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1. Objektum orientalt programozas

Manapsag az egyik legnépszeriibb programozasi paradigma a objektum orientalt programozas (object ori-
ented programming, réviden OOP). Bar sokféleképpen definidlhatjuk, e harom dolgot azonban altalaban
megkoveteljiik egy objektum orientélt kodtol:

— enkapszulacio, azaz az adatok egybefoglalasa

— kod tjrafelhasznalas

— adat elrejtés
Fontos, hogy az objektum orientaltsagot ne kossiik feltétleniil az osztalyokhoz, ezeket a kovetelményeket
ugyanis ha koriilményesen is, de nélkiiliik is meg tudjuk oldani. Példaképp, C-ben létrehozhatunk egy
egyszerid rekordot, melynek deklaraciojat és a hozzéa tartozo miveleteket eltaroljuk egy header fajlban,
magat a rekordot és a fliggvényeket csak egy forditasi egységben definidljuk. Ezzel elértiik az enkapszula-
ciot, az adatok rejtve vannak, és egy ilyen rekordot el tudunk térolni egy masik rekordban is kénnyedén,
ezzel megvaldsitva a kod tjrafelhasznélast.

Igy batran kijelenthetjiik, hogy a C nyelv egy olyan nyelv, mely tamogatja az objektum orientélt prog-
ramozast. Azonban az is megallapithat6, hogy ez nagyon nehézkes, és a legtébb nyelv, melyre objektum
orientaltként hivatkozunk (Pl. Java) sokkal erGsebb eszkozokkel rendelkeznek ennek tamogatéasara.

Az objektum orientélt C++ kddolasrol nagyon sokat lehet mesélni, az elkvetkezs néhany szekcibban
attekintjlik valamennyi fontosabb részét, és hogy a fenti elveket hogyan tudjuk megvalésitani vele.

1.1. Oroklédés (inheritance)

Probaljunk megalkotni egy osztalyt, mellyel egy altalanos sikidomot tudunk jellemezni!

class Sikidom

{

int x, y; // a sikidom koordindtdi
public:

double terulet() const

{

// 2?22

}

};

Az egyik legelsé dolgunk legyen az, hogy irunk egy teriiletszamito fliggvényt. Azonban egy altalanos
sikidomnak nem tudjuk megadni csak igy a teriiletét. Esetleg ennek az tipusnak létrehozhatnank egy alti-
pusdt, mondjuk egy kort, amely rendelkezik a sikidom minden tulajdonsagaval, és még a korre vonatkozo
adatokkal. Ehhez 6roklédést fogunk alkalmazni:

class Kor : public Sikidom

{
double r;
public:
double terulet() const
{
return r * r * 3.14;
¥
};

Egy adott struct-bol illetve class-bol a fent lathaté moédon tudunk 6rékolni: az Gj osztaly neve utén
kett&spontot irunk, opcionalisan megadjuk a hozzaférés tipusat, mely ebben az esetben public (errsl
nemsokara b&vebben lesz sz06), és az osztaly nevét, melybdl 6rokolni szeretnénk.



Sikidom Kor

— x: int

- —r1: int

+terulet(): double

+terulet(): double

1. abra. A Sikidom és a Kor osztaly kapcsolata, melyet a fent lathato nyillal fejeziink ki: a nyil a
leszarmazott osztalybol az Gsosztalyba mutat.

Az 6roklédés hatasara a Kor osztaly Sikidom Osszes adattagjat és metodusat megorokli. Ilyenkor azt
mondjuk, hogy a Kor osztdly Sikidom leszarmazottja (derived class), és a Sikidom osztaly Kor Gse
(base class). Példaképp, igy tudunk hivatkozni Kor-6n beliil Sikidom egy adattagjara:

class Kor : public Sikidom
{

double r;
public:

/o

void £Q)

{

std::cout << Sikidom::x << std::endl;
std::cout << x << std::endl;

};

A fenti koddal kapcsolatban két dolog allapithaté meg: Mivel x nevi objektum csak egy darab van az
osztalyban, ezért nem kell explicit médon Sikidom-on keresztiil hivatkoznunk x-re. A masik dolog, hogy
ez a kodrészlet sajnos nem helyes, forditasi hibat okoz: x ugyanis privat adattagja Sikidom-nak, és privat
adattaghoz csak és kizarolag az adott osztaly fér hozza, még a leszarmazott sem.

Ez probléma hisz mi Kor-t azért hoztuk létre, hogy specialisabb feladatokat tudjuk végrehajtani
Sikidom tulajdonsagaival. Irjuk at ezeknek az adattagoknak a védettségét protectedre:

class Sikidom
{
protected:
int x;
int y;
public:
double terulet() comst {}
}s

A protected tagokhoz csak az adott osztaly fér hozzé, és azon osztalyok, melyek ebbdl 6rokolnek.

1.2. Publikus oroklés

Oroklsdésnél 3 kiilonézo hozzaférési tipust kiilonitiink meg: public, protected, private. Ezeket a
kulcsszavak az 6rokldés kontextusaban access specifier-nek nevezziik, és mind arra van kihatéssal, hogy
az Gsosztalybdl 6rokolt adattagok és metddusok milyen lathatosagot kapnak a leszarmazottban, a kovet-
kezd6téleképpen:

Oroklsdés tipusa:

public

protected

private

public orokolt adatok/metodusok

green |20public

orange !20protected

red !20private

protected 6rokolt adatok/metodusok

orange |20protected

orange [20protected

red !20private

private 6rokolt adatok/metddusok

red !20private

red !20private

red !20private

Az alabbi tablazat mutatja, hogy 6roklédés utan a bazisosztalyban 1évs adattagok /metodusok lathatoak-e

a leszarmazott osztalyban:




Oroklsdes tipusa:

public

protected

private

Sajat adatok/metodusok

green !20igen

green !20igen

green !20igen

Orékélt adatok/metodusok (public)

green !20igen

green !20igen

green !20igen

Orckolt adatok/metodusok (protected)

green !20igen

green !20igen

green !20igen

Orokolt adatok/metodusok (private)

red!20nem

red!20nem

red!20nem

A kovetkezdkben tekintsiik a publikus 6roklés tulajdonsagait.

Az, hogy publikusan érokoltiink, azt is jelenti, hogy egy altipus-t (subtype) hoztunk létre, és mint egy
altipus, minden helyre, ahol Sikidom-ot szeretnénk hasznélni, Kor-t is hasznéalhatjuk.

Kor k;
Sikidom s;
s = k; //ok

Azt mar letisztaztuk, hogy Kor Sikidom altipusa, de azonban ez akkor is két kiilonb6té tipus, hogyan
lehet, hogy nem kapunk forditasi idejt hibat?

A valasz az, hogy a fordit6 meg tudja oldani e két tipus kozotti értékadast. Mivel Kor-ben benne
van maga Sikidom is, ezért meghivja az ahhoz tartoz6 értékado operatort, és a Kor osztaly Sikidom-bol
orokolt adattagjait adja majd értékiil, ebben az esetben (lévén nincs specialis értékado operator megirva
Sikidom-ban) ez fog torténni:

s.x = k.x;

s.y = k.y;
Ez azonban magéval hordozza azt is, hogy minden informécio, ami Kor-re specifikus (pl. sugar (r))
elveszik. Ez a folyamatot slicing.

A slicing lathatoan olyan jelenség, mely az esetek tobbségében elkeriilends. Szerencsére van lehetGség
arra, hogy egy Kor tipusu objektumra egy Sikidom tipust objektumon keresztiil hivatkozzunk:

Kor k;
Sikidom *sp
Sikidom &sr

&k ;
k; //a referencia ugyanigy mikodik, mint a pointer

A fenti példaban sp statikus tipusa Sikidom*, a dinamikus tipusa pedig Kor. Ez azt jelenti, hogy a fordito
biztosan tudja mar forditasi id6ben hogy sp-nek milyen tipusa lesz, azonban azt nem tudhatja, hogy éppen
milyen tipust objektumra mutat a Sikidom-hoz tartozé oroklédési faban, ez csak futasi id6ben deriilhet
ki.

k.r

k.y

k.x
Sp

(

2. abra. sp pointer csak a k objektum Sikidom részére tud hivatkozni.

Ez meg is felel az eredeti célunknak — amennyiben csak egy Sikidom objektummal szeretnénk dolgozni,
addig mindegy is, hogy van-e a azon tul extra adat. Ha példaul egy olyan barat fiiggvényt irunk, mely
Sikidom-ok koordinétait iratja ki, folosleges informécié ahhoz a sugar, vagy barmilyen egyéb tulajdonsag.

Mi fog azonban torténni, ha meghivjuk a terulet metédust?

Kor k;
Sikidom *sp = &k;
sp->terulet();

Ilyenkor a Sikidom-hoz tartozo6 terulet fiiggvény keriil meghivéisra. Ennek az oka az, hogy C+-+ban alap-
értelmezetten mindig a pointer/referencia statikus tipusa szerint keriilnek a tagfiiggvények meghivasra.
Ennek hatékonységai okai vannak, ugyanis igy azt, hogy melyik fiiggvényt kell meghivni (Sikidom: :terulet
vagy Kor : :terulet) méar forditasi id6ben meg lehet hatarozni. Ahhoz, hogy kikényszeritsiik, hogy a for-
dit6 a dinamikus tipusnak megfelels fiiggvényt hivja meg, a virtual kulcsszora lesz sziikségiink.



1.3. Virtualis fiiggvények

Azokat az osztalyokat, melyek legalabb egy virtualis fliggvénnyel rendelkeznek, polimorfikus osztalynak
(polymorphic class) nevezziik.

class Sikidom

{
/.
public:
virtual double terulet() const //virtudlis!
{
/...
¥
};
class Kor : public Sikidom
{
double r;
public:
double terulet() const
{
return r * r *x 3.14;
¥
};

Minden metodus, mely 6roklgdésnél a bazisosztaly egy virtualis metodusaval megegyezs névvel, visszaté-
rési értékkel, paraméterlistaval és konstanssaggal rendelkezik, implicit médon virtualis lesz. Konstruktor
sose lehet virtualis. (pl.: Kor-ben terulet implicit modon virtuélis lesz, mert Sikidom-ban is az volt).

A virtualitas kovetkeztében ha egy Sikdiom statikus tipust pointeren vagy referencidn szeretnénk
meghivni a terulet fliggvényt, akkora fordit6 futési idében leellenérzi, hogy mi a mutatott teriilet tipusa
(dinamikus tipusa) és az annak megfelel§ fiiggvényt hivja meg. Ez azt is jelenti, hogy ha egy éroklsdési
faban egy adott gyokérnek van egy virtualis fliggvénye, akkor minden belSle szarmazé gyereknek az az
adott virtualis fliggvénye learnyékolja azt az adott fiiggvényt.

A béazisosztaly fiiggvényének learnyékolasa azonban nem azt jelenti, hogy azt a fliggvényt nem lehet
meghivni. Ha explicit médon jelezziik a forditonak, hogy a béazisosztalyban definiadlt metoédust szeretnénk
meghivni, akkor minden virtualitas ellenére is az lesz meghivva:

int main()
{

Kor k;

std::cout << k.Sikidom::terulet();
}

Ezt explicit névfeloldasnak (explicit scope resolution) nevezziik.

Felmeriilhet a kérdés, hogy a fordit6 mégis hogy oldja meg, hogy futési idében kikeresi a hivandé
fliggvényt ? Erre a megoldés az, hogy minden polimorfikus osztalyhoz hozzarendel egy virtualis tablat,
mely lényegében egy fliggvény pointer tomb, ami tartalmazza a ,legleszarmazottabb” virtualis fiiggvénye-
ket. Ezek utan a fordit6é az Gsosztalyban elhelyez egy tjabb adattagot, egy un. virtualis tabla pointert
(ne feledjiik, ez oroklédik tovabb!), ez pedig mindig az adott osztaly virtualis tablajara mutat.

1.4. Tisztan virtualis fliggvények

Matematikailag, ha egy sikidomot haromszogekre felvagunk, meg tudjuk mondani a teriiletét, ez azonban
a jelenlegi példankban ennyi adat segitségével aligha lehetséges. Ezért gyakran gy donthetiink, hogy egy
adott fiiggvénynek csak a fejlécét (interface) orokoltetjiik, de implementaciojat nem.

A fenti osztalynal azonban probléma, hogyha valaki létrehoz egy Sikidom tipust objektumot, és
meghivja a terulet fiiggvényt, jogosan varja, hogy az ki is szamitsa neki. Ennek megkeriilésére elérhetjiik,

hogy forditasi hibat kapjon, aki ilyennel probalkozna: Sikidomban terulet-et tisztan virtualissa tessziik:



class Sikidom

{

/7. ..
public:

virtual double terulet() const = 0; //tisztdn virtudlis!
};

Mostmar terulet tisztan virtualis (pure virtual) Sikidom-ban. Az olyan osztalyokat, melyekbdl nem
lehet objektumot létrehozni, absztraktnak nevezziik. Az olyan osztalyokbol, melyek tartalmaznak tisztéan
virtualis metoédusokat, nem tudunk objektumot létrehozni.

1.4.1. Megjegyzés. Egy osztily tugy is lehet absztrakt, hogy protected-dé tessziik a konstruktorait
(errsl majd késébb). Az egyszertiség kedvéért, az elkovetkezendd szekciokban ha absztrakt osztéalyrol
beszéliink, gondoljunk egy tisztan virtuélis metédussal rendelkezé osztalyra.

Egy olyan osztély, mely egy absztrakt osztalybol 6rokol, ahhoz, hogy példanyosithato legyen (lehessen
olyan tipusi objektumokat létrehozni), feliil kell irnia az 6sszes abban talalhato tisztan virtualis fiiggvényt.

int main()
{
Sikidom s; //nem ok, forditdsi tdeju hiba: Sikidom absztrakt
Kor k; //ok
Sikidom *sp &k ;
Sikidom &sr = k;

sp->terulet(); //ok, Kor::terulet()-et hivja meg
sr.terulet(); //szintén

}

Mint lathatjuk, absztrakt tipusi pointert és referenciat lehet 1étrehozni, igy a polimorfizmus Gsszes elényé-
vel élhetiink, tovabba mindenkit ra tudunk kényszeriteni arra, hogy a terulet fliggvényt implementéalja,
ha Sikidom-boél 6rokol és példanyositani szeretné azt az osztalyt.

Persze, ett6l mi még irhatunk definiciét egy tisztan virtualis fiiggvényhez:

class Sikidom

{
/)
public:
virtual double terulet() const = 0;
s
double Sikidom::terulet()
{
return -1; //negativ szdmmal jelezzik a szdmolds sikertelenségét
}

Figyeljiik meg, hogy egy tisztan virtualis fiiggvényt csak a deklaraciotol kiilon tudunk definialni.

Ez a triikkk példaul akkor hasznosithato, ha egy van egy absztrakt bazisosztalyunk, melynek sze-
retnénk, hogy orcklés utan egy fliggvényét mindenki definidljon feliil, de akarunk adni hozza egy alap
implementaciot.

class Sokszog : public Sikidom

{
public:
double terulet() const
{
return Sikidom::terulet();
}
};



1.4.2. Megjegyzés. Nyilvan ebben az esetben nem célszerti definidlnunk Sikidom: :terulet-et, hisz
ezzel csak lehetGséget adunk arra magunknak és mindenkinek, aki a Sikidom osztalyt hasznélja, hogy
labon 16je magét.

A késébbiekben tekintslink Sikidom-ra Gigy, mintha nem lenne tisztan virtualis fiiggvénye.

1.5. Konstruktorok oroklédésnél

Oroklsdésnél a konstruktorok és destruktorok miikédése is tjabb kihivasokat jelent. Lévén értelmetlen
ugy létrehozni egy sikidomot, hogy nem adunk meg neki poziciét (azaz, nem inicializaljuk az x és y
valtozot), hozzunk létre e célra egy konstruktort. Igy azt is el tudjuk érni, hogy a fordité nem generaljon
default konstruktort:

class Sikidom

{
protected:
int x, y;
public:
Sikidom(int x, int y) : x(x), y(y) {}
virtual double terulet() const {}
};
class Kor : public Sikidom
{
double r;
public:
double terulet() comnst {/* ... */}
};
int main()
{
Sikidom s(1,2); //ok
Kor k; //forditdsi hiba
Kor k2(1,2); //forditdsi hiba
}

Mivel konstruktort nem irtunk Kor-nek, igy a fordité general nekiink egyet, melyben megprébalja Sikidom-
hoz tartozo adattagokat Sikidom paraméter nélkiili konstruktoraval meghivni. Azonban mivel nincs neki
ilyen, forditasi idejd hibat kapunk. Ilyenkor csak egy lehet&ségiink van a Sikidom osztaly modositésa nél-
kiil, irnunk kell Kor-nek egy konstruktort, melynek inicializacios listajaban meghivjuk Sikidom egyetlen,
két int-et varé konstruktorat

class Sikidom

{

protected:
int x, y;

public:
Sikidom(int x, int y) : x(x), y(y) {3
virtual double terulet() const {}

};

class Kor : public Sikidom

{
double r;

public:
Kor(int x, int y, int r) : Sikidom(x,y), r(r) {}
double terulet() const {/* ... */}

};



int main()

{
Sikidom s(1,2); //ok
Kor k2(1,2); //ok

}

Mi torténni a copy konstruktorokkal 7 Hasonlo helyzetben, ha egy kort méasolunk, a sikidom default copy
konstrukora fog meghivédni, kivéve, ha az feliil van definidlva. Azaz alapértelmezetten rendre mésolasnal
el6szor meghivodik a Sikidom copy konstruktora, melyet a Kor-é kovet.

class A {};

class B : public A {3};
class C : public B {3};
class D : public C {};

Konstruktorok hivasi sorrendje: A -> B -> C -> D

Elsfordulhat olyan helyzet, mikor nem akarjuk, hogy az adott osztalyt példanyositsak. Példaul a fent
erre egy modszer volt a tisztdn virtualis metodusok hasznélata. Egy masik modszer az, ha az Osszes
konstruktort védetté tessziik.

class Base

{

protected:
Base() {}

s

class Derived : public Base {};

Ebben az esetben Derived meg tudja hivni Base konstruktorat, igy példanyosithato lesz, de dnmagaban
Base nem.

1.6. Destruktorok 6roklédésnél

Ha a megfelel6 terulet fiiggvény csak akkor hivodott meg, ha a terulet fliggvényt Sikidom-ban virtu-
alissa tettiik, hogyan fognak viselkedni a destruktorok? A valasz az, hogy azoknak a mikddése is kozel
azonos e téren, azaz nem a megfelel§ destruktor fog lefutni, egy béazisosztalyon keresztiil probalunk egy
leszarmazottat megsemmisiteni.

Sikidom *s = new Kor(1,2);
delete s; //undefined behaviour

A nem definialt viselkedés ellenére azért lehet nagyjaboél tudni, mi fog térténni: mivel s statikus tipusa
Sikidom, az objektumon annak a destruktora fog lefutni. Ez az esetek tobbségében azt jelenti, hogy
minden extra adat ezen kiviil elszivarog.

Javitsuk is ezt gyorsan:

class Sikidom

{
protected:
int x;
int y;
public:
Sikidom(int x, int y) : x(x), y(y) {}
virtual ~Sikidom() {}
virtual double terulet() const;
}s

Bar 6rokolni kozel minden osztalybol lehet (ezalol kivétel lehet egy osztalyon beliili privatként deklaralt
inline class-ok), ett6l még nem mindig bolcs dontés az. Példaképp 6rokolni STL konténerekbdl nagy
galibat okozhat, hisz azoknak a destruktora nem virtualis.



Ha biztosra akarunk menni, deklaraljunk minden destruktort virtuédlisnak. Azonban tartsuk észben,
hogy csaktigy mint minden virtualis fiiggvény, ez futasi ideji koltséggel parosul. Ha 100%, hogy az osz-
talyunkbol nem fognak 6rékolni, batran hagyjuk annak destruktorat virtual kulcsszo nélkiil.

A fenti A, B, C, D osztalyokat tekintvén, a destruktorok lefutasi sorrendje ellentétes: D -> C -> B
-> A.

1.7. Bé6vebben a slicing veszélyeirdl

A slicing-r6l mar volt sz6, azonban veszélyesebb az talan, mint elsére gondolnank. EmlékeztetSként,
akkor fordul ez eld, ha egy objektumot egy, a bazisosztaly objektuménak adjuk értékiil. Ilyenkor minden
speciélis adat elveszik, nem fogunk tudni hivatkozni specifikus metodusokra, de ami még veszélyesebb,
hogy a virtualis fiiggvényeket ugyanigy meg fogjuk tudni hivni, azonban azok mast fognak csinélni, mint
amire szamitunk.

struct Base

{
virtual void print() const
{
std::cout << << std::endl;
}
s
struct Derived : public Base
{
void print() const
{
std::cout << << std::endl;
}
I
void printRef (const Base& b)
{
b.print(Q;
¥
void printVal(const Base b)
{
b.print(Q;
}
int main()
{
Base b;
Derived d;
printRef (b); //Base!
printRef(d); //Derived!
printVal(b); //Base!
printVal(d); //Base!
}

Lathatjuk, ebbe a problémaba belefutni kénnyebb mint gondolnénk. Ez is plusz egy indok, miért prefe-
raljuk a referencia szerinti atvételt, és érték szerint csak akkor vesziink at, ha nagyon indokolt. E téren a
kivételezésnél is jobb ha figyeliink!

int main()
{

try

{

throw Derived();



}
catch(const Base& b) //referencia!

{
b.print(); //Derived!
}

1.8. Kéd moédositasa polimorfizmusnal

A polimorfikus osztélyok hasznalatanak egyik nagy elénye, hogy mar megirt fliggvényeket modosithatunk
anélkiil, forditasa hiba keletkezzék barhol, ahol az adott fiiggvény méar alkalmazasban van.

void f(Kor* k)
{

/).
}

Lehet, az implementaci6 egy pontjan gy dontiink, hogy az f fiiggvény varjon inkdbb Sikdiom-okat, mert
nem hasznél fel semmilyen Kor-re specifikus adatot.

void f(Sikidom* k)
{

/7.
}

Ez azért nem okozhat problémat, mert minden olyan objektum, melynek tipusa Kor vagy Kor-bdl 6rokolt,
ugyanugy atkonvertalhaté Sikidom* tipusra, mint Kor* tipusra.

Ennek a tanulsaga az, hogy fiiggvény paramétereknél felfelé az 6roklsdési lancon lehet haladni. Erte-
lemszert okokbdl Sikidom*-r6l nem valthatunk Kor*-ra a forditasi hiba veszélye nélkiil, hisz egy Sikidom
tipusd objektum nem adhaté at egy olyan fiiggvénynek.

Tekintsiik most a fiiggvények visszatérési értékét:
| Sikidom* makeObject() {}
Hasonléan, dontsiink tgy hogy az makeObject fiiggvény Kor*-t adjon vissza.
| Kor* makeObject() {}

A fentiekhez hasonl6 okokbol, ez sem okoz majd probléméat. Megallapithato, hogy egy fiiggvény visszaté-
rési értéke egy adott 6roklgdési fan lefelé batran modosulhat.

sikidom, de nem minden sikidom kor.

1.9. To6bbszoros oroklodés

Viszonylag kevés nyelv engedi meg, hogy egyszerre tobb osztalybol is 6rokoljink. A C+-+ azonban nem
ilyen:

class BaseOne {};
class BaseTwo {};

class Derived : public BaseOne, public BaseTwo {};

A t6bbszoros 6roklés egy nagyon erds eszkoze a nyelvnek, hisz az az egy relaciot tobb maéasik osztallyal is
fel tudjuk allitani. Példaképp, ha adott egy Bird és egy NonFlyingAnimal osztaly, a Penguin 6rokdlhetne
mindkett6bdl, hisz minden pingvin az egy madér, és minden pingvin az egy ropképtelen allat.

Azonban altalaban igaz az, hogy a tobbszoros 6roklédésnél tobb a galiba mint a haszon, igy hacsak
nincs nagyon jo okunk ra, ne erdltessiik. Nehezen lesz veliik atlathato, hogy milyen lesz egy pointer
dinamikus tipusa, raszorulhatunk side cast-okra (errl kés6bb), és egyéb nem elegans modszerekre.

A t6bbszoros oroklés igazi f6 gonosza talan a gyémantoroklgdés, melynek hasznélata kozel minden
esetben elkeriilendé.



A k—1 B k—1 ¢ k—1 D
Fiiggvény... H Eredeti tipus Modositott tipus
A* red 120B* red 120C* red 20D*
L B* green!20A* | red!20C* red!120D*
...parameéterei
C* green!20A* | green!20B* | red!20D*
D* green!20A* | green!20B* | green!20C*
A* green!20B* | green!20C* | green!20D*
. . B* red120A* | green!20C* | green!20D*
...visszatérési érte
C* red 120A* red120B* | green!20D*
D* red!20A* red!120B* red!120C*

Az alabbi tablazat Osszefoglalja az itt megallapitottakat.
A fenti osztalyhierarchiaban A a legaltalanosabb, D a legspecialisabb.
(piros: a modositas nem megfelels, zold: a modositas jo lesz):

class Negyszog

{
protected:
double h; //height
public:
virtual double terulet() = 0;
s
class Rombusz : public Negyszog
{
public:
//az egyszeriség kedvéért maradjon tisztdn virtudlis
double terulet() = 0;
3
class Deltoid : public Negyszog
{
public:
double terulet() = 0;
3
class Negyzet : public Deltoid, public Rombusz
{
public:
double terulet()
{
return h * h;
¥
I

A legutobbi osztaly természetesnek tiinhet, hisz egy négyzet deltoid is, meg rombusz is, igy szeretnénk,
ha minden fliggvény, ami Deltoid-ot vagy Rombusz-t véir, Negyzet-et is elfogadjon. Azonban a fenti kod
nem fordul le, hisz mind Rombusz-ban, mind Deltoid-ban van egy teljes Negyszog is. Igy Negyzet kétszer
fogja tartalmazni annak Gsszes adattagjat, igy h-t is, és a fordit6 nem tudja kitalalni, mi épp melyikre
gondolunk. 2 kézenfekvd megoldas lehet:

class Negyzet

{

public:
double terulet()

: public Deltoid, public Rombusz
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Negyszog

# h: int

+terulet(): double

. N

Deltoid Rombusz

+terulet(): double +terulet(): double

N7

Negyzet

+terulet(): double

3. dbra. Egy példa a gyémantoroklésre.

return Deltoid::x * Deltoid::x;

};

Azonban leggyakrabban nem cél, hogy egy leszarmazott barmelyik &st kétszer tartalmazza. Erre megoldas
lehet a virtualis 6roklgdés.

class Negyszog

{
protected:

double x;
public:

virtual double terulet() = 0;
3
class Rombusz : virtual public Negyszog //virtudlis oroklés!
{
public:

double terulet() = 0;
s
class Deltoid : virtual public Negyszog
{
public:

double terulet() = 0;
s
class Negyzet : public Deltoid, public Rombusz
{
public:

double terulet()

{

return x * Xx;

X

s

Ezzel garantaltuk is ezt, de milyen aron? A virtualis 6roklédésnek, csak tigy mint a virtualis metédusoknak
futési ideji koltsége van, igy ha egy mod van ra, keriiljiikk. Az o6roklédési grafot is nehéz atlatni és
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értelmezni, ha tartalmaz gyémant oroklést.

Annak ellenére, hogy a gyémant 6roklédés erdsen ellenjavallott dolog, van kivétel még a standard
konyvtaron beliil is: az iostream. A beolvaso és kiiratd stream-ek kozos tulajdonsagait tartalmazza
iosbase, melybdl 6rokol istream és ostream is, és mindkett6bdl az iostream.

1.10. Privat és védett oroklddés

Lévén az esetek erdsen tulnyomoé tobbségében publikusan 6rokliink, és igény is nagyon kevés van ettdl
eltérni, igy ez a szekcid nem részleteiben fogja targyalni e két 6roklédési modot.

struct Base
{
int x;
virtual ~Base() {}
3
struct Derived : private Base {}; //private inheritance
struct DerivedTwo : public Derived {}; //public inheritance

int main()

{
Derived *d = new DerivedTwo(); //ok
Base *b = d; //forditdsi hiba

}

A fenti kodrészlet azzal a hibaiizenettel nem fog lefordulni, hogy a Base egy nem elérhetd béazisa Derived-
nak. Ennek oda egyszerti: mivel privatan 6rokoltiink, ezért x nem hozzaférhets DerivedTwo-ban, azonban
hozza tudnank férni, ha Base-ként tudnank ra hivatkozni.

Ezt értelmezhetjiik tgy is, hogy a a privat/védett 6roklés ,elvagja” az oroklddesi fat olyan értelemben,
hogy a ,vagason” keresztiil nem lehet leszarmazottakat Gsosztaly tipusba konvertalni.

Privat orokléssel szokéds példaul tartalmazast is kifejezni. Bar leggyakrabban ha egy masik osztaly
adattagga teszilink, kifizet6dsbb, van eset, amikor pl. az interface egy részét elérhetévé akarjuk tenni.

Egy masik példa lehet, amikor egy olyan osztalybol orokliink, melynek nincs virtualis destruktora.
Ezzel elérhetjiik, hogy véletleniil se tudjunk atkonvertélni az Gsosztaly tipusara, és ezzel nem elkeriilhetjiik
a nem definialt viselkedést.

class MyVector : private std::vector<int>

{
public:

using std::vector<int>::push_back; //C++11
I

A védett oroklés szinte univerzalisan sosem hasznalt.

1.10.1. Megjegyzés. Az 6roklodés tipusa alapértelmezetten (azaz ha nem irjuk ki az access specifiert)
ha classbél 6rokliink private, ha structbdl akkor public.

1.10.2. Megjegyzés. A publikus éroklédést szokas az egy (is a), privatot van egy (has a) kapcsolatnak
is hivni.
1.11. C++11

C++11-ben lehetdségiink van picit kényelmesebbé tenni az életiinket, példaul az override kulcsszoval,
mely garantalja, hogy az adott fliggvény felilir egy mésikat.

class Base

{
public:

virtual void f();
}s
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class Derived : public Base

{
public:

virtual void f() override {}
}s

Amennyiben a feliilirds mégse sikeriilt (f nem virtualis, nem egyezik a paraméterlista/konstanssag), for-
ditési idejt hibat kapunk, mely mindig sokkal jobb, mint a futasi idejfi.

Hasonl6an hasonlé kulcsszé a final, mely megtiltja az 6roklédést, igy batran hasznalhatunk nem
virtualis destruktorokat.

class Base final

{
public:

virtual void f();
};

class Derived : public Base {}; //forditdst idejié hiba

Amennyiben 6rokoltiink egy osztalybol, mely privat adattagokat tartalmaz, azokhoz nem fogunk tudni
hozzaférni. Ilyenkor ra vagyunk kényszeriilve get/set fiiggvények alkalmazasara, ha azok meg vannak irva
(szempont lehet megirasuk szempontjabol ez is).

2. Cast-ok

Implicit konverzidkkal szamtalanszor talalkozunk, példaul ha egy lebegépontos szamot egy egész szam-
nak adunk értékiil, vagy forditva. Konverzi6é volt az is, amikor egy konverzios operator vagy konverzios
konstruktor segitségével egy osztalyhoz tartozd objektumot egy mésik osztaly tipustinak adtunk érteékiil.
A pilomorfikus osztalyoknal meg szamtalanszor éltiink méar vele.

2.1. dynamic_ cast

Néha abba a kellemetlen helyzetbe kertilhetiink, hogy van egy adott pointeriink/referencidk, és a dina-
mikus tipusa Kor, azonban statikus tipusa Sikidom, de mégis fontos, hogy Kor-re vonatkozo dolgokat
hasznaljunk. Ilyenkor segithet a dynamic_cast mely képes ezt a konverziot végrehajtani:

void f(Sikidom *sp)
{
Kor *kp = dynamic_cast<Kor*>(sp);

}

Megfigyelhets, hogy kacsacsérbe irtuk azt a tipust, amelyre konvertalunk, és utana gémbolyi zarédjelbe
azt, melybdl konvertalnank. A dynamic_cast-ot csak és kizardlag polimorfikus osztalyoknal alkalmaz-
hatjuk.

2.1.1. Megjegyzés. A dynamic_cast el6tt nincs std. Ennek oka, az, hogy a dynamic_cast egy operator,
és nem egy standard fliggvény.

Fontos megallapités, hogy ez a cast egy adott pointer /referencia dinamikus tipusat valtoztatja/valtoz-
tathatja meg, igy értelemszertien az a tipus amelyre konvertalunk mindenképpen referencia vagy pointer
kell hogy legyen. Ez leginkabb 3 dologra jo, leszarmazott tipusrol bazis tipusra konvertéalasra (upcast),
bézisrol leszarmazottra (downcast), valamint t6bbszords 6roklédésnél bazisok kozotti valtasra (sidecast).

A dynamic_cast futasi id6ben végzi a konverziot. Természetesen el6fordulhat az, hogy a konverzio
nem lehetséges:

Sikidom *s = new Sikidom;
Kor *k = dynamic_cast<Kor*>(*s);

Ebben az esetben egy hibas downcast-ot csinaltunk, hisz s-nek a dinamikus tipusa is Sikidom. Mivel min-
den Kor az egy Sikidom, de ez forditva nem igaz, igy a konverzié nem lehetséges. Ilyenkor a dynamic_cast

13



kp
k.r k.r >
k.y k.y
( k.x k.x
sp Sp

4. dbra. A dynamic_cast miikddése.

nullpointert ad vissza. Ha referenciakkal jutunk ilyen helyzetbe, akkor egy std : :bad_cast tipusu kivételt
fog dobni.

Tekintsiink példat a dynamic_cast mitikddésére:

class Base
{
virtual ~Base(){} //polimorfizmus szikséges
s
class DerivedOne : virtual public Base {};
class DerivedTwo : virtual public Base {};
class DerivedLast : public DerivedOne, public DerivedTwo {};
//ez a jol ismert gyémdntoriklés egy példdja

int main()

{
DerivedlLast *dlp = new Derivedlast;
Base *bp = dynamic_cast<Basex*>(dlp); //upcast, dynamic_cast folosleges
DerivedOne *dop = dynamic_cast<DerivedOne*>(bp); //downcast
DerivedTwo *dtp = dynamic_cast<DerivedTwo*>(dop); //sidecast
delete dlp;
bp = new Base;
dop = dynamic_cast<DerivedOnex*>(bp); //dop nullpointer
delete bp;
Base b;
try
{
DerivedOne &dor = dynamic_cast<DerivedOne&>(Db);
//std: :bad_cast-ot fog dobni
}
catch (std::bad_cast &exc)
{
std::cout << exc.what() << std::endl;
}
}

Ez azonban nem hatékony, hisz a dynamic_cast futasi id6ben jarja végig az 6roklédési lancot. Ha
nem vagyunk biztosak benne, hogy garantaltan lehetséges a castolas, akkor dynamic_cast-ot érdemes
hasznalni, ha azonban biztosak vagyunk benne hogy az lehetséges, akkor static_cast hatékonyabb.

2.2. static_ cast

Amennyiben teljesen biztosak vagyunk abban, hogy a cast szabalyos, a static_cast is hasznélhato
mindenhol, ahol a dynamic_cast is. Azonban ez az operator nem végez semmilyen futasi idejd ellendrzést,
igy sikertelen kaszt esetén a kapott pointer/referencia invalid lesz (hasznalata nem definialt viselkedést
eredményez).
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feltétlen biztonsagos a hasznélata polimorfikus osztalyoknal, ez a konverzié végez ellenérzéseket, méghozza
forditési idében.

//a dynamic_cast-ndl ldtott tipusok ittt is érvényesek
int main()

{
Base *bp = new DerivedOne;
DerivedOne *dop = static_cast<DerivedOne*>(bp); //ok
DerivedLast *dlp = static_cast<DerivedLast*>(bp); //dlp invalid
xdlp; //undefined behaviour

int i = 5;
double d = 5 / static_cast<double>(i);

//malloc visszatérést tipusa void#
DerivedTwo *dtp = static_cast<DerivedTwo*>(malloc(sizeof (DerivedTwo)));

free (dtp);

Base ba[10];
bp = static_cast<Basex>(ba);
}

E kett6 kaszttal kdzel minden konverzidét meg tudunk tenni, melyre sziikségiink van és nem okoz nem
definialt viselkedést.

2.3. const __cast

A const_cast az egyik a két veszélyesebb kaszt koziil. Hasznélata csak kivételes esetekben elfogadhato,
ugyanis nagyon sok galibat okozhat.
A const_cast egy konstans objektumrol ,lekasztolja” a konstanssagot:

void print(int *param) { printf( , *param); }

int main()
{
const int a = 0;
print (const_cast<int*>(&a));

}

A fenti példa jol demonstral egy tipikus helyzetet, amikor szabalyos a const_cast hasznalata. Lévén
C-ben nem létezett korabban a const kulcsszo, ezért mindent vagy érték szerint vagy nem konstans
pointerrel vettek at. Ennek egyik kévetkezménye az, hogyha egy régi, C-s fiiggvényt kell igénybe venniink,
mely nem modositja a paramétert azonban nem konstansként varja, akkor le kell ,szedniink” a konstans
objektumainkrol a konstansségot.

Amennyiben egy nem konstans objektumra konstans referenciaval vagy pointerrel hivatkozunk, abban
az esetben a nem konstanssa castolt referencian vagy pointeren keresztiili modositéas legalis. Amennyiben
azonban egy adott objektum konstansként lett deklaralva, annak a modositasa nem definialt.

int main()

{
int 1 = 3;
const int& cref_i = i;
const_cast<int&>(cref_i) = 4; // ok, meguvdltoztatja % értékét
const int j = 3;
int* pj = const_cast<int*>(&j); // maga a cast legdlis
*pj = 4; // a médositds mdr undefined behaviour
}
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2.4. reinterpret cast

Mind koziil a legveszélyesebb a reinterpret_cast: két tetszSleges tipus kozott végez konverziot, ha
értelmezhets az, ha nem. Az értelmes konverzidk koziil egyetlen eset kivételével minden esetben a fen-
ti 3 cast végre tudja hajtani a konverziot helyesen és sokkal biztonsadgosabban. Ez azt jelenti, hogy a
reinterpret_cast hasznélata kozel kivétel nélkiil elkeriilends.

Az egyetlen konverzio, mely értelmes, és a fentiek nem képesek végrehajtani, amikor polimorfikus
osztalyoknél egy leszarmazottat egy privat Gsosztély tipusra konvertalunk.

class MyVector : private std::vector<int> {};
MyVector *mvp = new MyVector;
std::vector<int> *vp = reinterpret_cast<std::vector<int>*>(mvp);

Azonban hidba szabalyos ez a konverzio, rengeteg veszélyforrast tartalmaz, hisz a privat 6roklés altalaban
épp ennek a megakadélyozasara szolgal.

2.5. C-szerii cast

A C-szerti castok, vagy méas néven C-style casts olyan konverziok, melyek a fenti konverzidokat probaljak
meghivni, a dynamic_cast kivételével. Amennyiben az egyik nem sikeriil, a kovetkezdre haladnak. Ennek
az értelemszerd hatranya az, hogy ha mind a static_cast, mind a const_cast sikertelen, akkor a
reinterpret_cast-ot fogja hasznalni.

int main()

{
float a = (float)10; //static_cast keril meghivdsra
const int a;
int &b = (int&)a; //const_cast
Base *bp = (int*)b; //reinterpret_cast
}

A reinterpret_cast-tal ellentétben soha sincs sziikség erre a cast-ra, csak a C-vel vald kompatibilitas
miatt része még a nyelvnek.

3. Implicit konverziok

Implicit konverziorol akkor beszéliink, ha egy adott tipust objektumnak egy maésik tipusi objektumot
adunk értékiil, és az egyik objektum a masik tipusara konvertaldodik anélkiil, hogy mi ezt a konverziot
kiilon (explicit modon, pl. cast-ok segitségével) ,kértiik” volna.

A nyelv egyik érdekessége, hogy lévén a char tipusok tudnak szamokat téarolni, igy egy char ob-
jektum konnyedén &t tud konvertélni int tipusara. Példaképp, az *a’ + ’b’ Osszeadasnal a karakterek
Osszeadésa nem definialt, azonban int-ek kozott igen, igy a fordité implicit médon atkonvertalja azokat
int-é.

Amennyiben a fordité6 megprobal egy miiveletet elvégezni, de tipushiba miatt ez meghiasul, megpro-
balja az objektumokat atkonvertalni, lehetsleg veszteségmentesen. A fordito el6szor implicit konverzio-
val probalkozik, aztan egy felhasznalo altal definialt konverzidval, majd ismét egy implicit konverzidval.
Amennyiben ezek utdn sem megvalésithaté a miivelet tipushiba miatt, forditési hibat kapunk.

3.1. Aritmetikai konverziok

Meglep6 modon, két int szém hényadosa C++ban nem lebegSpontos tipussal fog rendelkezni, hanem
szintigy int-el. A primitiv tipusok kozott szigora konverzios szabaly van. Amennyiben példaul azt szeret-
nénk, hogy a 10/4 osztas végeredménye ne egész legyen, akkor az / operator legalabb egyik operanduséanak
lebeg6pontosnak kell lennie, pl. igy: 10/4.0

Altalanos szabaly az, hogy ha két tipus eltér aritmetikai miiveleteknél, akkor konvertalni kell, és mindig
a kisebb meéreti tipust konvertaljuk a nagyobba.

1. Ha az egyik tipusa long double, akkor a mésikat is long double-ra konvertaljuk.

2. Kiilonben ha az egyik operandus double, akkor masik is double lesz.
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Kiilonben, ha az egyik float, akkor a masik is float lesz.

4. Amennyiben egyik operandus se lebegGpontos, akkor ha az egyik operandus unsigned long, akkor
a masik is ez lesz.

5. Ha az egyik operandus long, a masik pedig unsigned int, akkor el6fordulhat az, hogy a két tipus
ugyanakkora tarteriileten van tarolva (a primitiv tipusok méreteirgl késbb lesz részletesekben sz0).
Ha az int és a long mérete megegyezik, akkor unsigned long lesz mindkét operandus. Kiilénben
ha a long nagyobb, akkor long-ga konvertalodik a maésik.

6. Kiilonben ha az egyik long, a masik pedig NEM unsigned int, akkor long-ga konvertalodik a
masik operandus.

7. Kiilénben, ha az egyik operandus unsigned int, a masik is kovnertalodik unsigned int-té.

8. Kiilonben minden int-té konvertalodik, ha egyik korabbi sem teljesiilt.

3.2. Logikai konverzi6

Amikor for ciklusban vagy if agban meg kell adnunk egy logikai értéket, akkor ott gyakran torténhez
implicit konverzi6. Példaképp minden lebeg&pontos vagy egész szam ami 0-t6l kiilonboz6 true értékre
konvertalodik, mig 0 érték false-ra. Pointereknél minden nem nullpointer true.

3.3. Template-ek és az implicit konverzi6
Template-eknél nem minden esetben megengedett az implicit konverzi6. Tekintsiik az alabbi kodot:

template <class T>
T max(T a, T b)

{
return a < b 7?7 b : aj;
}
int main()
{
std::cout << max(1l, 1.5) << std::endl;
}

Hibaiizenetet kapunk, miszerint a template paraméter dedukcié nem volt sikeres, hiszen T-nek vagy int-
nek, vagy double-nak kéne lennie, de egyszerre nem tud az lenni.
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