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Statikus tagok
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Statikus es peldanyszintl tagok

m Osztalyok és objektumok
osztaly a tipus (Complex)
objektum az érték, példany (4+2i)
m AttribUtumok és metodusok
tipikusan objektumon mikodnek (getRe())

m Osztalyszintl (static) mezdOk

osztalyhoz kotodo elemek
m tipikusan metédusok
lehetnek attributumok is
m elérhetbk a példanyokbdl is
minden példany szamara kdzdsek
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" J
Statikus es peldanyszintl tagok

m Complex kiiratasa i vagy j?

pub11c class Complex {

private double re, im;

public Comp1ex(doub1e r, double 1) {
re =r; im = 1i;

private static char e = 'i';
public String toString() {

return re + ((im < 0O)? ""  "+") +im + e;
}

static public setE(char c¢) { e = c; }

} .
double getRe() { return re;‘E“:::::J statikus adattag
/i - i

_______________________________________________________________________________________________________________
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" J
Statikus es peldanyszintl tagok

m Complex kiiratasa i vagy j?

_______________________________________________________________________________________________________________

. Complex cl = new Complex(3,4);
 Complex c2 = new Complex(1,-5);

ESystem.out.print]n(cl); // 3+41 Tipikusan
i SyStem. out. pr'l ntl n(CZ) 3 // 1-51 Oszté|y0n hiVjUk

gComp1ex.setE('J');

ESystem.out.print]n(cl); // 3+4]
. System.out.printin(c2); // 1-5]

_______________________________________________________________________________________________________________
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Ismeétlés

Objektumorientalt programozas © BME IIT, Goldschmidt Balazs



" J
Ismétlés: az oroklées szabalyal

m Ost6l minden o6roklédik

m Egyetlen kozvetlen Os
kGzvetve lehet tobb...

m Os elemeit kdzvetlenll super kulcsszéval

konstruktor mint metodushivas
= ha nem hivjuk, a default hivadik (ilyenkor hiba, ha nincs def.)

mezOok mint mezdelérés

m Ahol 6st varnak, leszarmazott is johet
un. Liskov-elv, konform 6roklés, kompatibilitas
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Elnevezések

Person
Os(osztaly) Superclass -name: String
SzUl6(osztaly) Parent (class) "yob: int
, -weight : double
Alaposztaly Base class :
#grow(w : double): String
+eat9\’/ : Fﬁo(c)l) Cou Leszarmazas
+getWeight() : double 2Lz
A|oszté|y Subclass #setWeight(w : double) Orokles

Generalizalas (1)
Specializalas (|)

Gyerek(osztaly) Child (class)
Leszarmazott Derived class

N

Student Teacher

#grow(f:Food): String #grow(f:Food): String
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" J
Statikus vs dinamikus tipus

m Minden objektum-valtozonak van

statikus tipusa:
m a deklaralasakor adjuk meg
m soha nem valtozik (statikus)
n forditaskor elddl

dinamikus tipusa
m értekadaskor adjuk meg
m a referalt objektum valos tipusaval egyezik meg
m értekadaskor megvaltozhat (dinamikus)
m futaskor dol el
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Statikus és dinamikus tipus

dinamikus tipus

m Mi torténik itt?

___________________________________________________________________________________________________________________________

§Student sl = new Student psz Jakab", "1A2B3C", 1996);
' Teacher tl = new Teacher("Rend Elek™, "Qlw2E3", 1973);
. Person _pl = new Person("Nagy Karoly", "XXX111", 1998);

' Person
' Person

= sl: , ,
J statikus tipus
= tl; g

' System.out.printin(sl); //Gipsz Jakab (1A2B3C), 1996, 0.0, O E
. System.out.printin(tl); //Rend Elek (Qlw2E3), 1973, assis... :
 System.out.printin(pl); //Nagy Karoly (Xxx111), 1998 ,
. System.out.printin(p2); //Gipsz Jakab (1A2B3C), 1996, 0.0, O i
. System.out.printin(p3); //Rend Elek (Q1W2E3) 1973, assis... |

__________________________________________________________________________________________

dinamikus tipus
toString()-je!!!
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" A
Virtualis metodusok

m Minden, nem privat metddus virtualis

ha meghivjuk, a dinamikus tipusban definialt
valtozata fut le

ha ilyen nincs, akkor az droklési hierarchiaban egyre
feljebb keresiink

m Ha az 0s metodusat kell hivni, akkor hasznaljunk
super-t

________________________________________________________________________________________

pub11c String toString() {
return super.tostring(Q +", "+title;

________________________________________________________________________________________
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"
Metodushivas-szabaly

m A statikus tipus metodusai hivhatok
m A dinamikus tipus metddusa fut (ha van)

_________________________________________________________________________________________________________________________________

EStudent sl new Student("Gipsz Jakab", "1A2B3C", 1996);
- Person pl = new Person("Nagy Karoly", "XxXx111", 1998);
. Person p2 sl;

ESystem.out.print1n(sl); //Gipsz Jakab (1A2B3C), 1996, 0.0, O i
' System.out.printin(pl); //Nagy Karoly (Xxx111), 1998 §
. System.out.printin(p2); //Gipsz Jakab (1A2B3C), 1996, 0.0, O :
' sl.addmark(4,2); // OK: sl statikus tipusaban van addmark
'pl.addmark(4,2); // HIBA: pl statikus tipusdban nincs ilyen

' p2.addmark(4,2); // HIBA: p2 statikus tipusdban nincs ilyen

’ // pedig p2 dinamikus tipusa tudna

_________________________________________________________________________________________________________________________________
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Parameéteratadas es oroklés

;pub11c void foo(Person p) {

. p.addvark(4,2); // HIBA: p statikus tipusaban nincs
. System.out.println(p); // OK: kiirja p.toString()-et
3

' public void bar(student p) {

p.addvark(4,2); // OK: p statikus tipusaban van
System.out.println(p); // OK: kiirja p.tostring()-et

' Student sl = new Student("Gipsz Jakab", "1A2B3C", 1996);
' Person pl = sl;

' foo(sl); // OK: sl lehet Person, mert az az {se
' foo(pl); // OK: pl statikus tipusa Person
'bar(sl): // OK: sl Student

' bar(pl); // HIBA: pl statikus tipusa nem Student!!!
' bar((student)pl)); // OK: cast-oltuk Studentre

______________________________________________________________________________

ClassCastException,
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Virtualis metodusok ujra

Objektumorientalt programozas © BME IIT, Goldschmidt Balazs

14



Virtualis metdodusok, példa 1

m | ehessen enni és hizni!

pub11c class Person {

// -

pr1vate int weight; // testsuly, privat

public double getweight() { return weight; }

protected void setweight(double w) { //setter, prot.
weight = w;

}

protected void grow(double w) { // ennyivel no a sulya
weight += w;

}

public void eat(Food f) {
this.grow(f.getNutrients());
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Virtualis metdodusok, példa 2

m Hallgato csak felig hizik!
modositsuk a grow metodust!

' public class Student extends Person {

// ...
protected void grow(double w) {

this.setweight(this.getweight()+w/2);

¥
Elhagyhato

__________________________________________________________________________________________

' Student s = new Student("Gipsz Jakab", "1A2B3C", 1996);
' Food f = new Food(2.4); // 2.4kg pizza
's.eat(f);

_______________________________

Mi fog torténni?
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Virtualis metddusok, pelda 3

m Kinek a metdédusa fut?

____________________________________________________________________________________________________________________________

. Student s = new Student("Gipsz Jakab", "1A2B3C", 1996);

EFood f = new Food(2.4); // 2.4kg pizza . . p :
's.eat(f); // Person.eat / this statikus tipusa
/| >this.grow(w=f.getNutrients()) Person, din. tipusa
' Student

>this.setweight(this.getweight()+w/2
——————————————————————————————— 1 : & SR -> Student.grow

s statikus és din.
tipusa Student

this statikus tipusa Person,
din. tipusa Student
—> Student.setWeight lenne
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Virtualis metdédusok, péelda 4

‘public class Person {
// ...
private int weight; // testsuly, privat
public double getweight() { return weight; }
protected void setweight(double w) { this.weight = w; }
protected void grow(double w) { this.weight += w; }
public void eat(Food f) { this.grow(f.getNutrients());}

____________________________________________________________________________________________________________________

pr ST TTTTTTTTITToTITTiiioooooooooosiieiiiooooooooooooiooiiooooooooooooos Polimorf
. public class Student extends Person f{ viselkedés

// ...
protected void grow(double w) {
this.setweight(this.getweight()+w/2);
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UML jelolés

Person

-name: String
-yob: int
-weight : double

#grow(w : double): String
+eat(f : Food)
+getWeight() : double
#setWeight(w : double)

Student

Teacher

#grow(f:Food): String

#grow(f:Food): String
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Virtualis metédusok, final

_____________________________________________________________________________________________________________________________

- public class Person {

Y.
private int weight; // testsuly, privat
public double getweight() { return weight; }
final protected void setweight(double w) {

this.weight = w;

}
protected void grow(double w) { this.wei
public void eat(Food f) { this.grow(f.getN

w; }
(N 1
Nem

feltildefinialhaté |

______________________________________________________________________________________________

m final moédosito
metodus: nem lehet feltldefinialni
attributum, valtozo: konstans érték, egyszer lehet inicializalni
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" A
Oroklés szerepe

m Bottom-up: Kiemelni a kozos jellemzoket
azonos tartalmu attribdtum, metédus
csbkken a kodmeret
csoOkken a tébbszorozes
csokken a csatolas mertéke

m Top-down: boviteni a meglevo osztalyok
felelOosséget

(j attribitum vagy metoédus OCP: open-closed

DRY: don't repeat
yourself

meglevé metodus fellldefinialasa principle
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" I
OO0 elvek

m DRY: don't repeat yourself
iIsmétlodes hibahoz vezet, keruljuk
metddusba emelés
Osbe emeles

m OCP: open-closed principle
nyitott a bovitéesre

zart a valtoztatasra
m (j leszarmazott
m Uj metodus
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Heterogén kollekcid
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Példa: Registry taroljon

Registry

+addPerson(p: Person)
+getPerson(name: String): Person

Person
0..n| -name: String
<~ -yob: int
+greetings(): String
Student

+greetings(): String
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Teacher

+greetings(): String
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BN
Polimorfizmus

m Egy objektum azon tulajdonsaga, hogy sokfajta
format felvehet
OO-ban: ugyanaz a referencia kulonbozd tipusu
objektumokra mutathat anélkil, hogy tudnunk kellene,
mi a pontos tipus
m Az orokles teszi lehetove
statikus tipus mutat és definialja a format (feltletet)

dinamikus tipus hajt végre, definialja a tartalmat
(mikodeést)
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Példa

Registry

+addPerson(p: Person)
+getPerson(name: String): Person

Csak Person-t ismeri

Person
* | -name: String
<~ -yob: int
+greetings(): String
Student

+greetings(): String

Ujabb leszarmazottal
bdvithet6 a rendszer

Teacher

+greetings(): String
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Registry implementacioja (tomb)
‘public class Registry £
. private Person persons[];
public Registry(int n) { // max n Person-t tarol

persons = new Persons[n]; // null-okkal tele
}
public void addpPerson(Person p) {

for (int 1 = 0; 1 < persons.length; i++) {

1f (persons[i] == null) { persons[i] = p; return; }
¥

}

public Person getPerson(String n) { // ha nincs, null
for (int 1 = 0; 1 < persons.length; i++) {
1f (persons[i].getName.equals(n)) return persons[i];
¥

return null;
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Registry implementacioja (lista)
‘public class Registry {
. private ArrayList<Person> persons;
public Registry(int n) { // max n Person-t tarol

persons = new ArrayList<Person>(); // uUres lista
}

public void addpPerson(Person p) {
persons.add(p); // delegalunk a Tistahoz
}

public Person getPerson(String n) { // ha nincs, null
for (int 1 = 0; 1 < persons.size(); i++) {
1f (persons.get(i).getName.equals(n))
return persons[i];
}

return null;
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" J
Heterogen kollekcid

m Polimorf objektumok gyujteménye
Registry nem tudja, kik a Person-0k
keveredhetnek a diakok és az oktatok
csak a kollekcid statikus osztalya (Person) ismert

' Student sl new Student("Gipsz Jakab", "1A2B3C", 1996);
. Teacher tl = new Teacher("Rend Elek", "Qlw2gE3", 1973);

' Registry r = new Registry(10);

' r.addPerson(sl);

' r.addPerson(tl);

EPerson p = r.getPerson('Rend Elek");
' System.out.printin(p.greetings());

_________________________________________________________________________________________________________________________________
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" A
Kohézid és csatolas

m Kohézio
osztalyon belili flggések mertéke

= minél nagyobb, annal jobb: a felelésség tomorul
m ha alacsony, "szeétesik" az osztaly: érdemes megbontani

m Csatolas
két osztaly vagy objektum kozotti fliggés mérteke

minel kisebb, annal jobb
m késObbi valtozasok nem terjednek messzire
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Heterogeén kollekcio elonyel

m CsoOkkenti a csatolast
a kollektor csak az Ost ismeri
— tovabbi leszarmazottak felvétele nem befolyasolja
— a kollekcioban tarolt tipusok szama szabadon nGhet

m Novelheti a kohéziot

a leszarmazottak csak a rajuk specifikus dolgokert
felel6sek
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" I
Bovitsuk a kollekciot

m Legyen U] Person tipus:
Kutatd (Researcher)
Koszoneés: "Szervusz, kerlek!"

Extra felel6sség
m kutatasi terllet (topic), getter-setter-rel
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Bovitsuk a kollekciot

______________________________________________________________________________________________________________________

' public class Researcher extends Person {
private String topic;

public Researcher(String na, String ne, int y) {
super(na,ne,y);
title = "assistant teacher';
}
public void setTopic(String s) {
topic = s;
}
public String toString() {
return super.toSstring() +", "+topic;
}
public String greetings() {
return "Szervusz, kérlek!";

______________________________________________________________________________________________________________________
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Uj osztaly hasznalata

_________________________________________________________________________________________________________________________________

' Student sl = new Student("Gipsz Jakab", "1A2B3C", 1996);
iTeacher tl = new Teacher("Rend Elek", "Q1lw2E3", 1973);

. Researcher rl =

. new Researcher("Kuta Tobias", '"314159", 1983);

' Registry r = new Registry(10);
' r.addPerson(sl);
' r.addPerson(tl);
' r.addPerson(rl); ——— |
' Person p = r.getPerson("Kuta Tébids");
iSystem.out.print1n(p.greetings());

_________________________________________________________________________________________________________________________________

Registry mikodik, nem
kellett moédositani
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" J
Heterogén kollekcio szabalya

m Sose hasznaljunk tipusinformaciot

ne kodoljuk a leszarmazott tipust

m getType, getTypelD, instanceOf, stb.
elrontja a heterogenitast
csatolast néveli

felelésséget a hasznaldba helyezi
m a Person leszarmazottja tudja, mit kell csinalni

m a Person hasznaldja ne komparaljon tipusra, mert mi lesz, ha
jon egy (] tipus?
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Object osztaly
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Minden polimorfizmus Ose

m Object osztaly minden osztaly 6se
definial alapmetodusokat
igy minden objektumon meg lehet hivni
az egységes mukodes garantalt

m Metodusai

public String toString()

public boolean equals(Object o)
protected object clone()
public int hashCode ()
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Objektumok azonossaga

m == operator
referencia-alapu azonossag
m ugyanaz-e a két objektum?

m boolean equals(Object o)

tartalom-alapu azonossag
= Ugyanaz-e a tartalmuk?

rekurzio javasolt
m ha a tartalom is equals, akkor az objektumok is

alapértelmezett megvalositas referencia-alapu
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Person equals

m Neptunkod azonossaga
pub11c class Person {
private String name;
private String neptun;
private int yob; // Year Of Birth
public Person(String na, String ne, int y) {
name = na; neptun = ne; yob =

}

//... i
public boolean equa1s(0bjﬁfizgz_i___J Kasztolni kell
Person p = (Person)o; l |

return (neptun.equals(p.neptun));

_______________________________________________________________________________________________________________
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Complex equals (rossz)

_______________________________________________________________________________________________________________________

pub11c class Complex {

private double re, 1m;

public Comp1ex(doub1e r, double 1) {
re = r; im = 1i;

}

double getRe() { return re; }

[/ ..

public boolean equals(Object o) {
Complex c = (Complex)o;
return (c.re==re) && (c.im==1m);

Itt a baj!

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Complex equals (j0)

pub11c class Complex {
private double re, 1m;
public Comp1ex(doub1e r, double 1) {
re = r; im = 1i;
¥
double getRe() { return re; }
// ...
private static double delta = le-6; // hibahatar
private static boolean close(double a, double b) {
return Math.abs(a-b) < delta;
}
public boolean equals(Object o) {
Complex ¢ = (Complex)o;
return (close(re, c.re) & & close(c.1m, 1m));

_______________________________________________________________________________________________________________________

Objektumorientalt programozas © BME IIT, Goldschmidt Balazs 41



