Programozasi nyelvek ™
es modszerek

OOP - I. (ISMETLES)




Kivetelkezeles




e
C#—- .NET

Kozos elv alapjan a .NET-ben

Nagyon hasonlit a Javahoz, de van kulonbseqg is

Hasonlosag:

- try — catch blokk, (ellenorzi a j6 sorrendet)
- finally lehetOsege

- kO0zOs 6sosztaly (System.Exception)

Kulonbség:
> Nincs exception-specifikacio



e
C#—- .NET

Miért nincs a C#-ban ellen6rzott kivéetel?

> Verziokezelés

- Ha egy kovetkez0 verzioban egy metodus uj kivételt dob, akkor az 6t hivdo metddust is
valtoztatni kell

- Ez mashol is probléma, ha le akarjuk kezelni az uj kivételt, de legtobbszor nem kezelik
- 10 az 1-hez a try—finally és a try—catch aranya

- MéretezhetOseq:
- Nagy projektekben, négy-ot alrendszerrel a sok kivétel mar kezelhetetlenné valik
> llyenkor keletkezik sok catch { } uUresen

- Nem szigoru szabalyok kellenek a kezeletlen kivételek ellen,

hanem elemzd eszkozok, amelyek felkutatjak a gyanus kodokat,
lehetseges reseket




e
C# - .NET

using System;
class ExceptionTestClass {
public static void Main() {
int x = 93
try {
int y = 100/x;
}
catch (ArithmeticException e) {
Console.WriteLine("ArithmeticException: {@}", e.ToString());

}
catch (Exception e) {

Console.WritelLine("Generic Exception: {0}", e.ToString());

}
finally {

Console.WritelLine("It is always executed.");
}

}
}



e
C# - .NET

Sajat exception-osztaly:

using System;

public class EmployeelListNotFoundException: ApplicationException {
public EmployeelListNotFoundException() { }
public EmployeelListNotFoundException(
string message) : base(message) { }
public EmployeelListNotFoundException(
string message, Exception inner) :

base(message, inner) { }




e —
Delphi

1 4 s

Eltero szintaktikara pelda
begin
Try
// The code we want to execute

Except

// Exception handling
Finally

// Finally block

end;
end;



e —
Delphi

Tobb kivételtipus kezelése

except
// IO error
On E : EInOutError do
ShowMessage('I0 error : '+E.Message);

// Dibision by zero
On E : EDivByZero do

ShowMessage('Div by zero error : '+E.Message);
// Catch other errors
else

ShowMessage( 'Unknown error');

end;



e —
Delphi

Kivetel kivaltasa
°raise object at address;
- Peélda

raise EMathError.Create;

raise Exception.Create at @MyFunction;




e
Python

El6z6ekhez hasonldoan
def divide(x, y):
try:
result = x /vy
except ZeroDivisionError:
print(“division by zero!")
else:
print(“result is", result)
finally:
print(“executing finally clause™)

- Az else jelentdsége, hogy lokalis valtozokhoz hozzafér, de a try
altal vedett kodot mar nem tartalmaz




e
Python

El6redefinialt clean-up kodok lefuttatasa

> A kovetkez6 kod helyett
file = open('file path', 'w'")
try:
file.write( 'hello world")
finally:
file.close()
> [rhaté ez is (a try-with-resources mintajara)
with open('file path', 'w') as file:
file.write( 'hello world !")




Python

A with hasznalatara alkalmas osztaly keésziteni az

__enter__ és___exit  fuggvények definialasaval lehet
class MessagelWriter(object):

def init (self, file name):

self.file name = file name

def enter (self):

self.file = open(self.file name, 'w')
return self.file

self.file.close()

def exit (self):



e
SWIFT

A kiveteleket az Error protokollt megvalésito felsorolasi

tipusok segitsegevel reprezentalja

- SWIFT eseten a protokoll megkozelitdleg a Java interfész
fogalomnak felel meg

Peéldaul
enum VendingMachineError: Error {
case invalidSelection

case insufficientFunds(coinsNeeded: Int)
case outOfStock




e
SWIFT

Az egyes esetek parameterezhetok, amivel a kivetel
specifikusabban megadhato.

Kivaltani a throw utasitassal lehet

°c throw VendingMachineError.insufficientFunds(coinsNeeded: 5)




e
SWIFT

Kivéetelek kezelése

- Egyrészt, a Java-hoz hasonloan egy fuggvenynek jeleznie kell,
hogy kivetelt dobhat

o func canThrowErrors() throws -> String

o func cannotThrowErrors() -> String

- Ha kritikus fuggvényt hivunk, akkor try kulcsszoéval kell tenni
> try canThrowErrors()




e
SWIFT

A kapott kivételt vagy kezelni kell, vagy jelolni, hogy
tovabb tud dobddni.

Kivéetel kezelés:

do {
try buyFavoriteSnack()
} catch VendingMachineError.invalidSelection {

} catch VendingMachineError.outOfStock {

} catch VendingMachineError.insufficientFunds(let c) {

}



e
SWIFT

Tovabbi lehet6segek

- Ertékadasnal, ha nem sikertilt, akkor null értéket ad az (j
valtozonak

- Ezt kesObb lehet kezelni
> Optional — formajaban
let x = try? someThrowingFunction()
- Osszekothetd feltétel vizsgalattal is
func fetchData() -> Data? {
if let data = try? fetchDataFromDisk() { return data }
if let data = try? fetchDataFromServer() { return data }
return nil




e
SWIFT

Tovabbi lehet6segek

- Amennyiben biztosak vagyunk, hogy a hivott fuggveny
valosagban nem dobhat kivételt akkor
let photo = try! loadImage( )

- Ebben az esetben, ha mégis keletkezik kivétel, akkor a futas
megszakad és egy futas ideju hiba keletkezik




e
SWIFT

Hibatol fuggetlenul lefutd kod
func processFile(filename: String) throws {

if exists(filename) {
let file = open(filename)

defer {
close(file)
}
while let line = try file.readline() {
// line
}
// close(file) hivasa itt torténik a scope végén
}
}
- Tehat a defer részben megadott hivas a blokk befejezodése elott

lefut



R EESESSSBEDiEE———
Eiffel

Ujrakezdés
> A komponens irasakor egy kivetel lehetoségét elore lehet latni es
egy alternativ megoldast talalni a szerzodes betartatasara.

- Ekkor a végrehajtas megprobalja ezt az alternativat.

Szervezett panik

> Ha nincs ra mod, hogy teljesitsuk a szerz6deést, akkor az
objektumokat egy elfogadhato allapotba kell hozni (tipusinvarians
helyreallitasa), és a felhasznaldnak jelezni kell a kudarcot.
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Eiffel — Ujrakezdés

try once_or_twice is

local
already tried : BOOLEAN
do
if not already tried then
method 1
else
method 2
end
rescue
if not already tried then
already tried := true;
retry
end
end -- try once_or_ twice
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Peélda

transmit: (p: PACKET)
-- Transmit packet p’
require
packet not void: p /= Void
local
current_retries: INTEGER
r: RANDOM NUMBER_GENERATOR

do
line.send (p)
rescue
if current_retries < max_retries then
r.next
wait millisecs (r.value between (20, 500))
current_retries := current_retries + 1
retry
end
end



e
Eiffel — Szervezett panik

attempt_transaction(arg : CONTEXT) is
-- megprobaljuk a transaction-t arg argumentummal;
-- ha nem sikeriul, az akt. obj. invariansat visszadllitjuk

require

do

ensure

rescue
reset(arg)
end -- attempt transaction




R EESESSSBEDiEE———
Eiffel

(fefault_rescue is
0
end --default rescue

class C creation
make ...
inherit
ANY
redefine default rescue end

feature .
make, default rescue 1is
-- nincs elofeltétel

do ...
end;

end -- class C



e
Kivetelkezelés — erdekesseg

A C++ nyelvet szamos kritika éri, tobbek kozott a
kivételkezelés kapcsan.

Eredmeényképpen szamos Code-Style tiltja
> Google

> LLVM
> Ot



https://google.github.io/styleguide/cppguide.html#Exceptions
https://llvm.org/docs/CodingStandards.html#do-not-use-rtti-or-exceptions
https://wiki.qt.io/Coding_Conventions

Objektum

Orientalt
Programozas
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Az OO paradigma

Mitol OO egy program?
Objektum

Osztaly

Oroklédés
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A valos vilag modellezese

Az ember a vilag megéertésehez modelleket epit

Modellezéesi alapelvek

> Absztrakcio
- Szemléletmdd, amelynek segitségeével a valos vilagot leegyszerusitjuk

- Csak a lényegre, a cél elérése érdekében feltétlenul szikséges részekre
osszpontositunk

- Elvonatkoztatunk a szamunkra pillanatnyilag nem fontos, kozombds informacioktol
- Kiemeljuk az elengedhetetlen fontossagu részleteket.

- Megkulonboztetés
- Az objektumok a modellezendd valos vilag egy-egy onallé egységet jelolik.

- Az objektumokat a szamunkra lényeges tulajdonsagaik, viselkedési modjuk alapjan
megkulonboztetjuk.



e
A valos vilag modellezese

Modellezési alapelvek
- Osztalyozas
> Az objektumokat kategoriakba, osztalyokba

> a hasonl¢ tulajdonsagokkal rendelkez6 objektumok egy osztalyba kerulnek.

> a kulonb6z6 vagy eltérd tulajdonsagokkal rendelkez6 objektumok kilon osztalyokba
kertlnek.

> Az objektum-osztalyok hordozzak a hozzajuk tartozo objektumok jellemzait,
objektumok mintainak tekinthetok.

> Altalanositas, specializalas
> Az objektumok kozott allanddéan hasonlosagokat vagy kulonbségeket keresunk
- Ezaltal bovebb vagy szlikebb kategoriakba, osztalyokba soroljuk dket.
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OOP - alapelvek

OOQOP Alapelvek (Benjamin C. Pierce)
> Dynamic binding (dinamikus kotés)

- Egy objektum esetén dinamikusan, futasi idében ddl el, hogy egy metodus melyik
implementacioja kerul futtatasra

- Encapsulation (egységbe zaras)
- Adatok és rajtuk végrehajthaté miveletek egységet alkotnak
- Praktikusan ez a modern tipus-definicidoval konzisztens
> Subtype polymorphism (altipusos polimorfizmus)
- Egy rogzitett tipusu valtozo tobb a tipus altipusanak példanyara is hivatkozhat
> Altipus
- Az eredeti tipus megszoritasaval létrehozott uj tipus
> Inheritance, vagy delegation (orokl6des, delegacio)
- Egy adott osztalybol lehetGség van képezni egy masik osztalyt
- Ez az 6s tulajdonsagait megtartja
- Azonban maddosithatja, bdvitheti
> Open recursion (nyilt rekurzio)
- Specialis valtozo, amely egy metddus esetén lehetbvé teszi az aktualis példany elérését




e
Objektum

Belso allapota van
> Ebben informaciot tarol

- Valtozokkal valositjuk meg
- Ezek az adattagok, vagy tulajdonsagok.

Keresre feladatokat hajt vegre
- Metddusok — melyek hatasara allapota megvaltozhat

Uzeneteken keresztlil lehet megszalitani
- Kommunikal mas objektumokkal

Minden objektum egyertelmlen azonosithato
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Osztaly, peldany

Osztaly (class)
> Olyan objektumminta vagy tipus
- Ez alapjan példanyokat (objektumokat) hozhatunk létre

Példany (instance)
- EgQy osztaly (minta) alapjan létrejott konkrét példany
- Minden objektum szuletésetdl kezdve egy osztalyhoz tartozik




e
Frame osztaly és peldanyal

| £ Magyablak — O *

Frame

location(x,y)

size(width,height)
title: String R
visible: boolean ’

setVisible(visible)
setLocation(x,y)
setSize(width,height) .
setTitle(title) (&) saéles ablak - BX
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Osztaly eés példany az UML-ben

Példany (Objektum)

Osztaly neve > Frame
Adatok/ ( Példany
Attributumok/ location(x,y) SErame : Erame neve es
TuIajdonségokL) size(width,height) . € osztalya
Informacidk/ title: String location=(10,6)
Valtozok/ visible: boolean S%Ze=(2@’12) Peldany
Mezbk title="Ablak™ adatai —
visible=true (_belsc'i

Uzenetek/ setVisible(visible) 4llapota
Mveletek/ —| setLocation(x,y)
Metddusok/ setSize(width,height)
Operaciok/ setTitle(title)
Rutinok

Osztaly
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Objektum életciklusa

Objektum életciklusa

- Letrejon — ,megszuletik”

> Allapotvaltozasokon esik keresztil — ,él”
- Megszlnik — ,meghal’
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Objektum letrehozasa, inicializalasa

Az objektumot letre kell hozni és inicializalni kell!

Objektum inicializalasa

- Konstruktor (constructor) végzi

- Adatok kezdobertékadasa

> Objektum mUkodésehez szukseges tevekenységek vegrehajtasa
> Tipusinvarians beallitasa
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Objektum letrehozasa, inicializalasa

Autd INTO42:Auto
pozicié(x:number, y:number) <:---1 pozicio=(100,50) €
irdnySzég: number iranySzog=0 INTO42 =
sebesség: number sebesseg=85 new Aut6(100,50)
Autd(x,y,sebesség)
megy(tav)
elmegy(x,y)

fordul(szog)
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Objektum allapotvaltozasa

Az objektum kéreésre feladatokat hajt vegre

Eletciklusa soran lizeneteket fogad és feldolgozza
- Hatasara az allapot megvaltozik
- Ezek soran uzeneteket kuldhet mas objektumoknak
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Allapotvaltozas

Uzenetek —
setVisible(true) =—» =% =~ - ~
SetLocation(4@)8) —> [£] Ablak - Mas allapotban - O *
SetSize(2@,16) é Széiveqg az ablakban! Sz6veq az ablakban!
setTitle("Ablak") —

aFrame:Frame

(20,16) & location(x,y)
(100,80) ®— size(width,height)
"Ablak" & title

< visible

true
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Uzenetklldési modell

uzenet
(kérelem)

kliens >  szerver
Kivilrél elérheto
metddus hivasa

A feladatot A feladatot
elvégeztetd elvégz6
objektum objektum
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Uzenetklldési modell

Kliens

> Aktiv objektum, masik objektumon vegez muveleteket, de rajta
nem vegeznek

> Nincs export felulete
- Példaul ora (orajel)
- Meghatarozott id6kozonkéent mdlvelet egy regiszteren

Szerver

- Passziv objektum

- Csak export felulete van

- Masoktol erkezd Uuzenetekre var, masok szolgaltatasat nem igenyli

Agens
> Altalanos objektum, van export és import feltlete



e
Objektum muiveletel

Export mUveletek
- Amelyeket mas objektumok hivhatnak

- Példaul verem
> push, pop, top stb.

Import muiveletek

- Amelyeket az objektum igényel ahhoz, hogy az export
szolgaltatasait nyujtani tudja

- Példaul verem, ha fix méret( (vektoros) reprezentacio
> VektormUveletek
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Objektum muveletei

Export muveletek csoportositasa:

- Letrehozo (konstruktor)
az objektum letrenhozasara, felépitésere
- Példa veremnél
° create: - Verem

> Allapot megvaltoztaté
- Példa verem esetén
o pop: Verem — Verem X Elem
> push: Verem X Elem — Verem



e
Objektum muveletei

Export muveletek csoportositasa:

- Szelektor — kiemeli az objektum bizonyos részeét
- Példaul
> vektor adott indext elemét
o access: Vektor X Index — Elem

o Kiertékelo — objektum jellemzoit lekerdez6 muveletek
(size, has, stb.)

> lterator — bejarashoz
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Objektum muveletei

Export muveletek csoportositasa:

konstruktor kiértékeld, szelektor
-—>  objektum ——>

iterator

allapot megvaltoztato
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Objektum megszinése

Az objektum életciklusanak végen:
- Eroforrasok (memoria) felszabaditasa
- Adatok, allapot mentese

Ha a nyelv tamogatja, akkor a destruktor (destructor)
hajtja végre.
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Osztaly, peldany

Osztalydefinicio:
- Példanyvaltozo

- Példanyonként helyet foglald valtozé
- Példanymetodus

- Példanyokon dolgoz6 metddus

- Osztalyvaltozo
- Osztalyonkeént helyet foglalo valtozo

> Osztalymetddus
> Osztalyokon dolgozé metddus




Osztalydefiniciéo— Osztalymet6dusok |

omet,
példanymetodusok — >[I | cus |

valtozd,: tipus;

r------m valtozd,: tipus,

I [ :

= : ’ valtozd,,: tipus,,

|

I

!
I - CHNURV PN
\ ' * Példanyvaltozok Osztalyvaltozok
. I [ 7 (objektumok osztalyok

Objektum ! y ; loblektumo . losztalyok

I y allapotleirdja) 3 allapotleiréja)
7 z i 1 s 0
Példany ; v :

: a:Osztaly b:Osztdly
ﬁ " .
a.metoddus, valtozd,=aErték, valtozd,=bErték,
(Uzenet) véltozd,=akrték, véltozo,=bErték,

véltozo,,=akrték,, valtozd,,=bErték,,




Autd

INTO42:Autd

pozicid(x:number, y:number)
iranySzog: number
sebesség: number
maxSebesség: number=100

pozicié=(5,93)
iranySzog=0
sebesség=85

Autd(x,y,sebesség)
megy(tav)

elmegy(x,y)

fordul(szog)
setMaxSebesség(sebesség)

BITO10:Auto

pozicio=(28,8)
iranySzog=0
sebesség=50

T

Auté(5,93,85)

megy (60)
fordul(45)

setMaxSebesség(50)

Auté(28,8,50)

megy (10)
elmegy(25,10)

setMaxSebesséiileei



I,
A this”

Adott osztalyhoz tartozo példanyok eseten

- Honnan tudjuk, hogy éppen melyik objektum hivta meg a megfelel6
metodust

- Melyik objektum adataival fog dolgozni a metdédus?

Szuksegunk van egy olyan mutatéra, amely mindig a metddust
meghivo objektumpeldanyra mutat.

- Ezt szolgalja a ,this” pszeudovaltozo
- Néha explicit formalis paraméter

- Ez metddushivaskor egyértelmlien ramutat azokra az adatokra,
amelyekkel a metdodusnak dolgoznia kell.

Az objektum a sajat maganak kuldott Uzenet esetena
this.Uzenet(Paraméterek) format kell, hogy hasznalja.

- A metodustorzsekben az adott peldanyra mindig a this segitsegével
hivatkozhatunk.

- Ez szamos nyelvben alapértelmezett.




e —
OQOP elvarasok

Bezaras (encapsulation)
- Adatok és metodusok O0sszezarasa
- Egybezaras, egyseégbezaras — osztaly (class)

Informacio elrejtése (information hiding)

> Az objektum ,bellgyeit” csak az interfészen keresztul lehet
megkozeliteni (lathatdosagok!)

Kod ujrafelhasznalasa (code reuse)

- Megirt kod felhasznalasa peldany létrehozasaval vagy osztaly
tovabbfejlesztésével



Informacio elrejtése

Implementacio —\
Interfész —\ metodus,

metddus,
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Informacio elrejtese

Az objektum adatait csak interfészen keresztul lehet elérni

> Az elv szigoru kovetese esetén, minden adattag elrejtesre kerul,
kozvetlenul nem hozzaférhetd
- Dedikalt figgvények hasznalataval lehetséges a hozzaférés.

A lathatosag mindositoje leggyakrabban
> public
> a kuls6 felhasznaldk elérik

° protected
> csak a leszarmazottak érhetik el

° private
- csak az adott osztaly szamara elérheto
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Lathatosag — Objektum vedelme

Osztaly

+publikusAdat
#vedettAdat
-privatAdat

+publikusMetodus
#vedettMetodus
-privatMetodus

objektum

:Osztaly

objektum.publikusAdat

objektum.publikusMetodus
<€

<€
objektym.védgttAdat
objektumygdettMetodus

objektunx.pxjvatAdat

objektdm.privatMetodus




Lathatosag — Objektum vedelme

Osztaly Példametddus torzse
+publikusAdat publikusAdat
HvédettAdat védettAdat
-privatAdat PriwéEAdaT
+publikusMetodus
#tvédettMetddus publikusMetddus
-privatMetodus védettMetodus

T privereHetodus
Leszarmazott

példametddus
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Oroklés
Az alapgondolat: a gyerekek oroklik 6seik metdédusait es
valtozoit

Az orokol azt jelenti, hogy az 0sosztaly minden metodusa
és adattagja a gyerekosztalynak is metodusa es adattagja
lesz

> A gyerek minden uj mlvelete vagy adattagja egyszerien
hozzaadodik az orokolt metodusokhoz es adattagokhoz

- Minden metddus, amit atdefinialunk a gyerekben, a hierarchiaban
felUlbiralja az orokolt metodust

Lehet egyszeres, vagy tobbszoros
- Ez a kOzvetlen 6sosztalyok szamat jelenti
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Oroklés
Mit orokol a leszarmazott?

- Tulajdonsagokat (Adattagokat)
- Metodusokat (Uzeneteket)

Mit nem orokol a leszarmazott?

- Ososztaly konstruktorait, destruktorat
> Am tudja hasznalni / meghivni / delegalni

- Ososztaly értékadas operatorat

Mit tehet a leszarmazott osztaly?

> Uj tulajdonsagokat vezethet be

> Uj metddusokat vezethet be

> Feluldefinialhat, vagy elfedhet mar meglévoket
> Uj konstruktorokat és destruktort
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Oroklés — IS-A relacio

Allat «—— Os-, Bazisosztaly

Tulajdonsagok

Uzenetek

+

Leszarmazott/Szarmaztatott

EmIOs Osztaly

Uj tulajdonsagok

Uj lizenetek
Modositott Uizenetek
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Oroklés — IS-A relacio
Allat |

-Labak szama

Cirmos: Allat

+Mozog()
Bodri: Kutya r---- > KUtya Papagéj <--+  Lori: Papagdj
-Fajta -TudBeszélni
Foltos: Kutya -~---- > +Ugat() +MOZOg()
+Mozog() +Repl()




e
Implementacio ujrahasznositas

Alosztalykepzeés
- Hasznald egy tipus implementaciojat egy masik tipus
Implementalasara!
- Gyakran hasznaljuk az Gstipus implementaciojat az altipus
Implementalasara

> A gyakran hasznalt OO programozasi nyelvek keverik az altipus
és alosztaly fogalmakat.
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Feluldefinialas/Elfedés

Keét kulonbozo jelenség

Ami kozos a feluldefinialas (atdefinialas) illetve elfedes
soran:
> Az 6sosztalyban mar meglevd, bevezetett fuggvenynek/tzenetnek
ad uj definiciot
> A szignatura azonos

Ami kulonbozo
> A metoduselérés hogyan torténik polimorfizmus esetén

> A két mikodeést kulcsszavakkal lehet szabalyozni altalaban




e
Kuldhetd uzenetek/Elerhetd adatok

Parent
a ol:Parent
b bevnnns B
m1 b
m?2

Child 02:Child
C IG ey 3
d b

C

m1l g
m3

Kuldhetd
uzenetek

ml

%
m2

Kuldhetd
uzenetek
ml

€— M2
m3

Mi hajtodik végre

Parent.ml
Parent.m2

Mi hajtodik végre

Child.ml
Parent.m2
Child.m3



e
Polimorfizmus

Polimorfizmus (tobbalakusag)

- Az a jelenség, hogy egy azonosito (név: valtozo, fuggveny) nem
csak egyfajta ,objektumra” hivatkozhat.

A polimorfizmusnak tobb formaja is van

> Altipusos
- A (valtozo)név egy szupertipusra és leszarmazottjaira hivatkozhat

> Nyers — Duck typing
> Parametrikus
- Lényegében a sablonok

> Ad hoc

- Lényegeében a fuggvények tulterhelése



e
Altipusos polimorfizmus

Valtozo nem csak egyfajta tipusu objektumra hivatkozhat,
hanem annak altipusaira is
> Statikus tipus: a deklaracié soran kapja.

> Dinamikus tipus: futasidében, éppen milyen tipusu objektumra
hivatkozik

- a statikus tipus, vagy annak leszarmazottja

A tipus altipusa B, ha a B minden olyan helyzetben
hasznalhatd, ahol az A is.

- AKutya egyben Allat is (IS-A).

> AHaromszog az egy Alakzat.



e
Altipusos polimorfizmus

a — A ..................................... -..I A
\
\
\ metddus m1
\\ metddus m2

\
\
\
\
4

b —) B ------------------------------------- -J B

metddus m2




e
Altipusos polimorfizmus

Az el0z0 peldaban a a valtozo
> Statikus tipusa: A
- Ertékadast kdvetéen a dinamikus tipusa B

Mi torténjen, ha a B osztaly altal feluldefinialt m2 ()
fuggvenyt hivjuk az A statikus tipusu valtozot hasznalva?
- Egy B objektum viselkedése az objektum tipusanak feleljen meg!

- Ezt a dinamikus 0sszekapcsolas valdsitja meg



Dinamikus osszekapcsolas
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e
Dinamikus osszekapcsolas

A
b.ml() _~v¥| metodus m1 &,
_o=”" | metodus m2 AN
- ] \ |
‘4"‘ %
- \
- i
- i
‘4“' ]
- oy
b: B fassssssssssssssssssssassssssssssssas ..l B ,'
P\
4
4

metddus m2 #¥




e
Dinamikus osszekapcsolas

Run-time fogalom

- Az a jelenseg, hogy a valtozo éppen aktualis dinamikus tipusanak
megfeleld metddus implementacio hajtodik vegre

> Feluldefinialt fuggvények/metodusok esetén tortenik meg
- Elfedés esetén nem!




e
Altipus

Szabalyok:

> Reflexiv
o Tc T

> Tranzitiv
s Ha:Tlc T2;T2c T3
o Akkor: Tl < T3




Altipus — alprogramok eseten

Tegyuk fel, hogy Triangle < Shape
°fss = proc (Shape) returns (Shape)
- fts = proc (Triangle) returns (Shape)

- fst = proc (Shape) returns (Triangle)
- ftt = proc (Triangle) returns (Triangle)
ofts — fss ?
ofst — fss ?
oftt < fss ?
ofss c fts ?



Hogyan dontsunk?

Egy fuggvenyt A — B alakban irunk, ha A tipusu
paramétere van eés B tipusu eredmenyt ad.

Ha (A — B’) <: (A— B), - altipus
- akkor képesek kell legyunk arra, hogy az els6 fuggveénytipus egy
elemeét hasznalhassuk minden olyan kontextusban, ahol a

masodikat.

Tegyuk fel, hogy van egy f. A—B tipusu fuggvéenyunk.
- Ha egy f' : A — B’ fUggvényt az f helyén akarunk hasznalni, akkor
A-beli argumentumot kell fogadnia és B-beli eredményt adnia.




e
Hogyan dontsunk?

Mivel az f' értelmezési tartomanya A, igy akkor
alkalmazhato A-beli elemekre, ha A<:A, vagyis
- ha a : A tekintheté mint A'-beli, és f'(a) tipus-helyes.

Masrészt, ha az f’ eredménye B’-beli, akkor B'<:B
garantalja, hogy az eredmény B-belikent kezelheto.

Osszegezve:
(A - B)<:(A— B), haA<:A'és B'<:B



e
Altipus — Megoldas

°fss = proc (Shape) returns (Shape)
- fts = proc (Triangle) returns (Shape)
- fst = proc (Shape) returns (Triangle)
- ftt = proc (Triangle) returns (Triangle)

e ——Y fst — fss Az eredmény lehet specialisabb
T o (monoton = kovarians)

“+tt——=-Fss fss — fts

\ A parameterek keveésbé specialisak lehetnek
(anti-monoton = kontravaridns)



Mikor biztonsagos az S < T altipus relacio?

Az altipus metdédusai mego6rzik az Gstipus viselkedeseéet

> Szighatura
- Az argumentumok kontravarianciaja, az eredmeény kovarianciaja
> Az mg kivéetelei benne vannak az m; kivetelei kozott

- Metodusok szabalya
- Elbfeltétel: ,kontravariancia — altipus gyengébb”
- Utodfeltétel: ,kovariancia — altipus er6sebb”

Az altipusok megoOrzik a szupertipusok tulajdonsagait —
tipusinvariansukra:
> ,kovariancia — altipus er6sebb”



B —
Kontra/Ko-Variancia

Hogyan tudja Siugré feluldefinialni szobatars-at?

‘ Sportolé ‘ Kovariancia esetén
°c Siel6.szobatars (Sield)
T ° Siugrd.szobatars (Siugrod)

o ] Kontravariancia esetén
TeliSportolo - szobatars (Sportold)

Novariancia esetéen
° szobatars (TéliSportold)

Probléma (kovarians esetben)
e t: TeliSportolo

szobatars(Telisportold)

- ] ] ° si: Sielo
‘ Sield ‘ ‘ Siugro ‘ - sg: Siugro
ot 1= si
t.szobatars(sg)

o



A tobbszoros oroklodées problemai

Diamond problem — A | A ]
bazisosztaly definial f a
fuggvenyt és a attributumot. £()

- Ezt B és C osztalyok
fuggetlenul szarmaztatjak —
feluldefinialjak

- D osztaly B és C osztalyokbol
kozvetlenul szarmazik FO FO
tobbszoOros orokléssel

o Ekkor

1. A D-beli f melyiket jelentse?

2. Az ,a” attributum hany példanyban
jelenjen meg D-ben? 27

??




e
A tobbszoros oroklodées problemai

A ket kerdes lényegében ugyanazt a problémat veti fel:
ha kétértelmlseg van, hogyan valasszunk?

> A legtobb esetben az ilyen kddot nem lehet leforditani

- Aforditd, vagy a futtaté kornyezet kétértelmiségre (ambiguous) hivatkozva
hibajelzéssel leall.

- Megoldas
- Az 6sosztaly mondja meg, hogy mit szeretne tenni ilyen esetben.
- A szarmaztatott osztaly mondja meg, hogy melyiket szeretné hasznalni.




e
Absztrakt osztaly

Tervezés eszkoze

Egy felsO szinten 0sszefogja a kozos tulajdonsagokat

A metodusok kozott van olyan, aminek csak specifikacioja
van, torzse nincs

Nem hozhato létre példanya.

A leszarmazott teszi konkrétta.




e
Interféesz

Tipusspecifikacio tamogatasa

,ozolgaltatasok”
Meg kell valdsitani a szolgaltatasait

Tobbszoros oroklodéssel nincs (annyi) probléma
- 0sszefogja a kozos jellemzbket

Interfész # Absztrakt osztaly!




e
Interféesz

Repképes Utasszallito
<<interfész>> <<interfész>>
felszall() létszam()
leszall() beszall(utas)
repul() kiszall(utas)
A A A A
| | | |
| | | |
| | | |
Madar Repuldgép Autdbusz
felszall() felszall() megy ()
leszall () leszall () varakozik()
repul() repul() létszam()
eszik() létszam() beszall(utas)
etet() beszall(utas) kiszall(utas)
fészketRak() kiszall(utas)

Interfészek

Implementalé
osztalyok



Mi az objektumorientalt programozas?
A programozo definialhat altipus kapcsolatokat

A tipusszabalyok megengedik, hogy az altipus
hasznalhato legyen a szupertipus helyen
> altipusos polimorfizmus

Tipus-vezerelt metodus elerés
> dinamikus koteés

Implementaciéo megosztasa
> oroklodes



e
OO program

Egy objektumorientalt program egymassal kommunikalo
objektumok osszessége, melyben minden objektumnak
megvan a feladatkore

- uzenet,
fut vezérls o i
> objektum > J :
uzenet, uzenet,
>
objektum; <« objektum,
€
uzenet,




e
Osztaly, peldany

Minden objektum?

Akkor az osztalyok is ...
- Lehet bels6 allapotuk,
- Kuldhetunk uzeneteket neki ...

> Minek az objektuma®?
- Metaosztaly
> Singleton objektum
- Es a metaosztaly is objektum?




e —
Kerdesek

Van-e orokl6dés?

Van-e tobbszoros oroklodes?
Adattagok es metdodusok elrejtese hogy van megoldva?

Tamogatja-e a polimorfizmust és dinamikus
osszekapcsolast?
- Esetleg csak mutatok hasznalataval?

Van-e alapértelmezett 6sosztaly?
> Object?



e —
Kerdesek

Van-e absztrakt osztaly?
- Nem peldanyosithato kozvetlenul?

Konstruktor

Destruktor?
- Garbage Collector?

Standard objektum konyvtarak?
Osztalyszint( attributumok és metdédusok?






e
Osztalydefinicio

A C++ struct és class sok szempontbol hasonlo
- OOP elvarasok tekintetében a class hasznalata szukséges

Példa egy egyszerl osztaly definiciojara
- Osztalydefiniciok egymasba agyazhatok
class Rectangle {
double a side, b side;
public:
void print() const { }
}s

Példanyositas
Rectangle rect(10, 2);
Rectangle *rectpt = &rect;



I,
Konstruktorok

Konstruktorok: ,nincs objektum konstruktor nelkul”, ha kell,
implicit hivodnak
- Neve megegyezik az osztaly nevevel
- Ha mar megadtunk egy konstruktort, akkor default konstruktor
nem definialodik
> A default konstruktor meghivja az attributumok konstruktorat, de a
beeépitett tipusokat nem inicializalja (konzisztensen a C-vel)
> A konstruktornak nem lehet visszatérési ertéke
- C++11 oOta lehetseéges
- MezOk inicializalasa
- Konstruktor delegacio
> SzUl6 osztaly konstruktoranak orokitése




I,
Konstruktorok

class Rectangle {
double a side, b _side;

public:
Rectangle(double a, double b): a side(a), b side(b) {};
Rectangle() : Rectangle(1.0, 1.0) {};

void print() const {
std::cout << "Rectangle " << a _side << " " <«
b _side << std::endl;

}

double calculateArea() {
return a side * b _side;
}

s



I,
Destruktor

Teglalap eseten nincs kifejezett haszna, de egy altalanos
sokszognél (illetve pelda az inicializaciora)
class Polygon {

double *sides {nullptr};
int nsides {0};

public:
Polygon(double *data, int ndata): nsides(ndata) {
sides=new double[nsides];
std: :memcpy(sides, data, sizeof sides);

iPolygon() { delete [] sides; }

void print() const {
std::cout << "Polygon, number of sides

<< nsides
<< std::endl;

}s



==,
Osztalyvaltozo, osztalymetodus

class Circle {
double radius;
static double PI;
public:
Circle(double r): radius(r) {};
Circle() : Circle(1.9) {};

void print() const {
std::cout << "Circle
}

<< radius << std::endl;

}s
double Circle::PI = 3.1415926535;

Az osztalyon kivul definialni kell!



==,
Osztalyvaltozo, osztalymetodus

class Circle {

// ...
double calculateArea() {

return radius * radius * PI;

// ...
}s

Az osztalyon belul elerheto kozvetlenul, itt a kulso
hasznalathoz publikus metodus kell!
static double getPi() { return Circle::PI; }




==,
Osztalyvaltozo, osztalymetodus

Hasznalat:
Circle::PI; // HIBA
Circle::getPi();

Circle c1(10);
cl.getPi();

Szemantikailag helytelen peldanyon keresztul elérni, azaz:

el getPi
preturn—radius* radius* PI;
Helyette

o peturn radius * radius * Circle::PI;



e
Lathatdsag

Az adattagok es metodusok elrejtese megoldott

A lathatosag mindsitoje C++-ban
> public
> a kulsd felhasznalbk elérik

> protected

- csak a leszarmazottak érhetik el
° private
> csak az adott osztaly és a baratok (friend) szamara elérhet6 — alapértelmezeés




I
Oroklbédés
A téglalap egy specializacidja a negyzet:
class Square: public Rectangle {
public:

Square(double a): Rectangle(a, a) { };
Square(): Square(l) { };

void print() const {
std::cout << "Square
}

<< a side << std::endl;

s

Azonban ez nem mukodik, mert ugyan van sajat a_side
attributuma a negyzetnek, de azt nem eri el kozvetlenul,
mivel az 6sben ez private.



e —
Orokl6dés
Modositsuk!

class Rectangle {
protected:
double a side, b side;

Y2
s
Ekkor

rect.print(); // Rectangle 10 2

Square s(5);
s.print(); // Square 5




e —
Konstruktor oroklés

Lehetséges C++11 oOta
class BaseClass {
public:

BaseClass(int value);
¥

class DerivedClass : public BaseClass {
public:

using BaseClass::BaseClass;
¥



Altipusos polimorfizmus

Tekintsuk az alabbi kddot
Rectangle rect(10, 2);

Square s(5);
rect = s;

Mi torténik?
rect.print();
> Fontos, hogy itt még nincsen dinamikus kotés!




Altipusos polimorfizmus

Tekintsuk az alabbi kddot
Rectangle rect(10, 2);

Square s(5);
rect = s;

Mi torténik?
rect.print();
> Fontos, hogy itt még nincsen dinamikus kotés!




e
Altipusos polimorfizmus

Ha B (pl. Square) altipusa az A (pl. Rectangle) tipusnak,
akkor B objektumainak referenciai értékul adhatok az A

tipus referenciainak.

Azaz:
Rectangle* prect = new Rectangle(4, 3);

Square* psqu = new Square(2);

prect->print();
psqu->print();
prect = psqu;
Mi torténik?
prect->print();



e
Dinamikus osszekapcsolas

C++ nyelven a dinamikus kotéshez:

- Az ostipus virtual-nak deklaralja a metdédust, amire megengeds
a feluldefinialast

> Ellenkezd esetben elfedés lesz!

° Tipikusan az 6sbeli virtual-t a leszarmazottban is virtual-nak
jeloljuk.




e
Dinamikus osszekapcsolas

Modositas a Rectangle osztalyban

virtual void print() const {
std: :cout << "Rectangle

<< a_side <«
<< b_side << std::endl;

¥

Ekkor az el6z0 pelda
prect->print();
// Square 2




e
Feluldefinialas jelzése

Expliciten jelezhetjuk, hogy feluldefinialast szeretnénk

class Square: public Rectangle {
/..

virtual void print() const override {//...

}s
> Ellendrizni fogja a forditd ekkor
- Hibat kapunk ha feltldefinialando fuggveény

> nem virtual
o final

Feluldefinalas (és leszarmazas) megakadalyozasa
virtual void print() const final {//...



I,
Virtualis destruktor

A destruktor esetén is fontos a virtual hasznalata
- Amennyiben az altipusos polimorfizmus hasznaljuk.

Nézzuk az alakzatot
class Shape {

public:
virtual void print() const {
std::cout << "Generic Shape" << std::endl;
}

}s



I,
Virtualis destruktor

Ha a Polygon ebbdl szarmazik le
class Polygon: public Shape {

/)

~Polygon() {
delete [] sides;

std::cout<< "Deleted"” << std::endl;

}
s

Akkor a kovetkez0 eset memaoriaszivargas

Shape *sh = new Polygon(new double[2]{10.0, 10.3}, 2);
delete sh;
std::cout << "~ Memory leak " " << std::endl;




I,
Virtualis destruktor

Helyesen
class Shape {
public:

virtual ~Shape() {};
virtual void print() const {

std::cout << "Generic Shape" << std::endl;
}

}s

lgy mar rendben lesz

Shape *sh = new Polygon(new double[2]{10.0, 10.3}, 2);
delete sh;
std::cout << """ No memory leak " " << std::endl;



R EEEEEEE————
Automatikusan letrehozott fuggvenyek

A fordito tobb tagfuggvenyt letrehoz, ha nem definialjuk azokat.
Donthetunk az automatikusan létrejovo tagfuggvények
> létrehozasardl (default)

> elutasitasardl (delete)

class Square {

public:
Square() = default;
Square(const Square&) = default;
Square& operator=(const Car&) = delete;
virtual ~Square() = default;

s

Az utolso sornal fontos a virtual.

- Ezzel jelezzuk, hogy automatikusan létrejovo destruktor virtualis is
legyen!



e
Absztrakt osztaly

Pure virtual fuggvéenyek bevezetése

class Shape {
public:
virtual ~Shape() {};
virtual void print() = 0;
virtual double calculateArea() = 0;

s




e
Absztrakt osztaly

llyenkor a leszarmazott adja meg a definiciot:

class Circle : public Shape {
double radius;

public:
Circle(double r): radius(r) {};

virtual void print() const override {
std::cout << "Circle radius: " << radius << std::endl;
}

virtual double calculateArea() const override {
return radius * radius * PI;
}

s



Absztrakt osztaly tipuskent

Természetesen nem példanyosithato:
Shape s;

De statikus tipusa egy valtozonak lehet:

Circle c;
Shape * pa = &c;

De statikus tipusa egy valtozonak lehet €s dinamikus
kotes mukodik
pa->calculateArea(); // Circle::calculateArea()



R EESESSSBEDiEE———
Tobbszoros orokles

Az osztalyhierarchia lehet fa, de lehet altalanosabb
kormentes graf is:
o class Shape

cclass Circle: public Shape

o class Parallelogram: public Shape

o class Rhombus: public Parallelogram

o class Rectangle: public Parallelogram

o class Square: public Parallelogram, public Rhombus

Problemak:
> Adattagok hanyszor?
> Melyik metodus?



R EESESSSBEDiEE———
Tobbszoros orokles

Shape

Parallelogram

Rectangle Rhombus




R EESESSSBEDiEE———
Tobbszoros orokles

double PI = 3.1415926535;

class Shape {
public:
virtual ~Shape() {};
virtual void prlnt(j const = O;
virtual double calculateArea() const = 0;

}s

class Circle : public Shape {
double radius;

public: .
Circle(double r): radius(r) {};

virtual void print() const override { .
std::cout << "Circle radius: " << radius << std::endl;

virtual double.calculateAPea(g const override {
return radius * radius * PI;

}s



R EESESSSBEDiEE———
Tobbszoros orokles

class Parallelogram : public Shape {

protected: .
double _side_a;
double side b;
double _delta;
double _height_a;

public: ) .
virtual double get_a_side() const final return side a;
virtual double get b _side() const final { return _side b;
virtual double get angle() const return delta;
virtual bool is_equilateral(% const { return side a == side b; }
virtual bool is right() const { return delta == 990; }

Parallelogram(double a, double b, double angle): side a(a), _side b(b),
~delta(angle) {
_height a = b * std::sin(_delta*PI / 180.0);

virtual void print() const override { .
std::cout << "Parallelogram a, b, delta: " << _side_a << ", "
<< _side b << ", ™
<< _delta << std::endl;

}

virtual double calculateArea() const override {
return side a * height a;

s



R EESESSSBEDiEE———
Tobbszoros orokles

clgf§ Rhombus : public Parallelogram {
ublic:
P Rhombus (double a, double angle): Parallelogram(a, a, angle) { };

virtual void printé% const override { .
std::cout << "Rhombus side, angle " << _side a << ", " << _delta << std::endl;

virtual double calculateArea() const override
return side a * side a * std::sin(_delta*PI / 180.0);

virtual bool is equilateral() const override final { return true; }

¥

clgig Rectangle : public Parallelogram {

public:
Rectangle(double a, double b): Parallelogram(a, b, 90) { height a = b; };
virtual void print() const override
) std::cout << "Rectangle " << side a << ", " << _side b << std::endl;

) virtual bool is right() const override final { return true; }

J



R EESESSSBEDiEE———
Tobbszoros orokles

class Square: public Rectangle, public Rhombus {
public:

Square(double a): Rectangle(a,a), Rhombus(a, 90) { };
virtual void printé) const override final {
) std::cout << "Square " << side a << std::endl;

virtual double calculateArea() const override final ({
return side a * side aj;

}s

int main() {
Rectangle *s = new Square(10);
std::cout << s->calculateArea() << std::endl;
s->print();

) return 0;



e
Tobbszoros oroklés

Ebben a peldaban a Square eseténa side a mez0lre
hibat jelez a fordito
- A mezdt két agon orokli, el kell donteni, hogy hogyan legyen

1. Lehetseéges megadni, példaul

virtual double calculateArea() const override final {
return Rectangle:: side a * Rectangle:: side a;

}
- Ez azonban nem oldja meg a kovetkezAit

Parallelogram *s = new Square(190);



e
Tobbszoros oroklés

Ebben a peldaban a Square eseténa side a mez0lre
hibat jelez a fordito
- A mezdt két agon orokli, el kell donteni, hogy hogyan legyen

2. Virtualis orokles

> llyenkor a virtualis 0sosztaly nem ket iranyban lesz s, hanem egy
kOzOs 0s

> Gondoskodni kell a virtualis 6sOKk inicializaciojardl is
class Rhombus: public virtual Parallelogram

class Rectangle: public virtual Parallelogram

Square(double a): Parallelogram(a, a, 90),
Rhombus(a, 90), Rectangle(a,a) { };

> lgy mar jo
Parallelogram *s = new Square(10);



.,
Tobbszoros orokles fuggveny pelda

class A{

public:

y virtual void f() { std::cout << "A.f()" << std::endl; };
class B : public A {

public:

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

class C : public A{

public:

void f() { std::cout << "C.f()" << std::endl; };

class D : public B, public C {
public:
) void g() { std::cout << "D.g()" << std::endl; };



.,
Tobbszoros orokles fuggveny pelda

Hasznalatkor
°D d;
d.f();

- Hibauzenet: request for member ,,f” is ambiguous

Itt Is dontes kell

cusing C::f;

> Azonban ilyenkor!

°B *b = new D();
b->f(); // B.f()



B —
Friend

A barat hozzafér a privat adatokhoz, fuggvényekhez

o Tipikusan olyan operatorok keszitésere hasznaljuk, amelyek a
modellezés szerint nem részei a tipusnak, de szorosan kotddnek
hozza
o Kiiras

class Point {

friend ostream &operator<<( ostream &, const Point &);
public:

Point( int = 0, int = 0 );

void setPoint( int, int );

int getX() const { return x; }

int getY() const { return y; }

protected:
int x, y;
}s




e
Alosztalykepzeés

C++ - implementacios orokles altipus Iétrehozasa nelkul
- private, protected oroklés




Public orokles

Tagok lathatosaganak valtozasa \

private L/——‘- private

protected —— protected
public —" public
Ososztaly Leszarmazott



Protected oroklées

Tagok lathatosaganak valtozasa \

private L“"—‘- private

protected protected
public |: public

Szarmaztatott
osztaly

Bazisosztaly




Private oroklés

Tagok lathatosaganak valtozasa \

private private
protected protected
public public
Szarmaztatott

Bazisosztaly osztaly



e
Kovarians metodusok

Lehet bevezetni kovarians és kontravarians metodusokat az
altipusban

- ezek elfedik (tulterhelik) az eredeti metddust, nem feluldefinialjak

class A {
public:
int data;
¥
class B : public A {
public:
virtual void f(B *p) { std::cout << "B.f(B) " << this->data << " " << p->data << std::endl; };
¥
class C : public B {
public:
// Kontravaridns
// void f(A *p) { std::cout << "C.f(A) " << this->data << " " << p->data << std::endl; };
// Novaridns
// void f(B *p) override { std::cout << "C.f(B) " << this->data << " " << p->data << std::endl;
}s
// Kovaridns
void f(C *p) { std::cout << "C.f(C) " << this->data << " " << p->data << std::endl; };
¥



e
Kovarians metodusok

Az osztalydefiniciokkal a kovetkez0 kod nem fordul

°A *3a = new A(); a->data=1;
B *b = new B(); b->data=10;
C *c = new C(); c->data=100;

C *test = c;
test->f(b);

A problemat az okozza, hogy a C osztalyban van egy f()
iImplementacio, amely C parametert var.

- Ezt a forditd megtalalja, am a szignatura nem megfeleld.

- Nem keres tovabb, mert az elfedés miatt

- Megoldas: using B::f;



e
Kis kitero — struct

Struct esetén minden tag public alapértelmezeés szerint.
- Ez az informacio elrejtést nem segiti, ugy mint az osztalyoknal

> Azonban célszerl ,sima” adatrekordok tarolasara (rekord tipus)
> Plain Old Data Structure (POD)
o C-vel kompatibilis




e
C++ — Osszefoglalas

Mit orokol a leszarmazott?
- Adattagokat
> Metodusokat

Mit nem orokol a leszarmazott?

- Ososztaly konstruktorait, destruktorat
o Konstruktor orokitheto
- Leszarmazottban delegalhato ra, hasznalhat6

- Ososztaly értékadas operatorat
- Ososztaly baratait



e
C++ — Osszefoglalas

Mit vezethet be a leszarmazott osztaly?
- Uj adattagokat

> Uj metddusokat

- Feluldefinialhat mar meglévoket (virtual)

> Uj konstruktorokat és destruktort

> Uj baratokat




R EEEEEEE————
C++

Egy altalanos metddus deklaracioja a kovetkezOket jelenti:
1. A metddus elerheti a privat mezoket is
2. Az osztaly scope-jat hasznalja

3. A metodus egy konkrét objektumra hivodik meg, ezert
birtokolja a ,this” pointert

Statikus metddus csak az 1, 2 -vel rendelkezik,

Ha egy fuggvenyt friend-nek deklaralunk, akkor csak az 1.
jogunk lesz (friend mechanizmus)



OOP folytatas

KOVETKEZO ALKALOMMAL



