ELTE IK - Programtervezo Informatikus BSc
Zardovizsga tételek

11. Objektumelvii programozasi nyelvek

Objektumelvii programozasi nyelvek

Osztaly és objektum. Egységbe zdras, tagok, konstruktorok. Informaécié elrejtése. Trlterhelés. Memoriakezelés,
szemétgyiijtés. Oroklédés, tobbszorss oroklédés. Altipusossag. Statikus és dinamikus tipus, tipusellenérzés.
Feliildefinidlds, dinamikus ktés. Generikusok. Altipusos és parametrikus polimorfizmus. Objektumok dsszehasonlitdsa

és mésolasa.

1 Osztaly és objektum

Az osztaly egy felhaszndléi tipus, amelynek alapjdn példanyok (objektumok) hozhatdk 1étre. Az osztdly alapvetéen
attribitum és metédus (miivelet) definicidkat tartalmaz. Az osztély irja le az objektum tipusat: megadja a tulaj-
donsédgait és azok lehetséges értékeit (azaz a tipusértékeket), valamint az objektumon végrehajthaté miiveleteket

(tipusmiiveletek).

Példa C++-ban:

//definition of Point
class Point {
private:

int xCoord;

int yCoord;
public:

//constructor

Point (int xCoord, int yCoord) : xCoord(xCoord),yCoord(yCoord) {3}
void Translate(int dx, int dy) {

xCoord+=dx;

yCoord+=dy;

void Translate(Point delta) {
xCoord+=delta.xCoord;
yCoord+=delta.yCoord;

int getX() { return xCoord; }

int getY() { return yCoord; }
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};

int main(int argc, char*x argv[])

{
Point point(0,0);
point.Translate(5,-2);
cout<<point.getX()<<","<<point.getY()<<endl; //5,-2
Point delta(-2,1);
point.Translate(delta);
cout<<point.getX()<<","<<point.getY()<<endl; //3,-1

return 0;

Megjegyzés: A nem objektum-orientalt nyelvekben nincsenek osztalyok, pl. régebbi nyelvekben, mint a C,

ADA, Pascal, vagy funkciondlis nyelvekben (Haskell, Clean, stb.).

2 Egységbe zaras

Az egységbe zéras azt fejezi ki, hogy az Osszetartozé adatok és fliggvények, eljardsok egylitt vannak, egy egységbe
tartoznak. Tovabbi fontos fogalom az adatelrejtés, ami azt jelenti, hogy kiviilr6l csak az férhet6 hozza kozvetlentil,
amit az objektum osztalya megenged. Ez fontos ahhoz, hogy megel6zze a nem kivant kapcsolatok kialakuldsat,
megkonnyitse a kdd értelmezését, és elkeriilje az adatok ellendrizetlen terjedését (1asd objektumtobzddds).

Ha az objektum, illetve osztély elrejti az Osszes adattagjat, és csak bizonyos metédusokon keresztiil férhetnek
hozzé a kliensek, akkor az egységbe zaras az absztrakcidt és informacidelrejtés ers formajat valdsitja meg. Egyes
nyelvek, mint a Java vagy a C++, C# ezt ki is kényszeritik (public: nyilvdnos, private: csak az adott osztalyu
objektumok szdméra, protected: csak az adott osztdly, vagy leszdrmazott osztdlyok példanyai szaméra), mig mésok,
mint a Python nem, itt csak konvencidkkal valésithaté meg hasonlé (kérlek ne piszkald kozvetleniil azt, aminek
aldhizdssal kezdédik a neve). A Java és a C# ismeri a csomagnyilvdnossigot is, ez Javdban alapértelmezett.
Ezeket a jellemzoket adattagokhoz és metédusokhoz is hozza lehet rendelni.

Az adatelrejtés tamogatja a refaktordlast, azaz az osztaly belsd reprezentédcidja szabadabban dtirhatd, a klienseket
ez nem érinti, egészen addig, amig a meglév6é publikus metédusokat ugyanazzal a paraméterezéssel hivhatjak.
Tovabba batoritja a programozodkat, hogy egy helyre tegyék az Osszetartozé adatokat és az 6ket feldolgozo fiiggvényeket,

eljarasokat, amely szervezOdést a programozé tarsai is megérthetnek. A kapcsolatok lazitasat is megkonnyiti.

3 Konstruktor, destruktor

3.1 Konstruktor

A konstruktor az objektumok inicializald eljarasa, akkor fut le, ha egy osztalybdl j objektumot példanyositunk.
Alapértelmezett konstruktor alatt a paraméter nélkiili konstruktort értjiik, a legtobb programozasi nyelv esetén ezt
a forditéprogram automatikusan generalja iires torzzsel, amennyiben nem lett megadva egy konstruktor sem egy
osztalyban. Tobbek koézott a konstruktorban szokas gondoskodni arrdl, hogy az objektum dinamikus élettartamu

valtozéi szamara tarhelyet foglaljunk.

3.2 Destruktor

A destruktor a konstruktor ellentétes parja, ez az eljards az objektumok felszabaditdsakor fut le. Meghivasa

automatikusan megtorténik, attdl fiiggetleniil, hogy az objektum felszabaditdsa automatikusan torténik a hatékor
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végeztével (lokalis objektumok esetén), manudlisan a programozé dltal (dinamikus élettartamu objektumok esetén)
vagy a szemétgylijté altal (szintén dinamikus élettartami objektumok esetén).
A desktruktorban szokds t6bbek kézott az objektum dinamikus helyfoglaldsi adattagjait és a lefoglalt eréforrasokat

felszabaditani.

4 Informacio elrejtése

Az objektum elrejti az adatait és bizonyos miiveleteit. Ez azt jelenti, hogy nemtudjuk pontosan, hogy egy ob-
jektumban hogyan vannak az adatok dbrézolva, s6t amiiveletek implementaciéit sem ismerjiik. Az informécidk

elrejtése az objektumbiztonsagat szolgalja, amelyeket csak a ellen6rzott miiveleteken keresztiil érhetiinkel.

5 Tulterhelés és feliildefinialas

5.1 Tualterhelés

T6bb azonos nevii, kiillénb6z6 szignatiurdju fliggvény. A fiiggvényhivas aktudlisparaméterei meghatarozzék, hogy
melyik fiiggvény fog meghivédni. Ezt méar aforditdsidében eldél (statikus, forditdsidejii kotés).

A tilterhelés (overloading) segitségével azonos nevii alprogramokat hozhatunk létre eltérd szignaturdval. A
szignatira a legtobb programozasi nyelvben az alprogram nevét és a formalis paraméterek szamét és tipusat
jelenti, de egyes nyelvekben (példdul Ada) a visszatérési érték tipusa is beletartozik. A tulterhelés elsédleges
felhasznalési teriilete, hogy ugyanazt a tevékenységet kiillonb6z6 paraméterezéssel is elvégezhessiik.

A fordité az alprogramhivasbdl el tudja donteni, hogy a tulterhelt valtozatok koziil melyiket kell meghivni. Ha
egyik sem illeszkedik vagy tobb is illeszkedik, akkor forditasi hiba 1ép fel.

5.2 Felildefinidlas

Egy osztalyhierarchidn beliil az utédosztaly djradefinidlja az Gsosztaly metédusat.(azonos név, azonos szignatira).
Ha Gsosztaly tipusd mutaton vagy referenciankeresztiil érjiik el az osztalyhierarchia példanyait és ezen keresztiil
meghivjuk afeliilirt metédust, akkor futdsi idében ddl el, hogy pontosan melyik metédus keriilmeghivdsra. (di-

namikus, futdsideji kotés).

6 Objektumok masolasa, osszehasonlitasa

Az objektumok mdsoldsa egy specidlis konstruktorral, az igynevezett mdsolé konstruktorral (copy constructor)
torténik. Ez paraméteriil az adott osztdly egy példanyat kapja meg, és azt a programozé dltal megadott miikodési
logika szerint lemasolja az éppen inicializalt objektumba.

T6bb programozési nyelv (példdul C++) forditéprogramja automatikusan elkészit egy mésold konstruktort,
ha a programoz6 nem definidl sajatot. Ez az alapértelmezett masolé konstruktor lemasolja a forrasobjektum
Osszes adattagjanak értékét, ezt nevezziik sekély masolatnak (shallow copy). Ha az objektum dinamikus foglaldsi
adattagokat is tartalmaz, akkor azoknak nem az értéke, hanem csak a hivatkozdsa lesz lemésolva, ami altalaban
nem a kivant miikodés. Ez esetben sajdt mdsol6 konstruktor irdsa sziikséges, ami mély masolatot (deep copy)

készit.

7 Automatikus, statikus és dinamikus élettartam, szemétgytujtés

Elettartam: A valtozok élettartama alatt a program végrehajtasi idejének azt a szakaszat értjilk, amig a valtozo

szamara lefoglalt tarhely a valtozéé.
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7.1 Automatikus élettartam

A blokkokban deklardlt lokdlis valtozdk automatikus élettartamuak, ami azt jelenti, hogy a deklaraciotdl a tar-
talmazo6 blokk végéig tart, azaz egybeesik a hatdkorrel. A helyfoglalas szémukra a végrehajtasi verem aktudlis

aktivacios rekordjaban torténik meg.

7.2 Statikus élettartam

A globélis véltozdk, illetve egyes nyelvekben a statikusként deklardlt valtozok (példdul C/C++ esetén a static
kulesszoval) statikus élettartamiak. Az ilyen valtozdk élettartama a program teljes végrehajtdsi idejére kiterjed,

szamukra a helyfoglalds mar a forditasi idében megtorténhet.

7.3 Dinamikus élettartam

A dinamikus élettartamu valtozok esetén a programozé foglal helyet szdmukra a dinamikus tdrteriileten (heap), és
a programozo feladata gondoskodni arrdl is, hogy ezt a tarteriiletet késobb felszabaditsa. Amennyiben utébbirdl
megfeledkezik, azt nevezzilkk memdriaszivargdsnak (memory leak). Mint ldtjuk, a dinamikus élettartam esetén a
hatékor semmilyen médon nem kapcsolédik Gssze az élettartammal, az élettartam sziikebb vagy tagabb is lehet a

hatokornél.

7.4 Szemétgyujto

A szemétgylijté masik neve a hulladékgyiijté, az angol Garbage Collector név utén pedig gyakran csak GC-nek
roviditik. Feladata a dinamikus memdriakezeléshez kapcsolodé tarhelyfelszabaditas automatizalasa, és a felelGsség
levétele a programozoé vallardl, igy csokkentve a hibalehet6séget.

A szemétgytijté figyeli, hogy mely véltozdk keriiltek ki a hatékoriikkbél, és azokat felszabadithatéva nyilvanitja.
A médszer hitrdnya a szamitdsigényessége, illetve a nemdeterminisztikussidga. A szemétgy(ijté ugyanis nem sz-
abaditja fel egybdl a hatokoriikbél kikeriilt valtozokat, és a felszabaditas sorrendje sem ugyanaz, amilyen sorrendben
a valtozdk felszabadithatéva valtak.

Azt, hogy a hulladékgyijté mikor és mely véltozot szabaditja fel, egy programozasi nyelvenként egyedi, Gsszetett
algoritmus hatarozza meg, amelyben rendszerint szerepet jatszik a rendelkezésre 4ll6 memdria telitettsége, illetve
a felszabaditdshoz sziikséges becsiilt id8. (Példdul ha egy objektum rendelkezik destruktorral, akkor &ltaldban a
GC késébb szabaditja csak fel.)

Osszességében a szemétgy(ijté csak annyit garantal, hogy elébb-utébb (legkésébb a program futdsanak végeztével)
minden dinamikusan allokalt valtozét felszabadit.

Szemétgylijtést haszndlé nyelvek pl. Java, C#, Ada. C/C++-ban nincs szemétgyijtés, a programozénak kell

gondoskodni a dinamikusan allokalt memoriateriiletek felszabaditasarol.

8 Oroklédés

Egy osztaly legegyszer(ibben adattagjainak és metodusainak felsoroldsaval hozhaté 1étre. Azonban az objektum-
orientalt paradigma lehet6séget ad egy masik, hatékonyabb mddszerre is, az 6roklodésre. Az 6roklodés az ujrafelhasznalhatdsage
szem el6tt tartva arra ad lehetdséget, hogy mér meglévé (sziils-, 6s-) osztalybdl kiindulva hozzunk létre j
(gyermek-, leszdrmazott-, al-) osztélyt. Az Oroklés két osztély kozott fenndlld olyan kapesolat, amely sordn
a leszdrmazott osztaly rendelkezik a sziilé osztdly majdnem Osszes tulajdonsdgdval (nem privét adattagjait és
met6dusait sajatjaként kezeli), s ezeket ijabbakkal egészitheti ki. Az gy létrehozott osztdly is lehet més osztdlyok
6se (kivéve pl. Java-ban a final kulcsszéval elldtott osztélyok, ezekbél mar nem szdrmaztathatunk), igy ezek
az osztélyok egy 6roklési hierarchidba szervezddnek. Attdl fiiggben, hogy egy osztdlynak egy- vagy t6bb se van,
beszéliink egyszeres- ill. tobbszords oroklédésrél. A Java az egyszeres 6roklodést tamogatja, de pl. C++-ban van

tobbszoros 6roklodés.
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A Java-ban az osztélyhierarchia legfelsé eleme az Object osztaly, amelybdl minden més osztaly (kozvetve vagy
kozvetlentil) szarmazik.

Egy alosztaly az 6rokolt metddusokat tjraimplementalhatja. Ilyenkor az adott metodus ugyanolyan néven,
de més, médositott (alosztalyra specifikélt) tartalommal keriil megvaldsitasra. Az ilyen metédusokat polimorfnak
nevezzik. Java-ban minden olyan metédust, ami nincs ellatva a final kulcsszéval, Gjra lehet definidlni. (C++-ban

mindent, ami nem privat)

Példak:
o C++:

class RegularPolygon

{

protected:
const double radius;

public:
RegularPolygon(double radius) : radius(radius) {3}
virtual double area() = 0;

I

class EquilateralTriangle : public RegularPolygon

{

public:
EquilateralTriangle(double radius) : RegularPolygon(radius) {}
virtual double area()
{

return 0.75%sqrt(3.0)*radius*radius;

}

3

o Java:

public abstract class RegularPolygon{

protected final double radius;

public RegularPolygon(double radius){
this.radius = radius;
}

public abstract double area();

public class EquilateralTriangle extends RegularPolygon{
public EquilateralTriangle(double radius){
super (radius) ;
¥
public double area(){

return 0.75*Math.sqrt(3.0)*radius*radius;
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9 Statikus és dinamikus tipus és kotés

Nem a kliens, hanem az objektum feladata megvalasztani, hogyan reagaljon egy metodushivasra. Ezt tipikusan
futés idoben végzi el, és a metdédushivést a hozza tarsitott tablabdl vélasztja ki. Ez dinamikus k6tés néven ismert, és
megkiilonbozteti az objektumot az absztrakt adattipustdl és a modultol, amelyek rogzitett megvaldsitassal birnak
minden példany szamara. Ha a metddus kivalasztasiaba beleszdl a tobbi paraméter, akkor tobbszoros kotésrdl van
sz6 (lasd kettés metédus, multimetédus, t6bbszoros metédus).

A metodushivast tekintik iizenetatadasnak is, ahol a kliens a kotésben részt vevé objektumnak kiild iizenetet.

e statikus tipus: A véltozé deklardcidjaban megadott tipus. Forditds sordn egyértelmiien elddl, nem véltozhat
futds sordn. A statikus tipus hatérozza meg, hogy mit szabad csindlni az objektummal (pl. hogy milyen

miiveletek hivhaték meg rd).

e dinamikus tipus: A viéltozé &ltal hivatkozott objektum tipusa. Vagy a statikus tipus leszdrmazottja, vagy

maga a statikus tipus. Futds soran valtozhat.
Példa(Java):

Object o = new String("Hello");

Itt az o valtozo statikus tipusa Object, dinamikus tipusa pedig String.

Kotések:
o statikus kotés: A valtozo statikus tipusa szerinti adattagokra lehet hivatkozni.
e dinamikus kotés: A véaltozé dinamikus tipusa szerinti adattagok hasznalhatok.

A kotés akkor fontos, ha a hivott mivelet, vagy a hivatkozott valtozé a statikus és a dinamikus tipusban
kiilonbozik, vagy esetleg a statikus tipusban nem is létezik (ekkor a dinamikus tipusban sem hivatkozhatunk az

adattagra).

Tobbféleképpen lehet a kotéseket meghatarozni a kiillonbozé nyelvekben:
e Java : Minden esetben dinamikus kétés van (az 6rokolt metédusok torzsében is).
e C++ : A miivelet definidldsakor lehet jelezni, ha dinamikus k6tést szeretnénk (virtual).

e Ada : A hivéskor lehet jelezni, ha dinamikus kotést szeretnénk.

10 Generikusok

Generikus programozas: Algoritmusok, adatszerkezetek altaldnositott, tobb tipusra is m{ikddd leprogramozésa (pl.
generikus rendezés, generikus verem, ... ). Ezt az dltaldnos kédot nevezziik sablonnak (template).

Bizonyos nyelvekben (Ada, C++) egy sablont példanyositani kell — ekkor a kivant tipusokat, objektumokat (a
sablon definiciénak megfeleléen) a sablonnak paraméterként megadva példényosul a széban forgé sablon. (Ugyantgy,
mint pl. amikor egy fliggvénynek megadjuk az aktudlis paraméterét.) Ezt nevezziik generat{v programozasnak: a
program a megadott sablon alapjdn létrehoz egy "igazi” programegységet (program generdl programot).

Példa: Egy verem sablon példdanyositasakor megadjuk, hogy milyen tipusi elemeket téroljon a verem (tipus
paraméter) és hogy hany elem fér a verembe (objektum paraméter). C++ és Ada esetén egy sablon paramétere
alprogram is lehet.

Példa: Egy rendezésnek megadjuk, hogy milyen miivelet alapjan rendezzen. Természetesen lehet alapértelmezett

sablonparaméter is.
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Egy sablon definidlasa esetén természetesen a sablont nem lehet minden tipusra hasznélni. Egy sablon attol lesz
sablon, hogy tobb tipusra is miikddik. Azonban megszoritdsokat tehetiink (és tenntink is kell) arra, hogy milyen
tipusokra lehessen azt haszndlni, hogyan lehessen a sablont példanyositani.

J6 példa erre az Ada nyelv, ahol a sablon specifikicidja egy ”szerzodés” a sablon torzse és a példanyositas
kozott:

e A sablon torzse nem hasznédlhat mést, csak amit a sablon specifikdciéja megenged neki. (A torzset nem

feltétlentil kell, hogy ismerjiik példanyositdskor.)

generic
type Element_T is private;
with function "*" (X, Y: Element_T) return Element_T is <>;

function Square (X : Element_T) return Element_T;

Itt awith function kezdet(isor végén az is <> azt jelenti, hogy ha az adott t{pusra méar 1étezik * mfivelet (pl.

egész szdmokra), akkor nem kell kiilon megadni példdnyositéskor, a program automatikusan azt hasznélja.

A torzs:

function Square (X: Element_T) return Element_T is
begin
return X * X; -- The formal operator "x".

end Square;

e A példanyositdsnak biztositania kell mindent, amit a sablon specifikdciéja megkdvetel téle. A kovetkezo

példaban a négyzetre emeld fliggvényt matrixokra alkalmazzuk, feltéve, hogy definialtuk a matrixszorzast.

with Square;
with Matrices;
procedure Matrix_Example is
function Square_Matrix is new Square
(Element_T => Matrices.Matrix_T, "*" => Matrices.Product);
A : Matrices.Matrix_T := Matrices.Identity;
begin
A := Square_Matrix (4);

end Matrix_Example;

Példaul a C++-ban a sablonszerz&dés nem {gy miikodik. Ott a sablon specifikdcidja az egész definicié (emiatt
sablonosztalyokat csak teljes egészében header fdjlokban definidlhatunk). Példdnyositdskor ezt is ismerni kell, hogy
tudjuk, hogyan példdnyosithatunk. Az informaécidelrejtés elve tehat sériil.

Ms4s nyelvekben (pl. Java, funkciondlis nyelvek) nem kell a sablonokat példdnyositani — mindig ugyanaz a megirt
kéd hajtodik végre, csak épp az aktudlis paraméterekkel. Pl. Java-ban a tipusparaméter forditaskor ”elveszik”,

csak futdsi idében dertil ki.

11 Polimorfizmus

A programozasi nyelvekben és a tipuselméletben a polimorfizmus egy egységes interfészre utal, amit kiilonb6z6
tipusok valdsitanak meg. Tdbbalakisdgot is jelent. A polimorf tipuson végzett miiveletek tobb kiilonbdzé tipus

értékeire alkalmazhatok. Polimorfizmus tobbféleképpen is megvaldsithaté:
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e Ad-hoc polimorfizmus: Egy fiiggvénynek sok kiilonb6z6 implementaciéja van, amelyeket egyenként speci-

fikalnak néhany kiilonboz6 tipus és kombinacidja szamaéra. Megvaldsithaté tulterheléssel.

e Paraméteres polimorfizmus: A kédot altaldnosan irjdk meg kiilénb6z6 tipusok szdméra, és alkalmazhaté
az Osszes tipusra, amely megfelel bizonyos, a kdédban elére megadott feltételeknek. Objektumorientalt
kornyezetben sablonnak vagy generikusnak nevezik. Funkciondlis programozasi kornyezetben egyszertien

polimorfizmusnak hivjak.

e Altipusossig: A név tobb kiillonb6z6 osztdly példanyait jeloli, amelyeknek a fiiggvényt deklaralé kozos Gse

van.[3] Objektumorientédlt kornyezetben tébbnyire erre gondolnak, amikor polimorfizmusrdl beszélnek.

11.1 Paraméteres polimorfizmus

A parametrikus polimorfizmus jellemz&je, hogy a fiiggvényt egyszer kell megirni, és az minden tipusra egységesen
fog miikédni. A fliggvény paramétereinek tipusat a fiiggvény hasznélatakor paraméterben kell megadni, innen a
paraméteres név. Szoktdk generikusnak is hivni, az egységes viselkedés miatt. Hasznilata a teljes tipusbiztonsag
megérzésével noveli a nyelv kifejezOerejét.

A paraméteres polimorfizmus nemcsak fiiggvényekre, hanem adattipusokra is értelmezhetd, tehat adattipusokra
is lehetnek paraméteresek, mas néven generikusok. A generikus tipusok polimorfikus adattipusok néven is meg-
talalhatok.

A parametrikus polimorfizmus nagyon gyakori a funkcionalis programozasban, emiatt gyakran csak polimorfiz-
musnak nevezik. Az alabbi Haskell példa egy paraméteres polimorf lista adattipust mutat be, két paraméteresen

polimorf fiiggvénnyel.

class List<T> {
class Node<T> {
T elem;
Node<T> next;
}
Node<T> head;
int length() { ... 2

List<B> map(Func<A, B> f, List<A> xs) {

Objektumorientdlt nyelvekben kevésbé gyakori, de legtobbjiikkben szintén van lehet6ség paraméteres polimor-

fizmusra. Ezt C++-ban és D-ben template-ek, Javaban genericek biztositjdk.

11.2 Altipusossag

Egyes nyelvekben az altipusossag hasznalhaté a polimorfizmus korldtozasara. Ezekben a nyelvekben az altipusossag
lehet6vé teszi, hogy egy fliggvény egy bizonyos T tipusi objektumot hasznaljon, de ha S altipusa T-nek, akkor a
fliggvény S tipusu objektumokra is hasznalhaté a Liskov-féle helyettesiti elv szerint. Az altipus jelolése néha S j:
T. Megforditva, T szupertipusa S-nek, ennek jele T :; S. Az altipusos polimorfizmus rendszerint dinamikus.

A kovetkezd példdban a kutya és a macska az allatok altipusa. A letsHear() eljards édllatot fogad, de altipusos
objektumokkal is miikodik.

abstract class Animal {

abstract String talk();
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class Cat extends Animal {
String talk() {

return "Meow!";

class Dog extends Animal {
String talk() {

return "Woof!";

void letsHear(final Animal a) {
println(a.talk());

int main() {
letsHear (new Cat());
letsHear (new Dog());

A kovetkez6 példaban Number, Rational, és Integer tipusok gy, hogy Number :; Rational és Number :; Inte-
ger. Egy fiiggvény, aminek paramétere Number, igy miikodik Integer vagy Rational paraméterrel, mint Number
paraméterrel. Az aktudlis tipus elrejthet6 a felhasznalé el6l, és objektumazonossiggal férheté hozza. Valdjaban,
ha a Number tipus absztrakt, akkor nem is lehetnek olyan objektumok, amelyek aktualis tipusa Number. Lasd:
absztrakt osztdly, absztrakt adattipus. Ez a tipushierarchia szamtoronyként is ismert a Scheme programozasi
nyelvbdl, és rendszerint még tobb tipusbdl all.

Az objektumorientélt nyelvek az altipusos polimorfizmust 6roklédéssel valésitjak meg. Tipikus implementéciékban
az osztalyok tartalmaznak virtudlis tablat, ami hivatkozza az osztdly interfészének polimorf részét megvaldsito
fliggvényeit. Minden objektum tartalmaz egy referencidt erre a tablara, amire mindig sziikség van, ha valami egy

polimorf fiiggvényt hiv. Ez a mechanizmus példa a:
o Késo6i kotésre, mert a virtudlis fiiggvényhivasok csak a hivaskor kapcsolodnak;

e Egyszeri kiildésre, mivel a virtualis fliggvényhivasok csak az els6 argumentumuk virtualis tablajat veszik

figyelembe, igy a tobbi argumentum dinamikus tipusa nincs figyelembe véve.

Néhany objektumrendszer, példaul a Common Lisp Object System tobbszoros kiildésre is képes, igy a hivasok

az Osszes argumentumokban polimorfak lesznek.



