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z OO0 paradigma

* Mit6l OO egy program?
* Objektum

* Osztaly

* Oroklédés
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valos vilag modellezése

Az ember a vilag megértéséhez modelleket épit

Modellezési alapelvek

e Absztrakcio
- az a szemléletmdd, amelynek segitségével a valos vilagot
leegyszerutsitjiik, ugy, hogy csak a 1ényegre, a cél elérése érdekében
feltétlentil sziikséges részekre 6sszpontositunk.

 Elvonatkoztatunk a szamunkra pillanatnyilag nem fontos, k6zombos
informacioktdl és kiemeljiik az elengedhetetlen fontossagu részleteket.



valos vilag modellezése

e Megkiilonboztetés

« Az objektumok a modellezendé valés vilag egy-egy onalld egységét
jelolik.

« Az objektumokat a szamunkra lényeges tulajdonsagaik, viselkedési
modjuk alapjan megkiilonboztetjiik.
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valos vilag modellezése

e Osztalyozas

« Az objektumokat kategoériakba, osztalyokba soroljuk, oly médon, hogy
a hasonlé tulajdonsagokkal rendelkezé objektumok egy osztalyba, a
kiilonboz6 vagy eltéré tulajdonsagokkal rendelkez6 objektumok pedig
kiilon osztalyokba kertilnek.

« Az objektum-osztalyok hordozzdk a hozzajuk tartozo objektumok
jellemzait, objektumok mintadinak tekintheték.



valos vilag modellezése

e Osztalyozas




valos vilag modellezése

e Osztalyozas
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valos vilag modellezése

o Altalanositas, specializalas
« Az objektumok kozott allandéan hasonldsagokat vagy kiilonbségeket

kereslink, hogy ezaltal b6vebb vagy szlikebb kategériakba, osztalyokba
soroljuk Oket.



valos vilag modellezése

Altalanositas
B6vebb kategoria

|

Ember Allat Novény Specializalas
Szlikebb kategoria

El6lény

Madar Nyitvatermo Zarvatermo
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Objektum
Belsé allapota van, ebben informaciot tarol, (adattagokkal

valositjuk meg)

Kérésre feladatokat hajt végre - metodusok - melyek hatdsara
allapota megvaltozhat

Uzeneteken keresztiil lehet megszdlitani - ezzel kommunikal
mas objektumokkal

Minden objektum egyértelmiien azonosithato
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Ablak objektum

Uzenetek ™\

SEtViSiblE(tr‘ue) — | [ ADlEk —

e —— _

Se-tLocation(4@J8) | £ Ablak - Mas allapotban
S e't S i Ze ( 2@ 5 1 6 ) —  (SzGVEQ @z ablakban! Széveq az ablakban!

setTitle("Ablak") —

Adattagok
aFrame (attributumok)

(20,16) < "|ocation(x,y)
(100,80) = size(width,height)
"Ablak" €1 title

true <« Visible
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Osztaly, példany
Osztaly (class)

e Olyan objektumminta vagy tipus, mely alapjan példanyokat
(objektumokat) hozhatunk létre

Példany (instance)
e Egy osztdly (minta) alapjan létrejott konkrét példany

e Minden objektum sziiletését6l kezdve egy osztalyhoz tartozik



“Frame osztaly és példanyai

[ £ Magyablak — O >

Frame

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

setVisible(visible)
setLocation(x,y)
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L 4
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SEtSize(Width, hEight) (£ Széles ablak — O *
setTitle(title)
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Osztaly és példany az UML-ben

1 Példany (Objektum)

aFrame:Frame

Példany
neve es

Osztaly neve — Frame
Adatok/

Attributumok/ |location(x,y)
Informaciok/ size(width,height)
Valtozdk/ title: String

Mez8k visible: boolean
Uzenetek/ setVisible(visible)
Miveletek/ — seth?catlc?n(x,y) ,
Metodusok/ setSize(width,height)
Operéciok/ setTitle(title)

Rutinok

location=(10,6)

“|size=(20,12)

title="Ablak"
visible=true

€— osztdlya

Példany
adatai -
“— belss

allapota

Osztaly
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Osztaly és peldany a C++-ban
class Employee {

string first name, family name;

short department;
// az adattagok alapértelmezésben privat hozzaférésuek!

public:
void print() const { //.. }
string name() const { //.. }

Employee empl;
Employee * emplp;



e /

Objektum letrehozasa, inicializalasa

Objektum életciklusa:
,2megszuletik’, ,él”, ,meghal”

Az objektumot létre kell hozni és inicializalni kell!
Objektum inicializalasa

e Konstruktor (constructor) végzi

e Adatok kezdo6értékadasa

e Objektum mukodéséhez sziikséges tevékenységek végrehajtdsa

e Tipusinvarians beallitasa
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Objektum létrehozasa, inicializalasa

Ember

pozicid(x:number,y:number)
iranySzog:number

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

Kati:Ember

Kati =
new Ember(100,50)

P

|pozicio=(100,50)

iranySzog=0

—




Objektum létrehozasa, inicializalasa C++-ban

class Employee {
string first name, family name;
short department; //..

public:
Employee (const string& f, const string& n, short d):
first _name(f), family name(n), department(d){}

//..

}
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C++
Konstruktorok: ,,nincs objektum konstruktor nélkil”, ha kell,
implicit hivodnak
e Neve megegyezik az osztaly nevével
 Ha mar megadtunk egy konstruktort, akkor default konstruktor
nem definialodik
e A default konstruktor meghivja az attributumok konstruktorat,
de a beépitett tipusokat nem inicializalja (konzisztensen a C-vel)
e A konstruktornak nem lehet visszatérési értéke
A destruktort is explicite lehet hivni a delete operatorral, vagy

implicit hivodik a blokkbdl valo6 kilépéskor - forditott
sorrendben
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Objektum muveletei
Export muveletek
e Amelyeket mds objektumok hivhatnak
e Példaul verem
 push, pop, top stb.
Import miiveletek
e Amelyeket az objektum igényel ahhoz, hogy az export
szolgdltatdsait nyujtani tudja
e Példaul verem, ha fix méret(i (vektoros) reprezentacio

« Vektormuveletek



Objektum mudveletei

Export muveletek csoportositasa:
o Létrehozo (konstruktor)
az objektum létrehozasara, felépitésére

o Példa veremnél
create: - Verem

o Allapot megvaltoztato
» Példa verem esetén
pop: Verem — Verem X Elem
push: Verem X Elem — Verem
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Objektum muveletei

Export muveletek csoportositasa:
e Szelektor - kiemeli az objektum bizonyos részét
» Példaul
vektor adott index(i elemét
access: Vektor X Index — Elem

 Kiértékel6 — objektum jellemzaéit lekérdezé miiveletek
(size, has, stb.)

e [terator — bejarashoz



mjm mdveletei

* Export muveletek csoportositasa:

konstruktor kiertékeld, szelektor

>

iterator

allapot megvaltoztato
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Kliens Uzen a szervernek

uzenet
(kérelem)

kliens szerver

Kiviilrél elérhetd

A feladatot metoddus hivasa A feladatot

elvégezteto elvégz6
objektum objektum
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liens Uzen a szervernek

Kliens

o Aktiv objektum, masik objektumon végez miiveleteket, de rajta nem
végeznek

e Nincs export feliilete
e Példaul ora (6rajel)
« Meghatarozott id6kozonként miivelet egy regiszteren

Szerver

 Passziv objektum

e Csak export feliilete van

e Masoktdl érkezé tizenetekre var, masok szolgaltatasat nem igényli
Agens

o Altalanos objektum, van export és import feliilete
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Osztaly, peldany
Minden objektum?
e Akkor az osztalyok is ...
 Lehet bels6 allapotuk,
e Kildhetiink tizeneteket neki ...

e Minek az objektuma?

» Metaosztaly
Singleton objektum

Es a metaosztaly is objektum?
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Osztaly, peldany
Osztalydefinicio:
e Példanyvaltozo
« Példanyonként helyet foglalé valtozo
e Példanymetodus
« Példanyokon dolgozé metodus
e Osztalyvaltozo
« Osztalyonként helyet foglalé valtozo
e Osztalymetodus

« Osztalyokon dolgozo metddus



Osztalydefinicié

Osztalymetodusok

a és b osztdlya met6dus,
o , metddus,
Példanymetodusok
valtozd,: tipus,
metddus; valtozd,: tipus,
. valtozoM: tipusM
n ietddusy
Példanyvaltozok
(objektumok
allapotleiroja)
y
a (példan 41d3
. (p ) y) b (példany)
, valtozo,=aFErték : 5 =bErté
a.metodusl , ) =abItel, Valltozol—ijrtek1
. valtozo,=akrték, valtozo,=bErték,
(izenet) : :
valtozoM=aErtek,, valtozo,=bErték,,

Osztalyvaltozok
(osztalyok
allapotleirdja)
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Osztalyvaltozo, osztalymetdédus C++-ban

class Employee {
string first name, family name;
short department;
static int num_emp;
/1.
15
int Employee: :num_emp(0);
Az osztalyon kiviil definiadlni kell!
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Osztalyvaltozo, osztalymetdodus C++-ban

Az osztalyon beliil elérhetd, pl.:
class Employee {
string first name, family name;
short department;
static int num_emp;
public:

Employee (const string& f, const string& n,
short d):

first name(f), family name(n),
department(d){num_emp++;}

s
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Osztalyvaltozo, osztalymetdodus C++-ban

Kivilrél hozzaftérni csak public metddussal lehet:
class Employee {

s

string first name, family name;

short department;

static int num_emp;

public:

static int get num emp(){ return num _emp;}
static void print _num emp(){

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

<< num_emp



Osztalyvaltozo, osztalymetdédus C++-ban

Kivilrél hozzaftérni csak public metddussal lehet:
int main()
{
Employee emp ("Kati","Fekete",3);
emp.print_num emp();
// vagy:
Employee: :print _num emp();
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Osztalyvaltozo, osztalymetdodus C++-ban

class Datum{
int nap, ho, ev;
static Datum alapert datum;
public:
Datum(int nn=0, int hh=0, int ee=0); //...
static void beallit _alapert(int,int,int);
}
Mire j6? Pl., ha paraméter nélkiili konstruktor hivas torténik, akkor az
alapert_datum értéket kapja meg az 0ij objektum.
Az el6z6 konstruktor helyett:
Datum: :Datum(int nn, int hh, int ee){
nap = nn ? nn : alapert _datum.nap;
ho = hh ? hh : alapert _datum.ho;
ev = ee ? ee : alapert datum.ev;

¥



Osztalyvaltozo, osztalymetdédus C++-ban
void Datum::beallit alapert(int n, int h, int e){
//a statikus adattag értékének megvaltoztatasa
Datum: :alapert _datum = Datum(n,h,e);
}
Definialni kell, miel6tt hasznaljuk!



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

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

fordul(szdg)
setMaxSebesség(sebesség)

|
Tordurtas)

setMaxSebesség(100)
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Ha egy osztalybdl tobb objektumot példanyositunk, honnan
tudjuk, hogy éppen melyik objektum hivta meg a megtelel6
metodust, és a metodus melyik objektum adataival fog
dolgozni?

Sziikségiink van egy olyan mutatora, amely mindig a
metodust meghivd objektumpéldanyra mutat. Ezt szolgalja a
,2this” ;paraméter”. Ez metodushivaskor egyértelmiien ramutat
azokra az adatokra, amelyekkel a metédusnak dolgoznia kell.

Ez azt is jelenti, hogy ha az objektum sajat maganak akar
tizenetet kiildeni, akkor a this.Uzenet(Paraméterek) format
kell, hogy haszndlja, vagyis a metddustorzsekben az adott
példanyra mindig a this segitségével hivatkozhatunk.

(Ez szamos nyelvben alapértelmezett.)
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OOP elvarasok

Bezaras (encapsulation)

e Adatok és metddusok Osszezarasa

e Egybezaras, egységbezaras - osztaly (class)
Informacio elrejtése (information hiding)

e Az objektum ,belligyeit” csak az interfészen keresztiil lehet
megkozeliteni (lathatosagok!)

Kéd ajrafelhasznalasa (code reuse)

e Megirt kod felhasznalasa példany létrehozasaval vagy osztaly
tovabbfejlesztésével



/X/

Informacio elrejtése

Implementacio —\
C / Adatok

Interfész
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Lathatdsdg — Objektum védelme

Osztaly objektum.publikusAdat
+publikusAdat objektum.publikusMetdédus
#VédEttAdat S Obj el<tum -

—privétAdat ;Osztély -

+publikusMetodus ODJEERVE ttAdat’

tvadettMetddus objektu dettMetodus

privatMetédus objektum.privatAdat
objekgm.prixgtMetodus




Osztaly védelme

Osztaly

+publikusAdat
#védettAdat
-privatAdat

+publikusMetddus
#vedettMetodus

-privatMetodus

i

UtodOsztaly

egyMet(’)dus ...........

Hivatkozasok a metoédusban: k
publikusAdat

vedettAdat
prizatAdat—
publikusMetédus
vedettMetddus

proaFEviersdiss
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C++
Az adattagok és metodusok elrejtése megoldott
A lathatosag mindsitdje lehet
e public
« a kilsé felhasznalok elérik
e protected
» csak a leszarmazottak érhetik el
* private

« csak az adott osztaly és ,baratai” szamara elérhet6 — alapértelmezés az
osztalyoknal



O program

* Egy objektumorientalt program egymassal kommunikalo
objektumok 0sszessége, melyben minden objektumnak
megvan a feladatkore

fut vezérld uzenet, biekt
objektum ODJERELT,

uzenet, uzenet,

M
uzenet,
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Oroklodés
Az alapgondolat: a gyerekek oroklik 6seik metddusait és

valtozoit
Az orokol terminus azt jelenti, hogy az 6sosztaly minden

metodusa és adattagja a gyerekosztalynak is metddusa és
adattagja lesz



Orokl ydes

Mit tehet a leszarmazott?

Bevezethet uj muveleteket és adattagokat

e Ezek egyszerlien hozzaadddnak az orokolt metédusokhoz és
adattagokhoz.

Valtoztathat az orokolt viselkedésén - atdefinialhatja az
orokolt metddusokat, ezek a hierarchiaban feltilbirdljak az
orokolt metodust.



Oroklédés — IS-A reldcid

Rovarok . ——— Ososztaly lﬁ

tulajdonsagok

uzenetek

7

Bogarak

uj_tulajdonsagok

feluldeft tizenetek
W_Uzenetek Utod osztélyﬁ




Oroklédés

Dialog Os osztaly lﬁ
location(x,y) >
size(width,height) [* ’l Button ‘

setLocation()
setSize()

7

FileDialog

file:String

getFile():String
setFile(file:String) Uréd osztélylﬁ




Ki, mire képes?

Zsolt

Ember

1Q

poOZicio

megy()
tanul()

beszél()

> S Gerg(')'

¢

|
| Hallgato

Tanar

osztalyzat

tanul()

elérhetdség

tananyag  |¢

tanit()

beszél()

[anos




Utod adatai, kuldhetd Uzenetek

o Kualdhet6 Mi hajtodik
tuzenetek végre?

a o1: Os mi Os.m1
b P j

a, b m2 Os.m2
mi
m2

Utod

- 02: Utdd mi Utdéd.m1
d | R a, b, ma2 C”)S.mz,
mi ¢, d ms3 Utod.m3
ms3
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C++ példa az oroklodésre:

class Employee {
string first name, family name;
short department;
static int num _emp;
public:
Employee (const string& f, const string& n, short d):
first name(f), family name(n), department(d)
{num_emp++; }
void print() const {
cout << "A vezeteknev:

¥

string name() const { return family_name; }

<< name() << '\n‘;



{példa az 6roklédésre:

static int get _num_emp(){
return num_emp;
}
static void print_num _emp(){
cout << "Az objektumok szama:" << num_emp << '\n';

}
//...

}s



@folytatésa

class Manager: public Employee {
Employee* group;
short level;
public:

Manager (const string& f, const string& n, short
d, short 1vl): Employee(f,n,d), level(lvl){};

void print () const {
cout << "A keresett nev:" << name() << '\n';
cout << "A szint:" << level << '\n’;

s



—
A main

int main()

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



_ -

— .
Polimorfizmus

Polimorfizmus (tobbalakusag): az a jelenség, hogy egy valtozo
nem csak egyfajta tipusu objektumra hivatkozhat.

e Statikus tipus: a deklaracio soran kapja.

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

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

e A Haromszog az egy Alakzat.
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C++:
Tekintsiik az alabbi kédot
Employee emp ("Kati","Fekete",3);
Manager m("Jozsef", "Kovacs", 3,2);
emp = m;
Megengedett
emp.print();
m.print();
Mi torténik?



ogy lenne jO7? %
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“Altipusos polimorfizmus

Employee* empp=new Employee ("Istvan", "Nagy",5);
Manager* mp=new Manager("Laszlo", "Hajto", 2, 3);

empp = mp,
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ﬁﬁsos polimorfizmus

Shape *s;

wn
|

new Triangle (...);
s = new Rectangle (...);

Ha B (pl. Triangle, Rectangle) altipusa az
A (pl. Shape) tipusnak, akkor B objektumainak referenciai
értékil adhaték az A tipus referenciainak.
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ﬁpusos polimorfizmus

Shape *a;

Triangle* h= new Triangle (...);

Rectangle *t= new Rectangle (...);
h; a->draw(); ..
t; a->draw(); ..

d
d

Melyik draw()?



Y 4 ° °
ltipusos polimorfizmus
Employee* empp=new Employee ("Istvan", "Nagy",5);
Manager* mp=new Manager("Laszlo", "Hajto",2,3);
empp = mp;

empp->print();

Melyik print?



inamikus 0sszekapcsolas

Run-time fogalom. Az a jelenség, hogy a valtozo éppen
aktudlis dinamikus tipusdnak megfelel6 metédus
implementacié hajtodik végre.

A haromszog kirajzolasa,

a manager kinyomtatasa....
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inamikus 0sszekapcsolas

metddus my;
metodus my;

‘f

B

b: B \b
metodus my;




Dinamikus 0sszekapcsolas — C++-ban:
class Employee {

public:

virtual
void print() const {
cout << "A vezeteknev:" << name() << '\n';//..

¥
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Mi az objektumorientalt programozas?

A programozo definidlhat altipus kapcsolatokat

A tipusszabalyok megengedik, hogy az altipus hasznalhaté
legyen a szupertipus helyén (altipusos polimorfizmus)

Tipus-vezérelt metodus elérés (dinamikus kotés)

Implementdacié megosztasa (6roklédés)




ipus-vezérelt metodus elérés

s: Shape := new Triangle (3, 4, 5);
s.draw();

Statikus elérés: Dinamikus elérés:

A Shape draw metodusat A Triangle draw metodusat
hivja hivja
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lérési dontesek
C++

e Az 6stipus virtual-nak deklardlja a metodust, amire
megengedi a feltildefinialast

Mas programozasi nyelveknél ez masképp lehet

e Errél a programozasi nyelvek és modszerek targyon beszéliink
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C++ példa (folyt.)

egy leszarmazott lehet 6s is

class Employee { .. };

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

Az osztalyhierarchia lehet fa, de lehet dltalanosabb graf is:
class Temporary { .. };
class Secretary: public Employee { .. };
class Tsec: public Temporary, public Secretary{ .. };
class Consultant: public Temporary, public Manager { .. };



—

g -
Temporary 5"71031?3\
Secretar Manager

T

Director

Consultant
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Implementacid ujrahasznositas: alosztalyképzés
Haszndld egy tipus implementdcigjat egy masik tipus
implementaldsdra!

Gyakran hasznaljuk az 6stipus implementacidjat az altipus
implementalasara

A gyakran hasznalt OO programozasi nyelvek keverik az
altipus és alosztaly fogalmakat:

e C++ - implementacios oroklés altipus nélkil:
- private, protected oroklés




gy tipus- és osztalyhierarchia

Shape

Quadrangle Triangle Equilateral

Parallelogram

Rectangle Rhombus EquilateralTriangle




mk hozzd egy attributumot!

Az alakzatoknak legyen szine — color — ésegy set _color
metodusa
A. Valtoztassuk meg a Shape, Quadrangle, Parallelogram,

Triangle, Equilateral, EquilateralTriangle, Rhombus,
Rectangle, Square stb. Tipusokat

B. Valtoztassuk mega Shape-t, a tobbiek oroklik az 4j
attributumot és metodust automatikusan




djuk hozza az is equilateral-t!
bool Shape::is equilateral () {
return false;

¥

bool Equilateral::is equilateral () {
return true;

¥



gy Rhombus egyenlboldalu?

/muilateral () { return false; }
is equilateral () {
Quadrangle Equilateral \ return true;

Parallelogram

A tobbszoros
Rhombus oroklddésnek lehetnek
problémai!

is_equilateral?




Obbszoros oroklodeés
Egy osztalynak egynél tobb kozvetlen 6se lehet

Problémak:
e Adattagok hanyszor?
e Melyik metodus?
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A t6bbszoros oroklédés problémai:

class A{
int a;
public: virtual void f();

},/ \

class B : public A { class C : public A{
public: void f();}; public: void f();};

_— .

atdefinial \ / atdefinial

class D : public B, public C
{ .}
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A t6bbszoros oroklédés problémai:

Ha egy D-beli ,f”-re (feliildefinialtuk B-ben és/vagy C-ben)
hivatkozunk, akkor az melyiket jelentse?
(Av.Bv. C)
Az ,d” attributum hany példanyban jelenjen meg D-ben?
A két kérdés lényegében ugyanazt a problémat veti fel:
ha kétértelmtiség van, hogyan valasszunk?



I@Idam Iehetosegek

A legtobb esetben az ilyen kodot nem lehet leforditani, a

forditd, vagy a futtatd kornyezet kétértelmiiségre (ambiguous)
hivatkozva hibajelzéssel leall.

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

A szarmaztatott osztaly mondja meg, hogy melyiket szeretné
hasznalni.
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C++

A c++ ,megoldasa”
D d;
d.f();

e #error C2385: 'D::f' is ambiguous

vagy:
class D : public B, public C
{
public:

using C::f;

s

vagy:

AaBeésC
virtualis bazisosztalya kell
legyen =

a -t (minden adattagot)
csak egyszer orokli
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C++ —tobbszoros oroklodés

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

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

i

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

i

// A bat is a winged mammal

class Bat : public Mammal, public WingedAnimal {
o

Bat bat;

Hogyan eszik??
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C++ —tobbszoros oroklodés

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

i
class WingedAnimal : public virtual Animal {

public: virtual void flap();

o}
// A bat 1is still a winged mammal

class Bat : public Mammal, public WingedAnimal {
i
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“Absztrakt osztaly

class Alakzat{
public:
virtual void kirajzol()=0;
virtual bool zart()=0;



Absztrakt osztaly

Tervezés eszkoze
Egy felsé szinten 0sszefogja a kozos tulajdonsagokat

A metodusok kozott van olyan, aminek csak specifikacidja van,
torzse nincs

Nem hozhat6 létre példanya.

A leszarmazott teszi konkrétta.
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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
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C++

Nem lehet:

Sikidom a;

Lehet:

Teglalap t;

Haromszog h;

Sikidom* a2
Sikidom* a3

&t;
&h;

a2->terulet(); //Teglalap::terulet()
a3->terulet(); //Haromszog::terulet()



C++
Megvalositas:
Teglalap t;

Teglalap osztaly virtuadlis

metodustabldja
vptr , | &Teglalap: :terulet
szelesseg &Teglalap::

beallit ertekek

magassag
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public oroklodeés:

private- pr%vate

protected protected

public _public

0s leszarmazott
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C++

private orokl6dés:

private-

protected

pr%vate

o

/////////////

public

protected

public

os

leszarmazott
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protected oroklédeés:

private- pr%vate

protected protected

—1

0s leszarmazott



C++
Mit 6rokol a leszarmazott?
e Adattagokat
e Metddusokat
Mit nem orokol a leszarmazott?
o Ososztaly konstruktorait, destruktorat
o Ososztaly értékadas operatorat

o Ososztaly baratait



C++
Mit vezethet be a leszarmazott osztaly?
o Uj adattagokat
o Uj metoédusokat
e Feltldefinialhat mar meglévoket

o Uj konstruktorokat és destruktort
o Uj baratokat
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Egy altalanos metddus deklaracidja a kovetkezoket jelenti:
1. A metddus elérheti a privat mezdket is
2. Az osztaly scope-jat haszndlja

3. A metddus egy konkrét objektumra hivédik meg, ezért
birtokolja a ‘this’ pointert

Statikus metddus csak az 1, 2 - vel rendelkezik,

Ha egy fuggvényt 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
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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 = p2.1I;

return (temp);
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Még 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



