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Oroklés (ismétlés)
-
e Egy osztalybodl olyan ujabb osztalyokat
szarmaztatunk, amelyek rendelkeznek az
eredet1 osztalyban mar defimalt

tulajdonsagokkal €és viselkedéssel.
e Analitikus — Korlatozo
e A tagfliggvények atdefimalhatok (overload)
e virtualis fliggvény: hogy a tagfiiggvény
alaposztaly teldl 1s elérheto legyen
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Analitikus oroklés példa (ism.)

.
class Pont { Bont
. n
lnt.X9 y; int X,O y
public: | | set()
Pont(int x1, int y1) :x(x1), y(yl) {} 4
void set(int x1, intyl) {x =x1;y =yl;} Pont3D
& i ;m
class Pont3D :public Pont { Snett()
Int z; 7
public: Boviilt

Pont3D(nt x1, int y1, int z1)

:Pont(x1, yl), z(zl) {}
void set(int x1, int yl, int z1) {

Pont::set(x1, y2); z = z1; }
I
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Korlatozo oroklés példa/l (ism.)

-
class Queue { ....
Szeretnénk egy stack €s egy public:
queue osztalyt: void put(int e );
* mindketto tarold int  get():
* nagyon hasonlitanak, de s ’
e cltér az mtertésziik: ’
o put, get <> push, pop
e Onalldan vagy Orokléssel ? class Stack { ...
public:
void push(inte );
it pop();
s
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Korlatozo oroklés példa/2 (ism.)

D
class Stack : private Queue { // privat: eltakar a kiilvilag felé
Int nelem;
public: Tovabbhivjuk a Get()-et
Stack( ) : nelem(0) { }
int pop( ) { nelem--; return(get()); } Queue

void push(int e) {

put(e); // betesz
for(inti=0;1i<nelem; i++ ) put( ),get()
put(get()); // dtforgat A
nelem++;
j Nem hatékony, csak példa! Stack

s
Stack s1; sl.pop(); —s+=geT0
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Virtualis tagfiiggveny (ism.)

Alakzat
pOZ, Szin
mozgat()
virtual rajzol()
set()

Szakasz Kor
végpont Sugar
rajzol() rajzol()
set() set()
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rajzol() "atdefimalasa"
virtualis fiiggvénnyel

késo1
koOtés

set() atdefimalasa:
fv overload

Alakzat::rajzol();
Mit hiv ?
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Fontos C++ sajdtsdagok

D
e Konstruktor nem lehet virtualis

e Destruktor 1gen, €s érdemes odatigyelni ra

— Alaposztalybol dinamikus adattagot tartalmazo
osztalyt hozunk Iétre, majd ezt az alaposztaly
"felol" hasznaljuk (toroljik).

e A konstruktorbol hivott (sajat) virtualis
fiiggvény még nincs atdefimalva! A virt.
tablat maga konstruktor tolt1 k1! (kotés)
— absztrakt osztaly estén NULL pointer!
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Inicializalas /1 (ism.)

class Pont {
protected:
int X, y;
public:
Pont(int x1 =
b
class Pont3D :public
Int z;
public:
Pont3D(nt x1, int y1, int z1)
{x=xl;y=yl; z=121;}
b

Legyen default, mert ....

intyl =0) { x=x1;y=yl;}

Mindig lehet igy?

Alaposztaly konstruktora mikor hivodik?
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Inicializalas /2 (ism.)

class Pont {
protected:
int X, y;
public:
Pont(int x1, int yl) : x(x1), y(yl) { }
b
class Pont3D :public Pont {
Int z;
public:
Pont3D(nt x1, int yl, int zI1) : Pont(x1, yl), z(zl)
{}
b

Nem fontos a default ....

Alaposztily konstruktora
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Inicializalas /3 (ism.)

class FixKor :public Pont {
AOUDICK I+ e Ktelezt inicializdlni
const double PI; 20 Zaint:

int X, y;
public:
Kor(int x, int y, double& 1) :x(X), y(y), r(r), PI(3.14) { }
s

Melyik y? Van mar this?

class FixKor :public Pont {
double& r;
static const double PI;

J;
const double Kor::PI =3.14; // statikus tag, 1€tre kell hozni
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Explicit konstruktor

-
e Az egyparaméteres 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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Oroklés és polimorfizmus
D

struct A {
void valami() { cout << "A valami" << end]l; }
voild semmi() { cout << "A semmi" << endl; }
&
struct B: public A{
void valami() { cout << "B valami" << end]l; }
void valami(int) { cout << "B valami int" << endl; }

b
B b;
b.valami(); // B valami
b.valami(1); // B valami(int)
b.semmi(); // A semmi
b.A::valami(); // A valami

b.A::valami(int) /l HIBA
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Mutatokonverzio orokléskor
-
e Mutatokonverzio = rejtett objektumkonverzio
e Kompatibilitas: oroklés
— kompatibilis memoriakép

— kompatibilis viselkedés (tagfiiggvények)

class Alap { .... };
class Pub : publicAlap { .... };
class Priv : private Alap { .... };
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Konverzio alaposztdlyra

.
WP Pub vagy Priv
alap
memoriakép
viselkedés ) rész kompatibilis
kompatibilis?
Pub pub; // pub kaphatja az Alap lizeneteit

Alap * pB = &pub; // nem kell explicit tipuskonverzio

Priv priv; // priv nem €érti az Alap iizeneteit
pB = (Alap *)&priv;// mégis érti explicit konverzio!
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Konverzio szarmaztatott osztalyra

Pub *pD e —
Priv *pD alap alap
memoriakép
viselkedés Gj rész NEM kompatibilis
NEM kompatibilis
Alap alap;

Pub *pD = (Pub *) &alap; v. Priv *pD = (Priv *) &alap;
// nem létezo adatmezOket és lizeneteket lehet elérni
/l vesz€ly: explicit konverzio
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C
cl
lass Kor : public Alakzat { void rajz(); void K();... };

C

Fiiggv. elérése alap. o. mutatoval

lass Alakzat { ... virtual void rajz() = 0; void k(); };

ass Szakasz : public Alakzat { void rajz(); void K(); };

Alakzat™* tar[100];
tar[0] = new Szakasz(....); // konverzi6, (kompatibilis)

tar[1] = new Kor(...);

// konverzi6, (kompatibilis)

for (int 1 =0;1 < 100; 1++ ) {
tar[1] ->rajz(); tar[1]->Kk();
}

Szarmaztatott o. fv. Alap oszt. fiiggvénye
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Heterogén gytijtemények

e Kiilonb6z0 tipusu objektumokat egy kozos
gyljteménybe tessziik

 BEgységes kezelés: valamilyen viselkedési
kompatibilitas
— egy Oroklési hierarchiabol definialt
objektumokat tehetiink heterogén szerkezetbe
— kompatibilitasbol szarmazo elonyok (pl.
alaposztaly pointere) kihasznalasa
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Heterogén kollekcio példa

-

* Egy rendszer eseményeit kell naplozni.

Az események egymastol eltéro
adattartamuak, €s esetleg ) események 1s
lesznek, amit még nem 1smeriink.

 Események sorrendje fontos, ezért célszertien
egy taroloban kell lennitik.

e Az eseménynapld megnézésekor meg kell

mutatni azt 1s, hogy mely eseményeket néztiik
meg mar korabban.
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Eseménykezelo megvalositdsa

Event

checked

show( )

/\

EventlList

add( ), list()

Event2

C++ programozasi nyelv ©
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Még nem ismerjiik,
de nem is kell!
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Eseménykezelo megvalositdsa/2

class Event {
bool checked;
public:
Event () :checked(false) {}
virtual void show( ) { cout<<" Checked: ";
cout<<checked<<endl; checked = true; }
virtual ~Event() { }

13
class Eventl :public Event {

public:
Eventl();
void show () { cout<<... 7..... ;
Event::show();
}

}s
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Eseménykezelo megvalositdsa/3

-
class EventList {
int nevent; o
Event *events[100]; Pointer !
public:

EventList() { nevent=0; }
void add(Event *e) { events[nevent++]=e; }
void list( ) {
for (int 1 = 0; 1 < nevent; 1++) , )
: Szarmaztatott osztily
events[1]->show(); Filoové
} ggvenye
~EventList() {
for (int 1 = 0; 1 < nevent; 1++)
delete events|i];
] Megsziinik az esemény
}; is (komponens relacio)
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Eseménykezelo haszndlata
-

class Event {...};
class Eventl :public Event {...};
class Event2 :public Event {...};

: Uj esemény:
class EventList {...}; ] y

csupan definialni

L. kell az uj osztal
EventList list; ! st

list.add(new Eventl(....));
list.add(new Event2(....));

list.add(new Event9(....));

list.list();
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Heterogén kollekcio osszefoglalds
-

e Kiilonb6z0 tipusu objektumokat egy kozos
gylijteménybe tessziik.

e Kihasznaljuk az oroklésbol adodo
kompatibilitast.
 Nagyon gyakran alkalmazzuk

— konnyen bovithetd, modosithatd, karbantarthato
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Tipikus hiba

Cla.SS EventList { Nem pointert tarol!
‘ nevent;
Eve events[100];
public:

EventList( ) ™~event =0; }
voild add(Event&™J events|nevepef+]|=ce; }
void add(Event* e) { &wgats[ngw€nt++] = *e; }
void list( ) {
for (int 1 = 0; 1 < ng#tnt; 1+
events#f].show();

b vent::show()
Adavesztés!!
A szarmaztatott rész elveszik!
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Ki szabadit fel?

class EventList {
Int nevent;
Event *events[100];
public:

”\;;)id add(Event*e) { events[nevent++]=e¢e; }
void list( ) {

for (int 1 = 0; 1 < nevent; 1++) events[i]->show();
}

~EventList() {
for (int 1 = 0; 1 <nevent; 1++)
delete events[i]; /l 2 ~Event();

}
| S
: Virtualis kell!
list.add(new Eventl(....));
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Virtualis destruktor 11jbol

class Event {

public:
virtual void show() {} ;
virtual ~Event() {} ;

class Eventl :public Event {
int *p;
public:

:l;jventl() { delete[] p;
'

Eventl(int s) { p = new int[s]; }

Event *ep = new Event1(120);

delete ep;
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Digitalis aramkor modellezése
-

e Digitalis jel: lizenet (objektum)
o Aramkori elemek: objektumok
— bemenet, kimenet, viselkedés (f(x))
— kapcsolo, kapu, drot, forras, csomopont

e Objektumok a valos jelterjedésnek
megteleloen egymashoz kapcsolodnak.
(izennek egymasnak)

e Visszacsatolas megengedett.
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Modell

Bemenetek f(X) Kimenetek

Visszacsatolas

A valtozasokat uizenetek tovabbitjak. Ha nincs
valtozas, nem kiildiink gjabb lizenetet.
Csak véges szamu 1teraciot engediink meg.
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Aramkori elemek feleldssége

-
e Kapcsolatok (bemenet/kimenet) kialakitasa,
nyilvantartasa.

* Bejovo lizenetek tarolasa 0sszehasonlitas
céljabol.

e Valasziizenetek eloallitasa €s tovabbitasa a
bejovo lizeneteknek €s a mukodésnek
megteleloen.
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Osztalyhierarchia

Obj

1+

Conn

NS

Drot Csp NAND
LT T
Message | | Message | | Message
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Obj: alaposztaly

—
e Minden aramkori elem ebbol
, . Obj
szarmazik v Stin
L - nk: Pin
e FelelOssége: - konn: Conn’
, o -Obj(const Obj&)

— az objektumok kozotti kapcsolatok - operator=(const Obj&): Obj&
y ) . . + Obj(const char®, Pin)
leirasa (a Conn osztaly dinamikus + ~Obj(): virtual |
.. . + setNev(const char®): void
tomee) + uzen(Pin, Message): void

+ set(Pin, Message): void virtual
— kapcsolatokon keresztiil az iizenetek
(Message objektum) tovabbitasa, +1
— amikodést (viselkedést) megvaldsit |-
fliggvény elérése (a set virtualis - n: Pin
. . . + setConn(Pin, Obj): void
fliiggvényen keresztiil). |+ getConn(Pin&): Obj*
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Obj: absztrakt alaposztdly

class Obj | —
String nev; // objektum neve
Pin nk; /] kapcsolddasi pontok szama
Conn “*konn; /] kapcsolatok leirasa
Obj(const Obj&) ; // hogy ne lehessen hasznalni
Obj& operator=(const Obj&); // hogy ne lehessen haszn.
public:

Obj(const char *n, Pin k) : nev(n) {

konn = new Conn[nk =k]; }
virtual ~Obj() { delete[] konn; } // tomb felszab.
void setNev(const char *n) { nev =String(n); }// név beall.
void setConn(Pin k, Obj& o, Pin on); /] 0sszekapcs.
void uzen(Pin k, Message msg); /] lizen
virtual void set(Pin n, Message msg) = 0; //mukodtet

}s
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Conn: kapcsolatok tarolasa

-
* Egy objektumkapcsolatot leird osztaly
e Példanyaibol felépitett dinamikus tomb
(Obj::konn) irja le egy objektum 0Osszes

kap csolatat Miért nem referencia ?
class Conn {
Obj *obj; /! ezenobjektumhoz kapcsolodik
Pin n; /] erre a pontra
public:

Conn() :0bj(NULL) {}

void setConn(Pin k, Obj& 0) { n =k; obj = &o; } // beallit

Obj *getConn(Pin& k) { k = n; return(obj); } /] lekérdez
}5

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.l. 2015.03.22.



Message: jel mint lizenet

-
e Digitalis jelet reprezentalo osztaly
— undet, jel O €s jel 1 értéke van.

e A végtelen iteracio elkeriilése végett a
jelszint mellet egy iteracios szamlalo 1s van.

e Megvalositasa strukturaval, mivel az
adattakaras csak nehezitene.

* Muveleter:
msgl == msg2 msgl = msg2
msgl + msg2 --msg
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Message: jel mint iizenet /2

struct Message {
enum msgt { undef, jel} typ; //tipus
bool J; // jelszint O v. 1
Int c; /] 1teracids szamlalo
Message(msgt t = undef, bool j = false, int n = 20)
typ(t), J(), c() {}
// két lizenet egyenld, ha az tipusuk é€s jelszintjiik is azonos
bool operator==(const Message& m) const {
return(typ == m.typ && J ==m.J); }
bool operator!=(const Message& m) const {
return(loperator==(m)); }
Message operator+(const Message &m) const {
return Message(std::max(typ, m.typ, J4+m.J, std::max(c,m.c)); }
Message& operator--() {
if (--c <=0) throw "Sok Iteracio!";
return(*this); }

pre-dekremens op.

}s
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Uzenet tovdabbitdsa

-
[k

* Uzenet (msg) kiildése a k. pontra kapcsolédé obj. felé
*/
vold Obj::uzen(Pin k, Message msg) {

Pin n; // kapcsolodo objektum kapcs. pontja

if (k >= nk)

throw "Uzenet hiba"; // hiba, nincs ilyen végpont
if (Obj *o = konn[k].GetConn(n)) {
o->set(n, --msg); // szomszéd mukodteto fliggvénye

J
J

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l. 2015.03.22.

- 36 -



Drot obj. modellje

Obj C
: onn
nev, pin, O—=
konn obj, n
setNev(), setConn()
setConn(), ,
e getConn()
set()
A
|
Drot Message
vegl2]  k>—={ J.c
== !:
set() get() —-()(,):l'() 0
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Drot

-
class Drot :public Obj {
protected: /l megenged;jiik a szarmaztatottnak
Message veg[2]; // két vége van, itt taroljuk az lizeneteket
public:

Drot(const char *n="") : Obj(n, 2) {} // 2 végu obj. Létrehozasa
Message get() const { return veg[0] + veg[1]; }//barmelyik vég
void set(Pin n, Message msg); // mitkodtet

s
void Drot::set(Pin n, Message msg) {
if (veg[n] !=msg) { // ha valtozott
veg[n] = msg; /l megjegyezziik €s
uzen(n™1, msg); // elkiildjiik a masik végére (vezet)
}
}
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Csomopont

class Csp :public Obj {

protected: // megengedjiik a szarmaztatottnak
Message veg[3]; // harom vége van, itt taroljuk az lizeneteket

public:
Csp(const char *n="") : Obj(n, 3) {} // 3 végli objektum
void set(Pin n, Message msg); // milkodtet

}s
void Csp::set(Pin n, Message msg) {
if (veg[n] != msg) { // ha véltozott
veg[n] = msg; /l megjegyezziik €s
uzen((n+1)%3, msg); // elkiildjiik a masik 2 végére
uzen((n+2)%3, msg);
}
}
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Kapcsolo

-
class Kapcsolo :public Drot { // Dr6tbol
bool be; // allapot
public:

Kapcsolo(const char *n ="") : Drot(n), be(false) { }

void set(Pin n, Message msg); jel, false, lehetne undef

void kikap() { be = false; uzen(0, Message(Message::jel));
uzen(1, Message(Message::;jel)); }
void bekap() { be = true; uzen(0, veg[1]); uzen(1, veg[0]);}
&

void Kapcsolo::set(Pin n, Message msg) {
if (be) Drot::set(n, msg); // be van kapcsolva, drotként viselk.
else veg[n] =msg; // ki van kapcsolva, csak megjegyezziik

J
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=D NAND kapu

-
class NAND :public Obj {
Message veg[3]; // harom "vége" van
public:

NAND(const char *n="") : Obj(n, 3) {} // 3 végu obj. létreh.
void set(Pin n, Message msg);  // mukodtet
Message get() { return(veg[2]); } // kim. lekérdezése
1
voild NAND::set(Pin n, Message msg) {
if (n!=2 && veg[n] !=msg) { //ha valtozott bemenet
veg[n] = msg; /l megjegyezziik
uzen(2, veg[2] = Message(Message::jel,
I(veg[0].J * veg[1].J), msg.c)); // lizeniink a kimeneten

] kimenet el6éllitdsa T —
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1
0 R S tarolo
0
R_(1) _1N1 5 Q_(3) -

Class R_S_FF :public Obj {

protected:

Message veg[4]; /l négy "vége" van

NAND NJ[2]; // két db NAND kapu, komponens
public:

R_S_FF(const char *n) : Obj(n, 4) {
N[O].setConn(2, N[1], 0); // 6sszekotések 1étrehozasa
N[1].setConn(2, N[O], 0); }
void set(Pin n, Message msg); // mukodtet
Message get(int 1) { // kKimenet lekérdezése
it 1>=2)1=0; return(veg[i+2]);}
JE
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R S tarolo /2

1

S_(0) | 2
: N — Q)
T

R_ (1) NI bl — Q_(3)

Void R_S_FF::set(Pin n, Message msg) {
if (n<2 && veg[n] !=msg) { //ha input és valtozott,
veg[n] = msg; // letarolja
N[n].set(1, msg); /l megfelel0 bemenetre kiildi
uzen(2, veg[2] = N[0].get()); //lizen a kimeneten
uzen(3, veg[3] = NJ[1].get()); //lizen a kimeneten
}

} Kimenetek eldallitasa, mert bent nincs csomopont.
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Szimulatorunk probadja

.
Kapcsolo K1("'K1'"), K2("'K2'");
Forras F1(""F1'), F2("'F2'"); R_S_FF FF("FF"); K1
F1 _— I
try { P _— FF _
Fl.setConn(0, K1, 0); FF.setConn(0, K1, 1); K

F2.setConn(0, K2, 0); FF.setConn(1, K2, 1);

Fl.init(); F2.init();
Kl.bekap(); K2.bekap();
cerr << FF.get(0).J << FF.get(1).J << FF.get(2).J << FF.get(3).J << endl;
K1.kikap();

cerr << FF.get(0).J << FF.get(1).J << FF.get(2).J << FF.get(3).J << endl;
Kl.bekap();

cerr << FF.get(0).J << FF.get(1).J << FF.get(2).J << FF.get(3).J << endl;
K2 .kikap();

cerr << FF.get(0).J << FF.get(1).J << FF.get(2).J << FF.get(3).J << endl;

} catch (const char *s) { cerr << s <<endl; }
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Osszefoglalds

Oroklés
— yyrafelhasznalhatosag
— kompatibilitas
— heterogén kollekcio
— pointer konverzio
— adatvesztés
— virtualis tagfiiggvények
— absztrakt alaposztaly
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