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Osztalyszerkezetek megvalositasa
Objektumok kodzotti kapcsolatok

» Az alkalmazasokban rendszerint tObb osztaly szerepel,
amelyek objektumai kommunikalhatnak egymassal, ezért az
osztalyok kozott relaciokat allithatunk fel, amely lehet:

o egyszerii kommunikacio (asszociacio): az osztaly meghivja
mas osztaly (lathatd) metodusat, hivatkozik ra a muveletek

vegrehajtasa soran, paraméterkent, vagy visszatéresi
ertekként

class UML )

<osztalynév> <kapcsolat/metddus neve> <osztalynév>
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Osztalyszerkezetek megvalositasa
Objektumok kodzotti kapcsolatok

* hivatkozas (aggregacio): az osztaly egy, vagy tobb példanya
meg van hivatkozva a masik osztaly egy, vagy tobb
mezdjében

* a hivatkozashoz mutaton tortend kezelés, vagyis
referencia tipus sziikséges

* a tenyleges objektum nincs benne, ezeért az élettartama
nem fiigg tdle, igy nem garantalt, hogy elérhetd

class UML )

<osztalynév> | <attribGtum név> <osztalynév>
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Osztalyszerkezetek megvalositasa
Objektumok kodzotti kapcsolatok

 tartalmazas (kompozicid): az osztaly egy példanyat a masik
osztaly tartalmazza egy, vagy tobb mezdjében
o tObbnyire éertek tipust kovetel, de akkor is érvényes, ha

egy mezoOt az objektum hoz létre, és a destruktor
semmisit meg

e az objektum élettartama megegyezik a tartalmazo
objektum ¢lettartamaval, ezért mindig elérhetdve valik

class UML )

<osztalynév> | <attribGtum név> <osztalynév>
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Osztalyszerkezetek megvalositasa
Példa

Feladat: Abrazoljuk a téglalapot két ellentétes sarokpontja
koordinatajaval, €s adjunk meg egy eltolasi mliveletet, amely
tetszOleges vektorral arrébb tudja helyezni a teglalapot.

 atéglalap (Rectangle) osztaly tartalmazni fogja a pont
(Point) osztaly ket példanyat, lekérdezhetjik a kertletét, és
terliletét

e a pontot ennek megfeleloen kezelhetjiik értek szerint, ket
egész szamot tartalmaz, és lekerdezhetjik az origotol valo
tavolsagat

e anegyzet eltolasahoz a pontban is megvalositjuk az eltolas
miveletét, chhez sziikséges a vektor (Vector) 0sztalyt,
amely szintén ket egész szamot tartalmaz
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Osztalyszerkezetek megvalositasa

Példa

Tervezés:

class RectangIeWithPoint/

«struct»
Point
+ X Int32
+ Y: Int32

+ Move(Vector) : void
+ Point(Int32, Int32)

«property»
+ Distance() : Double Move(Vector) Vector

- A - B + X Int32
+ Y. Int32

+  Vector(Int32, Int32)

Rectangle Move(Vector)
«property»
_A: Point + Length() : Double
_B: Point

+ Move(Vector) : void

+ Rectangle(Point, Point)
«property»

+ Area(): Int32

+  Perimeter() : Int32
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Osztalyszerkezetek megvalositasa
Példa

Megoldas:
struct Point { // érték szerint kezelt pont tipus
public Int32 X;
public Int32 Y;

}

class Vector { // cim szerint kezelt vektor tipus
public Int32 X;
public Int32 Y;

}
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Osztalyszerkezetek megvalositasa
Példa

Megoldas:
class Rectangle {
// cim szerint kezelt négyzet tipus
private Point A;
private Point Bj;
// a pontok ertek szerint tarolddnak benne

// két konstruktormiveletet definialunk
public Rectangle(Int32 aX, Int32 aY, Int32 DbX,
INt32 bY) {
// téglalap léetrehozasa koordinatak alapjan
_A = new Point(aX, aY);
B = new Point(bX, bY);
}
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Osztalyszerkezetek megvalositasa
Példa

Megoldas:

public void Move(Vector v) {
_A_Move(Vv); B_.Move(v);
// a vektor cim szerint adddik at

}

Rectangle rec = new Rectangle(10, 0, 20, 35);
// téglalap léetrehozasa a 4 paraméteres
// konstruktorral

rec.Move(new Vector(5, 5));
// a létrehozott vektor cim szerint adodik at
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Osztalyszerkezetek megvalositasa
Példa

Feladat: Egy egyetemi kurzust egy oktato tart, és tébb hallgato
veheti fel, ¢s ennek megfelelden a kurzusnak tisztaban kell
lennie hallgatoival és oktatojaval, ugyanakkor az oktatonak és
a hallgatoknak is tisztaban kell lennitik kurzusaikkal.

* mind az oktato, mind a hallgaté névvel, valamint egyetemi
azonositoval rendelkezik, az oktatotol lekérdezhetoek a
kurzusok nevel

 a kurzus hallgatoit csak az oktatdo modosithatja, de az 6sszes
felvett hallgato lekérdezheti

 az adatok kdlcson0os eltarolasat hivatkozasok segitségével
valositjuk meg, hiszen minden objektum élettartama
flggetlen kell, hogy legyen
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Osztalyszerkezetek megvalositasa

Példa

Tervezés:

class University/

Course

_Name: String
_Students: List<Student>
_Teacher: Teacher

+ AddStudent(Student) : Boolean

+ Course(Teacher, String)

+ GetStudentsList(Teacher) : List<Student>
+ GetStudentsList(Student) : List<Student>
«property»

+ Name() : String

+  StudentCount() : Int32

+ Teacher() : Teacher

- _Teacher

- _Courses

*

-_Students

-_Courses

*

*

Teacher

- _Courses: List<Course>
- _Name: String
- _UniversityCode: String

+ CreateCourse(String) : Course
+ GetCourse(String) : Course
+  Teacher(String)

«property»

+ CourseNames() : List<String>
+ Name() : String

+ UniversityCode() : String

Student

- _Courses: List<Course>
- _Name: String
- _UniversityCode: String

+ SignForCourse(Course) : void
+  Student(String)

«property»

+ Name() : String

+  UniversityCode() : String
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Osztalyszerkezetek megvalositasa
Példa

Megoldas:
class Course { // egyetemi kurzus tipusa

public List<Student> GetStudentsList(Teacher
teacher) {
// hallgatok listajanak lekérdezése
IT (teacher == _Teacher)
// ha a kurzus oktatgja
return _Students;
// akkor lekerdezheti a hallgatok listajat,
// és modosithatja i1s azt
else return new List<Student>();
// kulonben egy uUres listat kap

}
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Osztalyszerkezetek megvalositasa
Példa

Megoldas:
public List<Student> GetStudentsList(Student

student) {

1T (_Students.Contains(student))

// ha hallgatoja a kurzusnak
return new List<Student>( Students);

// akkor megkapja a lista masolatat,
// nem tudja modositani az eredetit

gy

else
return new List<Student>();

// Kkulonben egy lUres listat kap
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Osztalyszerkezetek megvalositasa
Példa

Megoldas:
class Teacher { // egyetemi tanar tipusa

public List<String> CourseNames {
// a kurzusok neveinek lekérdezése
get {
List<String> courseNames =
new List<String>();
foreach (Course course In _Courses)
courseNames .Add(course.Name) ;
// Gj lista a kurzusnevekbdl
return courseNames;
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Osztalyszerkezetek megvalositasa
Példa

Megoldas:
public Course CreateCourse(String name){
Course c¢ = new Course(this, name);
// nyilt rekurzid hasznalata
_Courses.Add(c); return c;
+
public Course GetCourse(String name) {
foreach (Course course In _Courses)
IT (course_.Name == name)
// ha sikeriult megtalalnunk
return course; // akkor visszaadjuk
return null; // kaldnben nullat adunk

}
}

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111
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Osztalyszintu tagok
Elettartam és lathatdsag

o A proceduralis programozas csak lokalis, illetve globalis
adatok kezelését tette lehetdveé mind a lathatosag, mind az
elettartam tekintetében

* Az objektumorientalt programozas magaval hozta az
objektumszintl ¢lettartam bevezetését osztalyszintli 1athatdsag

mellett, mivel a hasonlo tipusu objektumok lathatjak egymas
rejtett tagjait

e ugyanakkor a globalis adatok megsziintek, minden adat
clettartamat az Ot tartalmazo objektum hatarozza meg

e 1dOnként sziikseg lenne olyan mezokre, amelyek
lathatdsagban és elettartamban is osztalyszinten

milkodnének, igy az osztaly objektumai egy kozos adatot
hasznalnanak
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Osztalyszintu tagok

Statikus mezok

o LehetOségilink van osztalyszintii, statikus mezok létrenozasara a
static kulcsszo hasznalataval, az igy megjelolt mezok

e az osztaly teljes miikodése (&ltalaban a program futasa)
soran jelen vannak

e mar az osztalyban éertéket kaphatnak

e barmely osztalybeli példany szamara elérhetdek az
implementacion beliil, de kiviilrdl, illetve nyilt rekurzion
keresztll nem (hiszen nem a példanyhoz tartoznak)

 az osztaly peldanyositasa nélkil hasznalhatoak az osztalyon
keresztiil torténo hivatkozassal

 tehat csak egy van beldliik jelen a teljes osztalyban,
flggetlenul attol, hany objektumot hozunk létre a tipusbol
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Osztalyszintu tagok

Statikus mezok

e PI.:
class NumClass {
public static Int32 Number = 0O;
// osztalyszintd mezd 0 kezddértékkel
public NumClass() { Number++; }
// osztalyszintli mezd elérése a konstruktorban

}

Console._WriteLine(NumClass.Number) // eredmény: O
NumClass nl1l = new NumClass();
Console._WriteLine(NumClass.Number) // eredmény: 1
NumClass n2 = new NumClass();
Console._WriteLine(NumClass.Number) // eredmeny: 2
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Osztalyszintu tagok
Elényok

e Az osztalyszintli mezdok eldnyei:

 a lokalis €s objektumszintl ¢lettartam mellett megjelenik az
osztalyszintll élettartam

 az osztalyon keresztiil barhol elérhetjiik a (1athatd) mezdket,
objektumpeéldanyok és parameéterek hasznalata nélkiil,
ugyanakkor mégse globalis az eléres, igy elkeriilhetdek a
névitkodzesek és a hatokordn valo tallepés

 az objektumok az osztalyon belll kdzvetlentl
kommunikalhatnak egymassal

* konstans, illetve altalanos jellemzdk esetén nem sziikseges
objektumonkent eltarolni ertekeket (pl. Int32_Maxvalue

minden egész szamra ¢rvényes mezo)
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Osztalyszintu tagok
Statikus metédusok

e Analdg modon lehetdségiink van osztalyszintii metodusok €s
tulajdonsagok létrehozéasara is

e az osztaly példanyositasa nélkiil elerhetoek barhol a
programban, igy nincs szuksegunk az objektumpéldanyok
kezelésére, ha a mikodest biztositani akarjuk

e emiatt nem feérhetnek hozza objektumszintli mezokhoz,
Illetve magahoz az objektumhoz (this), csak osztalyszint
mez0khoz

e olyan miikodést valdsitunk meg osztalyszinten, amely
fliggetlen az objektumoktol, vagy kotodik az osztalyszintl
mez0khoz (sokszor segedmiiveletek, amelyek paraméterben
kapjak az objektumokat, vagy mezdiket)

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 5:20



Osztalyszintu tagok
Statikus metédusok

e PI.:

class NumClass {
private static Int32 Number = 10;
// osztalyszintld mezdé 0 kezddértékkel
public static Int32 Number{
get { return Number; }
} // osztalyszintd tulajdonsag
public static void Increase() { _Number++; }
// osztalyszintld metddus

}

Console._WriteLine(NumClass.Number) // eredmény: 10
NumClass. Increase();
Console._WriteLine(NumClass.Number) // eredmény: 11
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Osztalyszintu tagok
Statikus konstruktor

e Mivel barmely metodus lehet osztalyszintii, maga a konstruktor
IS lehet az

e a statikus konstruktor feladata a statikus mezdk
inicializaldsa, valamint olyan muveletek elvégzese, amelyet
barmely objektum létrehozasa eldtt meg kell tenni

o a statikus konstruktort a rendszer automatikusan hivja meg
az osztalyra torténo elsd hivatkozas elott, emiatt nem
parameterezhetd, nem adhato neki lathatosag, direkt nem
futtathato, és csak egyszer futhat a program soran

o a statikus mellett objektumkonstruktoral is lehetnek az
osztalynak
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Osztalyszintu tagok

Statikus mezok

e PI.:
class NumClass {

public static Int32 Number;
// osztalyszintd mezd 0 kezddértékkel
static NumClass() { Number = 10; }
// osztalyszintd konstruktor
public NumClass() { Number++; }
// osztalyszintd mezd elérése a konstruktorban

}

// ezen a ponton lefut a statikus konstruktor
Console_WriteLine(NumClass.Number) // eredmény: 10
NumClass nl = new NumClass();
Console._WriteLine(NumClass.Number) // eredmeny: 11
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Osztalyszintu tagok
Statikus osztalyok

» A statikus tulajdonsag altalanosithaté az osztalyra is,
létrehozhatunk statikus osztalyokat is

 csak statikus tagjai lehetnek

* nem példanyosithatoak, inkabb globalis értek, és
miveletgylijteménynek tekinthetoek

* lehet statikus konstruktora, amely lefut az els6
taghivatkozas elott

e PI.:
static class NumClass {

}
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Osztalyszintu tagok
Példa

Feladat: Az egyetemi oktatok és hallgatok esetén hasznos lenne

az azonositot gy generalni, hogy két azonos ne forduljon el6 a
rendszerben.

» ehhez a hallgatonak, és az oktatonak is ismernie kell az
eddig kiadott azonositokat, vagyis lényegében az eddig
létrehozott objektumokat, ezt megoldhatjuk Ggy, hogy egy

osztalyszintli mezObe listazzuk a 1étrehozott hallgatokat ¢s
oktatokat

* hasonlo médon legyen mod a rendszerben tarolt kurzusok
es oktatok nevének lekérdezéseére, valamint egy konkrét
kurzus lekéerdezeseére objektum példanyositasa nelkiil, ezt
statikus metodusokon keresztul érjik el
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Osztalyszerkezetek megvalositasa

Példa

Tervezés:

class Uniwersity Y,

Course

Teacher

_Courses: List<Course>
_ListOfTeachers: List<Teacher>
_Name: String
_UniversityCode: String

_ListOfCourses: List<Course>
_Name: String

_Students: List<Student>
_Teacher: Teacher

+ + + + +

+

+
+
+

AddStudent(Student) : Boolean
Course(Teacher, String)
GetCourse(String) : Course

CetStudentsList(Teacher) : List<Student>
GetStudentsList(Student) : List<Student>

«property»

ListedCourseNames() : List<String>
Name() : String

StudentCount() : Int32

Teacher() : Teacher

+ CreateCourse(String) : Course

- CGenerateCode(String) : String

+  GetCourse(String) : Course

+ Teacher(String)

«property»

+ CourseNames() : List<String>

+ ListedTeacherNames() : List<String>
+  Name() : String

+ UniversityCode() : String

Student

-_Teacher
<~
- _Courses
>
-_Students
<
- _Courses

" _UniversityCode: String

- _Courses: List<Course>
- _ListOfStudents: List<Student>
- _Name: String

- GenerateCode(String) : String
+ SignForCourse(Course) : void
+  Student(String)

«property»

+ Name() : String

+  UniversityCode() : String

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111
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Osztalyszintu tagok
Példa

Megoldas:
class Student {
public Student(String name){

_UniversityCode = GenerateCode(name);
_ListOfStudents.Add(this);

}

private static List<Student> _ListOfStudents
= new List<Student>();
private static String GenerateCode(String name)
{ // kodgeneralas, amihez ismerni kell a tobbi
// oktato kodjat is
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Osztalyszintu tagok
Példa

Megoldas:
class Course {

private static List<Course> ListOfCourses
= new List<Course>();
// statikus lista, az 0sszes kurzusnak

public static List<String> ListedCourseNames {
// statikus tulajdonsag, a kurzusnevek
// lekérdezesere
get { .. }

// elérheti a statikus mezdket
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Osztalyszintu tagok
Példa

Megoldas:
static void Main() {

// maga a fdéprogram is statikus, mivel csak egy
// lehet beldle

Console_WriteLine("Kurzusok:'");
foreach (String name 1In
Course.ListedCourseNames) {
// statikus tulajdonsag lekérdezése
Course course = Course.GetCourse(name);
// statikus metdodus meghivasa
Console._WriteLine(course.Name +
“, létszam: " + course.StudentCount);

}
3
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Operatorok definialasa
Az operator, mint metédus

o Az operator olyan muvelet, amelyet a nyelvben megadott
miiveleti jelek segitségével futtathatunk le

 tehat csak a megadott modon és alakban hivhatéak meg, és
megadott precedencia, illetve asszociativitas szerint
hajtodik vegre

e objektumorientalt kornyezetben ezek a miiveletek ugyanugy
metoduskent jelennek meg, mint barmely mas miivelet

o Osztalyainkhoz nem csupan névvel ellatott metddusokat
készithetlink, hanem a nyelv altal ismert operatorokat, mint
miveleteket 1s megvaldsithatjuk

e czutan a muveleti jel alkalmazhato lesz a tipusunkra

e a miveleteket tetszdleges viselkedessel ruhazhatjuk fel
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Operatorok definialasa
Szintaxis

e Az operatorokat osztalyszintli metodusként kell definialnunk az
operator kulcsszo hasznalataval és a miiveleti jel

megadasaval, a kovetkez6 formaban:
<lathatdésag> static
<tipus> operator <jel> (<paraméterek>)

{

<torzs>
}

e a parameterek szama az operandusok szama, es legalabb
egyiknek sajat tipustnak kell lennie

 atipus a visszatérési erték, vagyis az eredmeny tipusa

e tulterheléssel tobb miivelet is rendelhetod az osztalyon beliil
egy operatorhoz
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Operatorok definialasa
Definialas és hasznalat

e PI.:

public class NumClass {
private Int32 _Number;
public OperatorClass(Int32 n) { _Number = nj; }

public static NumClass operator +(NumClass a,
NumClass b){ // Osszeadas operator
return new NumClass(a. Number + b. Number);

} // a megfeleld eredmény visszaadasa

}

NumClass nl1 = new NumClass(3);
NumClass n2 = new NumClass(b);
.Nl1l + n2 .. // a + mivelet alkalmazhaté
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Operatorok definialasa
Szabalyok

» Operator irasakor tartanunk kell magunkat par szabalyhoz:

 operatorok meghivasa csak rogzitett formaban torténhet, s
a muaveleti precedencia mar rogzitett (halmozott hasznalatuk
eseten)

e alegtobb miiveleti jel definialhato, de bizonyosak nem (pl.
=, new, typeof, ...)

* a parameterek szama rdgzitett, tipusuk szabalyozhato, de
celszerl, hogy legalabb az egyik parameter az adott osztaly
példanya legyen (kilonben helyezzik mas osztalyba az
operatort)

 aparaméterek lesznek az operator operandusai (infix

milvelet esetén a bal, illetve jobb operandusa), a visszatérési
erték az eredménye
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Operatorok definialasa
Példa

Feladat: Keészitstik el a komplex szamok, valamint a racionalis
szamok osztalyait operatorok segitségevel.

o komplex szamok eseten ertelmezziik az 6sszeadas (+)
muveletét komplex-komplex, komplex-valds, valos-
komplex értékekkel, valamint komplex szam konjugalasat

 racionalis szamok esetén értelmezziik a négy alapmiiveletet
(+, -, *, /) racionalis szamok k0zO0tt, és tgyeljuk arra, hogy
a racionalis szam nevezdje nem lehet 0

e aracionalis szamot tartsuk mindig a legegyszeriibb
formaban, amihez valdsitsunk egy egyszerlisito miiveletet
(Euklideszi algoritmussal), amely paraméterben kapott
nevezot ¢és szamlalot adja vissza egyszertisitve
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Osztalyszerkezetek megvalositasa

Példa

Tervezés:

class NumberTypes /

Complex

- _Imaginary: Double
- _Real: Double

Rational

Complex()

Complex(Double)

Complex(Double, Double)
Conjugation() : Complex

operator +(Complex, Complex) : Complex
operator +(Complex, Double) : Complex
operator +(Double, Complex) : Complex

«property»
+ Imaginary() : Double
+ Real() : Double

+ 4+ 4+ 4+ + + +

- _Denominator: Int32
- _Nominator: Int32

operator -(Rational, Rational) : Rational
operator *(Rational, Rational) : Rational
operator /(Rational, Rational) : Rational
operator +(Rational, Rational) : Rational
Rational()

Rational(Int32, Int32)

Simplify (Int32*, Int32*) : void
«property»

+ Denominator() : Int32

+  Nominator() : Int32

+ 4+ 4+ 4+ + +

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111

5:35



Operatorok definialasa
Példa

Megoldas:
class Complex { // komplex szam osztalya

public static
Complex operator +(Complex a, Complex b) { .. }
// komplex bal és jobbérték

public static
Complex operator +(Complex a, Double b) { .. }
// komplex bal-, valds jobbérték

public static
Complex operator +(Double a, Complex b) { .. }
// valos bal-, komplex jobbérték
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Operatorok definialasa
Példa

Megoldas:
class Rational { // racionalis szam osztalya

public static Rational
operator +(Rational first, Rational second){

Simplify(ref result. Nominator, ref
result. Denominator); // egyszerlisités
return result;

}
static private void Simplify(ref Int32 first,

ref Int32 second)
{ .. } // cim szerinti paraméteratadas
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