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Oroklés ism.
-
e Egy osztalybodl olyan ujabb osztalyokat
szarmaztatunk, amelyek rendelkeznek az
eredet1 osztalyban mar defimalt

tulaydonsagokkal, viselkedéssel.

e Analitikus - Korlatozé

e Egyszeres - Tobbszoros
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Tobbszoros oroklés
-

e Ha két osztaly merdben kiilonbozik, de
mindkettoben valamit meg kell valdsitam a
masik szamara.

e Az Uj osztalynak tobbféle arcot kell
mutatnia (mutatokonverzio).

e Sokszor kivalthatd barat fiiggvényekkel, de
nem a legjobb megoldas.

e Objektum €s a kornyezet (pl. grafikus)
kapcsolata.
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Tobbszoros orokles/2

e Két vagy tobb bazisosztalybol
szarmaztatunk.

e Tobb OO nyelv nem tamogatja, mert
bonyolult implementalna.

* Ezekben a nyelvekben intertésszel valtjak
k1 a tobbszoros oroklést.

e [eggyakrabban grafikus interfész €és a
modell kapcsolatanal hasznaljuk.
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Példa: Nyomogomb és callback fv.

v

_—
A grafikus rendszer kezeli a

felhasznalo1 eseményeket.

Ha megnyomjak (athaladnak
folotte, elengedik, stb.),
A meghivja az alkalmazas
megtelelo fiiggvényét (callback),
amit korabban az alkalmazas
kozolt a gombbal.
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Példa: Kapcsolo

-
Gombnyomasra ki-be lehessen kapcsolni

— A (grafikus) felhasznaloi feliileten
megvalositott gomb megkap minden
felhasznalo1 inputot. Amikor azt kapja, hogy
"megnyomtak"”, akkor szol a kapcsolonak.

 Hogyan sz0l neki, ha nem ismeri?

* Probalkozzunk szarmaztatassal!
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Kapcsolo a grafikus feliiletbol?

Gomb

callBack()

e

Kapcsolo

callBack()

Virtualis fv.

e A grafikanak semmi koze
a funkcionalitashoz!

» Eddig ugy tudtuk, hogy a
Kapcsolo a Drot-bol
szarmazik!

A grafikus feliilettdl fiigg
a mikodés?

Megvalositas
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Kapcsolo tobbszoros orokléssel

-
Drot GombCallback Gomb
set callBack() M cb.obj.ref.
V\/
Kapcsold Virtudlis fv.
callBack()

Konnyt ilyenné
Funkci6jdban konvertalni
ebbol szarmazik

Megvalositas
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Kapcsolo megvalositasa

-
class GombCallback { // callback funkciohoz
public:
virtual void callBack() = 0; // virtualis cb. fiiggvény
15
class Gomb { //felhasznaloi feliilet objektuma
GombCallback &cb; /I objektum referencia
public:

Gomb (GombCallback &t) :cb(t) {}// referencia inic.
void Nyom() { cb.callBack(); } // megnyomtak

15
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Kapcsolo megvalositasa/2

-
class Kapcsolo :public Drot, public GombCallback {

int be; // allapot

public:
void ki(); Az osztaly kompatibilis a GombCallback
b

. osztallyal, amin keresztiil a Gomb osztaly
void be(); eléri a callBack fliggvényt.

void callBack() { if (be) Kki(); else be(); } // calljack
15

class Gomb {
GombCallback &cb;

Kapcsolo k1; public:
Gomb gl(kl); Gomb (GombCallback &t) :cb(t) {}

void Nyom() { cb.callBack(); }
15

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.l. 2016.04.12. -10 -



Tobsz. orokles + fv. overload

struct A { struct AB : public A, public B {
void £() {}

void f (int

using A::f;
{} using B::f;

void £() {

};

£(1);
struct B { £(1.2);
void f (doub
¥
AB ab;

ab.f();
Melyik f? {ab-f(SH
‘ ab.f£(6.3);

Feltételezes: A tobbszoros oroklésnél merdben eltéroek az alap-
osztalyok, az azonos nevl fiiggvények mas-mas funkciot latnak el.
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Tobbszoros oroklés problemdi

-
e TObbszoros oroklés kiilonos figyelmet
1gényel, ha elofordulhat, hogy egy
alaposztaly kiilonbozo leszarmazottjai
"Osszetalalkoznak™".

e Ekkor un. rombusz v. "diamond" struktura
alakul ki.

e Példa: irodai hierarchia
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Irodai hierarchia

Alkalmazott

név, fizetés

AN

Csop.vez.

csoport

N7

Hat.ideju.cs.v.
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Irodai hierarchia /2

.
class Alkalmazott {
protected:

char nev[20]; // név

double fizetes; [l fizetés
public:

Alkalmazott(char *n, double fiz);
}5
class CsopVez :public Alkalmazott {

csop_t csoport; /] csoport azon.
public:

CsopVez(char *n, double f, csop_t cs)
:Alkalmazott(n, f), csoport(cs) { }
15
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Irodai hierarchia /3

-
class Hatldeju :public Alkalmazott {
time_t ido; // szerz6dése lejar ekkor

public:
Hatldeju(char *n, double f, time_t t)
:Alkalmazott(n, f), ido(t) { }
15

class HatldCsV :public Csop Vez,
public Hatldeju {

public:
HatldCsV(char* n, double f, csop_t cs, time_t t)

:CsopVez(n, f, cs), Hatldeju(n, f, t) { }
% —

Két neve és két fizetése van ?
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Eléerhetok ezek a mezok?

class HatldCsV :public Csop Vez,
public Hatldeju {
public:
HatldCsV(char* n, double f, csop_t cs, time_t)
:Csop Vez(n, f, cs), Hatldeju(n, f, t) { }
void Kiir() {
cout << CsopVez :: nev << endl;
cout << Hatldeju :: nev << endl;

15 .
A scope operatorral kivalaszthato,
tehat o'nmagaban ez még nem

lenne baj, de baj lehet beldle.
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Memoriakép

-
struct Alkalmazott
nev
fizetes
struct CsopVez struct HatIdeju
nev \ nev
fizetes 4uct HatldCsV fizetes
csoport neyv ido
\ fizetes
csoport /
nev
fizetes
ido
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Mibol fakad a probéma ?

e TObbszoros elérés az oroklési grafon.

Miért nem vonja 0ssze a fordito ?

* A nevek litkozése az 6roklés megismert
szabalyai alapjan még nem jelent bajt.

* Lehet hogy szandékos az litkozés.

e Automatikus 0sszevonas esetén a
kompatibilitas vesz€élybe keriilhet.
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Megoldas: Virtualis alaposztaly
-
class CsopVez :virtual public Alkalmazott {

bublic: Csak az 6roklési lanc legvégén hivédik
public: meg az alaposztaly konstruktora.

CsopVez(char *n, double f, csop_t cs)
:Alkalmazott(h, f),// csak lanc végén
csoport(cs) { }
15
class Hatldeju :virtual public Alkalmazott{ .... };
class HatldCsV :public CsopVez, public Hatldeju {
public:
HatldCsV(char* n, double f, csop_t cs, time_t t)
:Alkalmazott (n, f), //csak ha a lanc vége
CsopVez(NULL, 0, cs), //tudjuk, hogy nem
Hatldeju(NULL, 0, t) { } // hivodik, ezért lehet NULL
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Virtualis alaposztaly

-
1. Alaposztaly adattagjal nem €piilnek be a
szarmaztatott osztaly adattagjaiba. A
virtualis fiiggvényekhez hasonldan
indirekt elérésuek lesznek.

2. Az alaposztaly konstruktorat nem az elso
szarmaztatott osztaly konstruktora fogja
hivni, hanem az 6roklési lanc legvégén
szereplO osztaly konstruktora.
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Memoriakep virt. alaposztdllyal

struct CsopVez

csoport

& Alkalmazott

FI

nev

fizetes

& Alkalmazott
| ido
& Alkalmazott

struct Alkalmazott

nev

fizetes

/\Virtual /\ struct.H’z,ltIdeJu
ido

& Alkalmazott

struct HatldCsV
csoport

nev

fizetes
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Irodai példa virt. alaposztallyal

lass Alkalmazott { ... };

lass Hatldeju :virtual public Alkalmazott{ ... }; E%j
lass CsopVez :virtual public Alkalmazott { ... };

lass HatldCsV :public CsopVez, public Hatldeju { ... };
lass HatldCsVH :public HatldCsV { ... };

O 0000

Melyik konstruktor hivja az Alkalmazott konstruktorat ?
Alkalmazott melos("Lusta Dick", 100); // Alkalmazott
Hatldeju grabo("Grabovszki", 300); // Hatldeju
CsopVez fonok("Mr. Gatto ", 5000); // CsopVez
HatldCsV gore("Mr. Tejtel”, 3000); // HatldCsV
HatIldCsVH ("Safranek”, 500); // HatldCsVH

Aki1 a lanc végen van.
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Es, ha nem lenne virtuadlis ?
-

lass Alkalmazott { ... };
lass Hatldeju :public Alkalmazott{ ... }; %

lass CsopVez :public Alkalmazott { ... };
lass HatldCsV :public CsopVez, public Hatldeju { ... };
lass HatldCsVH :public HatldCsV { ... };

O 0000

Melyik konstruktor hivja az Alkalmazott konstruktorat ?
Alkalmazott melos("Lusta Dick", 100); // Alkalmazott
Hatldeju grabo("Grabovszki", 300); // Hatldeju

CsopVez fonok("Mr. Gatto ", 5000); // CsopVez
HatldCsV gore("Mr. Tejtel"”, 3000); // CsopVez, Hatldeju
HatldCsVH ("Safranek", 500); // CsopVez, Hatldeju

Aki az elsO a lancban.
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Konstruktor feladatai

e Oroklési lanc végén hivja a virtudlis
alaposztalyok konstruktorait.

e Hivja a kozvetlen, nem virtualis
alaposztalyok konstruktorait.

e [étrehozza a sajat részt:
— beadllitja a virtualis alaposztaly mutatoit
— beallitja a virtualis fiiggvények mutatoit
— hivja a tartalmazott objektumok konstruktorait

— végrehajtja a programozott torzset
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Lehet-e konstruktorban virt. fv?

e [ehet, de nem az torténik, amit varunk. Az
alaposztaly konstruktora a szarmaztatatott o.
konstruktora elott fut le, igy a virtualis
fiiggvénypointerek beallitdsa nem torténik meg.

B konstr. még
nem futott.

struct B :public A {
BO { }

}s

void f() { cout<<"B:f"; }

C++ programozasi nyelv
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AQ { 10; }
virtual void () { cout << "A::f";}
K
Kiiras: A::f
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Destruktor feladatai

e Megsziinteti a sajat részt:
— végrehajtja a programozott torzset
— tartalmazott objektumok destruktorainak hivasa
— virtudlis fiiggvénymutatok visszaallitasa
— virtualis alaposztaly mutatoinak visszaallitasa

e Hivja a kozvetlen, nem virtualis
alaposztalyok destruktorait.

e Oroklési 1dnc végén hivja a virtualis
alaposztalyok destruktorait.
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Lehet-e destruktorban virt. fv?

.

e [ehet, de nem az torténik, amit varunk. Az
alaposztaly destruktora a szarmaztatatott o.
destruktora utan fut le, igy a virtualis
fiiggvénypointerek mar visszaalltak.

B destr. mar struct A {
lefutott. ~AQ { 10O }
virtual void f() { cout << "A::f";}
b
struct B :public A { :
~BO) { } Kiiras: A::f
void f() { cout<<"B:f"; }

}s
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Lehet-e konst/destr virtudlis?

e Konstruktor NEM lehet virtualis!

e Virtualis destruktor hasznalata viszont
nagyon fontos, ha fentrol sziintetiink meg.

struct A { class B :public A {
i : char *p;
virtual ~AQ) { };
}: Cc;
’ public:
A *pa =new B; B() { p=new char[10]; }
delete pa; y ~B() { delete[] p; }

Ha nem virtualis, akkor nem szabadul fel a ¢ adattag, €s a
dinamikus teriilet sem!
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Elkeriilheto a tobbsz. oroklés?

-
* Egyes OO nyelvekben nincs tobbszoros
oroklés, de van helyette interfé€sz, amivel
potolhato a hianya. C++ -ban ilyen nincs,
ezért teljesen nem kertilheto el.

e Biztosan nem keriilheto el, ha

— mindkét osztaly "arcat" mutatni kell (pl.
ny.gomb)

— mindkét osztalyt valamiért alaposztallya kell
konvertalni (upcast)
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Mutatokonverzio ujra
-

e Szarmaztatott osztaly a kompatibilitas révén
konnyen konvertalhaté alaposztalyra.

e Ez hivjuk "upcast"-nak.

e Leggyakrabban pointereket konvertalunk
(heterogén gyljtemény).

* Néha referenciat. (copy konstruktor hivasa)

e TObbszoros oroklésnél a konverzio nagy
figyelmet 1gényel.
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Mut. konv. tobbszoros oroklésnél
D

ﬁ
Alapl * pB1 MulDer md;
alapl

Alap2 * pB2 ' alap2 memoriakéep
kompatibilis

Uj rész

class Alapl { ... };

class Alap2 { ... };

class MulDer: public Alapl, public Alap2 { ... };
MulDer md;

Alapl * pB1 = &md;

Alap2 * pB2 = &md;  // mutato értékmodositas!
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Konv. tobbsz. oroklésnél szdarm.-ra

-
ﬁ
MulDer * pMd
e p alapl
alap2 | p2
Uj rész

Alap2 b2;

MulDer *pmd = (MulDer *) &b2;
// mutaté értékmodositas!
// nem 1étez0 adatmezoket és iizeneteket el lehet érni
/] vesz€ly: explicit konverzio
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Megbocsdthato down cast

-
e Néha elofordul, hogy tudjuk, hogy egy adott
mutatd egy szarmaztatott osztalybol
szarmazik, de valamiért alappa konvertaltuk
(pl. heterogén kollekci0)

e Ekkor biztonsagos a dynamic_cast
hasznalata, ami futasi 1doben értékelodik ki.

Ha MulDer* tipusu, akkor

OK, egyébként NULL
MulDer md;

Alap *p = &md;
MulDer *pa = dynamic_cast<MulDer*>(p);
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cast dtéertekelese

C: (tipus)
Explicit tipuskonverziot végez. Hasznalata
korultekintést 1gényel. C programokban

leginkabb a malloc kornyékén fordul eld joggal.
Eredménye nem lvalue.

C++:

Sokkal tobbszor és sokkal tobb okbdl fordulhat
elo joggal. A veszélyek csokkentésére tobb
valtozata létezik: (dynamic_cast, static_cast,
const_cast, reinterpret_cast, (tipus), tipus())
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dynamic_cast

szintaxis: dynamic_cast<T>(v)
v — alaposztalyra hivatkozik, vagy pointer

T — szarmaztatott osztalyra hivatkozik, vagy void
pointer
struct A {
virtual ~A() {}
};
struct B :A {}; A* apB = new B;
struct C :A {},; A* apC new C;

polimorf

B* bpl = dynamic cast<B*> (apB);
NULL B* bp2 = dynamic_cast<B*> (apC) ;
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static cast

szintaxis: static_cast<I>(v)
v — alaposztalyra hivatkozik, vagy pointer
T — szarmaztatott osztalyra hivatkozik, vagy void

pointer

};
struct B
struct C

struct A {

:A {}; | |A* apB
:A {}; | |A* apC

new B;
new C;

B* bpl =
B* bp2 =

static_cast<B*> (apAl);
static_cast<B*> (apC);

Forditasi 1doben torténik, nincs futas ideju ellenorzeés!
Jelzi, amu forditasi idoben tilos. (pl. int* -> B*)
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const_cast

szintaxis: const_cast<T>(v)

Csak a const vagy a volatile min0osito
eltavolitasara vagy eloirasara hasznalhato.

const int a = 10;
const int* b = &a;
int* ¢ = const_cast<int*> (b);

int al 40;

const int* bl = &al,;

int* ¢l = const_cast<int*> (bl);

*cl = 50; // minden OK, mert al nem konst.

*c = 30; //nincs ford.hiba. !!Nem definit!!
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reinterpret_cast

szintaxis: reinterpret_cast<T>(v)

EllenOrzés €s valtoztatas nélkiil atalakitja v-t a
megadott tipusuva. Igen veszélyes, de
legalabb konnyen felismerhetO a forrasban.

A const 1ll. volatile minosités nem
modosithatd vele.

struct B {};
B* p = new B;
long 1 = reinterpret_cast<long>(p);
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(tipus), tipus( )

A C stilusu cast mellett hasznalhaté még az
ugynevezett funkcio stilusa cast 1s.

LehetOleg az ugynevezett nevesitett
(dynamic_cast, static_cast, const_cast,
reinterpret_cast) valtozatokat kell hasznalni.
Hasznalatukkal a konverziokbol adodo
problémak sokkar konnyebben felfedezhetok.

int i, Jj; double d;
d = (double)i/J;
d = double(i)/j; // funkcid stilusu cast
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Explicit konstruktor (ism.)

-
e Az egyparaméteru konstruktorok egyben

automatikus konverziot 1s jelentenek:
pl: String a = "hello"; = String a = String("hello");
 Ez kényelmes, de zavaro 1s lehet:

— tth: van String(int) — konstruktor, ami megadja a
string hosszat, de nincs String(char) konstruktor;

— ekkor: String b = 'x'; = String b =String(int('x"));
nem biztos, hogy kivanatos.

e Az aut. konverzi6 az explicit kulcsszoval
kapcsolhato ki. (pl: explicit String(int 1);)
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Explicit konstruktor példa:

class Komplex ({ —
double re, im;

public:
Komplex (double re = 0, double im = 0)

:re(re), im(im){ }
};

void valamifv (class Komplex);

int main() {
Komplex k1l = 12; // OK.

valamifv(1l2); // Lehet, h. nem ezt akarta
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Perzisztencia

Obj
Attr.

Obj
O Attr.

~_

e A perzisztens objektumok allapota elmentheto
és visszatOltheto egy késobbi 1doben, esetleg

masik gépen létre

nozott objektumba.

e A visszatoltott obj

C++ programozasi nyelv
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Perzisztencia/2

-
e Az objektum a sajat allapotat képes kiirni egy
adatfolyamba -2 serializaci6
e Az objektum a sajat allapotat képes beolvasn
egy adatfolyambol = deserializacid

e Szempont lehet a hordozhat6 kiilsO formatum
1s. Ez kiilonOsen fontos elosztott rendszereknél.

e A perzisztenciat gyakran tobbszoros orokléssel
vagy intertésszel oldjak meg.
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Perzisztencia orokléssel 1./1

class Serialize {
int size; // Kirando adat mérete
public:
Serialize(int s) :size(s) {}  // méret beallitasa
void write(ostream& o0s) const {
os.write((char *)this, size);  // Kkiiras

}
void read(istream& is) const {

is.read((char *)this, size); // beolvasas
}

15
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Perzisztencia orokléssel 1./2

class Complex {
double re, im; ....
}

class PComplex : public Serialize, public Complex {
public:
PComplex(double re, double im) : Complex(re, im),
Serialize(sizeof(PComplex)) {}

Képes kiirni 1ll. visszatolteni

15 Szarmaztatott

int main() { int main() { merete
ofstream f1(''fl1.dat"'); ifstream f1(''f1.dat"");
PComplex k1(1, 8); PComplex k1;
kl.write(fl); kl.read(fl);
return (; return 0;

} }
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A sorrendre érzékeny!

s
class PComplex : public Serialize, public Complex { ... }
Complex
Serializable re
s1ze 1m
write ((char*)this, W
PComplex:: this PComplex
Serialize:: this > size- re
Complex:: this — Ie im
m size \

class PComplex : public Complex, public Serialize { ... }
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Problemak

D
e Pointerek visszatoltésének nincs értelme.

* Veszélyes a kod: A oroklés sorrendjére
érzékeny. A Serialize osztalynak kell
elsOnek szerepelna.

e Mi van a virtualis fiiggvények mutatoival?

 KiilsO reprezentacido nem hordozhato.

e Otletnek nem rossz, de a
gyakorlatban hasznalhatatlan!
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Van megoldds?

e C++-ban nehéz automatizalm a
serializaciot. Néhany konyvtar ad
tamogatast (pl. boost, MFC, sl1n)

e Fapados, de mukodo megoldas:

— magara az objektumra kell bizni az
adatfolyamma torténo alakitast 1ll.
visszaalakitast.

e Kello kortiltekintéssel el kell késziteni a

megtelelo virtualis fliggvényeket.
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Hasznalhato megoldas

D
class Serializable {
public:
virtual void write(ostream& os) const = (3 // kiiroé
virtual void read(istream& is) = 0; // beolvaso

virtual ~Serializable() {} // ne legyen probléma az upcast

15

class String {

protected: // hogy hozzaférjen a szarmaztatott
char *p; // van dinamikus adattag
int len;

public:

String(char *s =""") {
len = strlen(s); p = new char[len+1]; strcpy(p, S);

15
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Hasznalhato megoldas

class PString : public Serializable, public String {
public:

PString(char *p ="") : String(p) {}

void write(ostream& os) const {

os<<len<<''; // separator
os.write(p, len); // a string Kkiirasa
}
void read(istream& is) {
delete[] p;
(is >> len).ignore(1); // len beolv., eldobjuk a szepart.
p = new char [len+1];// 4j teriilet kell
is.read(p, len); // len db karaktert olvasunk
pllen] = 0; // lezaro nulla
}

15
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Kérdések, megjegyzések

e Fontos, hogy a read() metddus pontos tiikorképe
legyen a write()-nak.

e Fontos a megfelel0 reprezentacid kivalasztasa.

e KézenfekvO mindent szoveggé alakitani. Ekkor
numerikus kiirasok utan kell szeparator, amit a
beolvasaskor el kell dobni.

e Pointerek €s referenciak kezelése kiilon figyelmet
1gényel.

e Micért kell tobbszoros oroklés?

— ha modosithato az osztaly — megoldhato tobsz. nélkiil
— ha nincs keziinkben az osztidly — csak ez a lehetOség
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