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OO0 fogalmak

= Osztaly: tipus (type)

= definidlja egy objektum metddusait/figgvényeit (viselkedését,
szolgaltatasait)

= a mez6k/attributumok/valtozok a viselkedést tamogatjak, és az
értékeik hatarozzak meg egy objektum allapotat

" Objektum: példany (instance)
= egy osztaly egy példanya

= Statikus tagok (static members): osztaly szint( tagok
= ezek a metodusok és mezbk az osztalyhoz tartoznak
= csak egyetlen példany van beldlik, amely minden objektumra k6z6s
= statikus figgvényeknek nincs this pointere, nem tudjak kdzvetlendl
elérni a példany szintl tagokat
= Példany tagok (instance members): objektum szint({ tagok
= ezek a metddusok és mez6k az objektumokhoz tartoznak
= objektumonként kulon példany van belblik

= példany metdédusoknak kozos az implementacidja, de van egy implicit
nulladik paraméterik: a this pointer (az aktualis objektum) 4



OO0 fogalmak

= Absztrakcio (abstraction):
= az adott kontextusban felesleges részletek elhanyagolasa
= avilag objektumai leképezhetbk objektumokra a programban

Osztalyozas (classification):
= kozos tulajdonsagokkal és kozos viselkedéssel bird dolgok csoportositasa
= a kozos tulajdonsagokat és a kozos viselkedést az osztaly irja le

= Egységbezaras (encapsulation):

= egy osztalynak nem szabad engednie, hogy kivilrél kozvetlenil hozzaférjenek a
mezGihez

= csak metédusokon keresztiil szabad
= a mezbknek privatnak kell lennitk

Oroklédés (inheritance):
= aleszarmazott osztaly ujrahasznositja az s viselkedését
= az oroklédés “az-egy” kapcsolat a leszarmazott és az 6s kdzott
= fontos:

= az oroklédést csak a viselkedés Ujrahasznositasara hasznaljuk!
= soha ne hasznaljunk 6rokl6dést az adatok Ujrahasznositasara! (helyette: delegacio)

Polimorfizmus (polymorphism):

= a hivonak ne kelljen tér6dnie azzal, hogy egy objektum tipusa az Gs vagy annak
valamelyik leszarmazottja

= megvaldsitasa: virtualis fliggvények és azok fellldefinialasa 5



OO0 fogalmak

= Lathatosag:
= private (-): csak az adott osztalyon belil elérheté
= protected (#): csak az adott osztaly és leszarmazottai szamara elérheté
= public (+): barki szamara elérhet6, aki az osztalyt ismeri
= package (~): az osztaly csomagjan belll elérhet6
= Virtualis (virtual) metddus:
= virtualis figgvények fellildefinidlhatdok (override) a leszarmazott osztalyokban
= gy lehet kiterjeszteni (extend) az s viselkedését

= Absztrakt (abstract) metodus:
= implementacid nélkili virtualis figgvény

= Absztrakt (abstract) osztaly:
= absztrakt osztaly nem példanyosithaté
= 3ltalaban van legalabb egy absztrakt figgvénye, de ez nem sziikséges feltétel

= Interfész (interface):
= flggvények halmaza
= definidlja az interfészt implementald osztalyoktdl elvart viselkedést (szerz6dést)

= Osztaly interfésze:
= az osztaly publikus fliiggvényeinek halmaza



OO0 fogalmak

= Csatolas (coupling):
= az egyes modulok/komponensek/osztalyok/fliggvények kozotti
fluggbség meértéke
= 3 kozottuk lévs kapcsolat er6ssége

" a laza csatolds (low coupling) el6ényo6s a karbantarthatdsag
szempontjabodl: egy valtozas csak kis mértékben hat ki a rendszer
mas részeire

= Kohézioé (cohesion):
= annak a mértéke, hogy a modulok/komponensek/osztalyok
elemei mennyire tartoznak 6ssze
= 3 bennuk |év6 elemek kozotti kapcsolat er6ssége

= az er0s kohézio (high cohesion) el6nyos a karbantarthatdsag
szempontjabdl: az osszetartozo funkciok egy helyen vannak
lokalizalva



OO0 tervezési elvek
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Valtozas

= Egy szoftver folyamatosan valtozik
= A jol megtervezett szoftvert kdnnyUl valtoztatni

= Akkor van gond, ha a kovetelmények ugy valtoznak, hogy
azokat nehéz beépiteni a szoftverbe

" Ha a szoftver nem tudja kovetni a valtozé
kdvetelményeket, akkor az a szoftver tervének hibaja

= KésObbi fejlesztések megsérthetik az eredeti tervezési
filozofiat, és azutan csak eszkalalodnak a problémak
= ezért fontos a dokumentacio



Rossz terv

= A szoftver rosszul van megtervezve, ha:

" nehéz rajta valtoztatni, mert a valtoztatast a rendszer sok
kilonb6z6 részén el kell végezni (a terv merev)

= 3 valtozasok a szoftver olyan részeit is elrontjak, amelyekre nem
szamitottunk (a terv torékeny)

" masik szoftverben nehéz Ujrahasznositani az adott szoftver
egyes részeit, mert nem lehet levalasztani 6ket a tobbi
komponenstdl (a terv nem mobilis)

= A rossz tervezés oka: tul sok fuggbseg a szoftver egyes
részei kozott

= Megoldas:
= csokkentsuk a részek kozotti fuggdségeket

= valtoztassuk meg a fliggdbségek iranyat ugy, hogy ne a problémas
és gyakran valtozo részek felé mutassanak
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SOLID elvek

= A jo OO tervezés 6t alapelve:
= Single responsibility (egyetlen felel6sség elve)
= Open-closed (nyilt-zart elv)
= Liskov substitution (Liskov-féle helyettesithet6ség elve)
" Interface segregation (interfészek szétvalasztasanak elve)
= Dependency inversion (fligg6ségek megforditasanak elve)

= Robert C. Martin vezette be ezeket

= Ezek az elvek el6segitik a kés6bbi karbantarthatosagot és
bbvithetl8séget azaltal, hogy csokkentik a szoftver egyes
részei kozotti fuggbségeket

11



Single Responsibility Principle (SRP)
= Egy osztalynak csak egy oka legyen a valtozasra
= (Robert C. Martin)
" Felel6sség = ok a valtozasra (# a biztositott szolgaltatasok)

= Vagyis: ha egy osztaly egynél tobb felel6sséggel
rendelkezik, akkor az osztalyt tobb osztalyra kéne
szétdarabolni

Dr. Simon Balazs, BME, IIT 12



SRP

" Ha egy osztalynak tobb felel6ssége van, valasszuk szét a
felel6sségeket:

" implementacios szinten (ha szét lehet 6ket valasztani)
= interfész szinten (ha nem lehet 6ket szétvalasztani)

" Implementacios szinten:
= kilon osztalyok
= korkoros fuggdségek nélkul

" Interfész szinten:
= felel6sségekként kulon interfészek
= az eredeti osztaly implementalja az interfészeket

" El6ny: a fuggbseégek a problémas felel6sségektdl elfelé
mutatnak

13



Példa az SRP megsértésére

Logic

Dr. Simon Balazs, BME, IIT

Monster

+Move()
+Collide()
+Draw()

GUI
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SRP megoldas |.

Logic

Monster

MonsterView

+Move()
+Collide()

+Draw()

Dr. Simon Balazs, BME, IIT

GUI

15




SRP megoldas Il.

Logic

Dr. Simon Balazs, BME, IIT

Monster <<interface>>
IUpdatable
+Move()
+Collide() +Update()
MonsterView
+Draw()

-
—
-
-
-

GUI

16



Valtozas valészinlsége

* Nem mindig egyértelmd, hogy tobb ok is lehet a valtozasra
= Lehet, hogy a valtozasi igény sosem kovetkezik be

= A tervezéskor meg kell becsulni a valtozas
bekovetkezésének valoszinlisegét

= multbeli tapasztalataink és a szakterulettel kapcsolatos
ismereteink alapjan

= Feleslegesen ne tervezziink olyan valtozasra, amelynek
bekdvetkezése nagyon alacsony valészinlségl
= YAGNI = You Ain’t Gonna Need It

17



Open/Closed Principle (OCP)

= A szoftver részeinek (osztalyok, modulok, fliggvények, stb.)
nyitottnak kell lennie a kiterjesztésre, de zartnak a
modositasra

= (Bertrand Meyer)

= Nyitott a bdvitésre: a modul viselkedése kiterjeszthetd,
hogy megfeleljink a valtozé kovetelményeknek

= Zart a modositasra: a modul kiterjesztése nem igényelheti
a mar meglévd kodok atirasat

18



OCP

= Készuljunk fel a valtozasokra

= Nyitott a bdvitésre:
" Uj leszarmazott osztalyok
= metddusok fellldefinialasa
= polimorfizmus
= delegacio
= Zart a modositasra:

" a3 mar meglévé kod nem valtozik
= csak hibajavitasok vannak

= A viselkedés kiterjesztése uj kod irasaval torténik, nem a
meglévd kod atirasaval

19



Példa az OCP megsértésére

<<interface>>
IDrawable
"""""""""" AN D Ve
Field ’ Pacmaln M\onster \ Wwall
lI ,/// ””,” ————————— e
Gur :j’_’_’_ ——————————
eIl void DrawAll(List<IDrawable> ds) {

foreach (var d in ds) {
if (d is Field) {
// ...draw field...
} else if (d is Pacman) {
// ...draw pacman...
} else if ...

}
}

Dr. Simon Balazs, BME, IIT



OCP megoldas

<<interface>>
IDrawable 0. % GUI
+D -ds
V ZIWO b +DrawAll()
FieldView PacmanView MonsterView WallView
+Draw() +Draw() +Draw() +Draw()

void DrawAll(List<IDrawable> ds) {
foreach (var d in ds) {
d.Draw();

}
}

Dr. Simon Balazs, BME, IIT



Liskov Substitution Principle (LSP)

= A leszarmazottaknak behelyettesithetnek kell lennie az
Os tipusba
= (Barbara Liskov)

= Barmely leszarmazott (Derived) osztaly egy példanya
behelyettesithetd egy olyan helyre, ahol az 6s (Base) egy
példanyat hasznaljuk, anélkil, hogy az 6s hasznaloja

észrevenné a kulonbséget Base
= Oroklédés: A

= Derived egyfajta Base

= minden Derived tipusu objektum egyben Base tipusu is [ perived

" amiigaz a Base-re, igaz a Derived-ra is

= 3 Base altalanosabb dolgot reprezental, mint a Derived
= 3 Derived egy specialisabb dolgot reprezental, mint a Base
barhol ahol a Base hasznalhato, egy Derived is hasznalhato

22



LSP

= A Liskov-elv fontossaga akkor valik szembetlndvé, ha a
megséertésének kovetkezményeivel talalkozunk

= A Liskov-elv megsértése:
= a3 leszarmazott nem ugy viselkedik, ahogy azt az 6st6l elvarnank
= tipikusan:

= Oroklés az adatok Ujrahasznositasa céljabdl (pl. négyzet-téglalap
probléma)

= paraméterek/visszatérési érték értékkészletének megsértése

" Ennek kdvetkezményei:

= a specialis leszarmazott felismeréséhez explicit tipuslekérdezés
szukséges
" js, instanceof, dynamic_cast, stb.

= vagyis: az OCP elvet is megsértjik

23



LSP megsértésének kdvetkezménye: tipusellenbrzés

" Ha egy leszarmazott megsérti a Liskov-elvet, egy
tapasztalatlan fejleszté sietségében lehet, hogy explicit
tipusellendrzéssel oldja meg a problémat

= Példaul:

void
if

Draw(Shape s) {
(s is Rectangle) DrawRectangle((Rectangle)s);

else if (s is Ellipse) DrawEllipse((Ellipse)s);

}

= |tt a
mino

Draw megserti az OCP elvet is, mert a Shape
en leszarmazottjat ismernie kell

= ALis

cov-elv megsértése altalaban az OCP

megsertéset is magaval vonja

Dr. Simon Balazs, BME,

T



Melyik tervezés jobb?

Square

Rectangle

-width: double

+GetArea(): double
+GetWidth(): double
+SetWidth(w: double)

-width: double
-height: double

A\

+GetArea(): double
+GetWidth(): double
+GetHeight(): double
+SetWidth(w: double)
+SetHeight(h: double)

Rectangle

-height: double

A\

+GetArea(): double
+GetHeight(): double
+SetHeight(h: double)

Square

Dr. Simon Balazs, BME, IIT

class Square :
void SetWidth(double w) {

}

i)
{ .void SetHeight(double h) {

+SetWidth(w: double)
+SetHeight(h: double)”

}
//

Rectangle {

base.SetWidth(w);
base.SetHeight(w);

base.SetWidth(h);
base.SetHeight(h);

Egyik sem: mindkett6 sérti a Liskov-elvet

25



Mindketto sérti a Liskov-elvet

Square

Rectangle

-width: double

+GetArea(): double
+GetWidth(): double
+SetWidth(w: double)

-width: double
-height: double

A\

+GetArea(): double
+GetWidth(): double
+GetHeight(): double
+SetWidth(w: double)
+SetHeight(h: double)

Rectangle

-height: double

A\

+GetArea(): double
+GetHeight(): double
+SetHeight(h: double)

Square

+SetWidth(w: double)
+SetHeight(h: double)

Dr. Simon Balazs, BME, IIT

void TestSquare(Square s) {

}

s.SetWidth(5);

Debug.Assert(s.GetArea() == 25);
void TestRectangle(Rectangle r) {

r.SetWidth(5);

r.SetHeight(4);

}

Debug.Assert(r.GetArea() 20);

26



LSP

= A négyzet-téglalap probléma gydkere:
" a négyzet matematikai (adat) szempontbdl egyfajta téglalap

= de a négyzet viselkedése mas, mint a téglalapé (a SetWidth-nek
nem kéne a magassagot is allitania)

= és az Objektumorientaltsagban a viselkedés szamit

" Fontos:
= Az oroklédés nem az adatok ujrahasznositasara valo!
= Az oroklédeés célja a viselkedés ujrahasznositasal

27



Interface Segregation Principle (ISP)

= A klienseket nem kotelezhetjik arra, hogy olyan
metodusoktol figgjenek, amelyeket nem hasznalnak

= (Robert C. Martin)

= Az ISP elfogadja, hogy egyes osztalyoknak nagy és nem
kohéziv interfésze van sziiksége

" De a klienseknek nem sziikséges a teljes osztalyt ismerni

= Helyette: elég, ha a kliensek csak kohéziv interfésszel
rendelkezb absztrakcidkat ismernek

Dr. Simon Balazs, BME, IIT 28



Példa az ISP megsértésére

CartClient

Dr. Simon Balazs, BME, IIT

PaymentClient

ShippingClient

v 4
WebShop
+AddToCart()
+RemoveFromCart()
+Pay()
+Ship()

29



ISP

= A kliens csak azoktol a metodusoktol fuggjon, amelyeket
ténylegesen meghiv

= Daraboljuk fel a nagy kdvér osztaly interfészét tobb kliens-
specifikus interfészre

= A nagy koveér osztaly implementalja ezeket az interfészeket

= A kliensek csak azoktdl az interfészektdl fliggjenek,
amelyekre sziikséguk van

= [gy a kliensek nem fuiggnek tébbé a nem hasznalt
metodusoktol

= Es igy a kliensek fiiggetlenek lehetnek egymastol

30



ISP megoldas

CartClient PaymentClient ShippingCIien{
\Vi \Vi vV
<<interface>> <<interface>> <<interface>>
ICart IPayment IShipping
+AddToCart() +Pay() +Ship()

Dr. Simon Balazs, BME, IIT

N
N\
N
LN

1 ya

WebShop

+RemoveFromCart(] A q
%

31



Dependency Inversion Principle (DIP)

= Magas szint( modulok ne fuggjenek alacsony szintl
moduloktél. Mindkettd absztrakcioktol fuggjon.

= Absztrakciok ne figgjenek a részletektdl. A részletek
fuggjenek az absztrakcioktol.

= (Robert C. Martin)
= Egy alkalmazas modulokbdl/komponensekbdl all

= Egy természetes maodja a fejlesztésnek az, hogy megirjuk
az alacsony szintd modulokat (input-output, halozat,
adatbazis, stb.) majd beépitjuk 6ket a magasabb szint(
modulokba

= Azonban ez rossz: egy alacsony szintl modul valtozasa
eldidézheti egy magasabb szintl modul megvaltozasat

32



Példa a DIP megsértésére

= Példa a rossz tervezésre:
= Uzleti logika ---> Adatbazis
= Uzleti logika ---> GUI

= a konkrét adatbazis technoldgia vagy
konkrét GUI technoldgia valtozhat

" 3 valtozas az Uzleti logikara is kihathat

= Dependency Inversion Principle:
= forditsuk meg a fliggbség iranyat:
az alacsony szintd modulok a magasabb
szintl modulok altal definialt
absztrakcioktol fliggjenek
= A DIP egy masik értelmezése:

= absztrakcioktdl fuggjlnk

Dr. Simon Balazs, BME, IIT

GUI

Rt

BusinessLogic

V

Database
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DIP megoldas

Presentation layer
GUI

\gusiness interface

<<interface>>
IService

A

5

.
Busmless layer

BusinessLogic

-- >

<<interface>>
IDataSource

/\

JAY

Data layer

Database

Dr. Simon Balazs, BME, IIT
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DIP kritika

= Vannak olyan helyzetek, amikor egy konkrét osztaly
interfésze valtozik

= Es ennek a valtozasnak meg kell jelennie az osztalyt
reprezentalo interfészben

" Egy ilyen valtozas felszivarog, és megtori az absztrakt
interfész altal biztositott izolaciot

= DE:
= a kliens osztaly definialja az interfészt és annak szolgaltatasait,
mert 6 tudja, mire van szuksége

= az interfész csak akkor valtozhat, ha a kliens kezdeményezi a
valtozast!

35



Don’t Repeat Yourself (DRY)

* Minden tudasnak egyetlen és egyértelmd helyen kell
megjelennie a rendszerben

= Csokkentsik az ismétlodeést

= A duplikacio rossz:
" ha az ismétl6déb részben valamit meg kell valtoztatni, akkor azt
az 0sszes el6fordulasi helyen meg kell valtoztatni

" nagy a valoszin(isége annak, hogy néhany helyen kimarad a
valtozas

= Ha Ctrl+C-t nyomunk, gondoljunk arra, hogy inkabb egy
fuggvényt kéne ebbdl a kodrészletbdl késziteni

36



Példa a DRY megsértésére

class Producer {
private Queue queue;
public void Produce() {
lock (queue) {
string item = "hello";
queue.Enqueue(item);
}
}
}

class Consumer {
private Queue queue;
public void Consume() {
lock (queue) {
string item = queue.Dequeue();

}
}
}

Dr. Simon Balazs, BME, IIT
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DRY megoldas: a Queue szalbiztossa tétele

class Queue {
private object mutex = new object();
private List<string> items = new List<string>();

public void Enqueue(string item) {
lock (mutex) {
items.Add(item);

}
}

public string Dequeue() {
lock (mutex) {
string result = items[@];
items.RemoveAt(0);
return result;

}
}
}

Dr. Simon Balazs, BME, IIT

38



DRY megoldas: a Queue szalbiztossa tétele

class Producer {
private Queue queue;
public void Produce() {
string item = "hello";
queue.Enqueue(item);
}
}

class Consumer {
private Queue queue;
public void Consume() {
string item = queue.Dequeue();

¥

Dr. Simon Balazs, BME, IIT
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Single Choice Principle (SCP)

= Barmikor arra van sziikség, hogy a rendszer alternativakat
tamogasson, akkor idealis esetben egyetlen helyen
koncentralédjon az alternativak kezelése

= Ez a DRY és az OCP kovetkezmeénye

= Aka.: Single Point Control (SPC)
= az alternativak teljes listaja egyetlen helyen koncentralddjon

Dr. Simon Balazs, BME, IIT 40



Tell, don’t ask (TDA)

= A metodusokat ugy hivjuk meg, hogy el6tte nem vizsgaljuk
a hivott objektum allapotat vagy tipusat

= Az allapotot ellen6rz6 kodnak a célobjektumhoz kéne
tartoznia, ez az 6 felel6ssége lenne

Dr. Simon Balazs, BME, IIT 41



Példa a TDA megsértésére

class Pacman {

void Step() {
Field next = field.GetNext();

if (next.IsFree) {
next.Accept(this);

} else {
Thing other = next.GetThing();

other.Collide(this);

}
}
}

Dr. Simon Balazs, BME, IIT
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TDA megoldas

class Pacman {
void Step() {
Field next = field.GetNext();
field.Remove(this);
next.Accept(this);

}
}

class Field {
void Accept(Thing t) {
if (this.thing != null) {
this.thing.Collide(t);
} else {
this.thing = t;
}
}
}

Dr. Simon Balazs, BME, IIT
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TDA

= A TDA megsértése a DRY megsértését is jelenti

= Sok problémat tud okozni:
= 3 feltétel ellen6rzése lemaradhat néhany helyen
= konkurencia problémak

= Hagyjuk a feltételek ellenérzését a hivott objektumra

= A TDA megsértése azt jelenti, hogy a felel6sségek rossz
helyen vannak

44



Demeter-torvény (Law of Demeter: LoD)

IH

= Ne allj széba idegenekkel

= Egy objektum fluggvénye csak az alabbi objektumok
fuggvényeit hivhatja:
" sajat objektum
" bejovs paraméterek
" sajat objektum adattagjai
= a3z altala létrehozott objektumok

=" Egy metddus ne hivja egyéb mas objektumok tagjait

Dr. Simon Balazs, BME, IIT
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Példa a LoD megsértésére:

Vagy:
this.field.GetNext().GetThing().Collide(this);

Vagy:
Field next = this.field.GetNext();
Thing thing = next.GetThing();

thing.Collide(this);

Dr. Simon Balazs, BME, IIT
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LoD lehetséges megoldasok

//Elfogadhato:
Field next = this.field.GetNext();
next.Accept(this);

//Inkabb:
this.field.MoveThingToNextField();

Dr. Simon Balazs, BME, IIT
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LoD

= Metddushivasok lancoldsa esetén a lanc 0sszes elemétol
fugglnk
= Megoldas: delegalas

" a |lanc minden objektumaba tegylink egy fliggvényt, ami a lanc
maradékat végrehajtja

= De vigyazzunk, hogy ez ne jarjon a metodusok
kombinatorikus robbanasaval

= ha mégis, akkor tervezzik at a dolgokat
= Csak az ismerds objektumokhoz delegaljuk a hivasokat!

= [gy ha egy elem valtozik a lancban, az valdszinlileg nem
lesz hatassal a lanc elejére
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Osszefoglalds

= 00 fogalmak

= Single Responsibility Principle (SRP)
= Open/Closed Principle (OCP)

= Liskov Substitution Principle (LSP)

" Interface Segregation Principle (ISP)
= Dependency Inversion Principle (DIP)
=" Don’t Repeat Yourself (DRY)

= Single Choice Principle (SCP)

= Tell, Don’t Ask (TDA)

= Law of Demeter (LoD)
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