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Oroklés ism.
S
e Egy osztalybol olyan ujabb osztalyokat szarmaztatunk,
amelyek rendelkeznek az eredeti osztalyban mar definialt
tulajdonsagokkal, viselkedéssel.

e Analitikus - Korlatozé 4

e Egyszeres - TObbszoOros
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Tobbszoros oroklés

e Ha két osztaly meroben kiilonbozik, de mindkettoben
valamit meg kell valositani a masik szamara.

e Az 0josztalynak tobbféle arcot kell mutatnia
(mutatokonverzio).

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

e Objektum €s a kornyezet (pl. gratikus) kapcsolata.
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Tobbszoros oroklés/2

e Két vagy tobb bazisosztalybol szarmaztatunk.

e Tobb OO nyelv nem tamogatja, mert bonyolult
implementalni.

e Ezekben a nyelvekben interfésszel valtjak ki a
tObbszorods oroklést.

e Leggyakrabban grafikus interfész €s a modell
kapcsolatanal hasznaljuk.
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Példa: Nyomogomb és callback fv.

A grafikus rendszer kezeli a
* felhasznalo1 eseményeket.

Ha megnyomyjak (athaladnak folotte,
elengedik, stb.), meghivja az

A alkalmazas megtelelo fiiggvényét
s (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 felhasznal61 inputot. Amikor azt kapja, hogy
"megnyomtdk", akkor sz6l a kapcsolonak.

e Hogyan szol neki, ha nem ismeri?

e Probalkozzunk szarmaztatassal!

C++ programozasinyelv © BME-IIT Szl 2021.04.19.



Kapcsolo a grafikus feliiletbol ?

Gomb Felhasznaloi feliilet (UI)
callBack() cleme
/ A grafikdnak semmi koze
Kapcsolo a funkcionalitashoz!
callBack() e Eddig ugy tudtuk, hogy a
Kapcsolo a Drot-bol
szarmazik!

A grafikus feliilettol fiigg
Megvalositas a mikodés?
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Kapcsolo tobbszoros orokléssel

Drot GombCallback Gomb N
. P
set callBack() cb.obj.ref.

Kapcsolo
callBack()

Konnyu ilyenné
Funkci6jaban konvertalni
ebbol szarmazik

Megvalositas
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Kapcsolo megvalositasa

class GombCallback { /] callback funkciéhoz

public:
virtual void callBack() = 0; // virtualis cb. fiiggvény
15

GombCallback lehetne
funktor mintdja, amitol
talan elegansabb a kod,

de konnyen

class Gomb { //felhasznaléi feliilet objektuma 6sszeiitkozhet a modell
GombCallback &cb; // objektum referencia fliggvényhivas

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

15
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Kapcsolo megvalositdasa/2

class Kapcsolo :public Drot, public GombCallback {

int be; // allapot
public:

void Ki();

void be();

.\;.(.)id callBack() { if (be) ki(); else be(); } // calljack

}s

class Gomb {

Kapesolo k1; GombCallback &cb;
’ public:
Gomb gl1(kl);

Gomb (GombCallback &t) :cb(t) {}

void Nyom() { cb.ca

9

ck(); }

https://git.ik.bme.hu/Prog2/cloadas_peldak/ea_09 > nyomogomb
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Tobsz. oroklés + fv. overload

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

void f(int

using A::f;
{} using B::f;
void £() {
£(1);
£(1.2);

};

struct B {
void £ (doub

};

AB ab;
ab.f();
ab.f (5);
ab.f£(6.3);

Feltételezés: A tobbszoros oroklésnél merdben eltéroek az alap-osztalyok, az
azonos nevil fiiggvények mas-mas funkciot latnak el.

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_09 —> polimorf
C++ programozasinyelv © BME-IIT Szl 2021.04.19.



Tobbszoros oroklés problemai

e TObbszoros oroklés kiillonos figyelmet 1gényel, ha
elofordulhat, hogy egy alaposztaly kiilonb6zo
leszarmazottjal "Osszetalalkoznak".

 Ekkor un. rombusz v. "diamond" struktura alakul ki.
e Példa: 1rodai hierarchia

C++ programozasinyelv © BME-IIT Szl 2021.04.19.

-12-



C++ programozasinyelv

[rodai hierarchia

Alkalmazott

nev, fizetes

AN

Csop.vez.

csoport

Hat.ideju

<

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

class Alkalmazott {

protected:
String nev; [/l név
double fizetes; /I fizetés
public:
Alkalmazott(String n, double fiz);
15
class CsopVez :public Alkalmazott {
csop_t csoport; // csoport azon.
public:

CsopVez(String n, double f, csop_t cs)
:Alkalmazott(n, f), csoport(cs) { }
b5
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Irodai hierarchia /3

class Hatldeju :public Alkalmazott {
time_t ido; /] szerzodése lejar ekkor
public:
Hatldeju(String n, double f, time_t t)
:Alkalmazott(n, f), ido(t) { }
}5
class HatldCsV :public CsopVez,
public Hatldeju {
public:
HatldCsV(String n, double f, csop_t cs, time_t t)
:CsopVez(n, f, cs), Hatldeju(n, f, t) { }
}5
Két neve és két fizetése van ?
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C++ programozasinyelv

Elérhetok ezek a mezok?

class HatldCsV :public CsopVez,
public Hatldeju {
public:
HatldCsV(String n, double f, csop_tcs, time_tt)
:CsopVez(n, f, cs), Hatldeju(n, f, t) { }
void Kiir() {
cout << CsopVez :: nev << endl;
cout << Hatldeju :: nev << endl;

}
15

A scope operatorral kivalaszthato,

tehat onmagaban ez még nem
lenne baj, de baj lehet beldle.

© BME-IIT Szl. 2021.04.19.
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CsopVez

Memoriakép

Alkalmazott

nev

fizetes

nev

fizetes

/ilatIdCsV

csoport

Hatldeju
\ nev

fizetes

fizetes

ido

csoport

nev

/

fizetes

ido
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Mibol fakad a problema ?

e TOobbszoros elérés az oroklés: grafon.
Miért nem vonja 0ssze a fordito ?

e A nevekiitk6zése az 6roklés megismert szabalyai alapjan
még nem jelent bajt.

e Lehet hogy szandékos az iitkozé€s.

e Automatikus 0sszevonas esetén a kompatibilitas veszélybe
keriilhet.

C++ programozasinyelv © BME-IIT Szl 2021.04.19.

-18 -



Megoldas: Virtualis alaposztdly

class CsopVez :virtual public Alkalmazott {
public:

CsopVez(String n, double f, csop_tcs)
:Alkalmazott(n, f),// csak lanc végén
csoport(cs){ }
}5
class Hatldeju :virtual public Alkalmazott{ .... };
class HatldCsV :public CsopVez, public Hatldeju {
public:
HatldCsV(String n, double f, csop_t cs, time_t t)
:Alkalmazott (n, f), // csak ha a lanc vége
CsopVez(NULL,O0, cs), //tudjuk, hogy az 6s konstr.
Hatldeju(NULL, 0, t) { } // nem itt hivédik, ezért null

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_09 = iroda
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Virtuadlis alaposztdly

1. Alaposztaly adattagjai nem €piilnek be a szarmaztatott
osztaly adattagjaiba. A virtualis fiiggvényekhez hasonl6an
indirekt eléréstiek 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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Memoriakép virt. alaposztallyal

CsopVez

csoport

& Alkalmazott

FI

nev

fizetes
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Irodaipéldavirt. alaposztdllyal

class Alkalmazott { ... };

class Hatldeju :virtual public Alkalmazott{ ... };

class CsopVez :virtual public Alkalmazott { ... };

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

E3

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

Aki a lanc végen van.
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Es, ha nem lenne virtudlis ?

class Alkalmazott { ... };

class Hatldeju :public Alkalmazott{ ... };

class CsopVez :public Alkalmazott { ... };

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

E3

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

Aki az elsO a lancban.
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Elkeriilheto a tobbsz. oroklés?

e Egyes OO nyelvekben nincs tobbszords oroklés, de van
helyette interfé€sz, amivel potolhatd a hianya. C++ -ban
ilyen nincs, ezért teljesen nem kertiilheto el.

e Biztosan nem keriilhetO el, ha
— mindkét osztaly "arcat" mutatnikell (pl. ny.gomb)

— mindkét osztalyt valamiért alaposztallya kell konvertalni (upcast)

C++ programozasinyelv © BME-IIT Szl. 2021.04.19. -24 -



Konstruktor feladatai

-
e Oroklési lanc végén hivja a virtudlis alaposztalyok
konstruktorait.
e Hivja a kozvetlen, nem virtualis alaposztalyok
konstruktorait.
e [¢étrehozza a sajat részt:
— beallitja a virtualis alaposztaly mutatoit
— beallitja a virtualis fiiggvények mutatoit
— hivja a tartalmazott objektumok konstruktorait
— végrehajtja a programozott torzset

C++ programozasinyelv © BME-IIT Szl 2021.04.19.
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Destruktor feladatai

 Megsziintet1 a sajat részt:
— végrehajtja a programozott torzset

— tartalmazott objektumok destruktorainak hivasa

— virtualis fiiggvénymutatok visszaallitasa

— virtudlis alaposztaly mutatoinak visszaallitasa
e Hivja a kozvetlen, nem virtualis alaposztalyok

destruktorait.
e Oroklési lanc végén hivja a virtudlis alaposztalyok

destruktorait.

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_(09 = ctor_dtor
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Hivhato-e konstruktorbol sajdt virt. fv?

T
e Hivhato, de nem az torténik, amit varunk. Az alaposztaly
konstruktora a szarmaztatott obj. konstruktora elott fut le,
igy a virtualis fliggvénypointerek beallitisa nem torténik
meg.

struct A {
A() 1 10, }
virtual void f() { cout << "A::f";}

K

struct B :public A {
BO { ) Kiiras: A::f
void f() { cout << "B::f"; }
b
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Hivhato-e destruktorbol sajat virt. fv?

e Hivhato, de nem az torténik, amit varunk. Az alaposztaly
destruktora a szarmaztatott obj. destruktora utan fut le, igy
a virtualis fiiggvénypointerek mar visszaalltak.

C++ programozasinyelv

struct A {

~A() { 10; }
virtual void f() { cout << "A::f";}

K

struct B :public A {
~BO { }

b

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

Kiiras: A::f

© BME-IIT Szl.
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Konstruktor/destruktor, mint orszem

_—
e Gyakori, hogy eroforrasként kell kezelni valamit (memoria,
fajl, eszkoz, stb.):
— lefoglalas
— feldolgozas
— felszabaditas

e Az ilyen esetekben kiilon figyelmet kell forditani arra, hogy
a feldolgozas kozben €szlelt hiba esetén 1s gondoskodjunk a

felszabaditasrol.
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Konstruktor/destruktor, mint orszem/2

C —
{ // Kbédrészlet

std::ifstream inp(f); // megnyitas

/[ file feldolgozasa
it (inp.fail())

throw "baj_van"; // !!! nincs lezarva a a1 !!!
inp.close(); /] lezaras normal esetben

J
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Konstruktor/destruktor, mint orszem/3

// Adapter, ami mindent tud, amit az ifstream + megszunéskor bezar
struct Inputstream : std::ifstream {

Inputstream(const char *1) :std::ifstream(f) {}
~Inputstream() { close(); } Ve ]

b L
{ // Kbédrészlet

Inputstream inp(f); // megnyitas
// file feldolgozasa

T J
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Mutatokonverzio ujra

e Szarmaztatott osztaly a kompatibilitds révén konnyen
konvertalhato alaposztalyra.

e Ez hivjuk "upcast"-nak.

e Leggyakrabban pointereket konvertalunk (heterogén
gyljtemény).

e Néha referenciat. (copy konstruktor hivasa)

e Tobbszoros oroklésnél a konverzid nagy figyelmet igényel.

C++ programozasinyelv © BME-IIT Szl 2021.04.19.
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C++ programozasinyelv

Mut. konv. tobbszoros oroklésnél

—
Alapl * pBl1 MulDer md;

alap1

Alap2 * pB2 b alap2 memoriakeép

kompatibilis

Uj rész

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

Alapl * pB1 = &md;

Alap2 * pB2 =&md; // mutato értékmodositas!

© BME-IIT Szl. 2021.04.19.
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Konv. tobbsz. orokléesnél szarm.-ra

MulDer * pM
ulDer™ pMd alap1
alap2 | p2
0j rész
Alap2 b2;

MulDer *pmd = (MulDer *) &b?2;
// mutato értékmodositas!
// nem l1étez0 adatmezdket és lizeneteket el lehet érni
/I explicit konverzié mindig veszélyes!
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Megbocsathato down cast

e Ncéha elofordul, hogy tudjuk, hogy egy adott mutato egy
szarmaztatott osztalybol szarmazik, de valamiért alappa
konvertaltuk (pl. heterogén kollekcio)

e Ekkor biztonsagos a dynamic_cast hasznalata, ami futasi
iddben ért€kelddik k.

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

C++ programozasinyelv © BME-IIT Szl 2021.04.19.
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cast atertékeléese

C: (tipus)

Explicit tipuskonverziot végez. Haszndlata
kortiltekintést 1igényel. C programokban
leginkabb a malloc kornyékén fordul elo joggal.
Eredménye nem lvalue.

C++:

Sokkal tobbszor és sokkal tobb okbdl fordulhat
elo joggal. A vesz€lyek csokkentésére tobb
valtozata 1€tezik: (dynamic_cast, static_cast,
const_cast, reinterpret_cast, (tipus), tipus())

C++ programozasinyelv © BME-IIT Szl 2021.04.19.
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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 {};

struct C :A {};

A* apB
A* apC

= new B,
= new C,;

B* bpl
B* bp2

= dynamic_cast<B*> (apB) ;
= dynamic_cast<B*> (apC) ;

© BME-IIT Szl.
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C++ programozasinyelv

static_cast

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

T — szarmaztatott osztalyra hivatkozik, vagy void
pointer

struct A {
};

struct B :A {}; | |A* apB = new B;
struct C :A {},; | |A* apC = new C;

B* bpl = static_cast<B*> (apB);

B* bp2 = static_cast<B*> (apC);
ForditasiidOben torténik, nincs futas ideju ellenorzés!
Jelzi, ami forditasiiddben tilos. (pl. int* -> B*)

© BME-IIT Szl. 2021.04.19.

-38 -



const _cast

szintaxis: const_cast<T>(v)

Csak a const vagy a volatile min0sito
eltavolitasara vagy eloirasara hasznalhato.

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

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

int al = 40;
const int* bl = &al;
int* cl = const_cast<int*> (bl);

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

C++ programozasinyelv

© BME-IIT Szl.

2021.04.19.

-39 -



C++ programozasinyelv

reinterpret_cast

szintaxis: reinterpret_cast<T>(v)

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

A const 11l. volatile minoOsités nem
modosithato vele.

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

© BME-IIT Szl. 2021.04.19.
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(tipus), tipus( )

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

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

int i, j; double d;
d = (double)i/j;
d

double(i)/j; // funkcid stilusu cast

C++ programozasinyelv

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_09 = polimorf
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Explicit konstruktor (ism. )

e Az egyparaméterlt konstruktorok egyben
automatikus konverziot is jelentenek:
pl: String a = "hello"; = String a = String("hello");
e Ez kényelmes, de zavaro is lehet:
— tth: van String(int) — konstruktor, ami1 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. konverzio az explicit kulcsszoval
kapcsolhato ki. (pl: explicit String(int 1);)

C++ programozasinyelv © BME-IIT Szl 2021.04.19.
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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 k1 = 12; // OK.

valamifv (12); //Lehet, hogy nem ezt akarta, esetleg
// elfelejtette megvaldésitani az int-es valtozatot.

C++ programozasinyelv © BME-IIT Szl 2021.04.19.
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Perzisztencia

Obj Obj

Attr. > 5\ Attr.
N

~_

e A perzisztens objektumok allapota elmentheto €s
visszatoltheto egy késobbi 1dOben, esetleg masik gépen
1étrehozott objektumba.

e A wvisszatoltott objektum "folytatja" a mikodeést.
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Perzisztencia/2

e Az objektum a sajat allapotat képes kiirni egy
adatfolyamba > szerializaci6

* Az objektum a sajat allapotat képes beolvasni egy
adatfolyambdl —> deszerializacid

e Szempont lehet a hordozhato kiilsO formatum i1s. Ez
kiilonoOsen fontos elosztott rendszereknél.

e A perzisztenciat gyakran tobbszords orokléssel vagy
interfésszel oldjak meg.

C++ programozasinyelv © BME-IIT Szl 2021.04.19.
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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& os) const {
os.write((char *)this, size); // Kkiiras
}

void read(istream& is) const {
is.read((char *)this, size); // beolvasas

}
}s
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C++ programozasinyelv

Perzisztencia orokléssel 1./2

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

}

class PComplex : public Serialize, public Complex {

public:

PComplex(double re, double im) : Complex(re, im),

1

int main() {

ofstream f1(''f1.dat"');
PComplex k1(1, 8);
k1.write(f1);

return 0;

}

© BME-IIT Szl.

Serialize(sizeof (P Complex)) {}

int main() {
ifstream f1(''f1.dat'');
PComplex k1;

kl.read(fl);
return 0;

}

2021.04.19.
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A sorrendre érzékeny!

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

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

e Pointerek visszatoltésének nincs értelme.

e Vesz€lyes a kod: A oroklés sorrendjére érzékeny. A
Serialize osztalynak kell elsOnek szerepelna.

e Mi van a virtualis fiiggvények mutatoival?

e KiilsO reprezentacido nem hordozhato.

» Otletnek nem rossz, de a gyakorlatban
hasznalhatatlan!
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Van megolddas?

_—
e C++-ban nehéz automatizalni a szerializaciot. Néhany
konyvtar ad tamogatast (pl. boost, MFC, s11n)

e Fapados, de mukodo megoldas:

— Magara az objektumra kell bizni az adatfolyamma torténo
alakitast ill. visszaalakitast.

— Ehhez célszeru egy olyan absztrakt osztalybol szarmaztatni, ami
megfelel az elvart interfésznek (,,arcnak™). 1d: Serializable

e KellO koriiltekintéssel el kell késziten1 a megteleld virtualis
fliggvényeket.
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C++ programozasinyelv

Hasznalhato megoldds

B
class.Serializable{ Absztrakt osztaly a sorositdshoz
public:

virtual void write(ostream& os) const =0; // Kiiré
virtual void read(istream& is) = 0; // beolvaso
virtual ~Serializable() {} // ne legyen probléma az upcast

b5

class String { m

protected: Szebb lenne protected nélkiil
char *p; Hogyan? Pl getter/setter, vagy
intlen; mserter/exractor (Id. laboron)

public:

String(char*s="") {
len = strlen(s);
p = new charllen+1]; strncpy(p, s, len+1);

© BME-IIT Szl. 2021.04.19.
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Haszndlhato megoldas /2

class PString : public Serializable, public String {
public:

};

void write(ostreamé& 0s) const; Viligos, hogy ezek kellenek

void read(istream& 1S);
... // Milyen tagfiiggvény kell még, ha azt akarjuk, hogy
// PString String helyett hasznalhato legyen ?

String 6sszes létrehozasi lehetdsége = Kell minden konstruktor

Kell mésol6? Kell op=?
— Van dinamikus adattagja a PStringnek? Nincs. = Igy nem kell.

Mi van, ha valamilyen String muvelet eredményét PString-re kellene
konvertalni?

— Kell String - PString konverzi6 - Konstruktorok megoldjak

Mi van, ha valamilyen PString miivelet eredményét String-re kellene
konvertalni? - Kompatibilitas megoldja

Destruktor? = Jo az orokolt

C++ programozasinyelv
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Haszndlhato megoldds /3

class PString : public Serializable, public String {
public:

PString() : String() {};

PString(char ch) :String(ch) {}

PString(const char *p) :String(p) {}

PString(const String& s) :String(s) { }

void write(ostream& 0s) const;

void read(istream& 1S);

1

/I Mar csak a write €s a read megvaldsitasa hianyzik!
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C++ programozasinyelv

write és read megvalositdsa

// Feltételezziik, hogy String::p €s String::len protected tag,
/I de késobb belatjuk, hogy nem is kell!

void PString::write(ostream& os) const {
os << len <<''; /] szeparator
os.write(p, len); /I a szoveg kiirdsa

J

void PString::read(istream& 1s) {
delete[] p;

(1s >> len).1ignore(1); // len €s szeparator beolvasas
p =new char [len+1]; // qj tertilet kell

is.read(p, len); // len db karaktert olvasunk
pllen] = 0; /] lezard nulla
}
© BME-IIT Sz.l.
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write és read megvalositasa /2

void PString::write(ostreamé& os) const {
os <<size() <<, // méret + szeparator
os.write(c_str(), size());// a szoveg kiirdsa

0s << '\n'; // csak a konnyebb debug miatt
}
void PString::read(istream& 1s) {

size_t len;

(1s >> len).ignore(1);// len és-szCparator beolvasasa
char *p = new char{ien+1]; // 4 teriilet
1s.read(p, len).ignore(1); //len db karaktert olvasunk + a \n

pllen] = 0; /l lezar6 nulla
*this = String(p); // kihasznaljuk, hogy az op= miikodik
delete [] p; // p mar nem kell

}

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_09 -=> pkomplex (a pstring hazi feladat)
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Kérdések, megjegyzések
T
e Fontos, hogy aread() pontos tiikorképe legyen a write()-nak.

* Fontos a megfelelo reprezentacio kivalasztasa.

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

e (Célszerl binarisan megnyitott adatfolyamot (stream) hasznalni, igy
elkeriilhetok a \n = \r\n konverziéb6l ad6dé problémak a kiilonb6z6
rendszerek kOzott.

* Pointerek és referenciak kezelése kiilon figyelmet igényel.

o Miért kell tobbszords 6roklés?
— ha modosithato az osztaly — megoldhato tobbsz. nélkiil
— ha nincs keziinkben az osztaly — csak ez a lehetOség
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Kivételes esetek kezelése (ism.)

e Kinek kell jelezni?
— felhasznalo, masik programozo, masik program
— sajat magunknak
e A kivételes eset kezelése gyakran nem annak keletkezési

helyén torténik. (Legtobbszor nem tudjuk, hogy mit kell
tenni. Megallni, kiirni valami csunyat, stb.)
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Kivétel kezelés (ism.)

e C++ tipus orientalt kivételkezelést tamogat, amivel a
kivételes esetek kezelésének szinte minden formaja
megvalosithato.

e A kivételkezeléshez tartozo tevékenységek:
— figyelend6 kodrészlet kijelolése (try)
— kivétel tovabbitasa (throw)

— esemény lekezelése (catch)
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Kivételkezelés = globdlis goto (ism)

Kivételes
eset: throw

Kivétel elkapasa,
tipus alapjan, €s

tI'y — Feliigyelt miiveletek , kezelése.
beleértve az innen
hivott fiiggvényeket is.

Kivételes
eset: throw

Tovabbi muv. A: A tipust érték

C: setymp()
longjmp()

B: B tipusu érték
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Kivételkezelés/2 (ism)

..... Kritikus miiveletl pl. egy fliggvény hivasa, aminek a
belsejében: {if (hiba) throw kifejezés_tipusl}

..... Kritikus muvelet2 pl. egy masik
aminek a belsejében: -{if (hiba) throw fejezés_tipusZ}

} catch (tipusl param) {
..... Kivételkezelésl

} catch (tipus2 param) {
..... Kivételkezelés2

Jl A hiba tetszéleges mélységben keletkezhet.
Kozvetleniil a try-catch blokkban a throw-nak nincs sok értelme,

hiszen akkor mar kezelni is tudnank a hibat.
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Kivételkezelés példa (ism)

double osztas(int y)

Hiba/kivétel {
észlelése

A kivételt azonositd

o (y __ O) érték eldobasa.
throw "Osztas nullaval";

return((5.0/y);
Feliigyelt szakasz. Tipus azonosit
T ‘ . Kot |
Em}ek a mukodes:e int main() (kot 0ssze)
soran fordulhat elo {
a kivételes eset.
try {

cout << "5/2 ="|<< osztas(2) << endl;

cout << "5/0 ="y<< osztas(0) << endl;

} catch (const char *p) {
cout << p << endl;

} Kivétel elkapasa €s
} kezelése.
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Ujdonsdgok a kordbbiakhoz

e A dobott kivétel alap 1ll. szarmaztatott

objektum 1s lehet.
try {

throw E();
} catch(H) {

// mikor jut ide ?

H és E azonos tipusi,

H bazisosztalya E-nek,

H és E mutato és teljesiil rajuk 1. vagy 2.,
H és E referencia és teljesiil rajuk 1. vagy 2.

e
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Kovetkeztetések

_—
e Célszeru kivétel osztalyokat alkalmazni, (pl.
std::exceptions) amibdl szarmaztatassal ujabb kivételeket
lehet 1€trehozni.

* A dobas ért€ékparamétert dob, ezért az elkapaskor szamolni
kell az alaposztalyra torténO konverzioval (adatvesztés).

=» Célszerl pointert, vagy referenciat alkalmazni.
=» Kell masolé konstruktor.
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Tovabbdobds

try {
throw E();

} catch(H) {
if (le_tudjuk kezelni) {

} else{
throw;

C++ programozasinyelv © BME-IIT Sz.l.

Az eredeti dobodik tovabb,

nem csak az elkapott
valtozat.

Paraméter nélkiil
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Minden elkapdsa

try {
throw E();
} catch(...) { %
// sziikséges feladatok
throw;
}

A kezelOk sorrendje fontos!
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Rollback (stack unwinding)

B
try {
A a; Minden a blokkban deklaralt, "létezd"
B b', objektum destruktora meghivodik.

C *cp= new C;
if (hiba) throw '"Baj van'';
delete cp;
} catch(const char *p) {
/I A létezik ?
// B 1étezik ?
[/l *cp altal mutatott obj. létezik ?

}

C++ programozasinyelv © BME-IIT Sz.l.
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Melyik obj. letezik ?

e Csak az az objektum szamit 1€tezOnek, amelynek a
konstruktora lefutott.

e Ha a konstruktor nem fut le, akkor a rollback soran a
destruktor sem fog végrehajtodna.

* El10z0 példaban C konstruktora lefutott ugyan, de
nem deklaracioval hoztuk létre, hanem dinamikusan.

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_9 = kodreszletek
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Kiveétel a konstruktorban

* Lényegében a kivételkezelés az egyetlen mod arra, hogy a

konstruktor hibat jelezzen.

e Hiba esetén gondoskodnikell a megtelelo obj. dllapot
eldallitasarol.
Inicializalo listan keletkezo kivétel elfogasa:

struct A {
B b;
A try
:b() { // konstruktor programozott része
} catch (...) {
... / Kivételkezelés
// ha eljut idaig itt tovabbdob

}
K
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Kiveétel a destruktorban

Destruktor hivas oka:
1. Normal meghivas

2. Kivételkezelés (rollback) matti meghivas.

Ekkor a kivétel nem 1éphet ki a
destruktorbol.

Destruktorban keletkezo kivétel elfogasa:

A:~A( try {
// destruktor programozott torzse

} catch (...) {
... [/ kivételkezelés
// ha eljut idaig, tovabbdob

}

C++ programozasinyelv © BME-IIT Sz.l.
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Kivételek specifikalasa

e Fliggvény deklaralasakor/definiciojakor
megadhatd, hogy milyenwr kivételeket general
az adott fiiggvény.

e Ha mast 1s generalna, akkor az automatikusan
meghivja az unexpected()w handlert.

voI1d
vOI1d
voI1d

voI1d

| £1() throw (E1, E2);w // csak E1, E2

| £2() throw(); W // semmi

| £3(); // barmi

| £3() noexcept(true) // semm (C++11-t0l)

I:[IL" C++17-t6l megszinik a fiiggvények din. kivétel specifikicidja. Csak dob/nem dob.
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Kapcsolodo fiiggvények

e std::terminate_handler
set_terminate(std::terminate_handler) throw();
— beallitja a terminate handlert
e void terminate();
— meghivja a terminate handlert

* booluncaught_exception() throw();
— kivételkezelés folyamatban van, még nem talalt rd a
megfelel0 handlerre (nem kaptak el). Destruktorban lenne

szerepe, de ...

C++11-t6l a szignatura valtozik
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Osszefoglalds
T
e Tobbszoros oroklés: Ha egy osztalynak tobb ,,arcot” kell mutatnia.

pl
— UI és modell kapcsolata

— perzisztencia

e Sorositas fontos eszkoz a kommunikacioban. C++-ban nehéz
automatizalni, de egyedi megoldasokra van mukodo recept.

e Explicit cast veszélyes. Konnyebb felismerhetoséghez tobb
eszkoziink van (pl. dynamic_cast, const_cast, ...)

e Kivételes esetek kezelését atértékeltitk az oroklés ismeretében
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