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The topic of this lecture is how to teach the basic concepts of the Object Oriented Methodology. The two key

concepts of the Object Oriented Methodology is the abstraction (or inheritance) and the encapsulation. We would like to
show how this works by the means of the C++ programming language.

A Kossuth Lgos Tudoményegyetemen az objektum orientadlt szemlélet bemutatasa alapvetden a C++

programozasi nyelv segitségével torténik. Erre a nyelvre az aldbbi szempontok szerint esett a valasztés:

A szakos hallgatok a regularis képzés keretein bel Uil az €l s évfolyamokon mér megismerték aC
programozasi nyelvet, igy a C++ oktatésa sorén elegendd az objektum orientdlt eszkdzkészletre helyezni
a hangstilyt.

A nyelv a C programozasi nyelv népszer(isegebdl adddoan az egyik legelterjedtebb objektum orientélt
programozasi nyelv.

Hordozhat6 és platformfiiggetien, elérhetd az Egyetem minden szamitégépén, a személyi
szamitdgépektdl az erdforras gépekig. Fontos szempont, hogy mér egy étlagos személyi szamitogépen is
haszndhatd, igy alegtdbb hallgaté otthon is gyakorolhat.

A programozasi nyelvek kozil a C++ nyelv az objektum orientélt szemlélet eszkdzkészletének egyik
legteljesebb megval dsitasa.

A mindennapi programozasi munka soran a hallgaték nagyobb val 6szinlséggel fognak taldlkozni a C++
nyelvvel, mint barmely mas objektum orientdlt nyelvvel.

Az objektum orientdt szemlélet egyik alapvetd eszkdze az Oroklddés (- inheritance). Az Oroklddés

segitségével az azonos jellegzetességll osztadlyok kdzos attribUtumai és metddusai kiemelhetdk és egy helyen,
egyetlen dsosztalyban definidlhatok. A kiemelés lehetdveé teszi a programon bellili redundancia csokkentését.
Az 6rokl6dés bemutatasa rendszerint grafikus objektumok példéjan keresztiil (pont, kor, ellipszis) torténik. Az
el Gadés az 6roklddés oktatdsanak egy masik Iehetseges megkdzel itését mutatja be, az absztrakt adatszerkezetek
implementécidin keresztill. A példak lefedik a szarmaztatas fobb tipusait.

A bezérés (encapsulation), mint az objektum orientdlt szemlélet masik fontos jellemzGje kiemelt

szerepet kap az oktatasban. A bezé&rds olyan absztrakt objektumok definiddsara ad lehetdseget, melyek
kizérélag a megadott protokollon keresztill érhetbk el. A bezért objektumok belsd agoritmikus vagy
adatreprezentacids okbdl torténd modositésa nem vonja maga utén a program tobbi részének moédositasat. A
kis valtoztatédsok igy nem terjednek tovébb. Az absztrakt osztalyok segitségével lehetdség van kiz&rdlag a
protokoll megadéaséra. Az absztrakt osztélybdl szarmaztatott konkrét osztdyok az implementacié soran ezt a
keretet toltik fel tartalommal. A mddszer felhasznadldsaval a program mennyiségi médon, Ujabb szarmaztatott
osztdyok egyszerQl hozzéadésaval bdvithetd. A pédék az eldadés €ldz0 részével Gsszhangban az absztrakt
adatszerkezetek implementéci6s problémaira épiilnek.
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1. Oroklés

A val6s vildg egyes objektumai kozos jellemzOkkel rendelkezhetnek. A modellezés sordn a kdzos
jellemz0k kezelésére szolgdld eszkdz az Oroklés. A kozos jellemzoket kiemelve létrehozhatd egy absztrakt
objektum, amely az illetd objektumok dseként szolgé hat. Ezek utan az objektumok az ds objektumtdl oroklik a
kozos jellemzbket. Természetesen a jellemzOket tekintve egyszer(l tartalmazés is elképzelhetd. Ilyenkor nincs
szllkség az absztrakt objektumra, ugyanis az egyik objektum kdzvetlenlll 6rokolheti a masik jellemzait.

Az oroklés az egyes nyelvekben kilonbdzoképpen jelenik meg. Vannak nyelvek, melyek minden
szarmaztatas sorédn csak egy bézis osztay haszndlatét teszik lehetdvé, mig masok (mint pl. a C++
programozasi nyelv) megengedik a tobbéagu oroklést is.

Az oroklés soran a szarmaztatott osztaly 6rokli a bézis osztdly attribitumait, valamint tevékenységeit.
Szokés osztélyozni az 6roklést szerint, hogy mi volt az 6roklés elsddleges célja. Ezek szerint minimalisan az
aldbbi tipusokat szokds megkllonboztetni: helyettesités (substitution), tartalmazas (inclusion), korldtozés
(congtraint), valamint specializécio (specialization). Ezen tipusok rendszerint egyméssal keveredve jelennek

meg.
1.1 Helyettesités (substitution)

Helyettesitésrdl akkor szokés beszélni, ha a szérmaztatott osztdly tobb tevékenységgel, mlvelettel
rendelkezik mint a bézis osztdly, tovébba az is teljeslil, hogy a bazis osztdly objektumai helyettesithetdk a

szérmaztatott osztély objektumaival. Az Oroklés ezen tipusénak az alapja az objektum viselkedése, nem pedig
attribdtumai.

1.2 Tartalmazas (inclusion)
Tartalmazasrol szokés beszéni, ha az 6roklés aapja a struktira, s a szdrmaztatott osztaly objektumai
egyben objektumai a bazis osztdynak is.

1.3. Korlatozéas (constraint)

A korlatozés egy specidis esete a tartalmazésnak. A szérmaztatott osztdly minden objektuma egyben
objektuma a bézis osztalynak, csak kielégitenek egy plusz, korlatozé feltételt.

Egy lehetséges példa korldtozésra a sor illetve a kétvégl sor implementdéasa A kétvéglh sor
implementdlasa utan ebbdl egy korlatozéssal szarmaztathat6é a sor, mégpedig oly mdédon, hogy a kétvégl sor
egyik végén a'put’ mésik végen pedig a'get' mlvelet korlaozando:

cl ass Deque {

public:
Deque( int aSize=50 ); // Default méret 50 el em
~Deque() ;
int putFirst(int); /] Elemaz elejére
int putLast(int); /'l Elema végére
int getFirst(); /1 Elsd elem
int getLast(); /Il Wolso6 elem
pr ot ect ed:
int resize(int); Il Atnméretezés
int theS ze; /1 Aktualis neret
int* theQueue; /Il Aterilet cine
int theFirst; /1 Elsd el emindexe
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1.4.

1.5.
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int thelLast;
s
cl ass Queue: protected Deque {
public:
Queue( int aSize=50 );
~Queue();
int put();
int get();

Specializacié (specialization)

/! Wolsé el emindexe

/! Default néret 50 elem

/1 El em el hel yezése
/1 Elemkivétel e

A speciaizécio soran az osztdly rendszerint Ujabb attribitumokkal bdvil, s a sz&rmaztatott osztély
objektumai tobb, specidlisabb informacidk térolaséra lesznek alkal masak.

A specializéciora példa lehet egy egész elemekbdl dld sor és rendezett sor implementdlasa. A sor
implementdldsa utdn a rendezett sor ebbdl sz&rmaztathaté oly maodon, hogy pl. a 'put’ tevekenység
atdefinidldsaval az elemek mindig a rendezettség szerinti helyikre kertilnek:

cal ss Queue {
public:
Queue( int aSize=50 );
~Queue();
virtual int put(int);
int get();
pr ot ect ed:
int resize(int);
int theSize;
int* theQueue;
int theFirst;

int thelLast;
s
class SortedQueue : public Qeue {
public:
SortedQueue( int aSize=50 );
~Sor t edQueue() ;
virtual int put(int);
}
Keésoi kotés

/! Default néret 50 elem

/1 El em el hel yezése
/1 Elemkivétele

/1 At méretezés
[/ Aktualis méret
/1 Atertlet cine
// Elsd el emindexe
/1 Wolsé el emindexe

/! Default néret 50 elem

/'l El em el hel yezése

Az 0Orokléshez kapcsolddnak olyan specidis fogalmak, mint tllterhelés, tdefinidés, valamint a késbi
kotés. Ezen fogalmak kozil a késdi kotés ismertetésére érdemes kilon hangstilyt fektetni. Késdi kotésrdl akkor
szokas beszélni, ha bizonyos tevékenységek esetén csak futasi idBben donthetd el, hogy mely eljaras haszndata
szikséges.

A késhi kotés szemldtetésére tekintsiink egy szamitdgép kereskedést, ahol feladat egy akatrész
nyilvantartas elkészitése. Legyen egy Alkatresz nevl bézis osztdly, valamint akatrész tipusonként egy-egy
szérmaztatott osztdly (pl. Memoria, Alaplap sth). A sz&rmaztatott osztdlyok orokoljenek egy print nevi
tevékenységet, mely egy é&rlista nyomtatashoz szilkséges informéciokat jeleniti meg az adott objektumrdl.
Tételezzik fel tovdbbd, hogy az akatrészek egy lancolt listdn helyezkednek el. Az aldbbi program részlet
megjeleniti az aktudis arlistat:

class Al katresz {
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void print();

I

class Menoria : Al katresz {

void print();

Al katresz* p;

for( p=elso; p !'= NULL; p=p->kovetkezo )
p->print();

Nos, a fenti program részlet késdi kotés, vagyis ami itt azzal egyenérték(, virtudis tevékenysegek
hasznélata nélkil nem mikodik helyesen, a lista minden eleme esetén a bézis osztdly print tevékenysége kerdl
meghivasra. Ezzel szemben virtudlis tevékenysegként deklardlva a print tevékenységet, mindig a megfeleld
print tevékenység kertl meghivésra

cass Al katresz {

virtual void print();

2. Bezaras

2.1. A fogalom

A bezérés (encapsulation) fogalma tébb szinten is értelmezhetd.

A bezérés egyrészt jelentheti az objektum-orientdltsagnak azt az alapvetd technikajét, amellyel egyetlen,
osztdynak nevezett egysegben definidja az egyméssal szorosabb kapcsolathan levd adatelemek szerkezetét és
az azokat kezeld flggvényeket (modszereket). Ennek az  egységbezardsnak is nevezett technika aapvetd
jelentdségét mi sem bizonyitja jobban, mint hogy ennek hidnydban egy eszkozkészletet nem mindsithetlink
objektum-orientdltnak. Az egységbezarassal egy (absztrakt) objektumot adhatunk meg, amely egyetlen
egysegben definidja az Osszetett dlapotanak abrézolasdhoz szilkséges adatszerkezetet és egyben az ezen
alapot lekérdezését (kdzvetve az objektum hatdsét) és transzformélasét (az objektumra térténd hatast), vagy
egyszerre mindkettdt megva6sitd modszereket, a mikodést. Az egysegbezérds igy az adatszerkezetek
absztraktabb leirésat teszi |ehetdve.
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Maésrészrol a bezards egy olyan technika, amellyel bizonyos szorosabban Osszetartozé adatok és
végrehajtasok csoportjanak pontos implementécioja erejthetd és azok mindossze egy fellleten (interfészen)
keresztll érhetbk el. A bezardsnak ez a tipusa egy absztrakcios moédszer, mivel a felllet elrejti a pontos
megvalésitést és annak csak egy Ataldnositott képét mutatja meg. Ez a fogalom teh& bizonyos mértékig
flggetlen az objektum-orientaltsigtdl (a moduléris programozés és a TurboPascal unit-jai is ezt az elvet
kovetik), de a legtisztdbban ebben a szemléetben jelenik meg. Az objektum-orientdtsdgban mé&r maguk a
programok épitbelemei, az objektumok is természetes lehetbséget nyljtanak a bezérésra és tapasztalati tény,
hogy ha egy leirdsi mdd, egy programozési nyelv nem ad koncepciojdba illeszkedd és kézenfekvd jel6lést egy
technikéra, akkor azt a médszert az adott nyelven gyakorlatilag senki nem fogja hasznani. Egy nyelv
lehetBségel és korldtai (Dante képét kovetve) pecsétnyomoként haszndojanak szemléletét is formazzak,
kozvetve igy karakterizdljdk (a karakter eredetileg pecsétnyomét jelentett) a nyelven megfogal mazott
mondatokat, a programozési nyelven megirt programokat.

A legszQkebb értelemben vett bezarésrdl akkor beszéliink, ha egy jel6lési mod nem csak |ehetdvé teszi a
megvalGsités erejtését, hanem a felllet megadéséra és magéra a bezérasra is kulon eszkdzkészlettel és
jelolésekkel rendelkezik. Barmely nyelven programozhatunk Ugy, hogy a program egy adott részletét csak egy
fellleten keresztill érjik €. De egy megfeleld eszkdzkészlettel jOl lathatdan szétvalaszthatjuk az interfészt és a
megval 6sitést, valamint a jel6lés mellett biztosithatjuk, hogy a programrészlet (az objektum) elérése csak a
fellleten keresztil torténhessen. Ez utébbi kiilondsen a tobb embert igényld nagy rendszerek megval dsitésakor
vélik |ényeges szempontta.

2.2. ElBnydk

A bez&ds technikgénak dkalmazésdval vildgosabb és &tekinthetdbb programszerkezeteket
készithetlink.

Ha egy objektum konkrét megval 6sitésat elrejtjik és az objektum szolgdtatésait csak egy adott fellleten
érjik e, akkor az implementacié megvéltoztatasa nem fog kihatni a program més részeire, az objektumot
felhaszndd més objektumokra. Rumbaugh és tarsa megfogamazésdban: a kis vétoztatas nem fog
tovébbgylrlzni, tovébbterjedni. Egy rendszer egyes részel igy tovébbfejleszthetdk, &atadnosithatdk és
optimaiza haték anélkil, hogy médositanunk kellene mas részeket.

Azonos fellletet mas objektumok kil dnbdzoképpen is implementalhatnak. Ebben az esetben afellletet a
régebbi megfogalmazas szerint vezérldnek vagy meghajtonak (driver), az (j megfogalmazas szerint pedig
absztrakt osztélynak nevezzik. Az absztrakt osztaly mindossze a fellletet, a protokollt definidlja, amelyet az
abbdl szarmaztatott konkrét osztdyok toltenek fel implementécids tartalommal. EQy részfeladat esetén az
azonos maédon viselkedd objektumok kozll a feladathoz leginkabb illeszkedd konkrét objektum megval dsitésa
véaszthato ki. Egyben egy rendszer az azonos felliletet szolgdltaté Ujabb objektumokkal egészithetd ki. Tehat a
rendszer extenziv, azaz egyszerll mennyiségi modon bdvithetd. Az azonos fellletet kilonbozoképpen
implementdl6 objektumok a tobbalakisadg (polimorfizmus) fogamaig vezetnek el. Tobbalaklisdg esetén
bizonyos objektumok azonos miveleteihez més és mas konkrét megval 6sités tartozik.

2.3. A példakrol

A bezéarés tanitasakor (mint dtaldban barmely mas tanitas soran) a fogalmakat célszer(l példakon
keresztll bemutatni, kihangsilyozva, hogy az egyes technikdk felhaszndéasa milyen kdzvetlen és gyakorlati
hasznot jelenthet valds problémék megoldasakor. Ullmann megfogal mazésaban: "a legjobb gyakorlat egy jé
emélet". A pddék azonban mindig csak példak maradnak: lehetetlen egy tobb embert igényld, tébb éven &
fejlesztett rendszer esetén felmerllé problémak fontosségét egy néhany soros példaprogram segitségével
bemutatni. Az azonban konnyen elképzelhetd, hogy egy feladat megvaldsitasa annd jobb mindségl, miné
kevesebb abban a redundancia, azaz a hasonl6 jellegl részek csak egyszer szerepelhetnek. Redundancia esetén
egy részlet megvaltoztatasa altaldban a hasonl 6 részek véltoztatésat is implikdlja, és ha ez (figyelmetlenségbdl)
elmarad, a rendszer inkonzisztenssé vdhat. Egy jel6lésrendszer esetén a leglényegesebb szempont igy az, hogy
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koncepciondlisan mennyire teszi lehetbvé a hasonlé jellegl részletek kiemelhetdségét (definidhatdk-e benne
pédaul template-osztélyok), valamint a kiemelt részletre t6rténd lehetd legegyszerlbb hivatkozast. Mivel egy
részletet csak egyszer definialunk, de arra dtaldban tobbszor, esetleg tébb szazszor hivatkozunk, ezért a célunk
alehetd legrovidebb és legegyszerlibb hivatkozas.

A kovetkezd példékban feltételezzilk, hogy egy rendszerben valamely inputként beolvasott és letarolt
kifejezéseket kell ismételten kiértékelniink. A kiértékelés egyszerlsitése miatt a kifejezéseket forditott lengyel
jeldlésre, azaz postfix formara aakitjuk és Ugy taroljuk le. A feladat teha az, hogy postfix kifejezéseket ki
tudjunk értékelni. A példékban tudatosan eltekintlink a hibakezeléstdl, azaz feltételezzilk, hogy a hibas
kifejezéseket mér az elemzés fézisa kiszlrte és csak helyes postfix kifejezéseket kell kiértékelniink.

A postfix kifejezés kiértékel ésehez sziikségiink van egy veremre (stack). ElGszor készitsiink el egy rovid
C programot, amely egy tdmbként implementadlt verembe elmenti az 1 2 3 szdmokat, majd azokat egyenként a
verembdl kiemeli éskiirja.

#i ncl ude <stdio. h>

#defi ne st LEN 40

double st[ stLEN]; int sp = -1;

void main() {

st[ ++sp ] = 1; st[ ++sp ] = 2; st[ ++sp ] = 3;
printf( "%, ", st[ sp-- ] );
printf( "%, ", st[ sp-- ] );

printf( "%\ n", st[ sp-- ] );

A programot ezutan kiegészithetjik egy olyan flggvénnyel, amely a verem tetején elhelyezkedd két
elemet leemeli, azon egy kéoperandusii mOveletet hajt végre, majd az eredmeényt visszahelyezi a verem
tetejére. A példaban az "1+2*3" kifgjezés "1 2 3 * +" postfix adakjanak megfelelden elmentjik az 1 2 3
szamot, majd végrehajtjuk a"*" ésa"+" miveletet, végll kiirjuk az eredményt.

#i ncl ude <stdio. h>

#define stLEN 40
double st[ stLEN]; int sp = -1,

void Op(char ¢, double st[], int *sp) {
double y = st[ (*sp)--], x = st[ (*sp)-- ];

switch( ¢ ) {
case '+ : x +=y; break;
case '-': X -=vy; break;
case '*': x *=vy; break;
case '/': x I=vy; break;
st[ ++(*sp) ] = Xx;

void main() {
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st[ ++sp ] = 1; st[ ++sp] =2; st[ ++sp] = 3;

(' *', st, &p); Op('+, st, &sp);
printf( "%\n", st[ sp-- ] );

Mint 1&juk, a programban gyakorlatilag alig tortént kiemelés, ezért a veremm(veletek és az operétor
hivasa csak korllményesen oldhatd meg. Valos feladat esetén ez a korilményesség kiiléndsen akkor valik
Iényegessé, ha egyszer az implementéciot meg szeretnénk véltoztatni, pédaul a verem megval sitasét vétozo
méretd tdmbre, vagy lancolt listéra akarjuk lecseréni. Ekkor ugyanis a programban az Osszes veremmel
kapcsolatos miveletet modositanunk kell. Gyakorlatilag szintén lehetetlen a programban kilonbdzd verem-
implementécidkat egymés mellett szerepeltetni és a részfeladathoz a legjobban illeszkeddt kivadasztani, majd
azt atobbi megval dsitassal azonos médon hasznéni.

Az objektum-orientaltsdg megkdzelitésében egyetlen egységben definidjuk az adatokat és az azt kezel®
miveleteket. A régi input-output flggvényeket helyettesithetjik a C++ U iostream.h definicidival. A vermet
kezeld el sO programunkat igy a kdvetkezoképpen irhatjuk & az objektum-orientélt szemléletre.

#i ncl ude <i ostream h>
const stLEN = 20;

struct Stack {
doubl e s[ stLEN ];
i nt sp;

Stack() { sp = -1; }
voi d Push( double v) {s[ ++sp] =v; }
double pop() { return s[ sp-- ]; }

void main() {
Stack s;

s.Push( 1 ); s.Push( 2 ) s. Push( 3 );
cout << s.pop() << ", "

cout << s.pop() << "

cout << s.pop() << '\n';

}

Az airt program vaoszinlleg egyetlen gépikddu utasitdsdban sem fog dtérni a C nyelven megirt
megfelel6jétdl. A szemlélet jeldlése "mindOssze” azt teszi |ehetbvé, hogy a szorosabban Gsszetartoz6 adatokat
és az azt kezeld mlveleteket egyetlen egysegként adjuk meg. Az eszkdzokkel a programban "dsszevissza'
elhelyezkedd, de logikailag szorosan egyméshoz kapcsol6dd elemeket egyetlen helyre tudtuk gyQjteni. Az
egysegbezards mellett a bez&rdst Ugy valdsitottuk meg, hogy kozvetlenil nem hivatkoztunk az objektum
megval 6sitéséra, az egyes attributumokra.

Az eszkbzkészlet kissé mélyebb ismeretével tovébb egyszerGsithetjik a verem-objektumra torténd
hivatkozasokat. gy definidhatunk egy olyan madszert (top), amellyel a verem legfelsd elemét elérhetjiik, sbt,
azt modosithatjuk is (példaul: stop() = 5.3). Az objektumon egyszer( transzforméciot végrehgjto, de értéket
vissza nem utalé mddszer esetén legyen a visszatérési érték mindig maga az objektum, ekkor ugyanis az
objektumon veégrehajtott ilyen jellegll transzforméciok sorozatét csdvezetékbe (pipe) rendezhetjik (ez sajnos
még nem tartozik az objektum-orientdltsag szemléletébe). Ez tovdbb egyszerlsiti a hivast. Az objektum
"végighalad" a (Unix pipe-jahoz hasonld) csdvezetéken, mikdzben azon a megadott transzformaciok sorban
végrehajtddnak. Végil magét a kiirdmlveletet is definidhatjuk a veremre, igy az ismételt kiirasok sorozatét is
ler6vidithetj Uk.

#i ncl ude <i ostream h>
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const stLEN = 20;

struct Stack {
doubl e s[ stLEN ];
i nt sp;

Stack() { sp = -1;

Stack& Push( double v ) { s[ ++sp ] = v; return *this; }
doubl e& top() { return s[ sp]; }

double pop() { return s[ sp-- ]; }

}

ostream& operator <<( ostrean& o, Stack& s ) { o << s.pop(); return o; }

void main() {
Stack s;

s.Push( 1 ).Push( 2 ).Push( 3);
cout << s << ", " <«<s <" " <«<<s<<'\n;

}

A definidt verembdl szarmaztathatunk egy olyan osztdyt, amely alkalmas a verem segitségével a
forditott lengyel jeldlés (RPN) kiértékelésére. A pédaban egy kiegészitd mlvelet a verem tetején elhelyezkedd
két elemen végrehajt egy kétoperandusii miveletet. Sajnos a csdvezeték, pontosabban az egy adott objektumon
végrehajtott transzforméciok csbvezeték-jellegll megadésa még nem koncepciondis eleme a C++-nak, igy a
jelolést csak kozvetett mddon tudjuk fenntartani. A transzforméci6s mivel eteket meg kell isméelniink az RPN
osztdly definidésakor: a miveleteket egyszerlen delegaljuk az Gsosztdlynak. (A megoldés az BGsosztdy
definicigjdban egy olyan tipus megadasinak lehetBsége lenne, amely minden leszdrmazott osztaly esetén
maganak a leszdrmazott osztdynak a tipusdval egyezik meg: ekkor szikségtelen lenne a mddszerek
Ujradefinidasa.)

#i ncl ude <i ostream h>

const stLEN = 20;

struct Stack {
doubl e s[ stLEN ];
i nt sp;

Stack() { sp=-1; }

Stack& Push( double v ) { s[ ++sp ] = v; return *this; }
doubl e& top() { return s[ sp]; }

double pop() { return s[ sp-- ]; }

}

struct RPN : Stack {
RPN() :Stack() {}

RPN& Push( double v ) { Stack::Push( v ); return *this; }
RPN& p( char ¢ ) { double y = pop(), x = pop();
switch( ¢ ) {
B

case X +=y,; break;
case '-': X -=y; break;
case '*': x *=y; break;
case '/': x /I=y; break;
}
Push( x );

return *this; }

}
ostream& operator <<( ostrean& o, Stack& s ) { o << s.pop(); return o; }

void main() {
RPN s;
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s.Push( 1 ).Push( 2 ).Push( 3 ).Op( "*" ).Op( '+ ); cout << s << '\n';

Mivel a verem ideiglenes vatozojé csak a transzforméaciosorozat és a kiirds esetén hasznéltuk fel, a
hivas (a foprogram) igy tovébb egyszerQsithetd:

void main() {

cout << RPN().Push(1).Push(2).Push(3).0p('*'). (' +) << '\n';
}

Természetesen elképzelhetd, hogy mélyen egymésbadgyazott kifejezések esetén nem lesz elegendd a
konstansként megadott tombméret. Mivel a bezéréas technikdgjat akalmaztuk, ezért a verem megval bsitésat
megvaltoztathatjuk anélkiil, hogy az kihatna a program mas részeire. A vatoztatés egyik lehetséges maédja,
hogy atdmbot a dinamikus tarterliletre helyezzik és igy méretét az objektum készitésekor is meghatérozhatjuk.
Az aapértelmezett-operandusérték definidldsanak lehetdségével elérhetjik azt, hogy a program a kordbbi
vétozatokkal megegyezd moédon mikodjon, ha a hosszat kilén nem adjuk meg. Csak a konstruktort
vatoztattuk, valamint az objektumot kiegészitettik egy destruktorral is. A C mutaté-aritmetikdjanak
kdszonhetden az adatokat felhaszndl 6 tobbi médszeren sem kell vdtoztatnunk.

struct Stack {

i nt | en;

doubl e *s;

i nt sp;

Stack( int | =stLEN) { sp =-1; s = newdouble [ len =1 1]; }

~Stack() { delete s; }

St ack& Push( double v ) { chk(); s[ ++sp ] = v; return *this; }
doubl e& top() { return s[ sp]; }

double pop() { return s[ sp-- ]; }

}s

Tovabbi vétoztatasokka elérhetjik, hogy a verem mérete automatikusan a szilkkséges mértékben
novekedjen. (Haaz stLEN értékét 1-re modositjuk, akkor nyomkovetéssel kovethetjik a verem valtozasat.)

struct Stack {

i nt | en;
doubl e *s;
i nt sp;

Stack& chk() { if( len <= sp+1 ) {
double *z =s; int | | en; doubl e v;
s = new double [ len sp+st LEN#+1 ]
for( ; --1 >=0; s[I] =2z[I] ) ;

return *this;

}
Stack( int | =stLEN) { sp =-1;, s = newdouble [ len=117; }
St ack& Push( double v ) { chk(); s[ ++sp ] = v; return *this; }
doubl e& top() { return s[ sp]; }
double pop() { return s[ sp-- ]; }
3

Mivel a C++ rendelkezik a bezéras eszkzkészletével is, ezért bejeldlhetjik az objektum implementacios
részét és az interfészt, a publikus fellletet. A jeldlés mellett a C++ nyelvi mechanizmusa egyben azt is
biztositja, hogy a program mas részeibdl nem érhetdk el az objektum "sgjat", implementacié-fiiggd részei.

class Stack {

i nt | en;
doubl e *s;
i nt sp;
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Stack& chk() { if( len <= sp+1 ) {
double *z =s; int |
s = new double [ len

| en; double v;
sp+st LENt1 ];

for( ; --1 >=0; s[I] =z[I] ) ;
return *this;
}
public:
Stack( int | =stLEN) { sp =-1; s = newdouble [ len =1 1]; }

St ack& Push( double v ) { chk(); s[ ++sp ] = v; return *this; }
doubl e& top() { return s[ sp ];
double pop() { return s[ sp-- ]; }

A verem implementécigjat ugyanilyen konnyen &alakithatjuk Iancolt listdva
#i ncl ude <i ostream h>
const NIL = OL;

class Stack {
struct elem{
elem *N
doubl e v;

el en(el em *oN, double ov) :N(oN), v(ov) { }
b

elem *s;

public:
Stack() { s = NL; }
Stack& Push( double v ) { s = new elen(s,v); return *this; }
doubl e& top() { return s->v; }
doubl e pop() { double r = s->v; elem*z;
s = (z =5s)->N, delete z; returnr; }
}

struct RPN : Stack {
RPN() :Stack() { }

RPN& Push( double v ) { Stack::Push( v ); return *this; }
RPN& p( char ¢ ) { double y = pop(), x = pop();
switch( ¢ ) {
B

case X +=vy; break;
case '-': X -=y; break;
case '*': x *=vy; break;
case '/': x I=y; break;
}

Push( x );

return *this;

}
I

ostream& operator <<( ostrean& o, Stack& s ) { o << s.pop(); return o; }
void main() {

cout << RPN().Push(1).Push(2).Push(3).0p('*'). (' +) << '\n';
}
A C++ eszkOzkészletének segitségével a verem implementécidjdnak vatoztatdsait Ugy tudtuk
végrehajtani, hogy kdzben nem kellett modositanunk az azt felhaszndld programrészleteken a foprogramban,
sbt averembdl leszérmaztatott osztaly esetén sem. A bezérés technikdjanak tovabbi felhaszndlasival a program
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Ugy modosithatd, hogy az egyes implementéacids valtozatok a rendszerben egymas mellett is |étezhessenek.
Ehhez minddssze egy egyszer( valtoztatésra, az RPN osztdy template-osztdlyként torténd definidéséra (hivésa
pédaul: RPN<listStack>) van szilkség.
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