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Polimorfizmus
Oroklédés

* Objektumorientalt programozasban kapcsolatot épithetlink Ki
osztalyok kdzott altalanosabb-specialisabb viszonylatban

 a specialisabb osztaly atveszi az altalas miitkodesét, adatait,
ezt oroklodesnek nevezzik

o pl.:
class MyBaseClass { .. }; // ésosztaly
class MyChildClass : public MyBaseClass { .. }

// leszarmazott osztaly

» az oroklodés feloldja a kodismétlodest, hiszen az
0sosztalyban definialhatdak a kozos részek, ugyanakkor a
hasznalatuk soran az objektumok mas tipussal fognak
rendelkezni (igy masként kell kezelniink Oket)
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Polimorfizmus
Az oroklodésben

e PI.:
class MyBaseClass {
protected: // leszarmazottban lathaté mezdk
int val;
public:
MyBaseClass() { val = 1; }
void PrintValue() { cout << val; << endl; }
}s
class MyChildClass : public MyBaseClass {
public:
MyChildClass() { _val 2; }
// a konstruktor felulirja az ertéket
void DoSomething() { .. }

V-

}
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Polimorfizmus
Az oroklodésben

» Ha példanyositunk egy osztalyt, akkor az objektum tipusa az
osztaly lesz, pl.: MyChildClass mcc;

 ugyanakkor, ha az osztaly leszarmazott a peldanyban
magaban foglalja az 6s minden tagjat, igy tekinthetd az Os
példanyakent is

e vagyis 0roklodes esetén a peldanyoknak egyszerre tobb
tipusa 1s adott (a konkrét osztaly, €s annak valamennyi Ose),
pl. mcc tipusa MyChi IdClass, de egyben MyBaseClass IS

 adott kdrnyezetben az objektum viselkedhet barmely
tipusanak fiiggvenyeben, és ez a kbrnyezetben
szabalyozhato, ezt nevezzik polimorfizmusnak
(t6bbalakusagnak)
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Polimorfizmus
Dinamikus kotés

o Az objektumok létrehozhatdak dinamikusan is

o pl.:
MyChildClass* mcp = new MyChildClass();
mcp->PrintValue(); // kiirja: 2

e az objektumra a tipusanak megfeleld mutatd allithato ra,
azonban a polimorfizmus miatt tobb tipusa is lehet az

objektumnak, igy tObbfele mutato is alkalmazhato, pl.:
MyBaseClass* mbp = mcp;

// az 6s mutatdéjat allitjuk ra
mbp->PrintValue(); // kiirja: 2

 tehat egy mutatot raallithatunk barmely leszarmazott
tipusanak egy példanyara, ezt dinamikus kotesnek nevezzik
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Polimorfizmus
Statikus és dinamikus tipus

e Dinamikus kotés esetén

 az Ososztaly a valtozo statikus tipusa, ezt ertelmezi a
forditoprogram, ennek megfelelo tagokat hivhatunk meg

o statikus tipusa tébb is lehet egy objektumnak

 aleszarmazott a valtozo dinamikus tipusa, futas kdzben az
annak megfeleld viselkedést produkalja

o Pl
MyBaseClass* mbp = new MyChildClass();
// mbp statikus tipusa MyBaseClass,
// dinamikus tipusa MyChildClass
MyChildClass* mcp = new MyChildClass();
// itt a kettd megegyezik
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Polimorfizmus
Statikus és dinamikus tipus

e A dinamikus tipus futas kozben valtoztathato, mivel az ds
tipusu mutatora tetszoleges leszarmazott példanyosithato

o pl.:
MyBaseClass* mbp = new MyBaseClass();
mbp->PrintValue(); // kiirja: 1
delete mbcp;
mbp = new MyChildClass();
mbp->PrintValue(); // kiirja: 2

e Ugyelni kell arra, hogy az ds mutatojan keresztiil a
leszarmazott miivelete1 nem érhetdek el, pl.:
mbp->DoSomething();

// fTorditasi hiba, a statikus tipusnak nincs
// DoSomething mivelete
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Polimorfizmus
Tipuskonverzio

e A dinamikus tipus miiveleteinek elerésére tipuskonverziot
hasznalhatunk (megfeleld 0sosztallyal)

o tipuskonverziot mutatokra biztonsagos modon
dynamic_cast<tipus>(<mutaté>) utasitassal
vegezhetlink

 helytelen konverzio esetéen NULL mutatot ad vissza

o Pl
MyBaseClass* mbp = new MyChildClass();
iIT (dynamic_cast<MyChildClass*>(mbp))
// ha konvertalhato az adott tipusra
dynamic_cast<MyChildClass*>(mbp)
->DoSomething(); // i1gy mar futtathato
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Polimorfizmus
Adatszerkezetbe szervezés

e A polimorfizmus azt 1s lehetove teszi, hogy egy
adatszerkezetben kiilonboz0 tipusu elemeket taroljunk

e az adatszerkezet elemtipusa az 0s mutatdja lesz, €s az
elemek dinamikus tipusat tetsz0legesen valtogathatjuk

e Pl:
MyBaseClass* mbps[3];
mbps[0] = new MyBaseClass();
mbps[1] = new MyChildClass();
mbps[2] = new MyChildClass();

for (int i = 0; i < 3; i++)
mbps[i]->Printvalue(); // kiirja: 1 2 2
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Polimorfizmus
Példa

Feladat: Készitstink egy programot, amelyben téglalapokat és
koroket tudunk a képernydre rajzolni, amelyek harom szinben
(piros, fehér, zold) valtakoznak. A szineket utdlag le tudjuk
cserelni (1) véletlenszerli szinre), ¢€s a teljes rajzot el tudjuk
tolni egy vektorral valamilyen iranyba.

o javitsunk a korabbi megoldason azzal, hogy polimorfizmus
segitsegevel egy kdz0s vektorban taroljuk az 0sszes adatot

 a vektor elemtipusa alakzat mutato (Shape*) lesz, az
elemeket dinamikusan fogjuk létrehozni, majd a program
vegen tordlni

 a specialis osztalyokban 1évO miivelet eleréséhez
tipuskonverziot kell alkalmaznunk
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Polimorfizmus
Példa

Megoldas (main.cpp):
;nt main() {

vector<Shape*> shapes;
// alakzatok vektora, amely mutatokat tarol

1T (i1sCircle)
shapes.push back(new Circle(.));
else
shapes.push_back(new Rectangle(.));
// az alakzatokat dinamikusan hozzuk létre
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Polimorfizmus
Példa

Megoldas (main.cpp):

// a tipust at kell alakitanunk a megfeleld

// leszarmazottra, de eldre nem tudjuk melyikre

// ezért mindkettdét kiprobaljuk

Rectangle* rec =
dynamic_cast<Rectangle*>(shapes[i]);

IT (rec = NULL && rec->contains(..)) {
// a leszarmazott mutaton keresztul mar
// elérhetd az Osszes miivelet
shapes[1]->setColor(.);
break;

}

Circle* cir = dynamic_cast<Circle*>(shapes|[i1]);
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Polimorfizmus
Viselkedés feltildefinialas

o A leszarmazott amellett, hogy 6rokdl minden tulajdonsagot az
Ostol, lehetdsége van feltildefinialni (override) az 6rokdolt
viselkedést

» az Orokolt metddusok torzsét atirhatja, de a szintaxisat nem
(mas szintaxis esetén tulterhelésnek mindsiil)

e a felUldefinialhatdé metodusokat nevezziik virtualis
metodusoknak
» a konstruktor sohasem lehet virtualis
e az dsben eldre kell jelezni, ha megengedjiik a miitkodés
fellldefinialhatosagat a virtual kulcsszoval

 a kulcsszo csak egy feliildefinidlast tesz lehetdve
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Polimorfizmus
Viselkedés feltildefinialas

o PIl.:
class MyBaseClass {
public:
virtual void PrintValue(Q{ cout << 1 << endl; }
// Teluldefinialhatd (virtualis) metodus
}s
class MyChildClass : public MyBaseClass {
public:
void PrintValue(Q{ cout << 2 << endl; }
// feliuldefiniald metddus
void PrintBaseValue() {
MyBaseClass: :PrintValue();
} // 6s metdédusanak meghivasa

};
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Polimorfizmus
Viselkedés feltildefinialas

MyBaseClass mbc; mbc.PrintvValue(); // kiirja: 1
MyChildClass mcc;

mcc.Printvalue(); // kiirja: 2
mcc.PrintBaseValue(); // Kkiirja: 1

« Azon metodusokat, amelyek nem definialhatoak fellil nevezzik
véglegesitettnek

 tehat alapertelmezetten minden metodus véglegesitett
 a konstruktor csak véglegesitett lehet, viszont
automatikusan meghivodik

e A virtualis miiveleteket az osztalydiagramban dolt betiivel
jeloljuk
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Polimorfizmus
Viselkedés feltildefinialas

o Polimorfizmus esetén, amennyiben a metodus

o virtualis, életbe 1ép a viselkedes feltldefinialas, és a
dinamikus tipus szerint kertl lefutasra, pl.:
. virtual void Printvalue(Q) ..
MyBaseClass* mbc = new MyChildClass();
mbc->PrintValue(); // kiirja: 2

 veglegesitett, akkor csak elrejtes torténik, amit a program
nem vesz figyelembe, igy a statikus tipus szerint kerdil

lefutasra, pl.:

. void Printvalue() ..

MyBaseClass* mbc = new MyChildClass();
mbc->Printvalue(); 7/ kiirja - 1
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Polimorfizmus
Példa

Feladat: Készitstink egy programot, amelyben téglalapokat és
koroket tudunk a képernydre rajzolni, amelyek harom szinben
(piros, fehér, zold) valtakoznak. A szineket utdlag le tudjuk
cserelni (1) véletlenszerli szinre), ¢€s a teljes rajzot el tudjuk
tolni egy vektorral valamilyen iranyba.

o javitsunk a korabbi megoldason azzal, hogy megadjuk az
Osben a kiilonbozo tevékenyseget végrehajtdo miiveleteket
(contains, draw) virtualis miiveletként, igy nem kell
tipuskonverziot hasznalnunk

 tovabbra is a két speciélis alakzat peldanyait helyezziik a
vektorba, €s azok tipusa szerint fog lefutni a mtvelet
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Polimorfizmus
Példa

Tervezes:
class Drawing J

Shape

_color :Color
_point :Point

H

Shape(int, int)

Shape(int, int, int, int, int)
contains(int, int) :bool {query}
getX() :int {query}

getY() :int {query}

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

+ + + + + A+ + +

Rectangle

Circle

_width :int
_height :int

_radious :int

Circle(int, int, int)

Circle(int, int, int, int, int, int)

contains(int, int) :bool {query}

getRadious() :int {query}

draw() :void {query}

«friend»

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

Rectangle(int, int, int, int)

Rectangle(int, int, int, int, int, int, int)

contains(int, int) :bool {query}

getWidth() :int {query}

getHeight() :int {query}

draw() :void {query}

«friend»

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

+ + + + +
+ + + + + +
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Polimorfizmus
Példa

Megoldas (shape . hpp):
class Shape { // alakzat osztaly

virtual bool contains(int x, Int y) const {
return false;

} /7 virtualis (feluldefinialhato),
// alapértelmezetten hamisat ad vissza

virtual void draw() const { }
// virtualis (felluldefinialhato),
// alapértelmezetten nem csinal semmit
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Polimorfizmus
Példa

Megoldas (main.cpp):
for (int 1 = shapes.size() - 1; 1 >= 0; 1--) {

// a miveletek meg vannak adva az &sben, 1Qgy

// nyugodtan meghivhatijuk &ket

IT (shapes|i1]->contains(ev.pos X, ev.pos y)) {
// a dinamikus tipus szerint fog
// végrehajtodni a mivelet
shapes[1]->setColor(.);
break;
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Polimorfizmus
Absztrakt metdodusok

 Virtualis metddusok esetén a feltldefinialas opcionalis,
ugyanakkor kotelezové is tehetd azaltal, hogy nem adjuk meg
a metodus torzset az Osben

» ekkor egy absztrakt, vagy tisztan virtualis metodust hozunk
I1étre, amelyet a leszarmazottnak kotelezo feliildefinialnia

» ekkor a torzs helyébe =0;-t kell irnunk

o Pl
class MyBaseClass {
public:
virtual void Printvalue() = 0;
// Teluldefinialandd (absztrakt) metodus

¥
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Polimorfizmus
Absztrakt osztalyok

* Amennyiben egy osztalyban van absztrakt metodus, akkor az
osztaly nem példanyosithato (mivel a metdédusa nem
vegrehajthato), ekkor az osztalyt absztrakt osztalynak nevezziik

e altalaban akkor hasznos, ha oroklddéssel fogjuk 6ssze az
osztalyokat egy kozos Osbe, de az Ost nem akarjuk
peéldanyositani, mert olyan altalanossag mellett nem adhaté
meg a mikodése

» egy osztaly ugy is lehet absztrakt, hogy a konstruktorat
elrejtjiik a kiilvilag eldl (ekkor szintén nem példanyosithato)

» Absztrakt osztalyokat, illetve metodusokat a
osztalydiagramban délt betiivel jeloljuk
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Polimorfizmus
Interfészek

e PI.:
MyBaseClass* mbc = new MyBaseClass();
// hiba, absztrakt osztaly nem peldanyosithato

MyBaseClass* mbc = new MyChildClass();
// a MyChildClass mar peldanyosithatdé, mert ott

// meg van adva a SomeMethod toérzse

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

o interfészben csak publikus, absztrakt metodusok lehetnek
* leginkabb tobbszords 6roklodés kapcesan hasznalatosak

 az interfészeket megvalodsitjuk (nem 6rokoljik)
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Polimorfizmus
Interfészek

o PIl.:
class Mylnterface { // interfesz
public:
virtual void Printvalue() = 0;
},; // csak absztrakt flggvényeket tartalmazhat

class MyBaseClass : public Mylnterface {
public:
virtual void PrintvValue() {
cout << 1 << endl;
}
// megvalésitjuk az interfészt, de a mivelet
// fTeluldefinialhatdé marad

};
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Polimorfizmus
Interfészek

class MyChildClass : public MyBaseClass {
public:
void PrintValue() { cout << 2 << endl; }
void PrintBaseValue() {
MyBaseClass:: PrintValue();
// meghivijuk az &8s metddusat

}
};

Mylnterface* mi = new MyBaseClass();
mi->PrintvValue(); // kiirja: 1

mi = new MyChildClass();
mi->PrintvValue(); // kiirja: 2
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Polimorfizmus
Példa

Feladat: Javitsuk az egyetemi modelliinket 6roklodés és
polimorfizmus segitségével. A program irja ki az 0sszes
egyetemi polgar nevet és Neptun kodjat.

o letrehozzuk az egyetemi polgar (UniversityCitizen)
absztrakt dsosztalyt, amely tartalmazza a kozos részeket a
hallgato és oktato osztalyokbol, amelyek ennek
leszarmazottai

 a leszarmazottak definialjak a newCourse(..) miiveletet
kilon-kiilon, ezért az Osben tisztan virtualis lesz

e a fOprogramban egy kozos tombben taroljuk a polgarokat,
polimorfizmust hasznalva
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Polimorfizmus
Példa

Tervezeés:

class Class Moclel/

UniversityCitizen

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

H oH H

name() :std:string {query}
neptunCode() :std:string {query}

numberOfCourses() :int {query}
newCourse(Course*) :void
UniversityCitizen(std::string &)
generateCode() :std::string
generatePassword() :std:string

o+ o+ + o+ 4+

courses() :std::vector<Course*> {query}

I

UniwersityTeacher

+  UniversityTeacher(std::string&)
+ newCourse(Course*) :void

-_teacher

-_courses

UniwersityStudent

+  UniversityStudent(std::string&)
+ numberOfCredits() :int {query}
+ newCourse(Course*) :void

-_students | *

Course

_courseName :std::string

_teacher :University Teacher*

_credits :int

_maxHeadCount :unsigned int

_students :std::vector<const UniversityStudent*>

*

+ 4+ + + o+ o+

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

name() :std:string {query}

teacher() :UniversityTeacher* {query}

credits() :int {query}

maxHeadCount() :int {query}

currentHeadCount() :int {query}
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Polimorfizmus
Példa

Megoldas (universitystudent.hpp):

class UniversityStudent : public UniversityCitizen

{
// hallgato osztalya, specialis egyetemi polgar
public:
UniversityStudent(const std::string& n);

int numberOfCredits() const;

void newCourse(Course* c);

¥
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Polimorfizmus
Példa

Megoldas (main.cpp):
UniversityTeacher groberto(''Giachetta Roberto™);

vector<uUniversityCitizen*> citizens;
citizens.push back(&groberto);
// polimorfizmust hasznalunk

cout << "Az egyetem polgarai: " << endl;
for (int 1 = 0; 1 < citizens.size(); 1++){
cout << citizens|[i]->name() << ", NEPTUN: "
<< citizens[i1]->neptunCode() << endl;
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