1. Oroklés

Az objektum orientélt tervezés fontos sarkkove, az osztilyok viszonyainak a megtervezése.

1.1. Rétegelés

class Address { ..... }s
class Name { ..... s
class Person {

Name name;

Address addr;

A rétegelésnél egy osztily adattagként mas osztilyd objektumot tartalmaz. A szakzsargonban azt
mondjak, hogy a Person osztdly a Name, Address osztily folé lett rétegelve, mert a feljebb levé osz-

taly adattagként tartalmaz alatta 1év$ osztdly tipust objektumot. A rétegelésre mondanak kompoziciot,
tartalmazast, bedgyazast. A rétegelés "vanegy”, vagy keresztiil implementdlt relaciét modellez.

1.2. Nyilvanos oroklés - isa relacio

"

A nyilvanos (publikus) 6roklédés (isa) "azegy" relaciot jelent. Még helyesebben az "iigy mitkodik mint
kapcsolatot jelenti.

class Person { ..... b
class Student : public Person { ..... }

A fenti példaban a didk (Student) "azegy"”személy (Person) reldcid igaz, tehat hasznélhatjuk a
publikus 6roklédést.

void dance( const Person& p); // Minden személy tdncolhat
void study( const Student& s ); // Csak a didkok tanulnak.

Person p;

Student s;

dance(p); // OK. p egy személy

dance(s); // rendben s egy didk, "azegy" személy
study (s); // OK.

study (p); // Hiba p nem didk.

A kédrészletben a Student tipust objektum ugy viselkedik, mint a Person tipust objektum, forditva
azonban ez nem igaz. A nyilvanos 6roklés 1ényege nem feltétleniil az alaposztaly djrahasznositdsa, hanem
olyan uj osztély létrehozdsa, ami minden helyen hasznélhatd, a meglévé kdd étirdsa nélkiil, ahol az alap-
osztdly is (pl. a p a dance fiiggvény paramétereként).

1.3. Korlatozoé oroklodés - has-a relacio

Az el6adason elhangzott, hogy bar matematikailag a négyzet "azegy" specidlis téglalap, amelynek minden
oldala egyenld, mégsem igaz az "azegy" relacio, mivel a négyzet nem gy viselkedik, mint a téglalap (nem
véltoztathatjuk meg csak egyik irdnyban az oldala hosszit). Ugyanakkor a téglalap osztily segitségével
egyszertien implementdlhatjuk a négyzet osztalyt.

class Rectangle { ..... }s
class Square : private Rectangle { ..... }s




1.4. Korlatozoé oroklodés vagy rétegelés?

Feladat egy olyan 4ltaldnos, stack osztdlynak a létrehozdsa, ami tobbféle adatot is képes tarolni. Ezt leg-
jobban sablon (template) segitségével oldhatjuk meg, de tobbfajta adattipus példanyositisa esetén ez code
bloat-hoz (kédduzzadédshoz) vezethet. Ezért hozzunk létre egy Stack osztélyt, ami dltaldnos void«* poin-
tereket tarol.

class GenericStack {
public:
GenericStack () : top(0) {}
~GenericStack ();
void push(veid =object);
void = pop();
bool empty () const;
private:
struct StackNode {
voidx data;
StackNode =#next;
StackNode (void #newdata, StackNode =nextnode)
data (newdata), next(nextnode) {}
b
StackNode =top;
GenericStack (const GenericStack&); // mdsolds letiltdsa
GenericStack& operator=(const GenericStack& ); // értékadds letiltds

}s

Sajnos ezt az osztalyt konnyd rosszul haszndlni, példaul ha vegyesen int+ és Person * mutatékat
tarolunk benne. Ilyenkor a pop nem tudhatja, hogy milyen tipusu adatot tettiink be, ez konnyen program-
hibdhoz vezethet. Ezért definidlni kell egy tipushelyességet biztosité feliiletosztalyt.

class IntStack {
public:
void push(intsx intptr){ s.push(intptr); }
intx pop(){ return static_cast<int=>( s.pop()); }
bool empty () const { return s.empty(); }
private:
GenericStack s;

s

A GenericStack felhaszndldsat rétegeléssel oldottuk meg. Mindig ezt a megoldast vélasszuk, ha
valami mds szempont nem meriil fel.

A titdnokat semmi sem tartja vissza, hogy tipushelyességet biztosito feliiletosztdly nélkiil hasznéljdk a
GenericStack osztilyt, majd a (int ) s.pop () cast-olast 6k elvégzik. Ezt meg kell akadalyozni,
ugy hogy a GenericStack osztilyt ne lehessen 6nmagaban hasznélni.

class GenericStack {

protected : // Eldugjuk a konstruktorokat
GenericStack () : top(0) {}
virtual ~GenericStack ();
void push(veid =xobject);

void = pop();
bool empty () const;
private:
struct StackNode { .... } // ugyanaz mint elébb

StackNode =top;
GenericStack (const GenericStack&); // mdsolds letiltdsa
GenericStack& operator=(const GenericStack& ); // értékadds letiltds

}s




GenericStack s; // Hiba! a konstruktor védett.

Igy médr nem lehet rétegelt megolddst hasznélni, csak a privat 6rokl6dés felhasznaldsaval készithetiink
tipushelyességet biztosité feliiletosztalyt.

class IntStack : private GenericStack {

public:
void push(ints+ intptr){ GenericStack::push(intptr); }
intx pop(){ return static_cast<ints>( GenericStack::pop()); }
bool empty () const { return GenericStack ::empty(); }

1

Tanulsdg, hogy ha 6roklédéssel lehet elérni a védett tagokat, vagy az osztély virtudlis fliggvényt tartal-
maz, akkor a keresztiil implementdldst privat (korlatozé) oroklédéssel oldjuk meg, kiilonben az egyszerilibb
és biztonsdgosabb rétegelési technikat valasszuk.

1.5. Szarmaztatott osztaly értékadé operatora

Fontos, hogy az alaposztily értékadasardl se feledkezziink meg.

class Base ({
int x;
public:
Base(int value=0) : x(value) {}

}s

class Derived : public Base ({
int y;
public:
Derived (int v1=0, int v2=0) : Base(vl), y(v2) {}
Derived (const Derived& d) : Base(d), y(d.y) {} // Laboron volt.
Derived& operator=( const Derived& rhs ) {
if ( this != &rhs ) {
Base :: operator=(rhs); // Alaposztdly értékaddsa
y = rhs.y; // Tagvdltozo értékaddsa
}

return xthis;




1.6. Szeletelodés

class A {
public:
virtual void Kiir() { cout << "A _kiir" << endl; }

}s

class B : public A {
public:
void Kiir() { cout << "B_kiir" << endl; }

s

void f( A% x ) { cout << "f:_"; x.Kiir(); }
void g( A x ) { cout <<"g:_"; x.Kiir(); }

int main() {

A a; B b;
a.Kiir (); // OK. "A kiir"
b. Kiir (); // OK. "B kiir"

Ax pl = &a; pl—>Kiir (); // OK. "A kiir"
Ax p2 = &b; p2—>Kiir (); // OK. "B kiir"

f( b ); // OK. "f: B kiir"

g( b ); // Szeletelédés "g: A kiir"
Av =b;

v. Kiir (); // Szeletelddés "A kiir"

return 0O;

Nem csak a pointerrel, hanem a referencia alkalmazasaval is meg tudjuk gétolni a szeletel6dést.




1.7. C++ objektum modell

class Point {
public:
Point( float xval );
virtual ~Point();
float x() const;
static int PointCount();

protected:
virtual ostream& print( ostream &os ) const;
float _x;

static int _point_count;

}s

—
__vptr__Point I

Point pt;

type_info for Point

Point::~Point( Point* this );

ostream&

static int Point:
_point_count; Virtual table for
Point
static int
Point::PointCount() Point::Point( Point* this,
float xval);

Point::print(ostreamé& os,
Point* this );

float Point::x(Point* this)
const;

1. dbra. C++ objektum modell




1.8. Virtualis fiiggvény

class A {
public:
virtual void f(int);
1
class B {
public:
virtual void f(int);
virtual void g();

1
class C : public A, public B {
public:
void f(int);
1
7'y A és C virtualis tabla
—vpir Tec :f 0 void A:f( A* this, int );
deltaB) | oo
Arész
B virtudlis tabla
pb >
vptr » o i
&c:f delta(B) [ void Bu:f(B* this, inti); |
________ &B::g 0 | void B::g(B* this ); |
B rész
| void C::f( C* this, int i ); |
Crész

2. abra. virtudlis fiiggvények

Virtudlis fiiggvény hivdsa:

void ff(Bx pb ) {
pb—>f (2);
}

Megval6sitds:

vtbl_entrys vt = &pb—>__vptr[index(f)];
(xvt—>fct ) ((Cx)( (char=)pb+vt—>delta), 2 );

Az index (f) értékét a forditd ismeri.



1.9. Virtualis alaposztaly

A C++ nyelvben virtudlis sz6 valami magikus tulajdonsagot jelent. Pontosabban azt lehet mondani, hogy
a virtudlis fiiggvény olyan fiiggvény, amit indirekcidéval lehet meghivni. A virtudlis alaposztily olyan
alaposztély, aminek nincs fix helye az osztdlyon beliil, azaz csak indirekcidval lehet elérni.

X:
X virtudlis tabla
—VvPrr &X::f 0
_______________ P &X::Vobj 0
Vobj

3. dbra. virtudlis alaposztly



