Programozasi nyelvek
es modszerek

8. ELOADAS — OOP - A HARMADIK




OOP Folytatas




P
Eiffel

LehetOsegek

> TObbszoros oroklodes

> Ismételt oroklodeés

> A metodusok alapértemezetten virtualisak
> Van absztrakt osztaly és metodus
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Lehet bevezetni kovarians metddusokat az altipusban

Példa: ] .
class Sielo Nem tipusbiztos!

feature szobatars (Sielo s)
end
class Sielo Lany inherit Sielo
redefine szobatars
feature szobatars (Sielo Lany g)

end

Részleges megoldas

class Sielo
feature szobatars (like Current)..
end
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osztaly-hierarchia:

GENERAL
T
PLATFORM
T
ANY
T
+ NONE osztaly
feature{NONE}
I:INTEGER



JellemzOk lathatosaga megadhato osztalyonkent

class A
feature {B, C} <+ B és C latja (és utodaik)
X: INTEGER;
feature {ANY} < public
make(p_name : STRING ) is
require
p_name /= ""

do
name := p_name ...
feature {NONE} <« private
Y: ARRAY[INTEGER];

end
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rename

- atnevezeés lehetOsege

class D inherit
C
rename a as ac
end

B
feature

ena



Péelda:

class ACCOUNT
creation
make
feature
balance: INTEGER
owher: STRING
number: STRING

deposit( sum: INTEGER )

require

sum > 0
do

balance := balance + sum
ensure

balance = old balance + sum
end -- deposit



withdraw( sum: INTEGER )

require

sum > ©

sum <= balance
do

balance := balance - sum
ensure

balance = old balance - sum
end - withdraw




feature
make( owner_, number : STRING )
require
valid owner: owner_ /= Void
valid number: number_ /= Void
do
owner := owner_
number := number
ensure
owner = owner_ and number = number_
balance = 0
end -- make
invariant

balance >= ©

owner /= Void

number /= Void
end --class ACCOUNT



class SAVINGS ACCOUNT

inherit
ACCOUNT
rename
make as account_make
end
creation
make
feature

interest: INTEGER
set _interest( interest : INTEGER )
require
interest »>= 0

do
interest := interest
ensure
interest = interest
end -- set interest



pay_interest
do
deposit(balance*interest//100)
ensure
balance = old (balance + balance*interest//100)

end




feature
make( owner_, number_: STRING; interest : INTEGER )
require
valid owner: owner_ /= Void
valid number: number_ /= Void
valid interest: interest >= 0
do
account_make(owner, number )
set_interest(interest )
ensure
owner = owner_ and number = number_
balance = 0
interest = interest_
end -- make
invariant

interest >= 0
end --class SAVINGS ACCOUNT



e —
Eiffel — tobbszoros oroklodes

A leszarmazott mondja meg, hogy hogyan szeretné
az orokolt attributumokat és metdédusokat felhasznalni
(anomalia megoldasa)

Ez lehet:
- atnevezés (anomalia) (rename kulcsszo)
> export statusz megvaltoztatasa a szarmaztatottban

- metodus feluldefinialasa (pl. csak az elofeltételt, vagy az
iImplementaciot)

- mOveletek absztraktta tétele (deferred) (késleltetett)

> ismételt oroklédes (ismételt oroklddésnél csak egyet orokal,
ill. megmondhatja, hogy legyen mindkett6, ha akarja)
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class A ..
feature
f .
end;
class B inherit A class C inherit A
redefine redefine
f . f .
end; end;
feature feature
f . f .
end; end;
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class D inherit
B
rename f as bf ..
end;
C

rename f as cf
select cf .. *
end
feature

end;

al:A;

dl:D;

create di1; ..
di.bf; ..

al:=dil;
al.f;




Eiffel — ismételt oroklodés

class A
feature

f is ..
end -- class A

class B
inherit A
redefine f
select f
end;
inherit A
rename f as old f
end
feature
f is ..
do
old f ..
end - f
end -- class B
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deferred class KONTENER -- absztrakt osztaly
feature - inicializacid
make 1is
do
create tartalom.make;
ensure
ures_tartalom: tartalom /= void and tartalom.empty

end -- make
feature -- attribudtumok

tartalom : LINKED LIST[KEZZELFOGHATO];
end -- class KONTENER
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deferred class KEZZELFOGHATO

feature

feature

-- initialization
make(t : TORDELO; n : STRING) is
require
nem_void: t /= void and n /= void
do ..
ensure

beallitas megtortent: tord = t and nev = n
ures_hely: kornyezet = void and x = @ and y = ©
end - make

-- metoddusok
move(ko : KONTENER; ux : INTEGER; uy : INTEGER) is
require
egyertelmu _ures _hely: ko = void implies ux = © and uy = ©
do ..
ensure
beallitas megtortent: kornyezet = ko and x = ux and y = uy
end -- move
cselekedj is
do ..
end -- cselekedj
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feature -- attributumok
tord : TORDELO;
nev: STRING;
kornyezet : KONTENER;
X, Yy : INTEGER;
invariant
konzisztens tartalmazas: kornyezet /= void implies
kornyezet.tartalom.has(current)
extrem poziciok kizarva: x > -1000 and y > -1000 and x < 1000
and y < 1000
egyertelmu _ures _hely: kornyezet = void implies x = @ and y = 0
end -- class KEZZELFOGHATO




Eiffel

deferred class KEZZELFOGHATO_KONTENER

--Olyan dolgok 6se, amelyek kézzelfoghatdak és konténerek egyben.
inherit

KEZZELFOGHATO
rename

make as make_kezzelfoghato
end -- rename
KONTENER

rename

make as make_kontener
end -- rename
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feature -- inicialization
make(t : TORDELO; n : STRING) is
require
nem void: t /= void and n /= void
do
make kezzelfoghato(t, n);
make_kontener;
ensure
beallitas megtortent: tord = t and nev = n
ures _hely: kornyezet = void and x = 0@ and y = 0
ures_tartalom: tartalom /= void and tartalom.empty
end -- make

end -- class KEZZELFOGHATO_KONTENER
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class KUKA
inherit KEZZELFOGHATO_KONTENER
redefine
cselekedj
end - redefine
creation
make
feature - methods
cselekedj is
do
if tartalom.empty
then tord.tordel(nev + " liresen all.%ZN");
else tord.tordel(nev + " koriul legyek szalldosnak.%N");
end; -- if
end;
end -- class KUKA
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Osztaly definialasa
o class MyClass:
"""Egy egyszeru példa osztaly
i =42
def f(self, x):
return "hello world!"’

Az osztalyok is objektumok
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Uj adattagot barmikor bevezethetunk
X = MyClass()
X.counter =1
while x.counter < 10:
X.counter = X.counter * 2
print Xx.counter
del Xx.counter

A vegeén toroljuk az adattagot!
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x.f() -kifogja irni: hello world!
Az objektum, mint elsO0 argumentum atadodik a
fuggvenynek, x.f() ekvivalens MyClass.f(x) -szel.

Konstruktor: ha létezik egy __init_ () konstruktor
(valojaban: inicializald) metdodusa az osztalynak,
akkor peldanyositaskor az objektum létrehozasa utan
meghivodik, atadva a peldanyositaskor esetleg
megadott paramétereket

o class Complex:
def init (self, realpart, imagpart):
self.r = realpart
self.i = imagpart
X = Complex(3.9,-4.5)
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Minden fuggvény, ami egy osztaly attributuma, az
osztaly példanyainak egy metddusa.

- Enhhez nem szukséges, hogy a fuggveny definicio szovege
az osztaly definicidjan belul legyen, eleg egy ertekadas az
osztaly egy lokalis valtozojanak...
def fl(self, x, y):

return min(x, Xx+y)
class C:
f = f1
def g(self):
return 'hello world’

h =g
C peldanyainak 3 metdédusa van: f,g,h
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Python — osztaly es példanyvaltozok

class Dog:
kind = 'canine' # osztaly valtozdé, minden példanyra azonos
def init  (self, name):
self.name = name # példanyvaltozd, egyedi minden
példanyra

>>> d = Dog('Fido")

>>> e = Dog('Buddy')

>>> d.kind # minden kutyara
'canine’

>>> e.kind # minden kutyara
'canine’

>>> d.name # egyedi az objektumra
"Fido'

>>> e.name # egyedi az objektumra
'Buddy’
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(Tobbszoros) oroklédes
c class DerivedClassName (Basel [,Base2,...])

,old style”:

- Ha egy hivatkozast nem talal az aktualis osztalyban, akkor
Base1-ben keresi

- Ha ott sem, akkor Base1 6seiben

- Ezutan ha még mindig nem talalta, akkor Base2-ben kezdi el
keresni hasonloan, és igy tovabb

,new style”
- Mas szabalyok — ahogy a példa mutatja
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class A:
def m(self):
print("m of A called")

class B(A):
def m(self):
print("m of B called")

class C(A):
def m(self):
print("m of C called")

class D(B,C):
pass

Ha az m-t a D —beli x-re hivjuk: x.m(), akkor az "m of B
called” lesz az eredmeény.

Ha megcseréljuk a D-ben a sorrendet: ,class D(C,B):,-re,
akkor az "m of C called” lesz az eredmeny.
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Ha csak az egyik leszarmazott definialja felul az m-t:

class A:
def m(self):
print("m of A called")
class B(A):
pass
class C(A):
def m(self):
print("m of C called")
class D(B,C):

pass
X = D()
x.m()
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Két python forditoval:
$ python diamondl.py

> m of A called

-$ python3 diamondl.py

> m of C called

Ahhoz, hogy ugyanaz legyen a viselkedése Python2-
ben, mint Python3-ban, az kell, hogy az osztaly az
object-tol orokoljon

cclass A(object)
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Teljesen objektumorientalt

- Minden tipus osztaly, igy minden valtozo objektum
- Az osztalyok is objektumok

> Az Object osztaly minden mas tipusnak Gse

> Numerikus tipusok hierarchiaba szervezve,
logikai tipus nincs, a true és a false a TrueClass, illetve a
FalseClass egyke osztalyok egyetlen példanya.
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Jelolési konvenciok:

> A nagybetlvel kezd6dod valtozok konstansnak szamitanak.
(=> osztalynév nagybetlvel kezdddik)

o A kisbetlivel kezdddd nevi valtozok lokalisak.

- A tagvaltozok @-cal kezdb6dnek.
> A osztalyszintl (statikus) valtozok @ @-cal kezd6dnek.
> A globalis valtozok $ jellel kezd6dnek.
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class Vector
def initialize( x, y )

8x = X
enﬁ -
end

A konstruktor az initialize nevi fuggveény.

> A Rubyban nincs fuggvénytulterhelés, ezért egy osztalynak csak egy
konstruktora lehet.

> Ha tobb konstruktorra van szukségunk, akkor ezeket mas nevl
fuggvenyekkeént kell megvaldsitanunk, és explicite kell ket meghivnunk

az objektumra.

> Az initialize fuggvény paraméterezése azonban nincs elére megszabva,
igy annyi parametert kaphat, amennyit megszabunk.

It\)/livel a Ruby szemetgydujtéeses nyelv, destruktor nem létezik
enne.
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A @ prefixszel ellatott valtozok a tagvaltozok.
Csakugy, ahogy a lokalis valtozokat nem kell
definialni, a tagvaltozok is akkor jonnek létre, amikor
eloszor erteket kapnak.

A fenti peldaban tehat az osztalynak ket tagvaltozoja
van (@x és @y), amelyek a vektor koordinatait
taroljak. A tagvaltozok nem lathatok kivulrdl, ezert az
osztaly ilyen formajaban még nem hasznalhato.

- Készitsunk getter muveleteket a koordinatakhoz
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class Vector

def initialize( X, v ) @x = X @y = y end
def x @x end

def y @y end

end

Hozzuk létre a (2, 3) pont helyvektorat, es irjuk ki a
koordinatait!
v = Vector.new( 2, 3 ) puts v.x, Vv.y

Az eredmeény: 2 3
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Csak egyszeres oroklodes van, jelolese:

class ChildClass < ParentClass
H ..
end

A virtualitas jelolésére nincs mod, de nincs is ra
szukseg, mert minden tagfuggveny virtualis.

A tagvaltozok privat hozzaférnetoséguek.

A tagfuggvenyek hozzafernetéseget befolyasolhatjuk
a private, public és protected minositokkel.
> Az alapértelmezés a publikus.
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class Person
def initialize(nev)
@nev = nev
end
end
class Employee < Person
def initialize(nev, fizetes)
super(nev)
@fizetes = fizetes
end
end

Szarmaztatasnal csak a metdédusok oroklédnek, az
adattagok NEM, mivel azok mindig objektumokhoz
vannak kotve.
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Lehet példanybdl dinamikusan orokoltetni, és
modositani

class Foo ...

def only f
puts "This works only for f.”
end

end
f.only f
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A g-re nem lehet meghivni az only_f-et.

Az torténik, hogy az orokoltetéskor letrejon a Foo egy
alosztalya, és az f dinamikusan megvaltoztatja a
tipusat erre az osztalyra.

Lehet igy is

cdef f.only f
# ..
end
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Modulok: a tobbszoros oroklodés helyett
- Modul neve nagybetuivel kezdbdik

- Nem példanyosithato, az osztalyok modulokat foglalhatnak
magukba

> A befogadott modul metddusai az osztaly peldanymetodusai
lesznek

> Mixineknek nevezik

> A modulok tartalmazhatnak metédusokat, allanddkat, mas
modulokat, vagy osztalyokat

- Orokolhetnek (include) mas moduloktol, de osztalyoktdl nem
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module A
def a
puts "Al"

end
end
module B
def b
puts "B1"
end
end
class Test
include A
include B
end
obj = Test.new
obj.a # => Al
obj.b # => Bl



e
Ruby

module Debug
def whoAmI?
"#{self.type.name} (\##{self.id}): #{self.to s}"
end
end
class Phonograph
include Debug
# ...
end
class EightTrack
include Debug
# ...
end
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Phonograph.new("West End Blues")
EightTrack.new("Surrealistic Pillow")

ph
et

ph.whoAmI?

» "Phonograph (#537766170): West End Blues"
et.whoAmI?

» "EightTrack (#537765860): Surrealistic Pillow"
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OOP tamogatasa nagyon hasonlit a Javaehoz
- Egyszeres oroklodes,
o Interfészek (itt lehet tobbszoros oroklodeés)

Kulonbségekre peldak
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Lehetnek statikusan és dinamikusan kotott

metédusok is:

class A {
public void F() {
Console.WriteLine("A.F");

¥

public virtual void G() {
Console.WriteLine("A.G");

}
}
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class B: A {
new public void F() {
// Elfedés
Console.WriteLine("B.F");

}

public override void G() {
// Feluldefinialas
Console.WriteLine("B.G");

¥
¥
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class Test {
static void Main() {
B b = new B();
b;

crm crm]>
mm-n-nm

FO);
F(O);
.G();
.G();

~—

e e e o

}
}
// A.F B.F B.G B.G
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A kozvetlen 0sosztalyra a base kulcsszoval
hivatkozhatunk

A sealed kulcssz0 hasznalataval
megakadalyozhatjuk, hogy egy osztalybol
szarmaztassanak vagy egy metodust feluldefinialjon a
szarmaztatott osztaly

- Ha egy metddusnal a sealed override hozzaférést
hasznaljuk, akkor ezzel meggatoljuk, hogy egy szarmaztatott
osztalyban felulirjuk ezt a metodust

> Az external modositoval rendelkez6 metodusok valamilyen
mas nyelven vannak implementalva.

- Eppen ezért a metdodus tdrzsében csak egy pontosvesszd all.
> Az ilyen metddus nem lehet abstract.
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Konstruktorok

- Kozvetlenul a konstruktor torzsének vegrehajtasa elott
automatikusan torténik egy masik konstruktor hivas is.
- Ezt nevezik konstruktor inicializalasnak is.

- Kétfajta lehetéségunk van: vagy meghivjuk az s valamelyik
példany konstruktorat, vagy az adott osztaly egy masik
konstruktorat hivjuk meg el6szor.

- Ha nem hasznaljuk egyiket sem, akkor az 8s alapértelmezett konstruktora

hivodik meg.
- Azaz a kovetkez0 ket deklaracio ekvivalens egymassal:
c( ...) {...}

C( ...): base() {...}
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Példak konstruktor inicializatorra:

class A {
public A(int x, int y) {..}

class B: A {
public B(int x, int y): base(x + vy, x - vy) {..}

class Text {
public Text(): this(@, @, null) {..}
public Text(int x, int y): this(x, y, null)
{..}
public Text(int x, int y, string s)
{// valami kéd
}
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Ha egy osztalynak nem deklaralunk semmilyen
peldany konstruktort, akkor egy olyan default
konstruktor jon létre, ami az alapertelmezett
konstruktor inicializatorral fog rendelkezni.

- Készithetunk private konstruktorokat is, de ebben az esetben
az osztaly nem példanyosithato és nem lehet orokoltetni sem

belble.

> Akkor célszerl ezt hasznalni, ha példaul csak statikus elemeket tartalmaz az
osztalyunk.
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Statikus konstruktorok

> A konstruktor neve el6tt a static kulcsszot kell hasznalni.

> A statikus konstruktorok az osztaly inicializalasakor futnak le.
- Ez pontosan akkor van, amikor az osztaly betoltodik.

o Ezekre a konstruktorokra nem lehet hivatkozni és
természetesen nem is oroklédnek.
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Destruktorok
> Az objektumok megsemmisulésekor hivodnak meg.

- Mivel a C#-ban is megvalodsitottak az automatikus
szemétgyujtest, ezert a destruktorok automatikusan
hivodnak meg, kozvetlenul nem lehet Oket hivni.

> A destruktorok az oroklodeési lancon végighaladva egymas
utan hivodnak meg.

- A szemétgyUjtd nyilvantartja azon objektumok listajat, amelyek osztalyaban
definialtunk destruktort.
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Szintaktikailag hasonlit a C++ destruktorhoz
> ~MyClass(){}

Voltakeppen csak a Finalize egy roviditett irasmodja.
Ha ezt irfjuk
o ~MyClass() { // do work here

}

a fordito ezt generalja
- protected override void Finalize() {
try { // do work here

}
finally { base.Finalize(); }
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Szemetgyujtés felulbiralhatdé az IDisposable
interfész megvalositasaval, ekkor kell egy Dispose()
metodus.

DE:

- Nem lehetunk biztosak benne, hogy a felhasznalo
megbizhatoan hivja...

° a using utasitast vezették be, hogy biztosan lefusson.
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Absztrakt osztalyok

Az abstract kulcsszo hasznalataval azt jelezhetjuk, hogy
az adott osztaly meég nincs teljesen megvalositva.

0 f\l?]s%trakt osztaly emiatt nem peldanyosithatd, csak 0sosztaly
ehet.

- Az absztraktkent definialt metodusait a szarmaztatott osztalyban
meg kell valositani.

- Termeszetesen egy absztrakt osztaly nem lehet sealed
(véglegesitett).

> Annak ellenere, hogy eg%_/ absztrakt metodus tulajdonkeppen
virtualis, nem hasznalhatjuk a virtual megjelolést.

o Természetesen static -ként sem lehet definialni az absztrakt
metddusokat.

- Ezeket a metodusokat a szarmaztatott osztalyokban
{mplemen’{alhatjuk ugy, hogy az adott metédushoz megirjuk a
orzs részt is.
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public abstract class Shape {
public abstract void Paint(Graphics g, Rectangle r);
}

public class Ellipse: Shape {
public override void Paint(Graphics g, Rectangle r) {
g.drawEllipse(r);
}

}
public class Box: Shape {

public override void Paint(Graphics g, Rectangle r) {
g.drawRect(r);
}

}




P
C#

Egy metodus torzsében nem hivatkozhatunk az 6s

absztrakt metdédusara:

class A {
public abstract void F();

}
class B: A {

public override void F() {
// Hiba, mert a base.F() metddus absztrakt
base.F();

¥
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DE: ha nem a metddus, hanem az osztaly absztrakt
akkor lehet a fuggvenynek torzse.

- Példaul a kozos részeket az absztrakt osztalyban meg lehet irni és
csak a base kulcsszoval hivatkozunk ra.
abstract class AQ{
public virtual void F() {
} System.Console.WriteLine("HELLO! ");

}
class BO: A©

public override void F() {
// Nem hiba, hiaba absztrakt az osztaly
base.F();
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Az Oroklédés: class Osztaly: OsOsztaly {..}

- Utdd osztalyban nem lehet szukebb a hozzaférés, mint Gs
osztalyban

- A base kulcsszoval a kozvetlen 0sosztaly metdédusa elérhet6

> Avirtualis fuggvenyeknél a new kulcssz6 elhagyasaval
warning-ot kapunk.
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public class CA {
public virtual void f() { }

}

public class CB : CA {
public override void f() { } //fellildefinidlja

}

public class CC : CA {
private new void f() { } //elrejti, nem virtudlis filggvénnyel

}

public class CD : CA {
public new virtual void f() { } // uj virtualis filiggvény!

}

public class CE : CA {
public sealed override void f() { } //nem lehet tobbszor atdefinidlni

}
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Hasonloan az absztrakt osztalyoknal az orokles:

public abstract class A {
public abstract void f();
}

public class B:A {
public override void f() { }
}

public class C1 : A {
public sealed override void f() { }
}

public sealed class C2 : A {
public sealed override void () { }
}
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Interfészek

> Nincs tobbszoros oroklédés C#-ban, helyette interface-k
vannak.

> Az interfész egy szerzodés. Amelyik struktura vagy osztaly
megvalositja, annak meg kell felelnie ennek a szerzédésnek.

> Az interfész definialhat metodusokat, indexelOket, property-
ket, eseményeket, de azokat nem valositja meg.

- EQy interféesznek tobb mas interfész is lehet Gse, egy osztaly
ill. struktura pedig tobb interfészt is megvaldsithat.

> Az interfész jellegébdl logikusan kovetkezik, hogy nem
szabad hasznalni az interfész tagjaira az abstract, virtual,
static, override modositokat.
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using System;

interface IParentInterface {
void ParentInterfaceMethod();

interface IMyInterface : IParentInterface {
void MethodToImplement();

class InterfaceImplementer : IMyInterface {
static void Main%){
InterfaceImplementer iImp = new InterfaceImplementer();
iImp.Method oImplement(%;
iImp.ParentInterfaceMethod();

public void MethodToImplement§){
Console.WriteLine("MethodToImplement() called.");

public void ParentInterfaceMethod()
Console.WriteLine("ParentInterfaceMethod() called.");

}
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Interfészek megvalositasa:
interface I1

{

void MyFunction();

¥

interface I2

{

void MyFunction();

¥
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class Test : I1,I2

{
public void MyFunction()

{

Console.WriteLine("Which interface?");

}
}
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class AppClassl

{
public static void Main(string[] args)
{
Test t=new Test();
I1 i1=(I1)t;
il.MyFunction();
I2 i2=(I2)t;
i2.MyFunction();
}
}

TetszOleges statikus tipus eseten az egyetlen
implementacio fut le.



C#

De lehet kulonboz0 megvalositast is adni ra:
class Test : I1,I2

{
void I1.MyFunction()

{
Console.WriteLine("I1 implemented!");

¥

void I2.MyFunction()
{

}
}

Console.WriteLine("I2 implemented!");
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class AppClass?2

public static void Main(string[] args)

{
Test t=new Test();
I1 i1=(I1)t;
il.MyFunction();
I2 i2=(12)t;
i2.MyFunction();

}

¥
Az egyes implementacioknak megfelel6en fut le.

Mi tortenik, ha a t.MyFunction-t hivjuk?
> Hiba ... nincs ilyen implementacio.
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LehetOség van operator-tulterhelésre is
°csak public static lehet

PI.
public static Digit operator+(Digit a, Digit b)
{

return new Digit(a.value + b.value);

¥




P
C#

Property

- Definialhatok elérdk (accessor), melyek tulajdonsagkent
viselkednek, de az iras (set) illetve olvasas (get) szamara
kulon eljarasok irhatok.

- Példaul, ha egy elérbre csak a get eljarast definialjuk, akkor
az elérd egy csak olvashato attributumkeént fog viselkedni.
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public class Button: Control

{
private string caption;
public string Caption
{
get { return caption; }
set {
if (caption != value)
{ caption = value; Repaint(); }
}
}
}
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Indexelok:

- Definialhatok indexelOk (indexer) is, melyekkel szogletes
zarojellel indexelhetd osztalyok hozhatok létre. Fontos, hogy
az indexelO parameétere barmilyen tipus lehet.

- gy barmilyen object gy indexelhets, mint egy tdmb.

> Az indexel6 deklaralasakor meg kell adni az elemek tipusat,
majd a this-t koveti a formalis paraméterlista szogletes
zarojelben.

- Ez a paraméterlista hatarozza meg az indexelés szintaxisat,
benne nem szerepelhet ref ill. out paraméter.
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class Grid {
const int NumRows = 26;
const int NumCols = 10;
int[,] cells = new int[NumRows, NumCols];
public int this[char c,int colm] {

get
{
c = Char.ToUpper(c);
if (¢ < 'A" || ¢ > 'Z') throw new ArgumentException();
if (colm < @ || colm > = NumCols) throw new IndexOutOfRangeException();
return cells[c - 'A', colm];
}
set
{
c = Char.ToUpper(c);
if (c < "A" || ¢ > 'Z') throw new ArgumentException();
if (colm < @ || colm > = NumCols) throw new IndexOutOfRangeException();
cells[c - 'A', colm] = value;
}
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Példa:
namespace osztaly

public abstract partial class Ososztaly

protected static_int counter = 0; o ) 3
// static valtozok példanyositas nélkul is elérheto
// az osztalyobjektumhoz tartozdé adattagok, de a pé

_// keresztiul is elerhetoek

prlvate.str;n§.s;oyeg = "alap";
[/ inicializaldé ertékadas tamogatott

public string Szoveg o ) ) ) ) o
// specialis adattag, értékadast és lekérdezést valdsit meg

ek,
ldanyokon

%et

return this.szoveg;
get
; this.szoveg = value;
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namespace osztaly
{
public abstract partial class Ososztaly {
protected Ososztaly(string szoveg) {
this.szoveg = szoveg;
}

public static string milyenNapVan() {
return System.DateTime.Now.ToString("dddd");
}

protected abstract string szovegKerites();
public virtual void konkatMaiNap() {
this.szoveg = System.String.Format(this.szovegKerites(),
this.szoveg + Ososztaly.milyenNapVan());
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namespace osztaly

{

public sealed class SzarmaztatottOsztdly : Ososztdaly{

public SzarmaztatottOsztaly() : base("Milyen szép nap van ma : ")
// az Ososztaly példanyat konstans valtozdval paraméterezett
// konstruktoranak meghivasaval hozzuk létre
{ ++0Ososztaly.counter;
// static adattag elérése az osztaly objektumon keresztul
}

protected sealed override string szovegKerites() {

}

return "--> {0} <--";
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public sealed override void konkatMaiNap() {
base.Szoveg = System.String.Format(this.szovegKerites(),
base.Szoveg + Ososztaly.milyenNapVan() + " (" +
System.DateTime.Now.ToString("d") + ")");
// base - az Ososztaly specifikacidjanak megfeleld
// adattagot, vagy metddust szeretnénk elérni,

}

public static int Counter {
get
{ .
return Ososztaly.counter;
}
}

}



Scala

class Point(xc: Int, yc: Int) {
var x: Int = Xc
var y: Int = yc
def move(dx Int, dy: Int) {
X = X + dX

) y =y + dy
override def toString():
Str\ing — II(II + X + ||J n + y + ")";

}
val pt = new Point(1,2)
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Ha object-et irunk class helyett, akkor singleton objektum

lesz, nem kell konstruktor sem:

object Point extends App {
var X: Int = 0;
var y: Int = 0;
def setXY(xp: Int, yp: Int) {
X = Xp,
= YP,

y
move(dx: Int, dy: Int) {
X + dx
y + dy

override def toString(): String =

setXY(2 %
printIn{toString());

éef
X =
y:

'( + X + ", +y + ;
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Oroklodes:
abstract class Element {
def contents: Array[String]
val height = contents.length
val width =
if (height == @) @ else contents(0).length
def demo() A
println("Element's implementation invoked")

}

class ArrayElement (val contents: Array[String] )
extends Element {
override def demo() {
println("ArrayElement's implementation invoked")
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Van lehetGseg ,trait”-ekre

trait Quacking A
def quack() = {
println("Quack quack quack!™")
}

¥

class Duck {
val name = "Kacsa"

val d = new Duck with Quacking
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trait — nagyon hasonlit az osztalyhoz - még

adattag is lehet benne!

trait Book {
def title:String
def title =(n:String):Unit
def computePrice = title.length * 10

}
Ennek is az AnyRef az 6se.
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Lehet belGle osztalyt is szarmaztatni es with
kulcsszoval hozzatenni

Kulonbség osztaly és trait kozott:
> tfrait-nek nem lehet argumentuma

> super hivas ertelmezese dinamikusan, linearizacioval — ez
segit a tobbszoros rombusz oroklodes problemajanal
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Tobbszoros oroklodeés — linearizacio:
class Foo extends Bar with A with B with C {
// 1implementation...

}

Egy ‘super’ hivas esetén a kereses/feldolgozas
sorrendje:
- Foo -> C -> B -> A-> Bar -> AnyRef -> Any
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PHP 5-t0l van rendes tamogatas
> Ujrairtak az egeszet

Egyszeres oroklodes
° 5.4-t0l trait-ek!

Interfészek

public, protected, private lathatdosagok
> Alapertelmezett a public
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class osztaly{ $peldany = new osztaly();
public $attril;
protected $attr2 = 2; $peldany->attrl = 5;
private $attr3; $peldany->setAttr3(3);
public function setAttr3($attr3){ $peldany->kiir();
$this->attr3 = $attr3; i
} Eredmény: 5 2 3

function kiir(){
echo $this->attrl.” ».
$this->attr2.” »”.$this->attr3;
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class a { interface I {

public $attri; public function dol();
}
J interface I2 extends I{
public function do2();

class b extends a{

}
¥ class ¢ extends b implements I2 {
$b = new b(); public function dol(){
$b->attrl = 4; (...)
}
public function do2(){
(...)
Egy osztaly nem valodsithat meg 2 }
interface-t amik azonos }

fuggvényneveket tartalmaznak!
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Absztrakt osztalyok és fuggvények hasonléan mint mashol:

abstract class ab {
abstract protected function getVal();

public function printIt(){
}

print $this->getVal();
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class Foo {
public static $statvar = *foo”;
public function staticValue(){
return self::$statvar;

}
}

class Bar extends Foo {
public function fooStatic(){
return parent::$statvar;

}

Statikus esetben nincs $this, helyette self
es parent

print Foo::$statvar;

$foo = new Foo();

print $foo->staticValue();

print $foo->statvar; // Undefined
property!

print $foo::$statvar;
$classname = “Foo”;
print $classname::$statvar; //5.3-t61!

Bar::$statvar;
$bar = new Bar();
$bar->fooStatic();
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Trait
- Kod ujrafelhasznalas a ceél.
- Metodusok egybefoglalasa, akar torzzsel is...

- Nem lehet onalléan példanyositani.

trait a{
function al1() { .. }
function a2() { .. }

}

class b {
use a;

}
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trait HelloWorld {
public function sayHello() {
echo 'Hello World!';
}

}

class TheWorldIsNotEnough {
use HelloWorld;
public function sayHello() {
echo 'Hello Universe!';
}

}

$0 = new TheWorldIsNotEnough();
$o0->sayHello(); //Hello Universe!



I,
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Precedencia:

- Felulirja az 6stol orokolt metodust, de a ,parent™tel a traitbdl
lehet hivatkozni az Gsre.

- Az osztaly metodus felulirja a trait-bol kapottat. Tobb is
hasznalhaté egyszerre, vesszOvel tagolva, de ha ketto
azonos nevl metodust vezet be, az hibat okoz.

- Az ,as”-al a metddus lathatosagat is lehet valtoztatni vagy
aliasozni akar

use HelloWorld { sayHello as private myPrivateHello; }




I,
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Traiteknél precedenciak:

- Abban az esetben, ha egy osztalyon belul van egy olyan
szarmaztatott tagunk, aminek a neve megegyezik egy, az
osztalyon belul hasznalt traiten beluli tag nevevel, akkor a
traiten beluli tag felulirja az osztaly szarmaztatott tagjat.
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class Base {

public function sayHello() { echo 'Hello '; }

}

trait SayWorld {

public function sayHello() {
parent::sayHello(); echo 'World!';

¥

}
class MyHelloWorld extends Base { use SayWorld; }

$0 = new MyHelloWorld(); $o->sayHello();
Itt a kimenet Hello World! lesz.




I,
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Ha

- egy osztalyon beluli tag neve megegyezik egy, az osztalyon
belul hasznalt traiten beluli tag nevevel,

- de ez a tag nem szarmaztatott tag,

akkor az osztaly felulirja a traiten beluli tag
viselkedeset
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trait HelloWorld {
public function sayHello() {
echo 'Hello World!';

}
}
class TheWorldIsNotEnough { use HelloWorld;

public function sayHello() {
echo 'Hello Universe!';

}
¥

$0 = new TheWorldIsNotEnough();
$0->sayHello();

Itt a kimenet Hello Universe! lesz és nem Hello
World!
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Egy osztaly tobb traitet is fel tud hasznalni,
nevutkozes eseten a lehetbsegek:
trait A {

public function smallTalk() { echo 'a'; }
public function bigTalk() { echo 'A'; }

}

trait B {
public function smallTalk() { echo 'b'; }
public function bigTalk() { echo 'B'; }

}
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class Talker {
use A, B {
B::smallTalk insteadof A;
A::bigTalk insteadof B;

}
}
class Aliased Talker {
use A, B {
B::smallTalk insteadof A;
A::bigTalk insteadof B;
B::bigTalk as talk;
}
}



I,
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Traitektol kapott lathatdésag valtoztathato:
trait HelloWorld {
public function sayHello() {
echo 'Hello World!"';
}
}

// Change visibility of sayHello
class MyClassl {

use HelloWorld { sayHello as protected; }
}

// Alias method with changed visibility
// sayHello visibility not changed
class MyClass2 {

use HelloWorld { sayHello as private
myPrivateHello; }

¥
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Traitek egymasba agyazhatok:
trait Hello {

public function sayHello() { echo 'Hello °;

}
}

trait World {
public function sayWorld() { echo 'World!€‘; }

}



I,
PHP

Traitek egymasba agyazhatok:
trait HelloWorld {
use Hello, World;

}
class MyHelloWorld {

use HelloWorld;

}
$0 = new MyHelloWorld();

$0->sayHello();
$o0->sayWorld(); .. az output Hello World!
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Traitekben lehetnek absztrakt metodusok is:
trait Hello {

public function sayHelloWorld() f{
echo 'Hello'.$this->getWorld();

¥
abstract public function getWorld();
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Traitekben lehetnek absztrakt metodusok is:
class MyHelloWorld {

private $world;

use Hello;

public function getWorld() {
return $this->world;

}
public function setWorld($val) {

$this->world = $val;
}



I,
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Traitekben lehetnek statikus adattagok es
metodusok is, statikus adattag csak metdéduson belll,
statikus metddus osztalymetdéduskent viselkedik:
trait StaticExample {
public static function doSomething() {
return 'Doing something';

}
}

class Example {
use StaticExample;

}
Example: :doSomething();
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