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Polimorfizmus
Oroklédés

* Objektumorientalt programozasban kapcsolatot épithetiink ki
osztalyok kozott altalanosabb-specialisabb viszonylatban

* a specialisabb osztaly atveszi az altalas miikodését, adatait,
ezt 6roklodésnek nevezziik
e pl:
class MyBaseClass { .. }; // &sosztaly
class MyChildClass : public MyBaseClass { .. }
// leszarmazott osztaly

az oroklodés feloldja a kodismétlddést, hiszen az
Ososztalyban definialhatoak a k6zos részek, ugyanakkor a
hasznalatuk soran az objektumok mas tipussal fognak
rendelkezni (igy masként kell kezelniink 6ket)
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Az oroklédésben Az 6roklodésben
« PL: » Ha példanyositunk egy osztalyt, akkor az objektum tipusa az

class MyBaseClass {

protected: // leszarmazottban lathaté mezdék
int _val;

public:
MyBaseClass() { _val = 1; }
void PrintValue() { cout << _val; << endl; }

osztaly lesz, pl.: MychildClass mcc;

* ugyanakkor, ha az osztaly leszarmazott a példanyban
magaban foglalja az 6s minden tagjat, igy tekinthetd az s
példanyaként is

vagyis 0roklddés esetén a példanyoknak egyszerre tobb

}i ) ) tipusa is adott (a konkrét osztaly, és annak valamennyi dse),
class MyChildClass : public MyBaseClass { pl. mec tipusa MychildcClass, de egyben MyBaseClass is
public:
MyChildClass() { val = 2; } * adott kdrnyezetben az objektum viselkedhet barmely
// a konstruktor felillirja az értéket tipusanak fiiggvényében, és ez a kornyezetben
void DoSomething() { .. } szabalyozhato, ezt nevezziik polimorfizmusnak
} (tobbalakisdagnak)
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Dinamikus kotés

Statikus és dinamikus tipus

* Az objektumok létrehozhatéak dinamikusan is

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

az objektumra a tipusanak megfelelé mutato allithato ra,
azonban a polimorfizmus miatt tobb tipusa is lehet az
objektumnak, igy tobbféle mutato is alkalmazhato, pl.:
MyBaseClass* mbp = mcp;

// az 8s mutatdjat allitjuk ra
mbp->PrintValue(); // kiirja: 2

tehat egy mutatot raallithatunk barmely leszarmazott
tipusanak egy példanyara, ezt dinamikus kétésnek nevezzik

* Dinamikus kotés esetén

* az 6sosztaly a valtozé statikus tipusa, ezt értelmezi a
forditoprogram, ennek megfeleld tagokat hivhatunk meg

» statikus tipusa tobb is lehet egy objektumnak

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

* 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

* A dinamikus tipus futas kozben valtoztathatd, mivel az 6s
tipustt mutatora tetszéleges leszarmazott példanyosithato

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

tigyelni kell arra, hogy az 6s mutatdjan keresztiil a
leszarmazott miiveletei nem érhetéek el, pl.:
mbp->DoSomething() ;
// forditasi hiba, a statikus tipusnak nincs
// DoSomething mivelete

Polimorfizmus
Tipuskonverzié

* A dinamikus tipus miiveleteinek elérésére tipuskonverziot
hasznalhatunk (megfelel$ 6sosztallyal)

tipuskonverziot mutatokra biztonsagos modon
dynamic_cast<tipus>(<mutatd>) utasitassal
végezhetiink

helytelen konverzié esetén NULL mutatdt ad vissza

* PL:
MyBaseClass* mbp = new MyChildClass() ;
if (dynamic cast<MyChildClass*>(mbp))
// ha konvertdlhaté az adott tipusra
dynamic_cast<MyChildClass*> (mbp)
->DoSomething () ; // igy mar futtathatd
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Adatszerkezetbe szervezés Példa

* A polimorfizmus azt is lehetové teszi, hogy egy
adatszerkezetben kiilonb6z6 tipust elemeket taroljunk

* az adatszerkezet elemtipusa az 6s mutatoja lesz, és az
elemek dinamikus tipusat tetszélegesen valtogathatjuk

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

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

Feladat: Készitsiink egy programot, amelyben téglalapokat és
koroket tudunk a képerny6re rajzolni, amelyek harom szinben
(piros, fehér, zold) valtakoznak. A szineket utolag le tudjuk
cserélni (1 véletlenszer( szinre), ¢s a teljes rajzot el tudjuk
tolni egy vektorral valamilyen iranyba.

* javitsunk a korabbi megoldason azzal, hogy polimorfizmus
segitségével egy kozos vektorban taroljuk az dsszes adatot

» avektor elemtipusa alakzat mutatd (Shape*) lesz, az
elemeket dinamikusan fogjuk létrehozni, majd a program
végén torolni

* aspecialis osztalyokban 1év6 miivelet eléréséhez
tipuskonverziot kell alkalmaznunk
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Példa Példa

Megoldas (main.cpp):
int main() {

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

if (isCircle)
shapes.push_back (new Circle(..));
else
shapes.push_back (new Rectangle(..)) ;
// az alakzatokat dinamikusan hozzuk létre
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Megoldas (main.cpp):

// a tipust &t kell alakitanunk a megfeleld

// leszarmazottra, de eldre nem tudjuk melyikre

// ezért mindkettdt kiprébaljuk

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

if (rec '= NULL && rec->contains(..)) {
// a leszarmazott mutatén keresztiil mar
// elérhetd az Osszes mivelet
shapes[i]->setColor(..);
break;

}

Circle* cir = dynamic_cast<Circle*>(shapes[i]);
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Polimorfizmus
Viselkedés feliildefinialas

* A leszarmazott amellett, hogy 6r6kol minden tulajdonsagot az
6st6l, lehetdsége van feliildefinialni (override) az 6rokolt
viselkedést

Polimorfizmus
Viselkedés feliildefinialas

* PlL:
class MyBaseClass {
public:

o , . Lo R ) L, virtual void PrintValue(){ cout << 1 << endl; }
> az (?rokQIt m§todu5f)k tlorzset a'tlrhat_]a,'djc' a szintaxisat nem // feliildefinialhaté (virtualis) metédus
(mas szintaxis esetén tulterhelésnek mindsiil) }i
« a feliildefinidlhat metodusokat nevezziik virtudlis class MyChildClass : public MyBaseClass {
metédusoknak public:
k trukt h lehet virtuali void PrintValue(){ cout << 2 << endl; }
.
a konstruktor sohasem lehet virtualis // felildefinialé metédus
* az 6sben eldre kell jelezni, ha megengedjiik a mitkodés void PrintBaseValue() {
felildefinialhatosagat a virtual kulcsszoval MyBaseClass: :PrintValue() ;
X . ci1s P g 6dusanak hiva
» a kulcsszo csak egy feliildefinialast tesz lehetéveé ) } // 8s metédusinak meghivisa
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Viselkedés feliildefinidlas Viselkedés feliildefinialas
* Polimorfizmus esetén, amennyiben a metédus
MyBaseClass mbc; mbc.PrintValue(); // kiirja: 1 o, , . , . L,
MyChildClass mcc; * virtualis, életbe 1ép a viselkedés feliildefinialas, és a
mcc.PrintValue(); // kiirja: 2 dinamikus tipus szerint keriil lefutasra, pl.:
mcc.PrintBaseValue(); // kiirja: 1 . virtual void PrintValue()
. . . MyBaseClass* mbc = new MyChildClass() ;
* Azon metddusokat, amelyek nem definialhatoak feliil nevezziik mbe->Printvalue(); // kiirja: 2
véglegesitettnek i ., . .
, . . , . , * véglegesitett, akkor csak elrejtés torténik, amit a program
* tehat alapértelmezetten minden metodus véglegesitett . - . . -
; nem vesz figyelembe, igy a statikus tipus szerint keriil
*a konstrgktor csak Véglegesitett lehet, viszont lefutasra, pl.:
automatikusan meghivéodik . void PrintValue ()
A virtualis miiveleteket az osztalydiagramban délt betiivel MyBaseClass* mbc = new b-ij,(cl'.nildclass 0;
jeloljiik mbc->PrintValue(); // kiirja : 1
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Példa Példa
Feladat: Készitsiink egy programot, amelyben téglalapokat és Tervezés:
koroket tudunk a képernydre rajzolni, amelyek harom szinben [ Draviag 7
(piros, fehér, zold) valtakoznak. A szineket utdlag le tudjuk — o
cserélni (0j véletlenszerti szinre), és a teljes rajzot el tudjuk et
tolni egy vektorral valamilyen iranyba. :
* javitsunk a korabbi megoldason azzal, hogy megadjuk az 2 el ) ot
oL " = __sovelNeciod void
Gsben a kiilonboz6 tevékenységet végrehajtd miiveleteket
(contains, draw) virtualis miiveletként, igy nem kell ng.
tipuskonverziét hasznalnunk
, . , e O . . + Rectngi(l L i it)
* tovabbra is a két specialis alakzat példanyait helyezziik a e e
vektorba, és azok tipusa szerint fog lefutni a miivelet T ;s Al
+ opamtorc<igenycanvasd, Cicle) genvicanvask proie
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Polimorfizmus
Példa

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

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

} // virtualis (feliildefinialhaté),
// alapértelmezetten hamisat ad vissza

virtual void draw() const { }

Polimorfizmus
Példa

Megoldas (main.cpp):

for (int i = shapes.size() - 1; i >= 0; i--) {
// a miveletek meg vannak adva az 8sben, igy
// nyugodtan meghivhatjuk &ket
if (shapes[i]->contains(ev.pos_x, ev.pos_y)) {
// a dinamikus tipus szerint fog
// végrehajtédni a mivelet
shapes[i] ->setColor(..);

// virtualis (feliildefinialhatd), break;
// alapértelmezetten nem csindl semmit }
}
}i
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Absztrakt metédusok Absztrakt osztalyok

* Virtualis metodusok esetén a feliildefinialas opcionalis,
ugyanakkor kotelez6vé is tehetd azaltal, hogy nem adjuk meg
a metddus torzsét az Gsben

* ckkor egy absztrakt, vagy tisztan virtualis metodust hozunk
létre, amelyet a leszarmazottnak kotelez6 feliildefinialnia

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

* Amennyiben egy osztalyban van absztrakt metodus, akkor az
osztaly nem példanyosithat6 (mivel a metodusa nem
végrehajthato), ekkor az osztalyt absztrakt osztdalynak nevezziik

* altalaban akkor hasznos, ha 6roklédéssel fogjuk 6ssze az
osztalyokat egy k6zos 6sbe, de az 6st nem akarjuk
példanyositani, mert olyan altalanossag mellett nem adhato
meg a mitkodése

* PL: * egy osztaly ugy is lehet absztrakt, hogy a konstruktorat
class MyBaseClass { i w1 s \ s 144 . .
) elrejtjiik a kiilvilag eldl (ekkor szintén nem példanyosithato)
public:
virtual void PrintValue() = 0; * Absztrakt osztalyokat, illetve metodusokat a
// felilldefinialandé (absztrakt) metédus osztalydiagramban délt betiivel jeldljiik
}i
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Interfészek Interfészek
* PlL: * PL:
MyBaseClass* mbc = new MyBaseClass(); class MyInterface { // interfész
// hiba, absztrakt osztily nem példanyosithaté public:
virtual void PrintValue() = 0;

MyBaseClass* mbc = new MyChildClass() ;
// a MyChildClass 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 metodusok lehetnek
* leginkabb tobbszords oroklddés kapesan hasznalatosak

* az interfészeket megvalositjuk (nem 6rokoljiik)

}; // csak absztrakt fiiggvényeket tartalmazhat

class MyBaseClass : public MyInterface {
public:

virtual void Printvalue() {

cout << 1 << endl;

}

// megvalésitjuk az interfészt, de a mivelet

// felildefinialhaté marad
}i
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Polimorfizmus
Interfészek

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

}i

MyInterface* mi = new MyBaseClass();
mi->PrintValue(); // kiirja: 1

mi = new MyChildClass() ;
mi->PrintValue(); // kiirja: 2

Polimorfizmus
Példa

Feladat: Javitsuk az egyetemi modelliinket 6roklédés és
polimorfizmus segitségével. A program irja ki az dsszes
egyetemi polgar nevét és Neptun kodjat.

* létrehozzuk az egyetemi polgar (UniversityCitizen)
absztrakt dsosztalyt, amely tartalmazza a kozos részeket a
hallgaté és oktatd osztalyokbol, amelyek ennek
leszarmazottai

* aleszdrmazottak definialjak a newCourse (..) miiveletet
kiilon-kiilon, ezért az 6sben tisztan virtualis lesz

* a foprogramban egy kozds tombben taroljuk a polgarokat,
polimorfizmust hasznalva

PPKE ITK, Bevezetés a programozisba I1 8:25 PPKE ITK, Bevezetés a programozisba 11 8:26
Polimorfizmus Polimorfizmus
Példa Példa
Tervezés: Megoldads (universitystudent.hpp):
clas Clans Mokl )
UniversgCitizen class UniversityStudent : public UniversityCitizen
Ve aa vy {
= reprucPussurs atstng

courses 34:vector<Course > ‘UniersityStudent

+  newCons

i) ot {query)
” ot

UniversityTeacher eaches

|- UniversiyTescher(std sting&)
= ) void |

T 22 chart, i uns igmd 1)

// hallgatd osztalya, specidlis egyetemi polgar
public:
UniversityStudent (const std::string& n);

int numberOfCredits() const;

void newCourse (Course* c);

- rg\*‘snm{:Uni»ss;_\-‘Sl;m:i‘) ool } ;
counes * Tams() sid:atig quary}
U i) 5 tqmey)

- coedis) it (quany)

< mammeCoun( wt (query)
PPKE ITK, Bevezetés a programozasba II 8:27 PPKE ITK, Bevezetés a programozasba II 8:28
Polimorfizmus
Példa

Megoldas (main.cpp):
UniversityTeacher groberto ("Giachetta Roberto") ;
vector<UniversityCitizen*> citizens;
citizens.push_back (&groberto) ;

// polimorfizmust hasznalunk

cout << "Az egyetem polgarai: " << endl;

for (int i = 0; i < citizens.size(); i++){
cout << citizens[i]->name() << ", NEPTUN: "

<< citizens[i]->neptunCode() << endl;
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