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Multimetodok Objektum-Orientalt Kornyezetben

Bevezetés

A multimetodok azonos nevi fliggvények csoportja, melyek csupan az argumentumok tipusaban
kiilonboznek, a megfelelé valtozat meghivdsa pedig az argumentum dinamikus tipusatdl fligg. Bar a
multimetodok hasznalata noveli a programozasi nyelv kifejez6erejét, csokkenti a kddismétlés mértékét és
alapvet6 problémdak megoldasa lehet (pl. bindris metddusok), koltsége, a modularitds esetleges
megbontdsa és hasznalatdnak bonyolultsaga miatt a mai modern programozasi nyelvek ritkdn tamogatjak
— f6leg nem az objektumorientalt programozasi nyelvek.

Ezen tanulmany célja bemutatni a multimetodok el6nyeit és korlatait. EI&sz6r bemutatok néhany
gyakorlati feladatot, mely gyakran visszatér a multimetodok targyaldsa sordn. Ezutan betekintést nyeriink
a kilénb6z6 dispatching véltozatokba. Utana megnézzik, mik lehetnek a multimetodok el6nyei,
hatrdnyai, illetve, hogy miért nem terjedtek el a ma széleskérben hasznalt programnyelvek esetén. Az ezt
kovetd részben, mint cseppben a tengert ismerjiik meg a multimetodok miikodését a gyakorlatban a Cecil
programozasi nyelv esetén. Véglil néhany gyakorlati példan keresztiil kerlil bemutatdsra, hogy a
multimetodok milyen formdban vannak jelen a ma hasznalt programozasi nyelvekben.

Példa feladatok

Aszteroidak és (rhajok
Készitslink egy SpaceObject osztalyt, melybél két alosztaly szarmazik: Asteroid és Spaceship. Hozzunk létre
egy publikus, 6sszelitkdzést szimulald collide metddust, mely a két objektum tipusatdl fliggéen viselkedik.

A feladat nehézsége, hogy bar az objektum dinamikus tipusa jellemzéen kideril az objektumorientalt
programozasi nyelvekben, viszont az argumentumok statikus tipusa ismert csak futdsi id6ben is. Ebbdl
kifolydlag mindegy, hogy egy aszteroidat mivel titkoztetlink, ugy fog viselkedni, mintha Grobjektummal
talalkozott volna.

public static woid main(String[] args) {

SpaceObject shipl = new SpaceShip();
SpaceObject ship2 = new SpaceShip();

SpaceObject astercidl = new Asteroid();
SpaceObject astercid2 = new Asteroid();

shipl.collideWith(ship2}; // SpaceShip <=> SpaceObject
shipl.collideWith(asteroid2); // SpaceShip <=> SpaceObject
asteroidl.collideWith(ship2); // Asteroid <=» Spaced ct

asteroidl.collideWith(asteroid2); { Asteroid <=> SpaceObject

Pontok és szines pontok

Készitslink egy Point és egy bel6le leszarmazd ColorPoint osztalyt — el6bbi két privat argumentummal
rendelkezik (koordinatak), utdbbi emellett egy sztring attribitummal is (szin). Definidljuk a pontok
egyenldségét ellen6rzb equals metddust, mely paraméteril egy masik pontot kap.



A feladat ramutat a bindris metddusok problémajara [1]. Egy equals metddus elméleti szinten
szimmetrikus operatort fejez ki, viszont az objektumorientaltsag jellemzGi miatt sziikségszer(ien
aszimmetrikus lesz, hiszen az egyik objektum hivja meg, a masikkal paraméteril. A masik probléma az,
hogy egy ilyen operator elképzelhet6, hogy privat argumentumok egyenl6ségét is ellenérizni kivanja, ez
pedig megszegné az OOP elveket, vagy pedig csak ennek a fliggvénynek a kedvéért irunk gettereket az
argumentumokhoz.

Formarajzolas

Készitsiink egy formadkat reprezentald Shape osztalyt, melybdl leszarmaznak a kort (Circle), haromszoget
(Triangle) és négyzetet (Square) reprezentald osztalyok. Vegyik kiilonb6z6 implementacioit a kimeneti
eszkdzoket reprezentdld OutputDevice objektumnak, pl. ColoredOutputDevice és
BlackAndWhiteOutputDevice. irjuk meg a draw metddust, mely két paramétert var: egy alakzatot és egy
kimeneti eszkdzt var paraméteriil. A metddus hivasa az alakzat és az eszkoz tipusatol fliggjon.

Ebben az esetben mindkét argumentum dinamikus tipusara sziikség van a megfelel6 m(ikodéshez, melyet
a széleskorben hasznalt single dispatch médszer nem tesz lehetévé.

Dispatching

Mint Iattuk, valtozatos problémdk fogalmazhaték meg, melyek megolddsa nem, vagy csak nehézkesen
oldhaték meg az elterjedt programozdsi nyelvek eszkdztdraval. Példaul a Java programozasi nyelvben
megtalalhato instanceof operator segitségével ellendrizhetd egy argumentum dinamikus tipusa. Viszont,
ahogy a procedurdlis programozasi nyelvek esetén is szimuladlhatd az objektumorientaltsdg, a hangsuly a
kényelmes és elegans haszndlaton van. Tobbszords eldgazasban haszndlva az instanceof operator
latszélag felesleges ,spagettikdddal” jar, holott az argumentumok dinamikus tipusdnak haszndlata
olvashatébb és atlathatébb kédot eredményezne.

Az utdbbi példdban emlitésre keriil a single dispatching. Ennek kifejtése a kovetkezé alfejezetben térténik
meg.

Single dispatching

Az objektumorientalt programozasi nyelvek leggyakrabban a metddusvalasztast csak az Gzenetfogadd
objektum futasi idejli tipusanak figyelembevétele alapjan torténik. Ez a megkozelités gyakran jél megallja
a helyét, hiszen altaldban az objektum, aminek egy metddusat hivjuk, ,érdekesebb” a metddusnak atadott
argumentumoknal. Mdsrészrél el6fordulnak olyan esetek, amikor nincs okunk kitlintetett figyelmet
forditani egy argumentumnak. Erre egy példa a fent emlitett equals metddus, ahol természetellenes csak
az egyik pontnak figyelembe venni a dinamikus tipusat. Emellett az objektumrajzolé programunk esetén
is, nincs okunk sem az alakzat, sem a kimeneti eszkoz tipusat kevésbé fontosnak tekinteni, ahogy két
Grobjektum Utkozésénél is a résztvevé példanyok azonos jelent&séggel birnak.

Double dispatching

Az aszimmetria problémajanak egyik megoldasa kivan lenni a double dispatching. Ebben az esetben a
programozé minden ,érdekesnek” itélt argumentumra sorra haszndlhatja a single dispatching médszerét.
Példaul, amikor hasznalni szeretnénk a Point osztaly equals metddusat egyéb tipusu objektumokkal is, ezt
az alabbi mdédon tehetjik meg (forras: [2]):



--in Point:
self = aPoint { return aPoint.equalsPoint (self); }

self.equalsPoint (originalSelf) {
return originalSelf.x = self.x && originalSelf.y = self.y; }

--in Object:

self.equalsPoint (originalSelf) { return false; }

A megkozelités legnagyobb problémaja, hogy minden dispatched argumentumhoz legalabb két metddust
kell késziteni — egy, ami megkezdi a double dispatch folyamatat azaltal, hogy tovabb kildi az
argumentumot egy specifikus fliggvénynek adott tipus esetén; valamint egy masik, ami az alapértelmezett
m(ikodést biztositja egyéb tipusok esetén. JOI latszik, hogy ez a mddszer nem igazan karbantarthatd,
emellett pedig nagy a hibazas kockazata is.

Multiple dispatching

A multiple dispatching programozdsi nyelvekben tébb argumentum is részt vehet a metddusvalasztasban,
ezzel nagyobb kifejezGer6t kolcsondzve. Ezen programozasi nyelvekben irt metddusokat
multimetodoknak hivjuk. Itt vdlik lehetévé, hogy tobb argumentum is ,érdekesnek” legyen tekinthetd.
Példaul az 6sszeadas operator definidlhatd két egész szam, két lebeg6pontos szam, vagy vegyes tipusu
argumentumok esetén is.

Az aldbbi példa mutatja a pontok egyenl6ségét vizsgdld multimetodot (példa: [2]). Alapesetben két
objektum egyenlGsége hamis, viszont, ha mindkét argumentum tipusa Point, akkor a koordinatdk
egyenlGségén mulik a visszatérési érték.

-- the default implementation of equality returns false (don’t dispatch on either argument):
x = v { return false; }

-- implementation of equality for a pair of points
-- (v@obj means dispatch on argument v, and match only for actuals that are equal to or inherit from obj):
pl@Point = p2@Point

return pl.x = p2.x && pl.y = p2.y; }

Ezzel a mddszerrel elkeriilhet6é a double dispatching, a problémaival egyitt. A kevesebb ,spagettikdd”
miatt a programozdnak tobb id6é marad az Uzleti logikat elkésziteni. Az el6bbi mddszerhez képest
egyszer(ibb atlatni az argumentum kombindcidkat, igy kisebb a hibazas lehet6sége is.

Multimetodok és objektum-orientaltsag

A multiple dispatching a kordbbiak alapjan nagyobb kifejez6er6vel bir, természetesebb, olvashatébb, Is
kisebb hiba-rizikéval bir a single dispatching mddszeréhez képest. Ennek ellenére a ma népszeri
programozasi nyelvek jellemz&en nem épitették eszkdztarukba ennek a lehet&ségeit. Ennek legfontosabb
oka, hogy bonyolultabb mddszer, és kevésbé hatékony az implementacidja. Viszont, ha ettdl eltekintiink,
akkor is azt latjuk, hogy a single dispatching hasznaléi jellemz6en nem érzik objektum-orientaltnak a
multimetodokat.

A single dispatching programozasi nyelveknél a programozoé definial objektumokat, melyekhez tartoznak
argumentumok és metédusok. Az objektumok 6roklédési hierarchidba rendez6dnek. Multiple dispatching
esetén a metddusok kevésbé kotédnek hozza az objektumhoz. Példaul a CLOS programozasi nyelvben
generikus fuggvények vannak, ahol az azonos nev(i multimetodok csoportosulnak. Ebbél kifolydlag a
program decentralizdlédik, az implementacié inkdbb a funkciondlis programnyelveknél ismert



mintaillesztéshez hasonlit. Tavolabbrdél nézve, a multimetodok bizonyos szempontbdl integrélja a
funkcionalis és az objektumorientalt programozasi stilust.

Kérdéses viszont, hogy a multimetodok hogy illeszthet6k be az objektumorientalt megkozelitésbe. A
generikus fliggvények megkozelitése szerint a multimetod nem tartozik egy objektumhoz sem. Ezzel
szemben, az adatabsztakcié-orientdlt programozasi megkozelités alapjan a multimetodot tobb objektum
is tartalmazhatja. Ez utébbi sajnos szintén problematikus, hiszen megfelel§ keretrendszer kell a program
szervezéséhez, viszont van ra esély, hogy objektumorientalt kornyezetbe is beilleszthet6 legyen,
amennyiben a programozasi nyelv magdaéva teszi az adatabsztakcié-orientalt programozast.

Tovabbi probléma a generikus fliggvény megkozelitéssel az enkapszuldcié: ha a multimetodot objektumon
kivilinek tekintjlk, nincs lehet6ség privatta tenni, és az osztaly privat metddusait sem érheti el. Emiatt is
az adatabsztrakcié-orientalt szemlélet a preferalt, hiszen ekkor minden relevdns objektum részének
tekinthet6 a multimetod — amikre illeszkedik az argumentum megkotés — igy ezekhez kivaltsagos
hozzaférés is adhato.

Cecil [2]

A multimetodok objektumorientalt kornyezetben vald hasznalatara tett kisérletet a Cecil programozasi
nyelv, mely az alabbi tervezési megkozelitéseket kdvette: a metddusvdlasztasban minden argumentum
részt vesz; a multimetodok tébb osztalyhoz is ,tartozhat”; a programozdsi kérnyezet tdmogatja az
adatabsztrakcid-orientdlt programozdst; a multimetod hozzafér a metddusvalasztasban részt vevs
argumentumok tipusainak privat adattagjaihoz.

Az osztdlyok és azok 6rokl6dése az objektumorientdlt nyelvekhez hasonld mdédon lehetséges, bévebb
bemutatasa: [2].

Metodusok

Cecilben irt metédusok esetén minden argumentumhoz megadhatunk bizonyos tipuskorlatozdsokat,
melyek hatasara az illeszkedés csak akkor teljesiil, ha az atadott argumentum tipusa megegyezik a
korlatozdéval, vagy pedig annak leszarmazottja. Korlatozds nélkiili argumentum bdarmely tipusra
illeszkedik. Az alabbi szabalyok alapjan barmennyi argumentum korlatozhato:

o Akorlatozast nem tartalmazé metédusok egyszer( eljarasok.
e Az egy argumentumot korlatozé metddus a single dispatching szabdlyai szerint miikodik
e Amennyiben tébb metddus is korlatozott, valddi multimetodrél beszélink

A metddust meghivd objektum nem tud a korldtozasokrdl, igy arrdl sem, hany multimetod vesz részt a
funkcionalitds |étrehozdsdban. Példaul:
x@smallInt + y@smallInt {
-- primAdd performs primitive arithmetic of (children of) primInt

-- primAdd takes a failure block which is invoked if an error (e.g., overflow) occurs
T primAdd (x, v, { &errorCode | -- code to handle failure (e.g., retry as bights) -- } )} }

A fent lathatd Osszeadas operdtor multimetodnak tekinthet6, mivel két argumentumra is megkotést
teszlink: mindketté tipusa smallint vagy annak leszdrmazottja kell legyen ahhoz, hogy a metddus
kivalasztasra keriljon. Ahogy a kovetkez6 alfejezetben latni fogjuk, ezen argumentum megkotések szerves
részét fogjak képezni a metddusvalasztasnak.



Mivel a multimetodok tdbb osztalyhoz is kapcsolddhatnak, az atlathatésag érdekében sziikség van olyan
vizualizacidra, ami segit jol attekinteni az 6sszekottetéseket. Erre egy példa az aldbbi dbra:

=3 inherits int f
isZero(int) [

factorial(inf)
for(int, int, ?)

-.-—» constrained by

x@smallint + y@smalffnt |

smallint Tprimadd (x,
smallint + smalllnt . bigint zero
smallint + bigint ~fa—| x@smallint + y@bigint smallint + biglnt zero+? [a%
bigint + smalllnt \ TasBiglnt (x) +y bigint + smalllnt ?+zero |t
. bigint + bigint zero + zero
asBiglnt(smallint) X@bigint + y@smallint g el S
Tx + asBigInt(y)

X@bigint + y@bigint
T,

asBigInt(x@smallint)
T

Metddus valasztas

A multimetodok egy sarkalatos kérdéskore, hogy miként valasszuk ki a lefuttatni kivant metédusvariaciot.
A probléma hasonlé a tobbszoros oroklédést megvaldsité programozdsi nyelveknél fellépénél: ha két
metddus eltéré argumentumkorlatozasokkal rendelkezik, de mindkett6 alkalmazhat6? Hogyan vélasszunk
kozilik, ha egyik metddus sem egyértelm(ien specifikusabb a masiknal?

Ezt a problémat kiilonb6z6 programozasi nyelvek eltéréen oldjadk meg. A CLOS programozasi nyelvben az
argumentumok pozicié szerinti prioritdsi sorba rendezddnek: egy argumentum teljes mértékben
domindlja a téle jobbra levGket. Ezzel a linearizdcidval a futds idejl kétértelmlségek sikeresen
eltiintetheték, viszont benne foglaltatik a kétértelmségek automatikus feloldasabdl szarmazo lehetséges
hibalehet6ség is, melyekrél a programozé nem feltétleniil szerez tudomast.

Yo%

A Cecil programozasi nyelv egy eltéré megoldast kinal a problémadra, ahol a programozé visszajelzést kap
az esetleges hibakrél. Ehhez az alabbi parcidlis rendezést definidlja a multimetodokhoz:

e Egy C objektum nagyobb egy P objektumnal akkor és csak akkor, ha C egy leszarmazottja P-nek

e Egy M metddus nagyobb egy azonos nevi N metddusnal akkor és csak akkor, ha minden i
argumentumpoziciéra az M i. argumentumanak korlatozasa nagyobb N i. argumentumanak
korlatozasanal

o Akorlatozott argumentumok nagyobbak a nem korlatozottaknal

Akkor valasztjuk N metdédust M-nel szemben, ha N a rendezés szerint nagyobb M-nél. Viszont a médszer
veszélye a kétértelm(iség, amennyiben két metéddus a parcialis rendezés alapjan nincs reldciéban. A
megfelel6 metddus kivalasztdsa az aldbbiak alapjan torténik:

e  Gyljtsuk 6ssze az 6sszes metddust, aminek a neve és argumentumszama megegyezik a hivasban
haszndlt metddussal, valamint az argumentum megkotések is illeszkednek
o Amennyiben ez a halmaz Ures, hiba térténik (,Message not understood”)
e Kivalasztjuk az egyetlen, a parcidlis rendezés szerinti legnagyobb metddus valtozatot, ezzel tériink
vissza



o Amennyiben a parcidlis rendezés alapjan nincs legnagyobb, hiba torténik (,Message
ambiguous”)

Az aldbbi példa segit belelatni a metddusvalasztds logikajaba:

A

ml(i@A)
m2(j@A)

AB AC| @A)

m3(k@AC)

m3(k@AB)

ABC —
ml(1@ABC)

Itt az A objektumbdl 6roklédik az AB és az AC objektum, melyekbdl az ABC objektum 6roklédik. Tehat ABC
> AB, ABC>AC, ABC>A, AB> A, és AC> A. Az AC és az AB viszont nincsenek rendezve egymashoz képest.
Példaul, ha meghivjuk az m1 metddust, paraméteril egy ABC objektumot megadva, az az m1(i@ABC)
hivédik meg, hiszen dominadlja az m1(i@A) metdédust. Az m2 metddus ABC objektummal hivasakor viszont
a legjobban illeszked6 valtozat az m2(j@AC), igy az kerll meghivasra. Tovabba, ha az m3 metddus ABC
objektumot kap paraméteril, hiba torténik: a paraméter illeszkedik az AB és az AC lehet6ségekre is,
rendezés viszont nincs koztik, kétértelmdiség miatt a program hibat dob.

Enkapszulacié

Az adatabsztrakcid-orientalt programozasban, a multimetodokra ugy tekintlink, mint amik erésen kotnek
az argumentumban megszoritottan dtadott paraméterek tipusaihoz, és csak gyengébben egymdashoz. Az
enkapszuldcié viszont nem kerilheté meg, ha objektumorientalt kornyezetben szeretnénk egy mddszert
alkalmazni. A legtobb ilyen programozasi nyelvben az adattagok publikus és privat lathatdsagra vannak
osztva. A publikus operdcidk kivilrél és belllrél is elérhetdk, a privat metdédusokat viszont csak az
objektum maga hivhatja meg. Viszont a multimetodok nem kapcsolédnak kivételes mértékben egyik
osztalyhoz sem, mégis fontos lenne megoldani, hogy a relevans objektumok privat adattagjaihoz
hozzaférjen, valamint azt, hogy egy multimetod privat legyen.

A probléma egy megoldasa lehet az a megkdzelités, hogy a multimetod minden objektumhoz tartozik, ami
megjelenik argumentum megszoritdsban. Nem-megszoritott argumentumok tipusaihoz nincs kitlintetett
hozzaférése a multimetodnak. Ez a megkozelités logikusnak tlinhet a gyakorlati programozds
szemszO0gébdbl. Ha egy argumentum érdekel minket annyira, hogy korlatozdst definialjak r3,

< sz

cons = object inherits list
private head(c@cons) { field }
private tail (c@cons) { field }
size(cacons) { T 1 + size(c.tail) }

do(cecons, block) {
eval (block, c.head)
do(c.tail, block) }

pairDo (cl@cons, c2@cons, block) {
eval (block, cl.head, c2.head)
pairDo(cl.tail, ec2.tail, block) }



Az el6bbi példaban egy lancolt lista megvaldsitasa lathatd. Bar a head és a tail privat argumentumok, a do
és a pairDo metddusok hozzaférnek ezekhez is, hiszen a cons objektumra van korlatozva egy (illetve kettd)
argumentum. Tovabbi elény, hogy ha az objektum implementacidja valtozik, konnyl megtaldlni azokat a
multimetodokat, amelyekre hatassal lehet: azok, amelyek argumentuma arra az objektumra van
korlatozva.

A privat multimetodok esetén egy Ujabb filozéfiai kérdéssel kerliliink szembe: a privat multimetod privat
minden minden argumentum-megszoritasra kuilon-kilén, vagy pedig privat, mint argumentumok
csoportja? Az aldbbi példa szemlélteti a problémat:

displayOn(shape@filledPolygon, device@fancyGraphicsHardware) f{

setUpDisplay (shape, device)
... rest of code ... '}

private setUpDisplay (shape@filledPolygon, device@fancyGraphicsHardware) {
... initialize graphics hardware for filled polvgon displays

A setUpDisplay metddus privatnak lett deklaralva, tehat filledPolygon és fancyGraphicsHardware tipusu
attribitumokkal meghivva elérhetd. De mi torténik, ha az alabbi figgvényt definidljuk?

draw (shape@filledPolygon) {
setUpDisplay (shape, standard display())
... more code ... '}

Ha a standard _display() visszatérési értékének dinamikus tipusa nem fancyGraphicsHardware, akkor a
privat setUpDisplay() fliggvény elérhetd, vagy nem? Az els6 megkozelités alapjan, mivel a draw metddus
argumentumot korlatoz a filledPolygon-ra, ezért a hivas valid, a draw metddusnak kitlintetett hozzaférése
van a privat setUpDisplay multimetodhoz. A masodik megkdzelités ezzel szemben azt mondja, hogy a draw
metddus nem érheti el a setUpDisplay metddust, hiszen nem minden sziikséges argumentumra tesz
korlatozasokat. A Cecil ez utébbi megkozelitést koveti.

A fenti szabalyok viszont egy nagy veszélyt is hordoznak magukban: az enkapszulaciéd konnyen
megbonthatd azdltal, hogy definidlunk egy megfelel6 multimetodot, ami azutan hozzafér a privat
adattagokhoz egy objektumban. Bar a Cecil egyik legnagyobb eréssége az egyszerl bévithetGség, nem
feltétlen lidvozolendd, hogy ilyen egyszerlien hozza lehessen férni objektumok belsé implementdciéjahoz.
Ennek kiklisz6boléséhez lehetGség van explicit felsorolni azokat a multimetodokat, melyek kitlintetett
hozzaférést kaphatnak az adott objektumhoz. Ezzel egy ,hozzaférésszabdlyozd listaval” bévil az
enkapszuldcidés szabalyhalmaz. Tovabbi multimetodok készithet6k az objektumhoz, viszont azok nem
férhetnek hozza a privat adattagokhoz.

Az enkapszulacids szabdlyok megengedik, hogy egy multimetod egy szll6 objektum illeszkedése esetén
hozzaférjen egy leszarmazott privat metddusaihoz. Bar ez a jellegzetesség szintén megkérdGjelezhetd, az
aldbbi okokbdl mégis indokolt:

e Egy objektum kivételes hozzaféréssel kell rendelkezzen a sajat privat adattagjaihoz

e Egy leszarmazottnak lehetésége kell legyen, hogy fellldefinidlja az &st6l 6rokolt privat
metddusokat, és ez a sajat verzid szintén lehet privat lathatdsagu

e Ha egy objektum hozzafér a sajat metddusaihoz, akkor a leszarmazott fellildefinidlt verzidjat is
meg kell tudnia hivni



Tehat ahhoz, hogy a sziil6 hozzaférhessen a leszarmazott altal feliildefinidlt metddusvaltozathoz,
kitlintetett hozzaféréssel kell rendelkeznie a leszdrmazott metddusaihoz. Viszont ez a lehetdség is
korlatozhatd: az enkapszulacids szabaly kib6vithet6 azzal a megszoritdssal, hogy az 6s csak azokhoz privat
metddusokhoz férhetnek hozzd a leszdrmazott osztalyban, amelyek felildefinidltak, és az eredeti
valtozathoz az 6s hozzaférhetne. Amennyiben az 6s nem rendelkezik megfelel6 implementacidval, egy
absztakt metddus bevezetésével fenntarthatja a kitlintetett hozzaférést. Ezt a lehet&séget a Cecil jelenleg
nem tamogatja.

Gyakorlati felhasznalas

Mint lattuk, a multimetodok novelhetik a programozdsi nyelv kifejezGerejét, és kényelmes, intuitiv
haszndlatot tesznek lehet6vé. Azt is lattuk, hogy az objektumorientalt programozasi paradigmaba
beilleszthet6 a mddszer, bar bizonyos Uj problémakat hoz, mely a forditéprogramok irdinak kihivast
jelenthetnek, illetve a fejleszt6ktdl is koriltekintd haszndlatot varnak el.

Bar széles korben nem terjedtek el a multimetodok, lehet6séglink van ma is széleskdrben haszndlt
programozasi nyelvekben haszndlni 6ket. Ebben a fejezetben betekintést nyeriink néhdny gyakorlati
felhasznalasi lehet&ségbe. ElGszor Python programozasi nyelvben hasznalhaté multimetodokat nézziik
meg, majd a Java egy blvitését, a Relaxed MultiJava-t. Végil egy példat mutatok arra, hogyan
szimulalhatdk a multimetodok a C programozasi nyelvben.

Python

A Python programozasi nyelv kibévithet6 a multimetod nev(l csomaggal, melynek segitségével
annotdcidéval és a paramétertipusok megaddsdval egyszerlien hasznalhatdok a multimetodok. Példdmban
a fent bemutatott Urobjektum feladata segitségével mutatom be ezt a funkcionalitast.

from multimethod import multimethod

class SpaceObject:
pass

class Asteroid(SpaceCbject):
pass

class Spaceship(SpaceCbject):
pass

Ahogy lathatd, a SpaceObject Gsosztaly két leszarmazottja a Spaceship és az Asteroid. Definialjunk emellett
egy Universe vilagegyetemet reprezentald osztalyt, mely szabalyozza az objektumok Utkozését:



class Universe:

SpaceObject, y: SpaceCbject):

ct <—-— ct™)

def collide(self, x: Asteroid, y: Asteroid):
print("Asteroid <--> Asteroid")

def collide(self, x: Asteroid, y: Spaceship):
print ("Astercid <--> Spaceship")

def collide(self, x: Spaceship, vy: Asteroid):
print(” 0 <——>» Asteroid")

def collide(self, x: Spaceship, Spaceship) :
print{":s; ip <——> Sp= ship™)

Az Unijverse osztaly azt a collide metddust fogja alkalmazni, amely a legjobban illeszkedik az
argumentumtipusokra. Tehat az alabbi példakdd az aldbbi kimenetet fogja adni:

Kod Kimenet

space_objects = [
(Asteroid(), Asteroid()),
(Asteroid(), Spaceship()),

(Spaceship (), Asteroid()), Asteroid <--> Asteroid
(Spaceship (), Spaceship()) Asteroid <--> Spaceship
1 Spaceship <——> Asteroid

Spaceship <--> Spaceship

universe = Universe ()

for i in space ocbjects:
universe.collide(i[0]1, i[11)

Tovabbi lehet6ség példaul az overload annotécid, ahol nem az illeszkedés mértéke, hanem a metddusok
sorrendje hatarozza meg, melyik fusson le:

from multimethod import isa, overload

def func(ocbj: isa(str)):
print{f'{ocbj} is a string')

def func(obj: str.isalnum) :
print(f'{ocbj} is al

def func(obj: str.isdigit):
print{f'{cbj} is digit')

def islong(x):
return len(x) > 10

def func(ocbj: islong):
print{f'{cbj} is long')



A metddusvalasztas lentrél felfelé torténik, és az fog lefutni, amelyik elészor illeszkedik. Az illeszkedés
egyedi flggvény segitségével is ellendrizhetd, ahogy az isLong metddus is atadhatd — ez akkor ad igazat,
ha a paraméter hossza 10-nél nagyobb.

func('12345€78%12345")
func('123
func('Cat33")

func('S5g b|!1E")

Példamban az els6 hivas ellenérzi, hogy az isLong metédus igazat ad-e a paraméteril adott sztringre. Mivel
igen, ezért az fut le, a valasz: ,12345678912345 is long”. A mdasodik esetben az isLong metéddust hamissal
tér vissza, igy az illeszkedés nem torténik meg. Viszont lentrél a mdsodik metddusvaltozat illeszkedik,
hiszen csak szamjegyekbdl all a sztring, a kimenet: ,, 123 is digit”. Hasonléan a harmadik ill. negyedik példa
kimenete , Cat33 is alphanumeric” ill. ,,55g b/ !@ is a string”.

MultiJava [3]

A MultiJavaegy kiterjesztése a Java programozdsi nyelvnek, mely lehetévé teszi externalis metddusok
hozzdadasat meglévd osztalyokhoz, valamint multimetodok készitését is. Ennek egy bévitést a Relaxed
MultiJava, amely rugalmasabb m(ikodést tesz lehetévé, és nagyobb szabadsdgot ad a programozdnak.

A legfontosabb kilonbség a két bovités kozott, hogy potencidlis illesztési hibak csupan forditasi ideju
figyelmeztetést ad, és nem omlik 6ssze a program, valamint tovabbi ellen6rzéseket futtat betoltés-id6ben.
A rugalmassag nem jelent felliletességet, a MultiJava esetén hibaként jelzett esetek a Relaxed Multilava
esetén is lathatd, legfeljebb csak figyelmeztetésként.

A nagyobb engedékenység természetesen nagyobb kifejezéerét jelent. Példaul, ha van egy potencialis
kétértelmdiség, amir6l a programozé tudja, hogy futds kézben sosem fog el6fordulni, a MultiJava nem
engedte futni, a Relaxed Multijava viszont egy figyelmeztetést kbvet6en futtatja a kddot. Természetesen
a MultiJava pedig nagyobb kifejez6erejli, mint a klasszikus Java programozasi nyelv.

A MultiJava és a Relaxed Multilava ugyanarra a Java bajtkédra fordul, mint a Java, és tokéletesen
egyuttmiikodik mas Java forrasfajlokkal.

A multimetod valasztasnal az egyetlen legspecifikusabb, alkalmazhatd valtozat kerll meghivasra, ami
fellildefinidlja a tobbi valtozatot. Ha nincs alkalmazhaté véltozat, vagy nincs olyan egyetlen véltozat, ami
a legspecifikusabbnak tekinthetd, hiba lép fel. Emellett lehetnek bevezetd metddusok, melyek nem irnak
feltl semelyik masik metddust.

A multimetodok itt hasonld szintaktikaval rendelkeznek, mint a kordbban latott Cecil programozasi
nyelvnél: az argumentum megkotések a '@’ jelet kdvetGen keriilnek definidldsra, ahogy az aldbbi példa is
mutatja:



package RectanglePackage;

import ShapePackage.*;
import OutputPackage.*;

public class Rectangle extends Shape ({
. implementations of Shape methods . ..

public void draw (QutputDevice@BWPrinter p)
{ ... codefordrawing a Rect. on a b&w printer . ..
}

package CirclePackage;

import ShapePackage.*;
import OutputPackage.*;

public class Circle extends Shape {
implementations of Shape methods

public void draw (OutputDevice@BWPrinter p)
{ ... codefordrawing a Circle on a b&w printer ...
}

A fenti példaban a Rectangle és a Circle osztaly draw metddusdnak egy specialis véltozata akkor fog csak
lefutni, ha a paraméterul kapott OutputDevice futas-idejl tipusa BWPrinter.

A Relaxed MultiJava végrehajtasi id6ben mérsékelten rosszabb hatékonysagu, mint a Java programozasi
nyelv hasonlo feladatokon.

C — multimetodok szimulalasa [4]

Végil, érdekességképp nézzilk meg, mit tehetiink, ha a programozasi nyelviink nem tdmogatja a
multimetodokat. Példamban ez a C nyelv lesz, a megoldandé feladat pedig ismét az lrobjektumok
Utkoztetése.



#include <stdioc.h>

typedef void (*CollisionCase) (void) ;

void collision AR(void) { printf("Astercid <
void collision AS(void) { printf("z i
void collision SA(void) { printf(
void collision SS(void) { printf("s:
typedef enum {
astercid = 0,
spaceship,
num_thing types /* not a type of thing itself, instead used to find number of things */
} Thing;
CollisionCase collisionCases[num thing types] [num thing types] = {

{&collision AA, &collision AS},
{&collision_SA, &collision SS}
}i

vold collide {(Thing a, Thing b) {
(*collisionCases[a] [b]l) ()

}

int main()

{
collide (asteroid, asteroid);
collide (astercid, spaceship);
collide (spaceship, asteroid);
collide (spaceship, spaceship);
return 0 ;

Ebben az esetben a tipusok gyakorlatilag enumerdtorként vannak reprezentdlva, a kiilénbozé
viselkedéseket pedig eltéré flggvények képviselik, melyek egy matrixba keriilnek. A collide metédus
ezutdn a matrix megfelel6 helyén térolt metddust futtatja, igy szimuldlva a multimetod jellegzetes
mUkodését.

Osszefoglalas

Bar a multimetodok elsGsorban a funkcionalis programozasi paradigmdba illenek bele, megfelel6
diszciplinat kovetve nemcsak helyt dllnak az objektumorientalt kdrnyezetben, de az ott jelenlevé bizonyos
alapvet6 problémak megolddsaként is szolgalhatnak. A megvaldsitasuk Uj problémak bevezetésével jar a
metddusvalasztas és az enkapszuldcié teriletén is, de ezek megoldasa nem lehetetlen, és felolddsuk
varhatéan tébb el6nnyel jarna a programozasi nyelvre nézve, mint amennyi hatrannyal, példaul a
komplexitast illetGen.
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