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OO0 modellezés fogalmai ujbol

.
e Objektum
— adat (allapot) €s a rajta végezhetdo miivelet

— a vilag egy részének egy olyan modellje, amely
kiilsO tizenetekre reagalva valahogyan
viselkedik (valtoztatja az allapotat, ujabb
lizenetet kiild)

— lizenetekre (message), vagy eseményekre
(event) a metodus végrehajtasaval reagal,
viselkedik (behavior)

— polimorf mukodés
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OO0 modellezés fogalmai ujbol/2

-
e Objektum osztaly, osztaly (class)

— megegyezoO viselkedésu €s strukturaju
objektumok mintdja, gyartasi forrasa. (pl, haz,
ablak, kutya)

e Objektum példany, objektum (instance)

— Minden objektum Onalldan, 1étezo egyed
(Bloki, Morzsi, Bikfic)
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Osztaly és példdny jelolése

Kutya

Kutya

név: string
fajta: string
kor: int

-

g
(Kutya)
N Bloki
" (Kutya)
Bloki
korcs
2
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Osztaly és tipus

e Int 1;
— 1 nevl objektum aminek a mintdja int

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

e Az osztaly a tipus altal meghatarozott
viselkedést 1implementalja.

e Egy adott objektumtipust tobbiéleképpen
lehet implementalni, (tobb osztallyal).
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Osztaly és tipus/2

-
e P¢ldaként vegyiink egy olyan komplex
objektumot, amiben valos €és képzetes
résszel tarolunk, €s vegyilink egy masikat
polarkoordinatakkal.

e A kétfajta komplex megvaldsitas osztaly
szinten kiilonb6zo0, de tipusuk —
viselkedésiik — interfész szinten azonos.

 Hagyomanyos nyelveken a tipus
értékhalmazt jelol.
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Modellezés objektumokkal

-
e Kiilonbozo szempontok szerint modelleziink.

e Objektummodell

— Adat szempontjabdl irja le a rendszer statikus
tulajdonsagait (osztaly v. entitas-relacios diagram).

e Dinamikus modell

— A mukodés 1dobeliségét rogzit1 (allapotgrat,
kommunikacids diagram).

e Funkcionalis modell

— Funkci6 szerint ir le (adatfolyam-abra).
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Modellezes eszkozei, modszertana
-

e Részletesen szoftvertechnoldgia c. targyban
a kovetkezo télévben.

e [tt csak minimalis alapok a nyelvi eszkozok
megismeréséhez.
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Objektummodell

e Attributumok leirasa

— Elnevezés tipusu attributumok. Nem vagy
ritkan valtoznak (név, személyl szam, nem)

— Leir6 attributumok (jovedelem, kor)

— Referenciak. Kimutatnak az objektumbol (cim).
e Kapcsolatok (relaciok) leirasa

— lancolas — objektum példanyok kozott

— asszociacio — osztalyok kozotti kapcsolat

e Oroklés leirasa
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Példak a kapcsolatok leirasara

Ember

név 0..1

gazda

Kutya

sz. 1dO
cim

név
fajta
kor

gazdatlan.

Egy ember ()/Vagy tobb kl}qrénak lehet gazdaja.
Egy kutyanak legfeljebb egy gazdaja van, de lehet, hogy
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Egy — tobb kapcsolat

.
Anya Gyerek

név szult | név.

s7. id6 sz. 1dO

cim nem

Egy anya legalabb egy gyereket sziilt (1..7%).
Egy gyereket pontosan egy anya sziilt.
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Kapcsolatok attributumai

-
Hallgaté6 vizsadzik Targy
név ]..* 1..%| név
sz. id6 el6ado
cim | hely
vizsgajegy

Egy targybol tobben 1s vizsgazhatnak.
Egy hallgato tobb targybol 1s vizsgazhat.
A vizsga eredménye (attributuma) a vizsgajegy.
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Komponens reldcio

Levél <>——* Bekezdés K>—= Karakter

A karakter része a bekezdésnek, a bekezdés része a
levélnek. Elnevezés: sziilo — gyerek viszony, de nem
keverendO 0Ossze az Orokléssel!
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Komponens vs Agregdcio

Evfolyam K>——

TankOr

O—=

Hallgato6

A hallgatokat nem gyilkoljuk le, ha megszunik a tankor.
Ha az évfolyam megsziinik a tankorokre nincs sziikség.
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Oroklés

e Az Oroklés olyan implementacios €s
modellezési eszkoz, amelyik lehetoveé teszi,
hogy egy osztalybol olyan gjabb osztalyokat
szarmaztassunk, melyek rendelkeznek az
eredet1 osztalyban mar defimalt
tulagjdonsagokkal, szerkezettel €s viselkedéssel.

e Ujrafelhasznalhatésdg szinoniméja.

 Nem csak bovithetO, hanem a tagfiiggvények at
1s defimalhatok.
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Feladat

-
e Diakokbol, tanarokbol allo rendszert szeretnénk
modellezni.

— Didk attributumai:
név, sz. 1do, atlag, éviolyam
— Tanar attributumai:
név, sz. 1do, tantargy, fizetés
e Milyen osztalyokat hozzunk 1étre ?
e 2 fliggetlen osztaly ?

— néyv, sz. 1d0 2x, muveletek 2x, nehezen modosithatd
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Orokléssel

-
alaposztaly Ember
név
specializacio 5. 1d6 altalanositas
“az egy”’ ; _\“az egy’
Diak Tanar
+atlag +tantargy
+évi. +f1zetés
szarmaztatott osztalyok
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Oroklés mdsként jelolve

Ember

név
sz. 1dO

T

Diak

+atlag
+EVL,
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C++ jelolés

class Ember {
String nev;
Date szIdo;
public:
Ember();
void setDate(Date d);
void setName(char *n);
const char *getName() const;
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C++ jelolés/2

class Diak :public Ember {

double atlag;
public:

Diak();
voild setAv(double a);

I
class Tanar :public Ember {
double fizetes;
public:
Tanar(); ....

b
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Oroklés elényei

e Hasonlosag kiaknazasa
— Vilagosabb programstruktura

 Modosithatosag mellékhatasok nélkiil
— Ujabb tulajdonsdgok hozzdaddsa

e Kiterjeszthetoség
— Ujrafelhaszndlhaté6
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Oroklés fajtdi
I.
e Analitikus

e Korlatozo

I1.

* Egyszeru

e TObbszOros
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Analitikus és korlatozo oroklés

Alakzat

poOZ, szin

mozgat) | apalitikus oroklés

| t
Szakasz Kor Téglalap
+végpont +sugar +Csucs
+rajzol() +rajzol() +rajzol()
T
Négyzet
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Tobbszoros oroklés

Alkalmazott

név, fizetés

*

Csojportvez.

Ideigl. alk.

csoport

1dO

'\/’

Ideigl.csopvez.
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Kompatibilitas és oroklés
-
e A tipusu objektum kompatibils B-vel, ha A
tipusu objektum barhol €s barmikor
alkalmazhato, ahol B hasznalata

megengedett.

e A relacio reflektiv és tranzitiv, de nem
szimmetrikus.

e A kompatibilitas egy hierarchiat szab meg
— pl: allat € madar < veréb
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Kompatibilitas/2

specializacio

allat

altalanositas

(altipus) /ﬁ\\(szupertfpus)

madar emlOs vizi
galamb veréb kutya balna ponty
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Geometria alakzatok C++ban

-
Alakzat
POz, Szin
/HDZM“S OrOkléS

Szakasz Kor Téglalap

+végpont +sugar +Csucs

+rajzol() +rajzol() +rajzol() Korlétozs

1 oroklés
Négyzet
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Alakzat alaposztdly

lass Alakzat
class Alakzat { %m enyhitése a

protected:
int X, y; leSZérmazotteW

int szin;
public:
Alakzat(int x0, int y0, int sz)
:x(x0), y(y0), szin(sz) { }
/[l mozgat(), érezziik, hogy itt a helye, de nem
// tudjuk hogyan kell rajzolni!
// Ezért probaljuk a szarmaztatottba tenni, ahol
// mar ismert a rajzolas menete.

15
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Szakasz osztdly

- .
class Szakasz : public Alakzat {
int xXv, yv; \( Alaposztalybdl @
public: ~~__latszik ami publikus

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);
15
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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( ); // A vonal letorlése az eredeti helyrol
x +=dx; y +=dy; // mozgatas: a pozicio valtozik
Szin = Sz; // rajzolasi szin a tényleges szin
rajzol( ); /! A vonal felrajzolasa az 0j poziciora

}
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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), ye(y2) { }
void rajzol( );
void mozgat(int dx, int dy);

}; >
Ugyanaz, mint a szakasznéll,\

Wa hivott rajzol() mas ~
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mozgat() helye

e Szarmaztatott osztalyokban

— latszolag ugyanaz a fliggvény minden
alakzatban

— csak az altala hivott rajzol() mas

e Alaposztalyban

— ha a hivott rajzol()-t egy mano le tudna cserélni
mindig a megfeleld szarmaztatott rajzol()-ra,
akkor miikodne -> virtualis fiiggvény
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Alakzat osztaly virtualis fiiggvénnyel

class Alakzat {
protected:
int x, y;
int szin;
public:
Alakzat(int

y0, int sz)

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

15
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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( ); // A vonal letorlés az eredeti helyrol

X +=dx; y +=dy; // mozgatas: a pozicio6 valtozik

szin = Sz; // rajzolasi szin a tényleges szin

rajzol( ); /! A vonal felrajzolasa az Gj poziciora
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Szakasz osztaly 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.
15
void Szakasz::rajzol( ) {
.... [/ szakaszt rajzol.
// Az alaposztalybdl hivva is ez hivodik

}
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Téglalap osztaly 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.
15
void Teglalap::rajzol( ) {
.... /] téglalapot rajzol.
// 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); /1777
alak.mozgat(3, 4); // 2 db rajzol() hivas
szak.rajzol( ); // 1 db rajzol()

szak.mozgat(10, 10); // 2 db rajzol() hivas
Alakzat *ap[10];

ap[0] = &szak; // nem kell tipuskonverzio
ap[1] = &tegla;

for int1=0;1<2; 1++) apli] ->rajzol();

J
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Mikor melyik rajzol() ?

-
Virtualis Nem virtualis
Alakzat:: rajzol()  Alakzat:: rajzol()
alak.mozgat() Alakzat::rajzol()  Alakzat::rajzol()
szak.rajzol() Szakasz::rajzol()  Szakasz:rajzol()
szak.mozgat Szakasz::rajzol()  Alakzat::rajzol()

sp[0]->rajzol() Szakasz::rajzol()  Alakzat::rajzol()
Szakasz-ra mutat
sp[1]->rajzol() Teglalap::rajzol()  Alakzat::rajzol()
Teglalap-ra mutat
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Alakzat onalloan ?

Alakzat alak(3, 4, GREEN); // 777
alak.mozgat(3, 4); // Mit rajzol 77

 Nem értelmes példanyositani, de lehet,
mivel osztaly.

e Nyelvi eszkozzel tiltjuk:
Absztrakt alaposztaly
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Absztrakt alaposztalyok

)
e (Csak az oroklési hierarchia kialakitasaban vesznek

részt, nem példanyosodnak
e A wvirtualis fiiggvényeknek nincs értelmes torzse:
tisztan (pure) virtualis fiiggvény
class Alakzat {
protected: int X, y, szin;
public:
Alakzat( int X0, int y0, int sz) ;
voild mozgat( int dx, int dy );
virtual void rajzol( ) = 0; // tisztan virtualis
virtual ~Alakzat() {}; //Ez meg mi ?

——
Nem
példanyosithato

K
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Virtudlis destruktor szerepe

s

struct A { class B :public A {
virtual ~A() {}; char *p;
1 public:
B() { p=new char[10]; }
A "pg = new B; ~B() { delete[] p; }
b

delete pa; svn.iit.bme.hu/proga2/eloadas_peldak/ea_04/
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Most itt tartunk

Alakzal

#xnt
#yint
# szin: int

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

N

Szakasz

- Xv:int

- yv:int

+ Szakasz(int, int, int, int, int)
+ rajzol(): void

+ mozgat(int, int): void
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- xc: int
- yc: int

+ Teglalap(int, int, int, int, int)
+ rajzol(): void
+ mozgat(int, int): void
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Oréklés impl., ha nincs virtudlis fv.

-
C++ osztalyok C struktarak
struct Alakzat struct Szakasz
Alakzat X X
X, Y, SZin y y
mozgat( ) szin szin
/\ { XV
. -
Szakasz V ,
XV, yV C globalis fuggvények |
rajzol( ) AlakzatMozgat( ) SzakaszRajzol( )

AlakzatKonstr( ) SzakaszKonstr( )
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Oroklés impl., ha a Rajzol() virtudlis
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-
C++ osztalyok C struktarak
struct Alakzat struct Szakasz
Alakzat X X
X, Y, Szin y y
Szin Szin
&rajzol() &rajzol()
XV
Szakasz yv
XV, YV C globalis fiiggvények
rajzol( )

AlakzatRajzol( ) SzakaszRajzol(
AlakzatKonstr( ) SzakaszKonstr( )
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Alakzat C implementdcioja
-

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

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

this->y = yO0;

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 osztaly 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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Negyzet osztaly (korlatoz)

.
class Negyzet : private Teglalap {
public: Marja az alapos@

Negyzet(int x1, int yl, 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); }

15

Az ujMeret() fv-t igy kiviilrol elérhetetlenné tettiik
(korlatoztuk az elérését)
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Osszefoglalds
e Objektummodell —
— Attributumok
— Kapcsolatok (relaciok)
e Oroklés (specializacié €-> 4ltaldnositas)
— analitikus v. korlatozo
— egyszeru v. tobbszoros

e C++ nyelvi eszkoz:
— analitikus = public, korlatozé > private
— tagtiiggvények atdefinialasa, protected mezdok

— virtualis tagfiiggvény: alaposztaly felol elérheto
a szarmaztatott osztaly tagfiiggvénye,

— absztrakt alaposztaly nem példanyosithato
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Védelem osszefoglaldsa

kiilsO  szarmaztatott tagfliggvény
€és barat

public: \/ \/
VoA

-
I
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Pelda

e Rajzoljuk ki az alakzatokat!
— hasznaljuk az SDL-t.

— bovitsiik az objektummodellt

* Felrajzol par alakzatot, melyek az
egérmozgassal egyiitt mozognak.

e (Csak az iranyt kovetik, nem a mozgas
nagysagat.
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Objektummodell kibovitve

Alakzat
# scr. SDL_Surface®
# p0: Pont
# sz: Szin

+ Alakzat(Pontd, Szin&)
+ virtual Rajzol(): void
+ Mozgat(): void

+ setSurface(SDL_Surface™): Void g

Szin

+r: Uint8
+g: Uint8
+ b: Uint8
+ a: Uintg

+ Szin(Uint8, Uint8, Uint8, Uint8)
+ operator Unit32()

+ virtual ~Alakzat()

Pont

+ % int
+ . int

Kor

Szakasz

+ Pont(int, int)
+ operator+=(Pont): Pont&
+ operator-(Pont); Pont

-rint

- pv: Pont

&>

+ Rajzol( ). void

+ Kor(Pont&, int, Szin&)

+ Rajzol(): void

+ Szakasz(Pont&, Pont&, Szin&)
+ Szakasz(Pont&, int, int)
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Elterések, kiegeszitések
.
e Pont osztaly bevezetése: rugalmasabb,

konnyebben bdvithetd (pl. 3D-re).

e Szin osztaly: SDL-hez alkalmazkodik.

e Mindketto teljesen publikus — ugysem hozunk
beloliik 1étre 6nall6 példanyt, egyszertibb a haszn.

e Alakzat osztalyban statikus taggal rejtjiik el az
SDL egyik globalis adatat.

* Rajzolas utdn mindig van SDL_Flip — nem a
legjobb megoldas, de most nem a maximalis
felhasznalo1 €lmény elérése a cél.

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l. 2016.03.08. - 53 -



Kiegészitett alakzat

class Alakzat { I
protected:

Pont p0; // alakzat origdja

Szin Sz; /] alakzat szine

static SDL_Surface *scr; // eldugott ’globalis”
public:
Alakzat(const Pont& p0, const Szin& sz)
:p0(p0), sz(sz) {}
const Pont& getp0() const { return pO0; }
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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