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Oroklédés

Kédismétlédés objektum-orientilt szerkezetben

* Az objektum-orientalt programokban az osztalyok definialjak
az objektumok mitkodési sémajat
» sok esetben hasonlo, de mégis eltérd viselkedésre van
sziikségiink kiilonboz6 objektumoktol, ekkor azoknak kiilon
osztalyt kell definialnunk akkor is, ha sok ismétl6dés
eléfordul
emiatt kodismétlodéssel kell szembenézniink, amelyet a
proceduralis programokban kodrészlet kiemeléssel,
alprogramokkal oldottunk fel, itt is valamilyen hasonld
eszkozhoz kell folyamodnunk
e pl.: az egyetemi oktato és az egyetemi hallgaté is tartalmaz
nevet, azonositot, kurzuslistat, és vannak ugyanolyan
miiveleteik
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Oroklodés
Osztalyok kozotti hasonlésagok

* Az osztalyok kozott felfedezhetok az ismétlddések,
amelyeknek két esete van:
* két, vagy tobb osztaly kozos tagokkal rendelkezik, ekkor
célszerli lenne a kozos részt kiemelni
* pl. a haromszog €s a négyszog is rendelkezik pontokkal,
kertilettel és tertilettel
* egy osztaly rendelkezik egy masik osztaly valamennyi
tagjaval, és ezen feliil tovabbiakkal, ekkor mondhatjuk azt,
hogy az osztaly specidlis esete a masiknak (illetve a masik
dltalanos esete ezen osztalynak)
¢ pl. a haromszog és a négyszog specidlis esete a
sokszognek, és minden sokszog rendelkezik keriilettel és

Oroklédés

Altalanositss és specializacié

e Az els6 eset kombinadlhaté a masodikkal, hiszen ha tébb
osztalynak kozos tulajdonsagai vannak, akkor van olyan
altalanosabb osztaly, amely azokat a tulajdonsagokat
tartalmazza

¢ pl. az egyetemi hallgato és oktatd kozos tulajdonsagait az
egyetemi polgar osztaly tartalmazza, igy azok ennek
specialisabb valtozatai lesznek

* Egy osztalynak tehat lehet egy, vagy tobb specialisabb
valtozata, amely mindent tud, amit az altalanosabb, és ezen
feliil még kiegészitheti tagjait tetszéleges szamban

« forditva, egy osztalynak lehet egy (esetekben akar tobb)
altalanosabb valtozata, amelyt6l atveszi a viselkedést

teriilettel
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Oroklodés Oroklodés
Altalanositis és specializicié Altalanositss és specializacié
e PL:

e PL:

egyetemi polgar

‘van azono: .,
bejar az egyetemre

specialisabb

kutato

hallgato oktatd

targyai vannak, ‘

kurzusokat tart, kutatast végez,
vizsgazik

vizsgaztat cikkeket ir
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altalanosabb

ember egyetemi polgar hallgato programozo

specialisabb

bejar az egyetemre, van azonositoja

| tanul, van neve |

vizsgazik, vannak targyai
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Objektumorientalt programozas
Az 6roklédés

» Ezt a folyamatot, amikor a specialisabb atveszi az altalanos
jellemzoit és miikodését, oroklddésnek nevezzik

* Az oroklédés két iranyat specializacionak, illetve
dltalanositasnak nevezzik, az altalanosabb objektumot dsnek,
a specialisabbat leszdrmazotmak nevezziik (ha csak egy szint a
kiilonbség, akkor sziilének, illetve gyereknek)

+ Altalaban egy sziilének tobb gyereke is van, 4m csak egyes
esetekben engedélyezett, hogy egy gyereknek tobb sziiloje is
legyen, ezt tobbszords oroklédésnek nevezziik

* ckkor a gyerek megkaphatja minden sziildje minden

Oroklédés
Miikodése

* Az 6roklédést az osztalyoknal kell jel6liink tgy, hogy
megadjuk, mely dsosztaly(ok)nak 6rokli a tulajdonsagait
* az osztaly tagjainak lathatosaga szabalyozza az 6roklédés
modjat, de maga az 6roklodés is rendelkezik lathatosaggal

egyszeres 0roklodés:

class <osztalynév> : <lathatésag> <és> {
<osztalyfeliilet>

Y

tobbszoros 6roklodés:

class <osztalynév> : <lathatésag> <és 1>,

tulajdonsagat, vagy szabalyozhatjuk, hogy mely sziil6té1 <lathatdsdg> <6s 2>, ... {
. <osztdlyfeliilet>
melyeket kapja N
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Oroklodés Oroklédés
Megvalésitasa Megvalésitasa
* Pl: void ChildMethod() {
class DemoBaseClass { // &ltalanos osztaly BaseMethod (childValue) ;
public: // 6rdkdlt metédus meghivasa

int baseValue;

void BaseMethod (int val) { baseValue = val; }

DemoBaseClass () { baseValue = 1; }
};
class DemoChildClass : public DemoBaseClass {
// specidlis osztdly, a fenti leszarmazottja
public:

// automatikusan megkapja a baseValue,

// BaseMethod tulajdonsagokat

int childvalue;

DemoChildClass() { childvalue = 2; }

}i

DemoBaseClass dbc;

cout << dbc.baseValue; // kiirja: 1
DemoChildClass dcc;

cout << dbc.childValue; // kiirja: 2
dcc.ChildMethod() ;

cout << dcc.baseValue; // kiirja: 2
dcc.BaseMethod (5) ;

dcc << dcc.baseValue; // kiirja: 5

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 6:9 ELTE IK, Obj i a fej é 6:10
Oroklédés Oroklédés

A lathatésag szerepe Példa

* Az osztalytulajdonsagokra 3 lathatosagot alkalmazhatunk: e PL:

« public: lathato, 6roklédik

« private: rejtett, 6roklédik, azonban a leszarmazott
osztalyokban nem lesz lathatd

« protected: rejtett, 6roklodik, az dsszes leszarmazott
osztalyban lathato lesz

* Magara az 6roklodésre is harom lathatésagot alkalmazhatunk:
 public: minden a megadott lathatosaggal 6roklédik tovabb
» protected: a lathatd, valamint a rejtett tagok is rejtettként
keriilnek a gyerekbe, de tovabbra is 6rokolhetdek lesznek
 private: a lathato, valamint a rejtett tagok is rejtettként
keriilnek a gyerekbe
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class DemoBaseClass { // 8s osztaly
private: // rejtett, 6rdklédik, de nem lathatéd
int privateValue;
void PrivateMethod() ;
protected: // rejtett, drdklédik, és lathatéd
int protectedvalue;
void ProtectedMethod() ;
public: // lathaté és 8roéklédik
int publicValue;
void PublicMethod() ;
DemoBaseClass () ;
~DemoBaseClass () ;
}i

ELTE IK, Obj i asok fej é 6:12




Oroklédés
Példa

class DemoPublicChild : public DemoBaseClass {
public:
void ChildPublicMethod() {
// itt elérheté:
// protectedValue, ProtectedMethod,
// publicValue, PublicMethod
}

DemoPublicChild x;
// elérhetd: x.ChildPublicMethod, x.publicValue,
// x.PublicMethod

Oroklédés
Példa

class DemoProtectedChild : protected DemoBaseClass
{
public: void PublicMethod () {
// elérhetd: ProtectedValue, ProtectedMethod,
// PublicValue, PublicMethod
}
}
// az 6rdékdlt tagok nem érhetdek el az osztalyon
// kivil

class DemoPrivateChild : private DemoBaseClass {
public: void PublicMethod(){ /*...*/ }

//... a helyzet ugyanaz

}i
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Oroklédés Oroklédés
Példa A lathatosag szerepe

class DemoChildOfProtected
: public DemoProtectedChild ({
public: void SomeMethod () {
// elérhetd: protectedValue, publicValue,
// ProtectedMethod, PublicMethod,
// ChildPublicMethod
}
}i
class DemoChildOfPrivate : public DemoPrivateChild
{
public: void SomeMethod () {
// itt csak a ChildPublicMethod érheté el
}

e Egy private tulajdonsagot is el tudunk érni a leszarmazottban
egy nem private 0rokolt metéduson keresztiil, pl.:
class DemoBaseClass({
private: // leszarmazottban nem lathaté
int baseValue;
public: // leszarmazottban lathatd
int GetBaseValue() { return baseValue; }

}i

class DemoChildClass : public DemoBaseClass {
public:
int GetValue() { return GetBaseValue(); }
// igy elérjik az értéket

b }i
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Oroklédés Oriklédés
Példa Példa
Feladat: Készitsiik el az egyetemi oktatd, valamint az egyetemi Tervezés:

tandr osztalyat. Az egyetemi oktatonak van neve, illetve vannak

oktatott kurzusai, ahova tud ujakat felvenni. Az egyetemi tanar class Olaatok ]

nagyobb jogkdrrel bir, 6 felelds is lehet kurzusokért, ezért -

kiilén kezeljiik a felelt, illetve oktatott kurzusait. A kurzusoknal EEyniO b —

kurzusok: std: vector<Kurzus*> gyetemiTanar

is nyilvan kell tartani az oktatot, valamint a felelds tanart.
* hozzuk létre az egyetemi oktatot, és annak egy
leszarmazottja lesz az egyetemi tanar, aki a felelds
kurzusokat is tartalmazza

* hasznaljuk a korabbi kurzus osztalyt, amit kiegészitiink az

oktatoval, illetve a felelds tanarral, amiket kotelezé megadni
a kustruktoron keresztiil
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It

nev: std:string feleltKurzusok: std:vector<Kurzus*>

EgyetemiOktato(std:string&) + EgyetemiTanar(std:strings)

Kurzusok() : std-vedor<Kurzus*> + UjKurzusFeleles(Kurzus®) : void
Nev(): std:strng {query}
UK urzus(K uzus*) - void

T

+felelos

S S

-oktato

ELTE IK, Obj i asok fej é 6:18




Oroklédés
Példa

Megoldas:

class EgyetemiOktato{ // oktatd osztaly

public:
EgyetemiOktato (const std::string& n) : nev(n)
{1
std::string Nev() const { return nev; }
const std::vector<Kurzus*> Kurzusok() const {

return kurzusok;

}
void UjKurzus (Kurzus* k) ;

protected:
std: :string nev;
std: :vector<Kurzus*> kurzusok;

}i

Oroklédés
Példa

Megoldas:
class EgyetemiTanar : public EgyetemiOktato {
// egyetemi tandr, az oktatd leszarmazottja
public:
// minden tulajdonsagot megkap az oktatétdl
EgyetemiTanar (const std::stringé& n)
: EgyetemiOktato (n){}
// meghivjuk az &s konstruktorat
void UjKurzusFeleles (Kurzus* k) ;
private:
std: :vector<Kurzus*> feleltKurzusok;

}i
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Oroklodés Oroklédés

Példa Tulajdonsagok elrejtése és elérése

Megoldas: * Az 6ssel megegyez0 nevil attributumok, illetve megegyezd
class Kurzus{ // kurzus osztalya szintaktikaju metodusok elrejtik az 6rokolt tulajdonsagokat,
public: azaz hivaskor a leszarmazott osztaly megfeleld tulajdonsagat

Kurzus (const std::string& nev, EgyetemiTanar*
fel, EgyetemiOktato* okt ..
private:
std: :string kurzusNev;
EgyetemiTanar* felelos;
EgyetemiOktato* oktato;
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érjik el
¢ Lehetéségiink van explicit hivatkozni az §s barmely lathato
tulajdonsagara az <6s osztaly>:: elétaggal (csak az azonos
nevi attributumok, illetve azonos szintaktikaju metddusoknal
sziikséges)
e PL:
class DemoBaseClass {
public:
void SomeMethod() { cout << 1 << endl; }
}i
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Oroklédés

Tulajdonsagok elrejtése és elérése

class DemoChildClass : public DemoBaseClass {
public:
void SomeMethod () { cout << 2 << endl; }
// elrejtd metddus
void RunBaseMethod () {
DemoBaseClass: : SomeMethod () ;
} // 6s metdédusanak meghivasa

}i

DemoBaseClass dbc; dbc.SomeMethod(); // kiirja: 1
DemoChildClass dcc;

dcc.SomeMethod () ; // kiirja: 2
dcc.RunBaseMethod() ; // kiirja: 1
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Oroklédés

A konstruktor és destruktor oroklodése

¢ A konstruktor automatikusan 6roklédik

¢ a paraméteres nélkiili konstruktor automatikusan
meghivodik amikor a leszarmazottbol 1étrehozunk egy
példanyt
* elséként az s konstruktora hivodik meg, aztan a
leszarmazottaké lefelé halado sorrendben az 6roklédési
fan
¢ lehetdségiink van az 6s konstruktoranak explicit
meghivasara is <osztalynév> <konstruktor> :
<8s konstruktornév>(<atadott paraméterek>)

formaban
 paraméteres konstruktorokra csak az explicit hivas
hasznalhato
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Oroklédés

Konstruktor és destruktor

* A destruktor automatikusan 6roklédik és minden 6s destruktor
megivodik a leszarmazott destruktor meghivasakor
* elséként a leszarmazotté, majd a sorrendben az 8sok
destruktorai felfelé az 6roklodési fan

Oroklédés

Konstruktor és destruktor

DemoChildClass () { cout << "2 start" << endl; }
~DemoChildClass () { cout << "2 end" << endl; }
}i

int main() {

* PL: DemoChildClass dcc; // konstruktor hivas
class DemoBaseClass { return 0;
public: } // destruktor hivas
DemoBaseClass () { cout << "1 start" << endl; }
~DemoBaseClass () { cout << "1 stop" << endl; } /* eredmény:
}i 1 start
2 start
class DemoChildClass : public DemoBaseClass { 2 stop
public: 1 stop */
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Oroklédés Oroklédés
Viselkedés feliildefinialas Viselkedés feliildefinialas
e A leszarmazott amellett, hogy 6rokol minden tulajdonsagot az e PL:
6stdl, lehetdsége van feliildefinidlni az 6rokolt viselkedést class DemoBaseClass {
ey public:

deklaraciojat nem (azaz a torzse atirhato, a szintaxisa nem,
kiilonben nem feliildefinialasnak mindsiil, hanem vj
metodus létrehozasanak)

« a feliildefinialhato metdédusokat nevezzik virtudlis
metodusoknak

¢ a konstruktor sohasem lehet virtualis

* az Gsben eldre kell jelezni, ha megengedjiik a miikodés
feliildefinialhatosagat a virtual kulcsszoval

* a kulcsszo csak egy feliildefinialast tesz lehet6vé

virtual void SomeMethod(){ cout << 1 << endl; }
// feliildefinialhaté (virtualis) metédus
}i
class DemoChildClass : public DemoBaseClass {
public:
void SomeMethod(){ cout << 2 << endl; }
// feliilldefinidld metddus
void RunBaseMethod () {
DemoBaseClass: : SomeMethod () ;
} // &8s metddusanak meghivasa

}i
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Oroklodés Oroklodés
Viselkedés feliildefinidlas Példa

DemoBaseClass dbc; dbc.SomeMethod(); // kiirja: 1
DemoChildClass dcc;

dcc.SomeMethod () ; // kiirja: 2
dcc.RunBaseMethod () ; // kiirja: 1

* Azon metddusokat, amelyek nem definialhatoak feliil nevezziik
véglegesitetmek, tehat alapértelmezetten minden metodus
véglegesitett
 a konstruktor csak véglegesitett lehet, viszont

automatikusan meghivodik

+ Onmagaban a feliildefinidlas és az elrejtés kozott nincs
kiilonbség, de a késGbbiekben lesz

Feladat: Amennyiben az egyetemi tanar oktat egy kurzust, akkor
annak egyben felel6se is lesz.
« chhez a kurzus hozzaadasat feliil kell definialnunk az
egyetemi tanarnal, igy az oktatoban virtualisként kell
megadnunk a metodust

Megoldas:
class EgyetemiOktato{

virtual void UjKurzus (Kurzus* k) ;
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Oroklédés
Példa

class EgyetemiTanar : public EgyetemiOktato({

void UjKurzus (Kurzus* k);

* Felmeriil problémak:
* az oktatd és a tanar két kiilon osztaly, ezért kiilon kell 6ket
kezelni, és kiilon kell 6ket adatszerkezetbe szervezni
* tovabbra is két kiilon paraméterben kell megadni a targy
felelését és oktatdjat, de mi van, ha a ketté megegyezik
* tehat kezelhetd lenne-e a tanar oktatoként (azaz Gsosztalya
példanyaként), amennyiben a kdrnyezet ezt indokoltta teszi

Polimorfizmus
Dinamikus kotés
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* Ha egy objektum olyan osztalynak példanya, amelynek tobb
dse is van, akkor az objektumorientalt paradigma szerint az
objektum tekinthet6 barmely 6sének példanyaként is, ezt
nevezziik polimorfizmusnak (t6bbalaktisagnak)

« ezaltal lehet6vé valik, hogy egy objektumnak tobb osztalya
is legyen, és aktualisan azt az osztalyt hasznaljuk, amely az
aktualis kornyezetbe beleillik

¢ A polimorfizmust a programozasi nyelvek tobbnyire
mutatokon keresztiil kezelik, amikor a mutat6 tipusa mas, mint
az altala hivatkozott objektumé, dinamikus kotésnek nevezziik

. pl.: DemoBaseClass* dbc = new DemoChildClass() ;

// a mutatd tipusa DemoBaseClass, de
// egy DemoChildClass objektumra mutat
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Polimorfizmus
Statikus és dinamikus tipus

¢ Dinamikus kotés esetén
* az Gsosztaly a valtozo statikus tipusa, amit a forditoprogram
is értelmezni tud, tehat a mutaton keresztiil csak azok a
tulajdonsagai érthet6ek el, amelyekkel mar az 6s is
rendelkezik

a leszarmazott a valtozo dinamikus tipusa, ugyanis futas

kozben bar csak az 6s miiveletei érhetéek el, a valtozd a

leszarmazott viselkedését fogja produkalni, hiszen igy lett

példanyositva

* Mivel egy objektumhoz tobb mutaté is hozzarendelhetd, ezért
egy objektum egyszerre tobb statikus tipussal is rendelkezhet,
dinamikus tipusa mindenképpen csak egy lehet, ugyanakkor
egy mutatohoz futas kdzben tobb dinamikus tipus is tartozhat

Polimorfizmus
Statikus és dinamikus tipus
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¢ A dinamikus tipus futas kdzben szabalyozhato, ezért egy
valtozo konkrét tipusa tetszélegesen varialhato a
leszarmazottak és a statikus tipus kozott futas kozben

e PL:
DemoBaseClass* dbc = new DemoBaseClass() ;
dbc->SomeMethod () ; // kiirja: 1
dbc = new DemoChildClass() ;
dbc->SomeMethod () ; // kiirja: 2
dbc->RunBaseMethod () ;
// forditasi hiba, a statikus tipusnak nincs
// RunBaseMethod miivelete
DemoChildClass* dcc = new DemoChildClass() ;
dcc->SomeMethod () ; // kiirja: 2
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Polimorfizmus
Virtuilis fiiggvények szerepe

* Polimorfizmus esetén, amennyiben a metédus

* virtualis, életbe 1ép a viselkedés feliildefinialas, és a
dinamikus tipus szerint keriil lefutasra, pl.:
.. virtual void SomeMethod ()
DemoBaseClass* dbc = new DemoChildClass() ;
dbc->SomeMethod () ; // kiirja: 2

véglegesitett, akkor csak elrejtés torténik, amit a program
nem vesz figyelembe, igy a statikus tipus szerint kertil
lefutasra, pl.:

.. void SomeMethod ()

DemoBaseClass* dbc = new DemoChildClass() ;
dbc->SomeMethod () ; // kiirja : 1

Polimorfizmus
Adatszerkezetbe szervezés
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¢ Aleszarmazottak példanyai elérhetéek egyazon tipusu
mutatoval, ezért egy gylijteménybe (példaul tombbe)
szervezhetdek a kiilonbozo leszarmazott tipusu valtozok, és
egységesen tudjuk kezelni 6ket

e PL:
DemoBaseClass* dbcs[3];
dbcs[0] = new DemoBaseClass() ;
dbcs[1] = new DemoChildClass() ;
dbcs[2] = new DemoChildClass() ;

for (int i = 0; i < 3; i++)
dbcs[i] ->SomeMethod () ;
// kiirja: 1 2 2
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Polimorfizmus
Virtualis destruktor

Polimorfizmus
Virtualis destruktor

* Polimorfizmus esetén a program az objektum
megsemmisitésénél a statikus tipust veszi figyelembe, ezért
annak destruktorat hivja meg

* PL:

. ~DemoBaseClass ()

int main() {

DemoBaseClass* dbc = new DemoChildClass() ;
delete dbc;

return 0;

}
/* eredménye: 1 start 2 start 1 stop */

* Ha a dinamikus tipus szerint akarjuk elvégezni a torlést, akkor
a statikus tipusban a destruktort virtualisnak kell megadni
e PL:

. virtual ~DemoBaseClass ()

int main() {
DemoBaseClass* dbc = new DemoChildClass() ;
delete dbc;
return 0;
}
/* eredménye:
1 start 2 start 2 stop 1 stop */
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Polimorfizmus Absztrakt osztilyok
Tipuskonverzié Absztrakt metédusok

* Amennyiben szeretnénk a dinamikus tipus miiveleteit hasznalni
tipuskonverzidra van sziikségilink, amely soran rakényszeritjiik
a forditéra a dinamikus tipus értelmezését

* Tipuskonverziot mutatokra biztonsagos médon
dynamic_cast<tipus>(<mutaté>) utasitassal végezhetiink

* atipuskonverzi6 feltétele egy virtualis fliggvény megléte
¢ helytelen konverzi6 esetén NULL mutatot ad vissza

¢ Lehet6ségiink van viselkedéseket kotelezéen
feliildefinialhatova tenni Gigy, hogy nem adjuk meg a metddus
torzsét az Gsben, csak a leszarmazottban
 ezek az absztrakt, vagy tisztan virtualis metddusok, ekkor a
torzs helyébe =0; -t kell irnunk
 ekkor az leszarmazott osztalynak nem csak feliil lehet
definialnia, de feliil kell definidlnia a metddust

e PlL: e PL:
DemoBaseClass* dbc = new DemoChildClass () ; class DemoBaseClass {
if (dynamic_cast<DemoChildClass*> (dbc)) public:
// ha konvertdlhaté az adott tipusra virtual void SomeMethod() = 0;
dynamic_cast<DemoChildClass*> (dbc) // felilldefinidlandé (absztrakt) metddus
->RunBaseMethod () ; // igy mar futtathaté b
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Absztrakt osztalyok Absztrakt osztalyok
Absztrakt osztalyok Interfészek

* Amennyiben egy osztalyban van absztrakt metddus, akkor az
osztaly nem példanyosithat6 — hiszen lenne olyan metodusa,
amihez nincs miikodés tarsitva —, ekkor az osztalyt absztrakt
osztalynak nevezzik

* arra jok, hogy az 6rokl6dési hierarchidban 6sszefogjak tobb
osztaly kozos részét, és a polimorfizmus segitségével
hivatkozni lehessen ezen k6zos részekre

e PL:
DemoBaseClass* dbc = new DemoBaseClass() ;
// hiba, absztrakt osztdly nem példanyosithaté
DemoBaseClass* dbc = new DemoChildClass() ;
// a DemoChildClass mar példanyosithaté, mert ott
// meg van adva a SomeMethod tdrzse

» Definialhatunk specialis absztrakt osztalyokat, amelyek nem
tartalmaznak megvalositast, csak feliiletet, ezek az interfészek

* interfészben csak publikus, absztrakt miiveletek
szerepelhetnek, azaz nem tartalmazhatnak attribatumokat,
vagy rejtett metddusokat

¢ leginkabb tobbszords 6roklodés kapesan hasznalatosak,
tovabbi dsokként megadva, kivédve ezzel a tobbszoros
6roklédés miatti problémakat
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Absztrakt osztalyok

Interfészek

e PL:
class DemoInterface { // interfész
public:
virtual void SomeMethod() = 0;
}; // csak absztrakt fiiggvényeket tartalmazhat

class DemoBaseClass : public DemoInterface {
public:

void SomeMethod() { cout << 1 << endl; }
}; // megadjuk a mivelet tdrzsét

Absztrakt osztalyok

Interfészek

class DemoChildClass : public DemoBaseClass {
public:
void SomeMethod() { cout << 2 << endl; }
void RunBaseMethod() {
DemoBaseClass: : SomeMethod () ;
// meghivjuk az &8s metddusat

}i

DemoInterface* di = new DemoBaseClass() ;
di->SomeMethod () ; // kiirja: 1

di = new DemoChildClass() ;
di->SomeMethod () ; // kiirja: 2
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Oroklodés Oroklédés
Példa Példa
Feladat: A hallgatok tekintetében kiilonboztessiik meg az Tervezés:
Osztondijas, illetve a fizetd hallgatokat. E16bbiek 6sztondijat s Hallzatae )
kapnak, utobbiak tandijat fizetnek. e

* ahallgato igy absztrakt osztaly lesz a k6zos

létre, a hallgato private tulajdonsagait protected-dé kell
mindsiteni

az 0sztondijfizetés valtozatlan marad, a tandij fizetéshez
hasznaljuk a bankszamla Kivet miiveletét

bankszami: BankSzamia®
HallgtoNev: std:atring
lurzusok: stdzvector<Kurzss *>

tunlebizo: std:ati
B ey eatin OsztondijasHallgan
Bankeszamia() : BaskSzamba® { query} F—+ OsrtomijmHalzatc(std-stringd)
Ganeallabzol) - std:string +  UtalOsztondijat(int) : veid
GenealKed() : stdzstring

Hallgato(std :string&)

Hallgato(Hallgo&)

~Hallgata)

KeadtalSzama() : int (query) FizewHallgato

Karzusok() : std:vector<Kurzos®>& {query}

* a bankszamla-, illetve a kurzuskezelés tovabbra is egységes KerzwsokSzama) - int {query} I
, . N o A Nepkenk od() :std=string {eery} +  UtalTandijat(mt) : void
lesz a hallgatokra, ezért itt kihasznaljuk a polimorfizmust Nev(): stéating (gzery)
operator=(Hallgatok) : Hallmto&
. " . . UtmnsGazan® v
* ahallgatokat a foprogramban tarolhatjuk egy vektorban e
szintén polimorfizmust hasznalva
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Oroklédés Oroklédés
Példa Példa
Megoldas: Megoldas:

class OsztondijasHallgato : public Hallgato{
// a hallgatd osztdly leszarmazottja
public:
OsztondijasHallgato(const std::stringé& n)
Hallgato(n) {} // &s konstruktor meghivéasa
void UtalOsztondijat(const int osszegq) ;
}i
class FizetoHallgato : public Hallgato({
public:
FizetoHallgato(const std::string& n)
Hallgato(n) {}
void UtalTandijat(const int osszegq);
}i
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vector<Hallgato*> hallgatok;
// mutatékat tartalmazdé vektor
hallgatok.push back (
new OsztondijasHallgato("Gem Géza")) ;
// polimorfizmust haszndlva a tényleges tipus a
// leszarmazotté lesz
dynamic_cast<OsztondijasHallgato*>(hallgatok[0])
->UtalOsztondijat (20000) ;
// tipuskonverzidéval elérhetjitkk a leszarmazott
// miveletét
hallgatok.push back (new FizetoHallgato("Go Hugo")) ;
dynamic_cast<FizetoHallgato*>(hallgatok[1])
->UtalTandijat (50000) ;
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Oroklédés
Példa

Feladat: Integraljuk az oktat6 osztalyokat az eddigi szerkezetbe.
Az oktato és a hallgato is specialis esete az egyetemi
polgarnak, ezért e mentén altalanosithatoak.

* bevezetjiik az egyetemi polgar absztrakt osztalyt, amely

atveszi a hallgaté tulajdonsagainak nagy részét, a hallgato
tovéabbra is absztrakt lesz

a bankszamla és a kurzus mostantol az egyetemi polgarral
lesz kapcsolatban, itt kihasznaljuk a polimorfizmust

az oktatoknak fizetést utalunk, az 6sztondijas hallgatoknak
Osztondijat, mig a fizetd hallgatok tandijat fizetnek
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Oroklédés
Példa
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Oroklédés Oroklédés
Példa Példa
Megoldas: Megoldas:
class EgyetemiPolgar{ class EgyetemiOktato : EgyetemiPolgar{
public: // most mar szArmaztatott osztaly
virtual ~EgyetemiPolgar() ; public:
// virtudlis destruktor EgyetemiOktato (const std::string& n)
: EgyetemiPolgar(n) {} // &és konstruktor hivas
virtual void UjKurzus (Kurzus* k) = 0; EgyetemiOktato (const std::string& n,
// absztrakt metédus BankSzamla* szamla)
EgyetemiPolgaré& operator= : EgyetemiPolgar(n, szamla) {}
(const EgyetemiPolgaré& masik); EgyetemiOktato& operator=
protected: (const EgyetemiOktato& masik) ;
EgyetemiPolgar (const std::string& n); // 4j egyenl8ség operator
// a konstruktort elrejtjik void UjKurzus (Kurzus* k); // felildefinidlas
}i
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Oroklédés
Példa
Megoldas:
vector<EgyetemiOktato* > oktatok;
EgyetemiTanar* et =
new EgyetemiTanar ("Gregorics Tibor") ;
oktatok.push back (et) ;
oktatok.push back (
new EgyetemiOktato ("Giachetta Roberto")) ;

vector<Kurzus*> kurzusok;

kurzusok.push _back (new Kurzus ("OAF", et,
oktatok[1], 4));

kurzusok.push back (new Kurzus ("EVAl", et,
NULL, 4)); // nem adunk meg kiilén oktatét
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