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Objektumorientalt programozas
Kialakulasa

« A proceduralis programozasi paradigma 0sszetett alkalmazasok
eseten szamos korlatozast tartalmaz:

e aprogram nem tagolhato kelld mértékben
 az adatok élettartama nem elégge testre szabhato
« a feladat mddositasa utohatasokkal rendelkezhet

o Ezek megoldasa a felelosség tovabbadasa

» programegysegeket alakitunk ki, amely rendelkeznek sajat
adataikkal és muveleteikkel, ezeket egységbe zarjuk,
megvalositasukat elrejtjik

 a feladat megoldasat a programegységek
egyittmukodésével, kommunikéaciojaval valositjuk meg
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Objektumorientalt programozas
Objektumok

* Objektumnak (object) nevezzik a feladat egy adott targykoreert
felelds programegységet, amely tartalmazza a targykor
megvalositasahoz sziikséges adatokat, valamint muveleteket

e az objektum miikodése sordn sajat adatait manipulalja,
miiveleteit futtatja és kommunikal a tobbi objektummal

 pl.: egy teglalap

o adatai: szelessege es magassaga

e muveletei: teriiletkiszamitas, méretvaltoztatas
e pl.: egy verem adatszerkezet

e adatai: elemek tartalmazo tomb és a felhasznalt méret
e muveletei: push, pop, top
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Objektumorientalt programozas
Objektumok allapotai

Az objektumok allapottal (state) rendelkeznek, ahol az allapot
mezO¢rtékeinek Osszessége

» ket objektum allapota ugyanaz, ha ertékeik megegyeznek
(ettol fuggetleniil az objektumok kiilonbozdek)

 az allapot valamilyen esemény (muveletvégzés,
kommunikacio) hatasara valtozhat meg

A program teljes allapotat a benne 1évo objektumok
Osszallapota adja meg

Az objektumok eletciklussal rendelkeznek, letrejonnek (a
konstruktorral), miikodést hajtanak végre (tovabbi
miuveletekkel), majd megsemmisiilnek (a destruktorral)
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Objektumorientalt programozas
Objektum-orientalt programok

» Objektum-orientaltnak nevezzik azt a programot, amelyet
egymassal kommunikalo objektumok dsszessege alkot

 minden adat egy objektumhoz tartozik, ¢s minden miivelet
egy objektumhoz rendelt tevékenyseg, nincsenek globalis
adatok, vagy globalis mlveletek

e aprogram igy kell0 tagoltsagot kap az objektumok mentén

 az adatok élettartama igy dsszekapcsolhato az objektum
elettartamaval

* a modositasok altalaban az objektum belsejében
véghezvihetdk, ami nem befolyasolja a tobbi objektumot,
igy nem sziikséges jelentOsen atalakitani a programot
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Objektumorientalt programozas
Objektum-orientalt programok

» Az objektum-orientaltsag 6t alaptényezodje:

 absztrakcio: az objektum reprezentacios szintjének
megvalasztasa

 enkapszulacio: az adatok és alprogramok egyséegbe zarasa, a
belso miikodés elrejtése

 nyilt rekurzid: az objektum mindig latja sajat magat, eléri
miveleteit és adatait

o oroklodés:. az objektum tulajdonsagainak atruhazasa mas
objektumokra

 polimorfizmus és dinamikus kotés: a muveletek futasi
1doben torténd mitkodéshez kotése
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Objektumorientalt programozas
Osztalyok

* Az objektumok viselkedesi mintajat az osztaly tartalmazza, az
osztalybol peldanyosithatjuk az objektumokat

 tehat az osztaly az objektum tipusa

o Az osztalyban tarolt adatokat attributumoknak, vagy mezoknek
(field), az altala elvégezhetd miiveleteket metdodusoknak
(method) nevezzik, egyltt ezek az osztaly tagjai (member)

» Az osztaly tagjainak szabalyozhatjuk a lathatosagat, a kiviilrol
lathato részet interfésznek, a kivilrol nem lathato részét
Implementacionak nevezziik

e a metodusok megvalositasa az implementacio réesze, tehat
mas osztalyok szamara a miikodés mindig ismeretlen
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Objektumorientalt programozas
Osztalyok megvaldsitasa

o Az osztalyokat minden nyelv mas formaban valositja meg, de
az altalanos jellemzdoket megtartja

o A C++ programozasi nyelv tamogatja az objektumorientalt
programozast, noha alapvetden proceduralis

o A C++ osztaly szerkezete:

class/struct <osztalynéev> {
public/private:
<tipus> <mezdénév>,

<tipus> <metddusnev> ([ <paraméterek> 1) { .. }

};
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Objektumorientalt tervezeés
Szoftverek tervezese

e A program szerkezetének ¢s mitkodésének megtervezése az
osztalyok és objektumok szempontjabol torténik

o a statikus tervezés soran az objektumok, osztalyok
felépitéset és kapcsolatait hatarozzuk meg

 adinamikus tervezés soran az objektumok, osztalyok
kOzOtti kommunikacio folyamatat, az allapotvaltoztatasokat
hatarozzuk meg

* Az objektumorientalt tervezeés eszkdze a Unified Modeling
Language (UML), amely egy grafikus programozasi nyelv

» 13 diagramtipust biztosit a program szerkezetének és
miltkodesének megtervezésére
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Objektumorientalt tervezeés
Az UML nyelv

Az UML a szoftverrendszert a kovetkezd szempontok szerint
tudja jellemezni:

 funkcionalis modell: a szoftver funkcionalis kdvetelmenyeit
es a felhasznaloval valo interakciokat adja meg
* pl.: felhasznaloi esetek diagramja, kihelyezeési diagram
 szerkezeti modell: a program felépitéset adja meg, milyen
osztalyok, objektumok, relaciok alkotjak a programot
* pl.: osztalydiagram, objektumdiagram
 dinamikus modell: a program miikodésének lefolyasat, az
objektumok egytlittmiikodésenek modjat abrazolja
o pl.: allapotdiagram, szekvenciadiagram
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Objektumorientalt tervezeés

Az UML nyelv

Felhasznaloi esetek
Kihelyezési Allapot

viselkedési diagram

!

interakcios

Osszetett struktura Szekvencia Kommunikéacios

[ddzités Interakcids attekintés
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Objektumorientalt tervezeés
Az osztalydiagram

» Az osztalydiagram a programban szereplo osztalyok
szerkezetét, €s a kozottik 1évo kapcsolatokat definialja

e az osztalynak megadjuk a nevét, valamint mezOinek ¢€s
metddusainak halmazat (tipusokkal, paraméterekkel)

« megadjuk a tagok lathatésagat lathatd (+), illetve rejtett (-)
jeldlesekkel

<osztalynev>

- <mezonév> <tipus>

+  <metodusnev>(<parameterek>) :<tipus>
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Objektumorientalt tervezeés
Példa

Feladat: Valositsuk meg a téglalap (Rectangle) osztalyt, amely
utdlag atméretezhetd, ¢és le lehet kerdezni a tertiletet.

 atéglalap miiveletei a teriiletlekérdezés (area), valamint az
atméretezes (resize(int, int)) lesznek

* mivel a téglalapot létre is kell hozni a méret alapjan, kell
egy két parameteres konstruktor (Rectangle(int, int))

 atéglalapot két meretével abrazoljuk (_sizeX, sizeY), ez
minden miivelet végrehajtasara elegendo lesz

» a mezOket elrejtjik, kivilrol csak az atméretezeéssel
kaphatnak 1) értéket, de biztositunk lekérdez6 miuiveleteket
IS (getSizeX, getSizeY)
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Objektumorientalt tervezeés

Példa
Tervezes:
Rectangle
- _width :int
- _height :int
Rectangle(int, int)
area() :int

perimeter() :int
getWidth() :int
getHeight() :int
setWidth(int) :void
setHeight(int) :void

+ + + + + + +
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Objektumorientalt tervezeés
Példa

Megoldas:
class Rectangle { // téglalap osztaly
public:
Rectangle(int x, int y); // konstruktor
void resize(int x, Int y);
iInt getSizex();
Int getSizeY();
int area();
private:
Int _sizeX; // mezdk
iInt _sizey,
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Objektumorientalt tervezeés
Az osztalydiagram

o Az osztalydiagram szamos kiegeszitést tartalmazhat

o feltételeket szabhatunk a mezdkre, metodusokra a {..}
jelzéssel (pl. a lekérdezést a {query} jelzéssel jelOllnk)

 adhatunk az osztalynak sablonparametert

 tovabbi tulajdonsagokat jeldlhetjtik, illetve csoportba
foglalasokat vegezhetiink a <<..>> jelzéssel

<sablon>

<osztalynév>

- <mezonév> <tipus> {<felvetel>}

+  <metodusnev>() :<tipus> {query}
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Objektumorientalt tervezeés
Példa

Feladat: Valdsitsuk meg a verem (Stack) osztalyt, ahol
tetszOleges szamban helyezhetjiik a verembe az elemeket.

e a verem muveletei a behelyezés (push), Kivétel (pop),
tetdelem lekérdezés (top) lesznek, tovabba
segédmiiveletként megjelenik az liresség (isEmpty), a
meret (size) lekérdezése, valamint a kitrites (clear)

« annak erdekében, hogy a verem barmilyen elemet
fogadhasson, sablonosan fogalmazzuk meg

 atetszOleges bovithetdseg érdekeben dinamikus tombbel
valositjuk meg (_values), amely automatikusan
meéretezOdik (resize segédmuvelettel) elem hozzaadasakor,
Illetve tOrlesekor
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Objektumorientalt tervezeés
Példa

o eltaroljuk a teljes és a felhasznalt méretet (_size, top),
amely nem lehet negativ

 a dinamikus reprezentacio miatt megvaloésitjuk a
konstruktor mellett a destruktort, masolo konstruktort,
valamint ertékadas operatort

e a mezOket, valamint a &tméretezo segédmiiveletet elrejtjiik

 alekérdez6 miveleteket (top, iSEmpty, size) konstanssa
alakitjuk, igy konstans peldanyra is meghivhatoak lesznek
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Objektumorientalt tervezeés

Példa

Tervezeés:

_values T[]
_top :int{ top>0}
_size :int{ _size>0}

+ + + + + + + + +

Stack(int)

~Stack()

ISEmpty() :bool {query}
isFull() :bool {query}
push(T) :void

pop() :T

top() T {query}

clear() :void

size() :int {query}
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Objektumorientalt tervezeés
Példa

Megoldas:
template <class T>
class Stack { // verem osztaly
private:
T* values;
int _top;
iInt _size;
void resize(int newSize);
public:
Stack();

Stack(const Stack<T>& other);

~Stack(Q);
bool 1sEmpty() const;
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Objektumorientalt tervezeés
Objektumok kozotti kapcsolatok

» Az alkalmazasokban rendszerint tobb osztaly szerepel,
amelyek objektumai kommunikalhatnak egymassal, ezert az
osztalyok kozott relaciokat allithatunk fel

e az asszociacio (association) egy kommunikacios kapcsolat,
ahol egy objektum Uzenetet kiildhet egy (vagy tébb) tovabbi
objektumnak

<asszociacio> >

<osztaly> <osztaly>

« a kommunikacio lehet iranyitott, iranyitatlan (kétiranyu),
reflexiv (sajat osztaly masik objektumara)

 az osztalyoknak lehet multiplicitasa, ami a relaciobeli
szamossagukra utal
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Objektumorientalt tervezeés
Példa

Feladat: Valdsitsuk meg a 2D koordinatarendszerben abrazolhato
pontokat (Point), valamint vektorokat (Vector). A pontok
eltolhatoak vektorral, illetve megadhato ket pont tavolsaga. A
vektornak ismert a hossza.

e apont abrazolhato a vizszintes ¢s fliggdleges ertékkel ( x,
_y), amelyek lekérdezhetéek (getx(), getY())
lekérdezheto a tavolsaga egy masik ponthoz kepest
(distance(Point)), valamint eltolhato egy vektorral
(move(Vector))

e a vektor abrazolhato a vizszintes ¢s fliggoleges eltéréssel
(_deltaX, deltay), amelyek lekérdezhetoek

(getDeltaX(), getDeltaY()), ahogy a hossza (length())
IS
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Objektumorientalt tervezeés

Példa
Tervezés:
Point Vector
: _X :'IiTltt - _deltaX :int
Yy - _deltaY :int
. move(\Vector)
+  Point(int, int) | +  Vector(int, int)
+  distance(Point) :double {query} + length() :double {query}
i ?;\Q(g\ﬁigio{zu-;/&“}j +  getDeltaX() :int {query}
e it + getDeltaY() :int {query}

distance(Point)
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Objektumorientalt tervezeés
Példa

Megoldas (point.hpp):
#i1nclude <cmath>
#include "vector.hpp"

class Point { // 2D pont osztaly
public:
Point(int x = 0, inty =0) { _X = X;
double distance(Point p) const { .. }
void move(Vector v) {
X += v.getDeltaX();
X += v.getDeltaY();

Yy =Y; }

}
int getX() const { return _Xx; }
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Objektumorientalt tervezeés
Objektumok kozotti kapcsolatok

o Az aggregacio (aggregation) egy specialis asszociacio, amely
az objektumok laza egymashoz rendelését fejezi ki

<szerep>
<osztalynév> [<> <osztalynév>

 egy tartalmazasi, rész/egesz kapcsolatot jelent, amely
allando a ket objektum kozott

 arészt vevo objektumok éeletpalyaja kilonbozik,
egymastol fuggetlendl is leteznek

 az aggregalt osztalynak lehet szerepe, ami a relaciobeli
mindseglikre utal, ezt az adott végponton jeloljiik (ez 1s
megjelolheto lathatosaggal)
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Objektumorientalt tervezes
Objektumok kozotti kapcsolatok

 aggregacios kapcsolat megvalésitasakor az aggregalt
osztaly egy hivatkozasat (mutatdjat, vagy referenciajat)
taroljuk el, mivel igy
* nem KOtjuk dssze a két objektum életpalyajat (egyik
megsemmistlese nem vonja maga utan a masik
megsemmistleset), igy egymastol fiiggetlendl
kezelhetdek
» egy sekély masolatat kezeljik a megadott objektumnak

e pl.:

MyOtherType
-myType
My Type myyp ~>{- myType :MyType*

+ MyOtherType(MyType*)
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Objektumorientalt tervezes
Objektumok kozotti kapcsolatok

e pl.:
class SomeClass { .. }; // aggregalt osztaly

class OtherClass

{
private:

SomeClass* someField; // egy mutatot tarolunk
public:

OtherClass(SomeClass* s) : someField(s) { }
}s

SomeClass sc;
OtherClass oc(&sc);
// csak sekély masolatot készitink

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 10:27



Objektumorientalt tervezeés
Példa

Feladat: Valdsitsuk meg a csoportosithato téglalapokat. A
téglalapot (Rectangle) tetszdleges csoportba (Group)
helyezhetjik (insert(Rectangle)), illetve kivehetjiik beldle
(remove(Rectangle)). Lehetdségiink van a csoportban 1évo
téglalapok dGssztertletét (area()), illetve dsszkeriletét
(perimeter()) lekérdezni.

 atéglalap megvalodsitasa valtozatlan marad, a téglalapokat
aggregacioval rendeljik a csoporthoz

* egy téglalap tdbb csoportban is szerepelhet, illetve egy
csoportban tetszOleges sok téglalap lIehet

 a csoportban felvesszik a téglalapok tombjet
(_rectangles)
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Objektumorientalt tervezeés

Példa
Tervezes:
Rectangle
- _Wldth ‘int Group
- _height :int
- _rectangles :Rectangle*[]
+ Rectangle(int, int) -_fectangles _ _
+ area() :int * + insert(Rectangle*) :void
+  perimeter() :int + remove(Rectangle*) :void
+  getWidth() :int + area() :int {query}
+ getHeight() :int +  perimeter() :int {query}
+ setWidth(int) :void
+ setHeight(int) :void
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Objektumorientalt tervezeés
Példa

Megoldas (group . hpp):
class Group {
private:
vector<Rectangle*> rectangles;
// vector-t valasztunk a megvalositasban, ées
// csak hivatkozasokat kezelunk
public:
void i1nsert(Rectangle* rec);
// csak hivatkozasokat vesziunk at
void remove(Rectangle* rec);
double area() const;
double perimeter() const;

}:
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Objektumorientalt tervezeés

Objektumok kozotti kapcsolatok

* A kompozicio (composition) egy specialis asszociacio, amely
az objektumok szoros egymashoz rendeléesét fejezi Ki

<osztalynev>

<szerep>

o fizikal tartalmazast jelent, igy nem lehet reflexiv, vagy

ciklikus

« atartalmazott objektum életpalyajat a tartalmazo feltigyeli

o a tartalmazoé objektum megsemmisilésekor a
tartalmazott is megsemmisul

<osztalynev>
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Objektumorientalt tervezeés
Példa

Feladat: Valositsuk meg a 2D koordinatarendszerben abrazolhato
téglalap (Rectangle) osztalyt, amely parhuzamos/merdleges a
koordinatatengelyre, lekérdezhetd a tertlete, atméretezheto,
Illetve eltolhatd egy megadott vektorral.

 atéglalap miveletei a teriiletlekérdezés (area), atmeretezés
(resize(int, int)) valamint az eltolas (move) lesznek,
utdbbihoz szlikseges a vektor tipusa (Vector)

 atéglalap abrazolhato bal also sarok koordinatajaval
(_point), valamint két meretével (_sizeX, sizeY),
elobbihez sziikséges a pont (Point) tipusa

o atéglalap eltolasahoz igazabol a bal also koordinatat kell
eltolnunk
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Objektumorientalt tervezeés

Példa

Tervezeés:

Point

_xint
_y :int

+ + + + +

Point(int, int)

distance(Point) :double {query}

move(Vector) :void
getX() :int {query}
getY() :int {query}

move(\Vector)

-_point

Rectangle

move(\Vector)

Vector

_deltaX :int
_deltaY :int

- _width :int
- _height :int
- _point :Point

Rectangle(Point, int, int)
area() :int {query}
move(Vector) :void
resize(int, int) :void
getPoint() :Point {query}
getWidth() :int {query}
getHeight() :int {query}

+ + 4+ + + + +

+ + + +

Vector(int, int)

length() :double {query}
getDeltaX() :int
getDeltaY() :int
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Objektumorientalt tervezeés
Példa

Megoldas (rectangle.hpp):
#include '"vector.hpp"
#include "point.hpp"

class Rectangle { // téglalap osztaly
public:
Rectangle(Point p, Int x, iInt y);
void resize(int x, Int y);
void move(Vector Vv);

private:
Point _point;
Int _sizeX;
Int _sizey,;

¥
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Objektumorientalt programozas
Erték inicializalas

 Amennyiben egy osztaly mezOként szerepel egy masik
osztalyban, még a konstruktor lefutdsa eldtt inicializalni kell

« amennyiben van paraméter nélkuli konstruktora, ez
automatikusan megtortenik

e amennyiben csak paraméteres konstruktora van, az
Inicializalast manualisan (a parameterek megadasaval) kell
elvégezni, a konstruktor torzse elott, kettdsponttal megadva
a megfeleld paraméterezeést:
<osztalynéev>(<tipus> <parameter>) :

<mezdénév>(<kezddérték>),
<mezdénév>(<kezddérték>), .. {
.. // konstruktor toirzse

}
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Objektumorientalt programozas
Erték inicializalas

o PIl.:
class Rectangle { // téglalap osztaly

Rectangle(Point p, Int X, Int y);
};

Rectangle:: Rectangle(Point p, Int X, Int y)
: _point(p) // inicializalas

{
si1zeX = x >07? x - O;
// tovabbi kezddéértékek bedllitasa
sizeY =y >07?7y - 0;
by
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Objektumorientalt programozas

Ciklikus aggregacio

o Az osztalyok kozotti kapcesolatok konnyen ciklikussa valhatnak

» pl. két osztaly kolcsondsen hivatkozhat egymasra, azaz
aggregalhatja a masik osztaly egy péeldanyat

SomeClass

-someField

otherField :OtherClass

/>

OtherClass

-otherField | -

<

someField :SomeClass

* Ez a megvalodsitasban azt eredmenyezne, hogy mindket
osztalynak ismernie kell a masikat

e egy fajlon belil mindkettonek meg kell eloznie a masikat

« kulon fajlok esetén mindegyikbe kell hivatkozni (masolni) a

masikat (#include)
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Objektumorientalt programozas
Osztalydeklaraciok

o Aciklikus relaciok feloldasaért osztalydeklaraciokat kell
alkalmaznunk, amely soran csak az osztaly nevet adjuk meg

» ezzel jel6ljuk, hogy a megadott osztaly létezik, de nem
fedjlk fel az interfészét (pl. konstruktor), igy csak
hivatkozast (referencia, mutato) adhatunk ra

e pl. (someclass.hpp):
class OtherClass; // osztaly deklaracioja

class SomeClass {

OtherClass™ otherField;
// a deklaralt osztaly felhasznalhato lesz

¥
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Objektumorientalt programozas
Osztalydeklaraciok

» ahhoz, hogy a megvalositast is elerjik, a teljes osztalyt be
kell toltentink (#include), am ezt elég csak a tdrzsfajlban
megtennink, igy elkerilve a ciklikus hivatkozast

e pl. (someclass.cpp):
#include ''someclass.hpp™
#include "otherclass.hpp™
// 1tt mar hasznalhato a teljes osztalydefinicio

SomeClass: :SomeClass()

{
otherField = new OtherClass(.);
// mar i1smert az interfész, és benne a
// konstruktor

+
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Objektumorientalt programozas
Példa

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

 a hallgatd (UniversityStudent) €s az oktato
(UniversityTeacher) rendelkezik névvel, Neptun koddal

es jelszoval, valamint kurzusokkal, a hallgato ezen felil
kreditekkel

» a kurzus (Course) rendelkezik nevvel, oktatoval,
hallgatokkal, kreditszammal és maximalis létszammal

 a kurzus létrenozasakor megkapja az oktatot, amely szintén
felveszi azt sajat kurzusai kdze, mig a hallgato felveheti a
kurzust, amennyiben még van szabad hely (ekkor a kurzus
megjelenik a hallgatonal, es a hallgato is a kurzusnal
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Példa

Tervezeés:

UniwersityTeacher UniwersityStudent

- _name :string

- _neptunCode :string

- _neptunPassword :string
- _courses :vector<Course>

- _name :string

- _neptunCode :string

- _neptunPassword :string
- _courses :vector<Course>

+  University Teacher(string) +  UniversityStudent(string)
+ name() :string {query} + name() :string {query}
+ neptunCode() :string {query} -_students | . neptunCode() :string {query}
+ courses() :vector<Course> {query} 0.maxCount() [+ courses() :vector<Course> {query}
+ newCourse(Course) :void + newCourse(Course) :void
+

numberOfCredits() :int {query}

<\

<\ -_teacher

Course

- _courseName :string
- _teacher :UniversityTeacher
- _credits :int

- _maxCount :int
- _students :vector<UniversityStudent>

-_courses

Course(string, University Teacher, int, int)
newStudent(UniversityStudent) :bool
name() :string {query}

teacher() :UniversityTeacher {query}
credits() :int {query}

maxCount() :int {query}

currentCount() :int {query}

*

-_courses

*

+ + + + + + +
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Objektumorientalt programozas
Példa

Megoldas (universityteacher.hpp):
#include <vector>
#include <string>

class Course;

// osztalyok deklaralasa a ciklikus hivatkozas
// elkerulése veégett

class UniversityTeacher // oktatd osztaly

{

std: :vector<Course*> _courses;
// mutatokat tarolunk

¥
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Objektumorientalt programozas
Példa

Megoldas (universitystudent.cpp):

void UniversityStudent: :newCourse(Course* c){
IT (c->newStudent(this))
// ha a kurzus felveszi a hallgatot
__courses.push_back(c);
// csak akkor veheti fel a hallgato a
// Kurzust
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