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-

Oroklés (ismétlés)
]
¢ Egy osztalybol olyan djabb osztalyokat
szarmaztatunk, amelyek rendelkeznek az
eredeti osztdlyban mar definidlt
tulajdonsagokkal és viselkedéssel.
* Analitikus — Korlatoz6
» A tagfiiggvények feliildefinidlhaték (override)
* virtudlis fliggvény: hogy a tagfiiggvény
alaposztaly feldl (pointerén, referencidjin
keresztiil) is elérhetd legyen.
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Analitikus oroklés példa (ism.)

—
class Pont {
int.x, y; #
public: . . 5et0
Pont(int x1, int y1) :x(x1), y(y1) {}
void set(int x1, intyl) {x =x1;y =yl;} S
1
class Pont3D :public Pont { lsn:t(z)
int z; .
public:

Pont3D(int x1, int y1, int z1)
:Pont(x1, y1), z(z1) {}
void set(int x1, int y1, int z1) {
Pont::set(x1, y2); z=1z1; }
¥
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Korldtozo oroklés példa/l (ism.)

Szeretnénk egy stack és egy | |class Queue { ....

queue osztalyt: public:
* mindkett6 tarold void put(inte );
* nagyon hasonlitanak, de int  get();
« eltér az interfésziik: I
o put, get
o push, pop class Stack { ...
* onalléan vagy public:
orokléssel ? void push(inte);
int pop();
b
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Korldtozo oroklés példa/2 (ism.)

class Stack : private Queue { // privat: eltakar a kiilvilag felé
size_t nelem;

public:
Stack( ) : nelem(0) { }

int pop( ) { nelem--; return(get()); } Quene
void push(int e) {
put(e); // betesz
for( size_t i = 0; i < nelem; i++ ) put( ),get()
put(get( )); // dtforgat 4
: nelem++; S
b
push( ), pop()
Stack s1; s1.pop(); —s+get0
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Virtudlis tagfiiggvény (ism.)

Alakzat

poz, szin rajzol() "atdefinidldsa"
mozgat() virtudlis fiiggvénnyel

virtual rajzol()

set() késoi
L \ kotés

VSézakg;zt sf:irr set() atdefinialasa:
£p g fv. override

rajzol() rajzol() -

set() set() Alakzat::rajzol();

Mit hiv ?
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Fontos C++ sajdtsdgok

)
¢ Konstruktor nem lehet virtudlis

 Destruktor igen, és érdemes odafigyelni:

— Ha alaposztalybél dinamikus adattagot
tartalmazé osztdlyt hozunk létre, majd ezt az
alaposztdly ,.fel6l” hasznaljuk (toroljiik).

* A konstruktorbdl hivott (sajat) virtudlis
fiiggvény még nincs atdefinidlva! A virt.
tdblat maga konstruktor tolti ki! (kotés)

— absztrakt osztdly estén NULL pointer!
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Inicializdlds /1 (ism.)

class Pont {
protected:
intx, y;

public:
Pont(int x1 D int yl =0) { x=x1; y =yl;}
1
class Pont3D :public
int z;
public:

Pont3D(int x1, int y1, int z1)
{x=xl;y=yl;z=121;}
1
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Inicializalds /2 (ism.)

-
class Pont {
protected: T

int x, y; ¢ D
public:

Pont(int x1, int y1) : x(x1), y(y1) { }
1;
class Pont3D :public Pont {
int z;
public:
Pont3D(int x1, int y1, int z1) : Pont(x1, y1), z(z1)
{1}

1
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Inicializalds /3 (ism.)

class FixKor :public Pont {
double& 1;
const double PI; ;
int X, y;
public:
Kor(int x, int y, double& r) :x(x), y(y), r(r), PI(3.14) { }

B

class FixKor :public Pont {
double& 1;
static const double PI;

b
const double Kor::PI =3.14; // statikus tag, 1étre kell hozni
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Explicit konstruktor

* Az egyparaméteres konstruktorok egyben
automatikus konverziét is jelentenek:
pl: String a = "hello"; - String a = String("hello");
* Ez kényelmes, de zavar6 is lehet:
— tfh: 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.
* Az aut. konverzi6 az explicit kulcsszéval
kapcsolhat6 ki. (pl: explicit String(int 1);)
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Explicit konstruktor példa

—

class String {

char *p;

size_t len;
public:

String(const char *s ="");

explict String(int);

virtual ~String( J; g

\—/

IS

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.l. 2021.03.01. -12-




Oroklés és polimorfizmus
)

struct A {
void valami() { cout << "A valami" <<endl; }
void semmi() { cout << "A semmi" << endl; }

s{ructB: public A{
void valami() { cout << "B valami" <<endl; }
void valami(int) { cout << "B valami int" << endl; }

b

B b;

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

b.A::valami(int) // HIBA
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Ertékadds és kompatibilitds
)

struct Alap { int a; void £(); };
struct Utod : Alap { double d; int £f1(); };

Alap alap; Utod utod;

alap = utod;

alap ¢ alap
2 < 0j rész

A kompatibilitds miatt az értékadds formdlisan rendben,
de az Uj résznek nincs helye a memoéridban. Elveszik.
Szeletel6dés (slicing) torténik.
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Mutatokonverzio és kompatibilitds
)

struct Alap { int a; void £(); };
struct Utod : Alap { double d; int f1(); };

Alap alap; Utod utod;
alap alap
\/ 4j rész
Alap* p" = &utod;

Memoériakép rendben van, de mi a helyzet a
viselkedéssel?
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Konverzio alaposztdly mutatora
]
struct Alap { voi.d fO; }; _ p1B
struct Pub : public Alap { void f(); }; —

struct Priv : private Alap { void f(); }; p2B alap
Alap *plB, *p2B;

0j rész

Pub pub; // pub kaphat Alap-nak sz616 tizeneteket.
p1B = &pub; // nem kell explicit tipuskonverzié
p1B->f() //alap o. f() elérhetd

Priv priv; // priv nem érti Alap iizeneteit pl: priv.Alap::f()
p2B = (Alap*)&priv;// explicit konverzié kell
p2B->f() /1 igy mdr érti

Viselkedés és a memoriakép is kompatibilis.
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Konverzio szdrmaztatott o. mutatora
—
struct Alap { void f(); }; -Hm
struct Pub : public Alap { void f(); }; p1D

struct Priv : private Alap { int a; }; p2D
Alap alap;

Pub* p1D; Priv* p2D; V/
7

p1D = (Pub*)&alap;
p1D->f(); /727777
p2D = (Priv¥)&alap

Viselkedés és a memoriakép SEM kompatibilis.
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Tipuskonverzio és az oroklés
)
* Kompatibilitas esetén a konverzié automatikus.
¢ A masik irdnyba (alapbdl szarmaztatottra) explicit
moédon ki lehet kényszeriteni, de a legtobb esetben
értelmetlen és veszélyes!
 Tipuskonverzié = objektumkonverzid
* Mutatékonverzié = rejtett objektumkonverzid

» Kompatibilitas:
— kompatibilis memoériakép
— kompatibilis viselkedés (tagfiiggvények)
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Fiiggv. elérése alap. o. mutatoval

class Alakzat { ... virtual void rajz() = 0; void k(); };
class Szakasz : public Alakzat { void rajz(); void k(); };
class Kor : public Alakzat { void rajz(); void k();... };
Alakzat* tar[100];

tar[0] = new Szakasz(....); // konverzid, (kompatibilis)
tar[1] = new Kor(...); /] konverzid, (kompatibilis)

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

}
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Heterogén gyiijtemények
]
* Kiilonboz6 tipusi objektumokat egy kozos
gylijteménybe tessziik
» Egységes kezelés: valamilyen viselkedési
kompatibilitasra épitve
— egy oroklési hierarchiabdl szarmazd
objektumokat tehetiink heterogén szerkezetbe
— kompatibilitasbol szarmazd elényok
kihaszndldsa
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Heterogén kollekcio példa
]

* Egy rendszer eseményeit kell naplézni.

* Az események egymastdl eltérd
adattartamuiak, és esetleg Uj események is
lesznek, amit még nem ismeriink.

¢ Események sorrendje fontos, ezért célszerlien
egy taroldban kell lenniiik.

* Az eseménynaplé megnézésekor meg kell
mutatni azt is, hogy mely eseményeket néztiik
meg mar kordbban.
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Eseménynaplozo osztdlyai

o

Event EventList
checked ®
show( ) add( ), list()
‘ ‘ o o o
Event1 Event2
show( ) show(™)
C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.l. 2021.03.22. -22-

Esemény és leszdrmazottai

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

>

class Event1 :public Event {

public:
Event1();
void show () { cout << .. _=7.... ;
Event::show();
}

1
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Eseménylista: pointerek tdroloja

class EventList { —
size_t nevent;
Event* events[100];

public:

EventList() : nevent(0)
void add(Event* e
if (nevent < 100) events[nevent++]=e;

}
void list( ) {
for (size_t i =0; i < nevent; i++) events[i]->show();
1
~EventList() {
for (size_t i =0; i < nevent; i++) delete events[i];
}
|
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Eseménynaplo haszndlata
— ]

class Event {...};

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

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

Ezzel a list-re bizzuk az
objektumot, hiszen a
pointerét nem jegyezziikk
meg.

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

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

list.list();
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Ki szabadit fel?

class EventList { —
size_t nevent;
Event* events[100];

public:

EventList( ) : nevent(0) {}
void add(Event*e) {
if (nevent < 100) events[nevent++]=¢;
else { delete e; throw ,,nem fért be”; }}
void list( ) {
for (size_t i =0; i < nevent;i++) events[i]->show(); }
~EventList() {
for (size_t i = 0; i < nevent; i++)

delete events[i]; /l > ~Event();
}
b
‘ list.add(new Eventl(....));
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Virtudlis destruktor 1ijbol

]
class Event { class Event1 :public Event {
public: int *p;

virtual void show( ) {} public:

virtual ~Event() {}[2 Eventl(int s) { p = new int[s]; }
}; ‘ void show() {}

Event *ep = new Eyﬂ'( 120); /

ep->show() /Virt. destr. mds, mint a tobbi
delete epg/ virt. fv., mert az 6s destruktora

mindig meghivodik!

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_06 -> virt_destruktor2
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Osszetettebb példa: CppBolt

e
» Pénztargépet modelleziink: A pénztiros megadja
az eladott mennyiséget és az drut.

¢ A gép nyilvantartast vezet. Lekérdezhetd a
napi/osszes eladas, napi bevétel, stb.

« Otlet: heterogén kollekcié:

— Koz06s attr.: eladott mennyiség, datum, (6sszeg)
* Probléma: minden dru ebbdl szdrmazzon?

— Nem célszert

* Megoldas (1): kdzbenso osztaly az aruk valds Ose
(pointere) folé.
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CppBolt

Csomagol6 osztdly: Tetel, ami Aru pointereket tarol.

Aru az Ose a ,,valés” druknak. A Kassza pedig a tdrolé

Aru Tetel
#megnevezes: String +mennyiseg: double
#egyseg: String +aru: Aru*

#ar: double 1 +datum: Datum
+Aru(nev: char*, egyseg: char *,

ar. double) 0.20
+getNev(): String
+getEgys(): String
+GetAr(): double
~An(): virtual Kassza
// .? \\ -db: size_t

-maxdb: size t= 20

Tej Kifli Alma -tetelek: Tetel[maxdb]
+alad(....): void

http://svn.iit.bme.hu/proga2/cporta_peldak/CppBolt/
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Heterogén kollekcio osszefoglalds

* Kiilonboz6 tipust objektumokat egy kozos
gylijteménybe tessziik.

 Kihaszndljuk az 6roklésbol ad6do
kompatibilitast.

* Nagyon gyakran alkalmazzuk

— konnyen bovithetd, médosithatd, karbantarthatd

* Rossz alkalmazdsdndl: slicing!!!
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Tipikus haldlfejes hiba

Digitdlis dramkor modellezése

]
* Digitélis jel: lizenet (objektum)
* Aramkori elemek: objektumok
— bemenet, kimenet, viselkedés (f(x))
— kapcsold, kapu, drét, forrds, csomépont
o * Objektumok a valds jelterjedésnek
void list( ) { V , .
for (inti = 0; i < megfeleléen egymdshoz kapcsolédnak.
(iizennek egymasnak)
* Visszacsatolds megengedett.
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Modell Aramkori elemek felelossége
] ]
» Kapcsolatok (bemenet/kimenet) kialakitdsa,

nyilvantartdsa.

* Bejovo iizenetek tdroldsa dsszehasonlitds
céljabol.

* Vilasziizenetek el6édllitdsa és tovabbitdsa a
bejovo tizeneteknek és a mikkodésnek

A véltozdsokat iizenetek tovéabbitjdk. Ha nincs megfelelden.
véltozds, nem kiildiink djabb iizenetet.
Csak véges szdmii iterdciot engediink meg.
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. . . . .
Osztdlyhierarchia Obj: alaposztdly
] ]
* Minden dramkéri elem ebbol
1+ £ : o
obj e Conn szdrmazik “nev: String .
* Felel6ssége: Konm: Conn
. . - Obj(const Obj&)
— az objektumok kozotti kapcsolatok - operator=(const Obj&): Objé&
P ) . . + Obj(const char*, Pin)
leirdsa (a Conn osztdly dinamikus +~Obj(): virtual ‘
2 tombje) + taen(Pin, asssge). void
Drot CSP NAND Forras ) + set(Pin, Message). void virtual
— kapcsolatokon keresztiil az tizenetek
Tz T3 T3 T ] (Message objektum) tovdbbitdsa, o
— a milkodést (viselkedést) megvaldsito oo Conn
Message | | Message | [ Message Message Message fiiggvény elérése (a set virtudlis [- n: Pin
+ setConn(Pin, Obj): void
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fliggvényen keresztiil). + getConn(Pin&): Obj*
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Obj: absztrakt alaposztdly

class Obj { —
String nev; // objektum neve
Pin nk; /] kapcsolddési pontok szdma
Conn  *konn; // kapcsolatok lefrdsa
Obj(const Obj&) ; // hogy ne lehessen haszndlni
Obj& operator=(const Obj&); // hogy ne lehessen haszn.
public:

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

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

|

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.I. 2021.03.22. -37-

Conn: kapcsolatok tdaroldsa
]

* Egy objektumkapcsolatot leiré osztdly
» Példdnyaibdl felépitett dinamikus tomb
(Obj::konn) irjale egy objektum Osszes

kapcsolatat
class Conn {
Obj *obj; // ezenobjektumhoz kapcsolodik
Pin n; // erre a pontra
public:

Conn() :0bj(NULL) {}

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

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

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.I. 2021.03.22. -38-

Message: jel mint iizenet
)

* Digitdlis jelet reprezentdld osztly
— undef, jel O és jel 1 értéke van.

¢ A végtelen iteracio elkeriilése végett a
jelszint mellet egy iterdcids szamlalo is van.

* Megvaldsitdsa struktdrdval, mivel az
adattakaras csak nehezitene.

e Miveletei:

Message: jel mint iizenet /2

struct Message {

enum msgt { undef, jel} typ; //tipus

bool J; // jelszint 0 v. 1

int c; /1 iterdcids szamldlo

Message(msgt t = undef, bool j = false, int n = 20)
:typ(0), J(), c(n) {}

/1 két iizenet egyenld, ha az tipusuk és 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, J+m.J, std::max(c,m.c)); }

—— ’:
msgl msg2 msgl = msg2 Message& operator--() {
m@gl + msg2 --msg if (--c <=0) throw "Sok Iteracio!";
return(*this); }
b
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Uzenet tovdbbitdsa Drot obj. modellje
] ]
Vi Obj
* Uzenet (msg) kiildése a k. pontra kapcsol6dé obj. felé nev, pin 5 Conn
*/ konn ¢ obj, n
void Obj::uzen(Pin k, Message msg) { setNev(), setConn()
Pin n; /l kapcsolodé objektum kapcs. pontja setConn(), lgetConn()’
if (k >=nk) :g&r)l()
throw "Uzenet hiba"; // hiba, nincs ilyen végpont A
if (Obj *o = konn[k].GetConn(n)) { |
o->set(n, --msg); // szomszéd miikodtetd fiiggvénye Drot Message
} vegl2] le—2| T.c
} ==0.1=0
set() get() ~0. +0)
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. . , b
Drot kicsit precizebben Drot
— ) )
class Drot :public Obj {
Obj Conn . Z
Trev: Siing oo ObF protected: / megengedjiik a szdrmaztatottnak
- nk: Pin <> -n Pin . Lt 4 DT .
S T socomPe b v Mﬁ_:ssage veg[2]; // két vége van, itt taroljuk az iizeneteket
- Obi{const Cbi&) + getConn(Ping): Ob* public:
B eont o Bl Drot(const char *n="") : Obj(n, 2) {} // 2 végti obj. Létrehozdsa
e par: void Message Message get() const { return veg[0] + veg[1]; }//barmelyik vég
Lsoiin Moscagoy widveual === o ™ } void set(Pin n, Message msg); // miikodtet
+ciin .
T v ralorm bl void Drot::set(Pin n, Message msg) {
Dt " sl v if (veg[n] != msg) { // ha véltozott
i [,\,Lssaz:ge - : veg[n] = msg; // megjegyezziik és
sel(Pin, Message): void uzen(n”l, msg); /1 elkiildjiik a masik végére (vezet)
}
A diagram szerkesztéséhez az UMLet ( http: .umlet.conV' ) programot haszndltam }
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Csomopont Kapcsolo
— ) )
class Csp :public Obj { class Kapcsolo :public Drot { // Drétbél
protected: // megengedjiik a szdrmaztatottnak bool be; /1 dllapot
Message veg[3]; // harom vége van, itt tdroljuk az lizeneteket public:

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

15
void Csp::set(Pin n, Message msg) {
if (veg[n] != msg) { // ha viltozott
veg[n] = msg; / megjegyezziik és

uzen((n+1)%3, msg);  // elkiildjiikk a masik 2 végére
uzen((n+2)%3, msg);

Kapcsolo(const char *n ="") : Drot(n), be(false) { }
void set(Pin n, Message msg);

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, drétként viselk.
else veg[n] = msg; // ki van kapcsolva, csak megjegyezziik
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= NAND kapu

—
class NAND :public Obj {

Message veg[3]; // hdrom "vége" van
public:

NAND(const char *n =""): Obj(n, 3) {}// 3 végli obj. 1étreh.
void set(Pin n, Message msg); // mukodtet
Message get() { return(veg[2]); } // kim. lekérdezése

void NAND::set(Pin n, Message msg) {
if (n!=2 && veg[n] !=msg) { //ha viltozott bemenet
veg[n] = msg; /I megjegyezziik
uzen(2, veg[2] = Message(Message::jel,
I(veg[0].J * veg[1].J), msg.c)); // lizeniink a kimeneten
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S_0) Q®
R_ (1) 1.2 QB R_S_ tdarolo

—
Class R_S_FF :public Obj {
protected:

Message veg[4]; // négy "vége" van

NAND N|2]; /1 két db NAND kapu, komponens
public:

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

Void R_S_FF::set(Pin n, Message msg) {
if (n <2 && veg[n] !=msg) { //ha input és viltozott,
veg[n] = msg; // letarolja
N[n].set(1, msg); // megfelelé bemenetre kiildi
uzen(2, veg[2] = N[0].get()); //izen a kimeneten
uzen(3, veg[3] = N[1].get()); //tizen a kimeneten
}
}
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Szimuldtorunk probdja

]
Kapesolo K1("K1"), K2("K2"); Kl
Forras F1("F1'), F2("'F2"); R_S_FF FF("FF");
Fl—
try { F2— —
Fl.setConn(0, K1, 0); FF.setConn(0, K1, 1); K2 1101
F2.setConn(0, K2, 0); FF.setConn(1, K2, 1); 0110
Py Py 1110
FLinit(); F2.init(); 1001

Kl.bekap(); K2.bekap();
cerr << FF.get(0).J << FF.get(1).J << FF.get(2).J << FF.get(3).J << endl;
Kl.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; }

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_05 - digit
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Osszefoglalds

Oroklés
— udjrafelhasznalhatésdg
— kompatibilitds
— heterogén kollekcié
— pointer konverzid
— adatvesztés
— virtudlis tagfiiggvények
— absztrakt alaposztaly
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