Programozasi nyelvek
es modszerek

7. ELOADAS - OOP
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Altipus

Szabalyok:
o Reflexiv
o Tc T

o Tranzitiv
cHa:Tlc T2: T2 T3
o Akkor: Tlc T3




Altipus — alprogramok eseten

Tegyuk fel, hogy Triangle — Shape
> fss = proc (Shape) returns (Shape)

> fts = proc (Triangle) returns (Shape)

> fst = proc (Shape) returns (Triangle)

o ftt = proc (Triangle) returns (Triangle)

o fts — fss
o fst < fss
o ftt — fss
o fss c fts

N N) ) Y



Hogyan dontsunk?

Egy fuggvenyt A — B alakban irunk, ha A tipusu
paramétere van es B tipusu eredményt ad.

Ha (A — B') <: (A — B), - altipus
- akkor kepesek kell legyunk arra, hogy az els6
fuggvénytipus egy elemét hasznalhassuk minden olyan

kontextusban, ahol a masodikat.

Tegyuk fel, hogy van egy f: A—B tipusu fuggvenyunk.

-Haegy f' : A — B’ fUggvényt az f helyén akarunk hasznaini,
akkor A-beli argumentumot kell fogadnia és B-beli eredményt
adnia.
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Hogyan dontsunk?

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

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

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



I,
Altipus — Megoldas
fss = proc (Shape) returns (Shape)
fts = proc (Triangle) returns (Shape)
fst = proc (Shape) returns (Triangle)

ftt = proc (Triangle) returns (Triangle)
fts—fss fst - fss— Az eredmeény lehet specialisabb

(monoton = kovarians)
“ftt—fss fss i fts
A paraméterek kevésbé specialisak lehetnek
(anti-monoton = kontravarians)



Mi az objektumorientalt programozas?
A programozo definialhat altipus kapcsolatokat

A tipusszabalyok megengedik, hogy az altipus

hasznalhato legyen a szupertipus helyén (altipusos
polimorfizmus)

Tipus-vezerelt metodus elérés (dinamikus kotés)
Implementacio megosztasa (oroklodes)




Tipus-vezeérelt metddus eléres
s: Shape := new Triangle (3, 4, 5);

s.draw();

Statikus elérés: Dinamikus elérés:
A Shape draw metddusat A Triangle draw metodusat hivja
hivja



e
Eléerési dontéesek

C++

> Az ostipus virtual-nak deklaralja a metdédust, amire
megengedi a feluldefinialast

Mas programozasi nyelveknéel ez masképp lehet
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C++ példa (folyt.)

egy leszarmazott lehet Os is
class Employee { .. };

class Manager : public Employee {..};
class Director: public Manager {..};

Az osztalyhierarchia lehet fa, de lehet altalanosabb
graf is:

class Temporary { .. };

class Secretary: public Employee { .. };

class Tsec: public Temporary, public Secretary{ .. };

class Consultant: public Temporary, public Manager { .. };



Temporary Employee

[ O\

Secretar Manager

Director

Consultant



Implementacio ujrahasznositas: alosztalyképzes

Hasznald egy tipus implementaciojat egy masik tipus
implementalasaral

Gyakran hasznaljuk az Ostipus Implementaciojat az
altipus implementalasara

A gyakran hasznalt OO programozasi nyelvek keverik
az altipus es alosztaly fogalmakat:
- C++ - Implementacids orokles altipus nelkul:
° private, protected Oroklés




Mikor biztonsagos az S — T altipus relacio?

Az altipus metdodusai megorzik az Ostipus
viselkedeseét:

> Szignatura:
- Az argumentumok kontravarianciaja, az eredmeény kovarianciaja
> Az mg kivételei benne vannak az m; kivetelei kozott

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

Az altipusok megoOrzik a szupertipusok tulajdonsagait
— tipusinvariansukra:
> “kovariancia — altipus er6sebb”
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Kontra/Ko-Variancia

Sportol6

a

Sield

szobatars(Siel6)

/ N\

Sielo_Fiu Sielo_Lany

Hogyan tudja Siel6_Lany feluldefinialni
szobatars-at?

Kovariancia eseten:
szobatars (Siel6_Lany) /
szobatars (Siel6 _Fiu)
Kontravariancia eseteén:
szobatars (Sportolo)
Novariancia esetén:
szobatars (Siel6)
Probléma (kovarians esetben):
s: Sielo; g: Sielo_Lany; b: Sielo_Fiu;
S :=(; ... S. szobatars (b);
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Mit tesz a C++?

Lehet bevezetni kovarians metodusokat az
altipusban, de ezek tulterhelik az eredeti metodust,
nem atdefinialjak!

> Pelda:

class sielo {
public:
virtual void szobatars(sielo * s){
cout<<"\n sielo szobatarsa sielo \n";
}s

s




class sielo lany : public sielo {
public:
virtual void szobatars (sielo lany *g){
cout<<"\n sielo lany szobatarsa lany ";
}; // tulterheli!

virtual void szobatars (sielo *g){
cout<<"\n szobatars sielo lanyban” ;

}s // atdefinialija!
}s

class sielo fiu : public sielo { .. //hasonlédan }



void main(){
sielo *s;
sielo lany *g;
sielo fiu *b;
g= new sielo_lany;
S = 8
s->szobatars (b); // szobatars sielo_lanyban
g->szobatars (b); // szobatars sielo lanyban
g->szobatars (g); // sielo _lany szobatarsa lany

s->szobatars (g); // szobatars sielo lanyban (!)
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Tobbszoros oroklodes

Egy osztalynak egynel tobb kozvetlen Ose lehet

Problemak:
- Adattagok hanyszor?
> Melyik metodus?




I,
A tobbszoros oroklodées problemai:

class A{
int a;
public: virtual void f();
}s
class B : public A { class C : public A{
public: void f();}; public: void f();};
atdefinial atdefinial
class D : public B, public C
{ ..};



I,
A tobbszoros oroklodés problemai:

1. Ha egy D-beli ,f’-re (feluldefinialtuk B-ben és/vagy
C-ben) hivatkozunk, akkor az melyiket jelentse?

(Av.Bv. C)

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

A ket kerdeés Iényegében ugyanazt a problemat veti

fel:
ha kétértelmlseg van, hogyan valasszunk?




e
Megoldasi lehetosegek

A legtobb esetben az ilyen kodot nem lehet
eforditani, a fordito, vagy a futtatd kornyezet
Ketertelmlségre (ambiguous) hivatkozva
nibajelzéssel leall.

Az 6sosztaly mondja meg, hogy mit szeretne tenni
ilyen esetben.

A szarmaztatott osztaly mondja meg, hogy melyiket
szeretné hasznalni.




e
C++

A c++ ,megoldasa’
D d;

d.f(); | |
> #error C2385: 'D::f' is ambiguous

vagy:
class D : public B, public C VYo8Y:
{ AaBésC
. virtualis bazisosztalya kell
public: legyen =

using C::f; a —t (minden adattagot) csak
}; egyszer Orokli
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C++ — tobbszoros oroklodes

class Animal {
public: virtual void eat(); };

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

o

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

N

// A bat is a winged mammal

class Bat : public Mammal, public WingedAnimal

f-};

Bat bat;

Hogyan eszik??
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C++ — tobbszoros oroklodes

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

i

class WingedAnimal : public virtual Animal {

public: virtual void flap();
i

// A bat is still a winged mammal

class Bat : public Mammal, public WingedAnimal {
I



Absztrakt osztaly

Tervezés eszkoze

Egy felsO szinten 0sszefogja a kozos tulajdonsagokat

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

Nem hozhato léetre peldanya.

A leszarmazott teszi konkrétta.
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Absztrakt osztaly

class Alakzat{
public:

virtual void kirajzol()=0;

virtual bool zart()=0;
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C++

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



e
C++

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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C++

Megvalodsitas:
Teglalap t;

Teglalap osztaly virtualis
metodustablaja

vptr , | &Teglalap::terulet
&Teglalap::
1
Bttt beallit_ertekek
magassag
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C++

public oroklodes:

private- private
protected protected
public public
os leszarmazott
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C++

private oroklodeés:

private— private
—
PPOtECted:::::::::::::protected
public | public
os leszarmazott
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C++

protected oroklodes:

private- private
protected protected
public ////////////// public
os leszarmazott



e
C++

Mit orokol a leszarmazott?
- Adattagokat
> Metddusokat

Mit nem orokol a leszarmazott?

- Ososztaly konstruktorait, destruktorat
- Ososztaly értékadas operatorat

- Ososztaly baratait
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C++

Mit vezethet be a leszarmazott osztaly?
- Uj adattagokat

> Uj metédusokat

- Feluldefinialhat mar meglévoket

> Uj konstruktorokat és destruktort

> Uj baratokat
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C++

Egy altalanos metodus deklaracioja a kovetkez6ket
jelenti:

1. A metodus elerheti a privat mezoket is

2. Az osztaly scope-jat hasznalja

3. A metodus egy konkréet objektumra hivodik meg, ezert
birtokolja a ‘this’ pointert

Statikus metddus csak az 1, 2 - vel rendelkezik,

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



friend példa:
typedef double Angle;
class Complex {
public:
Complex(double r=0, double i=0){ R =r; I = i;}
Complex operator =(Complex z){R = z.R; I = z.I; return *this; }
Complex operator +(Complex z) {return Complex(R+z.R,I+z.I);}
Complex operator +(double x) { return Complex(R+x,I);}
Complex operator *(Complex);
Complex operator *(double);
Complex operator -(Complex);
Complex operator -(double);
Complex operator /(Complex);
Complex operator /(double);
double Re(); double Im();
double Abs(); Angle Phi();
private:
double R; double I;

}s



e
C++

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

Vagy: osztaly 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);



-
C++
Meg 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



e
Interféesz

Tipusspecifikacio tamogatasa

,ozolgaltatasok”
Meg kell valdsitani a szolgaltatasait

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

Interfész # Absztrakt osztaly!
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Interféesz

Repuld UtasSzallito
«interfész» «interfész»

felszall() 1étszam() Interfészek \
leszall() beszall(utas)
repul() kiszall(utas)

AR 4 R

/ \ / \
Madar RepuldoGeép AutdBusz

felszall() felszall() megy ()
leszall () leszall () varakozik() Implementalo
repll() repil() 1étszam() osztalyok

eszik() létszam() beszall(utas)

etet() beszall(utas) || kiszall(utas)
fészketRak() ||kiszall(utas)
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Tovabbi nyelvek

* OOP nyelvek jellemz6i, szempontjai

* Programozasi nyelvek OOP alapjan
» Simula 67
- SmallTalk
o C++
* Object Pascal
* Objective-C
- Java
- Eiffel
* Python
* Ruby
- C#
- Scala
* PHP
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OOQOP 6 elvel

OO modularis struktura

Adatabsztrakcio

Osztalyok

Oroklédés

Polimorfizmus és dinamikus 0sszekapcsolas
Tobbszoros és ismetelt orokles

Automatikus memoriakezelés
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Kerdesek

Van-e orokl6dés?

Van-e tobbszoros orokl6dés?

Adattagok es metodusok elrejtese hogy van
megoldva?

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

Van-e alapértelmezett 6sosztaly?
> Object?
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Kerdesek

Van-e absztrakt osztaly?
- Nem peldanyosithato kozvetlenul?

Konstruktor

Destruktor?
- Garbage Collector?

Standard objektum konyvtarak?
Osztalyszintl attributumok és metdédusok?
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Simula 67

Az osztaly (class) fogalom, valamint az oroklédes, az
osztalyhierarchia, el0szor jelent meg itt

A blokkok prefixelése
- hatasara a blokk és az osztaly fogalma 0sszeolvad

> A blokkban az osztalyban definialt publikus fogalmakat
hasznalhatjuk (SIMULATION)

prefix_obj begin

end
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Simula 67

class rendeles(szam);

integer szam;
begin

integer egysegek szama, erkezesi idopont;
real feldolgozasi ido;

end;

A rendeles osztalyhoz tartozo objektumot a
new rendeles(103) kifejezéssel lehet letrehozni
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Simula 67

oroklédes: ,prefixelessel”
rendeles class tetel rendeles;

begin
integer tetel meret;
real feldolgozasi ido;
létrehozaskor lefutd utasitasok
end;
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Simula 67

A teljesen onallé tipusfogalom a SIMULA 67 nyelvben

jelent meg elOszor
- objektumhivatkozas: ref (< osztalyazonositd »>)

Barmely A osztaly egyertelmlen meghataroz egy
ref(A) hivatkozasi tipust
- ez minden objektumhoz letezik.

Van GC

Nincs tobbszoros oroklodés

Van this pointer

Tovabbi lehetOsegek: virtual, inner



CLASS eEulet(alapteruletX,alapteruletY); comment letrehozasi param;
INTEGER alapteruletX,alapteruletY; comment par-ek tipusa;
VIRTUAL : comment virt fv megadasa;

PROCEDURE special_effects;
I Most jon az osztaly torzse;
BEGIN
PROCEDURE osszedol;
BEGIN
outtext("Bumm");
special effects;
outtext("Bumm-bumm");
END osszedol;
PROCEDURE special effects;
BEGIN )
outtext("Fényeffektek");
END special_effects; _
I Letrehozasi utasitasok ide jonnek;

INNER;

I Az inner rész jeloli a leszarmazotthoz tartozo specialis;

I utasitasokat. Ha nem lenne akkor az itteni utasitasok utan;
I hajtodnanak vegre.;

1 ide az Ron amit meg ezutan csinalni kell.
END epulet; ! Az END es a pontosvesszo kozotti resz komment;



epulet CLASS garazs(autokszama);
INTEGER autokszama;
I az epulet prefixkent irva a garazs ososztalya lesz;
BEGIN
PROCEDURE special effects;

I Felulirja az ososztalybelit;
BEGIN
outtext("Autok szirenaznak");
END special effects;
I ide az jon ami az epulet osztaly-beli;
I "inner' helyen fog vegrehajtodni a garazs;
I generalasakor ;
END garazs;
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Simula 67

Az inspect utasitas a dinamikus osszekapcsolas
megvalositasa mellett:
o X in osztaly 1

inspect X

when osztaly 1 utasitas 1

when osztaly 2 utasitas 2 ...

& I5 15
o

when osztaly n utasitas n otherwise utasitas ©




e —
Simula 67

Lathatosagi vedelem
> hidden és protected prefixek az attributumok elott

Standard konyvtarak
- BASICIO, FILE

(Text File) / \

File

Filename, SetAccess,

Open, Close, ...

ImageFile

/

More, Length,

\Pos, SetPos, ... / \

ByteFile |ByteSize

InFile OutFile InByteFile OutByteFile
Inlmage, ..] Owutlmage, \ InByte, ... OuiByte, ...
DirectFile PrintFile DirectByteFile
Line, Eject, ...

Lock, UnLock, Locked, Locate, LasiLoc, ...

SIMULATION, PROCESS

SQS

Event Notice

(Sequencing Set)

___________________________________________

EvTime
Proc

Process

Idle, Terminated,
' EvTime, NextEv
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SmallTalk

Minden objektum

> Integer,...Character, még az uzenetek - amelyeket az
objektumoknak kuldunk - is objektumok

- Még az IDE is: ClassBrowser, Workspace, Debugger)

Egy valtozordl nem tudjuk, hogy milyen tipusu
objektumra mutat, a valtozok tipusnélkuliek
o RTTI (run-time type information)

Szabvanyos objektumkonyvtarak
> (Array, String, File Stream, stb.)

VM
GC
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SmallTalk

A ST szintaxisa 1 nap alatt megtanulhato
- ennek 90%-at 1 perc alatt meg lehet erteni, ez pedig a
kovetkezb:
° object message
- Példak
> myWindow drawCircle,

> myAge + 1,

o myWindow drawCircleofRadius: afloat, color: Red
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SmallTalk

Legnagyobb kdzos oszté Magyarazat

keresese: ciklus: logikai értéket
| ab | visszaado blokk objektumnak
a := 345. kuldjuk
b := 230. > awhileTrue: Uzenetet,
[ @a ~=b ] whileTrue: aminek az argumentuma is
[ @ < b ifTrue: egy blokk
[b:=b-a] elagazas: logikai értéknek
ifFalse: kaldjik
[ @ :=a-b ] - az ifTrue: ifFalse:
]. uzenetet, blokkok az
Ag argumentumok
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SmallTalk

Minden objektum
- Minden objektum egy osztaly péeldanya

Az osztaly is objektum
- Kérdés: ez minek a peldanya?
- Valasz: egy metaosztaly peldanya
> (metaosztaly hierarchia)
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SmallTalk

Az objektumok osztalyat a class Uzenettel kapjuk
vissza

Osztalyok definialasa a szulének kuldott uzenettel
tortenik (subclass)

Nincs tobbszoros oroklodeés
° nincs anomalia

Lathatosag
> nincsenek lathatésagi predikatumok
° a belso valtozok minden alosztaly szamara lathatoak

> De kivulre nem, viszont a metdédusok globalisak
> konvencio: a megjegyzésbe private-t irhatunk

Van osztalyszintu attributum és metodus
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SmallTalk

Kozos O0sosztaly
> Object
> objektum kiiratasa
> objektum osztalyanak meghatarozasa

° copy
o kldbnozas

Konstruktor
> osztalynak kuldott Gzenet

Destruktor nincs
- szemetgyujtéssel oldja meg

Nincs absztrakt osztaly, azaz a metodusokat definialni
kell, nem csak deklaralni
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SmallTalk

Object subclass #Szamla
instanceVariableNames: 'egyenleg'
classVariableNames: "'
poolDictionaries: '
category: nil !.

ISzamla class methodsFor: 'instance creation'!
new
Ir|
r := super new.
r init.
p
ISzamla methodsFor: "instance initialization'!
Init

egyenleg := 0
I
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C++

Az elméeleti bevezetd soran szerepelt.
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Object Pascal

Tobbféle kovetkezetlenseg
°cobject - class
cvirtual (sebesség) - dynamic (méret)

- Lathatésagi megkotesek alkalmazhatoak — de fajlon belul
nem ervenyesek!
- De: strict private, strict protected lehet6ség is van

Uj lathatdsag: published (publikalt)
> ugyanazon elérési szabalyok, mint a public részekre, de a
fordito futasi ideji tipus-informaciodkat is kapcsol hozza

JO otlet: property
°c property p: word read olvas write 1ir default 5;



e
class kulcsszo

Automatikus memoriakezelés

> A Delphi referencia modellt hasznal az osztalyok esetén, az
Ilyen objektum mindig dinamikus, implicit referencia.

KozO0s 0s
- Minden osztaly a TObject 0sosztaly leszarmazottja.

Absztrakt metddusok

- Ha a metodus deklaraciojaban az abstract kulcsszot
hasznaljuk, nem kell torzset megadni — de az ilyen
osztalynak is lehet példanya!
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Object Pascal

type
TAnimal = class
public
constructor Create;
function Szovege: string; virtual; // virtualis metddus
function SzovegeStatic: string; // statikus metddus
end;

TDog = class (TAnimal)
public
constructor Create;

function Szovege: string; override;
// feluldefinialjuk a TAnimal virtudlis metddusat

function SzovegeStatic: string;
// feluldefinialjuk a TAnimal statikus metddusat

end;
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Object Pascal

A fuggvenyek megvalodsitasa:

function TAnimal.Szovege : string; .
//a direktivakat a kifejtésnél mar nem szabad megadni

begin
Result:="nem tudom’;
end;
function TAnimal.SzovegeStatic : string;
begin
Result:="nem tudom nem tudom’;
end;

function TDog.Szovege : string;
begin

Result:="vau vau';
end;

function TDog.SzovegeStatic : string;
begin

Result:='vau';
end;



Object Pascal

var

Animall, Animal2: TAnimal;
Dogl: TDog;

begin

Animall:=TAnimal.Create;
Animal2:=TDog.Create;
Dogl:=TDog.Create;
ShowMessage( Animall.Szovege);
// a megjelenitett ablak szovege: 'nem tudom'’
ShowMessage(Animall.SzovegeStatic);

// a megjelenitett ablak szovege: 'nem tudom nem tudom'
ShowMessage( Animal2.Szovege);

// a megjelenitett ablak szdovege: 'vau vau'
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Object Pascal

ShowMessage(Animal2.SzovegeStatic);
// a megjelenitett ablak szovege: 'nem tudom nem tudom'’
// oka: a metddus statikus volt, és mi most egy TAnimal
// statikus tipusu valtozdé statikus metddusat hivtuk

ShowMessage( Dogl.SzovegeStatic);
// a megjelenitett ablak szovege: 'vau vau vau vau'
// oka: most a TDog statikus metddusat hivtuk
Animall:=Dogl; // ez a polimorfizmus miatt ok.

ShowMessage(Animall.SzovegeStatic);
// a megjelenitett ablak szoveg: 'nem tudom nem tudom’
// oka: a statikus metddust egy TAnimal statikus tipusu
// valtozéra hivtuk meg

end;



e
Object Pascal

type TOs = class
a, b: Integer;
constructor Letrehoz(x, y: Integer);

end;
type TUj = class(Tos)
c: Integer;
constructor Letrehoz(x, y, z: Integer);

end;



e
Object Pascal

constructor TUj.Letrehoz(x, y, z: Integer);
begin
inherited Letrehoz(x, y);
// 1tt a TOs Letrehoz konstruktorat hivjuk
c:=z;
end;




I
Object Pascal — absztrakt osztaly

type
TPolygon = class
private
sideLength : Byte;
sideCount : Byte;
function GetSidelLength : Byte;
procedure SetSidelLength(length : Byte);

function GetSideCount : Byte; virtual; abstract;
procedure SetSideCount(count : Byte); virtual; abstract;
function GetArea : Single; virtual; abstract;
published
property length : Byte

read GetSidelLength write SetSidelLength;
property count : Byte

read GetSideCount write SetSideCount;
constructor Create(length : Byte); virtual; [/
end;



I
Object Pascal — absztrakt osztaly

function TPolygon.GetSidelLength : Byte;
begin
Result := sidelength;

end;

procedure TPolygon.SetSidelLength(length : Byte);
begin

sideLength := length;
end;

constructor TPolygon.Create(length : Byte);
begin

sideLength := length;
end;



I
Object Pascal — absztrakt osztaly

type

TTriangle = class(TPolygon)

private
function GetSideCount : Byte; override;
procedure SetSideCount(count : Byte); override;
function GetArea : Single; override;

published
constructor Create(length : Byte); override;

end;




I
Object Pascal — absztrakt osztaly

function TTriangle.GetSideCount : Byte;
begin

Result := sideCount;
end;

procedure TTriangle.SetSideCount(count : Byte);
begin
sideCount := count;

end;

function TTriangle.GetArea : Single;
begin

Result := sidelLength * sidelLength * SQRT(3)/4;
end;

constructor TTriangle.Create(length : Byte);
begin

sideLength := length;

sideCount := 3;
end;



I
Object Pascal — absztrakt osztaly

TSquare = class(TPolygon)

private
function GetSideCount : Byte; override;
procedure SetSideCount(count : Byte); override;
function GetArea : Single; override;
published
constructor Create(length : Byte); override;

end;




-
Object Pascal — virtualis konstruktor

TFoo = class
public
constructor Create; virtual;
end;

TBar = class(TFoo);
public
constructor Create; override;
end;




-
Object Pascal — virtualis konstruktor

TFooClass = class of TFoo; //declares a class reference type

var
fc: TFooClass;
aftoo: TFoo;

begin

fc := TFoo;

afoo := fc.Create; // returns a TFoo
fc := TBar;

afoo := fc.Create; // returns a TBar



e
Object Pascal — sealed osztaly

sealed — nem szarmaztathato bel6le
type
TMyClass = class sealed
procedure SomeProcedure; ..
end;

final — ha metddus

procedure MyMethod(const AMyParameter: Integer);
override; final;



Object Pascal — interfészek

type
IMozgathato = interface
procedure Mozgat(x,y: integer);

end;

Az interface-ben:
- csak a metodusok fejrésze van leirva

- tartalmazhat property-ket is, de ezek szintén nincsenek
kidolgozva, csak a property neve van megadva, tipusa, és az,
hogy irhato vagy olvashato,

- mezbket, konstruktort, destruktort nem tartalmazhat
> minden rész az interface-ben automatikusan publikus,

- a metodusokat nem lehet megjelolni virtual, dynamic, abstract,
override kulcsszavakkal,

> az interface-eknek lehetnek 6sei, melyek szintén interface-ek.



Object Pascal — interfészek
Type TKor = class(IMozgathato)

public
brocedure Mozgat(x,y: integer);
end;
TLabda = class(IMozgathato)
public
procedure Mozgat(x,y: integer);
end;
procedure ArrebRak(x: IMozgathato)
begin
X.Mozgat(12,17);
end;



e
Objective-C

Objektumorientalt nyelv
- a C programozasi nyelvet egésziti Ki
- a Smalltalk uzenetkuldesi lehetbsegeivel.

1986-ban jelent meg, Brad Cox és Tom Love
terveztek

Apple altal tovabbfejlesztett €és tamogatott
- Mostanra megvan az utodja is ...
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Objective-C

Osztalyok
- Kotelezb szetvalasztani az interfészt és az implementaciot.

> Az interfész deklaralja az osztaly adattagjait, metodusait, és
megnevezi az 6sosztalyat, vagyis ez a specifikacio!

> Az implementacioban pedig definialjuk a metédusokat, ezzel
tulajdonképpen az osztalyt
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Objective-C

Az osztaly interfész része

@interface ClassName : ItsSuperclass

{

float width;
float height;
BOOL filled;
NSColor *fillColor;
//...
} //itt az adattagok
+ alloc; // osztalymetddus elott +
- (void)display; // példanymetddus elott -
- (void)setWidth: (float)width height: (float)height;
- makeGroup:group, ...;
@end



e
Objective-C

Az osztaly implementacio resze

#import "ClassName.h,,
@implementation ClassName
+ alloc
{ //...

}
- (void)display

/...

(void)setWidth: (float)width height:(float)height
//Oo.

makeGroup:group, ...

P L L =N B WP

va_list ap;
va_start(ap, group);
//oo.

@end



e —
Uzenetkildés

Itt a metodusok/fuggveények hivasa helyett az objektumok kozotti
uzenetkuldes kerul el6terbe

> [foo bar:parameter];

Az hogy az Uzenetet fel tudja-e dolgozni az objektum, az futasidében
dol el
- Ahogyan a tipusellendrzés sem torténik meg, csak futasidoben

Az Uzenetkuldés soran a paraméterek a fuggveny nevevel adhatok
meg

- (type)method: (type)paraml andParam2:(tipus)param2;



e
Objective-C

Lathatosag szabalyozasa a kovetkezo direktivakkal
lehetseges

°c@public

°c@private

> @protected

> Alapértelmezett

°c @package




=
Objective-C
Oroklédés
- Egyszeres orokl6des
- NSObject a legfels6 szinten

Interface
> @protocol

polimorfizmus, dinamikus kotés — automatikusan
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Objective-C

@protocol Archiving
- read: (FILE *) f;
- write: (FILE *) f;
@end

@protocol ReferenceCounting

- incrementCount;

- decrementCount;

- (unsigned) refCount;

@end

[/ et e i e i e
@interface Shape : NSObject
<Archiving, ReferenceCounting>



e
Objective-C

Kategoriak

> A kategoria segitsegevel mar meglevo osztalyokhoz
adhatunk hozza metdédusokat
- akkor is, ha nincs meg az osztaly forrasa

- Ez egy rendkivul er6s eszkoz, amellyel oroklés nelkul
terjeszthetjuk ki az osztalyok funkcionalitasat

o akar beepitett osztalyoket is




e
Objective-C

#import "ClassName.h"

@interface ClassName ( CategoryName )
// method declarations

@end

#import "ClassName+CategoryName.h" // ilyen neve legyen!
@implementation ClassName ( CategoryName )

// method definitions

@end




e
Objective-C

Példa — NSString minden objektumanak legyen isURL
metodusa:
@interface NSString (Utilities)

- (BOOL) isURL;
@end

Egy implementaciodja lehet:
#import "NSString+Utilities.h”
@implementation NSString (Utilities)
- (BOOL) isURL

{
if ( [self hasPrefix:@"http://"] )
return YES;
else
return NO;
}
@end



e
Objective-C

Most mar barmelyik NSString-re alkalmazhatjuk ezt a
metodust

NSString* stringl
NSString* string2

if (
NSLog
if (

stringl isURL]

@"http://pixar.com/";
@"Pixar";

)

(@"a stringl egy URL");

string2 isURL]

)

NSLog (@"a string2 egy URL");
- allapotvaltozo nem adhatdo igy hozza, csak
oroklodéssel!



e
Java

Smalltalk-kal rokonsag

Van garbage collector (VM dolga)

Objektumelviseg
> A Javaban gyakorlatilag minden objektum(osztaly)

Nincs osztalyon kivuli (globalis) valtozo
Oroklédési fa gyokere az Object osztaly
Nincs tobbszoros oroklodés



e
Java

public class Alkalmazott{
String nev;
int fizetes;

public void fizetestEmel(int novekmeny){
fizetes += novekmeny;
¥

¥

Alkalmazott a;
a = new Alkalmazott();

a.fizetestEmel(60000);



Java

public class Fonok extends Alkalmazott{
final int MAXBEOSZT = 20;
Alkalmazott[] beosztottak =

new Alkalmazott[MAXBEOSZT];
int beosztottakSzama = 0;

public void ujBeosztott(Alkalmazott b) {



e
Java

Tobbszoros oroklédés helyett van interface
> extends - implements

Szabvanyos osztalykonyvtarak!

Beépitett tipusoknak (boolean, char, byte, short, int,
long, float, double) csomagolo osztalya (“wrappere”)
van, amely felel6s a konverzidert, kiiratasert, stb. —
ezek immutable osztalyok

> boolean -> Boolean (nagybetl a kulonbseg)

o char ->Character

°int -> Integer

instanceof
> Uj operator a C++ -hoz képest



e
Java

final, mint moédositd

Osztalynév el6tt: tiltja a tovabbi szarmaztatast
Metodus elbtt: tiltja a feluldefinialast

Valtozo elGtt: tiltja a kezdeti ertekadas utan az ertek
megvaltoztatasat
> Objektum esetén referencia




e
Java

Abstract, mint modositd

Metodus eldtt: a metddus deklaralhatd, de nem
definialhato az adott osztalyban, csak a
szarmaztatottban

Osztaly el6tt: az osztalynak van abstract metodusa
(nem kotelez6 kiirni, de az osztaly akkor is abstract
lesz implicite)

Egy osztaly nem lehet egyszerre final és abstract



e
Java

static, mint modosito
public class osztv {

public osztv(){
pldszam++;
}

static int pldszam=0;
public static int get pldszam() {
return pldszam;

¥
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Java

static, mint moédositd

public static void main(String[] args) {
osztv ol =new osztv();
System.out.println(ol.get pldszam() +

megegy () ;
System.out.println(osztv.get_pldszam() +

az objszam " );

az objszam most " );

}

protected static osztv megegy(){
osztv 02 = new osztv();
return o2;




e
Java

nincs operator tulterhelés (de tulterhelés van)

Ha egy osztalynak nincs konstruktora, a fordité a

kovetkezOt generalja neki:

o class,EnOsztélyom extends MasikOsztaly {
EnOsztalyom() { super(); }
}

Destruktorok: a nyelvben nem szerepelnek
> helyette a finalize() (a GC hivja felszamolas el6tt)

Interface: metddusok egy csoportjat specifikalja,
torzsuk implementalasa nelkul

> konstans valtozékat deklaralhatunk benne
- tobbszoros interface oroklés engedélyezett



e
Java

Anomaliak: egyszeribb a helyzet az interfészek miatt

- ,melyik f() implementacié fusson le?”
(csak egy implementacio lehet)

Interfészek:

interface Savanyu{ }

public interface Gyumolcs{
int IZ = 1;
void egyedMeg();

}

interface Alma extends Gyumolcs{
int SZIN = 2;
int milyenSzinu();



e
Java

Interfészek orokl6édése:
interface Narancs extends Gyumolcs, Savanyu{
int MERET=1;

¥

Implementalasa:
class Golden implements Alma{

public void egyedMeg() {/*...*/}
public int milyenSzinu() {/*...*/}



e
Java — default interface

public interface Addressable

{
String getStreet();

String getCity();

default String getFullAddress()
{

return getStreet()+", "+getCity();
}

}



e
Java — default interface

public class Letter implements Addressable

private String street;
private String city
public Letter%Strlng street, String city)

this.street = street;
this.city = city;

Override
public String getCity()

return city;

Override
public String getStreet()

return street;
public static void main(String[] args)

Letter 1 = new Letter("123 AnyStreet", "AnyCity");
System.out.println(l.getFullAddress()ﬁ;



Java — default interface — tobbszoros implementacio

public class TheClass Felul kell definialni!
Implements Interfacel, Valamint explici
plicit

InterfaceZ { madon kell jelezni,
hogy melyik Os-

- - interfész
public void dolt() megoldasat hivjuk
{ meg.

Interface2.super.dolt();
Interfacel.super.dolt();

)
D



Java — default interface — tobbszoros implementacio
public interface Interface2 {

default void dolt(){
System.out.printin("12.dolt");

}

public interface Interfacel {

default void dolt(){
System.out.printin("11.dolt");

}



