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OO0 modellezés fogalmai 1ijbol

-
* Objektum
— adat (allapot) és a rajta végezhetd miivelet
— avilag egy részének egy olyan modellje, amely
kiils6 tizenetekre reagilva valahogyan
viselkedik (valtoztatja az 4llapotét, Gjabb
tizenetet kiild)

— iizenetekre (message), vagy eseményekre
(event) a metédus végrehajtasdval reagl,
viselkedik (behaviour)

— polimorf mitkodés
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00 modellezés fogalmai 1ijbol/2

s
* Objektum osztély, osztdly (class)

— megegyezd viselkedésii és struktirdju
objektumok mintdja, gyartasi forrdsa. (pl, héz,
ablak, kutya)

* Objektum példany, objektum (instance)

— Minden objektum 6nalldan, 1étezd egyed
(BIoki, Morzsi, Bikfic)
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Osztdly és példdny jelolése

<@

Kutya

Kutya

név: string
fajta: string
kor: int
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Osztdly és tipus

* inti;
— i nevii objektum aminek a mintdja int

* Nem teljesen azonos, mert a tipus egy
objektum-halmaz viselkedését specifikalja.

» Az osztaly a tipus éltal meghatarozott
viselkedést implementalja.

» Egy adott objektumtipust tobbféleképpen
lehet implementdlni (megvaldsitani).
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Osztdly és tipus/2
-
* A komplex szdmok viselkedését példaul
modellezhetjiik olyan osztéllyal, ami valds és
képzetes részt tarol, de olyannal is, ami polar-
koordinatakat térol.

* A kétfajta megvaldsitas osztaly szinten kiilonbozo,
de tipusuk — viselkedésiik — interfész szinten
azonos.

* Ennek ellenére gyakran az osztilyt (pontatlanul)
tipusként kezeljik.

* Hagyoményos nyelveken a tipus érték-, konstans-
és miivelethalmazt jelol.
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Modellezés objektumokkal

* Kiilonb6z6 szempontok szerint modelleziink.

Alkabuagont | T

* Objektummodell

— Adat szempontjabdl irja le a rendszer statikus
tulajdonsagait (osztaly vagy entitds-relacios
diagram)

¢ Dinamikus modell

— A miikodés iddbeliségét rogziti !
(allapotgraf, kommunikéciés diagram). 0T |l |

¢ Funkcionalis modell .
— Funkcié szerint ir le (haszndlati esetek). N’
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Modellezés eszkozei, modszertana
]

* Részletesen szoftvertechnoldgia c. targyban
a kovetkezd félévben.

e Itt csak minimalis alapok a nyelvi eszkdozok
megismeréséhez, a jelolések hasznélatahoz.

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalonv/tkt/
objektum-orientalt/ch03.html
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Objektummodell

* Attribitumok leirdsa
— Elnevezés tipusu attribitumok. Nem vagy
ritkan véltoznak (név, személyi szdm, nem)
— Leir¢ attribitumok (jovedelem, kor)
— Referencidk. Kimutatnak az objektumbdl (cim).
» Kapcsolatok (relaciok €s linkek) leirdsa
— asszocidcio, aggregacid, komponens —
osztdlyok kozotti kapcsolat lefrasa
— link (lanc): példanyok kozétti kapcesolat
o Oroklés lefrdsa
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Példdk a kapcsolatok leirdsdra

Ember

név 0..
sz. 1do
cim

gazda

Kutya

név
fajta
kor

hogy gazdatlan.

ku\yédnak lehet gazdija.

Egy ember 0 vagy tobb l}v
Egy kutyanak legfeljebb egy gazdaja van, de lehet,
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Egy — tobb kapcsolat

Anya

név

sziilt

.‘*

Gyerek

sz. 1d6

c1m

név
sz. 1do
nem

Egy anya legalzib

b egy Qﬂ{eket sziilt (1..%).

Egy gyereket pontosan egy anya sziilt.
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Kapcsolatok attribritumai

Hallgat6

név

vizsgazik

Targy

név

sz.1do
cim

eldadd
hely

Egy hallgaté t5bb ttgyb/(’)l is vizsgazhat.
Egy targybdl tobb hallgaté is vizsgazhat.

A vizsga eredménye (attribituma) a vizsgajegy.
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Komponens reldcio

Levél |@—| Bekezdés |@— Karakter

A karakter része a bekezdésnek, a bekezdés része a
levélnek.

Elnevezés: sziilo — gyerek viszony, de nem
keverendd 0ssze az 6rokléssel!
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Komponens vs Aggregdcio
]

Evfolyam |@——| Tankér  K>—2 Hallgaté

A hallgatékat nem gyilkoljuk le, ha megszlinik a tankor.
Ha az évfolyam megszlinik a tankrokre nincs sziikség.
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Oroklés

* Az 0roklés olyan implementécids €s
modellezési eszkoz, amelyik lehetdvé teszi,
hogy egy osztalybdl olyan tjabb osztalyokat
szarmaztassunk, melyek rendelkeznek az
eredeti osztdlyban mar definiélt
tulajdonsdgokkal, szerkezettel és viselkedéssel.

o Ujrafelhaszndlhatésdg szinonimdja.

* Nem csak bdvithetd, hanem a tagfliggvények
feliil is definidlhatok (override)
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Feladat

-
* Didkokbdl, tandrokbdl all6 rendszert szeretnénk
modellezni.
— Diak attribdtumai:
név, sz. id0, atlag, évfolyam
— Tanér attribitumai:
név, sz. id0, tantargy, fizetés
* Milyen osztalyokat hozzunk létre ?
* 2 fiiggetlen osztily ?

— név, sz. ido 2x, mhveletek 2x, nehezen médosithato
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Orokléssel
—
alaposztaly Ember
név
specializaci6 SZ. 1dq _ altalanositas
113 az e gV Wgy’ b
Diak Tanar

+atlag +tantargy
+évf. +fizetés

szarmaztatott osztalyok
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Oroklés mdsként jelolve

Ember

)
név \_)
sz.1d6

Didk Tanér
+atlag +tantargy
+éWvf. +fizetés

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.I. 2021.03.08. -18-




Ember alaposztdly

class Ember {
String nev;
Date szulDatum;
public:
Ember();
void setDate(Date d);
void setName(char *n);
const char *getName() const;

};...
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Szdrmaztatott osztdalyok

class Diak :public Ember {
double atlag;

public: ~=
Diak();
void setAv(double a);

b
class Tanar :public Ember {
\—/

double fizetes;
public:
Tanar(); ....

b

{ )
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Oroklés eldnyei

* Hasonlésdg kiakndzdsa
— Vil4gosabb programstruktira

* Moddosithatésag mellékhatdsok nélkiil
— Ujabb tulajdonsagok hozziadésa

* Kiterjeszthetdség
— Ujrafelhasznalhat6
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Oroklés fajtdi

e Analitikus

e Korlatoz6

11.
» Egyszerl
e TObbszoros
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Analitikus és korldtozo oroklés

—
Alakzat
poz, szin
mozj;’at() analitikus oroklés
I | ]
Szakasz Kor Téglalap
+végpont +sugar +csucs
+rajzol() +rajzol() +rajzol() Korlitozo
oroklés
Négyzet
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Kompatibilitds és oroklés
—

* A tipusd objektum kompatibilis B-vel, ha A
tipusi objektum barhol és barmikor
alkalmazhatd, ahol B hasznalata
megengedett. (Liskov szubst. tétel)

* A reléci6 reflektiv (A komp. A-val) és
tranzitiv, de nem szimmetrikus.

» A kompatibilitas egy hierarchidt szab meg
- pl: allat € madar < veréb
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Kompatibilitds/2

—
specializ4ci6 allat 4ltaldnositas
(altipus) /i\(szupertipus)
madér emlos vizi
galamb veréb kutya balna ponty
C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.I. 2021.03.08. -25-
Alakzatok a rajztablan
—
* Objektumok (szerepldk):
— szakasz, kor, téglalap, .... (Alakzatok)
— Rajztabla
* Alakzat miiveletei:
— mozgat, rajzol
* Alakzat attribitumai:
— pozicid, szin
* Hogyan mozgat?
— letorol, felrajzol
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Geometria alakzatok C++-ban

)
Alakzat
poz, szin
Szakasz Kor Téglalap
+végpont +sugar +cstcs
+rajzol() +rajzol() +13j2010 | \orstozs
oroklés
Négyzet
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Alakzat alaposztdly

class Alakzat { /’\
protected: ____—
int x, y; w
int szin;
public:
Alakzat(int x0, int y0, int sz)
x(x0), y(y0), szin(sz) { }
// mozgat(), érezziik, hogy itt a helye, de nem
// tudjuk hogyan kell megvalositani a rajzolas részét.
// Ezért oda tessziik, ahol mar ismert a
// rajzolas menete.

}s
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Szakasz osztdly

class Szakasz : public Alakzat
int xv, yv;
public:
Szakasz(int x1, int y1, int x2, int y2, int sz)
: Alakzat(x1, y1, sz), xv(x2), yv(y2) { }
void rajzol( );
void mozgat(int dx, int dy);

" M
@l
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Szakasz tagfiiggvényei

void Szakasz :: Rajzol( ) {
... I/ szakaszt rajzol

}

void Szakasz :: mozgat( int dx, int dy ) {
int sz = szin; /] tényleges rajzolasi szin elmentése
szin = BACKGND;// rajzolasi szin legyen a hattér szine
rajzol( ); /I A vonal letorlése az eredeti helyrdl
x +=dx; y +=dy; // mozgatas: a pozci6 valtozik
szin = sz; /l rajzolasi szin a tényleges szin
rajzol( ); /I A vonal felrajzolasa az \j poziciéra

}
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Téglalap osztdly

class Teglalap : public Alakzat {
int xc, yc;
public:
Teglalap(int x1, int y1, int x2, int y2, int sz)
: Alakzat(x1, y1, sz), xc(x2), yc(y2) { }
void rajzol( );
void mozgat(int dx, int dy);

4
b
Ugyanaz, mint a szakasznal,
csak a hivott rajzol() mds
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mozgat() helye

o
» Tegyiik a szadrmaztatott osztalyokba ?
— latszdlag ugyanaz a fiiggvény minden
alakzatban
— csak az 4ltala hivott rajzol() mas

» Tegyiik az alaposztilyba ?
— ha a hivott rajzol()-t egy mané le tudna cserélni
mindig a megfeleld szdrmaztatott rajzol()-ra,
akkor miikodne —> virtualis fiiggvény
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Alakzat osztdly virtudlis fiiggvénnyel

|
class Alakzat {
protected: Az 6roklés sordn tjabb
int x. v: jelentést kaphat, ami az
. ’.y’ alaposztalybdl is elérheto,
int szin; igy a mozgat()-bol is.
public:

Alakzat(int y0, int sz)

:x(x0), y(y0), szin(sz) { }
virtual void rajzol( ) { }
void mozgat(int dx, int dy);

b Most mdr ide tehetjiik,

mert a rajzol() is elérhetd.
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Alakzat mozgat() tagfiiggvénye

void Alakzat :: Mozgat( int dx, int dy ) {
int sz = szin; // tényleges rajzolasi szin elmentése
szin = BACKGRD;// rajzolasi szin legyen a hattér szine
rajzol( ); /I A vonal letorlés az eredeti helyrol
x +=dx; y +=dy; // mozgatas: a pozicié valtozik
szin = sz; / rajzolasi szin a tényleges szin
rajzol( ); /I A vonal felrajzolasa az Gj poziciéra
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Szakasz osztdly ujra

class Szakasz : public Alakzat {
int xv, yv;
public:
Szakasz(int x1, int y1, int x2, int y2, int sz)
: Alakzat(x1, y1, sz), xv(x2), yv(y2) { }
void rajzol( ); // atdefinialjuk a virt. fv-t.
d it it dys
}5
void Szakasz::rajzol( ) {
... I/ szakaszt rajzol.
/! Az alaposztalybél hivva is ez hivodik

}
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Téglalap osztdly ujra

class Teglalap : public Alakzat {
int xc, yc;
public:
Teglalap(int x1, int y1, int x2, int y2, int sz)
: Alakzat(x1, y1, sz), xc(x2), ye(y2) { }
void rajzol( ); // atdefinialjuk a virt. fv-t.
d ity i dys
b
void Teglalap::rajzol( ) {
.... I/ téglalapot rajzol.
/l Az alaposztalybdl hivva is ez hivodik

}
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Mintaprogram

main () {
Teglalap tegla(1, 10, 2, 40, RED); // téglalap
Szakasz szak(3, 6, 80, 40, BLUE); // szakasz
Alakzat alak(3, 4, GREEN); 112??

/1 2 db rajzol() hivas

// 1 db rajzol()

/1 2 db rajzol() hivas

alak.mozgat(3, 4);
szak.rajzol( );
szak.mozgat(10, 10);
Alakzat *ap[10];
ap[0] = &szak;
ap[1] = &tegla;

// nem Kell tipuskonverzio
// kompatibilis

for (inti=0;i < 2; i++) apli] ->rajzol();

}
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Mikor melyik rajzol() ?

Virtualis
Alakzat:: rajzol()

Nem virtualis
Alakzat:: rajzol()

alak.mozgat()

Alakzat::rajzol()

Alakzat::rajzol()

szak.rajzol()

Szakasz::rajzol()

Szakasz:rajzol()

szak.mozgat

Szakasz::rajzol()

Alakzat::rajzol()

sp[0]->rajzol()
Szakasz-ra mutat

Szakasz::rajzol()

Alakzat::rajzol()

sp[1]->rajzol()

Teglalap::rajzol()

Alakzat::rajzol()

Teglalap-ra mutat
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Alakzat ondlloan ?

Alakzat alak(3, 4, GREEN); // 77?

alak.mozgat(3, 4); /l Mit rajzol ??

* Nem értelmes példanyositani, de lehet,
mivel osztdly.

» Nyelvi eszkozzel tiltjuk a példanyositast:
Absztrakt alaposztaly
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Absztrakt alaposztdalyok

)
e (Csak az oroklési hierarchia kialakitasaban vesznek

részt, nem példanyosodnak
* A virtudlis fiiggvényeknek nincs értelmes torzse:
tisztan (pure) virtualis fiiggvény
class Alakzat { 0
protected: int x,y, szin;
public:
Alakzat( int x0, int y0, int sz) ;
void mozgat( int dx, int dy );
virtual void rajzol( ) = 0; // tisztan virtualis
virtual ~Alakzat() {}; //Ez meg mi ?

}s
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Virtudlis fiiggvények szerepe
-
» Az alaposztaly feldl (alaposztily
pointerét/referencidjit hasznilva) elérhetd a
szarmaztatott osztdly megfeleld
tagfiiggvénye.
» Nagyon fontos szerepe van:
— a heterogén kollekcidkban (majd késObb)

— dinamikus teriiletet foglalé objektumok helyes
megvaldsithatésdgdban: virtudlis destruktor
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Virtudlis destruktor hidnya

e
struct A { class B :public A {

~A0 {}; char *p;
s public:

B() { p=new char[10]; }
‘ ~B() { delete[] p; }
1

‘A*pa=new B;

Dinamikus
memoriateriilet
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Virtudlis destruktor hidnya/2

)
struct A { class B :public A {
~A0 {}; char *p;
}s public:
B() { p=new char[10]; }
A *pa =new B; ~B() { delete[] p; }
delete pa; s

E | Dinamikus
memoriateriilet
_J nem szabadult fel,
pedig B jol kezeli!
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Virtudlis destruktor szerepe

)
struct A { class B :public A {
virtual ~A() {}; char *p;
}s public:
B() { p=new char[10]; }
A *pa =new B; ~B() { delete[] p; }
delete pa; s

A lefoglalt teriilet
| felszabadult, mert a
szdrmaztatott osztaly

- destruktora is lefutott
git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_05 ->virt_destruktor és otthonMegMukodott
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Most itt tartunk a feladattal

Alakzat

#xint

#y:int

# szin: int

+ Alakzat(int, int, int)
+ virtual Rajzol(): void
+ Mozgat(int, int): void
+ virtual ~Alakzat()

AN

Szakasz Teglalap
- xv:int - xc: int
- yv:int - ye:int
+ Szakasz(int, int, int, int, int) + Teglalap(int, int, int, int, int)
+ rajzol(): void + rajzol(): void
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Oroklés impl., ha nincs virtudlis fv.

-
C++ osztalyok C struktarak
struct Alakzat struct Szakasz
Alakzat X X
X, Y, Szin y y
mozgat( ) szin szin

4 { XV
. -
Szakasz Vv
C globalis fiiggvények

XV, yV
rajzol( ) AlakzatMozgat( ) SzakaszRajzol( )
AlakzatKonstr( ) SzakaszKonstr( )
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Oroklés impl., ha a Rajzol() virtudlis

]
C++ osztalyok C struktarak
struct Alakzat struct Szakasz
Alakzat X X
X, Y, Szin y y
|rajzol( ) I szin szin
4 &rajzol() &rajzol()
XV
Szakasz yv
X% ¥ C globalis fiiggvények
rajzol() AlakzatRajzol( ) SzakaszRajzol(
AlakzatKonstr( ) SzakaszKonstr( )
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Alakzat C implementdcidja
]

struct Alakzat { int x, y, szin; void (*rajzol)( ); };

void AlakzatMozgat( struct Alakzat *this ) { }
void AlakzatKonstr(struct Alakzat *this, int x0,
int y0, int sz) {
this->rajzol = AlakzatRajzol; // mano v. fordité ?
this->x = x0;
this->y = y0;
this->szin = sz;
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Alakzat C implementdcioja/2

void AlakzatMozgat(struct Alakzat *this, int dx, int dy ) {
int sz = this->szin;
this->szin = BACKGND;
(*(this->rajzol))(this);
this->x += dx; this->y += dy;
this->szin = sz;
(*(this ->rajzol))(this);
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Téglalap osztdly ujra

class Teglalap : public Alakzat {
int xc, yc;
public:
Teglalap(int x1, int y1, int x2, int y2, int sz)
: Alakzat(x1, y1, sz), xc(x2), ye(y2) { }
void ujMeret(int x2, int y2)
{xc=x+x2;yc=y+Yy2;}
void rajzol( );
// mozgat() az alaposztalyban

15
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Négyzet osztdly (korldtoz)
o

class Negyzet : private Teglala
public:

Negyzet(int x1, int y1, int s, int sz)

: Teglalap(x1, y1, x1+s, yl+s, sz) { }
void rajzol( ) { Teglalap::rajzol(); }
void mozgat(int dx, int dy)
{ Teglalap::mozgat(dx, dy); }

}5

Az ujMeret() fv-t igy kiviilrdl elérhetetlenné tettiik
(korlatoztuk az elérését)
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Osszefoglalds

* Objektummodell
— Attribitumok
— Kapcsolatok (reldcidk)
o Oroklés (specializacié €-> altalanositds)
— analitikus v. korlitoz6
— egyszerll v. tobbszoros
* C++ nyelvi eszkoz:
— analitikus > public, korlatoz6 —> private
— tagfiiggvények atdefinidlasa, protected mezok
— virtudlis tagfiiggvény: alaposztaly feldl elérhetd
a szarmaztatott osztaly tagfiiggvénye,

— absztrakt alaposztdly nem példanyosithatd
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Elérhetoség osszefoglaldsa
]

honan| kiilsé | szarmaztatott | tagfiiggvény
attr - és barat

public: \/ \/ \/
protected: \/ \/

private: \/
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Példa

* Rajzoljuk ki az alakzatokat!
— hasznéljuk az SDL-t.
— bdvitsiik az objektummodellt

* Felrajzol par alakzatot, melyek az
egérmozgassal egyiitt mozognak.

* Csak az irdnyt kovetik, nem a mozgas
nagysagat.

git.ik.bme.huw/Prog2/eloadas_peldak/ea_05 -> SDL._alakzat
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Objektummodell kibovitve

]
Szin
Alakzat +r: Uini
#scr SDI_Surface” > +g: Uintg
# p0: Pont + b: Uint8
#sz: Szin + a: Uint8
+ Alakzat(Pont&, Szin&) + Szin{Uint8, Uint8, Uint8, Uint8)
+ virtual Rajzol(): void + operator Unit32()
+ Mozgat(): void
3 Pont
+ virtual ~Alakzal() it

+y: int

+ Pont(int, int)

+ operator+=(Pont): Pont&
+ operator-(Pont): Pont

Kor Szakasz
- rint - pv: Pont

+ Kor(Pont&, int, Szin&) + Szakasz(Pont&, Pont&, Szin&)
+ Rajzol(): void + Szakasz(Pontd, int, int)
+ Rajzol(). void
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Eloz0 modell kiegészitései
.

* Pont osztily bevezetése: rugalmasabb,
konnyebben bovithetd (pl. 3D-re).

e Szin osztdly: SDL-hez alkalmazkodik.

* Mindkett6 teljesen publikus — dgysem hozunk
beloliik 1étre 6nall6 példanyt, egyszeriibb a haszn.

¢ Alakzat osztalyban statikus taggal rejtjiik el az
SDL egyik globdlis adatat. (surface/SDLI,
renderer/SDL2)

* Minden rajzolds utdn van frissités —> villog, de
nem a felhasznal6i élmény a 1ényeg.
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Kiegészitett alakzat

]
class Alakzat {
protected:
Pont p0; // alakzat origdja
Szin sz; // alakzat szine

static SDL_Surface *scr; // eldugott ”’globalis” (SDL1)
public:

Alakzat(const Pont& p0, const Szin& sz)

:p0(p0), sz(sz) {}

const Pont& getp0() const { return p0; }

static void setSurface(SDL_Surface* s) { scr =s; }

virtual void rajzol() const = 0; // tisztan virt.

void mozgat(const Pont& d);

virtual ~Alakzat() {} // fontos, ha az alap. feldl szabaditunk fel
5
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Kor

o
class Kor : public Alakzat {

int r; //< sugar
public:

Kor(const Pont& p0, int r, Szin sz)
:Alakzat(pO0, sz), r(r) // Os osztaly inic
{}
void rajzol() const;
1 ”*
void Kor::rajzol() const {
filled CircleColor(scr, p0.x, p0.y, 1, sz);
SDL_Flip(scr); // képfrissités (SDL1)

}
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A rajztabla most egy tomb

.
alakzat *idom[100]; unsigned int db = 0;

while (VAN ESEMENY) { Q

if (GOBNYOMAS) {
if (db <100-1) {
idom[db] =new Kor(Pont(x, y), 40, RED); // felvesz
idom[db]->rajzol(); // kirajzol
++db;
}
} else if (EGERMOZGAS) {
for (int i = 0; i < db; i++) {
idom[i]->mozgat(Pont(dx, dy));
idom[i]->rajzol(); // kirajzol
}
B
for (int i = 0; i < db; i++) delete idom[i]; //letorol
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git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_05
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