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According to the purely functional paradigm, the value of an expression depends only on the values of
its constant subexpressions, if any. In this paper we introduce this principle in the object-oriented paradigm.
The simplicity and power of functional languages is due to properties like pure values, first-class functions,
and implicit storage management. We must extend these properties with a strong type-system. The values must
be typed, the type system used for this purpose is the higher-order, explicitly-typed, polymorph lambda-
calculus with subtyping, called F,” .This type-system must be prepared for basic mechanisms of object
oriented programming: encapsulation, message passing, subtyping and inheritance. Polymorph functions
arise naturally when lists are manipulated and lists with elements of any types can be accomplished by a
straightforward generalization of inheritance. Interesting questions are also, how to introduce the object-
oriented inheritance, the subtyping mechanism, and polymor phism.

1. Bevezetés

Jelen dolgozatban bevezetjik atisztan funkciondlis paradigmét az objektumorientélt programozasba és
az Oroklodés egyes valfgainak megoldasait vizsgdjuk. A funkciondlis nyelvek egyszerusége és erge atiszta
értéku jellemzokben, elso-osztalya fliggvényekben, és az implicit tarhely-gazdd kodasban rejlik. Mi kibovitjik
ezeket ajellemzoket egy eros tipusrendszerrel, amelyet F. -nak neveziink.

A szakirodalom harom objektummodellt ismer: arekord-modellt, az exisztenciélis-tipusmoddlt, ésaz axi-
omatikus modellt [2]. Az objektumok reprezentécigjara a rekurzivan definialhatd rekord-modellt hasznéljuk,
melyben az osztdlyok adatokbdl és metddusokbdl alo rekordként vannak dorazolva. A tipusos lambda-kalkulust
ésaz F, tipusrendszert haszndlva ejutunk a tisztén funkciondlis objektumorientdlt paradigmahoz. Az F;
tipusrendszer azonban rekordokat hasznd. A cikk célja az, hogy atipusegyezés relaciokat halmazokkd irjuk le,
igy aforditéprogram egy egyszeru IN muvel et segitségével eldontheti, hogy milyen esettel al szemben.

2. Az F,;) tipus-rendszer

Kezdetben volt alambda-kalkulus. Késobb megsziiletett a tipusos lambda-kalkulus. Ezt Church vezette
be és a szakirodalomban F;, F, nevet visdi Girard és Reynolds masodrendu tipusos lambda-kalkulusanak
megfeleloen. A rendszert tovabb lehet boviteni, igy jon létre az F3, amely F»-bol szarmaztathato, olyan tipus-

konstrukciok segitségével, amelyek kind := * | * ? kind alakban Uj tipusokat hoznak be. Iterativan folytatva a
sort, rendre magasabb foka kind szerkezetet haszndva, képezhetjik az F4, Fs, ... rendszereket. Mindezek

egyesitése képezi az F? rendszert, amelyben kind := * | kind ? kind a tipuskonstrukcié szintaxisa.

A [3]-ban bemutatott talanosités kiboviti az F? rendszert az dtipusképzés fogalméval, igy szlletik
meg az F, eros tipusrendszer. Ennek a rendszernek egy tovabbi dtalanositésa [5] a rekord fogalmanak a
bevezetése, amely segitségével mar objektumorientalt rendszereket is tudunk modellezni [1, 4].

A rekord tipus, vaamint arekord termképzésének szintaktikus szabdlyai a kbvetkezok:

<tipus> := {|<név,>:<tipus;>, ..., <név,>:<tipus>|}
<term> .= {<név,>=<term;>, ..., <névy>=<term,>}
| <term>.<név>

Felkészitjik az F, tipusrendszert rekord tipusok dbrézolésira.
2.1. Szabély: kind szabdy rekord tipusokra:

? + <tipug>? * ? i
?  ?+ {|<névy>:<tipus>, ..., <névp,>:<tipus,;>|} ? *
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2.2. Szabaly: bevezetési szabdy rekord tipusokra:
? + <term>:<tipus>? * ? i
?  ? + {<névi>=<term;>, ..., <név,>=<term,>}:{|<névy>:<tipug>, ..., <név,>:<tipus;>|}

2.3. Szabdly: eliminécios szabdy rekord tipusokra:
<term> ? {<név;>=<term;>, ..., <név,>=<term,>}:
? + <term>{|<név,>:<tipus>, ..., <név,>:<tipus,>|}
?  ? + <term>.<név;>:<tipus>

2.4. Szabély: altipusképzo szabdy rekord tipusokra:
? Az dtipus rekord legaldbb ugyanazokkal a mezokked rendelkezik, mint az a rekord,
amelybol képeztik,
? Az dtipus rekord minden mezejének tipusa dtipusa kell, hogy legyen annak a rekord-
nak megfelelo mezo tipusanak, amelybol képeztik, ha létezik ez a mezo.
{né\/lyl, ...,né\/]_,n} ? {né’\/zj_, ...,né\lzvn}
? + <tipus;i> ? <tipus;> ? <névy;> = <névy>
?  ? + {|<névy>:<tipug >, ..., <névi,>:<tipusg >} ?
{I<név,1>:<tipus 1>, ..., <névy,>:<tipusn>|}

A fenti dtaldnos F, tipusrendszert rekordok segitségével definidltuk. Jelen dolgozat célja az, hogy az
F, tipusrendszert halmazok segitségével definidlja

3. Altalanositott muveletek tipushalmazokra

Legyenek vy, Vs, ..., V; vdtozdk, v = {vi, V,, ..., v} vatozdk hamaza, vaamint V = {V,, V,, ..., Vi} aval-
tozok tipusosztdlya, ? k= 1, i-reav, vatozd V tipusi.

Hasonl6an legyenek V' 1, V', ..., V' VAtOzOK, V' = {V'1, V', ..., V'}} valtozok halmaza, vaamint V' = {V'4,
V', ..., V'j} avaltozok tipusosztdlya, ? k= 1,j-rea V' vatozd V' tipusi.

Altaldnositjuk a halmazelmdet , részhamaz’, ? és? muveleteit a kdvetkezoképpen:

3.1. Definici6: (Tipusosztdyokraa ? muvelet) Legyen V? V' akkor és csakis akkor, ha:

(1) j>iésVi=Vy, .., V=V, (aritmetikai részhalmaz),
(2) j=iésV1?Vy, ., Vi?V,
(3) (1)-nek és(2.)-nek akombinacidja.
3.2. Definicié: (Tipusosztdyokraa ? muvelet) Legyen V? V' akkor és csakis akkor, ha:

(4) j?iésV'1=Vy, ..., V=V, (aritmetikai részhalmaz),
(B5) j=iésV1?Vy, ., Vi?V,
(6.) (1.)-nek és(2.)-nek a kombinacidja.

Hasonléan dtaanositjuk a halmazelméleti,,eleme”, ? muveletet a kovetkezoképpen:

3.3. Définicié: (Az IN muvelet) Legyen IN: v?V? V' ? {false, true}. AzIN muvelet true-t ad vissza
akkor és csakis akkor, ha a v valtozo V tipusu. Kilonben fal se-ot ad vissza.

4. Az objektumorientélt 6roklodeés

Ha mar definidtunk egy osztdyt, barmikor lehetoségiink van arra, hogy az adott osztalyt mas osztélyok
definiddsara felhaszndljuk, azzal a céllal, hogy a mar meglévo kédot Ujrafel tudjuk haszndni, illetve azza a
cédla, hogy mukodésében kibovitsik, testre szabjuk a mé meglévo osztdyt. Ez a mechanizmus Ugy val ésul
meg, hogy a mésodik osztalyt |eszarmaztatjuk az elso osztdlybol. Ezt 6roklodésnek nevezzik, és az osztalyok
ilyenképpen oroklodési hierarchidba szervezhetok. Ilyen értelemben beszélhetlink ososztalyokrol és leszar-
mazottakrdl, gyerek osztalyokrol. Természetesen egy |leszdrmazott a maga sorén lehet ososztélya egy masik
osztdynak vagy mas osztayoknak.

Az oroklodes tulajdonképpen két sikon nyilvanul meg: a leszarmazott kiterjeszti az os interfészét a be-
hozott (j attribdtumokkal, metédusokkal (az osztaly, atipus szintjén), de ugyanakkor leszukiti az objektumok
fogami szintjét (példanyosités).

Ha oroklodésrol beszéliink, definidnunk kell a helyettesithetoség fogalmét is. A hdyettesithetoség azt
jelenti, hogy a sz&rmaztatott osztaly objektumai barmilyen korilmények kozott helyettesiteni tudjak az 0sosz-
taly objektumait, vagyis a szarmazott osztdly felveheti az ososztdly szerepét, visalkedését, és nem lehet meg-
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kllonboztetni az ososztdly valamelyik példanyétdl, ha hasonlé kornyezetben hasznaljuk. Ez a folyamat terme-
szetes, mivel a leszarmaztatott osztélyban szerepel az ososztdly minden adata és metddusa, igy barmikor Ugy
viselkedhet, mint maga az ososztdly. Vagy azt is mondhatjuk, hogy az ososztdly szerepelhet formalis parame-
terként bérhol, ahol aleszarmazott aktudlis paraméterként elofordulhat.

4.1. Definicié: (A helyettesithetoség fogadma) A szarmaztatott osztaly objektumai barmilyen korGlmeé-
nyek kozott helyettesiteni tudjék az ososztaly objektumait. Ha C a szarmaztatott osztaly, P az ososztély, C =
subst(P) azt jelenti, hogy a C barmely példanya hasznalhato ott, ahol a P barmely példanya elofordul.

A helyettesithetoség fogamé még is a relacionak is szoktuk nevezni. Ez kifgezi azt, hogy az ostol a
leszarmazott irdnyéba specifikalas, aleszarmazottdl az os felé pedig altalanositas torténik. A gyakorlatban,
azonban gyakran azért is hasznaljuk az oroklodést, hogy leszukitsik, testreszabjuk az os mukddését. Vagy
azért is, mert amar meglévo osztalyon a konstrukcié szempontjabdl csak keveset kell modositanunk, és méris
egy Uj leszarmazottat nyertiink. Ilyen esetekben nem @l fenn az is_a relacié, nem al fenn a helyettesithetoség.
Fogalmi szinten is ekulonitjuk ezeket az 6roklodés tipusokat. Ha fenndl az is_a relacié, akkor a leszarma-
zott altipusa (sub-type) az osnek, hanem &l fenn, akkor alosztélya (sub-class) az osnek.

4.2. Definicié: (Altipus, sub-type) Az altipus egy olyan osztaly, amely kielégiti a helyettesithetoség fo-
galmét (C = subst(P)).

Informalisan, egy ? tipus dtipusa ?-nak (jeldlés. ? ? ?), habarmely ? tipusi kifejezés haszndhatd
olyan kontextusban, amely ? tipust igényel. Az altipus képezés szabdlya pedig: ? ? ???' ? 7, akkor és
csakis akkor, ha?’ ? ?, és?? 7. Ezt formalizajuk gy, hogy kiterjesztjik a lambda-kalkulus rendszeriinket
egy altipus relacioval, akovetkezoképpen: ? + C? P, vagyisC a P dtipusaa ? kodveteményrendszer f6-
|6tt.

4.3. Definicio: (Alosztdly, sub-class) Az alosztaly egy olyan 6roklodéssel |étrehozott tetszoleges oszdly,
amely nem elégiti ki a helyettesithetoség fogalmat (C ? subst(P)).

Ezt formalizaljuk ugy, hogy kiterjesztjik a lambda-kalkulus rendszeriinket egy alosztaly relacioval, a
kovetkezoképpen: ? + C[J P, vagyisC aP dosztdlyaa ? kdvetddményrendszer fol6tt.

A gyakorlatban mégis mindketto haszndhat, attdl fliggoen, hogy melyik elonytsebb, melyik biztosit
gyorsabb kddmaodositast és Ujrahaszndast. De vigyazzunk, mert ha nemall fenn azis_a relacio, akkor problé
mak |éphetnek fel (akar fogalmi, akér fizikai szinten —mint a példabdl is lathatjuk) a helyettesitésekkor.

Amint az objektumorientalt paradigma az osztdly fogalmat két részre bontja, adattagok és metddusok,
mi is bevezetjik a kovetkezo jelOléseket: legyenek vy, Vy,..., Vi egy osztdly valtozdi (adattagjai), my,m,...,m
pedigametodusai. Legyen V ?{V,,V,...,Vi}, M ?{M,M,,..,M,}aP osztdy vatozdihoz és metodusa-

ikhoz (ametodusok szignatlrga) hozzarendelt tipusosztalyok, i avatozok szama, | a metédusok szama. P =
V? M
Ekkor az atipusképzés szabadlya C és P kozott a kdvetkezo:

V2?2{V,V,...V}, M?2{M,M,,..M},
VAV, VY,V MI2{M M, M}
V2?2V, M?M', P?2VOM, C?2VIM",i'?1,j'? ],
C = subst(P),
?+ {|vl VeV VMM, m; Mj|}? *
2+ MV VIV MY m M2
? ?2+C?P
Hogy jobban tudjuk formalizalni a C = subst(P) vagy C ? subst(P) eseteket, az 6roklodés kdvetkezo
valfgjait kil onboztetjik meg:
4.1. Specializalas

Specidizdljuk az ososztalyt. Nem vatoztatjuk meg a meglévo metddusokat, adatokat, de behozhatunk
Ujakat. Ebben az esetben fenndll az is_a relacid. Az oroklodés leggyakrabban haszndlt, idedis esete, amely jO
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programstruktiréat eredmenyez. Példaul a Haldszhaj 6 a Hajonak egy specidlis dtipusa, egy olyan hgo, amely
rendelkezik a Haj ok 6sszes tulgydonsagaval, de pluszban még halaszni is tud. Vagy pl. a TextEditWindow
(olyan ablak, amelyben széveget tudunk szerkeszteni) a Window (altaldnos ablak) specidlis esete.

V 2{V,V,..V}, M ?2{M,M,,..M },
VAV VY,V MI2{M M, MY M Y
V2?2V, M?M'P2viM, C?2VIM',i'?i,j?]j,
-- Uj vAtozok és Uj metddusok keriiltek be --
?+ {|vl VeV iV, me M m; Mj|}? *
2+ { Ve ViV MYl M 2
? ?2+C?P
4.2. Specifikalas
Ez abban az esetben dl fenn, amikor az os egy dtalanos osztdy, a leszarmazottak pedig konkrét imp-
lementéacidk. Ezt az esetet haszndljuk fel a homogén interfészek |étrehozasérais. Minden leszarmazott ugyan-
Ugy viselkedik, ugyanolyan nevu metédusokat tartalmaz. Nem hoz be Ujabb metddusokat. Ebben az esetben is
fenndll az is_a relado. PAdaul a Vonatnak, mit étalanos ososztalynak specifikalt leszarmazottjai a Személy-
vonatok, Gyorsvonatok, I nter City-k. Semmilyen ) metédust nem hoznak be, csak a menetido valtozik, és
persze ajegy ara.
V2{V,V,.. i}, M2?2{M' ,M';,..,M"},
V'2H{V, V.V MI2{M,M,,... M},
V2?2V, M?M',P?2VOM, C?VIM',
-- avatozok tipusa médosul --
?+ {|v1:V1,...,\/i V,m:M',..,m M 'jl}? *,
?+ {|v1':V'l e VitV Mt MY LM M ]p ?*
? ?2+C?P
4.3. Konstrukcié vagy Reprezentacio

Az os biztositja a gyerek felépitését, de logikailag més kontextust nem biztosit. Ez a médszer logikailag
nem a leghelyesebb, ésaz is a relacié sem dl fenn. Pddéul Hidroplan és Vizi jarmuvek, vegy haa Halmaz
osztdyt al ista osztdybdl szérmaztatjuk (ahamaz egy olyan lista, amiben minden eem csak egyszer fordul €o — kong-
rukad szempontjabdl o, logikalag hdytden). HasonlGan gyakran dofordul pddaul, hogy a grafikus objektumokat a
Pont osztalybdl szarmaztatjuk: a K 6r az x, y k6zéppontot tartalmazé Pontat kiterjeszti Ugy, hogy behoz egy r
sugarat (kongtrukcié szempontjabdl kényemes megoldés, de matematikailag helytdlen, mert aK 6r nem Pont!).

V2{V,V,...V}, M?2{M,M,,..M},
VAV, V.V MI2{M M, M},
V2?2V, M?M' P?2VOM, C?2VIM',i'?i,j'?],
-- (j vatozok, Uj metddusok, a valtozok tipusa médosul, a metddusok funkcionalitésa modosul --
?+ {|vl VeV VMM, m; Mj|}? *
2+ MV VeV MY ml M2
? ?2+COP
4.4. Altalanositas

Altaldnositjuk az ost. Ujrafelhaszndljuk a kodot, jabb metodusokat, adatokat hozhatunk be. Bizonyos
esetekben nem lesz helyettesitheto az os, bizonyos esetekben igen. PEldaul az Vitorlas motor csonak dtaano-
sitasaa Vitorlasnak, hisz szilkség eseen, ha szélcsend van, motorra is mehet.
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V?2{V,V,..V}, M?2{M;,M,,..M;},
V'2{V, V. V) MI?2{M M, M)
V2?2V, M?M',P?2VOM, C?2VOM",i'?1,]'?j,
-- j vatozok, Uj metddusok, a vatozok tipusa modosul, a metddusok funkcionaitésa dta anosabba valik --
?+ {|vl VeV iV, me My m; Mj|}?*,
?+ {|v1':V'1,...,v'i,:V'i. MM m' M'j,l}? *
? ?2+C??20P

4.5. Kibovités
Kibovitjik az ososztdlyt, de megtartjuk az dsszes jellegzetességét. Nem hozunk be ) metédusokat, ha-
nem a meglévo metddusok funkcionaitasait kibovitjuk. Helyettesitheto lesz. PEldaul Vonat és Tehervonat,
olyan vonat, amely &rut szdllit, vagy a StringL ista olyan Lista, amely stringeket, karakterlancokat tartalmaz.
V2{V,V,... i}, M ?2{M,M,,..M},
V'2{V, Y, V}, M 2{M,M,,.. M},
V2?2V, M?M' P?2VOM, C?2VOIM',
-- ametédusok funkcionalitasa kibovl --
?+ {|vl Ve ViV, me My m; Mj|}? *,
?+ {|v1':V'l e VIV M i MY LMt M ][} ?*
? ?2+C?P
4.6. Leszukités
Konstrukcié szempontj&bdl egy mar meglévo osztdly bizonyos funkciditdl dtekintiink, ésigy Uj osztaly
jon létre, nem lesz helyettesitheto. Példaul, ha a Repulilogépet Ugy definidjuk, mit egy olyan Hidroplan,
amely nem tud avizre szdlIni. Vagy a Pingvin egy olyan Madar, amely nem tud repiilni.
V2V, VL,V M 2{M M, MY
V'2{V, V,..Vi}, M'?2{M ,M,,.. M},
V2?2V, M?M',P?2VOM, C?VLIM',
-- ametddusok funkcionaitésa leszukil --
?+ {|vl VeV iV, me My m; Mj|}? *
?+ {|vl':V'1 e VIV M I MY om0 M ]l} ?*
? ?+CUP

4.7. Egyezés

A hasonl6 jellegu, hasonl 6 feladatokat megoldo osztalyokat egymés aa helyezzilkk (megfeleloen 6rokal-
tetlink). Logikailag nem teljesen helyes és nem helyettesitheto. Helyette az a megoldas hasznalhat6, hogy egy
k6z0s, dtaldnos osbol szarmaztatjuk le oket. PEldaul, haa Teherautot a Személygépkocsibdl szarmaztatjuk,
abbdl a meggondolashdl, hogy hasonlé jelleguek. Helyette az a megoldés javasolhatd, hogy hozzunk 1étre egy

kozos og, pddaul Szarazfoldi jarmuvek és mindkettot ebbol szérmaztassuk.
V2?2{(V,V,..V}, M?2{M;,M,,..M;},
V'2{V, V,.., i}, M'2{M,M,,..M },
V2?2V, M?M',P?2VOM, C?2VIM',
-- avatozok tipusai és a metdédusok funkcionalitasa moédosulnak --
?+ {|v1 Ve ViV, me My m; Mj|}? *,
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?+ {|vl':V'1,...,v'i.:V'i. MM m M'j.l}? *
? ?2+COP

4.8. Kombinalas
Tipikus példgja a tobbszoros 6roklodés. Osszekombind két vagy tobb meglévo osztalyt.
V2?2{V,V,..V}, M?{M;,M,,..M},
V2V, VY,V MI2{M M, M},
V2?2V, M?M' P?2VOM, C?2VIM",i'?i,j'? ],
-- (Jj valtozok, Uj metddusok, a vatozok tipusa és a metddusok funkcionalitésa modosul, tobbszords Groklodés --
?+ {|v1 Ve ViV, m My m; Mj|}? *,
2+ MV VIV MY m M2
? ?2+C??20P

5. Osszefoglalas — Oroklodés
A kovetkezo tablazat Gsszefoglalja a kil énbozo 6roklodés modokat:

Oroklodési mod | Uj adattagok | Uj met6dusok Hﬁye“‘?‘“' Régi adattagok | Régi metodusok
etoseg megvaltoztatdsa | megvaltoztatisa
Speciaizdas Igen Igen Igen Nem Nem
Specifikalds Nem Nem Igen Igen Nem
Reprezentécio Igen Igen Nem Igen Igen
Altalanositas Igen Igen ? (Igen, Nem) Igen Igen
Kibovités Nem Nem lgen Nem lgen
L eszukités Nem Nem Nem Nem Igen
Egyezés Nem Nem Nem Igen Igen
Kombindés Igen Igen ? (Igen, Nem) Igen Igen

6. Az objektumorientalt polimorfizmus

Az egybezartsag és az 6roklodés mellett a polimorfizmus az objektumorientdltsdg harmadik, és talan
legszebb, legtermészetesebb tulgjdonsaga. A polimorfizmus (tobbalaklsdg, aakvdtés) azt jelenti, hogy
ugyanarra az Uzenetre kilonbdzo objektumok kildnbdzoképpen reagahatnak, minden objektum a sgjét (az
Uzenetnek megfelelo) metddusaval [6]. A polimorfizmus négyféleképpen nyilvanulhat meg, és minden eset-
ben meg kel adnunk az altipusképzo szabdlyokat.

6.1. Operétorok fellldefinialasa (overloading)

Ez atipusti polimorfizmus az operatorokra vonatkozik. Hasznos és egyértelmu, hogy kilénbdzo adatti-
pusokra ugyanazt vagy hasonlé jellegu muveletet ugyanazzal az operétorral jeldljuk. Példaul a + operédtor
Osszeadast jelent egész szamok, val 6s szamok esetén is. De ezek daptipusok. Felvetodhet az a kérdss, hogy ha
definidni akarunk egy Complex osztdlyt, amely a komplex szamokat és az ezekkel végezheto muveleteket
abrézolja, tartalmazza, az 6sszeadast végzo metddust miért ne nevezhetnénk é operédtorra, éslegyen ennek isa
jele a+. Masképp fogalmazva, miért ne bovitenénk ki a + operator szerepkoérét Ggy, hogy metddus legyen ésa
komplex szamokkal végzett 6sszeadast is € tudja végezni (vagyis ha van harom a, b, c: Complex objektu-
mom, akkor ac = a.add(b); metédushivast egyszeruen ¢ = a + b;-nek tudjuk irni).

Természetesen az operdorok fellldefinidlasa nem vdtoztathatja meg a muvelet jellegét: az
operandusainak szamét, a prioritasat, vagy az asszociativitasat.

V?{Vl'VZ""\/i}’ M ?{M1!M21---1Mj},

VAV, VY,V MI2{M M, M},
V2V, M?M', P2VOM, C?VIM',i'?i,j?],
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-- U vatozok, Uj metodusok, a vatozok tipusa és a metddusok funkcionalitdsa médosul --
?+ {|vl Ve ViV, me My m; Mj|}? *,

?+ {|v1':V'1,...,v'i,:V'i. MM LLm' M'j,p? *

?k? {1, .., ]j}: signature(m,) = signature(m'’y)
? operator: operator ~ name(m)
? ?2+C?P

Ahol name(m) az mmetddus neve, signature(m) az mmetddus alairasa (név és paraméterlista), az ope-
rator pedig anyelv egy operétora.

6.2. Polimorfizmus a paraméteratadasban: metédusnevek tulterhelése

Egy osztdly tobb metédusat is nevezhetjik ugyanigy, ha a paraméerlistgja kilonbdzo, vagyis a forma-
lis paraméterek szama és/vagy tipusa nem egyezik meg. A metddus neve és a metddus paraméterlistdja képezi
ametddus alirasat (signature), és ez az adirés azonositja egyértelmuen az illeto metddust. A metédusnevek
tllterhel ése és az 6roklodés szamos kérdést vet fel. Az egyszerubb kérdés a tulterhelt metddusok fel Ul definid-
l&sanak a kérdése. Természetesen, egy metddus csak a vele pontosan megegyezo aléirasi metddust definid hat
felll. A bonyolultabb kérdés az azonos nevu metddusok kdziili valasztés pontos algoritmusa, kil 6nos tekintet-
tel arraaz esetre, mikor a tulterhelt metddusok egymésnak megfelelo paraméterel os-leszarmazott viszonyban
vannak, igy a helyettesithetoség szabdya életben van, vagy tekintettel azokra az esetekre, mikor aapértelme-
zett (default) paramétereket haszndlunk, és a metodus hivasakor, a ki nem irt paraméter vagy parameéterek
miatt a metddus aléirdsa megegyezik egy masik metodus aairasaval. A szabdy ilyenkor az, hogy ha a kod
nem egyértelmu, aforditéprogram hibét jelez, més esetekben elfogadja a kodot.

V?2{V,V,.V}, M?{M;,M,,..M},
VAV, V.V MI2{M M, M},
V2?2V, M?M' P?2VOM, C?2VIM",i'?i,j'? ],
-- U vatozdk, Uj metddusok, a vatozok tipusa és a metddusok funkcionalitasa médosul --
?+ {|vl VeV iV, me My m; Mj|}? *,
?+ {|vl':V'1,...,v'i.:V'i. MM m M'j.l}? *
? k? {4, ..., j}: name(my) = name(m’) ? signature(m,) ? signature(m',)
? ?2+C?P
6.3. Absztrakt polimorfizmus (deferring)

A polimorfizmus legal &b olyan fontos a program tervezése, mint a kddmegosztas szempontjébdl. Az os-
osztdyok definidnak egy kozos interfészt, egy kdzos metdduskészletet, amelyen keresztll a leszérmazottak
egységesen kezelhetok. A hierarchia tetgjén al6 ososztalyok szerepe inkabb az, hogy a leszarmazottak interfe-
szének egységessegét biztositsa, nem pedig az, hogy konkrét megoldast adjon valamire. Igy ezek az osztdlyok
torzsnékdli, absztrakt metddusokat deklaranak. Az absztrakt polimorfizmus az olyan metédusokka foglakozik,
amelyek az osokben csak deklaralva voltak és a konkrét implementécidjuk a leszarmazottakban torténik meg. A
méasik feladatkdre az Ggynevezett sablon (template) osztalyok vagy generikus (generic) osztélyok. Ezek olyan
osztalyok, amelyek a kodirés pillanatdban még ismeretlen tipusti adatokkal operdnak, vagy olyan dtalanos osz-
tayok, amelyek kilonbozo tipust, de hasonlé jellegu adatokra tudnak mukddés keretet biztositani. Ennek felté-
tele, hogy a hivas pillanatdban az adat tipusét is, mintegy plusz paraméterként megkapja az osztdy.

V2?2{V,V,..V}, M?{M;,M,,..M},
-- csak aléirasok, metddus testek nincsenek --
VAV, VY,V MI2{M M., M.},
V2?2V, M?M' P?2VOM, C?2VIM",i'?i,j'? ],
?+ {|v1 Ve ViV, m My m; Mj|}? *,
2+ MV VIV MY m M2

?k?{1, .., j}:osigr))atur%(rrrg)I;signature(m’k)
2 7+ !
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6.4. Metddusok feluldefinialasa (overriding)

A polimorfizmus talén legtdbbszor haszndlt formaja a metddusok felllirdsa. Az 6roklodés biztositja azt,
hogy a lesz&rmazott osztdlyok 6roklik az ososztaly 6sszes metddusét, igy haszndni is tudjék azokat. Mi torté-
nik azonban akkor, ha a leszarmazott osztalyban a metddus masképp kell, hogy viselkedjen, vagyis més kod-
da kell, hogy rendelkezzen? Ezt a lehetoséget biztositja a metddusok fellldefinialasa. Vagyis az droklodés
hierarchidban kiilénbdzo osztdlyokhoz ugyanolyan névvel definidhatunk kilénbézo k6da metddusokat. Ezal-
tal egy metddusnévhez tobb kadd is tartozhat, attdl fliggoen, hogy hol helyezkedik € a hierarchidban. Termé
szetesen |ehetoséget kell biztositani arrais, hogy aleszarmazott osztaly metdédusabdl meg tudjuk hivni az os-
osztaly ugyanolyan nevu metodusét, vagyis azt a metddust, amelyet épp most definidunk feltl. Ezt, mint mér
l&tuk, megtehetjilk az Ososztaly.Metddus(paraméterlista); vagy az inherited (vagy super) Metd-
dus(paraméterlista); konstrukcidkkal.

Felvetodhet az akérdés is, hogy osztdymetddusokat felll Iehet-e definidni. A valasz erre akérdésre: nem
Az osztalymetddusok nem példanyokon, hanem magan az osztdyon fejtik ki hatasukat, igy nem dinamikus ko-
tést, hanem datikus kotést biztositanak, ami nem biztosit |ehetoséget a fellldefiniddsra. Osztaly metddusokat
viszont € |ehet fedni. Egy osztdymetddus elfedi az ostkben definidlt, vele megegyezo aairasi metddusokat. A
fellldefinidas dinamikus vagy virtudis (futas datti) kotést vonz, az dfedés pedig statikus kotést. Megkatés,
hogy példanymetddusokat osztdymetddusokkal nem lehet elfedni.

V2?2{V,V,..V}, M?{M;,M,,..M},
V2V, VY,V MI2{M M, M},
V2?2V, M?M' P?2VIOM, C?2VIM",i'?i,j'? ],
-- j vatozdk, Uj metddusok, a vatozok tipusa és a metddusok funkcionalitdsa médosul --
?+ {|v1 Ve ViV, m My m; Mj|}? *,
2+ MV VIV MY m M2
? k? {1, ..., j}: signature(my) = signature(n'y)
? ?2+C?P

7. Osszefoglalas — Polimorfizmus

A kovetkezo téblazat tsszefoglalja a kilonbdzo polimorfizmus moédokat:

Polimorfizmus Azonos név Azonostest Azonos alairas rﬁgiﬁ;‘:ﬁi Sggr\:[?gs

overloading Igen Nem Igen Nem Igen

paraméterek lgen Nem Nem Nem Nem

deferring Igen Nem Igen Igen Nem

overriding Igen Nem Igen Nem Nem
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