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Az OO paradigma

+ Mit6l OO egy program?
« Objektum

» Osztdly

. Oroklédés
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A valés vilag modellezése

- Az ember a vildg megértéséhez modelleket épit

« Modellezési alapelvek

« Absztrakcid

Szemléletmdd, amelynek segitségével a valds vilagot leegyszertisitjilk, L'ngl, hogy csak a
[ényegre, a cél elérése érdekében feltétlentl sziikséges részekre 6sszpontositunk.

Elvonatkoztatunk a szamunkra fpillanatnyilag nem fontos, k6zombos informacidktdl és
kiemeljlik az elengedhetetlen fontossagu reészleteket.

.+ Megkiilonboztetés
Az objektumok a modellezend& valds vilag egy-egy 6ndllé egységét jelolik.
Az objektumokat a szdimunkra lényeges tulajdonsagaik, viselkedési médjuk alapjan
megkilonboztetjik.
- Osztdlyozas
Az objektumokat kategdridkba, osztalyokba soroljuk
a hasonld tulajdonsagokkal rendelkezé objektumok egy osztalyba

ﬁ ki;_lléan626 vagy eltéré tulajdonsagokkal rendelkezé objektumok pedig kiilon osztalyokba
ertlne

Az objektum-osztalyok hordozzék a hozzajuk tartozé objektumok jellemzéit, objektumok
mintdinak tekinthetdk.
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A valés vilag modellezése

. Altaldnosités, specializalas
- Az objektumok kozott dllanddan hasonlésagokat vagy kiilonbségeket

kerestink, hogy ezéltal bévebb vagy sziikebb kategdridkba, osztilyokba
soroljuk Sket.

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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A valés vilag modellezése

Altaldnositas
El(’i]ény BSvebb kategéria
Allat Novény Specializalas
Szlikebb kategdria

Madar Nyitvatermé Zarvatermd
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Objektum

- Belsé allapota van, ebben informaciét tarol, (adattagokkal
valdsitjuk meg)

« Kérésre feladatokat hajt végre — metddusok - melyek
hatdsara allapota megvaltozhat

. Uzeneteken keresztiil lehet megszdlitani — ezzel
kommunikal mas objektumokkal

- Minden objektum egyértelmiien azonosithaté

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Uzenetek
setVisible(true) —
setlLocation(40,8) —
setSize(20,16) —
setTitle("Ablak") —

aFrame

(20,16)
(100,80) «——
"Ablak" <
tfrue T

2017.09.19.

Ablak objektum
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| £ Ablak - Mas dllapothan

Szdveq az ablakban! Sziveg az ablakban!

Adattagok
(attribdtumok)

location(x,y)
size(width,height)
title

visible

Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Osztdly, példany

» Osztdly (class)
- Olyan objektumminta vagy tipus, mely alapjan példanyokat
(objektumokat) hozhatunk létre
. Példany (instance)
. Egy osztily (minta) alapjan létrejott konkrét példany
« Minden objektum sziiletésétél kezdve egy osztdlyhoz tartozik

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Frame osztdly és példanyai

| £ Nagyablak — O X

Frame

location(x,y)
size(x,y)
title
visible

setVisible(visible)
setLocation(x,y)

setSize(width, hElght) (£ széles ablak - o X
setTitle(title)
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.
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.
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Osztdly és példany az UML-ben

Példany (Objektum)
Osztaly neve —_— Frame
Adatok/ aErame: Erame Példany neve
Attributumok/ location(x,y) és osztalya
Informacidk/ size(width,height) Jocation=(10,6) -
Valtozdk/ 2 title: String . ?ca ton=(=9,
Mezdk visible: boolean s%ze-(20,12) P&ld:
title="Ablak" claany
isible= adatai —
visible=true s
Uzenetek/ setVisible(visible) sllapota
Miveletek/ setLocation(x,y)
Metédusok/ — setSize(width,height)
Operacick/ setTitle(title)
Rutinok T~ Osztaly

2017.09.19.
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Osztdly és példany a C++-ban

class Employee {
string first name, family name;
short department;
// az adattagok alapertelmezesben
privat hozzafeérésuek!
public:
void print() const { //.. }
string name() const { //.. }

}

Employee empl;
Employee * emplp;

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Objektum létrehozdsa, inicializalasa
« Objektum életciklusa:

.megsziiletik”, ,él", ,meghal”
» Az objektumot létre kell hozni és inicializalni kell!

+ Objektum inicializalasa
- Konstruktor (constructor) végzi
- Adatok kezd&értékének megadasa
« Objektum miikodéséhez sziikséges tevékenységek végrehajtasa
- Tipusinvarians bedllitasa

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Ember

pozicid(x:number,y:number)
iranySzog:number

Ember (x:number,y:number)
megy (tav:number)
elmegy(x:number,y:number)
fordul (szog:number)

<

A
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Objektum létrehozdsa, inicializalasa

Kati:Ember

Kati =
new Ember(100,50)

pozicid6=(100,50)
iranySzog=0

|

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Objektum létrehozasa, inicializaldsa C++-ban

class Employee {
string first name, family name;
short department; //..
public:
Employee (const string& f, const string& n, short d):
first _name(f), family name(n), department(d){}
/..
}

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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. Konstruktorok: ,nincs objektum konstruktor nélkil”, ha kell,
implicit hivodnak
- Neve megegyezik az osztdly nevével
« Ha mar meEadtunk egy konstruktort, akkor default konstruktor nem
definialédi
« A default konstruktor meghivja az attribdtumok konstruktorat, de a
beépitett tipusokat nem inicializdlja (konzisztensen a C-vel)

. A konstruktornak nem lehet visszatérési értéke

. A destruktort is explicite lehet hivni
« A delete operétorral
- Vagy implicit hivédik a blokkbdl valé kilépéskor

- Forditott sorrendben

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Objektum mdveletei

. Export miveletek
« Amelyeket mas objektumok hivhatnak

. Példaul verem
- push, pop, top stb.

. Import mtiveletek
- Amelyeket az objektum igényel ahhoz, hogy az export
szolgdltatasait nyujtani tudja
. Példaul verem, ha fix méret( (vektoros) reprezentacié
« Vektormtuiveletek

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Objektum miiveletei

» Export muiveletek csoportositasa:

. Létrehozé (konstruktor)
az objektum létrehozaséra, felépitésére

. Példa veremnél
. create: » Verem

. Allapot megvaltoztatd

. Példa verem esetén
- pop: Verem — Verem X Elem
- push: Verem X Elem — Verem

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Objektum miiveletei

» Export muiveletek csoportositasa:

- Szelektor — kiemeli az objektum bizonyos részét
- Példaul
. vektor adott indexi elemét
- access: Vektor X Index — Elem
- Kiértékeld — objektum jellemzéit lekérdezé miveletek
(size, has, stb.)
« lterdtor — bejarashoz

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Objektum miiveletei

» Export muiveletek csoportositasa:

konstruktor kiértékeld, szelektor
>
iterator

allapot megviltoztatd

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP




. ' Pazmany Péter Katolikus Egyetem
\V Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Kliens Uzen a szervernek

uzenet
(kérelem)

kliens

Kivulrél elérhetd
A feladatot metédus hIIVéSB.

elvégeztets
objektum

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP

SZerver

A feladatot

elvégzé
objektum
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Kliens Uzen a szervernek

 Kliens

. Aktiv obf'(ektum, mdsik objektumon végez miiveleteket, de rajta nem
végezne

- Nincs export feliilete
. Példaul éra (6rajel)
« Meghatérozott id6kozonként mivelet egy regiszteren
. Szerver
« Passziv objektum
. Csak export feliilete van
« Masoktdl érkezé lizenetekre var, masok szolgaltatdsat nem igényli

. Agens

. Altalanos objektum, van export és import feliilete

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Osztdly, példany

» Minden objektum?
« Akkor az osztdlyok is ...
. Lehet belsé allapotuk,
- Killdhetiink iizeneteket neki ...

- Minek az objektuma?
+ Metaosztaly
- Singleton objektum

- Es a metaosztaly is objektum?

2017.09.19.
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Osztdly, példany

« Osztalydefinicié:
- Példanyviéltozé
- Példanyonként helyet foglalé véltozé
. Példanymetddus
- Példanyokon dolgozé metédus
« Osztdlyvaltozé
» Osztilyonként helyet foglalé véltozé

« Osztdlymetddus
« Osztalyokon dolgozé metddus

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP




Osztélydefinicié Osztalymetodusok

a és b osztdlya metédus,
metddus,
Példanymetédusok
véltozd,: tipus;,
metddus, véltozd,: tipus,
: véaltozoM: tipusM
metddusy
Példanyvaltozok Osztalyvaltozdk
(objektumok (osztalyok
allapotleirdja) allapotleirdja)
a (példany) b (példany)
. valtozd,=akrték 1ltozd=bErté
a.metddus, s valtozé,=bErték,
. valtozo,=akrték, véltozd,=bkErték,
(izenet) : :
valtozoM=aErték,, valtozd,,=bErték,,
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Osztalyvdltozd, osztilymetddus C++-ban

class Employee {
string first name, family name;
short department;
static int num_emp;

//..
s

int Employee: :num_emp(0);

« Az osztdlyon kivil definidlni kell!

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Osztalyvdltozd, osztilymetddus C++-ban

. Az osztdlyon belil elérheté:

class Employee {
string first name, family name;
short department;
static int num_emp;
public:
Employee (const string& f, const string& n, short d):
first name(f), family name(n), department(d) {num_emp++;}

¥

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Osztalyvdltozd, osztilymetddus C++-ban

« Kiviilrél hozzatérni csak public metédussal lehet:

class Employee {
string first name, family name;
short department;
static int num_emp;
public:
static int get _num_emp(){ return num_emp; }
static void print_num _emp() {
cout << "Az objektumok szama:
}s

<< num_emp << '\n';

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Osztalyvdltozd, osztilymetddus C++-ban

« Kiviilrél hozzatérni csak public metédussal lehet:

int main() {
Employee emp ("Kati","Fekete",3);
emp.print_num _emp();
// vagy:
Employee: :print _num _emp();

}

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Osztalyvdltozd, osztilymetddus C++-ban

class Datum{
int nap, ho, ev;
static Datum alapert_datum;
public: . .
Datum(int nn=0, int hh=0, int ee=0); //...
static void beallit_alapert(int,int,int);

- Mire j&?
- Ha paraméter nélkiili konstruktor hivas torténik, akkor az alapert_datum
érteket kapja meg az Uj objektum.

« Az el6z6 konstruktor helyett:

Datum: :Datum(int nn, int hh, int ee) {
nap = nn ? nn : alapert _datum.nap;
ho = hh ? hh : alapert_datum.ho;
ev = ee ? ee : alapert datum.ev;

}

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Osztalyvdltozd, osztilymetddus C++-ban

void Datum::beallit alapert(int n, int h, int e){
//a statikus adattag értékének megvaltoztatasa
Datum: :alapert _datum = Datum(n,h,e);

}
- Definialni kell, miel&tt hasznaljuk!

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Autd bor144:Auté )
pozicid(x:number, y:number) — Auto(5,93,85)
iranySzog: number < —| pozicic=(5,93) [e—megy(60)

b y>2 g b irdnySzog=0 fordul(45)
SEDESSEg: 'num er sebesség=85 setMaxSebesség(50)
maxSebesség: number=100
Auto(x,y,sebesség) bit079: Auté ,
megy (tav) < — . Auto(28,8,50)
elmegy(Xx,y) pozicid=(28,8) megy (10)
fordul (szdg) irdnySz6g=0 elmegy(25,10)
setMaxSebesség(sebesség) sebesseg=50

t

Fordoras)

setMaxSebesség(100)

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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- Ha egy osztalybdl tobb objektumot példanyositunk, akkor el
kell tudni donteni, hogy éppen melyik objektum hivta meg a
metddust.

« Tudni kell, hogy a metédus melyik objektum adataival fog dolgozni

« Ezért sziikség van egy olyan mutatdra, amely mindig a metédust
meghivé objektumpéldanyra mutat.
. Ezt szolgdljaa ,this" ,paraméter”

« A metddushivaskor egyértelmlien ramutat azokra az adatokra, amelyekkel a
metdédusnak dolgoznia kell.

. Ez aztis jelenti, hogy ha az objektum sajat maganak akar tizenetet kiildeni,
akkor a this.Uzenet(Paraméterek) format kell, hogy hasznalja

- Vagyis a metédustorzsekben az adott példanyra mindig hivatkozhatunk a this
segitségével

+ Ez szamos nyelvben alapértelmezett

2017.09.19.
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OQOP elvarasok

- Bezaras (encapsulation)
. Adatok és metédusok Gsszezarasa
- Egybezards, egységbezaras - osztaly (class)
» Informacid elrejtése (information hiding)
- Az objektum ,belligyeit” csak az interfészen keresztiil lehet
megkozeliteni (lathatdsagok!)
. Kéd ujrafelhasznalasa (code reuse)

+ Megirt kéd felhasznélasa példany létrehozasaval vagy osztaly
tovabbfejlesztésével

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Informacio elrejtése
Implementacié —\

Interfész )
\ metddus;

O_ metddus,
O

metddus,

metddusy

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP




Osztdly

+publikusAdat
#védettAdat
-privatAdat

+publikusMetédus
#védettMetddus
-privatMetddus
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Lathatésdg — Objektum védelme

objektum

:Osztaly

objektum.publikusAdat
objektum.publikusMetédus

-

objektym.védegfttAdat
objektumyg¢dettMetddus
objektunypNyvatAdat
objekydm.privétMetddus

2017.09.19.
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Osztdly védelme

Osztaly
+publikusAdat
#védettAdat
-privatAdat Hivatkozasok a metédusban:
+publikusMetédus publikusAdat
#védettMetddus védettAdat
-privétMe?tédus ST

Ut3d0sztaly publikusMetédus
védettMetddus

egyMetédus ................ MS

AN
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. Az adattagok és metddusok elrejtése megoldott

« A lathatésag mindsitdje lehet
- public
- akilsé felhasznaldk is elérik
- protected
- csak az adott osztaly és leszarmazottai érhetik el
- private

« csak az adott osztdly és ,baratai” szdmara elérhetd — alapértelmezés az
osztalyokndl

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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OO program

- Egy objektumorientalt program egymassal kommunikalé
objektumok 6sszessége, melyben minden objektumnak
megvan a feladatkore

1 uzen
fut vezérld uzenet;

objektum,

objektum

uzenet; uzenet,

objektum,

uzenet;

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP



Pazmany Péter Katolikus Egyetem

Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Oroklédés

- Az alapgondolat: a gyerekek oroklik &seik metddusait és
véltozait
« Az 6rokdl terminus azt jelenti, hogy az &sosztaly minden

metddusa és adattagja a gyerekosztalynak is metddusa és
adattagja lesz

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Oroklédés

. Mit tehet a leszarmazott?

- Bevezethet Uj mUiveleteket és adattagokat

- Ezek egyszerlien hozzdadddnak az 6rokolt metddusokhoz és
adattagokhoz.

- Viltoztathat az 6rokolt viselkedésén — dtdefinidlhatja az
orokolt metddusokat, ezek a hierarchidban feliilbirdljak az
6rokolt metddust.

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Oroklédés — IS-A relacié
Rovarok —
Os osztély lﬁ

tu_lajdonségok

uzenetek

7

Bogarak

Uj_tulajdonsagok

feluldeft_tizenetek Utdd osztaly ﬁ

Uj_uzenetek

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP
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Oroklédés
Dialog Os osztaly ﬁ

location(x,y) 9

size(width, height) "__)l Button ‘

setLocation()
setSize()

A

FileDialog

ﬁle:String

getFile():String , , ‘ﬁ
setFile(file:String) Utdd osztaly
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pozicid

1Q

megy()
tanul()
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beszél()
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tanul()
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tanit()
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Utdd adatai, kiildhetd Gizenetek

Os Kuldhetd
a ol Os lizenetek
b Gnnnnnnn m1
m1 a, b m?2
m?2 ?

Utéd

o02: Utéd

¢ m1
d IG aaunnes 3, b,
T ¢.d <~ m2
m3 m3
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C++ példa az oroklédésre

class Employee {
string first _name, family name;
short department;
static int num_emp;
public:
Employee (const string& f, const string& n, short d):
first name(f), family name(n), department(d)
{num_emp++; }

void print() const {
cout << "A vezeteknev:

}

string name() const { return family name; }

<< name() << '\n';
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C++ példa az oroklédésre

static int get_num_emp(){
return num_emp;

}

static void print_num _emp(){
cout << "Az objektumok szama:

}
/...

s

<< num_emp << '\n';
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Példa folytatasa

- class Manager: public Employee {
Employee* group;
short level;
public:
Manager (const string& f, const string& n,
short d, short 1lvl):
Employee(f,n,d), level(lvl){};

void print () const {
cout << "A keresett nev:" << name() << '\n’;
cout << "A szint:" << level << '\n';

}
}s
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int main()

{
Employee emp ("Kati","Fekete",3);
Manager m("Jozsef", "Kovacs", 3,2);
emp.print ();
m.print();

}
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Polimorfizmus

» Polimorfizmus (tébbalakisag): az a jelenség, hogy egy
valtozd nem csak egyfajta tipusu objektumra hivatkozhat.
- Statikus tipus: a deklaracié soran kapja.

- Dinamikus tipus: run-time éppen milyen tipusu objektumra
hivatkozik = a statikus tipus, vagy annak leszarmazottja.

- Aki Manager, az egy (is-a) Employee is.
« A Haromszog az egy Alakzat.
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. Tekintsiik az aldbbi kédot
Employee emp ("Kati","Fekete", 3);
Manager m ("Jozsef", "Kovacs", 3, 2);
emp = m;

- Megengedett
emp.print();
m.print();

- Mi torténik?
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Hogy lenne j&?
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Altipusos polimorfizmus
Employee* empp=new Employee ("Istvan", "Nagy",5);

Manager* mp=new Manager("Laszlo", "Hajto", 2, 3);

empp = mp,
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Altipusos polimorfizmus

Shape *s;
s = new Triangle (...);

s = new Rectangle (...);

- Ha B (pl. Triangle, Rectangle) altipusa az
A (pl. Shape) tipusnak, akkor B objektumainak referenciai
értékil adhatdk az A tipus referenciainak.
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Altipusos polimorfizmus
Shape *a;

Triangle* h= new Triangle (...);
Rectangle *t= new Rectangle (...);
a = h; a->draw();

a = t; a->draw();

Melyik draw()?
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Altipusos polimorfizmus
Employee* empp=new Employee ("Istvan", "Nagy",5);

Manager* mp=new Manager("Laszlo", "Hajto",2,3);
empp = mp;

empp->print();
Melyik print?
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Dinamikus osszekapcsolas

+ Run-time fogalom

« Az ajelenség, hogy a valtozd éppen aktudlis dinamikus tipusanak
megfelel& metddus implementacié hajtodik végre.

7”7 7”7

. El6z6 példak
« A hdromszog kirajzolasa
- A manager kinyomtatdsa
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Dinamikus osszekapcsolas
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Dinamikus dsszekapcsolds — C++-ban

class Employee {
Bublic:

virtual void print() const {
cout << "A vezeteknev:" << name() << '\n’;
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Mi az objektumorientdlt programozas?

. A programozé definidlhat altipus kapcsolatokat

- A tipusszabdlyok megengedik, hogy az altipus hasznalhaté
legyen a szupertipus helyén (altipusos polimorfizmus)

« Tipus-vezérelt metddus elérés (dinamikus kotés)

« Implementacié megosztasa (6roklédés)
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Tipus-vezérelt metddus elérés

s: Shape := new Triangle (3, 4, 5);
s.draw();

Statikus elérés: Dinamikus elérés:
A Shape draw metédusat A Triangle draw metddusat hivja
hivja
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Elérési dontések
o C++

« Az &stipus virtual-nak deklardlja a metédust, amire megengedi a
feluldefinialast

« Mas programozasi nyelveknél ez masképp lehet
« Errdl a programozasi nyelvek és médszerek targyon beszéliink
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C++ példa (folyt.)

- egy leszarmazott lehet &s is
class Employee { .. };
class Manager : public Employee {..};
class Director: public Manager {..};

» Az osztalyhierarchia lehet fa, de lehet dltalanosabb graf is:
class Temporary { .. };
class Secretary: public Employee { .. };
class Tsec: public Temporary, public Secretary{ .. };
class Consultant: public Temporary, public Manager { .. };
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Példa

Temporary Ej;}OYEs\\\\\
Secretary anager

/

Director
Consultant
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Implementacid Ujrahasznositas: alosztalyképzés

- Haszndld egy tipus implementacidjat egy masik tipus

implementalasara!
« Gyakran hasznaljuk az 8stipus implementacidjat az altipus
implementdldsara

« A gyakran haszndlt OO programozasi nyelvek keverik az
altipus és alosztaly fogalmakat:
+ C++ - implementdcids oroklés altipus nélkdl:
. private, protected oroklés

2017.09.19. Adatszerkezetek és algoritmusok - OOP




Pazmany Péter Katolikus Egyetem
\f Informacids Technoldgiai és Bionikai Kar
W 8

Egy tipus- és osztalyhierarchia

\

Quadrangle Triangle Equilateral

Parallelogram

Shape

Rectangle Rhombus EquilateralTriangle
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Adjunk hozzi egy attribdtumot!

- Az alakzatoknak legyen szine — color - és egy
set _color metddusa

« Viltoztassuk meg a Shape, Quadrangle, Parallelogram, Triangle,
Equilateral, EquilateralTriangle, Rhombus, Rectangle, Square stb.

Tipusokat

- Vidltoztassuk meg a Shape-t, a tébbiek 6roklik az uj attributumot
és metddust automatikusan
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Adjuk hozzd az is_equilateral-t!

bool Shape::is _equilateral () {
return false;

¥

bool Equilateral::is equilateral () {
return true;

}
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Egy Rhombus egyenl&oldalu?

is _equilateral () { return false; }

is _equilateral () {
Quadrangle Equilateral return true;

}

Parallelogram

Rhombus
A tobbszoros oroklédésnek

is_equilateral? lehetnek problémai!
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Tobbszoros oroklédés

- Egy osztdlynak egynél tobb kozvetlen &se lehet

» Problémék:
- Adattagok hanyszor?
« Melyik metédus?
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A tobbszoros oroklédés problémai:

class A{
int a;
public: virtual void f();
}s
class B : public A { class C : public A {
public: void f(); public: void £();

}s /’ }s ‘\
atdefinidl atdefinidl

class D : public B, public C {

N
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A tobbszoros oroklédés problémai:

- Ha egy D-beli ,f"-re (felildefinialtuk B-ben és/vagy C-ben)
hivatkozunk, akkor az melyiket jelentse?
- A?
- B?
- C?
. Az 3" attribdtum hany példanyban jelenjen meg D-ben?

. A két kérdés [ényegében ugyanazt a problémit veti fel:
ha kétértelmuiiség van, hogyan valasszunk?
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Megoldasi lehetdségek

. A legtobb esetben az ilyen kédot nem lehet leforditani, a
forditd, vagy a futtatd kornyezet kétértelmtiségre
(ambiguous) hivatkozva hibajelzéssel ledll.

» Az 8sosztaly mondja meg, hogy mit szeretne tenniilyen
esetben.

+ A szdrmaztatott osztdly mondja meg, hogy melyiket
szeretné hasznalni.
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C++ — tobbszoros oroklédés

class Animal {
public: virtual void eat();

J

class Mammal : public Animal é
public: virtual Color getHairColor();

}s

class WingedAnimal : public Animal {
public: virtual void flap();

}s5
// A bat is a winged mammal
class Bat : public Mammal, public WingedAnimal {

};
Bat bat;
Hogyan eszik?
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C++ — tobbszoros oroklédés

class Mammal : public virtual Animal {
public: virtual Color getHairColor();

¥
class WingedAnimal : public virtual Animal {
public: virtual void flap();

};
// A bat is still a winged mammal
class Bat : public Mammal, public WingedAnimal {

¥
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Absztrakt osztaly

class Alakzat{

public:
virtual void kirajzol()=0;
virtual bool zart()=0;
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Absztrakt osztaly

. Tervezés eszkoze

- Egy fels szinten Gsszefogja a kozos tulajdonsdgokat

. A metddusok kdzott van olyan, aminek csak specifikacidja
van, torzse nincs
« Nem hozhat¢ létre példanya
. Aleszarmazott teszi konkrétta
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C++ - Absztrakt osztaly

class Sikidom {
protected:

int szelesseg, magassag;
public:
virtual int terulet()=0;
void beallit_ertekek(int a, int b}
{szelesseg = a; magassag = b;

}s

class Teglalap: public Sikidom{
public:
int terulet() {return (szelesseg * magassag);} ..

}s

class Haromszog: public Sikidom{
public:
int terulet() {return (szelesseg * magassag /2);}

}s
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- Nem lehet:
Sikidom a;

. Lehet:
Teglalap t;
Haromszog h;

Sikidom* a2
Sikidom* a3

&t;
&h;

a2->terulet(); //Teglalap::terulet()
a3->terulet(); //Haromszog::terulet()
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Lathatésdgok oroklédésnél

» public 6roklédés:

8s leszarmazott
private — private
protected | protected
public = public
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Lathatésdgok oroklédésnél

« private oroklédés:

8s leszarmazott
private — private
protected protected
public public
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Lathatésdgok oroklédésnél

. protected 6roklédés:

8s leszarmazott
private — orivate
protected protected
public / public

2017.09.19.
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Oroklés

- Mit orokal a leszarmazott?
- Adattagokat
- Metddusokat

« Mit nem orokol a leszarmazott?

. Ososztaly konstruktorait, destruktorat
- Am tudja hasznélni / meghivni / delegalni

. Ososztaly értékadas operétorat

. Ososztaly baratait
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Oroklés

- Mit vezethet be a leszarmazott osztély?
. Uj adattagokat

Uj metéddusokat

Felildefinidlhat mar meglévdket

Uj konstruktorokat és destruktort

Uj barétokat
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Friend
- Egy 4ltaldnos metddus deklaracidja a kdvetkezéket jelenti:
1. A metddus elérheti a privat mezéket is

2. Az osztily scope-jat haszndlja

3. A metddus egy konkrét objektumra hivédik meg, ezért eléri a
"this’ pointert

- Statikus metddus esetén a 3. pont nem érvényes
- friend fliggvény esetén csak az 1. jogunk lesz
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Operatorok — Friend

typedef double Angle;
class Complex {

public:

Complex(double r=0, double i=0){ R =r; I = i;}
Complex operator
Complex operator
Complex operator
Complex operator

Complex
Complex
Complex
Complex
Complex

operator
operator
operator
operator
operator

=(Complex z){R = z.R; I = z.I; return *this; }
+(Complex z) {return Complex(R+z.R,I+z.I);}
+(double x) { return Complex(R+x,I);}
*(Complex);

*(double);

-(Complex);

-(double);

/(Complex);

/(double);

double Re(); double Im();
double Abs(); Angle Phi();

private:

double R;

}s

2017.09.19.

double I;
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Operatorok — Friend

Complex operator + (double x, Complex z){ return z+x;}

- Vagy: osztdly belsejében:
friend Complex operator+(double, Complex);
Complex operator+(double pl, Complex p2)

{
Complex temp;
temp.R = pl+p2.R;
temp.I = p2.1,;
return (temp);

}
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Friend
- Még egy (tipikus) friend példa

class Point {
friend ostream &operator<<( ostream &, const Point &);

public:
Point( int = @, int = 0 ); // default constructor
void setPoint( int, int ); // set coordinates

int getX() const { return x; } // get x coordinate
int getY() const { return y; } // get y coordinate
protected: // accessible by derived classes
int x, y; // X and y coordinates of the Point
}; // end class Point
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Verem, Sor, Lista, Vektor, ...

Kovetkezd alkalommal



