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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Objektumok kozotti kapcsolatok

* Objektum-orientaltnak nevezzik azt a programot, amely
egymassal kommunikalo objektumok dsszessege alkot

 az objektumoknak tipusa van, amely meghatarozza

viselkedési mintajat, ez az osztaly

 a programban szamos objektum kaphat helyet, amelyek

kapcsolatait relaciokon keresztil adjuk meg

* alegegyszerlibb kapcsolat az egyszerii kommunikacio

(asszociacio)

<osztalynév>

<relacionév/metdédusnév>

<osztalynév>
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Objektumok kozotti kapcsolatok

e Az asszociaclio specialis esetel:
o tartalmazas (kompozicid): az osztaly egy példanyat a masik
osztaly tartalmazza egy, vagy tobb mezdjében

» az objektum élettartama megegyezik a tartalmazoé
objektum ¢lettartamaval, ezért mindig elérhetové valik

* PI. egy racionalis szam tartalmazza szamlalojat,
nevezljét, egy teglalap tartalmazza a méreteit, vagy
tartalmazhatja koordinatait

<osztalynev>  +<mezénév> <osztalynev>
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Objektumok kozotti kapcsolatok

 hivatkozas (aggregacio): az osztaly egy, vagy tobb peldanya
meg van hivatkozva a masik osztaly egy, vagy tébb
mez0jeben
* pl. egy egyetemi hallgatohoz tartozik egy kurzus, a
kurzushoz pedig egy oktato, am ezek egymastol
fliiggetleniil 1s kezelhetOk, valtoztathatok

* a tenyleges objektum nincs benne, ezert az élettartama
nem fligg tdle, igy nem garantalt, hogy elérhetd

<osztalynev> | +<mezénév> <osztalynev>
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Példa

Feladat: A teglalap rajzol6 alkalmazasban elég kdnnyen be tudjuk
tolten1 a képernyot téglalapokkal, ezért legyen lehetdség eltolni
a téglalapokat egy megadott vektor segitsegevel.

 a vektort k0zEépso egergomb kattintassal rogzitjiik a
képerny0 kozepéhez képest torténd elmozdulas
fliggvenyében

 a vektort uj osztalykéent (vVector) felvesszik az
alkalmazasba, a vektor a ket iranyu eltaolast (_del tax,
_deltay) tarolja, lehetoséget adunk vektor kirajzolasara
(<<), valamint vektorok 0sszeadasara (+)

 a vektorral valo eltolas 1gazabol a teglalap bal felso
sarkanak eltolasa, igy célszertien ezt is kiemeljiik, €s kiilon
osztalyba (Point) helyezzik
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Példa

 igy a pont es a téglalap (Rectangle) megkapja az eltolas
muveletét (move)

e a fOprogramban egy harmadik agban kezeljiik az eltolast,
amely egy 1), megfeleld mereth vektort vesz fel, €s azzal
eltolja az 0sszes teglalapot

* mivel az eltolasok igy 0sszegzddnek, felvessziik egy Osszeg
vektort is (sumvVector), hogy ki tudjuk rajzolni az
Osszesitett eltolast

 az eltolas miatt egy fekete hatteret is kell rajzolnunk

e apont, es a teglalap szine (Color) a téglalap mezoi lesznek,
azaz kompozicids kapcsolat koti Oket 0ssze, mig a vektorral
egyszerl asszoc1acio
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Példa

Tervezeés:

class Ractangle Drawing /

Rectangle

- _color :Color
- _point :Point
- _width :int
- _height :int

Rectangle(int, int, int, int)
Rectangle(int, int, int, int, int, int, int)
contains(int, int) :bool {query}
getWidth() :int {query}
getHeight() :int {query}
getX() :int {query}

getY() :int {query}
setColor(int, int, int) :void
move(Vector) :void

draw() :void {query}

«friend»

T T S

+ operator<<(genv:icanvas&, Rectangle) :genv:icanvas&

Point
- _Xx:int
e -_point
+ Point(int, int)
+ move(Vector) :void
+ getX() :int {query}
+ getY() :int {query}
move(Yector)
Vector
- _deltaX :int
- _deltaY :int
+  Vector(int, int)
+ getDeltaX() :int {query}
+ getDeltaY() :int {query}
«friend»

operator+(\Vector, Vector) :Vector
operator<<(genv::canvas&, Vector) :genv:canvas&

move(Vector)

-_color
Color
- _rint
- _gint
- _bint
Color()

Color(int, int, int)

getR() :int {query}

getQ() :int {query}

getB() :int {query}

setR(int) :void

setG(int) :void

setB(int) :void

«friend»

+ operator<<(genv:canvas&, Color) :genv:canvas&

+ 4+ ++ ++ ++
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Példa

Megoldas (vector . hpp):
class Vector { // vektor osztaly
private:
int deltaX;
int deltay,;
public:
Vector(int dX = 0, int dYy =0) { .. }

friend Vector operator+(Vector v, Vector w);
// két vektor 0sszege
friend genv::canvas& operator<<(genv::canvas&
c, Vector v); // vektor kirajzolasa

};
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Példa

Megoldas (main.cpp):

case btn _middle: // koézépsé kattintasra

Vector v(ev.pos x - 250, ev.pos y - 250);

// létrehozzuk az elmozdulas vektorat

sumVector = sumVector + v;
// hozzaadjuk az eddigi eltolashoz

for (int 1 = 0; 1 < recs.size(); 1++)
recsf[i1]-move(Vv);
// elmozgatjuk az oOsszes téglalapot
break;
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Objektumok élettartama

o Az objektumaink allapottal és élettartammal rendelkeznek

 az élettartam adja meg, mikor vehetjik igénybe az
objektumot, ¢s annak miiveleteit

» az objektum élettartama alatt a memoriaban helyezkedik el

 az élettartamot szeretnénk minél jobban testre szabni,
hatéekonysagi (memoriatakarékossag) es kezelési
(elérhetOseg) szempontok miatt

e A proceduralis programozasban a valtozoink kotott
elettartammal rendelkeztek

 a globalis valtozok a program teljes futasa alatt léteztek

o a lokalis valtozok csak egy adott programblokkon bell
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Memoriahely foglalas

* Az objektumok ¢lettartamat alapvetoen befolyasolja, milyen
modon foglaljuk le szamukra a memaoriateriletet

 Memoriahelyeket ketféleképpen foglalhatunk le:

« automatikusan: valtozo letrehozasakor lefoglalddik hozza
egy memoriahely is, létrehozasat és torlesét nem
befolyasolhatjuk

o ez torténik lokalis es globalis valtozok létrehozasakor
e pl..

{
double d; // itt léetrejon a valtozo

} /7 i1tt megsemmisul
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Memoariahely foglalas

* manualisan (dinamikusan): lehetéségiink van explicit
megadni a kddban, hogy lefoglalunk egy a memaoriahelyet

» ehhez a new operatort hasznaljuk, és meg kell adnunk a
tipusat is, pl. new double;

* a létrehozas visszaad egy memaoriacimet, amelyet a
helyfoglalas megkapott (illetve annak az els6 bajtjat)

 az igy létrehozott valtozot nem kozvetlentl hasznaljuk,
hanem a memoriacimén keresztll, amelyet kilon

valtozoba helyeziink, ez a mutatd (pointer), pl.:
double* d = new double;

o a lefoglalt memoriatertiletet barmikor torolhetjik a
delete operatorral, fliggetlentil a programblokk végetol,
pl.: delete d;
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
A mutatok

* A mutato tehat egy specialis valtozotipus, amely memoriacimet
tarol értekkent

 létrehozasaval egy Uj adatot visziink a memoriaba, amely
masik adat memoriacimét tartalmazza

 lenyegében a referencia (&) altalanositasa

e a mutatokat * jeldli a 1étrehozaskor, egy mar 1étezo
valtozora, vagy egy ujonnan, manualisan lefoglalt
memoriatertletre allithatjuk ra

o késObb ismét a > segitségével érhetjik a mutatd mogotti
adatot, pl.: *d = 1.0;

« Onmagaban kevés terlletet foglal (32, vagy 64 bit)
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Dinamikus memariafoglalas

e PI.:
double *d;
// létrejbn a mutatd, a tényleges valds érteék
// még nem

d = new double; // létrejon az érték is
*d = 1.0; // értéket adunk a valtozodnak
} // a valtozo 1tt nem semmisul meg

cout << *d << endl;

*d = 2.0;
// ugyanugy elérhetjiuk és felhasznalhatjuk az
// értéket

delete d; // manualisan megsemmisitjiuk az értéeket
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Dinamikus memariafoglalas

* Minden new operatornak kell rendelkeznie egy delete parral,
azaz a dinamikusan létrehozott valtozokat torélni is kell

* a nem torolt valtozok hasznalatuk utan is foglaljak a
memoriat, bar mar nincs mutato rajuk allitva, az ilyen
tertleteket nevezzilk memoriaszemeétnek, pl.:
double *d = new double;

// dinamikusan lefoglaltuk a memoriateriletet
d = new double;
// ekkor az eldézdé teriilet memdériaszemét lesz

e sosem a mutatot, csak a dinamikusan lefoglalt teriiletet
tordljuk, igy ha tobb mutato hivatkozik ugyanarra a
tertletre, eleg egyszer elvegezniink a torlést
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Dinamikus memariafoglalas

o Barmilyen osztalyt kezelhetiink dinamikusan:
<tipusnév> *<mutatdonév> = new <tipusnéev>;
delete <mutatdnév>;

e amennyiben a sajat tipusunk konstruktorparameterekkel

rendelkezik, azokat meg kell adnunk a léetrehozaskor:
<mutatonév> = new <tipusnev>(<paraméterek>);

e Tovabbra is lehetdségiink van hivatkozni a tipusunk
adattagjaira (*<mutaténév>) .<tagnév> formaban

 a zarojel az operator precedencia miatt kell

* mivel ez elég Osszetett jelolés, lehet egyszerlsiteni a ->
operatorral: <mutaténév>-><tagnév>
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Objektumok kezelése és kapcsolatai

Aggregaciok megvaloésitasa

« Amennyiben aggregacios kapcsolatot valdsitunk meg a
modellben (és nem kompoziciost), az adatokat csak
hivatkozason (mutaton, vagy referencian) keresztil

kezelhetjuk, igy

* nem késziil belole masolat

* nem semmisil meg a tartalmazo objektum

megsemmisuilesével

e Pl.:

MYTYPE | +myType

MyOtherType

+

myType :MyType

PPKE ITK, Bevezetes a programozasba |1

6:17



Objektumok kezelése és kapcsolatai
Aggregaciok megvaloésitasa

e PI.:
class MyType { // egyik osztaly

};

class MyOtherType{ // masik osztaly
MyType* myType; // csak egy mutatd tarolunk el

¥

MyType* t = new MyType;

MyOtherType 0;

o.myType = t;
// nem masoljuk le az objektumot, csak
// hivatkozast allitunk ra
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Példa

Feladat: Modositsuk a teglalap rajzolo alkalmazast ugy, hogy
minden szint egyszerre csereljik, ne csak egy adott teglalapét.

 egy ciklussal vegigmehettink az 6sszes teglalapon, és
egyenkeént kicserélhetjik, vagy

» elég egy szint valtoztatnunk, amelynek csak a hivatkozasat
(mutatojat) adjuk at a teglalapoknak, igy ha egy ertéket
megvaltoztatunk, az 6sszes téglalap ezt latja

» ehhez dinamikusan létre kell hoznunk egy szint a
foprogramban (color), amelyet a bezaras elott torliink 1s

* nem csak a teglalapoknak, de a hattérnek is van szine, igy
azt is letre kell hoznunk (black), és fel kell hasznalnunk
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Objektumok kezelése és kapcsolatai

Példa

Tervezeés:

class Ractangle Drawing /

«friend»
- operator+(\Vector, Vector) :Vector

- operator<<(genv:canvas&, Vector) :genv:icanvas&

Point
i —; ','ir:]tt Rectangle
= -_point
— - _color :Color*
+  Point(int, int) . point :Point
+ move(Vector) :void - width :int
+  getX() :int {query} - _height :int
+ getY() :int {query}
+ Rectangle(int, int, int, int)
+ Rectangle(int, int, int, int, Color*)
+ contains(int, int) :bool {query}
+ getWidth() :int {query}
move(yector) + getHeight() :int {query}
+ getX() :int {query}
+ getY() :int {query}
+ move(Vector) :void
Vector + draw() :void {query}
«friend»
- _deltaX :int + operator<<(genv:canvas&, Rectangle) :genv:canvas&
- _deltaY :int
+  \ector(int, int)
+ getDeltaX() :int {query}
+ getDeltaY() :int {query} move(Vector)

-_color
Color
- _r:int
- _g:int
- _bint
+ Color()
+  Color(int, int, int)
+ getR() :int {query}
+ getG() :int {query}
+ getB() :int {query}
+ setR(int) :void
+ setG(int) :void
+ setB(int) :void
«friend»

+ operator<<(genv:canvas&, Color) :genv:canvas&
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Példa

Megoldas (main.cpp):
Color* color = new Color(255, 0, 0);

case btn_left:
recs.push_back(Rectangle(ev.pos x - 50,
ev.pos y - 50, 100, 100, color));
// a szinnek csak a hivatkozasat adjuk at
break;
case btn_right:
color->setR(rand() % 256);
color->setG(rand() % 256);
color->setB(rand() % 256);
// csak egy szint kell beallitanunk
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Példa

Feladat: Modositsuk a teglalap rajzolo alkalmazast ugy, hogy
alapbol harom kiilonboz06 szinben (piros, fehér, zold)
jelenjenek meg a téglalapok, ¢s egy adott teglalapra torténo
kattintas az 0sszes ugyanolyan szinlit cser¢lje le.

» egy vektorban (colors) eltaroljuk a harom lehetséges szint
(mutatok segitsegevel), amelyek kdzil egy ujonnan
létrehozott téglalapnak mindig a megfelelt adjuk at

 Jobb kattintasra ismét megkeressiik a megfelelo téglalapot,
majd a hozza tartozo szint modositjuk, igy az dsszes
téglalap at fog szinezOdnmi

e a fOprogram végén a vektor valamennyi1 elemet toroljik (a
hattérszin mellett)
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Objektumok kezelése és kapcsolatai

Korbehivatkozasok

» Az osztalyok kozotti kapcsolatok konnyen azt

eredményezhetik, hogy két osztaly kélcsénosen hivatkozik

egymasra, pl.:

MyType

+myType

+ myOtherType :MyOtherType

o Ez a megvalodsitasban azt jelentene, hogy mindekét osztalynak
Ismernie kell a masikat, az #include direktiva segitségével, ez

+myOtherType

MyOtherType

+

myType :MyType

azonban korbehivatkozast eredményezne, ami nem

engedelyezett
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Osztalydeklaraciok

o A korbehivatkozasok feloldasaért osztalydeklaraciokat kell
alkalmaznunk, ekkor csak az osztaly nevét adjuk meg elore a
fejlecfajlban

o pl.:
// mytype.hpp:
class MyOtherType; // osztaly deklaracigja
class MyType { // egyik osztaly

MyOtherType* otherType;
// mar felhasznalhatdo az osztaly

¥

» ekkor nem hasznalhatoak a tagjai, csak a tipus meglétet
biztositja a deklaracio
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Osztalydeklaraciok

 ha szukséges, a forrasfajlban megadhato a teljes osztaly az
#include direktivaval, igy kikerilve a korbehivatkozast

o pl.:
// mytype.cpp:
#include "myothertype.hpp"
// i1tt mar definidlhatjuk az osztalyt

// myothertype.hpp:
#include "myothertype.hpp"
// i1tt meghagyhatjuk a direktivat

class MyOtherType { .. };

PPKE ITK, Bevezetés a programozasba 11 6:25



Objektumok kezelése és kapcsolatai
Példa

Feladat: Valositsunk meg egyetemi hallgatokat, oktatokat,
valamint kurzusokat modellezd osztalyszerkezetet.

 a hallgato (UniversityStudent) €s az oktato
(UniversityTeacher) rendelkezik nevvel, Neptun koddal
¢s jelszoval, valamint kurzusokkal, tovdabba lekérdezhetd a
Kurzusszama

 a kurzusok (Course) rendelkezik névvel, 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 van szabad hely (ekkor a kurzus
megjelenik a hallgatonal, és a hallgato is a kurzusnal)
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Objektumok kezelése és kapcsolatai

Példa

Tervezeés:

class Class Mocel /

UniwersityTeacher

UniersityStudent

_name :std::string
_neptunCode :std::string
_neptunPassword :std::string
_courses :std::vector<Course*>

_name :std::string
_neptunCode :std::string
_neptunPassword :std::string
_courses :std:vector<Course*>

University Teacher(std::string&)

name() :std:string {query}
neptunCode() :std::string {query}
courses() :std::vector<Course*> {query}
numberOfCourses() :int {query}
newCourse(Course*) :void
generateCode() :std:string
generatePassword() :std:string

-_teacher

-_courses |*

ok +

UniversityStudent(std::string&)

name() :std:string {query}
neptunCode() :std::string {query}
courses() :std::vector<Course*> {query}
numberOfCourses() :int {query}
newCourse(Course*) :void
numberOfCredits() :int {query}
generateCode() :std:string
generatePassword() :std:string

-_students | 0.._maxHeadCount

-_courses |*

Course

- _credits :int

- _courseName :std:string
- _teacher :UniversityTeacher®

- _maxHeadCount :unsigned int
- _students :std:vector<const UniversityStudent*>

credits() :int {query}
maxHeadCount() :int {query}
currentHeadCount() :int {query}

+ Course(std::string&, University Teacher*, int, unsigned int)
+ newStudent(UniversityStudent*) :bool

+ name() :std:string {query}

+ teacher() :UniversityTeacher* {query}

+

+

+
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Példa

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

class Course;

// osztalyok deklaralasa a korbehivatkozas
// elkerilése végett

class UniversityTeacher // oktatd osztaly

{

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

¥
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
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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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Memoriateruletek

o A programok a hasznalat szempontjabol harom tertletet
klonbOztetnek meg:

 globalis tertilet (global): konstansok és globalis valtozok,
amelyek a program futasa soran mindig jelen vannak

« verem (stack): a lokalis valtozok, amelyeket automatikusan
hoztunk letre

e mukodeésében olyan, mint egy verem, mert mindig az
utolsod blokkban 1étrehozott valtozo torlddik elsdként a
blokk vegeztével

» kupac (heap): a manualisan lefoglalhatd memoriatertlet,
altalaban a legnagyobb részéet képezi a szegmensnek

e atdmbok es szOvegek is ide kerlilnek
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Objektumok kezelése és kapcsolatai
Memoriateruletek

* Az objektumorientalt programok adataikat joreszt a heap
memoriatertleten taroljak

* igy jobban személyre szabhato az objektumok élettartama

o C++-ban erre a mutatok és a dinamikus memoriaterilet
foglalas ad lehetOséget, mas nyelvekben 1s hasonlo
megoldast alkalmaznak (a hattér minden esetben ugyanaz)

 egyes programozasi nyelvek (pl. Java) eleve csak a heapen
tarolt objektumok hasznalatat engedélyezik

« amely objektumra elfogytak a hivatkozasok (mutatok),
torolhetd, hiszen a késObbiekben tigyse hasznosithato,
ennek automatikus megvalositasa a szemetgyujtés (pl. Java)
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