egy getSize() fiiggvényt, amely a kétvégii sor aktualis méretét
adja vissza. (size())

frjunk egy getMaxSizeOfDeque() fiiggvényt, amely a kétvégii sor
maximalis méretének értékével tér vissza. (max_size())

frjunk egy changeSize(int size) fiiggvényt, amely paraméteriil var egy
egész szam tipusu értéket, majd ezzel az értékkel atméretezi a sort.
(resize())

frjunk egy shrinkToFit() fiiggvényt, amely a kétvégii sort tjra méretezi
a tartalomhoz igazodoan. (shrink_to_fit())

frjunk egy accessElementWithAt() fiiggvényt, amely a kétvégii sor
elemeit Gj értékekkel latja el. Ezen értékek a tribonacci sorozat 0, 1, 1,
2,4,7,13, 24, 44 és 81 elemei. (at())

frjunk egy getFront() fiiggvényt, amely a kétvégii sor elsé elemét adja
vissza. (front())

Irjunk egy getBack() fiiggvényt, amely a kétvégii sor utolso elemét adja
vissza. (back())

frjunk egy assignValues() fiiggvényt, amely a kétvégii sort tijra feltolti
3 hosszan 100-as értékekkel (assign())

frjunk egy addElementAtTheEnd(int value) fiiggvényt, amely a
paraméteriil kapott értéket a kétvégii sor végéhez fiizi. (push_back())
frjunk egy addElementAtBeginning (int value) figgvényt, amely a
paraméteriil kapott értéket a kétvégii sor elejéhez fiizi. (push_front())
frjunk egy deleteFirstElement() fiiggvényt, amely a kétvégii sor elejérdl
toroli az elsé elemet. (pop_front())

frjunk egy deleteLastElement() fiiggvényt, amely a kétvégii sor végérol
toroli az utolso elemet. (pop_back())

frjunk egy insertElements(int index, int value) fiiggvényt, amely a
kétvégii sor elejétdl, a fliggvény paramétereként kapott index hatarig
beszlirja a paraméterként kapott value értéket. (insert())

irjunk egy eraseElements(int length) fiiggvényt, amely a kétvégii sor
elejétol, (begin) a fiiggvény paramétereként megkapott index hatarig,
toroli az értékeket. (erase())

frjunk egy emplaceFront(int value) fiiggvényt, amely a kétvégii sor
elejéhez  hozzaflizi a  paraméterben  kapott  szamértéket.
(emplace_front())



e Irjunk egy emplaceBack(int value) fiiggvényt, amely a kétvégii sor
végéhez  hozzaflizi a  paraméterben  kapott  szamértéket.
(emplace_back())

e Irjunk egy printElements() fiiggvényt, amely kiirja egy konstans iterétor
felhasznalasaval a kétvégli sor minden egyes elemét, a cbegin() és a
cend() metddusok felhasznalasaval.

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

Az osztaly implementalasat kovetdéen dinamikus modszerrel (a memoria
dinamikus teriiletén [heap]) készitsiink egy objektumpéldanyt. Az
objektumpéldany segitségével a feladat leirasnak megfeleléen hivjuk meg az
osztaly egyes tagfliggvényeit. Amennyiben nincs tovabb sziikség az objektum
példanyra, gondoskodjunk annak megsziintetésérdl, -elkeriilve ezzel a
memoriaszivargast. Figyelem az auto kulcsszoval a forditora is bizhatjuk az
iteratorok tipusanak felismerését! Mielott a feladatnak neki latnank, tervezziik
meg az osztaly- és szekvencia diagramot. Figyelem! A kényvben dbrdzolt
szekvenciadiagramok ferjedelmi korlitok miatt a teljesség igénye nélkiil
késziiltek!



Statikus tervezés

Dequelemo

deque: std::degqueint=

e

accessElementWithAtl): void

addElementAtBeginninglint): void
-addElementAtTheEnd|int): void

assignValues(): void
changeSize(int): voi
clearDeque(): void
deleteFirstElement(): woid
deletelastElement(): woid
Dequelemo)
~Dequelemao()
emplaceBad(int): veid
-emplaceFront{int): void
eraseElements(inty void

getMaxSizel): int
getSizel): int
insertElements{int, int): void
isEmpty(): bool
printElements(): void
shrinkToFit{): void

Osztalydiagram



Dinamikus diagram

isEmpty{): bool |

accessElementWithAt])

empty()
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Néhany tagfiiggvény szekvenciadiagramja

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 elézéekben



megfogalmazott minta példa keriil implementalasra és Gsszeallitasra, tovabba
Windows operacids rendszeren futtathatd kodda torténd leforditasra Visual
Studio Community fejlesztokornyezet felhasznalasaval. A leforditott 32 bites
alkalmazas konzolban keriil futtatasra.

Uj projekt a File menii New meniipontjaban hozhaté létre, a Project almeniit
kivalasztva, vagy akar a Ctrl+Shift+N gyorsindit6 gombkombinacioval. Uj
projekt kivalasztasa utan megjelend ablakban a koziil a Visual C++ Win32
sablont (Template) kell kivalasztani és a Win32 Console Application-t, mely

az alabbi abran lathato.

New Project
b Recent
4 instolled o
4 Templates H i
b Visual ¥ g
b Visual Basic o
4 Visual Coe 5
+ Windows -
ATL 4
ar bt
Genersl (i}
MFC =.
Test &
iz C ]
Cross Platform [
Extensibilty =
b Visusl F2 =
S0 Sever fiad
DataFactory e
b oSt il
HDinsight ot
Powershell
b Python -
o Tumatrrint N
+ Online
Mame: DequeDeme|
Loestion: oA
Solution name: DequeDemo

NET Framewerk 432

- Sortby: Defout
Blank App (Universal Windows)
Direct 11 App {Universal Windows)
DirectX 12 App (Universal Windows)
Blank App (Universal Windows 1)
Hub App (Universal Windows 8.1)
Wini2 Consale Applicstion

Pivot App [Windows Phone)

MEC Application

WebView App (Windows Phane)
Win2 Project

Emoty Project

Visual Co+

Visual Cos

Visual C= +

Visual Coe

Visual €=+

Visual C= +

Visual G+

Visual Cos

Search Inctalied Templates (CtrieE] @ =

“ Type: Wisual Cor

A praject for cresting a Win3Z consale
application

Browse.
[ Create disctory for sehution
0] Add to sayrcs control

oK Cancel

Win32 Console Application projekt létrehozdsa

Az ablak alsé részén a projekt nevének (Name) a példanak megfelelden a
DequeDemo név keriilt megadasra. Az OK gombra kattintast kdvetéen elindul
az alkalmazas varazslo, mely a kovetkezd abran lathato.




Win32 Application Wizard - DequeDemo ? X

D Welcome to the Win32 Application Wizard

Overview These are the current project settings:

‘Application Settings ® Console application
Click Finish from any window to accept the current settings.

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

[Cmext> ][ Fmsn ][ cancel

Win32 konzol alkalmazas varazslo

A Next gombra kattintva a beallitasok ablak jelenik, meg, itt megadhatjuk az
alkalmazas tipusat (Console Application), és néhany kiegészit6 opcidt. Mivel
egyszerii alkalmazast készitiink, ezért célszer(i az tires projekt (Empty project)
opcid kivalasztasa, ahogy az alabbi képen lathato.



Win32 Application Wizard - DequeDema

—

Overview Application type:
indows application

Application Settings

Application Settings
onsole application

1L
tatic library

Additional options:
Empty project

v

Security Development Lifecyde (DL)
checks

Add common header files for:

Alkalmazas beallitasai

A Finish megnyomasat koveten a képernyd jobb szélén, a megoldas ablaka
(Solution Explorer), alatta a beallitasok ablak jelenik meg, ahogy a kvetkezd

abran lathato.




- 0 X
2w A

Search Solution Explorer (Ctrl+€) o

%] Solution ‘DequeDeme’ (1 project)
4 [%4] DequeDemo
b ©8 Refercnces
% External Dependencies
Header Files
Resource Files

# SourceFiles
Properties i x
DequeDemo Project Properties -
#
(Name) DequeDemo

Project Dependenc
Project File D:\DequeDemot\Deque;

Root Namespace  DequeDemo

(Name)
Specifies the project name.

Megoldas és beallitasok ablak



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 4abranak megfeleléen vagy a  Shift+tA
billentyiikombinacié megnyomasaval.

Solution Explorer >~ o x
& o-c @ s
Search Selution Explorer (Ctrl+€) P
] Solution 'DequeDemo’ (1 project)
4 DequeDemo
b =m References
& External Dependencies

3 Mewltem... Ctrl+Shift+A Add ¥ burce Files
Q  Exsting ltem. ShiftsAltsa  |BF Class Wizard.. Ctrl+Shift+X  frce Files
%5 Mew Filter Scopeto This
*§ Class... B Mew Soluticn Explorer View
s Resource.. ¥ cut CtrleX

! Copy Ctrl+C

X Delete Del

Rename

& Properties Alt+Enter

Uj header féjl hozzdaddsa a projekthez

Uj header fajl (Header File) valasztasaval és a név (Name) a DequeDemo.h
megadasaval hozhato 1étre a DequeDemo.h f4jl, az alabbi dbranak megfeleléen.



Add New lern - DequeDema
4 Installed

4 Visual €+
ul
Code
Data
Resource
Web
Uity
Property Sheats
HLsL

Graphics

b Online

Sortby: Defult

L’]’ o+ File [cpp)

[] Herder Fie )

(lick here to go online and find templates.

?
Search Installed Templates (Ctiie ) P =

Visual Cr-+ Type: Visual Co s
Crestes o C+ + hesderfile
Visyal Cos

Beme: [DequeDemdh

Loeation: D\DequeDeme DequeDeme

Lo, P 5 e

Uj header féjl I

apr név

Az 1) fajl hozzaadasaval a képernyd kozépsé részén megjelenik a forraskod
szerkesztd az alabbi abranak megfelelGen.

Forraskéd szerkesztd



DequeDemo.h

#ifndef DEQUEDEMO_H
#idefine DEQUEDEMO_H

#tinclude <deque>
class DequeDemo

private:
std::deque<int> deque;

public:

DequeDemo();
int getSize();
void clearDeque();
int getMaxSize();
void changeSize(int size);
bool isEmpty();
void shrinkToFit();
void accessElementWithAt();
int getFront();
int getBack();
void assignValues();
void addElementAtTheEnd(int element);
void addElementAtBeginning(int element);
void deletelastElement();
void deleteFirstElement();
void insertElements(int index, int value);
void eraseElements(int length);
void emplaceFront(int value);
void emplaceBack(int value);
void printElements();
~DequeDemo();

1

#endif

A deklaralt osztalyok megvaldsitasait a DequeDemo.cpp forrasféjl tartalmazza,
melyeket a header fajlokhoz hasonléan, de forrasfajl (Source File)
hozzaadasaval hozhatunk létre.



> 1x
sam o Fg"

Ml Solution

7| | Search Solution Explorer (Ctrl+€) P~
%] Solution 'DequeDemo’ (1 project)
4 [ DequeDemo
b =B References
b ¥ External Dependencies
4 | Header Files
1 3 DequeDemo.h
3 71 Resource Files
1 MNewltem... Cirl+Shift+A Add 4
1 Edsting ltem... Shift+Alt+A B¥  Class Wizard... Crl+ Shift+X
#3 Mew Filter Scope te This
g Class.. Mew Solution Explorer View
s Resource... X cut Ctrl+X.
[ Copy Ctrl+C
X Delete Del
Rename
& Properties Alt+Enter

Uj forrdsfijl hozzdaddsa a projekthez

Uj C++ fajl (C++ File) valasztasaval és a név (Name) a DequeDemo.cpp
megadasaval hozhato 1étre.



Uj forrdsfijl h



DequeDemo.cpp

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

DequeDeno: :DequeDemo()

for (unsigned int i = @; 1 < 18; ++i)
deque.push_back(i*i);

}
int DequeDemo::getSize()
return deque.size();
)]
void DequeDemo::clearDeque()
return deque.clear();
}
int DequeDemo: :getMaxSize()
return deque.max_size();
}
void DequeDemo::changeSize(int size)
deque.resize(size);
}
bool DequeDemo: :isEmpty()
return deque.empty();
void DequeDemo::shrinkToFit()
deque.shrink_to_fit();
void DequeDemo: :accessElementWithAt()
{
int firstTermOfTribonacciSequence = @, secondTermOfTribonacciSequence =
0, thirdTermOfTribonacciSequence = 1;
for (unsigned int 1 = @; i < deque.size(); ++i)
if (1 <= 1)
deque.at(i) = 1i;
else
{
deque.at(i) = firstTermOfTribonacciSequence +
secondTermOfTribonacciSequence + thirdTermOfTribonacciSequence;
firstTermOfTribonacciSequence = secondTermOfTribonacciSequence;

secondTermOfTribonacciSequence = thirdTermOfTribonacciSequence;
thirdTermOfTribonacciSequence = deque.at(i);




int DequeDemo: :getFront()
return deque.front();

1nt DequeDenmo: : getBack()

¢ return deque.back();

void DequeDemo: :assignValues()
deque.assign(3, 100);

3oid DequeDemo: :addElementAtTheEnd(int value)
deque.push_back(value);

3oid DequeDemo: :addElementAtBeginning(int value)
deque.push_front(value);

void DequeDemo: :deleteFirstElement()
deque.pop_front();

void DequeDemo: :deleteLastElement()
deque.pop_back();

void DequeDemo::insertElements(int index, int value)

std::deque<int>::iterator iterator = deque.begin();
deque.insert(iterator, index, value);

void DequeDemo: :eraseElements(int length)
deque.erase(deque.begin(), deque.begin() + length);

void DequeDemo: :emplaceFront(int value)
deque.emplace_front(value);

eoid DequeDemo: :emplaceBack(int value)
deque.emplace_back(value);

%old DequeDemo: :printElements()

for (auto constIterator = deque.cbegin(); constIterator != deque.cend();
++constIterator)

std::cout << << *constIterator;




DequeDemo: :~DequeDemo() {} |

- > 3x
ieContentBy ConstReverselterator() - s akl o
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T || Search Solution Explorer (Ctrl+é) P
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[ Copy Ctrl+C
X Delete Del
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Uj forrdsfijl hozzdaddsa a projekthez

C++ fajl (C++ File) valasztasaval és a név (Name) a main.cpp megadasaval
hozhato létre.
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Uj forrasféjl hozzdaddsa a pr




main.cpp

#include <iostream>
#include <conio.h>
#include "DequeDemo.h™

int main()
{
DequeDemo *DequeDemoObject = new DequeDemo();

std::cout << "MUVELET => DequeDemo() #konstruktor hivasa, deque tarolo
feltoltese...” << std::endl;

std::cout << "ALLAPOT: “; DequeDemoObject->printElements(); std::cout
<< std::endl;

std::cout << "MUVELET => empty() #uresseg vizsgalat...” << std::endl;
std::cout << "EREDMENY: “; std::cout << DequeDemoObject->isEmpty() <<
std::endl;

std::cout << "MUVELET: => at() #(ujra)feltoltes...” << std::endl;
DequeDemoObject->accessElementWithat();

std::cout << "ALLAPOT: “; DequeDemoObject->printElements(); std::cout
<< std::endl;

std::cout << "MUVELET => pop_back() #utolso elem torles..." <<
std::endl;

DequeDemoObject->deletelastElement();

std::cout << "MUVELET => pop_front() #elso elem torles...” <<
std::endl;

DequeDemoObject->deleteFirstElement();

std::cout << "ALLAPOT: “; DequeDemoObject->printElements(); std::cout
<< std::endl;

std::cout << "MUVELET => size() #tarolo meret lekerdezes..." <<
std::endl;

std::cout << “EREDMENY: "; std::cout << DequeDemoObject->getSize();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => max_size() #tarolo maximalis meretenek
lekerdezese..." << std::endl;

std::cout << "EREDMENY: std..cout << DequeDemoObject->getMaxSize();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => insert() #beszuras...” << std::endl;
DequeDemoObject->insertElements(3, 7);

std::cout << “ALLAPOT: "; DequeDemoObject->printElements(); std::cout
<< std::endl;

std::cout << "MUVELET => erase() #torles..." << std::endl;
DequeDemoObject - >eraseEleﬂents(3),

std::cout << "ALLAPOT: "; DequeDemoObject->printElements(); std::cout
<< std::endl;

std::cout << ">> MUVELET => emplace_front() #a tarolo elejehez torteno
hozzafuzes...” << std::endl;

DequeDemoObject ->emplaceFront(@);

std::cout << ">> MUVELET => emplace_back() #a tarolo vegehez torteno
hozzafuzes...” << std::endl;

DequeDenoObject >emplaceBack(81);

std::cout << “ALLAPOT: “; DequeDemoObject->printElements(); std::cout
<< std::endl;

std::cout << "MUVELET => assign() #(ujra)feltoltes...” << std::endl;




DequeDemoObject->assignValues();

std::cout << "ALLAPOT: "; DequeDemoObject->printElements(); std::cout
<< std::endl;

std::cout << ">> MUVELET => push_back() #tarolo vegehez torteno
hozzafuzes..." << std::endl;
DequeDemoObject->addElementAtTheEnd(101);

std::cout << ">> MUVELET => push_front() #tarolo elejehez torteno
hozzafuzes..." << std::endl;
DequeDemoObject->addElementAtBeginning(99);

std::cout << "ALLAPOT: "; DequeDemoObject->printElements(); std::cout
<< std::endl;

std::cout << "»> MUVELET => end() #tarclo utolso elemenek
lekerdezese..." << std::endl;

std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << DequeDemoObject->getBack();
std::cout << std::endl;

std::cout << "»> MUVELET => front() #tarolo elso elemenek
lekerdezese..." << std::endl;

std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << DequeDemoObject->getFront();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => resize() #tarolo ujrameretezese...” <<
std::endl;

DequeDemcObject->changeSize(50);

std::cout << "MUVELET => size() #ttarolo meret lekerdezes..." <<

std: :endl;

std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << DequeDemoObject->getSize();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => clear() #tarclo uritese..." << std::endl;
DequeDemoObject->clearDeque();

std::cout << "MUVELET => size() #ttarolc meret

lekerdezes..." << std::endl;

std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << DequeDemoObject->getSize();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => shrink to_fit() #ujrameretezes a tartalomhoz
igazodva..." << std::endl;

DequeDemoObject->shrinkToFit();

std::cout << "MUVELET => size() #tarolo meret lekerdezes..." <<
std::endl;

std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << DequeDemoObject->getSize();
std::cout << std::endl;

delete DequeDemoObject;

_getch();
return @;

A forrasfajlok hozzaadasa utan a program forraskodja lefordithato, futtathatd
kod el6allitisit a BUILD meniipont Build Solution almeniipontjanak
kivalasztasaval, vagy a Ctrl+Shift+B  gyorsbillentyi kombinacio
megnyomasaval tehetd meg az alabbi abranak megfelelden.



Build Debug Team Tools Architecture  Test
i % Build Solution Ctrl+Shift+B
Rebuild Solution
Clean Selution

Run Code Analysis on Solution Alt+F11

Ee

Build DequeDema

Rebuild DequeDemo

Clean DequeDemo

Project Only v
Profile Guided Optimization 3
Batch Build...

Configuration Manager..

#  Compile Ctrl+FT

Program forditisa
Sikeres forditas a kimenet (Output) ablakban lathato.

Output

Show output from:  Build - E
—————— Rebuild All started: Project: DequeDemo, Configuration: Debug Win32 ------
main.cpp

DequeDemo. cpp
Generating Code. ..
Demo. vcxproj -> D:\DequeDemo\Debug\DequeDemo . exe
Rebuild All: 1 succeeded, 8 failed, 8 skipped

Output  Find Symbol Results Error List
Kimenet ablak

A program futdsdnak eredménye konzolban jelenik meg, amely a kdvetkezd
abran lathato.



¥ DA\DequeDemciDebug) DequeDemaex D x

A program eredménye

A feladathoz kapcsolodé magyarazatok

deklaracioban egy magan (private) jellegii, egész szam tipust (integer) adatok
tarolasara képes, kétvégi sor keriilt megfogalmazasra, amelyet az std névtéren
keresztiil értiink el:

private:
std::deque<int> deque;

A konstruktor neve tulajdonsagaibol fakadéan megegyezik az osztaly nevével,
lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési értéke nincs, még void sem,
tovabba az adott feladatban paraméter nélkiili formaban jelent meg:

public:
DequeDemo();

A getSize(), getMaxSize(), getFront() és getBack() tagfiiggvények a leirasban
megfogalmazott kétvégii sor aktualis- és maximalis méretének, valamint az elsé
¢és utolso elemének lekérdezését biztositjidk. A lathatosagi szintjiik nyilvanos
(public), visszatérési tipusuk egész szam (integer) és argumentumlistajuk iires:



int getSize();
int getMaxSize();
int getFront();
int getBack();

Az isEmpty() tagfliggvény a kétvégii sor ilirességének vizsgalatat hajtja végre,
lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa logikai (bool),
argumentumlistaja iires:

bool isEmpty();

A changeVector(int size) tagfiiggvény a kétvégli sor aktualis méretének
atméretezését végzi, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa
nincs (void), valamint egy egész szam tipusu (integer) értéket var paraméteriil,
amely érték a kétvégii sor jovoben hasznalni kivant méretének értéke:

void changeSize(int size);

A shrinkToFit() tagfiiggvény a kétvégii sor aktudlis méretének atméretezését
végzi a tartalomhoz legjobban illeszkedéen, lathatosagi szintje nyilvanos
(public), visszatérési tipusa nincs (void), argumentumlistdja tires:

void shrinkToFit();

Az accessElementWithAt() tagfliggvény feladata ellenérzott indexeléssel érje el
a kétvégii sor egyes elemeit, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési
tipusa nincs (void), argumentumlistaja iires:

void accessElementWithAt();

Az assignValues() tagfliggvény iteratorokkal megadott tartomanyba helyez be
elemeket, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs
(void), argumentumlistaja tires:

void assignValues();

Az addElementAtTheEnd(int element) tagfiiggvény az utolsd pozicioba a
paraméteriil kapott elemet fiizi a kétvégili sorhoz, lathatosagi szintje nyilvanos
(public), visszatérési tipusa nincs (void), valamint egy egész szam tipusi
(integer) értéket var paraméteriil, amely a beszirni kivant érték:

void addElementAtTheEnd(int element);



Az addElementAtBeginning(int element) tagfliggvény az elsé pozicioba a
paraméteriil kapott elemet fiizi a kétvégii sorhoz, lathatdsagi szintje nyilvanos
(public), visszatérési tipusa nincs (void), valamint egy egész szam tipusi
(integer) értéket var paraméteriil, amely a beszirni kivant érték:

void addElementAtBeginning(int element);

A deleteLastElement() tagfiggvény a kétvégii sor utolsdo elemét torli,
lathatosagi  szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void),
argumentumlistaja tires:

void deletelLastElement();

A deleteFirstElement() tagfliggvény a kétvégii sor elsd elemét torli, lathatosagi
szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void), argumentumlistaja
ures:

void deleteFirstElement();

Az insertElements(int index, int value) tagfliggvény egy megadott pozicioba n
alkalommal beszir egy értéket, lathatosagi szintje nyilvanos (public),
visszatérési tipusa nincs (void), valamint két egész szam tipusua (integer) értéket
var paraméteriil, ahol az els6 paraméter hatarozza meg a besziurandé tartomany
hosszat, a masodik argumentum a beszarni kivant értéket:

void insertElements(int index, int value);

Az eraseElements(int length) tagfliggvény egy megadott poziciotol n hosszan
torli az értéket, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs
(void), valamint egy egész szam tipusu (integer) értéket var paraméteriil, amely
érték a kétvégii sorbol tordlni kivant tartomany hossza:

void eraseElements(int length);

Az emplaceFront(int value) tagfiiggvény az elsd pozicidba 0] elemet fiiz a
kétvégii sorhoz, visszatérési tipusa nincs (void), valamint egy egész szam tipusu
(integer) értéket var paraméteriil, amely érték a kétvégli sorhoz hozzafiizni
kivant érték:

void emplaceFront(int value);



Az emplaceBack(int value) tagfiiggvény az utolso utani pozicioba uj elemet fiiz
a kétvégli sorhoz, visszatérési tipusa nincs (void), valamint egy egész szam
tipusa (integer) értéket var paraméteriil, amely érték a kétvégli sorhoz
hozzafiizni kivant érték:

void emplaceBack(int value);

A printElements() tagfliggvény automatikusan kivalasztott tipusu iterator
segitségével megjeleniti a konzolon a kétvégii sor aktualis elemeit, lathatosagi

szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void), argumentumlistaja
iires:

void printElements();

A DequeDemo.cpp allomany tartalmazza az osztaly teljeskori
implementaciojat. Az implementacid soran az egyes tagfiiggvények neve el6tt
a :: (hatokor) operator keriilt alkalmazasra. azon célbol, hogy pontosan
meghatarozzuk melyik osztaly tagfiiggvényét valositottuk meg.

A konstruktor feladata, hogy a ciklusvaltozo szorzataval feltoltse a kétvégii sort,
amelyet a push_back() médosito fliggvény hivasaval valositottunk meg.
DequeDemo: :DequeDemo()

for (unsigned int i = @; i < 10; ++1i)
deque.push_back(i*i);

Az aktualis- és maximalis méret, valamint az els6 és utolsd elem lekérdezését
végrehajto fliggvények implementacidja soran a deque objektumon keresztiil
egyszeriien hivasra keriiltek a size(), max_size(), illetve a front() és back()
metodusok.
int DequeDemo::getSize()

return deque.size();
}
int DequeDemo: :getMaxSize()

return deque.max_size();
}
int DequeDemo::getFront()

return deque.front();

}



int DequeDemo: :getBack()
{

return deque.back();

Az iresség vizsgalata soran a méret lekérdezéséhez hasonloan a deque
objektumon keresztiil hivjuk meg a szilkséges tagfiiggvényt, amely ebben az
esetben az empty() metodus.

bool DequeDemo::isEmpty()

return deque.empty();

A kétvégii sor elemeinek torlését, a clear() tagfliggvény hivasaval hajthatjuk
végre. Figyelem! A clear() tagfiiggvény hivdsat kovetien a kétvégii sor ugyan
nem tartalmaz mdr elemeket, de az elemek sria allokdcidja tovabbra is
megmarad, igy a mdr nem haszndlt sria felszabaditisa érdekében
ajanlott meghivni az aldbb is haszndlt shrink_to_fit() tagfiiggvényt!

void DequeDemo: :clearDeque()

return deque.clear();

}

A méret modositd fuggvények koziil az Ujra méretezéshez a resize()-t
hasznaltuk, amely a paraméterben kapott nagysagu értékre allitotta a kétvégii
sor aktualis méretét, amig a méret nagysaganak a kétvégii sor méretéhez torténd
igazitashoz a shrink_to_fit() fliggvényt alkalmaztuk.

void DequeDemo::changeSize(int size)
deque.resize(size);
void DequeDemo: :shrinkToFit()

deque.shrink_to_fit();
¥

A kétvégii sor elemeinek elérését tobb modon is végezhetjiik, azonban ebben a
példaban, kizarolag az indexhatar ellenérzést végzo at() tagfiggvényt
alkalmaztuk. Az at() alkalmazasa soran a tribonacci sorozat 0, 1, 1, 2, 4, 7, 13,
24, 44 és 81 elemeit adtuk értékiil a kétvégii sornak.



void DequeDemo: :accessElementWithAt()

int firstTermOfTribonacciSequence = 8, secondTermOfTribonacciSequence = @,
thirdTermOfTribonacciSequence = 1;
for (unsigned int i = @; 1 < deque.size(); ++i)

if (i <= 1)
deque.at(i) = i;
else

{

deque.at(i) = firstTermOfTribonacciSequence +
secondTermOfTribonacciSequence + thirdTermOfTribonacciSequence;
firstTermOfTribonacciSequence = secondTermOfTribonacciSequence;
secondTermOfTribonacciSequence = thirdTermOfTribonacciSequence;
thirdTermOfTribonacciSequence = deque.at(i);

A kétvégli sor modosito fliggvények koziil az assign() alkalmazéasa soran a 100-
as értéket N-szer helyeztiik a kétvégii sorba, ahol N=3.

void DequeDemo::assignValues()
deque.assign(3, 100);
}

A kétvégii sor els6 elemének eltavolitasahoz a pop_font(), amig az utolsd
elemének eltavolitasdhoz a pop_back() tagfiiggvényt hasznaltuk.
void DequeDemo: :deleteFirstElement()
deque.pop_front();
void DequeDemo: :deletelastElement()

deque. pop_back();

A kétvégii sorba torténd beszurast az insert() tagfliggvény segitségével
végeztiik el ahol az elsé paraméter a kétvégl sor elejét jelzi (begin()), a masodik
azt az index helyet, ameddig a beszarast kivanjuk elvégezni, amig a harmadik a
beszirando értéket.



void DequeDemo: :insertElements(int index, int value)

std: :dequecinty::iterator iterator = deque.begin();
deque.insert(iterator, index, value);

tagfliggvény segitségével, amig az utolsd pozicidjaba Gij elemet a push_back()
segitségével helyezhetiink.
void DegueDemo::addElementAtTheEnd(int value)
{
deque. push_back(value);
void DequeDemo: :addElementAtBeginning(int value)

deque.push_front(value);

Az erase() tagfiiggvényt felhasznalva a paraméterben megadott tartomanybol
toroltiik az elemeket, ahol a tartomany a kétvégii sor elejétdl kezd6dik és a
fiiggvény paraméterében atadott hosszig tart.

void DequeDemo::eraseElements(int length)
deque.erase(deque.begin(), deque.begin() + length);

}

Az emplace_front() segitségével az els6 pozicioba a 99-es elemet fiiztik a
kétvégii sorhoz, amig az emplace_back() segitségével az utolso utani pozicidba
a 101-es elemet fliztiik a kétvégli sorhoz.

void DequeDemo: :emplaceFront(int value)
deque.emplace_front(value);
void DequeDemo: :emplaceBack(int value)

deque.emplace_back(value);

A kétvégl sor elemek megjelenitéséhez automatikusan kivalasztott iterator
tipust alkalmaztunk. A cbegin() tagfliggvény a kétvégii sor elejét (elsd elem),
addig a cend() a kétvégli sor végét (utolsd utani elem) reprezentalja egy
konstans elérésii bejaroval.



void DequeDemo: :printElements()

for (auto constIterator = deque.cbegin(); constIterator != deque.cend();
++constIterator)

std::cout << ' ' << *constIterator;

A (main.cpp) allomany tartalmazza a main() fliggvényt, a program belépési
pontjat. A f6 figgvényben torténé dinamikus példanyositasa utan hivjuk meg a
sziikséges fliggvényeket. A miiveletek végrehajtasat kovetden, gondoskodjunk
a lefoglalt eréforrasok felszabaditasarol az alapértelmezett implicit destruktor
hivasanak segitségével.
std::list

A kétszeresen vagy mas néven kétiranyt lancolt lista egy olyan szekvencialis
tarold, amely nem csak a tarold két végén hajtja végre hatékonyan az elemek
beszurasat és torlését (miivelet koltsége konstans). Ennek oka, hogy az elemek
nem egy folytonos memoria teriileten helyezkednek el, ellentétben példaul a
dinamikus tombbel, igy az elemeket nem kell odébb cstsztatni a memoriaban
vagy egy ujabb folytonos teriiletet foglalni, hanem kizarolag a mutatokat kell
atallitani. Ebbol kovetkezoleg egy lista jarulékos memoriaigénye két mutato,
ahol az egyik a lista el6z0 a masik a kovetkezd elemére mutat. Ezeknek a
kovetkezménye az is, hogy nem kiilonboztetiink meg kapacitast, illetve méretet.
Mivel az ilyen tipusi taroléra nem értelmezett az indexelés-operator, ezért az
STL megalkotoinak olyan koncepciot kellett kitalalniuk, amely mind a
dinamikus tdmbre, mind a listakra, mind egyéb tarolokra alkalmazhato. ez a
kozos koncepcio az iterator. A véletlenelem-hozzaférés itt nem tamogatott,
tovabba az altalanos algoritmusokhoz képest a keresés sem gyorsithato, ezért
nincs is erre kiilon metodus. A kétszeresen lancolt lista deklaralasanak altalanos
szintaktikaja:

list< ObjectType > ListName;

Egy kétszeresen lancolt listat a kovetkez6 modon hozhatunk Iétre:

#include <list>
int main()

std::list<int> ListName{1, 2, 3};
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A List tarolo sematikus abrdja elem hozzafiizése és torlése esetén

Az insert() tagfliggvény segitségével a kétszeresen lancolt lista egy specifikus

pozicidjaba szarhatunk be egy elemet. A fiiggvény harom tipusat
kiilonboztethetjiik meg:

e insert(iterator, element): A listaba egy értéket (element) szir be a
megadott iterator (iterator) elé.

e insert(iterator, count, element): A listaba egy értéket (element) szar
be a megadott iterator (iterator) elé, n darabszor (count).

e insert(iterator, start_iterator, end_iterator): A paraméterben
megadott tartomanyon tarolt elemeket start_iterator-tol és
end_iterator-1-ig szarja be a listaba.

std::1ist<int> NameOfList1{le, 20, 30};

list<int>::iterator it = NameOfListl.begin();
NameOfList.insert(it+2, 48);

std::1ist<int> NameOflList2{1ee@, 206, 300},
NameOfList2.insert(NameOfList2.begin(), NameOfListl.begin(),
NameOfListl.end());
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A kétszeresen lancolt lista besziiras miiveletének abrdja

A kétszeresen lancolt lista esetében a front az elsé lista elemre mutatd
referenciat, amig a back a lista végéhez tartozo referenciat adja vissza.
Amennyiben a lista iires, gy a fentebbi két referencia érvénytelen lesz. A lista
végéhez torténd elem beszarasa a push_back() metodus segitségével hajthatd
végre, ahol paraméterben megadhatjuk a tarolohoz fiizendd értéket. A lista
elejéhez torténd beszirashoz hasznalhatjuk a push_front() tagfiiggvényt, amig
az onnan valé torléshez a pop_front() tagfliggvényt. A lista végérdl torténd
elem torléséhez a pop_back() tagmetodus hasznalhat6:
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A kétszeresen lancolt lista néhany miiveletének abraja

A splice() az iigynevezett atlancolas fliggvény egy megadott lista elemeit vagy
annak egy részét mozgatja at egy aktualis objektumba. A listabol eltavolitott
elemekre mutat6 bejarok érvénytelenné valnak az atlancolas utan.

#include <iostream>
#include <list>

int main()

{
std::1list<int> Listl;
std::1list<int> List2;
std::1list<int>::iterator it;

for (int 1 = 1; 1 <= 2; ++1)
Listl.push_back(i);

for (int i = 1; i <= 3; ++i)
List2.push_back(i * 10);

it = Listl.begin();
++it;

Listl.splice(it, List2);
List2.splice(List2.begin(), Listl, it);
return @;



Listl

List2 | 10 ’Z‘ 20 Ij 30 ‘

it = List1.begin();
+Ht;
Listl.splice(it, list2):
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List2.splice(List2.begin(), List, it):
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A Kétszeresen lancolt lista elemeinek dtmozgatasa a splice() fiiggvénnyel

Az elemek eltavolitdasahoz a tarolé tagmetodusokat biztosit: a remove() a
listabol minden olyan elemet eltavolit, amely megegyezik remove()-nak atadott
értékkel. A remove_if() metodus fliggvényobjektumot var paraméteriil, amely
a megfeleld feltételt tartalmazza.

#include <list>
#include <iostream>

int main()
std::1list<int> numbers = { 1,100,2,10,1,-1 };
numbers. remove(1);

numbers.remove_if([](int n) { return n > 9; });
return @;
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numbers.remove_if([](int n) { returnn>9; });

numbers

A Kétszeresen lancolt lista elemeinek torlése a remove() és remove_if() fiiggvénnyel

A lista tarolé rendez6 metddusokat is tartalmaz. A reverse() névre hallgato
tagmetodus egyszerlien megforditja az elemek sorrendjét. A sort() tagfliggvény
a tarolo elemeit rendezi < operatora segitségével. A merge() metodus egy mar
rendezett listat dsszefiiz egy korabban rendezett listaval oly modon, hogy az
elemek az Osszefiizés utan is rendezettek maradnak. Ebben az esetben is
hasznalhat6 az 6sszehasonlitd miivelet.

#include <iostream>
#include <list>

int main()
std::1list<int> listToReverse;
for (int 1 = 1; i<=5; ++i)
listToReverse.push_back(i);

listToReverse.reverse();
return @;
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A Kétszeresen lancolt lista elem sorrendjeinek megforditdsa a reverse() fiiggvény
segitségével.

#include <iostream>
#include <list>

int main()

std::1list<int> ListToSort = { 2,4,5,6,1 };

ListToSort.sort();
return @;
ListToSort ‘ 2 ’2‘ 4 'ZI 5 I(:>l 6 'ZI 1 |
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ListToSort.sort()
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A Kétszeresen lancolt lista elem rendezése a sort() fiiggvény segitségével.

#include <iostream>
#include <list>

int main()

std::list<int> Listl
std::list<int> List2

Listl.sort();
List2.sort();
Listl.merge(List2);
return 8;
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A Kétszeresen lancolt listik elemeinek dsszefésiilése a merge() fiiggvény segitségével.

Elem
hozziférés

Altal:’mos, rovid leiras

front

back

Az elso elemre mutato referenciat adja vissza.

Az utolso elemre mutato referenciat adja vissza.

Kapacitas

Altal:’mos, rovid leiras




Uresség vizsgalata. Logikai igaz értékkel tér vissza, ha a
lista tarol¢ iires, ellenkez6 esetben logikai hamis lesz az

empty értek.
size Az elemek szamaval tér vissza.
max_size A lehetséges maximalis elemszammal visszatér.
Modositok Altalinos, rovid leiras
assign Uj tartalmat rendel a listahoz.
emplace Specifikus pozicioba egy 4j elemet helyez.

emplace_front

emplace_back

Az elsd pozicioba egy uj elemet helyez.

Az utolso pozicioba egy Uj elemet helyez.

push_front ~ Elemet tordl a lista elejérdl.
push back  Elemetada lista végéhez.
pop_front A lista elejérol torol elemet.
pop_back Térli a lista utolsé elemét.
) A specifikusan meghatérozott pozicié elé szar be egy 4j
Insert elemet.
erase Elemek torlése a listabol.
Két lista tartalmat megeseréli, oly moédon, hogy a bejardk
swap érvényesek maradnak.
resize A listat ujraméretezi.
Elemek torlése, minden elemre mutaté bejar6 érvénytelen
clear lesz.
Miiveletek Altaldnos, rovid leiras
Tébb elofordulasa ismert. Az elsé valtozat soran a
fiiggvény paraméterben megadott lista elemeit atmozgatja
splice az aktualis objektumba. Egy masodik valtozat esetében a

lista harmadik, fiiggvény paraméterként megadott iterator
altal mutatott elemét mozgatja at. A harmadik valtozat
soran a lista harmadik fiiggveny paramétercként megadott



remove

remove if

unique

merge
sort

reverse

bejardja és a negyedikként megadott bejardja altal bezart,
félig nyilt tartomanyt mozgatja at.

A fliggvény paramétereként megadott értékeket eltavolitja
a listabol.

Olyan elemeket tavolit el a listabol, amelyek a megadott
feltételeknek cleget tesznek.

Elsésorban rendezett listdk esetén lehet hasznos, mivel
egymas melletti azonos értékil elemek koziil csak 1db-ot
hagy meg.

Két rendezett listat fésiil ossze. A miivelet vége utdn a
paraméterben atadott lista iires lesz.

A lista elemeit gy rendezi, hogy a bejardk érvényesek
maradnak.

Ugy forditja meg a lista elemek sorrendjét, hogy a bejirok
érvényesek maradnak.

Bejarok

Altalinos, rivid leiras

begin

end

rbegin

rend

cbegin
cend

crbegin

A kétszeresen lancolt lista elejét (elsé elemét)
reprezentalja egy tetszbleges elérésii bejaroval.

A ketszeresen lancolt lista utolso utani helyét (utolso utani
elem — past-the-end) reprezentalja egy tetszéleges elérésii
bejardval.

A Kkétszeresen lancolt lista végét (utolsd elem)
reprezentalja egy tetszoleges elérés, forditott bejaroval.

A kétszeresen lancolt lista els6 elem eldtti helyét (els6
eldtti elem) reprezentalja egy tetszoleges elérési, forditott
bejardval.

A kétszeresen lancolt lista elejet (elso elem) reprezentalja
egy konstans bejardval.

A kétszeresen lancolt lista utolsé utani helyét (utolsd utani
elem — past-the-end) reprezentalja egy konstans bejaroval.

A kétszeresen lancolt lista végeét (utolsd elem)
reprezentalja egy konstans, forditott bejaroval.



A kétszeresen lancolt lista els6 elem elétti helyét (els6
crend elotti elem) reprezentalja egy konstans, forditott
bejaréval.

Kétszeresen lancolt lista objektum tagfiiggvényei

Minta példa a kétszeresen lancolt lista (list) tarolé hasznalatira
Visual Studio Community fejlesztokornyezetben

frjunk egy ListDemo (ListDemo) osztalyt, amely kiilonbozé, kétszeresen lancolt
lista specifikus miiveleteket ir le, majd egy objektumpéldany segitségével
ezeket a miiveleteket hajtassuk végre. Minden egyes tagfliggvény feladatdnak
megfogalmazasat, zardjelben koveti az adott tarolohoz tartozo tagfiiggvény,
amelyeket kotelezd jelleggel kell hasznalni a feladat helyes megoldasanak
elérése érdekében, példaul a konstruktor esetében ilyen a push_back() metodus.
Az osztaly adattagjai a kovetkezok:

o list, egy kétszeresen lancolt lista jellegii szekvencialis tarol, amely 15
db egész szam tarolasara képes.

Ugyeljiink az egységbezaras elvére, igy a fentebb megfogalmazott adattag(ok)
private, az alabbi tagfiiggvények public lathatosagi szintekkel birjanak!

Valositsuk meg az osztaly metodusait:

o frjuk meg az osztaly konstruktorit, amely 15 minusz a ciklusvaltozd
értékével inicializalja a kétszeresen lancolt lista tarolot. (push_back())

o irjunk egy isEmpty() fiiggvényt, amely megvizsgilja, hogy a
kétszeresen lancolt lista tartalmaz-e elemeket, majd annak
fiiggvényében visszatér egy logikai értékkel. Igazzal, ha talalhat6 elem
a kétszeresen lancolt listdban, hamissal, ha iires. (empty())

o irjunk egy getSize() fiiggvényt, amely a kétszeresen lancolt lista
aktualis méretét adja vissza. (size())

o flrjunk egy getMaxSize() fiiggvényt, amely a kétszeresen lancolt
maximalis méretének értékével tér vissza. (max_size())

e irjunk egy resizeList(int size) figgvényt, amely paraméteriil var egy
egész szam tipusu értéket, majd ezzel az értékkel atméretezi a
kétszeresen lancolt listat. (resize())

e Irjunk egy clearList() fiiggvényt, amely torli a lista elemeit. (clear())

e Irjunk egy getFront() figgvényt, amely a kétszeresen lancolt lista elsé
elemét adja vissza. (front())



[rjunk egy getBack() fiiggvényt, amely a kétszeresen lancolt lista utolso
elemét adja vissza. (back())

frjunk egy assignValues() fiiggvényt, amely a kétszeresen lancolt listat
wjra feltolti 3 hosszan 100-as értékekkel (assign())

frjunk egy addElementAtTheEnd(int value) fiiggvényt, amely a
paraméteriil kapott értéket a kétszeresen lancolt lista végéhez fiizi.
(push_back())

frjunk egy addElementAtBeginningOfList(int value) fiiggvényt, amely
a lista elejéhez fiiz egy uj elemet a fliggvény paramétereként kapott
értékkel. (push_front())

frjunk egy deleteFirstElement() fiiggvényt, amely a kétszeresen lancolt
lista elejérdl torli az els6 elemet. (pop_front())

frjunk egy deleteLastElement() fiiggvényt, amely a kétszeresen lancolt
lista végérol torli az utolsd elemet. (pop_back())

frjunk egy insertElement(int index, int value) fiiggvényt, amely a
kétszeresen lancolt lista elejétél, a fliggvény paramétereként kapott
index hatarig besziirja a paraméterként kapott value értéket. (insert())
frjunk egy eraseElements(int length) fiiggvényt, amely a kétszeresen
lancolt lista elejétdl, (begin()) a fliggvény paramétereként megkapott
index hatarig, torli az értékeket. (erase())

frjunk egy emplace(int value) fiiggvényt, amely a kétszeresen lancolt
szamértéket. (emplace())

frjunk egy emplaceFront(int value) fiiggvényt, amely a kétszeresen
lancolt lista elejéhez hozzafiizi a paraméterben kapott szamértéket.
(emplace_front())

frjunk egy emplaceBack(int value) fiiggvényt, amely a kétszeresen
lancolt lista végéhez hozzaflizi a paraméterben kapott szamértéket.
(emplace_back())

frjunk egy spliceList() fiiggvényt, amely egy kétszeresen lancolt lista
tartalmat attolti egy masik listaba. (splice())

frjunk egy removeSpecificElement() fiiggvényt, amely a kétszeresen
lancolt lista tarolo 7-es értékét torli. (remove())

frjunk egy removelfLessThan20() fiiggvényt, amely a kétszeresen
lancolt lista azon elemeit torli, amelyek kisebbek, mint 20.
(remove_if())

frjunk egy removeDuplicateValue() fiiggvényt, amely a kétszeresen
lancolt lista duplum értékeit torli. (unique())

frjunk egy sortList() fiiggvényt, amely a kétszeresen lancolt lista



elemeit rendezi. (sort())

o irjunk egy reverseList() fiiggvényt, amely a kétszeresen lancolt lista
elemek sorrendjének megforditasat hajtja végre. (reverse())

e Irjunk egy printContent() fiiggvényt, amely kiirja egy konstans iterator
felhasznalasaval a kétszeresen lancolt lista minden egyes elemét, a
cbegin() és a cend() metodusok felhasznalasaval.

Az osztaly implementalasat kovetden dinamikus modszerrel (a memoria
dinamikus teriiletén [heap]) készitsiink egy objektumpéldanyt. Az
objektumpéldany segitségével a feladat leirasnak megfeleléen hivjuk meg az
osztaly egyes tagfliggvényeit. Amennyiben nincs tovabb sziikség az objektum
példanyra, gondoskodjunk annak megsziintetésérdl, elkeriilve ezzel a
memoriaszivargast. Figyelem az auto kulcsszoval a forditora is bizhatjuk az
iteratorok tipusanak felismerését! Miel6tt a feladatnak neki latnank, tervezziik
meg az osztaly- és szekvencia diagramot. Figyelem! 4 kényvben dbrazolt
szekvenciadiagramok ferjedelmi korlitok miatt a teljesség igénye nélkiil
késziiltek!



Statikus tervezés

ListDemo

list: std::list<int=
tetranacci: std:: list<int=

d ok ok ok ok ok ok ok ko ok k ok ok ok ok ok 4k

addElementAtBeginninglint): void

addElementAtTheEnd{int): void
assignValues(): void
clearList{): void
deleteFirstElement(): void
deletel astElement(): void
emplace(int): void
emplaceBaddint): void
emplaceFront{int): void
eraseElements{): void
getBadd): int

getFront): int

gethlaxSizel): int

getSizel): int
insertElement{int, int): woid
isEmpty{): bool

ListDemaod()

printContent(): void
remaoveluplicateValue(): void
remaovelflessThan20{): void
remaoveSpecificElement(): void
resizelist{int): wvoid
reverselist]): void

sortList{}: void

splicelist{): void

Osztalydiagram



Dinamikus diagram
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Néhany tagfiiggvény szekvenciadiagramja
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A projekt létrehozasa

A projekt megvalositasa soran konzolalkalmazast készitiink, ahol a Visual
Studio, szabvanyos C++-nak megfeleld szintaktikat alkalmaz. A projekt harom
fajlban kertil implementalasra. Az alkalmazas belépési pontja a main fiiggvény,
amely a harom fajl kozil az egyikben fog helyet foglalni. Az el6zéekben



megfogalmazott minta példa keriil implementalasra és Osszeallitasra, tovabba
Windows operacids rendszeren futtathatdo kodda torténd leforditasra Visual
Studio Community fejlesztoékornyezet felhasznalasaval. A leforditott 32 bites
alkalmazas konzolban keriil futtatasra.

Uj projekt a File menii New meniipontjdban hozhaté létre, a Project almeniit
kivilasztva, vagy akar a Ctrl+Shift+N gyorsindité gombkombincioval. Uj
projekt kivalasztisa utin megjelend ablakban a koziill a Visual C++ Win32
sablont (Template) kell kivalasztani és a Win32 Console Application-t, mely
az alabbi abran lathato.

MNew Project ? %
b Recent NETFramework 452 - Sortby: Defeult p-
4 nstalled o ~ )
L P sunkape waivens Windows) Visusl G+ Types Visual Co v
4 Templates - A project for creating a Wind2 consale
> Visual G2 ™) irectx 11 2pp (Universal i) Visual Cos applcation
b Visusl Basic b
4 Vsl Cos 2] tinccsx 12 app (Universal Windons Visual G
b Windaws -
A T Stank App Univessal Windows .1 Vil Cos
ar S
General =1
B Hub App (Universel Windoms 6.1) Visuel Coe
wFC &
= B wios2 Consae Appcation ——
i T oot aop tindows phone) Vsl €
Estensibity o
b Vsl P - .
7 WrC applcation Vsl Cos
B Gl MFC Appicatic sl €
Datafactory e
WebView Agp (Windems Phane) Visusl €+
b IavaSerpt & e
HDinsight ot
Win32 Pr Visual Cos
e [E] winizproject sl C
+ Python se
e o VeusiCos
S Click hereto g crline and find temglstes,
Home: ListBemo
Lecation: (3 - [ arowse..
Solutionname.  ListDemo ¥ Creste directory for salutian
] Adl to source contrel
ok [ cancel

Win32 Console Application projekt létrehozdasa

Az ablak alsé részén a projekt nevének (Name) a példanak megfeleléen a
ListDemo név keriilt megadasra. Az OK gombra kattintast kdvetden elindul az
alkalmazas varazslo, mely a kovetkezd abran lathato.



Win32 Application Wizard - ListDema ? b

D Welcome to the Win32 Application Wizard

These are the current project settings:
o Consale zppication

Overview
Application Settings
Click Finish from any window to accept the current settings.

After you create the project, see the praject’s readme. bt fle for information about the
project features and fies that are generated.

[ Mext> ][ Fnsh ][ cancel

Win32 konzol alkalmazas varazslo

A Next gombra kattintva a beallitasok ablak jelenik, meg, itt megadhatjuk az
alkalmazas tipusat (Console Application), és néhany kiegészit6 opciot. Mivel
egyszeril alkalmazast készitiink, ezért célszer(i az iires projekt (Empty project)
opcid kivalasztasa, ahogy az alabbi képen latszodik.



Win32 Application Wizard - ListDemo ? X

Application Settings

Ovenview Application type: Add common header files for:
() Windaws application

onsole appication

L

Application Settings

tatic ibrary

Additional options:
Empty project

]
Security Development Lifecyde (SDL)
checks

< Previous Fiish ][ Cancel

Alkalmazas beallitasai

A Finish megnyomasat kovetden a képernyd jobb szélén, a megoldas ablaka
(Solution Explorer), alatta a beallitasok ablak jelenik meg, ahogy a kovetkezd
abran latszodik.



Solution Explol
@ o--dB k=R

Search Solution Explorer (Ctrl+é) p-

r -

57 Solution 'ListDemo' (1 project)
ListDemo
b =B References

% External Dependencies

#1 Header Files
#1 Resource Files
1 Source Files
Properties > Bx
ListDemo Project Properties -

ListDemo
Project Dependencies
Project File Di\ListDeme ListDemohListDer
Root Namespace ListDemo

(Name)
Specifies the project name.

Megoldas és bedllitasok ablak



A program kodjanak forras és header fajljait (Source Files, Header Files) a
megoldas ablakban a kivalasztott f4jl tipusra az egér jobb gombjaval kattintva
adhato hozza az alabbi 4branak megfeleléen vagy a  Shift+tA
billentyiikombinacié megnyomasaval.

Solution Explorer -3 x
@ o--a@ F=8
Search Solution Explorer (Ctrl+&) P~

537 Solution 'ListDemo’ (1 project)
4 [ ListDemo

b =B References
& Extemal Dependencies

New ftem... Ctrl+Shift+A Add D

‘a ce Files
0 Existing item... Shift+Alt+A | BF Class Wizard.. Ctrl+Shift+X  tFiles
%4 New Filter Scope to This
B Class.. B New Solution Explorer View
*%  Resource.. H cu Ctri+X
Copy Ctri+C
X Delete Del
3 Rename
& Properties Alt+Enter
Properties
Header Files Filter Properties .

(Name) Header Files

Filter h:hhchppzhooe hmcinkinezxsd

SCC Files True

Unique Identifier {93995380-89BD-4b04-88EB-62!
(Name)

Specifies the name of the filter,

Uj header fajl hozzdaddsa a projekthez



Uj header fajl (Header File) valasztasaval és a név (Name) a ListDemo.h
megadasaval hozhat6 1étre a ListDemo.h f4jl, az alabbi abranak megfeleléen.

Add New ftem - ListDemo 7

4 italled Sort by Defoukt

earch installed Templates (Ctrieé) =

4 Visual G+ + Type: Visual Cos
] coer ) fsual G+ sl
. € Fie Gepp) Visual €

ks Crestes G hesderfile
o o ;
. |'m Header File (h] Visual e+

Resource
Web

Uty
Propesty Sheets
HISL

Graphics

+ Online

Click hara 19 o enline and find templates
Hame: ListDemoh
Lacation: DilListDema\ListDemol - [ Browe

Add Cancel

Uj header fajl hozzdaddsa a projekthez, név da




Az 1) fajl hozzaadasaval a képernyd kozépsé részén megjelenik a forraskod
szerkesztd az alabbi abranak megfelelden.

Forraskéd szerkeszté



ListDemo.h

#ifndef LISTDEMO_H
#define LISTDEMO_H

#include <list>
class ListDemo

private:
std::list<int> 1ist;
std::1list<int> tetranacci;

public:
ListDemo();
int getSize();
int getMaxSize();
void resizelist(int size);
bool isEmpty();
void clearList();
int getFront();
int getBack();
void assignValues();
void addElementAtTheEnd(int value);
void addElementAtBeginning(int value);
void deletelastElement();
void deleteFirstElement();
void insertElement(int index, int value);
void eraseElements();
void emplace(int value);
void emplaceFront(int value);
void emplaceBack(int value);
void splicelist();
void removeSpecificElement();
void removeIfLessThan2e();
void removeDuplicateValue();
void sortlList();
void reverselist();
void printContent();
i
#endif

A deklaralt osztalyok megvalositasait a ListDemo.cpp forrasfajl tartalmazza,
melyeket a header fajlokhoz hasonloan, de forrasfajl (Source File)
hozzaadasaval hozhatunk létre.



ontentByReverselterator()

N @ o-saB
3
1 Search Solution Explorer (Ctrl+€) P

131 Solution 'ListDemo" (1 project]
4 ) ListDemo
b =B References
b ¥ External Dependencies
4 7] Header Files
3 ListDemo.h
Resource Files

‘a Newltem.. Ctrie Shift+ A Add >
3 Existing ltem, Shift=AlteA | B Class Wizard.. Ctrl+ Shifte X
*#4 New Filter Scope to This
s Class.. EP  New Solution Explorer View
% Resource. M cut Ctrl+X
i Copy Cerl+C

Delete Del

Rename

Properties Alt+ Enter

Uj forrdsfijl hozzdaddsa a projekthez

Uj C++ fajl (C++ File) valasztasaval és a név (Name) a ListDemo.cpp
megadasaval hozhato 1étre.



Add New ltem - ListDemo 7

4 italled Sort by Dot Search nstated Tempiates (CtieE) -

[7 covreen ViswlCes | Type: Vil Cee
=] Coeaes e contining C+-+ soure code
[ Hesder e s Vil Cev

Uty
Propesty Sheets
Graphics

+ Oniine

Click hare 1o g nlin and find templates

MName: (ListD: |
T oALtDemeltems -

Uj forrasfajl hozzaadasa a projekthez, név megadd




ListDemo.cpp

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

ListDemo::ListDemo()
tetranacci = { 1, 1, 2, 4, 8, 15, 29, 56, 108, 208, 401, 773, 1498 };
for (unsigned int i = @; 1 < 15; ++i)
list.push_back(15 - i);
int ListDemo::getSize()
return list.size();
gnt ListDemo: :getMaxSize()
return list.max_size();
void ListDemo::resizelist(int size)
list.resize(size);
gool ListDemo: :isEmpty()
{ return list.empty();
&oid ListDemo: :clearList()
list.clear();
int ListDemo: :getFront()
return list.front();
int ListDemo: :getBack()
{ return list.back();
void ListDemo::assignValues()
list.assign(3, 1€0);
301d ListDemo: :addElementAtTheEnd(int value)
{ list.push_back(value);
void ListDemo::addElementAtBeginning(int value)
list.push_front(value);

void ListDemo::deleteFirstElement()




list.pop_front();

3oid ListDemo: :deletelastElement()
list.pop_back();

3oid ListDemo: :insertElement(int index, int value)
list.insert(list.begin(), index, value);

void ListDemo::eraseElements()
list.erase(list.begin(), list.end());

void ListDemo::emplace(int value)
list.emplace(list.begin(), value);

void ListDemo::emplaceFront(int value)
list.emplace_front(value);

3oid ListDemo: :emplaceBack(int value)
list.emplace_back(value);

void ListDemo: :splicelist()
list.splice(list.end(), tetranacci)

void ListDemo::removeSpecificElement()
list.remove(7);

}
bool LessThan2@(const int& value) { return (value < 20); }
void ListDemo::removeIflessThan2@()

list.remove_if(LessThan20);

3oid ListDemo: : removeDuplicateValue()
list.unique();

3oid ListDemo::sortList()
list.sort();

3oid ListDemo: :reverselist()

list.reverse();

}




void ListDemo::printContent()

for (auto constIterator = list.cbegin(); constIterator != list.cend();

++constIterator)
std::cout << ' " << *constIterator;
Ml Solution Explorer v X
- -rsaBm o
= @ ©o-5IB =
¥ | Search Solution Explorer (Ctrl+é) P~
[3] Selution 'ListDemo" (1 project]
4 [ ListDemo
b =B References
b ¥ External Dependencies
4 4] Header Files
b [ ListDemoh
£ Resource Files
0 Newltem. Ctrl+Shift+A Add
‘O Bisting ltem... Shift-Alt-A | B*  Class Wizard... Ctrl+Shift+X
#3 New Filter Scope to This
*  Class. B New Solution Explerer View
* Resource.. ¥ cut CtrisX
[u)

Copy CtrleC

X Delete Del
Rename
F  Properties Alt+Enter
.
.
.
.

Uj forrasfajl hozzdaddsa a projekthez

C++ fajl (C++ File) valasztasaval és a név (Name) a main.cpp megadasaval
hozhato 1étre.



Add New tem - ListDema
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main.cpp

#include <iostream>
#include <conio.h>
#include "ListDemo.h"

int main()
ListDemo *ListDemoObject = new ListDemo();

std::cout << "MUVELET => ListDemo() #konstruktor hivasa, list tarolo
feltoltese" << std::endl;

std::cout << "ALLAPOT: "; ListDemoObject->printContent(); std::cout <<
std::endl;

std::cout << "MUVELET => empty() #uresseg vizsgalat...” << std::endl;
std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << ListDemoObject->isEmpty() <<

std::endl;
std::cout << "MUVELET => pop_back() #utolso elem torles..." <<
std::endl;

ListDemoObject->deletelastElement();

std::cout << "MUVELET => pop_front() #elso elem torles..."” << std::endl;
ListDemoObject->deleteFirstElement();

std::cout << "ALLAPOT: "; ListDemoObject->printContent(); std::cout <<

std::endl;
std::cout << "MUVELET => size() #tarolo meret lekerdezes..." <<
std::endl;

std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << ListDemoObject->getSize();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => max_size() #tarolo maximalis meretenek
lekerdezese..." << std::endl;

std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << ListDemoObject->getMaxSize();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => insert() #beszuras...” << std::endl;
ListDemoObject->insertElement(3, 7);

std::cout << "ALLAPOT: "; ListDemoObject->printContent(); std::cout <<

std::endl;

std::cout << "MUVELET => back() #utolso elem lekerdezese..." <<
std::endl;

std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << ListDemoObject->getBack() <<
std::endl;

std::cout << "MUVELET => front() #elso elem lekerdezese..." <<
std::endl;

std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << ListDemoObject->getFront() <<
std::endl;

std::cout << "MUVELET => push_back() #hozzafuzes a tarolo vegehez..." <«
std::endl;

ListDemoObject->addElementAtBeginning(15);

std::cout << "MUVELET => push_front() #hozzafuzes a tarolo elejehez...
<< std::endl;

ListDemoObject->addElementAtTheEnd(1);

std::cout << "ALLAPOT: "; ListDemoObject->printContent(); std::cout <<
std::endl;

std::cout << "MUVELET => remove() #egy specifikus eleme torlese..." <<




std::endl;
ListDemoObject->removeSpecificElement();
std::cout << "ALLAPOT: "; ListDemoObject->printContent(); std::cout <<
ndl;
cout << "MUVELET => resize() #atmeretezes..." << std::endl;
out << "MUVELET => emplace_front() #hozzafuzes a tarolo
elejehez..." << std::endl;
ListDemoObject->emplaceFront(99);
std::cout << "MUVELET => emplace back() #hozzafuzes a tarolo vegehez..."
<< std::endl;
ListDemoObject->emplaceBack(9);

rrcout << "MUVELET => emplace() #beszuras specifikus pozicioba...
endl;
ListDemoObject->emplace(5);
std::cout << "ALLAPOT: "; ListDemoObject->printContent(); std::cout <<
std::endl;
std::cout << "MUVELET => splice() f#itartalom attoltese a list
taroleba..." << std::endl;
ListDemoObject->splicelist();

std::cout << "ALLAPOT: "; ListDemoObject->printContent(); std::cout <<
std::endl;
std::cout << "MUVELET => sort() #rendezes..." << std::endl;
ListDemoObject->sortlist();

r:cout << "ALLAPOT: "; ListDemoObject->printContent(); std::cout <<

"MUVELET => reverse() ffsorrend megforditasa...” <<

ListDemoObject->reverseList();
std::cout << "ALLAPOT: "; ListDemoObject->printContent(); std::cout <<
std::endl;
std::cout << "MUVELET => unique() #duplikatumok torlese...” <<
std::endl;
ListDemoObject->removeDuplicateValue();
std::cout << "ALLAPOT: "; ListDemoObject->printContent(); std::cout <<

ndl;

out << "MUVELET => remove() #28-nal kisebb elemek torlese..." <<
endl;

ListDemoObject->removelflLessThan2@();

std::cout << "ALLAPOT: "; ListDemoObject->printContent(); std::cout
std ndl;

std::cout << "MUVELET => clear() #elemek torlese..." << std::endl;
ListDemoObject->clearlist();

std::cout << "MUVELET => assign() #(ujra)feltoltese...” << std::endl;
ListDemoObject->assignValues();

std::cout << "ALLAPOT: "; ListDemoObject->printContent(); std::cout <<
std::endl;

ListDemoObject->resizelist(20);

std::cout << "MUVELET => size() #tarolo meret lekerdezes..." <<

endl;

out << "EREDMENY: "; std::cout << ListDemoObject->getSize();

out << std::endl;

rcout << "MUVELET => erase() #torles..." << std::endl;

A
~




ListDemoObject->eraseElements();

delete ListDemoObject;
_getch();
return 9;

A forrasfajlok hozzaadasa utan a program forraskodja lefordithato, futtathatd
kod eldallitasait a BUILD meniipont Build Solution almeniipontjanak
kivalasztasaval, vagy a Ctrl+Shift+B  gyorsbillentyli kombinacio
megnyomasaval teheté meg az alabbi abranak megfelelden.

isual Studio (Administrator)

BUILD DEBUG  TEAM TOOLS TEST  ARCHITEC

¥ Build Solution Ctrl+Shift+B
B Rebuild Solution
i Clean Solution
Run Code Analysis on Solution Alt+F11
L',l] Build AircraftCarrier
Rebuild AircraftCarrier
Clean AircraftCarrier
Project Only 3
Profile Guided Optimization 4
Batch Build...
Configuration Manager...
T Compile Ctrl+F7

Program forditasa

Sikeres forditas a kimenet (Output) ablakban lathato.



Show output frem:  Build -
1¥------ Rebuild All started: Project: ListDemo, Configuration:
1> main.cpp

1> ListDemo.cpp

1> Generating Code...

1> ListDemo.vcxproj -» Di\ListDemo\Debug\ListDemo.exe

= Rebuild All: 1 succeeded, © failed, @ skipped =

Qutput Find Symbol Results  Error List

Kimenet ablak

A program futasanak eredménye konzolban jelenik meg, amely a kdvetkezd
abran lathato.

A program futdsdanak eredménye



A feladathoz kapcsolédé magyarazatok

deklaracioban két magan (private) jellegii, egész szam tipusa (integer) adatok
tarolasara képes kétszeresen lancolt lista keriil megfogalmazasra, amelyet az std
névtéren keresztiil ériink el:

private:
std::listcint> 1list;
std::list<int> tetranacci;

A konstruktor neve tulajdonsagaibol fakadéan megegyezik az osztaly nevével,
lathatdsagi szintje nyilvanos (public), visszatérési értéke nincs, még void sem,
tovabba az adott feladatban paraméter nélkiili formaban jelenik meg:

public:
ListDemo();

A getSize(), getMaxSize(), getFront() és getBack() tagfiiggvények a leirasban
megfogalmazott kétszeresen lancolt lista aktudlis- és maximalis méretének,
valamint az els6 és utolso elemének lekérdezését biztositjak. A lathatosagi
szintjiik nyilvanos (public), visszatérési tipusuk egész szam (integer) és
argumentumlistajuk lires:

int getSize();
int getMaxSize();
int getFront();
int getBack();

Az isEmpty() tagfiiggvény a kétszeresen lancolt lista tirességének vizsgalatat
hajtja végre, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa logikai
(bool), argumentumlistaja tires:

bool isEmpty();

A resizeList(int size) tagfiiggvény a kétszeresen lancolt lista aktualis méretének
atméretezését végzi, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa
nincs (void), valamint egy egész szam tipusu (integer) értéket var paraméteriil,
amely érték a kétszeresen lancolt lista jovében hasznalni kivant méretének
értéke:

void resizelist(int size);



Az clearList() tagfliggvény a kétszeresen lancolt lista elemeit torli, lathatosagi
szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void), argumentumlistaja
ires:

void clearList();

Az assignValues() tagfliggvény iteratorokkal megadott tartoméanyba helyez be
elemeket, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs
(void), argumentumlistaja tires:

void assignValues();

Az addElementAtTheEnd(int element) tagfiiggvény az utolsd pozicioba a
paraméteriil kapott elemet fiizi a kétszeresen lancolt listahoz, 1athatdsagi szintje
nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void), valamint egy egész szam
tipus (integer) értéket var paraméteriil, amely a beszirni kivant érték:

void addElementAtTheEnd(int value);

Az addElementAtBeginning(int element) tagfliggvény az elsé pozicioba a
paramétertil kapott elemet fiizi a kétszeresen lancolt listahoz, 1athatosagi szintje
nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void), valamint egy egész szam
tipusu (integer) értéket var paraméteriil, amely a beszirni kivant érték:

void addElementAtBeginning(int value);

A deleteLastElement() tagfiiggvény a kétszeresen lancolt lista utolsd elemét

torli, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void),
argumentumlistaja iires:

void deletelLastElement();
A deleteFirstElement() tagfiiggvény a kétszeresen lancolt lista elsd elemét torli,
lathatosagi  szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void),

argumentumlistaja tires:

void deleteFirstElement();



Az insertElements(int index, int value) tagfliggvény egy megadott pozicioba n
alkalommal besz(r egy értéket, lathatosagi szintje nyilvanos (public),
visszatérési tipusa nincs (void), valamint két egész szam tipusu (integer) értéket
var paraméteriil, ahol az els6 paraméter hatarozza meg a besztirando tartomany
hosszat, a masodik argumentum a besztrni kivant értéket:

void insertElements(int index, int value);

Az eraseElements() tagfiiggvény egy megadott pozicidtdl n hosszan torli az
értéket, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void),
argumentumlistaja tires:

void eraseElements();

Az emplace(int value) tagfiiggvény specifikus pozicioba 0j elemet ad a
kétszeresen lancolt listahoz, visszatérési tipusa nincs (void), valamint egy egész
szam tipusua (integer) értéket var paraméteriil, amely érték a kétszeresen lancolt
listahoz hozzaflizni kivant érték:

void emplace(int value);

Az emplaceFront(int value) tagfiiggvény az els6 pozicioba 0j elemet fiiz a
kétszeresen lancolt listahoz, visszatérési tipusa nincs (void), valamint egy egész
szam tipusu (integer) értéket var paraméteriil, amely érték a kétszeresen lancolt
listdhoz hozzafiizni kivant érték:

void emplaceFront(int value);

Az emplaceBack(int value) tagfiiggvény az utolso utani pozicioba 0j elemet fiiz
a kétszeresen lancolt listahoz, visszatérési tipusa nincs (void), valamint egy
egész szam tipush (integer) értéket var paraméteriil, amely érték a kétszeresen
lancolt listdhoz hozzafiizni kivant érték:

void emplaceBack(int value);

A printContent() tagfliggvény konstans tipusu iterator segitségével megjeleniti
a konzolon a kétszeresen lancolt lista aktualis elemeit, lathatosagi szintje
nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void), argumentumlistdja tires:

void printContent();



A spliceList() tagfliggvény 0ij elemeket tolt at a kétszeresen lancolt listaba,
lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void),
argumentumlistaja iires:

void splicelist();

A removeSpecificElement() tagfiiggvény egy specifikus elemet torol a
kétszeresen lancolt listabol, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési
tipusa nincs (void), argumentumlistaja tires:

void removeSpecificElement();

A removelfLessThan20() tagfiiggvény a 20-t6l kisebb értékeket torli a
kétszeresen lancolt listabol, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési
tipusa nincs (void), argumentumlistaja tires:

void removeIflLessThan2@();

A removeDuplicateValue() tagfliggvény a duplumokat torli a kétszeresen
lancolt listabol, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs
(void), argumentumlistéja tires:

void removeDuplicateValue();

A sortList() tagfiiggvény sorba rendezi a kétszeresen lancolt lista elemeit,
lathatosagi  szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void),
argumentumlistaja iires:

void sortList();

A reverseList() tagfliggvény a kétszeresen lancolt listaban az elemek aktualis
sorrendjét megforditja, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési
tipusa nincs (void), argumentumlistaja tires:

void reverselist();

Az implementaci6é soran az egyes tagfiiggvények neve el6tt a :: (hatokor)
operator keriilt alkalmazasra. azon célbol, hogy pontosan meghatarozzuk
melyik osztaly tagfiiggvényét valositottuk meg.



A konstruktor feladata, hogy az adattagokat kezddértékkel inicializalja. A list
azonositoju kétszeresen lancolt lista adattag 15-t61 1-ig csokkend sorrendben
megkapja a ciklusvaltozo értékeit. A tetranocci azonositoji kétszeresen lancolt
lista adattag forraskod szintii feltltése soran a tetranocci sorozat 1, 1, 2, 4, 8,
15, 29, 56, 108, 208, 401, 773, 1490 elemeit kapja meg. A kezddérték adasnal
a push_back() modosito fiiggvényt alkalmaztuk.

ListDemo::ListDemo()
tetranacei = { 1, 1, 2, 4, 8, 15, 29, 56, 188, 208, 481, 773, 1498 };

for (unsigned int 1 = @; i < 15; ++i)
list.push_back(15 - i);

Az aktudlis- és maximalis méret, valamint az elsé és utolso elem lekérdezését
végrehajto fliggvények implementacioja soran a list objektumon keresztiil
egyszeriien hivasra keriltek a size(), max_size(), illetve a front() és back()
metddusok.

int ListDemo::getSize()
return list.size();
int ListDemo::getMaxSize()
return list.max_size();
int ListDemo: :getFront()
return list.front();
%nt ListDemo: :getBack()

return list.back();

}

Az liresség vizsgalata soran a méret lekérdezéséhez hasonldan a list objektumon
keresztiil hivjuk meg a sziikséges tagfliggvényt, amely ebben az esetben az
empty() metddus.

bool ListDemo::isEmpty()

{

return list.empty();



A méret modosité fiiggvények koziil az Gjra méretezéshez a resize()-t
hasznaltuk, amely a paraméterben kapott nagysagu értékre allitotta a
kétszeresen lancolt lista aktualis méretét.

void ListDemo::resizelist(int size)
list.resize(size);

}

A kétszeresen lancolt lista elemeinek torlését, a clear() tagfliggvény hivasaval
hajthatjuk végre.

void ListDemo::clearList()

list.clear();

A kétszeresen lancolt lista modosito fiiggvények koziil az assign() alkalmazasa
soran a 100-as értéket N-szer helyeztiik a kétszeresen lancolt listaba, ahol az
N=3-al.

void ListDemo::assignValues()

list.assign(3, 160@);
}

A Kkétszeresen lancolt lista elsd pozicidjaba 0j elemet szGrhatunk be a
push_front() és emplace_front() tagfiiggvény segitségével, amig az utolsd
helyezhetiink. Az emplace() lehetdséget biztosit a kétszeresen lancolt lista egy
specifikus pozicidjaba torténé elem beszurasahoz.



void ListDemo::addElementAtTheEnd(int value)
list.push_back(value);

goid ListDemo: :addElementAtBeginning(int value)
list.push_front(value);

3oid ListDemo: :emplace(int value)
list.emplace(list.begin(), value);

void ListDemo::emplaceFront(int value)
list.emplace_front(value);

void ListDemo::emplaceBack(int value)

{

list.emplace_back(value);

A kétszeresen lancolt lista elsé elemének eltavolitasahoz a pop_font(), amig az
utolso elemének eltavolitasahoz a pop_back() tagfiiggvényt hasznaltuk.
void ListDemo::deleteFirstElement()
list.pop_front();
}
void ListDemo::deletelastElement()

1ist.pop_back();

A Kkétszeresen lancolt listaba torténé beszurast az insert() tagfiiggvény
segitségével végeztiik el ahol az elsd paraméter a kétszeresen lancolt list elejét
jelzi (begin()), a masodik azt az index helyet, ameddig a beszurast kivanjuk
elvégezni, amig a harmadik a besziirando értéket.

void ListDemo::insertElement(int index, int value)
list.insert(list.begin(), index, value);

}

Az erase() tagfiiggvényt felhasznalva a paraméterben megadott tartomanybol
toroltik az elemeket, ahol a tartomany a kétszeresen lancolt lista elejétol
kezdodik és a fliggvény paraméterében atadott hosszig tart.



void ListDemo::eraseElements()

list.erase(list.begin(), list.end());

Egy kétszeresen lancolt lista tartalmat (a tetranocci sorozat elsé néhany eleme)
egy masik kétszeresen lancolt listaba a splice() fliggvény segitségével keriilt
attoltésre, amig specifikus elem torlését a remove() fiiggvénnyel valdsitottuk
meg.
void ListDemo::splicelist()

list.splice(list.end(), tetranacci);
}
void ListDemo::removeSpecificElement()

list.remove(7);

}

A kétszeresen lancolt listabol feltételnek megfelel6 érték halmazt a remove_if()
tagfiiggvénnyel tavolitottunk el, a feladatban ez a feltétel a 20-t61 kisebb értékek
voltak. A duplumok torlését a unique() fliggvény segitségével, amig a
sorrendbe torténd rendezést a sort() metodus segitségével, a sorrendiség
megforditasat a reverse()-el végeztiik el.

bool LessThan2@(const int& value) { return (value < 20); }
void ListDemo::removeIflLessThan28()

list.remove_if(LessThan2@);
Coid ListDemo::removeDuplicateValue()
list.unique();
Coid ListDemo: :sortList()
list.sort();
Coid ListDemo: :reverselList()

list.reverse();

I3

A kétszeresen lancolt lista elemek megjelenitéséhez automatikusan kivalasztott
iterator tipust alkalmaztunk. A cbegin() tagfiiggvény a kétszeresen lancolt lista
elejét (elsd elem), addig a cend() a kétszeresen lancolt lista végét (utolsd utani
elem) reprezentalja egy konstans elérésii bejaroval.



void ListDemo::printContent()

for (auto constIterator = list.cbegin(); constIterator != list.cend();
++constIterator)
std::cout << '

<< *constIterator;

}

A (main.cpp) allomany tartalmazza a main() fiiggvényt, a program belépési
pontjat. A f6 fliggvényben torténd dinamikus példanyositasa utan hivjuk meg a
sziikséges figgvényeket. A miiveletek végrehajtasat koveten, gondoskodjunk
a lefoglalt erforrasok felszabaditasardl az alapértelmezett explicit destruktor
hivasanak segitségével.

std::forward_list

Egy olyan szekvencialis tarolo, amely egyiranya (egyszeresen lancolt)
listakezelést tesz lehetdvé. Lehet6séget kinal az elemek gyors beszirasara és
torlésére a konténeren beliil barhova, rdadasul ezeknek a miiveleteknek az
idéigény poziciotol fiiggetleniil konstans és nem fligg az elemek szamatol.
Habar a tarol6 nem tamogatja a gyors, véletlenszeri hozzaférést, az elemein —
az els6tdl az utolsoig — gyorsan végig lehet iteralni. Az egyiranyu lista minden
listaval ellentétben az egyszeresen lancolt lista kizarolag egy kozvetlen mutatot
tarol, amely a kovetkez6 elem helyére mutat, amig a kétszeresen lancolt lista
esetében két mutato keriil eltarolasra, amely a kdvetkez6 elem pozicioja mellett
az el6bbi elem helyére is mutat. fgy elmondhato, hogy a kétszeresen lancolt lista
ugyan hatékonyabb iteraciot teszt lehet6vé (el6re és hatra), de az elemek és
hozzajuk tartozo mutatok tarolasi koltségét tekintve az egyszeresen lancolt lista
a kedvezdbb, féleg abban az esetben, ha sok elemet tartalmaz a tarold. Mas
szekvencialis tarolokkal (array, vector és deque) osszevetve a forward_list
lényegesen hatékonyabb beszurast és torlést valosit meg, raadasul a konténeren
beliili mozgatas is sokkal koltséghatékonyabb. Gondoljunk csak azokra az
algoritmusokra, amelyek intenziv elem mozgatast végeznek (rendezd
algoritmusok). Az egyszeresen lancolt listinak is meg van azonban a hatranya
a fentebb emlitett harom taroloval szemben. Az elemekhez torténd kozvetlen
hozzaférés itt sem biztositott, igy, ha példaul a 10. helyen szerepld elem értékét
szeretnénk elérni, akkor azt kizarolag a lista elejérdl kezdve minden egyes
elemen végig iteralva tehetjilk meg, tovabba a kovetkezd elemre mutato tarhely
igénye nagy listak esetében nagy memoria koltséget jelenthet. Az egyszeresen
lancolt lista deklaralasanak altalanos szintaktikaja:



forward_list< ObjectType > ForwardListName;

Egy kétvégl sort a kdvetkez6 mdédon hozhatunk létre:
#include <forward_list>
int main()

std::forward list<int> ForwardlListName{l, 2, 3};

Uj elem beszirisa barmelyik pozicioba
! 1 1

Iy ry

Elemek elérése csak \ j \

szekvencialisan, 1 1 1

kozvetlen hoz{zaferes Barmelyik elem torlése
nem biztositott

Az egyszeresen lancolt lista sematikus abrdja elem hozzdfiizése és torlése esetén

Az egyszeresen lancolt lista esetében, Gsszehasonlitva a kétszeresen lancolt
listaval, nem értelmezett a back() és a push_back() tagfiiggvény. Az
egyszeresen lancolt lista elérhetd adattagjai, tagfiiggvényei és iteratorai, illetve
azok miikddés elvei csaknem teljesen megegyeznek a kétszeresen lancolt lista
taroloknal olvasottakkal, ezért itt most nem keriilnek kiilon részletezésre, azok
egy Osszefoglalasat a fentebb tekinthetjiik at.

pop_front()

front

<_\_ — —> — — nullptr

push_front() / enE()

Az egyszeresen lancolt lista néhany miiveletének dbrdaja



Elem

Altalinos, rovid leirds

hozzaférés
front Az els6 elemre mutato referenciat adja vissza.
Kapacitas Altalinos, rovid leirds
Uresség vizsgalata. Logikai igaz értékkel tér vissza,
empty ha a lista tarolo iires, ellenkez6 esetben logikai
hamis lesz az érték.
max_size A lehetséges, maximalis elemszam.
Madositék Altalinos, rivid leirds
assign Uj tartalmat rendel a sorhoz.

emplace front

emplace after

Az elsé pozicioba egy 0j elemet helyez.

A specifikusan meghatarozott pozicid utin egy
elemet szur be.

push_front ~ Elemet szir be a sor elejére.
pop_front A sor els6 elemét torli.
. A specifikusan meghatarozott pozicid utan egy
insert_after  elemet sz be.
Elemek térlése a sorbol, megadott, specifikus
erase_after  pozici6 utan vagy tartomanybol.
swap Két sor tartalmat megcseréli.
resize A sor atméretezése.
clear Elemek torlése a sorbol.
Bejarok Altalanos, rovid leirds
end A sor egy tetsz6leges elérésii bejardjaval tér vissza,

before begin

amely az utolso utani helyre (past-the-end) mutat.

A sor egy tetszbleges elérést bejarojaval tér vissza,
amely az elsé el6tti helyre mutat.



begin amely az els6 helyre mutat.

cend utolsd uténi helyre (past-the-end) mutat.

cbefore_begin  e]sg elstti helyre mutat.

cbegin ¢ls6 helyre mutat.

Miiveletek Altalinos, rovid leiras

Tébb elofordulésa ismert. Az els6 véltozat soran a
fiiggvényben megadott sor elemeit atmozgatja az
aktualis objektumba. Egy masodik valtozat
esetében a sor harmadik fiiggvény paramétereként

splice_after ~ megadott iterdtor altal mutatott clemét mozgatja at.
A harmadik valtozat soran a sor harmadik fliggvény
paramétereként  megadott  bejargja  és  a
negyedikként megadott bejardja altal bezart félig
nyilt tartoményt mozgatja at.

A fiiggvény paramétercként megadott értékeket

remove eltavolitja a sorbol.

. Olyan elemeket tavolit el a sorbol, amelyek a
remove_if  meoadott feltételeknek eleget tesznek.

Els6sorban rendezett sor esetén lehet hasznos,
unique mivel egymas melletti azonos értekil elemek koziil
csak 1db-ot hagy megy.

Két rendezett sort fésiil dssze. A miivelet vége utan
merge a paraméterben atadott sor iires lesz.

A sor clemeit gy rendezi, hogy a bejarok
sort érvényesek maradnak.

Ugy forditja meg a sor elemek sorrendjét, hogy a

reverse L,
bejarok is érvényesek maradnak.

Egyszeresen lancolt lista objektum miiveletek



Minta példa az egyszeresen lancolt lista (forward_list) tarolo
hasznalatara Visual Studio Community fejleszt6kornyezetben

frjunk egy ForwardListDemo (ForwardListDemo) osztalyt, amely kiilsnbozd,
egyszeresen lancolt lista specifikus miveleteket ir le, majd egy
objektumpéldany segitségével ezeket a miiveleteket hajtsuk végre. Minden
egyes tagfiiggvény feladatanak megfogalmazasat, zarojelben koveti az adott
tarolohoz tartozd tagfliiggvény, amelyeket kotelezd jelleggel kell hasznalni a
feladat helyes megoldasanak elérése érdekében, példaul a konstruktor esetében
ilyen a push_back() metodus. Az osztaly adattagjai a kovetkezok:

e hexanacci, egy egyszeresen lancolt lista jellegli szekvencialis tarolo,
amely egész szam tipusa adatok tarolasara képes.

Ugyeljiink az egységbezaras elvére, igy a fentebb megfogalmazott adattag(ok)
private, az alabbi tagfiiggvények public lathatosagi szintekkel birjanak!

Valositsuk meg az osztaly metodusait:

o flrjuk meg az osztaly konstruktorat, amely a hexanacci szamsorozat
néhany értékével inicializalja az egyszeresen lancolt lista tarolot.
(push_back())

o frjunk egy isEmpty() fiiggvényt, amely megvizsgalja, hogy az
egyszeresen lancolt lista tartalmaz-e elemeket, majd annak
fuggvényében visszatér egy logikai értékkel. Igazzal, ha talalhato elem
az egyszeresen lancolt listdban, hamissal, ha tires. (empty())

o flrjunk egy getMaxSize() fiiggvényt, amely az egyszeresen lancolt lista
maximalis méretének értékével tér vissza. (max_size())

e Irjunk egy assignValues() fiiggvényt, amely az egyszeresen lancolt
listat Gjra feltolti 7 hosszan 100-as értékekkel. (assign())

o irjunk egy emplaceFront(int value) fiiggvényt, amely az egyszeresen
lancolt lista elejéhez hozzaflizi a paraméterben kapott szamértéket.
(emplace_front())

e irjunk egy addElementAtBeginningOfList(int value) figgvényt, amely
a lista elejéhez fiiz egy Uj elemet a fliggvény paramétereként kapott
értékkel. (push_front())

e irjunk egy deleteFirstElement() fiiggvényt, amely az egyszeresen
lancolt lista elejérdl torli az elsd elemet. (pop_front())

o irjunk egy emplaceAfter(int value) fiiggvényt, amely az egyszeresen
lancolt lista végéhez hozzaflizi a paraméterben kapott szamértéket.



(emplace_back())

o Irjunk egy insertElementAfter(int index, int value) fiiggvényt, amely az
egyszeresen lancolt lista elejétdl, a fliggvény paramétereként kapott
index hatarig beszirja a paraméterként kapott value értéket.
(insert_after())

e lrjunk egy eraseElementsAfter() fiiggvényt, amely az egyszeresen
lancolt lista elejétdl, (begin()) a fiiggvény paramétereként megkapott
index hatarig, torli az értékeket. (erase_after())

o Irjunk egy resize(int size) fiiggvényt, amely paraméteriil var egy egész
szam tipusu értéket, majd ezzel az értékkel atméretezi a sort. (resize())

e [rjunk egy clear() fiiggvényt, amely az egyszeresen lancolt lista elemeit
torli. (clear())

o Irjunk egy getFront() fiiggvényt, amely az egyszeresen lancolt lista elsé
elemének értékével tér vissza. (front())

o Irjunk egy removeSpecificElement() fiiggvényt, amely az egyszeresen
lancolt lista 99-es értékét torli. (remove())

e [rjunk egy removelfLessThan20() fiiggvényt, amely az egyszeresen
lancolt lista azon elemeit torli, amelyek kisebbek, mint 20.
(remove_if())

e lrjunk egy removeDuplicateValue() fiiggvényt, amely a kétszeresen
lancolt lista duplum értékeit torli. (unique())

e [rjunk egy sortList() fiiggvényt, amely az egyszeresen lancolt lista
elemeit rendezi. (sort())

o rjunk egy reverseList() figgvényt, amely az egyszeresen lancolt lista
elemek sorrendjének megforditasat hajtja végre. (reverse())

e Irjunk egy printContent() fiiggvényt, amely kiirja egy konstans iterator
felhasznalasaval az egyszeresen lancolt lista minden egyes elemét, a
cbegin() és a cend() metodusok felhasznalasaval.

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

Az osztaly implementalasat kovetden dinamikus modszerrel (a memoria
dinamikus teriiletén [heap]) készitsiink egy objektumpéldanyt. Az
objektumpéldany segitségével a feladat leirasnak megfeleléen hivjuk meg az
osztaly egyes tagfliggvényeit. Amennyiben nincs tovabb sziikség az objektum
példanyra, gondoskodjunk annak megsziintetésérdl, -elkeriilve ezzel a
memoriaszivargast. Figyelem az auto kulcsszoval a forditora is bizhatjuk az
iteratorok tipusanak felismerését! Mielott a feladatnak neki latnank, tervezziik
meg az osztaly- és szekvencia diagramot. Figyelem! 4 kényvben dbrazolt



szekvencidiagramok terjedelmi korlitok miatt a teljesség igénye

késziiltek!

Statikus tervezés

ForwardListDemo

hexanacci: std::forward_list<int=

I

addElementAtBeginning{int): void

assignValues(): void
clear(): void
deleteFirstElement(): woid
emplaceAfter(in
emplaceFront{inty void
eraseElementsAften]): void
ForwardListDemaod)
~ForwardListDemal)

getMaxSize(): int
insertElementAfter{int, int): void

printContent(): void
removeluplicateValue(): void
removelflessThan20(): void

Osztalydiagram

nélkiil



Dinamikus diagram

FowardListDemo() |

allocatorsint> ()

printContent()

before_begin()
Insert_after<int const &3()
|
I
ush_front() !
loop2 (14) 1 : 1
I 1 |
i 1 |
| | |
L — 1 |
printCanten i 1 |
O o] 1 i
] 1 |
i 1 |
i 1 i
} : | before_begin()
I 1
! ! Insert_after<int>()
I 1
| Tront()
' begin{
1
1
| | |
isEmpty(): bool | 1 I
" 1 |
[l | |
I 1 |
i 1 |
i | i
. L ! I
o ! I
| i
foeaing -
1
1 begin
1
1
1
1 |
jcend() >l
I
! end
1
|
1
1




@ seassized it !
I
I
I
I
I
I

|
insedElementafier(0x3 (3), 07 (7))

O printGontant() !

I
|
I
|
agdElementAtBeginning(Qx7 (7))
@ FiriCententy !

|
|
i

'EmnueSpemhtE\gment(]

I
|
I
I
I
O printContant() !
i
|
I
.amp\aceme(DxGﬁ Q)
P e
o printContent) . |

Néhany tagfiiggvény szekvenciadiagramja



A projekt létrehozasa

A projekt megvalositasa soran konzolalkalmazast készitlink, ahol a Visual
Studio, szabvanyos C++-nak megfeleld szintaktikat alkalmaz. A projekt harom
fajlban keriil implementélasra. Az alkalmazas belépési pontja a main fiiggvény,
amely a harom fajl kozil az egyikben fog helyet foglalni. Az el6zéekben
megfogalmazott minta példa keriil implementalasra és sszedllitasra, tovabba
Windows operacids rendszeren futtathaté kodda torténd leforditasra Visual
Studio Community fejlesztokornyezet felhasznalasaval. A leforditott 32 bites
alkalmazas konzolban keriil futtatasra.

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

ForwardListDemo

New Project %
+ Recent NET Framewcrk 452 - Sartly: Default ]
+ Installed o - .
[ olenk app (Universat Windews) Visual C++ Type: Visual Ce-+
4 Templates. "'H A project for creating a Wind2 consale
+ Viual C# ™) Directx 11 App Uneversal Windows) Visual Co o appication
¥ Visual Basic o
4 Vesusl Co+. !L_| Directi 12 App (Universal Windows) Visual C+ o
© Windows -
ot 5 Blenk Agp (Univarsal Windows 8.1 Visual G+
R i
General =1 A y i
Hub Agp (Universal Windows &.1) Visual Co
[
Test =
Wini2 Cansale Apglicstion Visual G
Win32 E
Cress Platferm " .
Pivot App (Windows Phone) Visual Co »
Btensiiity el
» Visual Fe s
] MFC applcation Visual C o
s Sever [
DataFactory e
Y WebView App (Windows Phone) Visual G+
R @] WebView App (Windows Phone sual
Hbinsight o i
Homaght Wiz et Vi e
+ Pyhon as
=l . T emetvproiea Visual C++
¥ Online Click hare 10 go online and find termplates
FormardLsiDemo
[0 Browse

) Create directary for solution
0] Ad 1o sousce control

oK Cancel

Win32 Console Application projekt létrehozdasa



Az ablak alsé részén a projekt nevének (Name) a példanak megfelelden a
ForwardListDemo név keriilt megadasra. Ebben a részben lehet méodositani a
Projekthez kapcsolodo fajlok mentési helyét is (Location). Egy Osszetett
program altalaban tobb projektbdl tevodik Ossze, ezeket egységes rendszerré a
megoldas (Solution) fogja §ssze. Az OK gombra kattintast kovetden elindul az
alkalmazas varazslo, mely a kovetkezd abran lathato.

Win32 Application Wizard - ForwardListDeme ? X

D ‘Welcome to the Win32 Application Wizard

Ovenview These are the current project settings:

I « Conscle application
Click Finish 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.

[ nextz ][ FAmsh ][ cancel

Win32 konzol alkalmazas vardzslo

A Next gombra kattintva a beallitasok ablak jelenik, meg, itt megadhatjuk az
alkalmazas tipusat (Console Application), és néhany kiegészitd opcidt. Mivel
egyszerii alkalmazast készitiink, ezért célszer(i az iires projekt (Empty project)
opcid kivalasztasa, ahogy az alabbi képen lathato.



Win32 Application Wizard - FarwardListDemeo

-

Overview Application type: Add common header fies for:
Windows application

Application Settings

Application Settings
Console application

DL
statcibrary

Additional options:
Empty project

v
Security Development Lifecycle (SDL)
cheds

Alkalmazas bedllitasai

A Finish megnyomasat kovetéen a képernyd jobb szélén, a megoldas ablaka
(Solution Explorer), alatta a beallitasok ablak jelenik meg, ahogy a kvetkezd

abran lathato.



Solution Explorer > 3 x

@ o-sd@ LR
Search Solution Explorer (Ctrl+é) P~

57 Solution ‘ForwardListDemo’ (1 project)
7] proj
4[] ForwardListDemo

b =B References
& External Dependencies
54 HeaderFiles
7 Resource Files

24 Source Files

Properties : e Rx
ForwardListDemo Project Properties -
_ I

(Name) ForwardListDemo

Project Dependencit

Project File Di\FerwardListDemo\For

Root Mamespace  ForwardListDemo

(Name)
Specifies the project name.

Megoldas és bedllitasok ablak



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 4abranak megfeleléen vagy a  Shift+tA
billentyiikombinacié megnyomasaval.

Solution Explorer > BX
@ o-- ok s=7
Search Selution Explorer (Ctrl+€) P~
137 Solution 'ForwardListDemo (1 project)
4[] ForwardlistDemo
b =B References
& External Dependencies

O New tem.. Ctrl+Shift+A Add * lesource Files
‘0 Existing ftem.. ShifteAlteA | BF Class Wizard.. CtrlsShift+X ~ purce Files
#3  New Filter Scope te This

g Class.. New Solutien Explorer View

*  Resource.. ¥ cut CtrleX.

Copy CtrleC

X Delete Del
Rename
Ve

Properties AltEnter

Properties X
Header Files Filter Properties -
(Name) Header Files
Filter hihh;hpp;ahminkine:
SCCFiles True

Unique Identifier  {93993380-89BD-4b04-8¢

(Name)
Specifies the name of the filter.

Uj header féjl hozzdaddsa a projekthez



Uj header fijl (Header File) valasztasaval és a név (Name) a
ForwardListDemo.h megadasaval hozhaté létre a ForwardListDemo.h fajl,
az alabbi abranak megfelelden.

Add New Iten - ForwardListDeme. 7

4 Instaled Sortby: Defout

Search installed Ternplates (CtieE) =
« IS [ o rerem Vsl Cre e Vsl Cee

! 2 s o2 e

D:’;’ [l] HesderFie iy Visual Cos

Resounce

Web

ity

Property Sheets

HLsL
Graphics

® Online

(CEck here to oo online and find templstes

Heme: ]
Locstion: D:\FormerdListDemot ForwardListDema - [ rowse.

Uj header fjl hozzdaddsa a projekthez, név da.




Az 1j fajl hozzaadasaval a képerny6 kozépsé részén megjelenik a forraskod
szerkesztd az alabbi abranak megfelelden.

Forraskod szerkeszté



ForwardListDemo.h

#ifndef FORWARDLISTDEMO_H
#define FORWARDLISTDEMO_H

#include <forward_list>
class ForwardlListDemo

private:
std::forward_list<int> hexanacci;

public:

ForwardListDemo();
int getMaxSize();
bool isEmpty();
void assignValues();
void emplaceFront(int value);
void addElementAtBeginning(int value);
void deleteFirstElement();
void emplaceAfter(int value);
void insertElementAfter(int index, int value);
void eraseElementsAfter();
void resize(int value);
void clear();
int getFront();
void removeSpecificElement();
void removeIflLessThan2@();
void removeDuplicateValue();
void sort();
void reverse();
void printContent();
~ForwardListDemo();

b

#endif

A deklaralt osztalyok megvalositasait a ForwardListDemo.cpp forrasfajl
tartalmazza, melyeket a header fajlokhoz hasonléan, de forrasfajl (Source File)
hozzaadasaval hozhatunk létre.



0 New item. CtrlrShift+ A Add
O Existing ltem... ShifteAltsA  |BS  Class Wizard...
*3  New Filter Scopeto This
g Class... ER  New Selution Explorer View
*  Resource.. ¥ cut
O Copy

Uj

X Delete
Rename

A Properties

Ml sclution o~ b x]
@ o-5am &=

Search Solution Explorer (Ctrl+é) p-

*

o
57 Solution ForwardListDemo’ (1 project)
4 [ ForwardListDemo
P =B References

b 15 External Dependencies
4 4l Header Files

b+ ForwardListDemo.cpp
5 Resource Files

Ctrl+Shift+X

Ctrl+X.
Ctri+C

Del

AltEnter

Uj forrasfijl hozzdaddsa a projekthez

C++ fajl (C++ File) valasztasaval

P s O [ 18
Source Files Filter Properties -

Source Files

cppicie oogdef;odkidih
SCC Files True

Unique Identifier  {4FCT37F1-CTAS-4376-A

(Name)

- Specifies the name of the filter.

és a név (Name) a

ForwardListDemo.cpp megadasaval hozhat6 létre.



Ackd New ltem - FarwardListDemo ?

4 Installed Sortby: Default - Search nstalled Templates (Cte) P =

[7 corerem VowslCre | Topes Visual Cov
Crestes o e containing C+ + source o

[ Hesder Fie cry Visual Cos

© Oniine

line and fi

Home [ ! ]
o oA FerwardstDermolFormardizDema -

Uj forrdsfijl hozzdaddsa a proj L név




ForwardListDemo.cpp

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

ForwardlListDemo: : ForwardListDemo()

int firstTermOfHexanacciSequence = @,
secondTermOfHexanacciSequence = 1,
thirdTermOfHexanacciSequence = 1,
fourthTermOfHexanacciSequence = 2,
fifthTermOfHexanacciSequence
sixthTermOfHexanacciSequence
for (unsigned int i = @; i <= 15; ++i)

4,
8;

if (1 <= 1)
{
hexanacci.push_front(i);
else
{

hexanacci.push_front(firstTermOfHexanacciSequence +
secondTermOfHexanacciSequence +

thirdTermOfHexanacciSequence +

fourthTermOfHexanacciSequence +

fifthTermOfHexanacciSequence +

sixthTermOfHexanacciSequence);

firstTermOfHexanacciSequence = secondTermOfHexanacciSequence;
secondTermOfHexanacciSequence = thirdTermOfHexanacciSequence;
thirdTermOfHexanacciSequence = fourthTermOfHexanacciSequence;
fourthTermOfHexanacciSequence = fifthTermOfHexanacciSequence;
fifthTermOfHexanacciSequence = sixthTermOfHexanacciSequence;
sixthTermOfHexanacciSequence = hexanacci.front();

}

}

bool ForwardlListDemo::isEmpty()

{ return hexanacci.empty();

int ForwardlListDemo::getMaxSize()
return hexanacci.max_size();

void ForwardlListDemo::assignValues()
hexanacci.assign(7, 100);

void ForwardlistDemo: :emplaceFront(int value)
hexanacci.emplace_front(value);

void ForwardListDemo::addElementAtBeginning(int value)




hexanacci.push_front(value);
3oid ForwardlListDemo: :deleteFirstElement()
hexanacci.pop_front();
3oid ForwardListDeno: :emplaceAfter(int value)
hexanacci.emplace_after(hexanacci.before_begin(), value);
3oid ForwardlListDemo::insertElementAfter(int index, int value)
hexanacci.insert_after(hexanacci.before_begin(), index, value);
3oid ForwardlListDemo: :eraseElementsAfter()
hexanacci.erase_after(hexanacci.begin(), hexanacci.end());
3oid ForwardListDemo: :resize(int value)
hexanacci.resize(value);
void ForwardlListDemo::clear()
hexanacci.clear();
int ForwardListDemo::getFront()
return hexanacci.front();
void ForwardlListDemo::removeSpecificElement()
hexanacci.remove(99);

}
bool lessThan2@(const int& value) { return (value < 2@); }
void ForwardListDemo::removelfLessThan28()

hexanacci.remove_if(lessThan2@);

void ForwardlListDemo::removeDuplicateValue()
hexanacci.unique();

void ForwardListDemo::sort()
hexanacci.sort();

void ForwardlListDemo::reverse()
hexanacci.reverse();

void ForwardlListDemo::printContent()




for (std::forward_list<int>::const_iterator constIterator =
hexanacci.cbegin(); constIterator != hexanacci.cend(); ++constIterator)

std::cout << << *constIterator;

}
ForwardListDemo: :~ForwardListDemo() {}




a

k]
*

New Item. Ctrl+Shift+A
Existing ftem.. Shift+Alt+A
New Filter

Class...

Resource...

Ml Solution Explorer -1 x

@ o-5FBH o p=

z
T | Search Solution Explorer (Ctrl+€) P~
— [ Solution ‘ForwardListDemo' (1 project)
4 [ ForwardlistDemo
b =W References
& External Dependencies
4 L] Header Files
[ ForwardListDemo.h
4 Resource Files
Add ¥ lardListDemo.cpp
Bl Class Wizard.. Ctrl+ Shift+X.
Scopeto This
Bl New Solution Explorer View
¥ cut Ctrl+X
P Copy Cirl+C
Paste Ctrl+V
X Delete Del
Rename
F  Properties Alt+Enter
Properties iz B x
Source Files Filter Properties -
»
(Name) Source Files
Filter cppieqoxdefodhidlh
SCC Files True

Unique Identifier  {4FCT37F1-CTA5-4376-A

(Name)
. Specifies the name of the filter,

Uj forrdsfijl hozzdaddsa a projekthez



C++ fajl (C++ File) valasztasaval és a név (Name) a main.cpp megadasaval
hozhato 1étre.

A Hew ltem - ForwardUistDemo

?
 Insalled ot by Dk .

Search Installed Ter

- Ve @
. [ crmeteen
Code

- Creates il contining Co + source code
= [B]  HeserFie ¢y Visual Coo

Veulcer | Types VisuslCes

Resource
Web
Urity
Property Sheets
HLSL

Graphics

+ Online

Chick e to 5o anline ond find termplstes
Home: [meincpp ]
Lacstian:

DA FormariLtDemetFerward Do -

Add Cancel

Uj forrasfijl hozzdaddsa a projekthez, név megaddsa



main.cpp

#include <iostream>
#include <conio.h>
#include "ForwardlListDemo.h"

int main()

std::cout << "MUVELET => ForwardListDemo() #konstruktor hivasa, a
forward_list tarolo feltoltese" << std::endl;

ForwardListDemo *ForwardListDemoObject = new ForwardListDemo();
std::cout << "ALLAPOT: "; ForwardListDemoObject->printContent();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET =»> empty() #uresseg vizsgalat..." << std::endl;
std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << ForwardListDemoObject->isEmpty()
<< std::endl;

std::cout << "MUVELET => pop_front() #elso elem torles..." << std::endl
ForwardListDemoObject->deleteFirstElement();

std::cout << "ALLAPOT: "; ForwardListDemoObject->printContent();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => max_size() #tarolo maximalis meretenek
lekerdezese..." << std::endl;

std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << ForwardlListDemoObject-
>getMaxSize(); std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET =»> insert() #beszuras..."” << std::endl;
ForwardListDemoObject->insertElementAfter(3, 7);

std::cout << "ALLAPOT: "; ForwardListDemoObject->printContent();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => front() #elso elem lekerdezese..." <<
std::endl;

std::cout << "EREDMENY: "; std::cout << ForwardlListDemoObject-
>getFront() << std::endl;

std::cout << "MUVELET => push_front() #hozzafuzes a tarolo elejehez...
<< std::endl;

ForwardListDemoObject->addElementAtBeginning(7);

std::cout << "ALLAPOT: "; ForwardlListDemeObject->printContent();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => remove() #egy specifikus eleme torlese...” <<
std::endl;

ForwardListDemoObject->removeSpecificElement();

std::cout << "ALLAPOT: "; ForwardListDemoObject->printContent();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => emplace_front() #hozzafuzes a tarolo
elejehez...” << std::endl;

ForwardListDemoObject->emplaceFront(99);

std::cout << "MUVELET => emplace_back() #hozzafuzes a tarolo vegehez..."
<< std::endl;

ForwardListDemoObject->emplaceAfter(99);

std::cout << "ALLAPOT: "; ForwardListDemeObject->printContent();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET =»> sort() #rendezes..." << std::endl;
ForwardListDemoObject->sort();

std::cout << "ALLAPOT: "; ForwardlListDemoObject->printContent();
std::cout << std::endl;




std::cout << "MUVELET => reverse() #sorrend megforditasa...” <<
std::endl;

ForwardListDemoObject->reverse();

std::cout << "ALLAPOT: "; ForwardListDemoObject->printContent();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => unique() #duplikatumok torlese..." <<
std::endl;

ForwardListDemoObject->removeDuplicateValue();

std::cout << "ALLAPOT: "; ForwardListDemoObject->printContent();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => remove() #2@-nal kisebb elemek torlese..." <<
std::endl;

ForwardListDemoObject->removelfLessThan2@();

std::cout << "ALLAPOT: "; ForwardListDemoObject->printContent();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => clear() #elemek torlese..." << std::endl;
ForwardListDemoObject->clear();

std::cout << "MUVELET => assign() #(ujra)feltoltese...” << std::endl;
ForwardListDemoObject->assignValues();

std::cout << "ALLAPOT: "; ForwardListDemoObject->printContent();
std::cout << std::endl;

std::cout << "MUVELET => erase_after() #elem torles..." << std::endl;
ForwardListDemoObject->eraseElementsAfter();

std::cout << "ALLAPOT: "; ForwardListDemoObject->printContent();
std::cout << std::endl;

ForwardListDemoObject->resize(20);

delete ForwardListDemoObject;

_getch();

return 0;

A forrasfajlok hozzaadasa utan a program forraskodja lefordithato, futtathatd

kod el

Q.

llitasit a BUILD meniipont Build Solution almeniipontjanak

kivalasztasaval, vagy a Ctrl+Shift+B  gyorsbillentyi ~kombinacio
megnyomasaval tehetd meg az alabbi abranak megfelelden.



isual Studio (Administrator)

BUILD DEBUG TEAM TOOLS TEST  ARCHITEC
L

' [z Build Solution Ctrl+5Shift+B
- Rebuild Solution
N Clean Solution
Run Code Analysis on Solution Alt+F11
|':,| Build AircraftCarrier
Rebuild AircraftCarrier
Clean AircraftCarrier
Praject Only 3
Profile Guided Optimization 3
Batch Build...
Configuration Manager...
Ml Compile Ctrl+F7
Program forditdsa

Sikeres forditas a kimenet (Output) ablakban lathato.

Show output from: | Build - ¥ | ra

13---m-- Rebuild All started: Project: ForwardListDemo, Configuration: Debug Win32
1> main.cpp

1> ForwardListDemo.cpp

1> Generating Code...

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

Kimenet ablak

A program futdsanak eredménye konzolban jelenik meg, amely a kovetkezd
abran lathato.



A program eredménye

A feladathoz kapcsolédé magyarazatok

deklaracioban egy magan (private) jellegii, egész szam tipust (integer) adatok
tarolasara képes egyszeresen lancolt lista keriilt megfogalmazasra, amelyet az
std névtéren keresztiil értiink el:

private:
std::forward_list<int> hexanacci;

A konstruktor neve tulajdonsagaibol fakadoan megegyezik az osztaly nevével,
lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési értéke nincs, még void sem,
tovabba az adott feladatban paraméter nélkiili formaban jelenik meg:

public:
ForwardListDemo();

A getMaxSize(), getFront() tagfiiggvények a leirdsban megfogalmazott
egyszeresen lancolt lista maximalis méretének, valamint az elsé elemének
lekérdezését biztositjak. A lathatdsagi szintjiik nyilvanos (public), visszatérési
tipusuk egész szam (integer) és argumentumlistajuk tres:

int getMaxSize();
int getFront();



Az isEmpty() tagfliggvény az egyszeresen lancolt lista lirességének vizsgalatat
hajtja végre, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa logikai
(bool), argumentumlistéja iires:

bool isEmpty();

A resize(int value) tagfiiggvény az egyszeresen lancolt lista aktualis méretének
atméretezését végzi, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa
nincs (void), valamint egy egész szam tipusu (integer) értéket var paraméteriil,
amely érték az egyszeresen lancolt lista jovoben hasznalni kivant méretének
értéke:

void resize(int value);

A clear() tagfiiggvény az egyszeresen lancolt lista elemeit torli, lathatosagi
szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void), argumentumlistaja
iires:

void clearList();

Az assignValues() tagfiiggvény iteratorokkal megadott tartomanyba helyez be
elemeket, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs
(void), argumentumlistaja iires:

void assignValues();

Az addElementAtBeginning(int value) tagfiiggvény az elsé pozicioba a
paraméteriil kapott elemet flizi az egyszeresen lancolt listahoz, lathatosagi
szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void), valamint egy egész
szam tipus (integer) értéket var paraméteriil, amely a beszirni kivant érték:

void addElementAtBeginning(int value);
A deleteFirstElement() tagfiiggvény az egyszeresen lancolt lista elsé elemét
torli, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void),

argumentumlistaja tires:

void deleteFirstElement();



Az insertElementAfter(int index, int value) tagfliggvény egy megadott pozicioba
n alkalommal beszar egy értéket, lathatosagi szintje nyilvanos (public),
visszatérési tipusa nincs (void), valamint két egész szam tipusu (integer) értéket
var paraméteriil, ahol az els6 paraméter hatarozza meg a beszirando tartomany
hosszat, a masodik argumentum a beszirni kivant értéket:

void insertElementAfter(int index, int value);

Az eraseElementsAfter() tagfiiggvény egy megadott pozicidtdl n hosszan torli
az értéket, lathatdsagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs
(void), argumentumlistaja tires:

void eraseElementsAfter();

Az emplaceFront(int value) tagfliggvény az els6 pozicidba 0ij elemet fiiz az
egyszeresen lancolt listdhoz, visszatérési tipusa nincs (void), valamint egy egész
szam tipust (integer) értéket var paraméteriil, amely érték az egyszeresen
lancolt listahoz hozzaflizni kivant érték:

void emplaceFront(int value);

Az emplaceBack(int value) tagfliggvény az utolso utani pozicioba 0ij elemet fliz
az egyszeresen lancolt listdhoz, visszatérési tipusa nincs (void), valamint egy
egész szam tipusu (integer) értéket var paraméteriil, amely érték az egyszeresen
lancolt listahoz hozzafiizni kivant érték:

void emplaceBack(int value);

A removeSpecificElement() tagfiiggvény egy specifikus elemet toérol az
egyszeresen lancolt listabol, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési
tipusa nincs (void), argumentumlistaja lires:

void removeSpecificElement();
A removelfLessThan20() tagfiiggvény a 20-tol kisebb értékeket torli az
egyszeresen lancolt listabol, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési

tipusa nincs (void), argumentumlistaja ires:

void removelfLessThan2@();



A removeDuplicateValue() tagfiiggvény a duplumokat torli az egyszeresen
lancolt listabol, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs
(void), argumentumlistaja iires:

void removeDuplicateValue();

A sort() tagfiggvény sorba rendezi az egyszeresen lancolt lista elemeit,
lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési tipusa nincs (void),
argumentumlistaja tires:

void sort();

A reverseList() tagfiiggvény az egyszeresen lancolt listaban az elemek aktualis
sorrendjét megforditja, lathatosagi szintje nyilvanos (public), visszatérési
tipusa nincs (void), argumentumlistaja tires:

void reverselList();

A printContent() tagfliggvény konstans tipusu iterator segitségével megjeleniti
a konzolon az egyszeresen lancolt lista aktualis elemeit, lathatosagi szintje
nyilvéanos (public), visszatérési tipusa nincs (void), argumentumlistaja tires:

void printContent();

A ForwardListDemo.cpp allomany tartalmazza az osztaly teljeskoril
implementaciojat. Az implementacid soran az egyes tagfiiggvények neve el6tt
a :: (hatokor) operator keriilt alkalmazasra. azon célbol, hogy pontosan
meghatarozzuk melyik osztaly tagfiiggvényét valositottuk meg.

A konstruktor feladata, hogy az adattagokat kezdéértékkel inicializalja. A
hexanacci azonositdjii egyszeresen lancolt lista adattag értékil kapja a
hexanacci szamsorozat els6 néhany értékét. A kezdéérték adasnal a
push_front() modosito fiiggvényt alkalmaztuk.



ForwardListDemo: : ForwardListDemo( )

{
int firstTermOfHexanacciSequence = @,
secondTermOfHexanacciSequence = 1,
thirdTermOfHexanacciSequence = 1,
fourthTermOfHexanacciSequence = 2,
fifthTermOfHexanacciSequence = 4,
sixthTermOfHexanacciSequence = 8;
for (unsigned int i = @; 1 <= 15; ++i)
if (1 <= 1)
{
hexanacci.push_front(i);
else
{
hexanacci.push_front(firstTermOfHexanacciSequence +
secondTermOfHexanacciSequence +
thirdTermOfHexanacciSequence +
fourthTermOfHexanacciSequence +
fifthTermOfHexanacciSequence +
sixthTermOfHexanacciSequence);
firstTermOfHexanacciSequence = secondTermOfHexanacciSequence;
secondTermOfHexanacciSequence = thirdTermOfHexanacciSequence;
thirdTermOfHexanacciSequence = fourthTermOfHexanacciSequence;
fourthTermOfHexanacciSequence = fifthTermOfHexanacciSequence;
fifthTermOfHexanacciSequence = sixthTermOfHexanacciSequence;
sixthTermOfHexanacciSequence = hexanacci.front();
}
}
}

Az aktualis méret, valamint az els6 elem lekérdezését végrehajto fliggvények
implementacidja soran a hexanacci objektumon keresztiil egyszeriien hivasra
kertiltek a size(), illetve a front() metodusok.
int ForwardListDemo: :getMaxSize()

return hexanacci.max_size();
}
int ForwardListDemo::getFront()

return hexanacci.front();

Az tiresség vizsgalata soran a méret lekérdezéséhez hasonléan a hexanacci
objektumon keresztiil hivjuk meg a szilkséges tagfiiggvényt, amely ebben az
esetben az empty() metodus.



bool ForwardListDemo::isEmpty()

return hexanacci.empty();

A méret modosité fiiggvények koziil az Gjra méretezéshez a resize()-t
hasznaltuk, amely a paraméterben kapott nagysagi értékre allitotta az
egyszeresen lancolt lista aktualis méretét.

void ForwardlListDemo::resize(int value)

hexanacci.resize(value);

Az egyszeresen lancolt lista elemeinek torlését, a clear() tagfliggvény hivasaval
hajthatjuk végre.
void ForwardlListDemo::clear()

hexanacci.clear();

}

Az egyszeresen lancolt lista modositdo fiiggvények koziil az assign()
alkalmazasa soran a 100-as értéket N-szer helyeztikk az egyszeresen lancolt
listaba, ahol az N=7-al.

void ForwardlListDemo::assignValues()

hexanacci.assign(7, 108);

}

push_front() és emplace_front() tagfiiggvény segitségével, amig az utolsd
poziciojaba uj elemet az emplace_after() segitségével helyezhetiink.



void ForwardListDemo::addElementAtBeginning(int value)
hexanacci.push_front(value);

void ForwardListDemo::emplaceFront(int value)
hexanacci.emplace_front(value);

void ForwardListDemo::emplaceAfter(int value)

hexanacci.emplace_after(hexanacci.before_begin(), value);

Az egyszeresen lancolt lista elsé elemének eltavolitasahoz a pop_font()
tagfiiggvényt hasznaltuk.

void ForwardlListDemo::deleteFirstElement()
hexanacci.pop_front();

i

Az egyszeresen lancolt listaba torténd beszirast az insert_after() tagfiiggvény
segitségével végeztiik el ahol az els6 paraméter az egyszeresen lancolt list elejét
jelzi (before_begin()), a masodik azt az index helyet, ameddig a beszlrast
kivanjuk elvégezni, amig a harmadik a beszirando értéket.

void ForwardlListDemo::insertElementAfter(int index, int value)

hexanacci.insert_after(hexanacci.before_begin(), index, value);

Az erase_after() tagfliggvényt felhaszndlva a paraméterben megadott
tartomanybol toroltiik az elemeket, ahol a tartomany az egyszeresen lancolt lista
elejétdl kezd6dik és a fliggvény paraméterében atadott hosszig tart.

void ForwardlistDemo::eraseElementsAfter()

hexanacci.erase_after(hexanacci.begin(), hexanacci.end());

Specifikus elem torlését a remove() fiiggvénnyel valositottuk meg.

void ForwardListDemo: :removeSpecificElement()

hexanacci.remove(99);



Az egyszeresen lancolt listabol feltételnek megfelelé érték halmazt a
remove_if() tagfiiggvénnyel tavolitottunk el, a feladatban ez a feltétel a 20-t61
kisebb értékek voltak. A duplumok torlését a unique() fliggvény segitségével,
amig a sorrendbe torténd rendezést a sort() metodus segitségével, a sorrendiség
megforditasat a reverse()-el végeztiik el.

bool lessThan2@(const int& value) { return (value < 2@); }
void ForwardListDemo::removeIlflLessThan2@()

hexanacci.remove_if(lessThan2@);

void ForwardlListDemo::removeDuplicateValue()
hexanacci.unique();

void ForwardlListDemo::sort()
hexanacci.sort();

void ForwardlListDemo::reverse()

hexanacci.reverse();

}

Az egyszeresen lancolt lista elemek megjelenitéséhez konstans iterator tipust
alkalmaztunk. A cbegin() tagfliggvény az egyszeresen lancolt lista elejét (elsd
elem), addig a cend() az egyszeresen lancolt lista végét (utolsd utani elem)
reprezentalja egy konstans elérésii bejaroval.

void ForwardListDemo::printContent()

for (std::forward_list<int>::const_iterator constIterator =
hexanacci.cbegin(); constIterator != hexanacci.cend(); ++constIterator)

std::cout << ' ' << *constIterator;

A (main.cpp) allomany tartalmazza a main() fliggvényt, a program belépési
pontjat. A f6 figgvényben torténé dinamikus példanyositasa utan hivjuk meg a
sziikséges fliggvényeket. A miiveletek végrehajtasat kovetben, gondoskodjunk
a lefoglalt eréforrasok felszabaditasarol az alapértelmezett implicit destruktor
hivasanak segitségével.



A szekvencialis tarolok dsszegzése

Roviden Osszegezve a szekvencialis taroldkat, elmondhato, hogy a vector-t
akkor érdemes hasznalni, ha dinamikus méretii tombot szeretnénk alkalmazni,
¢és tudjuk azt, hogy miiveletekre (beszlras, torlés) csak a tarold végén lesz
sziikségiink. A deque-tarolo hasznalata, akkor célszerti, ha a sor elején és végén
végziink milveleteket (beszuras, torlés). Amennyiben felmeriil az igény, arra
hogy ne csak a tarolo végeken hajtsuk végre hatékonyan miiveleteket (beszuras,
torlés), akkor a leggyorsabb megoldast a kétszeresen vagy az egyszeresen
lancolt lista jelentheti, memoria kapacitastol fliggden. Ha ezeket az egyszerii
szabalyokat figyelembe vessziik, akkor biztos, hogy mindig a leghatékonyabb
megoldast fogjuk hasznalni.
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Gyakorlopélda

A gyakorlo feladat sikeres implementalisahoz elengedhetetlen a kényv
sorozat eddigi szimaimban leirt ismeretek elsajatitisa és megértése, mivel
a feladat erdsen épiil az ott leirtakra. Az egyes fiiggvények logikai és
algoritmikus megértését néhany abraval timogatjuk.

irjunk egy kétszeresen lancolt listat szimulalo osztalyt (List), amelynek az
objektumpéldanya, az osztalyban leirtak alapjan, képes tetszéleges tipusokkal
(osztaly sablon), kétszeresen lancolt listara jellemz6 viselkedések és miiveletek
elvégzésére. A feladat megvalositasa soran kettd darab osztalyt
implementaljunk.

Az elsd osztaly (Node) a lista egy elemét irja le, az adattagjai a kovetkezok:
e Egy sablon tipust (T) adattag (data), amely a list elemének az értékét
tarolja.
e EgyNode<T> tipust adattag mutaté (previous), amely a lista egy el6z6
elemének cimére mutat.
e EgyNode<T> tipusa adattag mutato (next), amely a lista egy kovetkezd
elemének cimére mutat.

Valositsuk meg az osztaly egyetlen specidlis metodusat:

o Irjuk meg az osztaly konstruktorat, de ebben az esetben ne a mar jol
ismert konstruktor torzsében alkalmazott értékadasos modszert
valasszuk, hanem az ugynevezett taginicializalo lista modszerét
alkalmazzuk. Az inicializalo listat kozvetleniil a konstruktor feje utan
kettosponttal elvalasztva adjuk meg. A vesszével tagolt lista elemei az
osztaly adattagjai (data, next, previous), melyeket zarojelben kovetnek
a kezdoertékek.

3 paraméteres taginicializalé | —»| 2 I S—.
listat alkalamzo konstruktor H data g
+«— = l—
k A A A

Node(T data = @, Node* next = @, Node* previous =
@): data(data), next(next), previous(previous) { }




A masodik osztaly (List) a kétszeresen lancolt lista viselkedését és annak
lehetséges milveleteit irja le, az adattagjai a kovetkezok:

e Egy Node<T> tipusa adattag mutato (head), amely a lista els6 elemére
mutat.

e Egy Node<T> tipusa adattag mutato (current), amely a lista aktualis
elemére mutat.

e Egy int tipusa adattag (size), amely a lista méretét tarolja.

Ugyeljiink az egységbezéréas elvére, tehat az adattagok private lathatosagl
szintekkel rendelkezzenek!

e irjuk meg az osztaly paraméter nélkiili konstruktorat (List), amely
létrehoz egy iires, kétszeresen lancolt listat.

Uj fejelem | head = new Node<T>() |
inicializaldsa (A Node 1
osztaly \
konstruktoranak prev
lefutésa) 0x0067c4d8 00
{data=0.0} X
next

e frjuk meg az osztaly mésold konstruktorat (List(const List<T>&
object)), amely a paraméteriil kapott lista objektum elemeir§l egy
masolatot hoz létre a memoria dinamikus teriiletén. Az alabbi folyamat
szemlélteti a sziikséges masold konstruktor mitkddését:



Uj fejelem
inicializildsa (A Node
osztaly
konstruktoranak
lefutasa)

| head = new Node<T>() |
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v rev
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current =0 ]
|
3 prev
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L next next




| Ezt egy ciklusban addig ismételjiik, amig végig ériink a paraméteril kapott objektum elemein. |

| Node<T>* h = head |

¢rtékeinek dtaddsa

Uj fejelem inicializalt [ | \
prev prev
0x0 —— 0x00d824c8 |[€—
next | (92000 TR

A Pak"amf‘m“ | Node<T> *node = object.head->next
apott
|
1évé head f . i
clemének next 0%00d79798 | @] 0x00d72698 |qpier| 0x00d72658
"1‘5 atojana {data=0.0} {data=0.7} {data=0.8}
inyerése. next next

A h node-nak next
mutatoja egy 0j
node-al lesz
cgyenld, melynck
data értcke az
bjektumbol kinyert

| h->next = new Node<T>(node->data, 0, h) |

aktualis értékkel

(0.0) egyenlé. a
previous mutatéja
mindig a 0x0 helyre
fog mutatni, amig a

next mutatdja az
aktudlis h memoria

teriiletere.

0x00d824¢8
{data=0.0}

)
PV 0x00d8188
{data=0.7}
next

| h = h->next |

kapnl: ]

|

1év6 head cleménck
next mutatdjanak
kinyerése.

T 1

{data=0.0}

000482408 || 0x00d81c88 [
X (<
07} [~ 0500000000 |
ne

next

A ciklus lefutasat
kévetden a head

| head->previous = h |

J

P!
a ciklus utolsé
okinyert” értékre
allitjuk.

1
prev. prev
0x00d820c8 0x00d824c8 41 0x00d81e88
{data=5.1} o {data=0.0} ‘next {data=0.




frjunk egy isLitEmpty() fiiggvényt, amely a head->next mutatd
segitségével eldonti,
megfelelGen térjen vissza egy logikai értékkel.

frjunk egy getSize() fiiggvényt, amely lekérdezi az aktualis lista

méretét.

hogy a lista ires-e vagy sem, majd ennek

[rjunk egy positionToFirstitem() fiiggvényt, amely az aktualis elemet
az elsé elemre allitja. A program irja ki, ha a lista iires.

Az aktualis clemet
(eurrent) a fej
(head) clem
kévetkezo (next), az
az a lista clsé
elemére allitjuk.

current = head->next |

0x00d824c8
{data=0.0}

0x00d81¢88
{data=0.7}

0x00d7a658
{data=0.8}

ﬁ .

frjunk egy positionToLastltem() fiiggvényt, amely az aktudlis elemet az
utolso elemre allitja. A program irja ki, ha a lista iires.

Az aktualis clemet
(current) a fej
(head) elem elézd
(previous), az az a
lista utolsd elemére
allitjuk.

current = head->previaus |

0x00bb2968
{data=4.23}

0x00d820c8
{data=5.1}

"__.‘ 0!(00000000

[rjunk egy positionToNextltem() fiiggvényt, amely az aktuélis elemet a
kovetkezo elemre allitja. A program irja ki, ha a lista iires.

Az aktualis elemet
(current) az
aktudlis elem

(current) clem
kovetkezo (next), az
az a lista kovetkezd

elemére allitjuk.

current = current->next |

0x00d7a658
{data=0.8}

0x00f72958

1 {data=3.14}

0\(00(] 2618
dalx—” 54}

frjunk egy positionToPreviousltem() fiiggvényt, amely az aktualis
elemet az el6z6 elemre allitja. A program irja ki, ha a lista tires.



Az aktuilis elemet | current = current->previous |
(current) az
aktualis elem

(current) clem
€l6z (previous), az
az a lista clézd
clemére allitjuk.

0x00d820c8 0x00d824c8 | 42— 0x00d81¢88
{data=5.1} {data=0.0} [ 1daa=0.7}

next

frjunk egy insertltem(T newltem) fiiggvényt, amely a paraméteriil
kapott 0j értéket az aktualis elem utan sziirja be. Ha a listdban még nincs
elem, akkor hivjuk meg azt a figgvényt, amely az els6 helyre torténé
beszurasért felel. Amenyiben az utolso6 elem az aktualis, akkor az utolso
helyre torténé beszurasért felelés fiiggvényt hivjuk meg. A sikeres
beszarast kovetden ne feledkezziink meg a lista méretének novelésérdl.

Az aktudlis clemet | current = current->next |

(current) az
0x00f72958 0x00f72618 0x005c9340
{data=3.14} {data=2.54} dam,ﬁ 07}
nc

aktualis elem
(current) clem
el6z6 (next), az az a
lista Gj elemére
allitjuk.
frjunk egy insertltemToFirstPosition(T newltem) fiiggvényt, amely a
paraméteriil kapott 0j értéket az els elem helyére szirja be. Ha a
listaban csak fejelem létezik, akkor az tjonnan beszirt elem a fejelemre
fog visszamutatni, mindezek mellett az utolso és az aktualis elem is ez
az elem lesz, egyébként a fejelem kovetkez6 mutatdja az uj elem
referencia helyére fog mutatni és a régi elsé elem visszamutatojat az 0j
els6 elemre kell allitani.
frjunk egy insertltemToLastPosition(T newltem) fiiggvényt, amely a
paraméteriil kapott 0ij értéket a lista végére szlirja be. Ha a listdban csak
fejelem létezik (nincs még elem), akkor hivjuk meg azt a fiiggvényt,
amely az elsd helyre szarja be az elemet, egyébként a fejelem el6z6
mutatdja az uj elem referencia helyére fog mutatni és a régi utolsd
eléremutatojat az 0ij elemre kell allitani.
frjunk egy modifyActualltem(T newltem) fiiggvényt, az aktualis értéket
a paraméteriil kapott 0j értékre allitja. Ha az aktualis érték 0, akkor irjuk
ki, hogy a lista még iires.

[




[rjunk egy getCurrentValue() fiiggvényt, amely az aktudlis lista elem
értékével tér vissza. Ha az aktualis elem egyenld nullaval, akkor a lista
ires.

frjunk egy isltemFirst() fiiggvényt, amely azt vizsgalja, hogy az aktudlis
elem a lista elsd eleme-e (head->next), a vizsgalat eredményének
megfeleléen adjon vissza egy logikai értéket. Ha az aktualis elem
egyenld nullaval, akkor a lista iires.

frjunk egy isltemLast() fiiggvényt, amely azt vizsgilja, hogy az aktudlis
elem a lista utolso eleme-e (head->previous), a vizsgalat
eredményének megfeleléen adjon vissza egy logikai értéket. Ha az
aktualis elem egyenlé nullaval, akkor a lista iires.

frjunk egy removeCurrentitem() fiiggvényt, amely az aktualis lista
elemet kiveszi a listabol. Ha az aktualis elem egyenld nullaval, a lista
iires, ezt irjuk ki a konzolra. Amennyiben a lista nem iires, gy az
aktualis elem értékét adjuk egy atmeneti valtozo értékének. Ha az
aktualis elem kdvetkezé mutatojanak referenciaja nulla, akkor hivjuk
meg azt a metodus, amelynek feladata az utolso elem eltavolitasa, mivel
ekkor épp az utols6 elemen allunk, egyébként az aktualis elemet adjuk
egy lista elem (node) mutatonak, majd az aktualis elemet lancoljuk ki a
listabol. A sikeres kilancolast kovetden toroljik a lista elem mutatojat,
majd csokkentsiik a lista taroldo méretét és tordljik az atmeneti tarolot
IS.

Az aktualis clemet | current = current->next |
(current) az
aktualis clem [ A

(current) clem
€l6z0 (next), azaza
lista uj elemére

1
prev prev
0x00£72958 l:‘ 0x00f72618 0x0035c9a40
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frjunk egy removeFirstitem() fiiggvényt, amely a lista elsé elemét
kiveszi a listabol. Ha a fej kovetkezé mutato értéke nulla, a lista iires,
ezt irjuk ki a konzolra. Amennyiben a lista nem ires, ugy a fej
kovetkez0 mutatdjanak adat értékét adjuk értékil egy atmeneti
tarolonak. Abban az esetben, ha a lista egyelem, akkor a fej kovetkez6




mutatdjanak értékét tordljikk, majd allitsuk nullara a fej kovetkez6 és
el6z6 mutatojat, valamint az aktualis elemet, egyébként lancoljuk ki az
els6 elemet. Abban az esetben, ha az els6 elem az aktualis, akkor azt
atallitjuk a fej kovetkez6 mutatojanak értékéiil. Utolsod 1épésként
csokkentsiik a lista méretét és tordljik az atmeneti tarolot.

e irjunk egy removelLastltem() fiiggvényt, amely a lista utolsé elemét
kiveszi a listabol. Ha a fej el6z6 mutatd értéke nulla, a lista tres, ezt
irjuk ki a konzolra. Amennyiben a lista nem ires, ugy a fej el6z6
mutatdjanak adat értékét adjuk értékiil egy atmeneti tarolonak. Abban
az esetben, ha a lista egyelemti, akkor hivjuk meg az elsd elem torléséért
felelds fuggvényt. Egyébként lancoljuk ki az utolso elemet. Abban az
esetben, ha az utolso elem az aktualis, akkor azt atallitjuk a fej el6z6
mutatdjanak értékéil. Utolso 1épésként csokkentsiik a lista méretét €s
tordljiik az atmeneti tarolot.

o frjunk egy clear() fiiggvényt, amely torli a listabol az elemeket és
mindent kezdd pozicioba allit (head->previous=0, head->next=0,
size=0).

e irjunk egy printitem() fiiggvényt, amely a paraméteriil kapott lista
elemeit megjeleniti a konzolon.

e Ne feledkezziink meg az objektumpéldany altal lefoglalt erdforras
felszabaditasarol, a destruktor megirasardl sem.

o lrjunk egy egyszerti main fliggvényt, ahol létrehozzuk az
objektumpéldanyokat, majd az objektumon keresztiil szimuldljuk egy
kétszeresen lancolt lista viselkedését.

Az osztaly implementalasat kovetéen 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 megsziintetésérdl, elkeriilve ezzel a
memoriaszivargast. Mielott a feladatnak neki latnank, tervezziik meg a statikus
osztaly modellt és a dinamikus szekvencia diagramot, amely az implementalas
soran nagy segitséget nyujthat.



Statikus diagram
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+ data: T
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+ next: NodesT>"
+  previous: Node<T>"

+ Node(T, Node™, Node™)



Dinamikus diagram
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Megoldas

ListSimulation.h

#ifndef LISTSIMULATION_H
#define LISTSIMULATION_H

#include <iostream>
template<class T> class Node

public:
T data;
Node<T>* previous;
Node<T>* next;
Node(T data = @, Node* next = @, Node* previous = @)
: data(data), next(next), previous(previous) { }

b
template<class T> class List

private:
Node<T>* head;
Node<T>* current;
int size;

public:

List();
List(const List& object);
bool isListEmpty();
int getSize();
void positionToFirstItem();
void positionTolastItem();
void pesitionToPreviousItem();
void positionToNextItem();
void insertItem(T newItem);
void insertItemToFirstPosition(T newItemToFirstPosition);
void insertItemTolastPosition(T newItemTolastPosition);
void modifyActualltem(T currentItem);
T getCurrentValue();
bool isItemFirst();
bool isItemlLast();
T removeCurrentItem();
T removeFirstItem();
T removelLastItem();
void clear();
void printTtem(const List& object);
~List();

1

#endif




ListSimulation.cpp

#include <iostream>
#include "ListSimulation.h”

using namespace std;
template <class T> List<T>::List()
head = new Node<T>();

current = 9;
size = @;

template <class T> List<T>::List(const List<T>& object)
{

head = new Node<T>();
current = 9;

Node<T>* h = head;
for (Node<T> *node

object.head->next; node I= 8; node = node->next)

h->next = new Node<T>(node->data, @, h);

h = h->next;
if (object.current == node)
{

current = h;
head->previous = h;
}
template <class T> bool List<T>::isListEmpty()

return (head->next == @) ? true : false;

template <class T> int List<T>::getSize()

return size;

template <class T> void List<T>::positionToFirstItem()
if (head->next == @)
{ cout << "A lista ires”;
else

current = head->next;




}
}

template <class T» void List<T>::positionTolLastItem()
if (head->previous == @)
cout << "A lista lres";
}
else
current = head->previous;

}
}

template <class T» void List<T>::positionToNextItem()
if (head-»next == )
cout << "A lista lres";
else if (head != current)
current = current->next;

}
}

template <class T» void List<T»>::positionToPreviousItem()
if (head->previous == @)
cout << "A lista lires";
else if(current != head)

current = current->previous;

}
+

template <class T> void List<T»>::insertItem(T newItem)
if (current == @)
insertItemToFirstPosition(newItem);
else
{

if (current == head->previous)

insertItemTolastPosition(newltem);




else
current->next = new Node<T>(newItem, current->next, current);
current = current->next;
++size;

3
)

template <class T> void List<T>::insertItemToFirstPosition(T newItem)
if (head->next == 0)
head->next = new Node<T>(newItem, @, head);
head->previous = head->next;
current = head->next;
}
else

head->next = new Node<T>(newItem, head->next, head);
head->next->next->previous = head->next;

++size;

}
template <class T> void List<T>::insertItemToLastPosition(T newItem)
t if (head->previous == @)

insertItemToFirstPosition(newItem);

else

head->previous = new Node<T>(newItem, @, head->previous);
head->previous->previous->next = head->previous;

++size;

}

template <class T> void List<T>::modifyActualItem(T newItem)
if (current == @)
! cout << "A lista iUres.";
else

current->data = newItem;




template <class T> T List<T>::getCurrentValue()
if (current == @)
cout << "A lista ilires";
else
return current->data;
¥
}
template <class T> bool List«T»::isItemFirst()
if (current == @)
cout << "A lista ilires";
else
return (head->next==current ? true : false);
}
template <class T> bool List<T»>::isItemLast()
if (current == @)
cout << "A lista lires";
}
else
return (head->previous==current ? true : false);
}
template <class T> T List<T»::removeCurrentItem()
if (current == @)
cout << "A lista lires";

T itemToDelete = current->data;

if (current->next == 8)
removelastItem();

¥

else

Node<T»* node = current;
current->next->previous = current->previous;




current->previous->next = current->next;
current = current->next;
delete node;

--size;

return itemToDelete;

¥

template <class T> T List<T>::removeFirstItem()
if (head->next == @)
cout << "A lista ilires";

)]
T itemToDelete = head->next->data;
if (head->next == head->previous)

delete head->next;
head->»next = @;
head->previous = 0;
current = @;

else
Node<T>* node = head->next;
head->next = node->next;
head->next->previous = head;
if (current == node)

current = head->next;

delete node;

--size;

return itemToDelete;

}

template <class T> T List<T>::removelLastItem()
if (head->previous == @)
cout << "A lista ilres";

)]
T itemToDelete = head->previous->data;
if (head->next == head->previous)

removeFirstItem();

else

{




Node<T>* node = head->previous;
node->previous-»>next = 8;
head->previous = node->previous;

if (current == node)

current = head->previous;
¥
delete node;

--size;
return itemToDelete;

template <class T> void List<T>::clear()
{

Node<T>* node;

current = head->next;

while (current != @)

{

node = current;
current = current->next;
delete node;

head->previous = @;
head->next = 9;
size = 0;
}
template <class T> void List<T>::printItem(const List<T»>& object)
{
if (current == @)
cout << "list<T>";
else
{
cout << "list<T»: ";
Node<T> *node;
for (node = object.head->next; node->next!=@; node=node->next)
cout << node-»data << "->";
}
if (node != @)
{

cout << node->data << endl;




template <class T> List<T>::~List()

delete head;

}

main.cpp

#include <iostream>
#include <conio.h»
#include "ListSimulation.cpp”

using namespace std;
int main()

List<double> *doublelLinkedListObject = new List<double>();
doublelinkedListObject->insertItem(3.14);
doublelLinkedListObject->insertItem(2.07);
doublelLinkedListObject->insertItem(2.54);
doublelinkedListObject->insertItemToFirstPosition(@.8);
doublelinkedListObject->insertItemToFirstPosition(@.7);
doubleLinkedListObject->insertItemToLastPosition(4.23);
doublelLinkedListObject->insertItemToLastPosition(5.18);

cout << "a lista ures? : " << doublelLinkedlListObject->isListEmpty() <<
endl;
cout << "az elso lista elemeinek szama: " << doublelLinkedListObject-

>getSize() << endl;
doublelinkedListObject->printItem(*doubleLinkedlListObject);

List<double> *extendedDoublelLinkedListObject = new
List<double>(*doubleLinkedListObject);
extendedDoublelinkedListObject-
>printItem(*extendedDoublelinkedListObject);
extendedDoubleLinkedListObject->positionToFirstItem();

cout << "az aktualis elem? : " << extendedDoublelLinkedListObject-
>getCurrentValue() << endl;

cout << "a lista elso elemen allunk? : <<
extendedDoubleLinkedListObject->isItemFirst() << endl;
extendedDoubleLinkedListObject->positionTolLastItem();

cout << "az aktualis elem? : " << extendedDoublelinkedListObject-
>getCurrentValue() << endl;

cout << "a lista utolso elemen allunk? : <<
extendedDoubleLinkedListObject->isItemLast() << endl;
extendedDoubleLinkedListObject->positionToPreviousItem();

cout << "a lista utolso elotti eleme? : " <<
extendedDoubleLinkedListObject->getCurrentValue() << endl;
extendedDoubleLinkedListObject->positionToNextItem();

cout << "a lista utolso eleme? : " << extendedDoublelinkedlListObject-
>getCurrentValue() << endl;




extendedDoublelinkedListObject->modifyActualltem(1@);
extendedDoublelinkedListObject-
>printItem(*extendedDoubleLinkedListObject);

cout << "a lista aktualis elemenek eltavolitasa: " <«
extendedDoublelinkedListObject->removeCurrentItem() << endl;
extendedDoublelinkedlListObject-
>printItem(*extendedDoubleLinkedListObject);

cout << "a lista elso elemenek eltavolitasa: " <<
extendedDoublelinkedListObject->removeFirstItem() << endl;
cout << "a lista utolso elemenek eltavolitasa: " <<

extendedDoublelinkedlListObject->removelastItem() << endl;
extendedDoublelinkedListObject-
>printItem(*extendedDoubleLinkedListObject);
extendedDoublelLinkedListObject->clear();
doubleLinkedListObject->clear();

delete extendedDoublelinkedListObject;
delete doublelinkedListObject;

_getch();
return 8;

Program futasanak eredménye:

®1 DAListsir bug! ListSemulation.exe - o x
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