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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Adattipusok

o Adattipus = ertekhalmaz + miivelethalmaz, ahol

o ertékhalmaz: a felveheto értékek halmaza (mindig véges,
mivel a lefoglalhato memoriatertlet mérete is véges)

o miuvelethalmaz: az ertékhalmazon (esetlegesen mas
ert¢khalmazokon) értelmezetett miiveletek

e Pl.:
 bool = ({true, false},{and, or,not}), ahol

and: bool X bool — bool, ...

e int = ({—2147483648,...,2147483647},{+,—,-,,/, ... }),
ahol ...
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Adattipusok

« A programozasi nyelvek szamos tipussal rendelkeznek

e a g¢épi szinten szamara ¢rtelmezhetd, egyszeru tipusokat
nevezzik elemi, vagy primitiv tipusoknak

 atovabbi tipusok az Gsszetett tipusok, amelyek a
tipuskonstrukciok segitségevel hozhatoak létre, agymint:

e iteralt, vagy sorozat (D", vagy D*), amely azonos tipusu
elemek sorozatat adja (pl. tomb)

o direktszorzat (ID; X D,), amely kiillonb6z6 tipusu adatok
egymastol fiiggetlen kombinacidjat adja (pl. rekord)

e unio (ID; U D,), amely kiillonb6zo tipusa adatok
egymastol fiiggd kombinacidjat adja
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Rekordok

* Rekordnak nevezzik tdbb, egymastol fliggetlen, és akar
kiilonboz0 tipusu adat gylijtemenyét, amelyeket egy
egysegben, illetve részeiben is tudunk kezelni

e pl.:
e cgy komplex szam valos ¢és képzetes részbol all
» egy 3 dimenzios koordinata 3 szambal (x, vy, z) all
 egy datum evet, honapot, napot jelent
 egy telefonkdnyvi bejegyzésben név, cim es szam
szerepel

e az iteralt tipushoz hasonloan alapvetden egy értekhalmazt
definial, amelyet a késObbiekben kiegészithetiink
miivelethalmazzal
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Rekordok

» Arekordba helyezett ertékeket nevezzik a rekord mezadinek,
vagy adattagjainak

e Mmezd lehet barmilyen, mar deklaralt tipus (egyszert,
Osszetett, illetve mas rekord is)

e a mez0 automatikusan létrejon, kiillon lekerdezheto ¢s
maodosithato

o Arekordokat C++-ban a struct kulcsszoval hozhatjuk letre

» arekordok 0j tipusok lesznek, amelyek tetszdlegesen
felhasznalhatoak

 arekordokat altalaban globalisan deklaraljuk (tehat minden
blokkon Kkivl, a program elején)
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Rekordok

e Arekord szerkezete C++-ban:
struct <rekord név>{
// blokkban adjuk meg a mezdket
<tipus 1> <mezdénév 1>;
<tipus 2> <mezdnév 2>;

}; // a végen le kell zarni

o PIl. a komplex szam, mint két valos szam rekordja hozhato
letre:
struct Complex { // komplex szam rekordja
float re; // vallOs rész
float 1m; // képzetes rész

¥
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Rekordok

e A deklaraciot kovetden felhasznalhatjuk, mint barmelyik tipust,

létrehozhatunk valtozokat és konstansokat 1s belole

* a mezOkre tudunk kiilon hivatkozni, igy egyenkent
modosithatjuk, lekérdezhetjik az értekeiket
<valtozénév>.<mezdnév>formaban

o pl.:

Complex c; // komplex szam létrehozasa

c.re = 0; // a mezdket kiildén bedllithatijuk .

c.im = 1;
cout << c.re << " + 1*" << c.1Im << endl;
// .. és lekérdezhetjlk

vector<Complex> cv; // tipusként viselkedik
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Feladat: Valdsitsuk meg a komplex szamok tipusat. Olvassunk be
10 komplex szamot billentylizetrdl, majd irjuk ki az
0sszeguket.

o valésitsuk meg a komplex szamok tipusat rekord
segitsegevel, amely a valos es képzetes reszt tartalmazza

e vegyik fel a komplex szamok 0sszeaddsanak miiveletét
(add), amely az egyetlen tipusmiiveletiink lesz

* a szamokat egy vektorban taroljuk

 tovabbi alprogramok segitsegevel valositjuk be a szamok
beolvasasat (read), valamint a vektor elemeinek
Osszegzeését (sum)
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Tervezeés:

o elméletben: C = (R X R, {+,—,-,/}), ahol
+:C X C = C az 0sszeadas,
+(re; X imq,re, X im,) = (req + re,) X (im; + im,)

» megvalositasban: Complex = (float X float, {add}),
ahol

add: Complex X Complex — Comple az 6sszeadas,
add(re; X imq,re, X im,) = (req + rey) X (imy + im,)
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel

Példak

Tervezes:
numbers

read(numbers)
true/false
numbers
<
result
result,
numbers[i] >
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:
// a komplex tipus
struct Complex {
float re; // valos réesz
float 1m; // képzetes rész

¥

Complex add(Complex cl, Complex c2);
// komplex szamok Osszeadasa

bool read(vector<Complex> numbers);
// szamok beolvasasa

Complex sum(vector<Complex> numbers);
// szamok Osszegzese
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:
int main() {
vector<Complex> numbers(10);
IT (Mread(numbers)) {
cout << "A szamok beolvasasa sikertelen!"
<< endl;
return 1;

}

Complex result = sum(numbers);
cout << ""Az 0sszeg: " << result.re
<< " + §i*" << result.im;

return O;

}
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:
Complex sum(vector<Complex> numbers) {
Complex result;

result.re = 0; // eredmény kinullazasa
result.im = 0O;

for (unsigned Int 1 = 0; 1 < numbers.size();
1++){
// 0sszegzés tagonkent
result = add(result, numbers[i]);

}

return result;
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Feladat: Valositsunk meg egy névjegyzeket, ahol a bejegyzés
nevbol, €s sziiletési datumbol all, a sziiletési datum pedig
¢vbOl, hdnapbol €s napbol. A program olvasson be tetszoleges
szamu adatot egy fajlbol, ¢s legyen lehetdséglink a mai napon
szlletett emberek neveit lekérdezni.

 valositsuk meg a datum (Date) és a bejegyzes (Record)
tipusokat, és ezek felhasznalasaval oldjuk meg a feladatot

 a fajlnevet adjuk meg argumentumkent, feltételezziik, a fajl

minden sora a kovetkezo szerkezetu:
<vezetéknev> <keresztnév> <év>.<ho>.<nap>

 a beolvasast ennek megfeleloen végezziik, hibaellendrzéssel
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

* areadFile flggveny dolgozza fel a fajlt, az eredményt cim
szerint kezelt vektorban adja vissza

* a findBirthDay fliggvény megkeresi (pontosabban
kivalogatja) a szllinaposokat a kapott paraméter alapjan
(atadjuk a vektort, illetve a datumot is)

e tagabb ¢rtelemben ezek 1s tekinthetdek tipusmuveletnek

Tervezes:
 rekord tipusa: Record = (string X Date,
{readFile, findBirthDay})
o datum tipusa: Date = (int X int X int, {findBirthDay})
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:
struct Date { // datum tipusa
Int year;
INt month;
int day;

};

struct Record { // névjegyzék tipusa
string name;
Date birthDate; // felhasznaljuk a datumot

}:

bool readFile(string, vector<Record>&);
// adatok beolvasasa fajlbol
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:
vector<string> findBirthDay(vector<Record>, Date);
// szulinaposok kereseése

int main() {
vector<Record> data; // adatok

IT (MreadFile("adatok.txt', data)) { .. }
Date d; // mai datum

d.month = 10;
d.day = 8;
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:
vector<string> names = findBirthDay(data, d);
// kigyiijtés
cout << "Ma unnepli szulinapjat: " << endl;
for (int i = 0; i < names.size(); i++)

cout << names[i1] << endl; // kiiras

return O;
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:
vector<string> findBirthDay(vector<Record> data,
Date d) {
vector<string> names;
for (int 1 = 0; 1 < data.size(); 1++) {
iIT (data[i1].-birthDate.month == d.month &&
data[1]-. birthDate.day == d.day) {
// ha a hdénap és a nap stimmel
names.push_back(data[1]-name);
+
}

return names;
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Ujrafelhasznalhat6sag

» Hasonlbéan az alprogramjainkhoz, a tipusokat is ugy kell
megvaldsitanunk, hogy azok minél jobban ujrafelhasznalhatoak
legyenek

e arekordon tul megfelel6 muvelethalmazzal kell ellatnunk a
tipust, ahol az alprogramok minél altalanosabban
megfogalmazottak, biztositanak hibaellendrzest, €s
hasznalatuk kenyelmes

e tagabb ¢rtelemben a miivelethalmaznak azon alprogramok

A4

az adott tipus
 pl. paraméterkent, vagy visszateresi ertekkent
e cgy mivelet akar tobb mlivelethalmazba 1s bekeriilhet
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Feladat: Készitslk el a racionalis szam tipusat a beolvasas, kiiras,
Osszeadas €s szorzas miiveletével. A fOprogramban olvassunk
be 5 racionalis szamot, és adjuk meg a szorzatukat es
0sszeguket.

 keszitstink rekordot a racionéalis szamnak (Rational),
amely tartalmazza a szamlalot (nominator) és a nevezot
(denominator)

» a beolvasas (read) és kiiras (write) figgvénye kapja meg
cim szerinti paraméteratadassal az aktualis racionalis
szamot, az 0sszeadas (add) es szorzas (multiply)
parameterben kapjon két racionalis szamot, és a visszatéresi
ertékik legyen az eredmény
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Tervezeés:

e Rational = (

int X (int\{0}), )

{add, multiply, read, write}

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

};

void read(Rational &r){ // beolvasas
cin >> r_numerator >> r.denominator;

}
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:
void write(Rational r){ // kiiras
cout << r.numerator << "/'" << r.denominator;

}

Rational multiply(Rational rl, Rational r2)
{ // szorzas két racionalis szam kozott
Rational res; // eredmény valtozo

res.numerator = rl. numerator * r2. numerator;
res.denominator =

rl.denominator * r2.denominator;
// az eredménybe végezziik el a miveleteket
return res; // az eredményt adjuk vissza

}
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:
Rational add(Rational rl1, Rational r2)
{
// 0sszeadas két racionalis szam kozott
Rational res;
res.numerator =
rl.numerator * r2.denominator +
r2.numerator * rl.denominator;
res.denominator =
rl.denominator * r2.denominator;
return res;
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:
int main() { // féprogram
Rational t[5];
// 5 elemi tomb raciondlis szamokbél
cout << "Szamok megadasa: " << endl;
for (int 1 = 0; 1 < 5; 1++)
read(t[1]);
// hasznaljuk a beolvaso fuggvéenyt

Rational sum, mult; // eredmények
sum.numerator = 0;
sum.denominator = 1;

// a 0 racionalis szam a 0/1
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:
mult.numerator = mult.denominator = 1;
// 1/1 racionalis szam

for (int 1 = 0; 1 < 5; 1++){ // miveletvégzés
sum = add(sum, t[1]);
mult = multiply(mult, t[1]);

} .

cout << "0Osszeg: "; write(sum); cout << endl;

cout << "'Szorzat: "; write(mult);

cout << endl;

return O;
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Operatorok sajat tipusokra

e A C++ lehetdseget biztosit, hogy sajat tipusainkhoz sajat

operatorokat készitslink, amelyek a beepitett operatorok
modjara hivhatoak meg

e az operatorok is ugyanugy alprogramok, de specialis névvel
rendelkeznek, és szabalyozott a hasznalatuk modja

 aelnevezésként operator<jel>-t kell megadnunk, ahol a
jel helyén az operator jelét kell megadnunk (pl. operator+)

» Az operatorok esetében

» a parameterek szama és a visszateresi értek meglete kotott

« a parameterek és a visszateresi értek tipusa viszont
tetszolegesen szabalyozhato
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Operatorok sajat tipusokra

e Azonban nem valésithato meg olyan operator, amely mar
letezik (pl. 6sszeadas egesz szamok kozott)

» Pl. az 0sszeadas miiveletet megadhatjuk a komplex szamra:

Complex operator+(Complex cl, Complex c2){
.. // alprogram torzse
return s;
// a tipusnak megfeleld értékkel térink vissza

}

e A deklaraciot kovetden hasznalhatjuk az operatort:
Complex a, b;

Complex ¢ = a + b; // a fenti mivelet hivédik meg
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Operatorok sajat tipusokra

* A koOvetkez0 operatorokat készithetjik el sajat tipusainkhoz:

o 1 paraméterrel:
e matematikai: +, -, ++, --
e logikai: 1
» 2 parameterrel (ekkor az els6 paraméter lesz a kifejezés
balértéke, a masodik a jobbértéke):
e matematikai: +, -, *, /7, %
 logikai: |1, &&, *~, &, |
értékadas: +=, -=, *=, /=
0sszehasonlitas: <, >, <=, >=, 1=, ==
adatmozgatés: <<, >>
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Feladat: Valositsuk meg az eldbbi racionalis tipust gy, hogy az
osszeadas ¢€s szorzas miveleteit operatorral fogalmazzuk meg.

e a két figgvénynevet lecseréljiik operatorra, a mikodésiik
marad az el0bbi

e a fOprogramban mar operdtorkeént hasznaljuk Oket

Tervezes:
e Rational = (int\(int\{0}),{+,",read,write}), ahol

+: Rational X Rational — Rational,
- Rational X Rational —» Rational
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:
Rational operator+(Rational rl, Rational r2){

return res,;

}

Rational operator*(Rational rl1, Rational r2){

return res,;

sum = sum + t[i];
mult = mult * t[i1];
// az altalunk 1rt operatorok hivodnak meg
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Adatfolyam operatorok

« Az adatfolyamokat (pl. konzol, fajl, szovegfolyam) a C++
egyuttesen kezeli, ezért hasonlo utasitaskészlettel rendelkeznek

* A legtdbb adatfolyam tekinteteben megkllonboztetjik a
bemend, illetve kimend adatfolyamot, amelyek kozos
agyujtonevvel rendelkeznek

e a bemend adatfolyam gyljtoneve az istream, a kimeno
adatfolyame az ostreanm

* megtalalhatdéak az <iostream> fajlban

o pl. egy T fajl (ha F ifstream tipusl) és a cin specialis esete
az istream-nek, ezért tudjuk példaul mindkettdvel
hasznalni a getline fliggvényt
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Adatfolyam operatorok

* Lehetdségiink van adatfolyam operatorok (<<, >>)
definialasara, amelyek adatfolyamokra tudnak irni, illetve
onnan olvasni e€rtékeket, igy a sajat tipusainkat is egyszertien
tudjuk az adatfolyamokon kezelni

o Ezek az operatorok specialis parameterezést igényelnek:

o paraméterben meg kell kapniuk az adatot, valamint az
adatfolyamot, ahol a mlveletet el kell végeznitik

* a Vvisszateresi értek szintén az adatfolyam

 az adatfolyam lehet bemeneti (istream) €s kimeneti
(ostream), amik csak cim szerinti parameteratadassal
adhatoak at
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Adatfolyam operatorok

» Az operator belsejében a paraméterben atadott adatfolyamot
hasznalhatjuk a beolvasasra és kiirasra, valamint a rekordunk
mezOire mar elkészitett operatorokat (<<, >>, de lehet pl.
getline-tis)

e természetesen a beolvasas, kiiras modja tetszdleges

» PI. akiiras operatora komplex szamra:
ostream& operator<<(ostream& s, Complex c)
{
// s lesz az adatfolyam, tehat azt hasznaljuk
S << c.re << " + 1*™ << c.1Im;
// operatorok mar a mezdk tipusara futnak le
return s; // adatfolyam visszaadasa

}
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Feladat: Irjuk &t a racionalis szam tipusunkat Ggy, hogy a
beolvasas és kiiras a megszokott operatorokon keresztiil
torténjen, <szaml1alé>/<nevezé> formaban.

e a tobbi alprogramot valtozatlanul hagyjuk, a fOprogramban
pedig meghivjuk ezeket az operatorokat

Megoldas:
iIstream& operator>>(istream& s, Rational &r){
// s lesz az adatfolyam
char ch; // a / jelet atugorjuk
S >> r.numerator >> ch >> r.denominator;
// S-rd8l beolvassuk a két értéket
return s; // s-t visszaadjuk

}
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:
ostream& operator<<(ostream &s, Rational r){
S << r.numerator << "/" << r.denominator;
// S-re kiirjuk a megfeleld alakot
return s;

}

for (int 1 = 0; 1 < 5; 1++)
cin >> t[i1]; // sajat operatorunk hasznalata

cout << "Osszeg:" << sum << endl;
cout << "Szorzat:" << mult << endl;
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Operatorok tulterhelése

* Az operatorok ugyanugy tulterhelhetdek, mint mas fliggvények

» pl.: készithetlink 0sszeadast két racionalis szam kozOtt,
Illetve egy racionalis és egy egesz szam kozott is

* Amennyiben valamilyen parameterezessel keszitlink
kétvaltozos operatort, akkor a paraméterek a megadas
sorrendjének megfeleloen helyettesitddnek be

e ha kommutativ miiveletet szeretnénk megvalositani, akkor
mindkét sorrendben el kell késziteni a tulterhelese

» pl. egész és racionalis, valamint racionalis és egész
parameterekkel is elkészithetjik az 0sszeadast, igy
kommutativ lesz
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Ertékadasok

o Az alapveto értékadas operator (=) alapértelmezés szerint
letezik minden tipusra, ezért ezt nem kell definialnunk (de
feltldefinialhatjuk specialis modon, ha sziikseges)

e Ugyanakkor lehetdséglink specialis értekadas operatorok (+=,
*=, ...) definialasara, amelyek célja az értekmodositas
roviditése

 aspecialis ertekadas nem ekvivalens az adott operator és az

ertékadas egyuttes hasznalataval (pl. += nem ugyanaz, mint
= €S +)

e a szabvanyos mukodeéshez az els® paramétert cim szerint
kell atadnunk, majd modositanunk kell, és visszatéresi
ertékkent is azt kell visszaadnunk
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Feladat: Készitsiink a racionalis tipusnak egésszel torténd
0sszeadas €s szorzas muveleteket 1s, tovabba készitsiink
ertckadassal kombinalt operatorokat is. A fOprogramban az

eredmeényhez adjunk kettdt, a szorzatot pedig szorozzuk meg
kettovel.

* igy egy fuggvénynek harom tulterhelése lesz

e a fOprogramban mindkét valtozat meghivasra kertil

Megoldas:
// 0sszeadas tovabbi valtozatai:
Rational operator+(Rational r, int e){ .. }

Rational operator+(int e, Rational r){ .. }
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:
// szorzas tovabbi valtozatai:
Rational operator*(Rational r,){ .. }
Rational operator*(int e, Rational r){ .. }

// értékadassal kombinalva:

Rational operator+=(Rational rl, Rational r2){ .. }
Rational operator+=(Rational r, int e){ .. }

int operator+=(int e, Rational r){ .. }

Rational operator*=(Rational rl1, Rational r2){ .. }
Rational operator*=(Rational r, int e){ .. }
int operator*=(int e, Rational r){ .. }
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:

for (int 1 = 0; 1 < 5; 1++){
sum += t[1];
sum *= t[i];
// Osszevonhatjuk az értéekadassal

}

cout << "0Osszeg:" << sum + 2 << endl;

cout << "'Szorzat:" << sum * 2 << endl;
// ugyanigy jJo lenne (2 + sum) és (2 * mult)
// 1s, mivel adott a masik tulterhelés 1is
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Konstruktor miiveletek

o Altalaban a rekordok létrehozésa, és értékeinek beallitasa elég
korulmenyes, mivel minden mezdjének kilon kell értéket adni

* Ez egyszertsithet0, ha keésziink egy beallité alprogramot,
amely bizonyos paraméterek alapjan beallitja a rekord tagjait

e nem kotelez6 anny1 parametert adnunk, ahany tag van,
bizonyos valtozoknak adhatunk alapértelmezett ertéket

 cllenben ezt a mlveletet 1s meg kell hivnunk valahol

e Van egy olyan miivelet, amely dedikaltan (¢s automatikusan)
akkor hivodik meg, amikor létrehozunk egy valtozot a
rekordbol, ez a konstruktor miivelet
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Konstruktor miiveletek

» A konstruktor olyan alprogram, amely:
 arekord belsejében definialhato, a rekord valtozoi mellett
 tetszdlegesen parameterezhetd ¢s tulterhelhetd

 arra szolgal, hogy a rekord mezdit kezdo értékekkel lassa el
(inicializalja a tagokat)

* mindig automatikusan meghivodik peldany létrehozasakor,
parameteres esetben ekkor atadhatunk neki ertékeket

* neve megegyezik a rekorddal, és mivel létrehozza a
példanyt, a visszatérési érteke is, amit kilon nem irunk le

 igazabol akkor is létezik, amikor nem irjuk meg, csak ekkor
nem végez semmilyen inicializalo tevékenyseget
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Konstruktor miiveletek

struct <rekordnév> {
<tipus> <tag>;

<rekordnéev>() { <tag>
<rekordnéev>(<tipus> <v

<tag> = <valtozo>;
} // konstruktorok

Oy I
~+
@)
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¥

<rekordnév> <valtozoénév>;
// ekkor lefut a 0 paraméeteres konstruktor

<rekordnéev> <valtozonév>(<erték>);
// ekkor lefut az 1 paraméeteres konstruktor,
// amennyiben a tipusok egyeznek
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Feladat: Egészitsik ki a racionalis szam tipusat konstruktorokkal.

» harom konstruktort valositunk meg:

» egy 0 parameterest, amely beallitja az alapéertelmezett O
(0/1) racionalis ertéket

e egy 1 parameterest, amely egy egesz szambol tud
racionalis szamot létrehozni

e egy 2 parameterest, amely a megadott paraméterek
(szamlalo, nevez0) alapjan hozza I¢tre a hanyadost,
ebben az esetben a masodik paraméter érteket
ellendrizziik is
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Tervezeés:

int X (int\{0}),

_ , ahol
{_|_,., =,"=, >>, <<, Ratlonal})

 Rational = (

+: Rational X Rational —» Rational,
+: Rational X int » Rational,

+:int X Rational —» Rational,

Rational: » Rational,
Rational: int —» Rational,

Rational: int X int = Rational
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:
struct Rational {

Rational() { 7/ O paraméteres konstruktor
numerator = 0; denominator = 1;

+

Rational(int nr) { // 1 paraméteres
numerator = nr; denominator = 1;

ks

Rational(int num, Int denom) { // 2 paraméteres
numerator = num;
denominator = denom '= 0 ? denom : 1;

}
};
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Adattipusok megvalositasa elemi eszkdzokkel
Példak

Megoldas:

Rational sum;
// 0 parameteres konstruktor hivasa, vagyis
// 0/1-t kapunk
// ugyanez:
// Rational sum(0);
// Rational sum(0, 1);
Rational mult(l);
// 1 parameteres konstruktor hivasa, vagylis
// 1/1-t Kapunk

// ugyanez egy sorban:
// Rational sum, mult(l);

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 5:48



	7. fejezet��Strukturált programozás: Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel
	Adattípusok megvalósítása elemi eszközökkel

