Programozasi nyelvek ™
es modszerek

6. ELOADAS — OOP ISMETLES




Kivetelkezeles




e
C++

Kivetel lehet egy objektum, aminek tetszoleges a tipusa.

Hasznos, ha definialunk osztalyokat a felhasznalo
Kivéeteleihez

Példaul
> class MyException {};




e
C++

Nehany predefinit kivetel:
- bad_cast: ha a dynamic_cast operator nem hasznalhato egy
referenciara,

- bad_typeid: ha a typeid operatora egy null pointer
dereferenciaja.
(mindkett6 a typeinfo.h-ban deklaralva).




R EEEEEEE————
C++

Kivetel kivaltasa

- throw [expression] ";
A kifejezes egy idOszakos objektumba kerul.

> Anormal program lefutas megszakad, a vezerlés a legkozelebbi
megfelel6 kezel6hoz kerul

- Ha nincs kifejezés: csak kivetelkezelOben, illetve innen hivott
fuggvenyben lehet, az aktualis kivétel ujrakivaltasa.

> A fordité nem biztos, hogy ellendrzi, ha throw utasitas kivétel-
objektum nélkul: terminate fliggvény hivasa.




R EEEEEEE————
C++
Példak

> throw 5;

> throw "An exception has occurred";
> throw MyException();

> throw;

Tovabbi informaciok: a kivetelosztalyban lehetnek nyilvanos
attributumok, konstruktor beallithatja stb.

o class ExceptionWithParameters {
public:
int a,b;
ExceptionWithParameters(int a@,int b0)
{ a=a0; b=bo; }
35

/] ...

throw ExceptionWithParameters(0,1);




e
C++

Kivételek kezelese - try blokkal:

°ctry compound statement handler list
ahol
handler list = handler{handler}

- handler = catch "(" exception _declaration ")"
compound_statement
exception declaration = type [ident] |"...




R EEEEEEE————
C++

A dobott kiveteleknek megfelel egy catch ag, ha a
kovetkez0 feltéetelek kozul valamelyik teljesul:
> A ket tipus pont ugyanaz.

> A catch ag tipusa publikus bazisosztalya az eldobott
objektumnak.

> A catch ag tipusa mutato, és az eldobott objektum olyan mutato,
melyet valamely standard mutato konverzioval at lehet konvertalni
a catch ag tipusara.

A kezeletlen kivetelek tovabbgylrizodnek a hivo try
blokkban, majd az azt hivoban.

> Alegkulsé try blokk utan a terminate figgvény kerul meghivasra.



R EEEEEEE————
C++

Peéldaul: class A {};

cclass B: public A {};
class C: public B {};
class D: public A {}
class X {};
class AX: public A, public X {};
catch (A) // A,B,C,D, AX tipusuakat kap el
catch (A*) // A*,B*,C*,D*,AX*
catch (X&) // X és AX
catch (const B&) // B és C
catch (char*) // char*
catch (void*) // tetszb6leges pointer tipusut

J



e
C++

Mindig az elsO kezelot valasztja ki
> ha rossz sorrendet irunk, nem hiba!

ctry { // ...

}catch (A) {/* ... */}

catch (B) {/* ... */}//soha nem jon ide!
~try {// ...

}catch (B) { /* ... */ }
catch (A) { /* ... */ } // 1igy OK.




R EEEEEEE————
C++

Lehet a kivételobjektumra is hivatkozni:

o catch (ExceptionWithParameters e) {
cout<< e.a; // kiirja
}

Lehet ...
- ez barminek megfelel - utolso legyen a try-blokkban

A terminate hivasa altalaban abort-ot jelent
- Afelhasznalo a set _terminate-tel megadhat mast is

- ez Is le kell allitsa a programot.

Mikozben a vezerles atadodik a kivetelkezelonek,
destruktort hiv minden automatikus objektumra, ami a try-
blokkba valo belépés ota keletkezett.




R EEEEEEEEE———
C++
Kivétel specifikaciok
“throw "(" [type {"," type}] ")"
- Példaul: void f(int x) throw(A,B,C);

Az f fuggveny csak A,B és C tipusu kivetelt general, vagy
azok leszarmazottait.
cint f2(int x) throw () - f2 nem valthat ki kivételt!

-void f3 (int x) - f3 barmit kivalthat!

Ha specifikaltunk lehetseges kivéeteltipusokat, akkor

minden mas esetben a rendszer meghivja az

unexpected() fuggvényt

> Az alapértelmezett viselkedése a terminate() fUggvény
meghivasa

- Ez a set_unexpected segitségevel szintén atallithato.




C++
Peldak:
- class X {};
class Y: public X {};
class Z {};
void A() throw(X,Z) // A X,Y,Z-t dobhat
{/* ... ¥/ }

void B() throw(Y,2Z)
A(); // unexpected, ha A X-t dob, ok Y, Z tipusura

void C(); // semmit sem tudunk C-rdl
> void D() throw()

C(); // ha C barmit kivalt, unexpected -t hiv
throw 7; // unexpected-t hiv



throw new EgyException (“parameter”);

¥

catch (tipus valtozonév) {

}
finally {

}



e
Java

A C++ szintaxistdl nem sokban kulonbozik.
o Eltérések a szemantikaban.

A tovabbiakban csak az eltérések:

- finally nyelvi konstrukcio, ezzel a Java megbizhatobb
programok irasat segiti elo.




e
Java

Egy fuggveny altal kivalthato kivételek specifikalasa:
cvoid f (int x) throws EgyikException, MasikException;

Egy szalon futd program eseten ha a virtualis gép nem
talal a kivetel kezelesere alkalmas kodot, akkor a VM és a
program is terminal.

- Ha tobbszalu a program, akkor egy uncaughtException()
metodus fut le.




e
Java

Minden kivétel a java.lang.Throwable leszarmazottja.

Ha olyan kivetelt szeretnénk dobni, amely nem a
Throwable leszarmazottja, akkor az forditasi hibat okoz.

A kivételek ket nagy csoportba sorolhatoak
- ellenOrzottek: Exception leszarmazottjai

- nem-ellenorzottek: Error leszarmazottjai




e
Java

Azeért volt arra szukség, hogy a kivételeket a fenti ket
csoportba soroljak, mert szamos olyan kivéetel van, amely
elore nem lathato és folosleges lenne mindenhol lekezelni
Oket.

- Ezeket a kivételeket nevezzuk nem-ellenorzott kiveteleknek.

- Példaul nem ellendrizzuk le minden utasitas vegrehajtasa elott,
hogy van-e elég memoriank stb.




e
Java

Sajnos, a Java a fenti ket csoportositast nem konzisztens

modon vegzi

- Az Exception egyik gyermek osztalya, a RuntimeException és
leszarmazottjai sem ellenérzottek.

Az ellendrzott kivéetelek eseten forditasi hiba lep fel, ha
nincsenek specifikalva vagy elkapva.

- Tovabba ha olyan ellenorzott kivetelt kivanunk elkapni, amely
hatokoron kivul van.




e
Vermes példa

class VeremException extends Exception {}

class VeremMegteltException extends VeremException {
private int utolso;
public VeremMegteltException (int i) {
utolso = 1;
}
public int miVolt () {

return utolso;

¥



e
Vermes példa

class Verem {
final static public int MERET = 10;
private int tarolo [] = new int [MERET];
private int mutato = 9;
public void betesz (int i) {
try {
if (mutato < MERET)
tarolo [mutato++] = 1i;
else
throw new VeremMegteltException (i);
} catch (VeremMegteltException e) {
System.out.println (e.miVolt () + “ nem fert be”); throw;}
finally {
System.out.println (“finally: mindig lefutok!”);
}
}

}

Mi a gond ezzel?



e
Java

Néhany predefinit nem ellenorzott kivétel

A RuntimeException leszarmazottjai
o ArithmeticException
°c ClassCastException

c IndexOutOfBoundsException

> ArrayIndexOutOfBoundsException
o StringIndexOutOfBoundsException

°NullPointerException.

Az Error leszarmazottjai
> OutOfMemoryError

> StackOverflowError

> Stb.



e
Java

Predefinit kivételek el6fordulasa:

class A {// ...

}
class B extends A {// ...

¥




e
Java

class C {
void X() {
A a= new A;
B b= (B)a; // ClassCastException

}
void Y() {
int ia[]= new int[10];
for (int i=1; i<=10; i++)ia[i]=0;
/* amikor 1==10 lesz, ArrayIndexOutOfBoundsException */ }
void Z() {
C c=null;
c.X(); // NullPointerException
}
}



e
Java

Kivéetelek kezelése

try {
// utasitasok

}
catch (MyException e) {

// utasitasok MyException kezelésére

}
catch (AnotherException e) {

// utasitasok AnotherException kezelésére

}
finally {

// mindig végrehajtdoddé utasitasok

¥




e
Java

class A extends Exception {}

class B extends A {} ...

try {
/] ...
}
catch (Aa) { /* ... */ }
catch (B b) { /* ... */ }

void MyMethod() throws MyException {
// utasitasok
throw new MyException();
// utasitasok

¥



e
Java

Példa
class ExcA extends Exception {}

void A() throws ExcA {
/] ...

throw new ExcA();

/] ...




Java

void B1() {
A(); // Hiba: ExcA nincs lekezelve Bl-ben
}

void B2() {

try {
A(); // OK
} catch (ExcA e) {
// exception kezelése

¥
¥




e
Java

void B3() throws ExcA {
A(); // OK
}

class ExcD extends RuntimeException {}
void D() throws ExcD {

/] ...




e
Java

void E() {
D(); // ok, ExcD leszarmazottija
//RuntimeException-nak, igy nem kell jelezni

¥

class ExcF extends ExcA {}
void F() throws ExcA {
throw new ExcF(); // OK




R EESESSSBEDiEE———
Eiffel

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

- Ekkor a végrehajtas megprobalja ezt az alternativat.

Szervezett panik

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




e
Eiffel — Ujrakezdés

try once_or_twice is

local
already tried : BOOLEAN
do
if not already_ tried then
method 1
else
method 2
end
rescue
if not already tried then
already tried := true;
retry
end
end -- try once or_twice



e —
Peélda

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

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



e
Eiffel — Szervezett panik

attempt transaction(arg : CONTEXT) is
-- megprobaljuk a transaction-t arg argumentummal;
-- ha nem sikeril, az akt. obj. invariansat visszaallitjuk

require

do
ensure
rescue
reset(arg)
end -- attempt transaction



R EESESSSBEDiEE———
Eiffel

(fefault_rescue is
0
end --default rescue

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

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

do ...
end;

end -- class C



e
C# - .NET

Kozos elv alapjan a .NET-ben

Nagyon hasonlit a Javahoz, de van kulonbseqg is

Hasonlosag:

> try — catch blokk, (ellendrzi a j6 sorrendet)
- finally lehet6sege

- kozOs 6sosztaly (System.Exception)

Kulonbség:
> Nincs exception-specifikacio



e
C# - .NET

Miért nincs a C#-ban ellen6rzott kivéetel?

> Verziokezelés

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

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

Irodalom: http://artima.com/intv/handcuffsP.nhtml




e
C# - .NET

Miért nincs a C#-ban ellen6rzott kivéetel?

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

- Nem szigoru szabalyok kellenek a kezeletlen kivetelek ellen,
hanem elemz0 eszkozok, amelyek felkutatjak a gyanus kodokat,
lehetseges reseket




e
C#- .NET

Peldak:
using System;
class ExceptionTestClass {
public static void Main() {
int x = 0;

try {
int y = 100/x;

}

catch (ArithmeticException e) {
Console.WriteLine("ArithmeticException Handler: {0}",
e.ToString());
}

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



C#- .NET

using System;
class ArgumentOutOfRangeExample {
static public void Main() {

try {

}

catch (ArgumentOutOfRangeException e) {
Console.WriteLine("Error: {0}",e);

}
finally {

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

¥

}
}



e
C#- .NET

Sajat exception-osztaly:
using System;
public class EmployeelistNotFoundException:
ApplicationException {
public EmployeelListNotFoundException() { }
public EmployeelListNotFoundException(
string message) : base(message) { }
public EmployeelListNotFoundException(
string message, Exception inner) :
base(message, inner) { }




e —
Delphi

1 4 s

Eltero szintaktikara pelda
begin

Try
// The code we want to execute

Except

// Exception handling
Finally

// Finally block

end;
end;



e —
Delphi

Tobb kivételtipus kezelése

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

// Dibision by zero
On E : EDivByZero do
ShowMessage('Div by zero error : '+E.Message);
// Catch other errors
else
ShowMessage( 'Unknown error');
end;



e —
Delphi

Kivetel kivaltasa
°raise object at address
- Peélda

° raise EMathError.Create;

° ralse Exception.Create at @MyFunction;




e
SWIFT

A kiveételeket az Error protokolt megvaldsito felsorolasi

tipusok segitsegevel reprezentalja

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

Peldaul

enum VendingMachineError: Error {
case invalidSelection
case insufficientFunds(coinsNeeded: Int)
case outOfStock




e
SWIFT

Az egyes esetek parameterezhetok, amivel a hiba / kivétel
specifikusabban megadhato.

Kivaltani a throw utasitassal lehet
> throw VendingMachineError.insufficientFunds(coinsNeeded: 5)




e
SWIFT

Kivéetelek kezelése

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

o func canThrowErrors() throws -> String

o func cannotThrowErrors() -> String

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




e
SWIFT

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

Kivétel kezelés:

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

} catch VendingMachineError.outOfStock A

} catch VendingMachineError.insufficientFunds(let c) {

¥



e
SWIFT

Tovabbi lehet6segek

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

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

if let data = try? fetchDataFromServer() { return data }
return nil




e
SWIFT

Tovabbi lehet6segek

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

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




e
SWIFT

Hibatol fuggetlenul lefutd kod

func processFile(filename: String) throws {
if exists(filename) {
let file = open(filename)

defer {
close(file)

}

while let line = try file.readline() {

}

// close(file) is called here, at the end of the scope.

}
}
- Tehat a defer részben megadott hivas a blokk befejezddése el6tt

lefut



OOP I.




e
Az OO paradigma

Mitol OO egy program?
Objektum

Osztaly

Oroklédés




e
A valos vilag modellezese

Az ember a vilag megéertésehez modelleket epit

Modellezési alapelvek
> Absztrakcio

> az a szemléletmod, amelynek segitségével a valds vilagot leegyszerisitjuk, ugy, hogy
csak a lényegre, a cél elérése érdekében feltétlenul szikséges részekre
osszpontositunk.

- Elvonatkoztatunk a szamunkra pillanatnyilag nem fontos, kozoOmbos informacioktol és
kiemeljuk az elengedhetetlen fontossagu részleteket.




e
A valos vilag modellezese

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

> Az objektumokat a szamunkra Iényeges tulajdonsagaik, viselkedési modjuk alapjan
megkulonboztetjuk.




e
A valos vilag modellezese

- Osztalyozas

> Az objektumokat kategoriakba, osztalyokba soroljuk, oly médon, hogy a hasonlé
tulajdonsagokkal rendelkezb objektumok egy osztalyba, a kulonb6z6 vagy elterd
tulajdonsagokkal rendelkez6 objektumok pedig kulon osztalyokba kerulnek.

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




e
A valos vilag modellezese

> Altalanositas, specializalas

> Az objektumok kozott allanddéan hasonlosagokat vagy kulonbségeket keresunk, hogy
ezaltal bévebb vagy szlUkebb kategoriakba, osztalyokba soroljuk Gket.




e
OOP - alapelvek

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

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

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




e
Objektum

Belso allapota van, ebben informaciot tarol, (adattagokkal
valositjuk meg)

Keéresre feladatokat hajt vegre — metodusok - melyek
hatasara allapota megvaltozhat

Uzeneteken keresztiil lehet megszolitani — ezzel
kommunikal mas objektumokkal

Minden objektum egyertelmien azonosithato



==,
Osztaly, peldany

Osztaly (class)
> Olyan objektumminta vagy tipus, mely alapjan peldanyokat
(objektumokat) hozhatunk létre

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




e
Frame osztaly és példanyai

[£| Magyablak — O >

Frame

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

setVisible(visible)
setLocation(x,y)

SEtSiZG(Width,height) |£] Széles ablak - o X
setTitle(title)
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.
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e
Osztaly eés példany az UML-ben

Példany (Objektum)
Osztaly neve —_— Erame 1
Adatok/ aFrame:Frame Peldany
Attributumok/ location(x,y) neve és
|nf0rma’ciék/ Slze(Wldth,helght) 1 1 _(1@ 6) — OSZtélya
Valtozék/ 2 title: String G- 5222—222_12),
5 visible: boolean - ’ o
Mezok title="Ablak" Példany
visible=true adatai —
. .. “ belss
Uzenetek/ setV151bZ.Le(v151ble) Allapota
Miveletek/ —s setLocation(x,y)
Metddusok/ setSize(width,height)
Operéciok/ setTitle(title)
Rutinok ~— Osztaly




e
Osztaly es peldany a C++-ban

class Employee {

string first name, family name;
short department;
// az adattagok alapértelmezésben privat hozzaférésiek!
public:
void print() const { //.. }
string name() const { //.. }

¥

Employee empl;
Employee * emplp;



I,
Objektum letrehozasa, inicializalasa

Objektum életciklusa:
,megszuletik’, ,él”, ,meghal”

Az objektumot Iétre kell hozni és inicializalni kell!

Objektum inicializalasa

> Konstruktor (constructor) végzi

- Adatok kezdbertékadasa

> Objektum mikodésehez szukseges tevekenységek vegrehajtasa

> Tipusinvarians beallitasa




Objektum letrehozasa, inicializalasa

Ember

Kati:Ember Katli =

new Ember(100,50)
—

pozicid(x:number,y:number)
irdnySzog:number 4:___.pozicic'>=(1@@,50)
iranySzog=0

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




B EREm———,
Objektum létrehozasa, inicializalasa 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){}
//..
}



R EEEEEEE————
C++

Konstruktorok: ,nincs objektum konstruktor nelkul”, ha kell,
implicit hivodnak
- Neve megegyezik az osztaly nevevel

- Ha mar megadtunk egy konstruktort, akkor default konstruktor
nem definialodik

> A default konstruktor meghivja az attributumok konstruktorat, de a
beeépitett tipusokat nem inicializalja (konzisztensen a C-vel)

o A konstruktornak nem lehet visszatéresi erteke

A destruktort is explicite lehet hivni a delete operatorral,
vagy implicit hivodik a blokkbadl valo kilepéskor — forditott

sorrendben




e
Kliens uzen a szervernek

Kliens

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

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

Szerver

- Passziv objektum

- Csak export felulete van

- Masoktol erkezd Uuzenetekre var, masok szolgaltatasat nem igenyli

Agens
> Altalanos objektum, van export és import felulete



Kliens uzen a szervernek

Uzenet
(kérelem)

kliens szerver

Kivilrol elérheto

A feladatot metddus hivasa A feladatot

elvégeztetd elvégz6
objektum objektum




e
Objektum muiveletel

Export mUveletek
- Amelyeket mas objektumok hivhatnak

- Példaul verem
° push, pop, top stb.

Import muiveletek

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

- Példaul verem, ha fix méretl (vektoros) reprezentacio
> VektormUveletek



e
Objektum muveletei

Export muveletek csoportositasa:

- Letrehozo (konstruktor)
az objektum letrenhozasara, felépitésere
- Példa veremnél
o create: —» Verem

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



e
Objektum muveletei

Export muveletek csoportositasa:

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

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

> lterator — bejarashoz




Objektum muveletei

Export muveletek csoportositasa:

— m

kiértékeld, szelektor
>

iterator

allapot megvaltoztatd
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Osztaly, peldany

Minden objektum?

> Akkor az osztalyok is ...

> Lehet belso allapotuk,

- Kuldhetunk uzeneteket neki ...

> Minek az objektuma?
- Metaosztaly
> Singleton objektum

Es a metaosztaly is objektum?
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Osztaly, peldany

Osztalydefinicio:
- Példanyvaltozé

- Példanyonként helyet foglald valtozé
- Példanymetodus

- Példanyokon dolgoz6 metddus

- Osztalyvaltozé
- Osztalyonkeént helyet foglalo valtozo

- Osztalymetodus
> Osztalyokon dolgozé metddus




Osztalymetddusok

Osztalydefinicio
a és b osztalya metddus,

metodus,

Példanymetodusok
valtozo,: tipus,

metodus, valtozo,: tipus,

) valtozoM: tipusM
metodusy

Példanyvaltozok
(objektumok
allapotleiréja)

Osztalyvaltozok
(osztalyok
allapotleiréja)

a (peldany) b (példany)
. véltozd,=aErték 11toz6.=bErté
a.metodusl ] ,1 ., 1 Va|t0201 bE,rtEkl
. valtozd,=akrték, valtozd,=bErték,
(Gzenet) : :
valtozoM=akErtek,, valtozé,,=bErték,,




Osztalyvaltozo, osztalymetodus C++-ban

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

/..

s

int Employee: :num _emp(0);
Az osztalyon kivul definialni kell!



Osztalyvaltozo, osztalymetodus C++-ban

Az osztalyon belul elérhetd, pl.:

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++;}

s




Osztalyvaltozo, osztalymetodus C++-ban

Kivulrél hozzaferni csak public metodussal 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:

<< num_emp << ‘\n’;

s




e
Osztalyvaltozo, osztalymetodus C++-ban

Kivulrél hozzaferni csak public metodussal lehet:
int main()
{
Employee emp ("Kati", "Fekete",3);
emp.print_num_emp();
// vagy:
Employee: :print _num emp();
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Osztalyvaltozo, osztalymetodus 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);
}

Mbirekj{')? Pl., ha paraméter nélkuli konstruktor hivas torténik, akkor az alapert_datum értéket 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;
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Osztalyvaltozo, osztalymetodus 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, miel6tt hasznaljuk!




Auto bori144:Auté AUtG(5,93,85)
pozicidé(x:number, y:number) |e —|pozicié=(5,93) . Megy(60)
. . . . . fordul(45)
iranySzog: number irdnySzog=0 tMaxSebas<ée (50
sebesség: number sebesség=85 setMaxSebesseg(50)
maxSebesség: number=100

bit@79:Auté )
Autd(x,y,sebesség) < — ,__ Auto(28,8,50)
megy (tav) pozici6=(28,8) megy (10)
elmegy (x,y) irdnySzog=0 elmegy(25,10)
>, sebesség=50

fordul(szdg)
setMaxSebesség(sebesség)

|
Tordurtas)

setMaxSebesség(100)



A this”

Ha egy osztalybol tobb objektumot peldanyositunk, honnan
tudjuk, hogy eppen melyik objektum hivta meg a megfelelo
metodust, és a metdodus melyik objektum adataival fog
dolgoznl’?

Szukségunk van egy olyan mutatéra, amely mindig a
metodust meghivo objektumpéeldanyra mutat.
- Ezt szolgalja a ,this” ,paraméter”.

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

Ez azt is jelenti, hogy ha az objektum sajat maganak akar
uzenetet kuldeni, akkor a this.Uzenet(Parameterek) format kell,
hogy hasznalja, vagyis a metodustorzsekben az adott
peldanyra mindig a this segitségevel hivatkozhatunk.

> (Ez szamos nyelvben alapértelmezett.)
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OQOP elvarasok

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

Informacio elrejtése (information hiding)

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

Kod ujrafelhasznalasa (code reuse)

- Megirt kod felhasznalasa peldany létrehozasaval vagy osztaly
tovabbfejlesztésével



Informacio elrejtése

Implementacio —\

Interfész

metddus,

O_/ metod us,
| Adatok
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Lathatosag — Objektum vedelme

Osztaly

+publikusAdat
#vedettAdat
-privatAdat

+publikusMetodus
#védettMetodus
-privatMetodus

objektum

:Osztaly

objektum.publikusAdat
objektum.publikusMetodus

D

-

objektym.védgttAdat
objektumyégdettMetodus
objektunx.pxjvatAdat

objektdm.privatMetodus




Osztaly védelme

Osztaly

+publikusAdat
#védettAdat
-privatAdat

+publikusMetodus
#védettMetddus

-privatMetodus

i

Ut6dOsztaly

egyMetddus =

Hivatkozasok a metddusban:

publikusAdat
védettAdat

DI tAdet—
publikusMetodus
védettMetodus

DI etSdis.

™
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C++

Az adattagok es metodusok elrejtese megoldott

A lathatosag mindsitoje lehet
> public
> a kuls6 felhasznaldk elérik

° protected
> csak a leszarmazottak érhetik el

° private
o csak az adott osztaly és ,baratai” szamara elérhet6 — alapértelmezés az osztalyoknal




OO program

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

" uzenet
fut vezérlé 3
objektum
uzenet, uzenet,

objektum,

uzenet,




.,
Oroklodeés
Az alapgondolat: a gyerekek oroklik 6seik metdédusait es
valtozoit

Az 0rokdl terminus azt jelenti, hogy az 6sosztaly minden

metodusa és adattagja a gyerekosztalynak is metodusa es
adattagja lesz

A gyerek minden uj muvelete vagy adattagja egyszerlten
hozzaaddodik az orokolt metodusokhoz és adattagokhoz

Minden metodus, amit atdefinialunk a gyerekben, a
hierarchiaban felulbiralja az orokolt metoédust



Orok

Odés — IS-A relacio

Rovarok . ——— Ososztaly lﬁ

tulajdonsagok

Uzenetek

7

Bogarak

uj_tulajdonsagok

felUldeft_lzenetek
Uj_uzenetek Utod osztélylﬁ




Odés

Dialog Os osztaly lﬁ

location(x,y) 2
size(width,height)  [* ’l Button ‘

setLocation()
setSize()

7

FileDialog

Orok

file:String

getFile():String
setFile(file:String) Utdd Oszté|ylﬁ




Ki, mire képes?

Zsolt

Bea

Ember

1Q

pozicio

megy()
tanul()

beszél()

€rrnnnnnns Ge g0

7/

¢

| Hallgato

Tanar

osztalyzat

tanul()

elérhetdség

tananyag ¢

tanit()
beszél()

Janos




Utod adatai, kuldhetd Uzenetek

= Kialdhet6 Mi hajtodik
Os . ,
Uzenetek végre?
d 0l: Os m1 Os.m1
b PR -
a b m?2 Os.m?2
m1l ’
m?2
Utaod
- 02: Utéd m1 Utéd.m1
d [Goorrmee a, b, — M2 Os.m?2
m1 c,d m3 Utéd.m3
m3
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C++ pelda az oroklddesre:

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‘;



e
C++ pelda az oroklddesre:

static int get _num _emp(){

return num_emp;

¥

static void print_num _emp(){

cout << "Az objektumok szama:" << num_emp << '\n’';

¥

//..
}s
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Pelda 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



e
A main

int main()

{

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

m.print();




e
Polimorfizmus

Polimorfizmus (tobbalakusag): az a jelenség, hogy egy
valtozo nem csak egyfajta tipusu objektumra hivatkozhat.
> Statikus tipus: a deklaracié soran kapja.

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

- Aki Manager, az egy (is-a) Employee is.
- AHaromszog az egy Alakzat.




e
C++

Tekintsuk az alabbi kddot
Employee emp ("Kati", "Fekete",3);

Manager m("Jozsef", "Kovacs", 3,2);
emp = m;

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

Mi torténik?



Hogy lenne jO7?
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Altipusos polimorfizmus

Employee* empp=new Employee ("Istvan", "Nagy",5);

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

empp = mp,




e
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
ertékul adhatok 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()?



e
Altipusos polimorfizmus

Employee* empp=new Employee ("Istvan", "Nagy",5);

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

empp->print();

Melylk print?
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Dinamikus osszekapcsolas

Run-time fogalom. Az a jelenség, hogy a valtozo éppen
aktualis dinamikus tipusanak megfelel6 metodus
implementacio hajtodik vegre.

A haromszog kirajzolasa,
a manager kinyomtatasa....




Dinamikus osszekapcsolas




Dinamikus osszekapcsolas — C++-ban:
class Employee {

public:

virtual
void print() const {

cout << "A vezeteknev:" << name() << '\n';//..

¥



