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Oroklodés
Példa

Feladat: Készitsiink egy programot, amelyben kiilonb6z6
geometriai alakzatokat hozhatunk létre (haromszb6g, negyzet,
téglalap, szabalyos hatszdg), és lekérdezhetjik a tertletliket,
Illetve keruletlket.

» anegy alakzatot négy osztaly segitségevel abrazoljuk
(Triangle, Square, Rectangle, Hexagon)

* a haromszOget, négyzetet, hatszoget egy egész szammal
reprezentaljuk (_a), a téglalapot ket szammal (_a, _b)

* mindegyik osztalynak biztositunk lekérdez6 miiveleteket a
tertletre (area) és a kerlletre (perimeter)
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Oroklodés
Példa

Tervezeés:

Hexagon Rectangle
- _aint - _aint
- b int
+ Hexagon(int)
+ area() :double {query} + Rectangle(int, int)
+ perimeter() :int {query} + area() :int{query}
+ perimeter() :int {query}
Triangle Square
- _a:int - _aint
+  Triangle(int) +  Square(int)
+ area() :double {query} + area() :int{query}
+ perimeter() :int {query} + perimeter() :int {query}
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Oroklédés
Koédismétlodés objektum-orientalt szerkezetben

e Az objektum-orientalt programokban a kiilénb6z0 osztalyok
felépitese, viselkedése megegyezhet

» ez kddismétlodéshez vezet, €s rontja a kddmindseget

e Hasonloan proceduralis programozas esetén is el0fordulhat
kodismetlodes, amely alprogramok bevezetésevel
kiktiszobolhetd

e objektumorientalt programok esetén a miikodes szorosan
0sszekotott az adatokkal

e igy csak egyiittesen emelhetoek ki, letrehozva ezzel egy 1,
altalanosabb osztalyt, amelyet 6ssze kell kapcsolnunk a
jelenleqi, specialisabb osztallyal
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Oroklodés
Altalanositas és specializacio

e Pl.:

van azonositoja,
bejar az egyetemre

egyetemi polgar

specialisabb

targyai vannak, kurzusokat tart, kutatast végez,
vizsgazik vizsgaztat cikkeket ir
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Oroklédés

Altalanositas és specializacio

e Pl.:

altalanosabb

<€
>

specialisabb

tanul, van neve

bejar az egyetemre, van azonositoja

vizsgazik, vannak targyai

n dimenzidban
gondolkozik
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Oroklodés
Altalanositas és specializacio

» Az altalanosabb, illetve specialisabb osztalyok kozott fennalld
kapcsolatot nevezziik altalanositasnak (generalization)

<altalanos> [~FH— <specialis>

e a specialis atveszi az altalanos 0sszes jellemzdjét (tagok,
kapcsolatok), amelyeket tetszolegesen kibdvithet, vagy
ujrafogalmazhat

o az ellentétes iranyu relaciot nevezzik specializacionak
(specialization)

 az altalanos osztalyt osnek (base, superclass), a specialis
osztalyt leszarmazottnak (descendant, subclass) nevezziik
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Oroklodés
Megvalositasa

* Az implementacios altalanositast a programozasi nyelvekben
az oroklodeés (inheritance) technikajaval valositjuk meg, amely
lehet

o specifikacios: csak az altalanos absztrakt jellemezoit
(interfeszet) veszi at a specialis

 Implementacios: az osztaly absztrakt és konkrét jellemzoit
(interfészét és implementaciojat) veszi at a specialis

» Oroklédés C++ nyelven:
class <osztalynév> : <lathatésag> <désosztaly> {
<kiegészitések>

¥
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Oroklodés
Megvalositasa

Pl.:
class Superclass // altalanos osztaly

{
public:
int value; // mezé
Superclass() { value = 1; } // konstruktor
void setValue(int v) { value = v; }
int getvalue() { return value; } // metddusok

};

Superclass super; // osztaly peéeldanyositasa
cout << super.value; // 1
super.setValue(b);

cout << super.value; // 5
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Oroklédés
Megvalositasa

o Pl
class Subclass : public Superclass
// specialis osztaly, amely megkapja a value,
// setValue(int), getValue() tagokat

{
public:
int otherValue;
Subclass() {
value = 2; // hasznalhatjuk az 6rdokdlt mezét
otherValue = 3;
by
void setOtherValue(int v) { othervValue = v; }
int getOtherValue() { return otherValue; }
};

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 11:10



Oroklédés

Megvalositasa

e Pl.:
Subclass sub; // leszarmazott példanyositasa

// elérhetjik az Oorokolt tagokat:
cout << sub.value; // 2
sub.setValue(b);

cout << sub.value; // 5

// elérhetjik az Uj tagokat:

cout << sub.otherValue; // 3
sub.setOthervalue(4);

cout << sub.getOtherValue(); // 4
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Oroklodés
Lathatosag

e A tagok lathatosaga az oroklodes soran is szerepet jatszik

 a lathato (public) tagok elérhetoek lesznek a
leszarmazottban, a rejtett (private) tagok azonban
kOzvetlentl nem

e ugyanakkor a rejtett tagok 1s oroklodnek, és kozvetetten
(orokolt lathatd miiveleteken keresztiil) eleérhetoek

» sokszor hasznos, ha a leszarmazott osztaly kozvetlendil
elérheti a rejtett tartalmat, ezért bevezetiink egy harmadik,
vedett (protected) lathatosagot

 az osztalyban és leszarmazottaiban lathato, kivil nem
o az osztalydiagramban # jelOli
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Oroklodés
Lathatosag

e Pl.:

class Superclass {
private:
int value; // rejtett mezéd
public:
Superclass() { value = 1; }
void setValue(int v) { value = v; }
int getvalue() { return value; }

};

Superclass super;

cout << super.getvValue(Q; 7/ 1
super.setValue(b);

cout << super.getvValue(Q); 7/ 5
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Oroklodés
Lathatosag

e Pl.:

class Subclass : public Superclass {
// a value mar nem latszdédik, de 6roklédik
private:
int otherValue;
public:
Subclass() {
setValue(2);
// nem latja a value mezét, de
// kozvetetten hasznalhatja
othervalue = 3;

};
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Oroklodés
Lathatosag

o PIl.:
Subclass sub; // leszarmazott peldanyositasa

// elérhetjik az Oor6kolt tagokat:
cout << sub.getvValue(); 7/ 2
sub.setValue(b);

cout << sub.getvValue(); 7/ 5

// elérhetjik az Uj tagokat:

cout << sub.getOtherValue(); 7/ 3
sub.setOthervalue(4);

cout << sub.getOtherValue(); // 4
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Oroklodés
Lathatosag

o PIl.:

class Superclass {

protected:
int value; // védett mezé

public:
Superclass() { value = 1; }
void setValue(int v) { value = v; }
int getvalue() { return value; }

};

Superclass sup;

cout << sup.getvValue(Q; 7/ 1
sup.setValue(b);

cout << sup.getvValue(Q); 7/ 5
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Oroklodés
Lathatosag

o PIl.:
class Subclass : public Superclass {
// minden elérhetd lesz az S8sbél
private:
int otherValue;
public:
Subclass() {
value = 2; // haszndlhatijuk az 6rdkdlt mezét
othervValue = 3;
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Oroklodés
Példa

Feladat: Készitsiink egy programot, amelyben kiilonb6z6
geometriai alakzatokat hozhatunk létre (haromszb6g, negyzet,
téglalap, szabalyos hatszdg), és lekérdezhetjik a tertletliket,
Illetve keruletlket.

e javitsunk a korabbi megoldason oroklddes segitsegével

o kiemeliink egy altalanos alakzat osztalyt (Shape), amelybe
helyezzik a kdz0s adatot (_a), ennek védett (protected)
lathatosagot adunk

e atobbi osztalyban csak az oroklodést jelezziik, a miikkodées
nem valtozik (tovabbra is a konstruktorok allitjak be _a

ertékét)
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Orokl6dés

Pelda
Tervezes:
Shape
# _aint
+ Shape()
Hexagon Rectangle Square Triangle
+ Hexagon(int) _b int +  Square(int) +  Triangle(int)
+ area() :double {query} . + area() :int {query} + area() :double {query}
+ perimeter() :int {query} I Er%g[(a)m:gi]rﬁ(gﬁé?;)} + perimeter() :int {query} + perimeter() :int {query}
+ perimeter() :int {query}
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Oroklodés
Tagok elrejtése és elérése

» OroklBdés soran lehetdségiink van a viselkedés
ujrafogalmazasara

e aleszarmazottban az 6sével megegyezd szintaktikaju
metodusok elrejtik, vagy feltldefinialjak az 6rokolt
metodusokat

 lehetOséglink van explicit hivatkozni az 6s barmely lathato
tulajdonsagara az <és osztaly>:: elotaggal

o PIl.:
class SuperClass {

void getDefaultvValue() { return 1; }
};
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Oroklodés
Tulajdonsagok elrejtése es eléreése

class SubClass : public SuperClass {

void getDefaultValue() { return 2; }

// elrejtd metddus
voild getDefaultSuperValue() {

return SuperClass::getDefaultValue();
} // 6s metdédusanak meghivasa

¥

SuperClass sup;

cout << sup.getDefaultvalue(); // kiirja: 1
SubClass sub;

cout << sub.getDefaultvalue(); // kiirja: 2

cout << sub.getDefaultSuperValue(); // kiirja: 1
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Oroklodés
A konstruktor és destruktor oroklodése

* A konstruktor automatikusan oroklodik

 a parameter nelkili konstruktor automatikusan (implicit
maodon) meghivodik amikor a leszarmazottbol létrehozunk
egy példanyt
* clsOként az Os konstruktora hajtodik végre, azutan a
leszarmazott konstruktora

 lehetOséglink van az 0s konstruktoranak explicit
meghivasara is <osztalynév> <konstruktor> :
<6s konstruktornév>(<atadott paraméterek>)
formaban

» parameteres konstruktorokra csak az explicit hivas
hasznalhato
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Oroklodés
Konstruktor és destruktor

A destruktor automatikusan 6roklodik és minden 0s destruktor
meghivodik a leszarmazott destruktor meghivasakor

e clsoként a leszarmazott, majd az Os destruktora

Pl.:
class FirstClass {
public:
FirstClass() { cout << "1 start" << endl; }
~FirstClass() { cout << "1 stop" << endl; }
}s

class SecondClass : public FirstClass {
public:
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Oroklédés
Konstruktor és destruktor

SecondClass() { cout << "2 start" << endl; }
~SecondClass() { cout << "2 stop" << endl; }

¥

int main(){
SecondClass second; // konstruktor hivas
return O;

} // destruktor hivas

/* eredmény:
1 start

2 start

2 stop

1 stop */
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Oroklodés
Példa

Feladat: Készitsiink egy programot, amelyben kiilonb6z6
geometriai alakzatokat hozhatunk létre (haromszb6g, negyzet,

téglalap, szabalyos hatsz6g), és lekerdezhetjik a tertletiket,
Illetve kerilettiket.

e javitsunk a korabbi megoldason azzal, hogy az 0s (Shape)
konstruktorara bizzuk a mezo6 (_a) inicializalasat

e adhatunk az 6sben miiveleteket a teriilet és a keriilet
lekérdezesére, de ezeket a leszarmazottban elrejtjik

 a leszarmazott osztalyok konstruktorai csak meghivjak az
Os konstruktorat, s tovabb adjak a kapott paramétert
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Orokl6dés

Pelda
Tervezes:
Shape
# _aint
+  Shape(int)
+ area() :double {query}
+  perimeter() :int {query}
Hexagon Rectangle Square Triangle
+ Hexagon(int) _b :int +  Square(int) +  Triangle(int)
+ area() :double {query} Nt i + area() :int {query} + area() :double {query}
+  perimeter() :int {query} Rectangle(int, int) + perimeter() :int {query} +  perimeter() :int {query}

area() :int {query}
perimeter() :int {query}
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Orokl6dés

Polimorfizmus

e Mivel a leszarmazott példanyositasakor egyuttal az 6sbdl 1s
letrehozunk egy péeldanyt, a keletkezett objektum peldanya lesz
mindket tipusnak

e a leszarmazott objektum barhova behelyettesithetd lesz,
ahol az ds egy pe¢ldanyat hasznaljuk

o Eztajelenséget (altipusos) polimorfizmusnak (polymorphism,
subtyping), vagy tobbalakusagnak nevezzik

e pl. aSubclass sub; utasitassal egyuttal a Superclass
példanyat is elkészitjik

e 0roklodés nélkil 1s fennallhat dinamikus tipusrendszerti
programozasi nyelvekben (ez a strukturalis polimorfizmus)
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Orokl6dés

Polimorfizmus

o A programozasi nyelvek az objektumokat altalaban
dinamikusan kezelik (referencian, vagy mutaton keresztil)

e pl.:
Subclass* sub = new Subclass();
cout << sub->getvValue(); // 2

e A polimorfizmus lehetdve teszi, hogy a dinamikusan
1étrehozott objektumra hivatkozzunk az 6sosztaly segitségével

e pl.:
Superclass* sub = new Subclass();
// a mutatdé az Ssosztilyé, de ténylegesen
// a leszarmazott objektummal dolgozunk
cout << sub->getvValue(); 7/ 2
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Orokl6dés

Polimorfizmus

« A dinamikusan létrehozott objektumot igy két tipussal
rendelkeznek:

 a hivatkozas osztalya az objektum statikus tipusa, ezt
ertelmezi a forditoprogram, ennek megfeleld tagokat
hivhatunk meg

 a peldanyositott osztaly a valtozo dinamikus tipusa, futas
kozben az annak megfeleld viselkedest végzi

o Pl
Superclass* s1 = new Subclass();
// sl statikus tipusa Superclass,
// dinamikus tipusa Subclass
Superclass* s2 = new Superclass(); // itt egyeznek
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Orokl6dés

Polimorfizmus

e A dinamikus tipus futas kozben valtoztathato, mivel az ds
tipusu hivatkozasra tetszoleges leszarmazott példanyosithatd

e pl.:
Superclass™* sup = new Superclass();
cout << sup->getvValue(); 7/ 1
delete sup;
sup = new Subclass();
cout << sup->getValue(Q); 7/ 2

e ugyanakkor a statikus tipusra korlatozott az elérhet6 tagok
kore, pl.:
cout << sup->getOtherValue();
// fTorditasi hiba, a statikus tipusnhak nincs
// getOtherValue() mivelete
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Oroklodés
Polimorfizmus

e A dinamikus tipus muveleteinek elérésére tipuskonverziot
hasznalhatunk a dynamic_cast<tipus>(<mutat6>) utasitas

segitsegevel
 helytelen konverzid esetén NULL mutatot ad vissza

o pl.:

Superclass* sup = new Subclass();
IT (dynamic_cast<Subclass*>(sup)) {
// ha konvertalhato az adott tipusra
Subclass *sub = dynamic_cast<Subclass*>(sup);
// elvégezzik a konverziot
sub->getOtherValue();
// igy mar futtathatdé a mivelet

}

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 11:31



Orokl6dés

Polimorfizmus

e A polimorfizmus azt is lehetdve teszi, hogy egy gylijtemeényben
kilonbozo tipust elemeket taroljunk

e az gyljtemeny elemtipusa az Os hivatkozasa lesz, ¢s az
elemek dinamikus tipusat tetszdlegesen valtogathatjuk

e Pl.:

Superclass* array|[3];

array[0] =
array[1l] =
array[2] =
for (int 1

cout <<

new Superclass();
new Subclass();
new Subclass();

= 0; 1 < 3; 1++)
array[i]->getvValue(Q); // 1 2 2
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Orokl6dés

Dinamikus kotés

* Dinamikus peldanyositast hasznalva a program a dinamikus
tipusnak megfeleld viselkedést rendeli hozza az objektumhoz
futasi 1do alatt, ezt dinamikus kétésnek (dynamic binding)
nevezzlk

o tehat amennyiben feltldefinidlunk (override) egy muveletet,
a dinamikus tipusnak megfeleld végrehajtas fog lefutni

e chhez azonban a miiveletnek engedelyeznie kell a
fellldefinialast, ekkor beszellink virtualis (virtual)
miiveletrol

e virtualis muveletet a virtual kulcsszoval hozhato létre
e a konstruktor sohasem lehet virtualis
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Oroklédés
Dinamikus kotés

e anem virtualis maveletek a lezart, vagy veglegesitett
(sealed) muveletek

* lezart muveletet csak elrejteni lehet, amely esetben a
statikus tipus szerint hajtodik vegre a muvelet

e alapesetben a miiveletek lezartak

o PIl.:
class Superclass {

virtual void getvValue() { return value; }
// virtualis metodus

void getDefaultvValue() { return 1; }
// véglegesitett metodus

};
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Oroklédés
Dinamikus kotés

class Subclass : public Superclass {

void getValue() { return otherValue; }
// fTeluldefinalo metddus

void getDefaultvValue() { return 2; }
// elrejtdé metddus

¥

Superclass *sup = new Superclass();
cout << sup->getvValue(Q); 7/ 1

cout << sup->getDefaultvalue(); 7/ 1
sup = new Subclass();

cout << sup->getValue(); // 3

cout << sup->getDefaultvValue(); 7/ 1
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Oroklédés
Dinamikus kotés

Feladat: Készitsiink egy programot, amelyben kiilonb6z6
geometriai alakzatokat hozhatunk létre (haromszb6g, negyzet,
téglalap, szabalyos hatszdg), és lekérdezhetjik a tertletliket,
Illetve kertletliket. Az alakzatokat csoportosithatjuk is.

e az Osben a teriilet (area), illetve kerilet (perimeter)
lekérdezés metodusait virtualissa valtoztatjuk, igy mar
feliildefinialjuk Oket a leszarmazottban

o létrehozzuk az alakzatok csoportjat (Group), amelybe
behelyezziik az alakzatok gylijtemeényét, polimorfizmus
segitsegevel

* lekerdezhetjilk a csoportba 1évo elemek Osszteriiletét és
Osszkerlletét
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Oroklédés
Dinamikus kotés

Tervezeés:

Group

_shapes :vector<Shape*>

+ + + +

addShape(Shape*) :void
removeShape(Shape*) :void
area() :double {query}
perimeter() :int {query}

Shape

- shapes # _aint

%= |+  Shape(int)

+

area() :double {query}
+ perimeter() :int {query}

+ area() :int {query}
perimeter() :int {query}

Hexagon Rectangle Square Triangle
+ Hexagon(int) - _bint +  Square(int) +  Triangle(int)
+ area() :double {query} . + area() :int {query} + area() :double {query}
+  perimeter() :int {query} +  Rectangle(int, int) + perimeter() :int {query} + perimeter() :int {query}
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Oroklodés
Virtualis destruktor

o A destruktor meghivasa a tébbi metodushoz hasonloan torténik

e amennyiben véglegesitett, akkor a statikus tipus szerinti
destruktor hivodik meg

» vagyis elofordulhat, hogy a leszarmazott dinamikus
tipusban l1étrehozott dinamikus elemek nem torlodnek a
memoriabol

o amennyiben virtualis, akkor a dinamikus tipus szerinti
destruktor hivodik meg

o célszerl a destruktort minden osztalyban virtualisnak
megadni, igy az objektumot megsemmisitésével soha nem
adodik probléma
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Oroklodés
Virtualis destruktor

o PIl.:
class FirstClass {
public:
FirstClass() { cout << "1 start" << endl; }
~FirstClass() { // véglegesitett destruktor
cout << "1 stop" << endl;

}
};

class SecondClass : public FirstClass {

public:
SecondClass() { cout << "2 start" << endl; }
~SecondClass() { cout << "2 stop" << endl; }

};
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Oroklédés
Virtualis destruktor

int main(){
FirstClass* first = new SecondClass();
// konstruktor hivas
delete fTirst;
// destruktor hivas

// (a FirstClass destruktorara)
return O;

}

/> eredmény:
1 start

2 start

1 stop */
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Oroklodés
Virtualis destruktor

o PIl.:
class FirstClass {
public:
FirstClass() { cout << "1 start" << endl; }
virtual ~FirstClass() { 7/ virtualis destruktor
cout << "1 stop" << endl;

}
};

class SecondClass : public FirstClass {

public:
SecondClass() { cout << "2 start" << endl; }
~SecondClass() { cout << "2 stop" << endl; }

};

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 11:41



Oroklédés
Virtualis destruktor

int main(){
FirstClass* first = new SecondClass();
// konstruktor hivas
delete fTirst;
// destruktor hivas
// (a SecondClass destruktorara)
return O;

}

/> eredmény:
1 start

2 start

2 stop

1 stop */
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Oroklédés
Absztrakt osztalyok

e Amennyiben egy 0sosztaly olyan altalanos viselkedéssel
rendelkezik, amelyet konkrétan nem tudunk alkalmazni, vagy
altalanossagban nem tudunk jol definialni, akkor megtilthatjuk
az osztaly példanyositasat

* Anem példanyosithato osztalyt absztrakt osztalynak (abstract
class) nevezzik
e a diagramban ddlt betlivel jeloljik
o csak statikus tipusként szerepelhetnek

 absztrakt osztalyban I¢trehozhatd olyan miivelet, amelynek
nincs megvalositasa, csak szintaxisa (ezt =0 jel6li), ezek az
absztrakt, vagy tisztan virtualis miveletek
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Oroklédés
Absztrakt osztalyok

 a leszarmazottak megvalositjak (realize) az absztrakt
muveletet (vagy szintén absztrakt osztalyok lesznek)

o absztrakt osztaly letrehozhato a konstruktor elrejtesével,
vagy absztrakt muvelet definidlasaval

o PIl.:
class Superclass { // absztrakt osztaly

virtual void getValue() =0; // absztrakt metodus
}s
Superclass *sup = new Subclass();
cout << sup.getvValue(); 7/ 3
sup = new Superclass(); // forditasi hiba
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Oroklodés
Példa

Feladat: Készitstink egy programot, amelyben egyetemi oktatok,
hallgatok és kurzusok adatait tudjuk tarolni.

 ahallgato (UniversityStudent) es az oktatd
(UniversityTeacher) k0z0s tagjait kiemeljik az egyetemi
polgar (UniversityCitizen) absztrakt 6sosztalyba

 a leszarmazottak definialjak a newCourse(..) muveletet
kilon-kiilon, ezért az Osben tisztan absztrakt lesz, tovabba a
hallgatonal megjelenik a kreditek lekérdezése
(numberofCredits())

 a valtoztatas a kurzus (Course) osztalyra nincs hatassal
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Oroklédés
Példa

Tervezeés:

UniwersityTeacher
+  UniversityTeacher(std:string&) | =2’
+ ~University Teacher()
+ newCourse(Course*) :void
-_courses

UniversityCitizen
# _name :std:string
# _neptunCode :std:string
# _neptunPassword :std:string . .
# _courses :std:vector<Course*> UniersityStudent
_UnivercityCiti +  UniversityStudent(std::string&)
—>+ UniversityCitizen() . )
+ name() :std:string {query} 4 + ~Un|ver5|tyStL{dentQ
+ neptunCode() :std:string {query} : numgerOfCrgdlts() ;'”t. {q_Léery}
+ courses() :std:vector<Course*> {query} newCourse(Course*) :voi
+ numberOfCourses() :int {query}
+ newCourse(Course*) :void - students | *
#  UniversityCitizen(std::string&)
- generateCode() :std:string
- generatePassword() :std:string
Course

_courseName :std::string

_teacher :University Teacher*

_credits :int

_maxHeadCount :unsigned int

_students :std::vector<const UniversityStudent*>

*

Course(std::string&, University Teacher*, int, unsigned int)
newStudent(UniversityStudent*) :bool

name() :std:string {query}

teacher() :UniversityTeacher* {query}

credits() :int {query}

maxHeadCount() :int {query}

currentHeadCount() :int {query}
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Oroklodés
Példa

Megoldas (universitystudent.hpp):

class UniversityStudent : public UniversityCitizen

{
// hallgatd osztalya, specialis egyetemi polgar
public:
UniversityStudent(const std::string& n);
~UniversityStudent(){}

int numberOfCredits() const;

void newCourse(Course* c);
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Oroklodés
Példa

Megoldas (main.cpp):
UniversityTeacher groberto(''Giachetta Roberto™);

vector<UniversityCitizen*> citizens;
citizens.push back(&groberto);
// polimorfizmust hasznalunk

cout << "Az egyetem polgarai: " << endl;
for (int 1 = 0; 1 < citizens.size(); 1++){
cout << citizens[i]->name() << ", NEPTUN: ™
<< citizens[i1]->neptunCode() << endl;
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