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Proceduralis- vagy adatabsztrakcio

Egy szoftver rendszer mindig vegrehait
° bizonyos tevekenysegeket
> bizonyos adatokon.

A tervezes kozponti kerdese, hogy a rendszer
felépitéset mire alapozzuk
° a végrehajtando tevekenysegekre, vagy

> az adatokra?




e
Proceduralis absztrakcio

Top-down megoldas
> A megkozelités hatranya: ha valtozik a specifikacio ...

Alfeladat 1 Alfeladat 2 Alfeladat 3




Proceduralis absztrakcio

Mivel egy alprogram specifikacio a magasabb szintu
specifikaciotol fugg, igy a valtozas tovabb gylrizik
lefelé, eés vegul egy egész kis valtozasnak nagyon
nagy hatasa (és koltsege) lehet

> Specifikacio valtozasanak hatasa

Feladat

Alfeladat 1 Alfeladat 2 Alfeladat 3
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Adatabsztrakcio

Ha eleg magas szintrol analizaljuk a problémat, akkor

ugy tdnik, hogy

- a rendszerek jobban jellemezhetbek hosszu tavon
objektumaikkal, mint a rajuk alkalmazott tevékenysegekkel.

- Ezt a megkozelitést valasztva, el0szor megprobaljuk
jellemezni az objektumokat, és az objektumok osztalyait (~az
adattipusokat) amelyek szerepet jatszanak a rendszerben.

> Az Uj adattipusokat a mar meglévok felhasznalasaval
tervezzuk — ez a bottom-up tervezés.

- Ez azt jelenti, hogy az elerhetd komponensek szintjérol
iIndulunk, abbadl épitkezunk.

- Ezutan oldjuk meg a problémat.




e
Alulrol felfele epitkezes

Feladat

OF.2

D
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Tipus a programozo szemszogebOl

Tipusspecifikacio (,mit”)

- alaphalmaz: a valos vilag minket erdeklo objektumainak
halmaza

> specifikacios invarians (lg) - ezt a halmazt szulkiti

> tipusmaveletek specifikacioja

Tipus megvalositas (,hogyan”)
- Reprezentacios fuggveny
> Tipus invarians
> Tipusmalveletek megvalositasa



o az F mdvelet specifikacioja
A tipus specifikacio és a

tipus kapcsolata

specifikacio Domain,
szintje

reprezentacio
szintje

Domaing

az F mlvelet implementacidja
az S program



e
Elvarasok es eszkozok

Elvarasok a programozasi nyelvekkel szemben

Absztrakt tipusok megvalositasanak eszkozel




Elvarasok a programozasi nyelvekkel szemben

Modularitas
- Az egyes tipusokat onallo forditasi egysegekben lehessen
megvaldsitani!

- Ez biztositja a tipusok ujrafelhasznalhatosagat valamint a
hatékony programfejlesztést

- az egyes modulok kbnnyedén atvihetk mas programokba, és a kulonb6z6
egysegeket mas-mas programozo is fejlesztheti, nem zavarva egymas
munkajat.




Absztrakt tipusok megvalositasanak eszkozel

Modulokra bontas

> A professzionalis hasznalatra szant programozasi nyelvek
mindegyikeben megjelenik a modularizaciéo tamogatasa.

- Amodernebb nyelvekben a modularizacié alapjat egyre
iInkabb a tipusokra bontas jelenti, azaz egy modul egy tipust
Implemental.

- Teljesen ezen az alapon csak keves nyelv mukodik
> sokszor van szukség “alprogram konyvtarak™ra
- szUkség lehet csak implementacios célokat szolgalod tipusok

megvaldsitasara is, amelyeket ilyenkor lehetéség szerint az azt hasznalo
adattipus moduljaban rejtink el.




Elvarasok a programozasi nyelvekkel szemben

Adatrejtes
> A nyelv tamogassa a reprezentacio elrejtéset.

- Ezen eszkoz segitségevel a nyelv maga biztositja, hogy az
adott tipus hasznaldja csak a specifikacioban megadott
tulajdonsagokat hasznalhassa Ki.

- Ez a megszoritas lehetove teszi a reprezentacio, illetve az
Implementacio megvaltoztatasat anélkul, hogy a valtozasok
a programban felfelé gylriznenek.




Absztrakt tipusok megvalositasanak eszkozel

A reprezentacio elrejtése

- Az adatrejtés tamogatasara a nyelvek gyakran az osszetett
tipusok komponenseinek lathatdésagat szintekre bontjak,
ezek meghatarozzak, hogy pontosan kik férhetnek hozza az
adott komponenshez.

- Leggyakrabban harom szinta:
> nyilvanos (public) — az adott komponens mindenki szamara lathato

> védett (protected) — az adott komponens csak a leszarmazottak szamara
lathato

o privat (private) — a reprezentacio teljesen rejtett része, csak a miveletek
implementacidjaban hasznalhatdé komponensek




Adatrejteshez uj lathatdésagi szintek bevezetese
> Java
° package-private
> Delphi
> published (futas ideji tipusinformacio)
o strict private, strict protected
o C++
> friend

o stb.



Tipus vagy objektum szinten szabalyoz-e?
(C++ - SmallTalk)

Vannak olyan nyelvek ahol egyaltalan nincs ilyen
jellegl szabalyozas
> Python

Egyes nyelvekben a lathatésag meg ennél is
finomabban szabalyozhato

> a tipus megvalositasakor rendelkezhetunk arrol, hogy mely
osztaly (és leszarmazottai) férhessenek hozza az adott
komponenshez.



class A
feature {B, C} -
X: INTEGER;
feature {ANY} bl
make(p_name : STRING ) is
require

B és C latja (és utddaik)

public

p_name /=
do
name := p_name ...
feature {NONE} « private
Y: ARRAY[INTEGER];

end



Elvarasok a programozasi nyelvekkel szemben

Konzisztens hasznalhatosag

> A felnasznaldi és a beepitett tipusok ne kulonbozzenek a
hasznalat szempontjabol!

> Atipusokat minél inkabb a valos vilagban megszokott,
“természetes” modon lehessen kezelni!

- Ugyanugy lehessen Osszetett tipusokat (tomboket,
rekordokat stb.) definialni a segitségukkel, ugyanugy
lehessen valtozokat definialni a sajat tipusokkal stb.




Absztrakt tipusok megvalositasanak eszkozel

Konzisztens hasznalat
> Az Uj tipust be lehessen illeszteni a nyelv logikajabal

- Ha példaul az adott nyelvben az a konvencio, hogy egy
tipust a Read mavelet olvas be, akkor fontos, hogy a sajat
tipusokhoz is definialhasson a programozé egy Read nevi
muveletet, azaz legyen lehet0ség a Read azonosito
tulternelésére vagy atlapolasara.

- EQy azonosito tulterhelése vagy atlapolasa (overloading) azt
jelenti, hogy a programszoveg egy adott pontjan az
azonositonak tobb definicidja is érvényben van.

> Specialisan az operator-tulterhelésnek nagy jelentésége van
abban, hogy a felhasznaloi tipusokat természetes
hasznalatuknak megfelel6en hasznalhassuk.




Elvarasok a programozasi nyelvekkel szemben

Generikus programsemak tamogatasa.

> A programozo lehetdleg minél altalanosabban irhassa meg
programjait!

> A nyelv adjon lehet0séget az ismetiések minimalizalasara,
nem csak a kozvetlen kddismetlesek elkerulesére, hanem a
magasabb szintl megoldasi strukturak tobbszoros
megirasanak elkerulesére.

- Ez nagyban javitja a kdd olvashatosagat és
karbantarthatésagat.




Absztrakt tipusok megvalositasanak eszkozel

Generikus programsemak tamogatasa




Elvarasok a programozasi nyelvekkel szemben

Specifikacio és implementacié szétvalasztasa kulon
forditasi egysegbe
- Ekkor az adott tipust hasznaldo mas modulok a tipus

specifikacio birtokaban elkészithetok, fuggetlenul a
tenyleges implementaciotol.

Modulfuggoseg kezelése

> A forditd program kezelje maga a modulok kozotti relaciokat
(egyik hasznalja a masikat stb.).




Absztrakt tipusok megvalositasanak eszkozel

Specifikacio es implementacio szetvalasztasa

> Azon nyelvekben, melyek tamogatjak az “egy modul egy
tipus” elvet, néha lehetoseg van a tipusspecifikacionak az
implementaciotol kulon, onallo forditasi egysegben tortend
leirasara.

- Ez segithet abban, hogy az egyes modulok egymastol
fuggetlenul elkészithetoek legyenek.




A C/C++ nyelvekben a specifikaciot fizikailag be kell
masolni minden olyan forditasi egységbe, amely az
adott tipust hasznalni akarja
> Igy nincs igazi szétvalasztasrol.
> A bemasolas megkonnyitésere a specifikacio egy kulon,
specialis forrasfajlban (header fajl) leirhato
- az elbfordito segitsegeével azt beemelhetjik a megfeleld forditasi egységekbe.

- Ha egy tipus specifikaciojat tobbszor is beirjuk egy forditasi
egysegbe, az hibat jelent

> ennek kivédeseérdl a header fajl megirasakor a programozonak gondoskodnia
kell.



typedef double Angle;
class Complex {
public:
Complex(double r=0, double i=0){ R =r; I = i;}
Complex operator =(Complex z){ .
R=2z.R; I=2.I; return *this; }
Complex operator + Compiex za {
return Complex(R+z.R,I+z.I);
Complex operator +(double x? { return Complex(R+x,I);}
Complex operator *(Complex z);
Complex operator *(double x);
double Re();
double Im();
double Abs();
Angle Phi
private:
double R;
double TI;

, (XY

¥



Complex operator + (double x, Complex z)

{

return z+x

}
Vagy: friend




#include “complex.h”
Complex Exp(Complex z, double eps = 0.0001)

{ Complex zi = Complex(1.90);

Complex sum;
double 1 = 1.60;

while(zi.Abs() >= eps )

{
sum = sum+zi;
1 += 1.@; .
) z1i = (zi*z)/i;
return sum;



Mas nyelvekben a fizikai szétvalasztas nem

lehetseges
> a fejlesztd eszkoz tamogatja a kod tobbszintl nezetet

- a felhasznalas szempontjabdl lenyegtelen részletek
eltakarhatok.

A Java, C# stb. nyelvekben a specifikacio es
Implementacio osszemosaodik.

- Segitséget a dokumentacios lehetdsegek jelentenek,
amelyek a megfeleléen dokumentalt programkodbdl el6
tudjak allitani a specifikacio szoveges leirasat.



Modulfluggdseg kezelése
- Egy program legmagasabb szintl épitokovei a modulok.
> A program muikodese ezen modulok interakcioja.

- Minden modul igényel szolgaltatasokat és segitségukkel
mas szolgaltatasokat valdsit meg, igy a modulok kozott
egyfajta fuggoseégi relacio alakul ki, s egy modul
megvaltozasa esetén szuksegesse valhat a tole fuggo
modulok ujraforditasa.




Némelyik programozasi nyelv (példaul a C vagy C++)
teljes egészeben a programozora bizza ezen
fuggosegek kezeléset, minden forditasi egységet
onalloan kezel.

- Eppen ezért vannak specidlis eszkdzok (pl. make), amelyek
kizarolagos feladata ennek a feladatnak a megkonnyitése.

- Ezek a megoldasok nem tokéletesek, eléfordul, hogy tul
sokszor forditanak ujra valamit, vagy eéppen nem veszik
észre az ujraforditas szukségesseget stb.



Mas nyelvekben a fuggosegek kezelése a fordito
program feladata.

- Az Ada nyelvben példaul a with utasitassal kell megadnunk,
hogy milyen mas forditasi egysegektdl fugg a szoban forgo
modul.

- Ez garantalja azt, hogy a modul forditasa el6tt mindazon
modulok specifikacios része leforditasra kerul (ha az
szukseges), amelyektdl az adott modul fugg.
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Kerdeések

Sajat adattipus onallo forditasi egysegkent
megvalosithato?

Reprezentacio elrejtese megvaldsithato?
Milyen lathatosagi szintek vannak®?
Beépitett tipusokkal megegyez6 mdédon hasznalhato?

Van-e azonosito tulterhelés/ operator tulterhelés/ free
operator?

Specifikacio és implementacio kulonvalaszthato?



Sablonok




Ujrafelhasznalhatd, kdnnyen karbantarthato
programokra van szukseg.

- Ennek a jegyében keszit a programozo minel altalanosabb
tipusokat és alprogramokat, hogy azokat mind az éppen
aktualis, mind egyeb programjaiban a lehet6 legszelesebb
korben hasznalhassa.

- Maga a programozasi modszertan is olyan programozasi
megoldasokat tanit, amelyek altalanosan hasznalhatoak.

- Bzt a torekvest a programozasi nyelvek is tamogatjak
kisebb-nagyobb mértéekben
> Most ezeket az eszk6zoket gyljtjuk 0ssze.

- Az eszkozok némelyike olyan megszokott és hétkdznapi, hogy talan nem is
vesszuk észre, hogy ebbe a kategoriaba tartoznak...



Alprogramok
> Alprogramok parameterezese

Tipusok parameterezese

- Példaul az Ada-ban a diszkriminansos rekordok, vagy a
hatarozatlan indexhataru tomb tipusok

Alprogrammal torteno paraméterezes




Tipusokkal tortend paraméterezes

- Programozasi tételeink, alapveto adatszerkezeteink és
adattipusaink is “absztrakt” fogalmakat hasznalnak, azaz
csupan a szamukra feltétlenul szukseges megszoritasokat
teszik ezekre a fogalmakra.

- Ennek kovetkezmenye, hogy altalaban nem egyetlen tipus
elegiti ki ezen megszoritasokat, hanem sok.

- Szeretnénk a fenti tételek, adatszerkezetek, tipusok
Implementaciojat csak egyszer megadni és azt a leirast
altalanosan az osszes, a feltételeket kielégito tipussal
hasznalini.



Halmaz Elemek
tipus halmazai

Milyen elemeké??

Tipusérték Miiveletek
halmaz

Uniog, Egészek?
metszet
sth.




Tervezziik meg
az elemek tipusatol
fuggetleniil!

Tipusérték Miveletek
halmaz - ’
Unié Példanyositsuk
’ a konkrét hasznalatnal!
metszet

stb.



Keresés vektorban linearisan
Maximalis elem keresése vektorban

Vektor elemeinek rendezése
Verem, Sor

Prioritasos sor
Fa

Keresb6fa
Hash-tabla, stb.

Mi a kulonbseg a példak kozott?



Peldanyositas

Sablon
specifikacio

P,
x Nem kéne!!
Sablon torzs

Példanyositas




Ezen igény kielégitésére tobbfele eszkoz kinalkozik.

> A C nyelvben példaul nem all rendelkezésre ilyen eszkoz
nyelvi szinten, am hasonlo hatasok — korlatozott mertekben —
elernetok az el6feldolgozo rendszer hasznalataval.

Az elbfeldolgozo rendszer szerves része a C nyelv

specifikacidjanak

- Mégsem tekinthet6 igazan nyelvi eszkoznek, hiszen a
forrasnyelvl programot manipulalja

- Kozelebb all a megirashoz hasznalt szovegszerkesztéhoz.



typedef struct cell (ELEMENT data; struct cell
*hext)

CELL;
typedef CELL *LIST;

int find_item(ELEMENT find, LIST head, LIST *scan,

LIST
*prior)

scan=head;
prior=NULL;
w?ile (GREATHAN(find, (*scan)->data)

*prior=*scan;
* — (% _ t -
scan=( scan$ >next;

}re%urn EQUALS(find, (*scan)->data);



Ez a megoldas fuggetlen az aktualis ELEMENT tipustol
El kell késziteni a megfeleldé makrokat, és mikodik

/* alfabetikus eset */
#tifdef ALPHA
##tdefine ELEMENT char*

idefine GREATHANGGY) (Strcmb( (x): (v))<03
#define EQUALS§ yé strcmpég g,§y§§==0)
sasrine adeIGn(CY) (Strepvt 3 1))

/* short integer hasznalata*/
#elif SHORT

#define ELEMENT short int
#define LESSTHAN(Xx

#define GREATHAN(X
#define EQUALS(x

#define ASSIGN(X, y
#define MAXVALUE 0x7



e
CLU

generic_proc_name = proc [ t : type ] (...)
returns (...) signals (...)

where t has opl : proctype (...) returns (...)
where t has op2 : proctype (...) returns (...)

where t has opk : proctype (...) returns (...)

sort = proc[ t : type ] ( A : array[ t ] )
returns ( array[ t ] )

where t has 1t : proctype (t, t) returns (bool)



Objektumorientalt programozasi nyelvekben a hatas
elvileg elérhetd lenne kizardlag az oroklodeés és a
polimorfizmus hasznalataval

> A szukseges kozos tulajdonsagokat ossze lehetne fogni

egyetlen absztrakt osztalyba — vagy interfészbe —, amely

aztan kozos Ose lehetne az 0sszes, a felteteleknek eleget
tevo osztalynak.

Az egyetlen hibaja a megoldasnak, hogy elore — a

nyelv alapveto osztalyhierarchiajanak kialakitasakor —
Ismerni kellene az 0sszes szamitasba jovo
feltetelkombinaciot.



A tipussal paraméterezést tamogato nyelvek
altalaban valamilyen onallo konstrukciot vezetnek be.

Ezekben a strukturakban megadhatunk formalis
paraméterkent tipusokat, amelyeket aztan mas
tipusokhoz hasonléan hasznalhatunk a struktura
belsejeben.

Amikor a formalis parametereknek aktualis ertéket
adva letrehozzuk a struktura megadott tipusokhoz
tartozo valtozatat, akkor a struktura peldanyositasarol
beszélunk.



C++

#define MAX(a,b) a > b ? a : b

MAX( X, y)*2 --> x >y ? X : y*2
#define MAX(a,b) ((a) > (b) ? (a) : (b))
MAX( ++X, Y) =--> ++X >y ? ++X . Yy

void swap( double& x, double& y) {

double temp = X; ) )
// !'! Hogy hatarozzuk meg x tipusat?

X = Y;
y = temp;

)
D



I
C++

A C++ nyelvben a tipussal parameéterezes
lehetOoségét a template-ek biztositjak.

Egy template kicsit tobb, mint az el6z6
makrohelyettesités, ahol a forditd a megadott aktualis
tipussal helyettesiti a hozza tartozo formalis
paraméter minden el6fordulasat.

> Bizonyos minimalis szintaxisellen6rzést ugyan végez a
fordito, de a formalis paraméternél csak annyit tudok
meghatarozni, hogy az adott parameter egy tipust jelol.



I
C++

Nem tudom elQirni a megvalositando alprogram vagy
tipus szamara fontos tulajdonsagok (példaul bizonyos
muUveletek) meglétet.

Az ebbdl szarmazo hibak igy a példanyositaskor
jelentkeznek.

ElOonye a nyelvnek, hogy a template példanyositasa
teljesen automatikusan tortenik.
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C++

template <typename T>
void swap( T& x, T& y) {

T temp = X;
X =Y,
y = temp;
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C++

template <class T>
T max(T x, T y){
return (x>y) ? X : Vy;

¥

Ennek a hasznalata:
int 1;
Own_typ a,b;
int j=max(0,1); // T -t helyettesiti “int”-tel
Own_typ m=max(a,b); // Own_typ -pal



C++

double x, y = 5.1, z = 3.14;
X = max(y, z);

int 1 =3, j =4, k;

double x = 3.14, y = 4.14, 1z,
const int ci = 6;

K

/7 =

max( i, j); // ->
max( x, y); [// ->

k = max( i, ci); // ->
trivialis konverzio
/] ->

z = max( i, x);

max(int, int)
max(double, double)
max(int, int) -

Nem egyertelmu!
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C++

template <class T, class S»>
T max( T a, S b) {
if ( a > b ) return a;

else return b;

}
int 1 = 3;
double x = 3.14;
z = max( i, X); // Ez ok, megtorténik

Z == 3.0 // A konverziok miatt a 3.14
// az 3.0 lesz



===
Explicit specializacio
template <class R, class T, class S>

Rmax( T a, Sb) {

if ( a > b ) return a;

else return b;

= max<double>( i, x); // ok, 3.14

}
Z
k = max<long, long, int>( i, x);
// konvertal 1long és int -re

k

= max<int, int, int>( i, j); // folosleges



I
C++

#include <iostream.h>

template <class T> class Vector {
T* data;
int size;
public:
Vector(int);
~Vector() { delete[] data; };
T& operator[](int i) { return data[i]; }
}s
template <class T> Vector<T>::Vector(int n) {
data=new T[n];
size=n;

}s



e
C++

main(){

Vector <int> x(5);

for (int i=0; i<5;++1i){
x[1]=1;
}s
for (i=0; 1<5;++i){
cout << x[i]<<"' ' ;
}s

cout << "\n';

s
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C++ concept—ek

A concept —ek lehetbsege

- megfogalmazhatjuk elvarasainkat egy tipussal szemben,
amit meg péeldanyositas elott tud ellenorizni a
forditoprogram, €s meg tudja nevezni a hiba okat olvashato
formatumban
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C++ concept—ek

template<class T> const T& min(const T &x, const T &y)
{ return y < x ?y : x; } // < értelmes T-re?

template<LessThanComparable T>

const T& min(const T &x, const T &y) { return y < x ? y : X;

}

vagy

template<class T> const T& min(const T &x, const T &y)
requires LessThanComparable<T> { returny < x ? y : X; }

// ez altalanosabb, lehetne requires !LessThan...,
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C++ concept—ek

auto concept LessThanComparable<class T>

{
bool operator<(T, T);

¥

az auto kulcsszo hatasara nem kell megadni a |
concept_map-ban a teljesites mikentjet, ha az rendelkezik
ilyen szignaturaju operator< -bel

conceptek egymasba agyazhatok
auto concept Comparable <class T>

{

requires LessThanComparable<T>;
requires GreaterThanComparable<T>;
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C++ concept—ek

A concept_map segitsegevel megadhatjuk az elvarasok
teljesitéesenek modjat:

concept _map LessThanComparable<MyType>

{

bool operator<(const MyType& lhs,
const MyType& rhs)

{ return lhs.Less(rhs); }
1



e
C++20

A conceptek (Concept Lite csufnévvel), a C++20
nyelv draft specifikaciojaba bekerultek.




-
Eiffel: generic

ErGsen objektum orientalt megkozelites.

A formalis parameterei osztalyok lehetnek, ahol a
szukseéges specialis tulajdonsagokat azaltal lehet
meghatarozni, hogy megadhato, mely osztalybdl kell
szarmaznia az aktualis parameternek.

- ElOonye: A generic belsejében hasznalt mlveletek a megadott
O0sosztaly muveletei lehetnek, igy a hasznalat helyessege a
generic megirasakor ellenérizheto.

- Hatranya: a szukseéges kozos tulajdonsagokat joval elore
tudni kell, hogy a megfelelé kozos 8s definialhato legyen.
Ekkor viszont a probléemak jorészt megoldhatbak az
orokl6dés és a polimorfizmus eszkozeivel.
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Eiffel

Megszoritas nelkuli generic
deferred class TREE [G] ...
class LINKED_LIST [G] ...
class ARRAY [G] ...

Az osztalyoknak akarhany formalis generic
parametere lehet.

Tipus letrenozasahoz egy generic osztalybol: minden
formalis generic parameterhez kell egy tipus, az
aktualis generic parameter.

Ez egy generikusan szarmaztatott (példanyositott)
tipust eredmeényez.



e —
Eiffel

Generic szarmaztatasok - példanyositas
TREE [INTEGER]
TREE [PARAGRAPH]
LINKED LIST [PARAGRAPH]
TREE [TREE [TREE [PARAGRAPH]]]

ARRAY [LINKED LIST [TREE [LINKED LIST
[PARAGRAPH] ]




e —
Eiffel

Korlatozott generic

o class HASH TABLE [G, KEY -> HASHABLE] ...

- KEY —t megszoritjuk a HASHABLE osztallyal.

- Minden T aktualis generic paraméter bazisosztalya, amit a KEY-hez
hasznalunk a HASHABLE megszorito osztaly leszarmazottja kell legyen.

- HASH TABLE [PARAGRAPH, STRING]

- A Korlatozott formalis generic paraméterek altalanos
szintaxisa:

> T -> Class-type




R,
Ada

A sablonok parameéterezhetosege sokkal szelesebb
korU és rugalmasabb a korabbiaknal.
> Lehet:

> megadott Ostipusbdl szarmazo tipussal paraméterezni,

o kikothet6, hogy az aktualis paraméter valamilyen tipusosztalyba (diszkreét tipus,
felsorolasi tipus, tetszdleges tipus stb.) tartozzon.

- megadhatok a hasznalni kivant tovabbi mlveletek, amelyek segitségevel
kikerulhetd a kotelez6 kozos 6s megléte.

- az explicit megadott milveletek segitségevel a generic még rugalmasabb
hasznalatara nyilik lehetdseég, megtehetd példaul, hogy egy rendezési relaciot
hasznald sablont az egész szamokkal példanyositva nem a szokasos
rendezési relaciot adjuk meg, hanem példaul az oszthatésag parcialis

a4




R,
Ada

generic

type Item is private;
type Index is (<>);
type Vector is array (Index range <>) of Item;

with function "<"(X, Y : Item) return Boolean is <> ;

procedure Log Search(V: in Vector; X: in Item;
Found: out Boolean; Ind: out Index);




procedure Log_ Search(V:in Vector; X:in Item Found: out Boolean; Ind:out Index) is
M, N, K : Integer;
bel\gfllrj Index'Pos(V'First); Attributumok
L )
N := Index'Pos(V'Last); ::- Lzl
Found := False;
while not Found and then M <= N
K := (M + N) / 2;
if X < V(Index'Val(K)) then N := K - 1;
elsif X = V(Index'Val(K)) then

Ind := Index'Val(K); Found := True;
else
M := K + 1;
end if;
end loop;

end Log Search;



procedure Log_ Search(V:in Vector; X:in Item Found: out Boolean; Ind:out Index) is
M, N, K : Integer;

begin . Attributumok
M := Index'Pos(V'First);

N := Index'Pos(V'Last); < kellenek
Found := False;
while not Found and then M <= N
K := (M+N) / 2;

if X ! V(Index'Val(K)) then N := K - 1;
elsif X = V(Index'Val(K)) then

Ind := Index'Val(K); Found := True;
else
M := K + 1;
end if;
end loop;

end Log Search;



e
Verem tipus

generic
Max_Size : Integer;
type Elem Type is private;

package G _Stack T is
type Stack Type is limited private;
procedure Push(S:in out Stack Type; Elem:in Elem Type);
procedure Pop(S:in out Stack Type; Elem:out Elem Type);
function Is Empty(S:in Stack Type) return Boolean;
function Is Full(S:in Stack Type) return Boolean;
Empty, Full : exception;



private
subtype Index is Integer
range 1..Max Size+l;
type Elements Array is array (Index) of

Elem Type;
type Stack Type is record
Elements : Elements Array;
First Free : Index = 1;

end record;
end G_Stack T;



package body G Stack T is

procedure Push(S:in out Stack Type;
Elem:in Elem Type) 1is

begin
if S.First Free < Index'Last then
S.Elements(S.First Free):=Elem;
S.First Free := Index'Succ(S.First Free);
else
raise Full;
end if;
end Push; ...
end G_Stack T;



Példanyositas
cwith G_Stack T, Text Io; use Text Io;
procedure Gstackdemo is
package Intst is new G _Stack T(15, Integer);
use Intst;
St : Stack Type;
Stel : Integer;
begin
Push(St,2);
Pop(St, Stel);



e
Java

Generic bevezetése

- Korabban:
List myIntList = new LinkedList();
myIntList.add(new Integer(9));
Integer x = (Integer) myIntList.iterator().next();

> Most mar lehet:

o List<Integer> myIntList = new
LinkedList<Integer>();

- myIntList.add(new Integer(9));
° Integer x = myIntList.iterator().next();




e
Java

Ehhez a java.util-ban pelda
public interface List <E> extends Collection<E>

{

void add(E x);
Iterator<E> iterator(); ...

public interface Iterator<E>{
E next();

boolean hasNext(); ..



e
Java

java.util-ban meg példa
public class LinkedList<E>

extends AbstractSequentiallist<E>

implements List<E>, Queue<E>, Cloneable,
Serializable ...

java.lang-ban példa
public interface Comparable<T> ..



e
Java

public class Box<T> {
private T t; // T stands for "Type"
public void add(T t) { this.t = t; }
public T get() { return t; }

¥

Box<Integer> integerBox;

integerBox = new Box<Integer>();
vagy egybe:
Box<Integer> integerBox = new Box<Integer>();

Java 7-t0l:
Box<Integer> integerBox = new Box<>();

> is engedélyezett, ha a fordito ki tudja kovetkeztetni



e
Java

A hasznalata:

public class BoxDemo3 {
public static void main(String[] args) {
Box<Integer> integerBox =
new Box<Integer>();
integerBox.add(new Integer(10));
Integer somelnteger = integerBox.get();
// no cast!
System.out.println(somelnteger);

}
}




e
Java

generic metdédusok lehetésége is megvan:
public class Box<T> {

private T t;

public void add(T t) { this.t = t; }

public T get() { return t; }

public <U> void inspect(U u){
System.out.println("T: " + t.getClass().getName());
System.out.println("U: " + u.getClass().getName());

}

public static void main(String[] args) {
Box<Integer> integerBox = new Box<Integer>();
integerBox.add(new Integer(10));
integerBox.inspect("some text");



e
Java

Az eredmeny:
- T: java.lang.Integer
- U: Java.lang.String




e
Java

Tipustorlés — nyers (raw) tipusok
- Box rawBox = new Box(); -ezislehetséeges —ezzela
generic elotti viselkedeést kapjuk...

> Box a nyers tipusa a Box<T>-nek

A korabbi programok igy gond nelkul mikodhetnek

Futasi idoben minden generic Object-tel
paraméterezett lesz, ellendrzés forditaskor van




e
Java

Megszoritott tipusparameter lehetosege:

o <U extends Valami>
és akkor az aktualis tipusparaméter U-ra csak a Valami
leszarmazottja lehet

> vagy, ha interfész megvalositasat is kerjuk:
o <U extends Valami & MyInterface>

> A generic torzsében szamithatunk a Valami €s a
Myinterface muiveleteire!

> Mindig el0szor kell az osztaly, azutan az interfészek

Oroklédéssel vald kapcsolata késébb, az OOP-nél!



Java
Példa:

public class Genl<A extends Number> {
public Genl(A aa) { a = aa; }
public A getElem(){ return a;};
public void setElem(A aa){ a=aa; };
public int egesz(){ return a.intValue();}
protected A a;

}
Genl<Double> g2 = new Genl <Double>(2.3);

.. g2.egesz(); ...




Tipushelyettesitok
> Tételezzuk fel, hogy

public class Gen<A> {
public Gen(A aa) { a = aa; }
public A getElem(){return a;};
public void setElem(A aa){ a=aa; }
protected A a;

}
- Es készitunk egy f fv-t:
static <A,B> Gen f(Gen<A> ga, Gen<B> gb) {
Object ol = ga.getElem();
Object 02 = gb.getElem();
if (ol.toString().length() < o02.toString().length() )
return ga,
else
return gb;

}
> Mi legyen a visszatéresi tipusa?



Tipushelyettesitok

> Gen<A> g = f(new Gen<Integer>(1l), new
Gen<Double>(2.0) );
- ez forditasi hibas!

-Gen g = f( new Gen<Integer>(1l), new
Gen<Double>(2.0) );

- Ok, de ez ,nyers” (raw) tipus...

> Gen<Number> gi = f(new Gen<Integer>(1l),
new Gen<Double>(2.0) );

- ez rendben, de warning

> Tipushelyettesito is lehet:
° Gen<?> gl = f( new Gen<Integer>(1l), new Gen<Double>(2.0));



Tipushelyettesitok

Meg jobb, ha mar a definiciojaba tesszuk:

static Gen<? extends Number> max(
Gen<? extends Number> ga,
Gen<? extends Number> gb) {

Number nl = ga.getValue(); // ok, legalabb Number
Number n2 = gb.getValue(); // ok, legalabb Number
// most mar akar ezt is irhatjuk:
if ( nl.doubleValue() < n2.doubleValue() )

return ga,;
else

return gb;}

super lehetdsege
new problemaja



e
C#

public class LinkedList<K,T> where K : Icomparable {
T Find(K key) {
Node<K,T> current = m_Head;
while(current.NextNode != null) {

if(current.Key.CompareTo(key) == 0)

break;
else

current = current.NextNode;

}

return current.Item;

}
//Rest of the implementation

}



e
C#

public class Employee {

private string name;
private int id;
public Employee(string s, int i) {

nhame = s; id = 1i;

public string Name {
get { return name; }
set { name = value; }

public int ID {
get { return id; }
set { id = value; }



e
C#

public class GenericlList<T> where T : Employee {

public T FindFirstOccurrence(string s) {
Node current = head;
T t = null;
while (current != null) {
//a megszoritds elérhetové teszi a Name propertyt:

if (current.Data.Name == s) {
t = current.Data; break;

} else {
current = current.Next;

}
¥

return t;

¥



e —
Kerdések:

Milyen nyelvi elemekbdl tudunk sablonokat
létrehozni? Uj adattipusokbdl és/vagy
alprogramokbol?

Milyen paraméterei lehetnek ezeknek a mintaknak?
Tipusok, objektumok, alprogramok? Léetrehozhato
paraméter nélkuli sablon?

Milyenfajta tipusok lehetnek aktualis tipus-
paraméterek? Csak beeépitett tipusok és altipusaik,
vagy felhasznal6 altal definialt tipusok is”?



e —
Kerdeések

Adhatunk megszoritasokat a formalis generic
paramétereknek?
> Igy pl. ha rendezett listak egy sablonjat szeretnénk,

eldirhato-e, hogy a lista majdani aktualis elemeinek tipusara
szeretnénk, hogy legyen egy ,kisebb" relacio ertelmezve?

Egymasba agyazhato ez a konstrukcio?

A peldanyositas forditasi (statikusan) vagy futasi
idoben (dinamikusan) torténik?



Kivetelek




e
Program készitesének celja

A célunk j0 min0ségu program keszitése

Alapvet0 elvaras
> helyes — a specifikacionak megfeleléen mikodik
> robosztus — nem vart helyzetekben sem torténik katasztrofa




e
Hibalehetosegek

A programok futasa kozben hibak lephetnek fel.
Hardverhibak

> elromlott winchester miatti leallasok,
> elfogy a memoria, stb.




e
Hibalehetosegek

A programok futasa kozben hibak lephetnek fel.

Szoftverhibak

- a futtatott programban,
o kisérlet nullaval valé osztasra
o aritmetikai tulcsordulas, alulcsordulas
o ures pointer/referencia dereferencia kisérlete
> tomb hibas indexelése
o hibas tipus konverzio kisérlete
o hibas input stb.

> az operacios rendszerben meglévé programozoi hibak.




A program

megbizhatosaganak novelése
érdekeben

figyelni kell a hibakra
és meg kell probalni
megelozni,
vagy ha mar bekovetkeztek,

kezelni
Oket!



e
Hibakezeles historiaja

Hogyan kezelték regebben?
> Abortalt a program

- Minden alprogram valamilyen jelzést (hibaérteket) ad vissza
> Alefutas OK
> Alefutas nem sikerult




e —
Peélda

Tegyuk fel, hogy szeretnénk beolvasni egy fajlbol

ReadFile(f: in File; nl: out byte, n2: out integer,
n3: out longint, n4: out real);

begin
ReadByte(f,nl);
ReadInt(f,n2);
ReadLongInt(f,n3);
ReadReal(f,n4);

end ReadFile;




e
Ellendrzeés lépesenkent

Ha ellenorizni akarjuk:

ReadFile(f: in File; nl: out byte, n2: out integer,
n3: out longint, n4: out real): boolean;

success:boolean;
begin

success:=ReadByte(f,nl);
if success then success:=ReadInt(f,n2);
if success then success:=ReadLongInt(f,n3);
if success then success:=ReadReal(f,n4);

if not success then
// ReadReal hiba kezelése,
end if;

else .. ReadLongInt hiba kezelése end if ;
else .. ReadInt hiba kezelése end if ;
else .. ReadByte hiba kezelése end if ;
return success;

end ReadFile;



e
Meggondolasok

Nem biztos, hogy fuggvenyt lehet/érdemes csinalni az

eljarasbol

° lehet, hogy nem visszateresi ertek, hanem egy parameéter
jelzi a sikert.

A kod sokkal bonyolultabb, az eredeti cel szinte

elvesz
> a késObbi karbantartas sokkal nehezebb!

Nem biztos, hogy a hivo figyeli a sikert jelz0 ertéket!




e
Meggondolasok

Lehetne, hogy globalis valtozot hasznalunk a lefutas

helyessegének figyelésere
- DE: osztott kornyezetben belathatatlan kovetkezmények!

Hiba esetéen meghivunk egy hibakezelo alprogramot
> €s ha nem tesszuk meg?




e
Elvarasok

A hibak kezelése kapcsan a kovetkez06 elvarasokat
lehet megfogalmazni

1. meg tudjuk kulonboztetni a hibakat,

2. a hibat kezel6 kod kulonuljon el a tényleges kodtal,

3. megfelelben tudjuk kezelni - a hiba konnyen jusson el
arra a helyre, ahol azt kezelni kell,

4. kotelezo legyen kezelni a hibakat

KIVETELKEZELES



e
Megoldas elemzese

Az elso kikotés, hogy meg tudjuk kulonboztetni a
hibakat.

- Ez altalaban a fellépés helyén torténik.

A masodik kikotes azt szeretne elerni, hogy a
programot el0szor lato ember is azonnal el tudja
kuloniteni a hibakezel6 és a mukodésert felelGs
reszeket.

- Ez konnyebben tovabbfejleszthetd, karbantarthato
programokhoz vezet.



e —
Peélda

gyumolcs {
alma();

//...
korte();

//...
barack();




I,
Pelda hagyomanyos modon

gyumolcs {
retl=alma();
if (retl==0k) {
//...
ret2=korte();
if (ret2==0k) {
/]...
ret3=barack();
if (ret3==0k) {
return ok;
}

else { /* 3. hiba kezelése */}

}
else { /* 2. hiba kezelése */ }

}
else {/* 1. hiba kezelése */ }

}



e
A pelda kivetelkezeléssel

class AlmaException extends Exception {}
class KorteException extends Exception {}
class BarackException extends Exception {}

gyumolcs
try {
alma(); /*kiildhet AlmaException-t*/
korte();
barack();
}
catch(AlmaException hibal) { /* 1. hiba kezelése */ }
catch(KorteException hiba2) { /* 2. hiba kezelése */ }
catch(BarackException hiba3) { /* 3. hiba kezelése */ }



A hiba jusson el oda, ahol kezelni kell

A harmadik kikotes arra vonatkozik, hogy egy
alacsonyabb szinten jelentkez6 hibat nem biztos,

hogy az adott szint le tud kezelni, ezert a megfelell
helyre kell eljuttatni.

> A programok tobbszintliek
- Példa

> egy fajlt nem tudunk megnyitni
> egy ures verembdl akar valaki kiolvasni




Peélda

gyumolcs {
alma();
//folytatasl
}
alma {
jonatan();
//folytatas2
}
jonatan {

//muveletek

}




Hiba terjesztése hagyomanyosan

Tegyuk fel, hogy a jonatan()-ban fellepd hibat a
gyumolcs() kell lekezelje:

gyumolcs {
ret=alma();
if(ret!=0k) {

alma {
ret=jonatan();
if(ret!=0k) {

} //hibakezelés return hiba;
}
else { ) else
//folytatasl //iolytatész
y ’
}
jonatan {
//miveletek

if( mivelethiba ) {
return hiba;
}



I
Hiba terjesztese kivetelkezelessel

Kivetelkezeléssel a felfelé terjesztést egyszerien és
kevesebb modositassal lehet megoldani:

gyumolcs { jonatan throws VmiExc {
try { //miiveletek
alma(); }
//folytatas
zatch(VmiExc) { alma throws VmiExc {
//hibakezelés ' .
} jonatan();
} //folytatas

}



e —
Kivetel és nem hiba

... altalaban..., kivéve...

type Napok is (Vasarnap, Hetfo, Kedd, .. Szombat);

function Holnap(Ma: Napok) return Napok is
begin

return Napok'Succ(Ma);
exception

when Constraint_Error => return Napok’First;

end Holnap;



e —
Kerdeések

Hiba- vagy kivetelkezelést ad-e a nyelv?
Hogyan kell kiveteleket definialni-kivaltani-kezelni?

Milyen a kivetelkezelés szintaktikai formaja

Mihez kapcsolodik a kezelés: utasitas-, blokk- vagy
eljaras/fuggvényszinti?

A kivetelekbol lehet-e kivételcsoportokat,
kivetelosztalyokat képezni, amelyeket a
kivéetelkezelbben egységesen lehet kezelni?



e —
Kerdeések

Parameéterezheto-e a kivétel informacioé tovabbadas
céljabol?

Tamogatja-e a nyelv explicit moédon valamilyen végso
tevéekenyseg (,finally”) megadasat?

Ha nem, akkor tudjuk-e szimulalni azt?

Milyen megszoritasokkal?

A nyelv biztosit-e olyan nyelvi konstrukciot, amelynek
nem kell explicit modon megadni, hogy mely kivéetelt
kell tovabbadni?




e —
Kerdeések

Ujrakezdhet6-e az alprogram (blokk) a hiba kezelése
utan?

Megadhato-e /meg kell-e adni, hogy egy alprogram
milyen lekezeletlen kiveteleket kuldhet?

Parhuzamos kornyezetben vannak-e specialis
kivetelek?

Mi tortenik a varatlan kivételekkel?
Kivalthato-e kivetel kivetelkezel6ben?
Melyik kivételkezel6 kezeli a kivetelt?



