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Adattipusok megvalositasa
Ujrafelhasznalhat6sag

« Az adattipusok megvalositasanak ceélja, hogy az dsszetett
szerkezetl adatok 1s j0l, konnyen kezelhetove valjanak

e amennyiben csak egy programon hasznalnank az uj
adattipust, akkor nem feltetlendl tériilne meg a befektetett
energia, ezert arra kell torekedniink, hogy az igy létrehozott
tipusok Ujrafelhasznalhatoak legyenek

o Az Ujfelhasznalhatésagot a C++ szamos eszkodzzel tamogatja:
e egysegbe zaras, lathatdsag kezelés
 forditasi egysegek hasznalata
» konstansok kezelése (const correctness)

e sablonok hasznalata
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Egysegbe zaras
Az egységbe zaras fogalma

e LehetOségiink van a rekord belsejében 1s megadni
alprogramokat a mezdk mellett, amelyek kozvetleniil a rekord
tipusu valtozohoz fognak kotodni

o amikor valtozot deklaralunk a tipusbol, az alprogramok
automatikusan ertelmezesre keriilnek rajta

 az alprogramok kdzvetlentil hozzaféernek a rekord
mezOihez, nem kell paraméterben atadnunk a rekordot

» A tipus miiveleteinek beagyazasat a tipusba nevezziik egységbe
zarasnak (enkapszulacionak)

 a beagyazott alprogramokat metodusoknak nevezziik

» czek a szlikebb értelemben vett tipusmiiveletek
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Egységbe zaras
Metddusok hasznalata

» A metodusokat csak valtozon keresztil érhetjik el, ezért
mindig kell legyen egy példany a tipusbdl, ekkor
<valtozoénév>.<metdédusnév>(<paraméterek>) formaban
meghivhatjuk az alprogramot

* A metodusok deklaracioja megegyezik a megszokott alprogram
deklaracioval, csak a rekord belsejében végezzik:
struct <rekordnév> {
<tipus> <név>(<paraméterek>){
<torzs>
ks
};

» Tulajdonképpen a konstruktor is egy metodus
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Egysegbe zaras
Példa

Feladat: Valdsitsuk meg az egyetemi hallgato tipusat. A
hallgatonak van neve, illetve azonositoja, és rendelkezik

valamennyi pénzmennyiseggel, amelyet ndvelhet 0sztondijjal,
Illetve csokkenthet koltekezéssel.

o elkészitjik a hallgatoé tipusat (Student), amely rendelkezik
harom mezovel (name, id, money)

o létrehozunk egy konstruktort, amely paraméterben kapja a
hallgato nevet és azonositojat, a kezdeti pénzmennyiség 0

 létrehozunk két metodust az 6sztdndij utalasra
(grantScholarship), illetve a kbltésre (spendmMoney),
termeészetesen kolteni csak akkor tud, ha van pénze
(egyebkent csak annyit kolthet, amennyi pénze van)
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Egysegbe zaras
Példa

Tervezeés:

e Student =
(String(name) X string(id) X int (money),

{spendMoney, grantScolarship} ) ahol

spendMoney: Student X int = Student,

spendMoney(s,amount) =
(s.name,s.id,s.money — amound)

grantScolarship: Student X int — Student,

grantScolarship(s, amount) =
(s.name, s.id,s.money + amound),
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Egysegbe zaras
Példa

Megoldas:
struct Student { // hallgatd tipusa
string name; // név
string i1d; // azonosito
INt money; // pénz

Student(string 1, string n){

// konstruktor, amely megkapja az azonositot

// és a nevet

id = 1;

name = n;

money = 0; // a penzt kinullazzuk
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Egysegbe zaras
Példa

Megoldas:
voild grantScholarship(int amount){
// O6sztondij utalas
iIf (amount > 0) money += amount;
// ellendrizziikk, hogy az érték
// megfeleld-e
+
void spendMoney(int amount){ // péenzkoltés
1T (amount > 0)
money =
money > amount ? money - amount : O;
// 0 ald nem csokkenhet az 0sszeg

}
¥
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Egysegbe zaras

Példa
Megoldas:
int main()
{
Student h(*"ABCDEF', '"‘Huba Hugo™);
h.grantScholarship(15000); // metodus hivas
h.spendMoney(3600) ;
h.spendMoney(2000) ;
cout << h.name << " pénze: "
<< h.money << endl;
return O;
+
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Egysegbe zaras
Deklaracio és definici6 szétvalasztasa

o Metddusok esetén is szeparalhatjuk a deklaraciot a definiciotol,
ekkor a rekordba csak a metddus szintaxisat irjuk, a torzsét
késobb

o adefinicional meg kell jeldInink, melyik tipus metodusat
adjuk meg a : : (scope) operator segitségevel:

struct <tipusnév>{

<tipus> <metodusnév>(<paraméterek>);

¥

<tipus> <tipusneév>::<metddusnév>(<param.>) {
<metodustorzs>

}
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Egysegbe zaras
Példa

Feladat: Modositsuk a hallgaté tipusat ugy, hogy levalasztjuk a
metddusok torzsét a deklaraciorol.

Megoldas:
struct Student { // hallgato tipusa
string name; // név
string i1d; // azonosito
Int money; // péenz

Student(string 1, string n); // konstruktor
void grantScholarship(int amount);

// O0sztondij utalas
void spendMoney(int amount); // pénzkoltes

};
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Egysegbe zaras
Példa

Megoldas:

Student: :Student(string 1, string n) {
// jelolnink kell a tipust
id = 1;
name = n;
money = 0; // a pénzt kinullazzuk
+
void Student::grantScholarship(int amount) {
1T (amount > 0)
// ellendrizziikk, hogy az érték megfeleléd-e
money += amount;
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Egysegbe zaras
Operatorok metdédusként

e LehetOségiink van operatorainkat 1s metoduskeént
megvalositani, ekkor egy specialis szabaly, hogy az operator
elsd paramétere az a tipuspéldany lesz, amelybe beagyaztuk

 igy minden operatornak eggyel csokken a paraméterszama,
igy pl. a + operatornak nulla és egy parameteres valtozata

lesz metdduskent

 bizonyos operatorok (ertékadas, indexeles) csak
metodusként, bizonyos operatorok (adatatvitel, egyes
specialis értékadasok) csak a tipuson kivil adhatunk meg

 a legtbbb operatort a tipuson kivil szokas megadni
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Egysegbe zaras
Példa

Feladat: Modositsuk a racionalis szam tipusat (gy, hogy az
egyszerl operatorokat a tipuson beliil valositjuk meg.

Megoldas:
struct Rational { // racionalis szam tipusa
Int numerator;
int denominator;

// konstruktorok:
Rational();
Rational (int);
Rational (int, Int);
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Egysegbe zaras
Példa

Megoldas:
// operator metodusok:
Rational operator+(Rational);
Rational operator+(int);
Rational operator*(Rational);
Rational operator*(int);

}:

// tovabbi operatorok a tipushoz:

Rational operator+(int e, Rational r);
Rational operator*(int e, Rational r);
Istream& operator>>(istream& s, Rational &r);
ostream& operator<<(ostream &s, Rational r);
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| athatosag kezeles
Adatok elrejtése

e Tipusoknal nem mindig célszerli, hogy kiilsdleg minden tag
elérheto €s valtoztathato legyen

e egymastol fliggd, vagy korlatozott értékek rossz beallitdsa
iInkonzisztens allapotba hozhatja a példanyt

* pl. racionalis szam esetén a nevezo beallitasa 0-ra

e A tagokat elrejthetjiik a kiilvilag (tobbi programegység) eldl a
lathatdsag szabalyozasaval

» az clrejtendod tagokat private: kulcsszo mdge tesszik,
ezek csak a tipuson belil lesznek lathatoak

e a mindenki szamara elérhetd tagokat a public: Kulcsszo
mogeé tesszuk
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| athatosag kezeles
Lathatosag szabalyozo kulcsszavak

e Rejtett tagok kiilso elérésekor forditasi hibat kapunk

» A lathatosagi kulcsszavak hasznalata nem kotelez0, ha nem
tesszilk meg, struct esetében alapértelmezetten minden

lathato lesz

» A kulcsszavakat eleg csak egyszer kiirnunk, az azutan
kovetkez0 elemekre érvényesek lesznek:
struct <tipusnév>{
public:
// publikus tagok felsorolasa
private:
// rejtett tagok felsorolasa
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| athatosag kezeles
Lekérdezo/beallito muveletek

o Az elrejtett tagokat elnevezhetjik mas modon (pl. _ jellel
kezdve), igy konnyen azonosithatjuk oket

 Amennyiben kiils0 hozzaférést szeretnénk biztositani a rejtett
mezOkhoz biztonsagos modon, készithetiink publikus beallito
(setter), illetve lekérdezo (getter) miveleteket

o Pl
struct MyType {
private:
int value; // rejtett érték
public:

void setValue(int v) { .. } // beallitas
int getvValue() { return value; } // lekérdezes

¥
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| athatosag kezeles
Példa

Feladat: Modositsuk a racionalis szam tipusat Ugy, hogy a
mezoket elrejtjik a kiilvilagtol, és lekérdezd, valamint beallito
miuveleteket hozunk |étre.

Megoldas:
struct Rational {
private: // a mezék rejtettek
int _numerator;
iInt _denominator;

public: // a miveletek publikusak
Rational();
Rational (int);
Rational (int, Int);
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| athatosag kezeles

Példa

Megoldas:
// lekérdezd és bedllitd miveletek:
voild setNumerator(int value);
voild setDenominator(int value);
iInt numerator();
int denominator();

};

// tovabbi operatorok a tipushoz:

Rational operator+(int e, Rational r);
Rational operator*(int e, Rational r);
Istream& operator>>(istream& s, Rational &r);
ostream& operator<<(ostream &s, Rational r);
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| athatosag kezeles
Példa

Megoldas:
Rational::Rational() {
_numerator = 0;
_denominator = 1;

}

void Rational::setDenominator(int value) {
_denominator = value == 0 ? 1 : value;
// specialis beallitas

}

int Rational::denominator() {
return _denominator;

}
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| athatosag kezeles
Példa

Megoldas:
// kilsé értékmdédositasi operatorok:

Rational operator+=(Rational& rl1, Rational r2) {
rl.setNumerator(rl.numerator() *
r2.denominator() + r2.numerator() *
ril.denominator());
// a miveletet a lekérdezé8/bedallitéd
// miveleteken keresztiil vegezzuk el
rl.setDenominator(rl.denominator() *

r2.denominator());
return rl;
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| athatosag kezeles
Szabalyok

o Altalaban a mezdket és a segédmiiveleteket elrejtjiik, a
metodusokat lathatova tesszik

» Ha a konstruktort elrejtjik, akkor nem lehet példanyositani a
tipust, azaz nem tudunk beldle valtozot 1etrehozni

* néha hasznos, ha a tipust direkt nem akarjuk példanyositani

o Atipusok tekinteteben a C++ ket kategoriat kiilénb6ztet meg
. struct: alapéertelmezetten minden lathato

. class: alapértelmezetten minden rejtett

A konvencid szerint a class kulcsszoOt Osszetett, a struct
kulcsszot egyszerll tipusokra hasznaljuk
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| athatosag kezeles
Tipus kulcsszavak

o Pl
struct MyType { // struct -> public:
MyType(Q); // lathato
~MyType(); // lathato
string funcl(); // lathato
public:
int func2(); // lathato
strint valuel; // lathato
private:
int func3(); // rejtett
int value?2; // rejtett
int _value3; // rejtett
};
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| athatosag kezeles
Tipus kulcsszavak

o Pl
class MyType { // struct -> private:
MyType(Q); // rejtett
~MyType(); // rejtett
string funcl(); // rejtett
public:
int func2(); // lathato
strint valuel; // lathato
private:
int func3(); // rejtett
int value?2; // rejtett
int _value3; // rejtett
};
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| athatosag kezeles
Példa

Feladat: Modositsuk a racionalis szam tipusat ugy, hogy
egyszerusitést is veégrehajtunk az ertekbeallitasok utan.

¢z lehet rejtett miivelet, hiszen csak beliilrol hasznaljuk

 egyuttal adjunk masik kulcsszavat is a tipusnak

Megoldas:
class Rational {
private: // a mezdk és a segédmiveletek rejtettek

void simplify(int& a, Int& b); // egyszerilisités
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| athatosag kezeles
Példa

Megoldas:
void Rational::simplify(int& a, Int& b) {
int c = a, d = b;
// euklideszi algoritmus futtatasa
while (c 1= d)

{
1T (c > d)
c -= d;
else
d -= c;
by
a /= c;
b /= d;

}
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| athatosag kezeles
Példa

Megoldas:

Rational::Rational(int num, i1nt denom) {
_numerator = num;
_denominator = denom !'= 0 ? denom : 1;
simplifty(_numerator, _denominator);

+
void Rational::setNumerator(int value)
{
__numerator = value;
simplify(_numerator, _denominator);
+
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| athatosag kezeles
Barat muveletek

e Nc¢ha kényelmetlen, hogy a tipushoz tartozo kiils6 metodusok
(pl. operatorok) nem lathatjak a rejtett mezdket, holott 1gazabdl
nem a kilvilaghoz tartoznak

A tipusban lehetdségiink van megadni barat (friend) miiveletek
halmazat, olyan kiilsé miiveleteket, amelyek lathatjak a rejtett
ertekeket is

e a miiveletek szintaxisat a tipusban kell leirni a friend
kulcsszo mellett (ez nem szamit deklaracionak, csak egy
jelzésnek)

e az azonos szintaxissal 1étrehozott kiils6 miiveletek lathatjak
a rejtett értekeket
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| athatosag kezeles
Barat miiveletek

o Pl
struct MyType {
private:
int value; // rejtett érték

friend void AddvValue(MyType, iInt);
// barat mivelet jelzése

¥

void AddvValue(MyType m, int v){
// barat mivelet definicidbja
m. value += v;
// modosithatjuk a rejtett erteéket

}
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| athatosag kezeles
Példa

Feladat: Modositsuk a racionalis szam tipusat ugy, hogy a kiilso
operatorok barat miveletek legyenek.

Megoldas:
class Rational {

// barat miveletek:

friend Rational operator+(int e, Rational r);

friend Rational operator*(int e, Rational r);

friend i1stream& operator>>(istream& s,
Rational &r);
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| athatosag kezeles
Példa

Megoldas:
// kilsé értékmdédositasi operatorok:
Rational operator+=(Rational& rl1, Rational r2) {
rl. numerator = rl. numerator *
r2. _denominator + r2. _numerator *
rl. denominator;
// a miveletet a rejtett mezdkdn végezzik el
rl. denominator = rl. denominator *
r2._denominator;
rl.simplify(rl. numerator, rl. denominator);
// rejtett egyszerlsités meghivasa
return ril;
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Forditasi egysegek
Fajlok C++-ban

e Nagy mennyisegli programkodnal a kodfajl attekintetlen lesz,
ekkor célszerli a kodot tobb fajlban elhelyezni

o A program forditasa soran a forditoprogram (compiler) feladata
az egyes fajlok kodjanak atalakitasa gepi kodra, mig a
szerkesztoprogram (linker) feladata ezen gépi kodok
Osszeillesztése egy futtathato allomannya

o ezt kiegeszitheti az eldfordito, amely elOzetes atalakitasokat
vegez a kddon

* Forditasi egységnek nevezzik a nyelvnek az az egységét, ami a
forditoprogram egyszeri lefuttatasaval, a program tobbi
rész¢tol elkiiloniilten lefordithato
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Forditasi egysegek
Fajlok C++-ban

o C++-ban a forditasi egységek két fajlbol allnak:

o afejlécfajl (header, .h, .hpp) tartalmazza a tipusok
felletét, rekordok és alprogramok deklaraciojat

o tartalmazhatja az alprogramok megvalositasat is, de ez
nem kotelezd

 atorzsfajl (source, .cpp) tartalmazza az alprogramok
definicigjat, megvalodsitasat

e A beépitett konyvtarak 1s 1lyen fajlokbol tevOdnek Ossze, a
programjaikban sokszor hivatkozunk fejlecfajlokra (pl.:
iostream, string, vector, ...), amelyekhez megfeleld
torzsfajlok tartoztak (altalaban eldre leforditva)
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Forditasi egysegek

Programok forditasa

» Az eldforditdo bemasolja a torzsfajlokba a hivatkozott
fejlecfajlok tartalmat

* ehhez az #include direktivat hasznaljuk, az **. . .""-ben
hivatkozott fajlokat az aktualis konyvtarban, a <. . .>-ben
hivatkozott fajlokat a kdzponti konyvtarban keresi

e a fejlectajlokban 1évd tovabbi hivatkozasokat 1s feldolgozza
(ezert tilos korkoros hivatkozast adni)

e Az igy eldallitott kodot a forditoprogram forditja le gép1 kodra
(.o, .a,vagy .lib Kiterjesztésben)

* A szerkesztOprogram 0sszeilleszti a kiilonb6zo fajlokat, s
elkésziti a futtathato allomanyt (.exe)
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Forditasi egysegek

Programok tordelése tobb fajlba

» Tipusainkat, alprogramjainkat elhelyezhetjik kilon fajlokban,
a deklaracios részeket a fejlecfajlba, a megvalositast a
torzsfajlba tesszik

 a ket fajl nevének ajanlatos megegyeznie

 atorzsfajlban megadjuk a hozzatartozo fejlecfajl
hivatkozasat

o tovabbi fajlhivatkozasokat a megszokott modon tesszik, de
a fejlecfajlban megadott hivatkozasokat nem kell
megismételniink a torzsfajlban

* a fejlecfajlban biztonsagi okokbol nem adjuk meg a
hasznalt névtereket (pl. std), csak az egyes tipusoknal
hivatkozunk rajuk

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 6:36



Forditasi egysegek

Programok tordelése tobb fajlba

* Mivel a teljes fejlecfajl kodja bekertl a torzsfajlunkba, ezért a
torzsfajl tartalmat egy az egyben behelyezhetjik a fejléecfajlba

 ugyanugy elhelyezhetjik a tipus megvalositasat a tipus
feltletén belll, nem kell szétvalasztanunk a kédot

» ekkor a programkod nem kiilon objektumfajlba fordul, de
ez a hasznalatot nem befolyasolja

» akkor érdemes alkalmazni, amikor a megvalodsitasi részt
nem akarjuk szétvalasztani, elrejteni a feliilettol

o A foprogramunk (main flggvény) fajlja (main.cpp) altalaban
nem tartalmaz tipusokat, alprogramokat, csak a hivatkozasokat
a tobbi fajlra
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Forditasi egysegek

Programok tordelése tobb fajlba

Pl.:

typel.hpp
4 w type2.hpp
| P *
type3.hpp w _ 7
A e '

main.cpp

forditas

e T~ type3.cpp

forditas

type2.0obj

szerkesztes |
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Forditasi egysegek
Fejlecfajlok felépitese

» Afejlécfijlok hasznalatanal figyelni kell arra, hogy a tartalma
csak egyszer kertljon felhasznalasra, kiilonben toblbszords
definiciok sztletnek (pl. egy tipus kétszer is bekeril a
programkodba)

o Afejléctijl tartalmat ezért egy elagazasba kell helyeznink,
amely a forditas szamara jel6li, amennyiben mar hasznalatba
kertilt, ezt el0forditasi direktivak segitségevel erhetjiik el

* a#define <név> utasitassal létrenozhatunk egy makrot,
amely egy Uj elnevezés lesz a forditdo szamara

o az #ifndef <név> .. #endif elagazassal keszithetlink egy
kodsorozatot, amelyet csak akkor vesz figyelembe a fordito,
amennyiben még nem definialt a makré
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Forditasi egysegek
Fejlecfajlok felépitese

* Ennek megfeleloen a fejléctajlt a kovetkezo keretbe €pitjlik:
#i1fndef <név>
#define <név>

. // a fejléctajl tartalma

#endi T

e Anev altalaban megegyezik a fajl nevevel, de egyéebkent barmi
lehet (konvencio szerint csupa nagy betlivel irjuk)

o Atorzsfajlok tartalma is bekertilhet tdbbszordsen a
programkodba (szerkesztéskor), de megfeleld hasznalattal ez
elkertiilheto
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Forditasi egysegek
Példa

Feladat: Valdsitsuk meg a racionalis szam tipusat klon forditasi
egysegben.

 létrehozzuk a rational .hpp fejlécfgjlt, valamint a
rational .cpp forrasfajlt, ezekbe helyezzlk a tipust, a
foprogram egy kiilon torzsfajlba (main.cpp) kerdl

Tervezeés:

rational .hpp

main.cpp rational .cpp
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Forditasi egysegek
Példa

Megoldas (rational . hpp):

#1fndef RATIONAL_HPP
// védelem a tobbszords behelyezés ellen

#define RATIONAL_HPP

#include <i1ostream>
// nincs névtéer hasznalat megadva

class Rational { .. } // racionalis szam tipusa

// tovabbi operatorok a tipushoz:
Rational operator+(int e, Rational r);

#endift // RATIONAL_HPP
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Forditasi egysegek
Példa

Megoldas (rational .cpp):
#include "rational .hpp"
// szikséges a fejlécftajl hasznalata
using namespace std;
// i1tt adjuk meg a névtér hasznalatot

void Rational::simplify(int& a, int& b){ .. }

int operator*=(int& e, Rational r) { .. }
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Forditasi egysegek
Példa

Megoldas (main.cpp):
#include <i1ostream>
#include "rational . hpp"

// a racionalis tipus hasznalata
using namespace std;

// f£éprogram:
int main()
{
Rational t[5];
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Konstansok kezelése
Konstansok

o A programjainkban sokszor hasznalunk konstansokat, amelyek
lehetnek név nélkili, vagy elnevezett konstansok

 elnevezett konstansokat a const kulcsszoval tudunk
letrehozni, ekkor a nevhez rdgzitett érteket rendelhetiink,
pl.: const double pi = 3.14159265358979323846;

 lehetdséglink van konstansokat valtozonak, illetve
valtozoérteket konstansnak értekul adni, pl.:
int u; u=5; // u valto, kezdetben 5 értékkel
const Int v = u;
// v egy elnevezett konstans, amely megkapja
// u értékét, azaz 5-t
intw =v; // w mar valtozo
w++; // 1gy modosithatjuk az értéket

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 6:45



Konstansok kezelése
Konstansok

« Konstansokat alprogramoknal a parameteratadasban, vagy a
visszatérési értekben is hasznalhatunk

 konstans parameéter eseten nem modosithatjuk a
parameéterben kapott ertéket

e konstans visszaterési ertek esetén az ertek nem modosithatd

e pl.:

const Int SomeFunction(const float param){ .. }

o Természetesen a sajat tipusainkbol is letrehozhatunk
konstansokat, pl.: const MyType m;

 a konstruktor mivelet beallitja a kezdoertékeket, de ezt
kovetoen nem modosithatunk semmin
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Konstansok kezelése
Konstans referenciak

* Nem csupan egyszer konstansokat, de konstans referenciakat
(alneveket) is létrehozhatunk
e pl.:

MyType m; // valtozd
const MyType& n = m; // konstans referencia

» ekkor nem jon letre uj ertek, de nem modosithatunk az
ertekeken a késObbiek soran a referencian keresztiil (a
valtozon keresztil igen)

» ha paraméteratadasban hasznaljuk, akkor elérjtk, hogy csak
bemend 1ranyu legyen a paraméter, ugyanakkor ne
masolodjon a memariaban, ami hatekony es biztonsagos
programmitkodést tesz lehetove

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 6:47



Konstansok kezelése
Konstans metodusok

* Amennyiben egy tipuspéldanyt konstanskeént (vagy konstans
referenciakent) hozunk létre, csak olyan metddusai hivhatoak,
amelyek nem modositjak az objektum mezdit, ezeket nevezziik
konstans metodusoknak

 konstans metdédusban nem modosithatoak a mezok (ez
forditasi iddben ellenOrzesre kertil)

» a kddban a const kulcsszoval jeldljik a metddust:
class <tipusnév> {
<tipus> <metddusnev>(<parameterek>) const {
<nem médositd miveletek>

}
};
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Konstansok kezelése
Konstans metodusok

class MyType {

private:
int value;

public:
int getValue() const { // konstans mivelet

return value;

} 7/ nem modosit semmilyen értéket
void setValue(int v) { value = v; }

};

const MyType mt; // konstans objektum
cout << mt.getValue(); // ez megengedett
mt.setValue(10); // erre forditasi hibat kapunk
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Konstansok kezelése
Példa

Feladat: Modositsuk a racionalis szam tipusat, hogy konstans
ertékekkel is jol, hatékonyan dolgozzon.

» a lekérdezd muiveleteket, operatorokat konstans miiveletnek
jeldljuk

» parameteratadaskor az erték szerinti masolas helyett
konstans referenciat hasznalunk

Megoldas (rational . hpp):
class Rational {

void simplify(int& a, Int& b) const;
// egyszeriisités, lehet konstans mivelet
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Konstansok kezelése
Példa

Megoldas (rational . hpp):
// lekérdezd és bealli1td miveletek:
void setNumerator(int value);
voild setDenominator(int value);
int numerator() const;
// a lekérdezések konstans miveletek
int denominator() const;

// operator metodusok:

Rational operator+(const Rational&) const;
// az operatorok is konstans miiveletek

Rational operator+(int) const;
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Konstansok kezelése
Példa

Megoldas (rational . hpp):

// tovabbi operatorok a tipushoz:

Rational operator+(int e, const Rational& r);

Rational operator*(int e, const Rational& r);

std::i1stream& operator>>(std::istream& s,
Rational &r);

std: :ostream& operator<<(std::ostream &s,
const Rational& r);
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