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2. GYAKORLAT




OOP vs. egyéb programozasi modszerek

Az objektumorientalt programozas abban kulonbdzik leginkabb mas
programozasi modszerektdl, hogy a programrészeket, hasonlo
feladatokat , de féleg hasonl6 feladatokat leird adatokat és az azokat
felnasznalé metddusokat csokorba foglaljuk  (sajat tipust hozunk létre).

Ezaltal az objektum-orientalt programozas jobban igyekszik kdzeliteni a
vilagban lejatszodé valodi folyamatokhoz.

Az objektum-orientalt programozas tehat hatekony megoldast képes
nyujtani a legtébb problémara.

Az osztalyok ujrafelhasznalasaval , konnyl bévithetéségével
nagymeértékben tudja csokkenteni a szoftverek fejlesztéséhez szikséges

idGt.




OOP vs. proceduralis programozas

Proceduralis programozas esetén a feladatokat valtozokra
adatszerkezetekre és eljarasokra tagoljuk.

Objektum-orientalt programozas esetén a feladatok elvegzéseét
osztalyokra , és objektumokra tagoljuk, amelyek adatokat és eljarasokat

enkapszulalnak .

Tehat a proceduralis programozas eljarasokat hasznal, amelyek
adatokon/adatszerkezeteken dolgoznak, az objektum-orientalt programozas
pedig objektumokat hasznal, amelyek a sajat adataikon dolgoznak.

v.push(e) vs. push(v,e)




OOP alapfogalmai

Osztaly

Objektum, példany, egyed

Osztalydefinicio

- Példanyvaltozok

> Osztalyvaltozok

> Metddusok (lehetnek osztaly- és példanyszintliek)
- Konstruktor

- Destruktor

Lathatosagi szintek
Egységbezaras

Adatelrejtés



Osztaly, objektum létrehozasa

Egy osztalynak lehetnek
Példanyvaltozoi, példanymetodusai
Osztalyvaltozoi, osztalymetodusai

Példanyvaltozobdl minden egyes példanyositott egyedhez kerll egy-egy,
mig a tobbibdl az azonos osztalybdl példanyositott 0sszes egyed csak
ugyanazt az egyet , az osztalyhoz tartozot éri el.

Egy objektum (egyed) egy osztaly megvaldsitasa, mas szoval
példanyositasa.

{..
Apple a;

Apple* a = new Apple();



Valtozok, metodusok lathatdsaga

public : Az objektumot hasznald barmely kod szamara kdzvetlenl
hozzaférhet6.

protected : A definialé osztaly eés leszarmazottainak objektumai szamara
elerhetd.

private : Azon osztaly objektumai szamara elérhet6 (meghivhato), melyben
deklaraltak azt.




Példa — Auto osztaly

Valositsunk meg egy Car osztalyt C++-ban:

class Car { //az osztaly  kezdete
/[az  osztdly  megvalldsitasa

Y, llaz osztdly vége

Struct esetén minden dolog lathatosaga alapesetben public, class esetén
private.




Példa — Car osztaly valtozok

Az osztalydefinicion belil felsorolhatunk valtozokat, megadott lathatosagi
szint alatt:

class Car {

protected

string  type ;

double consumption =05 ; //C++11

int capacity ;

double kmh;

double petrol ;

public

char plateNumber [6]= {A, 'B’,’'C’, 1, 2", '3}, //
C++11

static int petrolPrice; [/statikus = osztalyszintd valtozo



Konstruktor

Programkdd, ami a példanyositaskor automatikusan végrehajtodik.

Minden osztalynak van konstruktora. Ha mi nem irtunk, a forditd6 automatikusan
leétrehozza és a peéldanyositaskor meghivodik.

Ha mar irtunk konstruktort , nem jon létre automatikusan az lres
konstruktor .

Hasonlit a metddusokra, de nem pont ugyanolyan (nem tag, mert pl. nem
oroklédik)

Konstruktorbol lehet tobb is, talterheléstikre ugyanaz vonatkozik, mint a
fliggvények talterhelésére.

Ennek neve megegyezik az osztaly nevével, nincs visszatéresi értéke.




Pelda Autd — konstruktor 1.

irhatunk két konstruktort:

Car(string _type, double  consumption, int _capacity L
type( _type 5) consumption (_ consumption), capacity (_capacity)
kthE )
{
petrol = 354.9 ;
}
Car(strin% _type, double _ consumption, int __capacity, double
_kmh): ype (_ type), consumption (_consumption),
capacity(_capacity ), km h(_ kmh)
{
petrol = 354.9 ;
}

ﬁ\vélto,zlc’)k megadott ertékekkel valo inicializacidjara kényelmes az inicializald listat
asznalni.



Pelda Autd — konstruktor II.

Irhatunk egy konstruktort is a két konstruktor helyett:

Car(string _type, double consumption, int _ capacity,
double kmh= 50.0 ):t ype(_t ype),

consumption (_ consumption), capacity (_ capacity),

kmh(_ kmh)

{

petrol =3 54.9 ;

Megjegyzés : nem lehetseges c++-ban egyik konstruktort a masikbal hivni
(igen, az internet tele van kerul6é utakkal, de nem csinalunk ilyeneket).

Megjegyzés: Konstruktorba default paraméterek mindig az utolsé
parameterek (_kmh = 50.0).



Metodusok

Alprogramok , melyek objektumokhoz vannak kapcsolva.

Az osztaly metodusait, ahogy lattuk a konstruktornal, szintéen tul
lehet terhelni .

Tulterhelés : ugyanolyan azonositoju (nevi), de kulonbozd
szignaturaju fuggvenyek létrehozasa.

Szignatura : azonositd, paraméterlista, const (C++ eseten)

Kiegészites: léteznek konstans tagfiiggvény ek is, ezek nem valtoztathatjak
meg az objektum allapotat.

Jel6lés: const a fliggveny szignatura vegeén.




Pelda Auto - Metddusok

class Car{ Publikus metddusok :
public void refuel (double _litre){
void refuel (  double );
double cost( double ) const ; petrol += _litre;
private }
double petrolNeed ( double ) const ;
double cost(double  _km) const {
5 return petrolNeed(_km) *
petrolPrice;
}

Rejtett metodus :
double petroINeed (double km) const {

return (( double ) km/ 100) *
consumption;

}




static

A static kulcsszoval az osztalyhoz rendeliink hozza egy valtozot
vagy metodust.

Mivel a static metddus az osztalyhoz tartozik, igy nem hasznalhat
fel (olvashat, irhat) valtozokat az osztaly példanyaibal.

Egy static metodusnak az osztaly minden egyes példanyan
meghivva pontosan ugyanazt az eredmenyt kell biztositania,
flggetlenil az egyes példanyokban tarolt informacioktol.

Egy static metodus példanyositas neélkul is lefut.




Pelda Autd - static

class Car{
public
static int  petrolPrice ;

static int petrolCost (int _ litre ) {
return  petrolPrice * litre
}
I3
Inicializalas : osztaly definicion kivul!
double Car::petrolPrice = 354.9 ;




Getter és setter

Osztalyok leirasanal legtdbbszor elrejtjlik a belsd valtozdékat a kulvilag
eldl:

nem akarjuk, hogy megvaltoztassak (integritas)

modositottan akarjuk megjeleniteni vagy atadni

a valtoztatasra reagalni akarunk (esemeény)

vagy egyszerlden nem akarjuk, hogy lassak

Ezért hasznaljuk a private/protected lathatdosagot a valtozoknal.

llyenkor az elérést a getter és setter fiiggvények biztositjak.

A getter figgvényink legyen const , hisz nem akarjunk, hogy egy sima
paraméter lekerése modosithasson a bels6 allapoton.




Példa Auto — getter es setter

class Car{
private

/...
double petrol ;
/...

public
doube get petrol() const { return petrol ;}
void set petrol (double _ petrol ){ petrol = _petrol,
}




Destruktor - I.

MyClass::~MyClass()

A destruktor az a programrészlet, mely az osztaly altal lefoglalt dinamikus
tertleteket/egyéb eréforrasokat felszabaditja. (prepare to die)

Egyszerlen: ha a konstruktorban new van, a destruktorban delete.

Nem szabad kodzvetlendl hivni!

Blokk lokalis valtozoinal a blokk végrehajtasa utan, automatikusan hivodik:

{
File f;

Il kod
| destruktora itt automatikusan hivodik



Destruktor - II.

Dinamikusan lefoglalt memoria tertileteknél sem hivjuk kdzvetlentl a
destruktort.

A destruktor a delete meghivasakor fog lefutni:

MyClass *c=  new MyClass();

I/ kod ...
delete c¢; /I c- >~MyClass () hivasa

Egy pointereket tartalmazd tomb esetén minden tagra meg kell hivni a
delete parancsot! PI. ,for” ciklussal.




Operatorok

Sajat tipusainknak is lehetnek operatorai ugyanugy, mint a beépitett
tipusoknak. Ha ezzel a lehetbseggel szeretnénk élni, akkor a mar letez6
operatorokat kell tulterhelntink. Erre a kovetkez6kben latunk példat, de
el6tte, definialjuk a this pointert.

A this pointer egy implicit osztaly parameéter. Ezzel tudunk magara az
objektumra hivatkozni. Ez a kovetkez0 példan keresztul lesz erthetobb:

Ha azt szeretnénk, hogy 6ssze lehessen adni az objektumainkat, tal kell
terhelniink az 6sszeadas operatort:




Operatorok

class Complex {
double re =0.0;

double Im =0.0;

public:
Complex operator+ ( const Complex& _ other) const ;

I3

Complex Complex ::operator+ ( const Complex& _other) const {
Complex c;
cre= this ->re+  other.re;
c.m= this ->im + _other.im;

return c; }

Mikor van egy Complex a, b és ,meghivjuk” a + b tulterhelt operatort, akkor a+b,
ahol a lesz athis tag, és b lesz az _other tag. Tehat itt a this pointerrel a

példanyra, mint 6hmagara hivatkozhatunk.

Tovabbi info az operatorokrol:
http://en.wikibooks.org/wiki/C++ Programming/Operators/Operator Overloading

http://hu.wikipedia.org/wiki/Oper%C3%Altorok (C%2B%2B)



http://en.wikibooks.org/wiki/C++_Programming/Operators/Operator_Overloading
http://en.wikibooks.org/wiki/C++_Programming/Operators/Operator_Overloading
http://hu.wikipedia.org/wiki/Oper%C3%A1torok_(C++)
http://hu.wikipedia.org/wiki/Oper%C3%A1torok_(C++)

Friend

Operatorokat tulterhelhettink ugy is, hogy az nem az objektum
tagfiggvénye. Ekkor szembesiulink azzal a problémaval, hogy nem tudjuk
elérni az objektum privat tagjait.

Erre jelent megoldast a friend kulcssza!

Egy osztalynak friend-je lehet egy fliggveény, egy osztaly, vagy egy masik
osztaly tagfliggvénye, ami igy eléri private vagy protected adattagjait.

Tipikus ilyen példa a (<<, >>) operatorok tulterhelése, amikkel streamekre/-
rél irhatunk/olvashatunk:

friend  std ::ostream & operator <<(std :: ostream & stream, const Caré& 2z);

Ezzel tulterheltlik, az << operatort, vagyis cout << ¢ << endl értelmezhet6, amennyiben ¢ Car tipusu valtozo.

Megjegyzés: a friend kulcsszot rengeteg dologra hasznéalhatjuk, de a targy keretein bell




Assignment operator, copy constructor

Mindegyikkel egy objektumot masolunk le.

Az assignment operator automatikusan lefut ertéekadasnal, mig a copy
constructor erték szerinti paraméter atadasnal (ahol a paraméter nem

pointer), ill. fUggvénybdl valb visszatérésnél (ahol a visszatérési érték nem
referencia vagy pointer tipusu).

Akkor kell 6ket megirni, ha az osztalyban van dinamikusan lefoglalt
memoariateriletre hivatkozo mutato.

Ha nem irjuk meg, akkor csak un. shallow copy torténik, vagyis csak a
valtozok érteke masolodik. (Tehat pointerek esetén csak a tarolt cim
masolodik at, a mutatott memoriatertlet nem.)




Assignment operator, copy constructor

Formajuk a kovetkez6:

class A({
A ( const A& _other);

A& operator = ( const A& _ other);




Oroklédés

Uj osztalyt szeretnék egy meglévé alapjan megirni.

- Egy osztaly adattagjait, metodusait felhasznalva  szeretnénk egy U;
funkcionalitas t Iétrehozni.

- Szeretnénk a meglévd osztalyunkat specializalni Uj adattagok és metodusok
felvételével.

- Szeretnénk mar meglévé metddusokat, adattagokat feltldefinialni az Uj
funkcidnak megfelelben.




Oroklédés — C++ megoldas

Public orokl6édés: class Child: public Parent

Az 6sosztaly public és protected tagjai a leszarmazott public, illetve
protected tagjai lesznek (a private tagok kdzvetlentl nem hasznalhatdk a
leszarmazottban!)

IS-Arelacio
- Jelentése pl: class Apple: public Fruit — az Alma egy Gyumolcs

altipus képzeés (Id. eléadas)




Oréklsdés — C++ megoldas

Protected oroklédés: class Child: protected Parent

Az 6s osztaly public és protected tagjai a leszarmazott protected tagjai
lesznek (a private tagok nem hasznalhatok a leszarmazottban!)

Ha hasznalni szeretnénk deklaralnunk kell public tagokat a leszarmazottban
HAS-A relacio, melyet a leszarmazottak is latnak

Private oroklodés: class Child: Parent

Az 6sosztaly public és protected tagjai a leszarmazott private tagjai lesznek (a
private tagok nem hasznalhatok a leszarmazottban itt sem!)

Ha hasznalni szeretnénk deklaralnunk kell public tagokat a leszarmazottban
HAS-A relacid, melyet csak az adott osztaly ill. annak objektumai latnak

Az alapértelmezett a private oroklédés



Osztalyhierarchia

Az orokloédési relaciot , az osztalyok kozott gratként megadva,
osztalyhierarchianak is nevezik.

C++ban van tobbszoroés oroklodeés
Tobbszoros oroklédés: egy osztalynak tébb 6se is lehet

Az osztalyhierarchia C++ esetéen egy iranyitott graf

Korkoros oroklodés tilos




Lehetosegek - I.

A leszarmazott osztalyban kdzvetlenul hasznalhatjuk a szuilléosztaly
public és protected metddusait, tagvaltozoit (egy leszarmazott osztaly
orokli a szuld osztaly tagjait, igy a szul6 osztaly private tagjaibadl is van
példanya , de ezekhez nem férhet kbzvetlenll hozza).

Elfedés : Deklaralhatunk olyan nevi adattagokat, amelyekkel a szul6
osztaly mar rendelkezik, elfedve a szul6osztalybeli elemeket.

Fellldefinialas : Irhatunk példanymetodust, mely szignatiraja megegyezik
egy szulbéosztalybeli példanymetddussal, feluldefinialva azt.

Tulterhelés : Tulterhelhetink egy szuléosztalyban meglévé metddust.




LehetOsegek - II.

Irhatunk osztalymetédust , mely szignatiraja megegyezik egy
szulb6osztalybeli osztalymetddussal, elfedve azt.

Irhatunk teljesen Gj metédusokat .

Deklaralhatunk teljesen Uj adattagokat .

Hivatkozhatunk a szul6osztaly elfedett, feltldefinialt elemeire.




Példa: Taxi osztaly az Autd osztalybol

Irjunk Taxi osztalyt felhasznalva a mar megirt Car osztalyt.

Vegytnk fel djabb adattagokat a Taxi osztalyba:
- peénztarca: A sofér pénzének regisztralasa
- kilométerdij: a fuvarozas dija kilométerenként

class Taxi: public Car{

protected
double wallet

double kmCost;




Példa: Taxi - konstruktor

A leszarmazott nem 0rokli a szuld konstruktorat . De van lehetéségunk a
leszarmazott konstruktoraban meghivni a szulé valamelyik konstruktorat .
Am ennek a hivasnak az inicializalo lista els6 tagjakent kell szerepelnie.

Ha ezt nem tesszUk meg, vagy ha nem is definialunk konstruktort, akkor is
végrehajtodik a szuldé paraméter neélkuli konstruktora (ha van ilyen,
ellenkezo esetben forditasi hiba!).

Taxi(string _type, double _ consumption, int _ capacity,
double _ kmCost): Car(_type , consumption, __capacity),
kmCost (_ kmCost) {

wallet =0;




Konstruktor - Fontos

Egy leszarmazott osztaly konstruktora mindig a szul6 osztaly konstruktora
utan fut le.

(Még akkor is, ha az nincs explicit médon meghivval)




Pelda Taxi - Fellldefinialas

double cost (double _ km) const {
/lelérhetjluk a feltldefinialt flggvényt az &sosztéalyban
return  Car:cost (_km) +( kmCost * _ km);

}
void refuel (int _| itre){

petrol +=1 itre ;

wallet -=1 itre * petrolCost ;
}

Ha azt akarjuk, hogy ezen fliiggvények felildefinialjak az ,,Aut6 beli”
fuggvényeket, akkor virtual kulcsszot kell hasznalni a Car osztalyban
(késdbb).



Példa Taxi — Uj metddusok

Irhatunk a leszarmazott osztalyban Gj metédusokat:
- Fuvarozast megvalosito fiuggveny

> Olyan koltség fuggvény , ami egy fére megmondja az utazas koltsegét, ha
egyszerre tobb utast fuvaroz a taxi.

double transfer ( double _km)

{
if (moveOn_km)==_ km)
{
wallet  += cost(_km);
return _km;
}
return  O;
}
double costPerPassenger (double _ km, int _ passenger )
{
return cost (_km)/_ passenger ;
}



Absztrakt osztalyok - |.

A tervezés eszkdzei (generalizalast, azaz altalanositast tesznek
lehetové).

Az altipus relaci6 megadasa tervezés szempontjabol sokszor
megkivanja .

Absztrakt osztaly: hianyosan definialt osztaly . — Vannak benne olyan
funkciok, amelyekrdl még nem tudjuk, hogy hogyan fognak makodni,
amelyek megvalositasat a leszarmazottakra bizzuk.

Absztrakt az az osztaly amelyben van legalabb egy  pure virtual fliggveny:

virtual [flggvény szignatara] = O;

| Nem lehet beldle példanyositani, de lehet belsle 5roksini. |




Absztrakt osztalyok - Il.

Megjegyzeés: Absztrakt osztaly leszarmazottja lehet maga is absztrakt

ha nem implementalja az dsosztalyban specifikalt figgvényeket, vagy ha
Onmaga is tartalmaz nem implementalt figgvényeket. Absztrakt osztalyt
egyebkeént ugy is létrehozhatunk, hogy a sziilé nem absztrakt.

Tegyik fel, hogy szeretnénk a Car mellé egy ujabb jarmivet definialni: Bike.

Definialjunk egy absztrakt Vehicle osztalyt, majd ebbdl orokoltessuk le a
Car és a Bike osztalyainkat.

Most tehat a specializalassal ellentétes folyamatrol van szo, az
altalanositasrol!




Példa — Absztrakt osztalyok tervezese

Nézzik meg, mely k6zos attributumokkal tudjuk jellemezni a ket
KUlonb6z6 jarmivet:
tipus, kilométer o6ra, féréhely, és a haladast megvalosito fuggveny

class Vehicle {

protected
string  type ;
double kmbh;
int capacity
public
virtual double moveOn( double _km) =0;



Bicikli osztaly A\

class Bike: public Vehicle {
public

Bike(string _ type , double _kmh =0, int _capacity =1):

Vehicle (_type,  kmh, capacity ){}

double moveOndouble  km) {
kmh += km;
std ::cout << "Megtettink " << _km <<" km utat." <<
std ::endl;
return _km;

Nézzik meg az OOP2 csomagban a teljes hierarchiat.



Polimorfizmus

A polimorfizmus , vagy mas néven tobbalakiusag az a jelenseg, hogy egy
rogzitett tipusu valtozo tobb tipusu objektumra hivatkozhat.

Ez az ugynevezett altipusos polimorfizmus

Egy A tipus altipusa egy B tipusnak, ha minden olyan helyzetben, ahol B
tipusu objektum hasznalhato, A tipusu objektum is hasznalhato.

Car bmw

Taxi taxi("Audi", 11, 4, 230);
bmw = taxi;

Car& ta =taxi;

Car*a= new Taxi("Mercedes", 11, 2, 400);



Statikus, dinamikus tipus

Statikus tipus : a deklaracional megadott tipus.

Dinamikus tipus : a valtozo6 altal mutatott objektum tényleges tipusa.

A dinamikus tipus vagy maga a statikus tipus, vagy egy leszarmazottja
(ktlénben forditasi hibat kapunk).

A statikus tipus allando, a dinamikus tipus valtozhat a program futasa
soran.




Megjegyzesek

Attol még, hogy az absztrakt osztaly nem  példanyosithato , attol még,
mint tipust hasznalhatjuk!

Helytelen:
- Auto * a=new Bicikli("Magellan ");

- Taxi* b= new Auto("Honda",5,5 ,300);

A statikus tipus donti el azt, hogy milyen mlveletek végezhetdk a valtozon
keresztul.

Helytelen:
> Auto bmw;

o Taxi taxi("Audi" , 11, 4, 230);
> bmw=taxi;
> bmw.fuvar (100);



Dinamikus kotés

Dinamikus kdtésnek nevezzik azt a jelenséget mely soran egy
objektumon a statikus tipus altal megengedett miveletet meghivva, a
muveletnek mindig a dinamikus tipusnak megfeleldé implementaciodja fog
lefutni.

A dinamikus kotés jelensége természetesen csak akkor jon létre, ha a
leszarmazott osztalyban van felildefinialt (és nem talterhelt!) metodus.

Ez C++-ban csak akkor jon létre, ha hasznaljuk a virtual kulcssz6t azon
fuggvéenyekre, melyeken keresztll dinamikus kdtést szeretnénk létrehozni,
tovabba csak referenciakon és pointereken keresztiil  valosul meg!




Virtual destructor

Okdlszabaly : Amennyiben olyan osztalyt irunk, amibél lehetséges, hogy
késbbb leszarmazunk, mindenképpen irjuk meg a virtualis destruktorat !

Mi torténik, ha nincs virtual destructor?

A statikus tipus destruktora hivodik meg, igy csak a statikus tipus valtozoi
szabadulnak fel, és a dinamikus tipus valtozoibol memodariafolyas lesz.

Nézzik meg a virtual _destructor projektet!




TObbsz0ros orokles

Lehetséges tobb osztalybadl is 6rokoltetni!

class Derived: public Basel, public Base2{
Base1 Base2
% T T

Mi torténik ha mindkét 6sben van azonos nevi fuggveny?

El kell dontentink a fliggveny hivasanal, hogy melyiket szeretnénk
hasznalni... Pl: d.Basel::f(); d.Base2::f();

Nézzik meg a Multiplelnheritance projektet.



Feladat: Array osztalyok cozro: Q

Az eddig tanultak alapjan készitsik el az abran lathato osztalyokat a
szokasos muveletekkel!

Az AbstractArray — mint ahogy neve is sugallja — legyen absztrakt.
FixedArray: ne legyen megvaltoztathato a kezdeti mérete.

DynamicArray: ha a kezdeti lefoglalt memadria nem elég, foglaljon le 2x
annyit.

AbstractArray

FixedArray DynamicArray




Gyakorlc’) feladat cozroz

Hozzatok Iétre egy absztrakt ,Alakzat” osztalyt, ennek legyen 2 metdédusa, a
kerulet_szamol() és a terulet_szamol()

Hozzatok létre egy ,Haromszog”, egy ,Teglalap”, és egy ,Kor” osztalyt, amik az
alakzat osztalybdl szarmaznak.

A ,Teglalap” osztalybol szarmazzon le egy ,Negyzet” osztaly is.

A kort leszamitva tartalmazzak az osztalyok az oldalaik hosszat, a kér pedig egy
sugarat.

A main.cpp-ben hozzatok létre egy ,Alakzat” pointer, vagy referencia tombdt, amit
toltsetek fel tetszbleges alakzatokkal, és keressétek meg benne a legkisebb
tertlet(t, és a legnagyobb kerulet(t!

irjatok olyan operatort minden alakzathoz, ami kiirja a az alakzat nevét, és
parameétereit a ,cout”ra! Erre is csinaljatok néhany probat!




Gyakorlc’) feladat cozros A

irjunk egy iskolat modellezé alkalmazast!

ElGszor is az iskolaba jarnak emberek, akiknek van nevuk, szuletési évuk és
nemuk.

Az iskolaban tanitanak tantargyakat, amelyeknek van nevik, leirasuk és hozza
vannak rendelve évfolyamok, amikor ezeket oktatni kell.

Az iskolaba jar6 emberek kdzott vannak tanulok, akik egy osztalyba tartoznak,
akiknek van egy tanulmanyi atlaguk, és akiknél el kell tarolni a szulé/neveld
elérhetosegeit.

Az iskolaban tanitanak tanarok, akikhez bizonyos targyak vannak hozzarendelve.
A tanarok kozott vannak osztalyfébnokok, akiknek van osztalyuk. A tanaroknak van
heti 6raszamuk, orabérik, ami alapjan a havi fizetésiik kiszamolhato.

A tanarok kozott van egy igazgato, akinek a fizetése nem csak az 6rabér és a heti
oraszam alapjan képz6dik (van valamifajta plusz fizetés).

Végll van az iskola, amiben vannak tanuldk, tanarok, igazgato, aminek van egy
cime, neve eés ahol kiszamolhato, hogy havonta dsszesen mennyi fizetést kell
kiosztani.



Gyakorlc’) feladat cozros

Tervezziink meg és irjunk meg egy alkalmazott osztalyt!

Utmutatas:

Gondold at, hogy egy alkalmazottat egy tetszbleges vallalatnal milyen adatokkal
lehet reprezentalni.

Ha ez megvan, gondold at azt, hogy mik lehetnek azok az eljarasok/muveletek,
amiket ehhez az alkalmazott osztalyhoz hozza lehetne kapcsolni. Gondold at,
hogy a meglév6 adattagokon milyen értelmes muveleteket/lekérdezéseket
lehetne vegrehajtani.

Gondold at, hogy a fentiek 6sszességébdl melyek azok, amelyek minden
alkalmazott esetén ugyanazok/ugyanazt az eredményt/hatast érik el, és melyek
azok, amelyek minden alkalmazott esetén kulonbozbek.

Majd gondold at, hogy mi az, ami hozzatartozna az osztaly publikus
interfészéhez, és mi az, amit érdemes elrejteni.

Ha mindez megvan, a megfelel6 nyelvi elemeket felhasznalva ird meg az
alkalmazott osztalyt!



Gyakorlo feladat cozros (fOlyt.)

Feladat: A megirt Alkalmazott osztalybol leszarmaztatva valositsunk meg
egy FOnoOk osztalyt!

Utmutatas:
Melyek azok a valtozok, amelyeket célszerl lenne elfedni?

Milyen Uj valtozokat lehetne bevezetni?
Melyek azok a metodusok, melyeket fell kéne definialni?
Milyen 0j metdédusokat kellene megirni?

Majd ezutan irj egy olyan main figgvenyt, melyben kiprobalod a
polimorfizmus €s a dinamikus kotés lehetdsegeit!




Feladat: Matrix OSZtély GO2F05

Készitsiink egy matrix osztalyt:

e}

a konstruktor paramétereivel megadhatjuk méreteit, amiket aztan le is lehet
kérdezni,

e}

legyen assignment operatora és copy constructora,

legyen ==, + operatora,

a () operatorral lehessen elérni az ertekeit (amit aztan be is lehet allitani),
legyen << operatora, amivel streamre irhatunk,

végul legyen az osztalynak egy statikus fliggvénye, amivel egységmatrixokat
lehet gyartani.

e}

e}

e}

e}




Hazi feladat

Egy varosban reggel mindenki megy valahova. Szimulald a varosban él6k
utazasat és készits réla statisztikat.

A varosban van nyugdijas, felnétt és diak. Generalj mindbdl 1 - 80 k6z6tt
valamennyit.
Legyen koruk is, tanulo 0 - 25, felnétt 26 - 61, nyugdijas 62 - 80.

Utazhatnak vonattal, autoval, taxival és biciklivel. Véletlenszerlien valaszd ki,
hogy az egyes emberek melyik tomegkozlekedeési eszkdzt hasznaljak.

Egy ember 15 - 45 km-et utazik, ez is véletlenszera.

A jarmlveknek van kapacitasa: vonat 60, auto 5, taxi 4, bicikli 1. Ezeket t6ltsd fel
emberekkel Ugy, hogy a jarmivek mindig maximum tavra (45 km) mennek. (ha 2
nyugdijas 20 km-t megy vonattal, és 3 didk 40 km-t vonattal, 6k utazhatnak egy
jarmdvon)

A jarmiveknek van kilométerenkénti dija. Vonat 18 Ft/km, auto 36 Ft/km, taxi

50 Ft/km es biciklinél elégetett kaloria van 33 kaloria/km.




Hazi feladat £\

Tovabba vannak egyedi tulajdonsagok.

Vonat: tipus (,Stadler Flirt", ,Ganz V43", ,Siemens Desiro", ,Mallard"), palya
szam (1000, 1001, 1002, 1003). Nem kell minden vonatot megalkotni, elég annyit
amennyi éppen hasznalatban van. Ertsd, ha csak 100 ember utazik vonattal elég
2 vonatot példanyositani. (Az els6 vonat igy ,Stadler Flirt” és 1000 a palyaszama,
a masodik vonat ,Ganz V43" és 1001 a palyaszama stb.)

Auto: Mikor gyartottak (1990 - 2010).

Taxi: Mikor gyartottak (1990 - 2010), és egy szama (1- 100) véletlenszerien.
Bicikli: méret (24 - 32).

Statisztikadk, amiket el kell késziteni:

Konzolra: mennyit kéltottek 6sszesen az emberek autdra, taxira vonatra, €s mind haromra 6sszesen,
illetve 6sszesen mennyi kaloriat égettek el. Milyen nev( és palyaszamu vonatok mentek, atlag bicikli
méret és autok kora, taxik kora, taxik sorszama.

Fajlba: minden emberrél statisztikak igy: 10. ember, aki 62 éves, 29 km-et utazik és vonattal.

Megjegyzés: a maximum ponthoz mindenkeppen hasznalni kell: absztrakt
osztaly, konstansok, polimorfizmus, dinamikus kotés, referencia, pointer.



A delete és a default tagfigvények

A fordit6é egy sor tagfiiggvényt hoz Iétre, ha nem definialjuk azokat. C++11-ben dénthetlink az
automatikusan létrejové tagfuggvények létrehozasardl (default) vagy elutasitasarol (delete).

=

class Car {
public
Car() = default ; // Carc;, OK
Car(const Car&)= default ; /Car Db(c), OK
Car& operator =(const Car&)= delete ; //b=a NEM OK
virtual ~ Car()= default

J

A C++ forditd osztalyszintl operator-fliggvényeket (&, *, ->, new, delete) definial az
osztalyokhoz, melyek hasznalatat meg is tilthatjuk.

class C { int main() {
public C*c =new C;, //HIBA
void *operator new( size t)= delete ; C* =new (3], [//HIBA
void *operator new[](size_t )= delete ; C _c;
I3 C _t[10];
}



Felhasznalo altal definialt literalok

C++11 —ben lehetéség van sajat literalok készitésere:

inline double operator "™ deg( long double degree)
return degree * 3.14159265 / 180.0;

}
double rad =90.0 deg; /Il sz6g = 1.570796325
unsigned  operator "™ Magic (const char * _magic) {
unsigned b =0;
for(unsigned int i =0; _magic[i]; ++i)
b =b*2 + (_magic[i] =="1");
return b;
}
int  mask =110011 Maugic; /l maszk =51



Diamond Problem

Baseld
llyenkor mi a helyzet???
Basel-ben és Base2-ben is megtalalhatok — ——
a Base0-bol 6rokolt tagok.

Derived

Megoldas: virtualis oroklédes

class BaseO {};
class Basel: public virtual BaseO {};
class Base2: public virtual BaseO {};

class Derived: public Basel, public Base2{};
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