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Tételsor

Minden tétel esetén tisztazni kell az adott nyelvi elem altalanos meghatarozasat, valamint az adott nyelvi eszkoz
céljat. Tovabba a lehetséges kérdéseket (amik egy adott nyelv esetén vizsgalanddk) is meg kell adni.
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Szoftverek mindségi szempontjai, moduldris tervezés, a modularitds alapelvei. Programkonyvtarak tervezési
elvei

. Neumann modell, LMC, generativ grammatikak és formalis nyelvek alapfogalmai

. Nyelvi elemek, a programozasi nyelvek lexikalis elemei Vezérlési szerkezetek, utasitasok, értékadas, szek-

vencia és blokk utasitds, feltétel nélkiili vezérlésatadds, eldgazdsi szerkezetek, ciklusszerkezetek (példak:
Java, C++, vdlasztott nyelv*)

. Tipusok 1. Tipusspecifikicid, tipusmegvaldsitds, tipusosztalyok, skalar tipusosztaly tipusai a programozasi

nyelvekben, (példdk: Java, C++, Ada/Pascal)

. Tipusok 2. Pointer és referencia tipusok, tipusok ekvivalencidja (példdk: C++, Ada, Eiffel) Tipuskonstrukciok

— tdmbok, direkt szorzat, unid, halmaz tdmogatésa (példak: Java, C++, Ada/Pascal)

. Alprogramok Eljarasok és fliggvények, paraméterek fajtai, atadas-atvételi modok, tulterhelés, rekurzié (példak:

Java, C++, Ada/SWIFT)

. A kivételkezelés Alapfogalmai, kivételek kivaltasa, terjedése, kezelése, specifikalasa, kivételosztalyok (példak:

Java, C++, Eiffel)

. Absztrakt adattipusok a programozdasi nyelvekben Proceduralis- s adatabsztrakcios megkozelités, elvarasok

és eszkozok (példak: Java, C++, Ada) Sablonok — Tipussal, alprogrammal val6 paraméterezés, példanyositds,
sablon-szerz6dés modell (példdk: Java, C++, Ada, Eiffel)

. Programok helyessége és a tdmogat6é nyelvi eszk6zok (Hoare mddszer, levezetési szabalyok is) (példak:

Eiffel, Java-eszk6zok, Code Contracts Library)

Objektumorientalt programozas Osztilyok és objektumok, objektum Iétrehozasa, inicializalasa, példanyvaltozo,
példanymetddus, osztalyvaltozd, osztdlymetddus, tarsitdsi kapcsolatok, Oroklsdés, polimorfizmus, dina-
mikus kotés, megbizhaté dtdefinidlds leszarmazottakban (példdk: Java, C++, Smalltalk/Objective-C) A
tobbszoros oroklddés problémai, lehetséges megoldasai, az interfészek fogalma, haszndlata (példdk: Java,
C++, Objective Pascal, Eiffel)

Parhuzamossig Alapfogalmak, Flynn-féle modell, kommunikaciés modellek, szemafor, monitor, fontos
nyelvi elemek (példak: Java, Ada, Go, C++11)

A funkciondlis és logikai programozas alapjai Példakkal

*vdalasztott nyelv: nem a C nyelvcsalddba tartozé, példaul Python, Basic, Pascal, Ada, Eiffel, SWIFT, stb...,
illetve Objective-C
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1. Szoftverek mindségi szempontjai, modularis tervezés, a modularitas
alapelvei. Programkonyvtarak tervezési elvei

1.1. Szoftverek mindségi szempontjai:
* helyesség
* megbizhatésag
 karbantarthatsag
¢ ujrafelhasznalhatésag
* kompatibilitds
¢ hordozhatésag
* hatékonysag

e stb.

Helyesség
* A program helyes, ha pontosan megoldja a feladatot, megfelel a kivant specifikdcidénak.

* Alapvetd: a pontos és minél teljesebb specifikaci6.

Megbizhatdosag

* Egy programot megbizhaténak neveziink, ha helyes, és abnormalis - a specifikdcidban nem leirt - helyzetek-

299

ben sem torténik katasztréfa, hanem valamilyen “ésszeri” miikodést produkal.

Karbantarthatosag

* A karbantarthat6sag annak a mér6szama, hogy milyen konny( a programterméket a specifikici6 valtoztatdsahoz
adaptalni.

» Egyes felmérések szerint a szoftver koltségek 70%-at szoftver karbantartasra forditjak!
* A karbantarthat6sag novelése szempontjabol a két legfontosabb alapelv:

— atervezési egyszerliség

— a decentralizacié (minél 6nalébb modulok 1étrehozasa)

Ujrafelhasznalhatosag
» Azujrafelhaszndlhat6sag a szoftver temékek azon képessége, hogy egészben, vagy részben djrafelhasznilhatéak
Uj alkalmazasokban.
Kompatibilitas
* A kompatibilitds azt mutatja meg, hogy milyen kénnyi a szoftver termékeket egymdssal kombindlni. Nem
1égiires térben fejlesztiink!
Hordozhatésag

¢ A program hordozhatésdga annak a mér8szdma, hogy mennyire kdnny@i a programot mas géphez, konfi-
gurdcidhoz, vagy operacids rendszerhez - dltaldban mds kornyezethez - dtalakitani.



Hatékonysag
* A program hatékonysdga a futdsi id6vel és a felhasznélt memoéria méretével ardnyos - minél gyorsabb, ill.

minél kevesebb memoridt haszndl, anndl hatékonyabb.

Baratsagossag
¢ A program emberkozelisége, bardtsagossaga a felhaszndl6 szamara rendkiviil fontos: ez megkoveteli, hogy
az input logikus és egyszer(, az eredmények formdja attekinthet6 legyen.
Tesztelhetoség

* A tesztelhetSség, attekinthet6ség a program karbantart6i, fejleszt6i szdmara fontos.

1.2. Modularis tervezés
Programjainkat egymastdl minél inkdbb fiiggetlen, de jol definidlt kapcsolatban all6 programegységek segitségével

tervezziik.

1.2.1. Modularis dekompozicié

* A moduléris dekmpozicid a feladat tobb egyszer(ibb részfeladatra bontdsat jelenti, amely részfeladatok meg-
old4sa mar egymastol fliggetleniil elvégezhetd. Ennek segitségével csokkenthetjiik a feladat bonyolultsdgat.

« Altaldban a médszert ismételten alkalmazzuk, azaz az alrendszereket magukat is dekompondljuk. Ezzel
lehetdvé tessziik azt is, hogy a feladat megoldasan egyszerre tobb ember is dolgozzon. A mddszer egy faval
abrazolhato, ahol a fa csomdpontjai az egyes dekompozicids 1épéseknek felelnek meg.

1.2.2. Modularis kompozicio
* QOlyan szoftver elemek l1étrehozadsat tdimogatja, amelyek szabadon kombindlhatok egymassal.

* Programjainkat minél inkdbb mar meglévd programegységekbdl, mint épitékdvekbdl szeretnénk felépiteni.

1.3. A modularitas alapelvei
* A modulokat nyelvi egységek tdmogassak
— A modulok illeszkedjenek a hasznélt programozdasi nyelv szintaktikai egységeihez.
» Kevés kapcsolat legyen
— Minden modul minél kevesebb masik modullal kommunikéljon!
* Gyenge legyen a kapcsolat
— A moduok olyan kevés informécidt cseréljenek, amennyi csak lehetséges!
» Explicit interface kell
— Ha két modul kommunikal egymadssal, akkor annak ki kell deriilnie legalabb az egyikiik sz6vegébdl.
* Informécio6 elrejtés

— Minden informdcié egy modulrdl rejtett kell legyen, kivéve, amit explicit médon nyilvanosnak dek-
laraltunk.

* Nyitott és zart modulok



— Egy modult zartnak neveziink, ha mas modulok szdméara egy jol definidlt feliileten keresztiil elérhetd,
a tobbi modul valtozatlan formédban felhasznalhatja.

P

— Egy modult nyitottnak neveziink, ha még kiterjeszthet, ha az altala nydjtott szolgéltatasok b&vithetSek
vagy ha hozzavehetiink tovabbi mez&ket a benne lev) adatszerkezetekhez, s ennek megfelel6en médosithatjuk
eddigi szolgéaltatasait.
1.4. Programkonyvtarak tervezési elvei
e Egy jelolés...

¢ Eszkoz

a szamitogép vezérlése

programozdk kozotti kommunikécidra

algoritmusok leirasara

magas szint{ tervezésre

a feladat bonyolultsaganak kezelésére

1.4.1. Ujrafelhasznalhaté programkonyvtarak
e Tervezési igények:

— Az alap-kovetelmények ugyanazok, mint mas szoftver tervezésénél

# helyesség

*

hatékonysag

* megbizhatdsag
+ kiterjeszthet6ség
# stb.,

— De a konyvtar felé az igények er6teljesebbek!

* Az ujrafelhasznélhaté konyvtarakban taldlhaté osztalyokkal kapcsolatban az aldbbi tulajdonsagok varhatéak
el:

Konnyf és intuitiv hasznalat:
konnyen megérthet6 legyen, néhany haszndlat utan jol megjegyezhetd

Azonnali, széleskorii felhasznalhatésdg szoftverrendszerek széles korében:
szolgaltatasokat nyujt

A kurrens technolégidhoz mért lehetd leghatékonyabb megvaldsitas

A tesztelés koriiltekintsége és az osztdly megbizhatdsdga

Magas szintli dokumentacio:
pontos, jOl szervezett, hogy a felhasznal6 konnyen eligazodjon

Platform-fiiggetlenség

s 2

Meg kell hagyni a késébbi fejlesztés lehetdségét

* Ezen kovetelmények néhany kovetkezménye:
— konzisztencia - a konyvtar minden komponense egy atfogd, koherens tervezésnek kell megfeleljen, és
szdmos szisztematikus, explicit és egységes konvenciét kell kovessen.
— j6 min8ségli, homogén komponensek kellenek

— az objektum-orientalt megkozelités az adatabsztrakcid timogatasa miatt kiilonosen is alkalmas a konyvtarak
készitésére



1.4.2.

L]

A fenti kritériumok egy részének egyideji teljesitése igen nehéz.

— konnyen lehetséges, hogy a legaltalanosabb algoritmus nem a leghatékonyabb sok specidlis, de gyakran
el6forduld esetben.

A konnyi felhaszndlhatésadgnak kiilonboz6 aspektusai vannak.

— Az egyik ezek koziil az osztdlyok elkiilonithetSsége.

% Amennyiben nagyon sok hasonl6 osztaly talalhaté egy konyvtarban, akkor a felhasznalé szamara
igen nehéz a pontosan megfeleld kivalasztasa.

— Altaldban elmondhaté, hogy elénySsebb kevés szamii, majdnem teljesen ortogondlis osztaly definidldsa

% minden esetben egy j6l meghatdrozott szerep betoltésére, s az optimalis megvaldsitast kdvetve.

Biztonsag

Egy sokak éltal hasznélt programkonyvtar esetén fontos szempont a megbizhat6sag és a biztonsag.
Ennek biztositasa el6- és utdfeltételek, valamint invaridnsok addsaval valdsithaté meg.

Ez - a programkonyvtar iréi és hasznaléi kozott — egy szerzddés 1étrejottét jelenti, ahol az elbfeltétel a
felhasznal6 kotelezettsége és a programozé biztositéka, mig az utéfeltétel a programozé kotelezettsége és a
haszndlé biztositéka.

Igy a programozénak nem kell “defenziven” programoznia, (minden lehetséges hibalehetdségre és beme-
netre felkésziilve) és a kdd is hatékonyabb és egyszeriibb lesz. A lehetséges kétfajta megkozelitési mod

— Tolerans megkozelités: a programkonyvtéri rutinoknak nincs (vagy csak gyenge) eldfeltételiik és min-
den lehetséges bemenetre valamilyen médon reagélnak.

— Kovetel6dz6 megkozelités: minden rutin szigoru eldfeltételekkel rendelkezik, ezek biztositdsa a fel-
haszndlé felelGssége.

Az ajanlott megkdozelités:

— Csak az absztrakt miivelet logikai helyes elvégzéséhez sziikséges eldfeltételeket ellendrizziik.

— Csak azt ellendrizziik, ami, ha nem teljesiilne, silyosan befolydsolna a hatékonysédgot.

Az igy létrejott szerz6dés barmilyen megsértése programhibat jelez. Az el6feltétel megsériilése felhasznald
oldali hibat, mig az utdfeltétel vagy az invaridns sériilése programkonyvtar hibét jelez. Ezért a prog-
ramkonyvtar fejlesztése utdn a terjesztés elStt a hatékonysag érdekében elég csak az eldfeltétel teljesiilés
vizsgdlatat bekapcsolni.

A lényeg:

Explicit megszoritas kell, hogy a felhasznal6 tudja, mire szadmithat!

1.4.3.

Dokumentacio
Egy programkonyvtar tobb fejlesztd munkéja.
A felhasznalhatésdg szempontjabdl ezért igen fontos a j6 dokumentacio.

Lehetséges megkozelitési moédok: Forrdsszoveg €s kiilondllé dokumentacio.



Forrasszoveg
* A forrasszoveg nem elég absztrakt.

¢ A felhaszndl6 szdmadra fontos informécidkon kiviil az alacsonyszintli implementacidt is tartalmazza, ezért
hasznélata tdl sok informdci6 atfésiilését jelentené, vagy arra sarkallnd a programozdkat, hogy nem publi-
kusnak szant implementacids lehetdségeket is kihasznéljanak.

* El6nye, hogy mindig aktuélis.

Kiilonallo dokumentacio
* Kiilonéllé dokumentacié esetén nem biztositott a szoftver és a dokumentécié konzisztencidja.

» Elénye, hogy csak a felhaszndl6 szdmdra fontos dolgokat tartalmazza.

Bels6 dokumentacié
* Bels6 dokumenticid elve : a szoftver dokumentacidja a programszovegbe legyen bedgyazva.
* Ennek elényei:
¢ Forrasszoveg és dokumentéicié mindig konzisztens marad.

* Dokumenticié kinyerése automatizalhatd: javadoc

1.4.4. Karbantartas
* Mivel egy programkonyvtar dllandé fejlesztés alatt 41, ezért lehetSséget kell biztositani Gjabb verziok problémamentes
beépitésére.
* A felhasznélés szempontjabol a kovetkezd valtoztatdsok nem jelentenek problémat:

s

— Osztaly bdvitése Uj szolgéltatdssal.
— Egy szolgéltatds implementdcidjanak lecserélése.

— Elbfeltétel gyengitése, illetve utéfeltétel szigoritasa.

1.4.5. Memoriakezelés
* A programkonyvtdr tervezés egyik kulcsfontossdgu kérdése. Két alapvet6 probléma:

— Memédriafoglalas 1ij objektumok 1étrehozédsakor.

— Memodria felszabaditésa.
» Mig az els6 az operacids rendszer feladata, addig a masodik problémara két megoldasi irdnyzat is sziiletett:

* Automatikus szemétgyijtés (pl. Java). Ez rendszerint referencidk bevezetését és a mutaté tipus megsziintetését
jelenti.

s 2

¢ Objektumok kézzel torténd felszabaditdsa. Hatékonyabb, de sokkal veszélyesebb



2.

2.1.

Neumann modell, LMC, generativ grammatikak és formalis nyelvek
alapfogalmai

Neumann modell

Neumann-elvek a szamitogéprol:

Legyen univerzalis, vagyis barmilyen feladat megolddsara hasznalhat6.

Legyen soros miikodésd, tehat az utasitdsokat sorban egymas utdn hajtsa végre.

Legyen teljesen elektronikus miikodésd.

Az egyes utasitasok és adatok leirdsdhoz és feldolgozdsahoz a kettes szamrendszert haszndlja
Legyen bels6 memoridja.

Térolt program elven m{ikodjon. Egy program inditdsakor a programot alkoté utasitdsok és a miikodéshez
sziikséges adatok is keriiljenek be a belsé memdridba, és az utasitasokat innen kiolvasva, sorban egymas
utan hajtsa végre a berendezés.

A szamitogép a kovetkezo egységekbol alljon:

Kozponti egység: vezérlés, miiveletvégzés, adatmozgatas
Meméria: az adatok és a programok taroldsa a program végrehajtasa kozben

Bemeneti-kimeneti egység: kommunikacio a kiilvildggal, az adatbevitel- és kivitel megvaldsitasa

MEMORY
v
CONTROL ARITHMETIC
UNIT LOGIC
B UNIT

accumulator
Y

4 5 -
INPUT | OUTPUT

1. dbra. Neumann-elvili szamit6gép
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2.2. A ”Little Man Computer”

¢ Neumann elvek az oktatasban
¢ Stuart Madnick, MIT
¢ Szoba, benne:

Kisember
100 postalada (00-99)
Helyszamlalo (2)

Bemend és kimend kosar

Szamitogép

Szamitogép

Postaladak

Bemeneti kosar
Ty
e

Kimeneti kosar

00

500]

01

02

—
95

03

96

97

98

99

123

Az LMC elemei

¢ Bemeneti és kimeneti kosar:

Reset Szamlalo

2. dbra. A ”Little Man Computer”

— Kisember kap/beletesz egy 3 jegyl szdmot tartalmazo6 cédulét

o Szamlalo:

— 0é&s 99 kozott tud szamolni.

— Peddl megnyomadsara a szdmlaléban tarolt szam értéke eggyel megnd.

Kisember

— Ertékét nulldra allithatjuk egy kiilsé dgynevezett “reset” (bedllit) gombbal.

* Szamitégép:

— Héaromjegy( decimdlis szdmokat tud kezelni.
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- Képes:
+ Kivonni és
* Osszeadni, valamint
+ a begépelt vagy a szamitds eredményeként kapott értéket eltarolni.

Utasitas-végrehajtasi ciklus

* Az utasitidsok végrehajtisa:

— Kikeresés (Fetch): Kisember kikeresi, hogy melyik utasitast kell végrehajtani

— Végrehajtas: Kisember elvégzi a munkat.

* A szamit6gép egy-egy utasitds végrehajtasakor elvégzett tevékenység-sorozatot utasitas-végrehajtasi ciklus-

nak nevezziik - ezek ui. ciklikusan ismétlédnek.

Utasitas-végrehatjasi ciklus kikeresési rész

1.

Kisember kiolvassa az utasitdsszamlalobdl annak a postaldddnak a sorszamét (cimét), ami az utasitdst tartal-
mazza.

Atsétal ahhoz a postaldddhoz, ami megfelel a szamlal6 értékének.

. Kiveszi bel6le céduldt, elolvassa és dekddolja a szdmot, ami rajta van (a cetlit visszateszi, arra az esetre, ha

esetleg késobb sziikség lenne rd, hogy djra elolvassa).

Végrehajtasi rész

1.
2.

Kisember odamegy, aminek a sorszdmdt az éppen kikeresett utasitds tartalmazza.

sz z 2z

Kiveszi bel6le a cédulét és elolvassa a rajta 1évS szamot (nem felejti el a céduldt visszatenni, mert késébb is
sziikség lehet ra).

. A kiolvasott utasitds kodja ’5’ volt, tudja, hogy ez azt jelenti, hogy “betdltés”, igy odamegy a szamologéphez

és beiiti az imént kiolvasott szamott.

. Odasétal a szamlal6hoz és tovabbloki, igy folytathatja a kdvetkezd utasitas kikeresésével.

LMC utasitaskészlete

Pl egy ilyen lehet:
Hozzéaadas 1xx
Kivonds 2xx
Tarolas 3xx
Beoltés 5xx
Ugrés 6xx
Ugras o-nal 7xX
Ugrés pozitivndl ~ 8xx
Input 901
Outout 902
Stop 000

12



2.3. Generativ grammatikak
» Természetes nyelvek vizsgalata

* Gyerek - véges szdmi mondatot hall

Képes tetszbleges nyelvtanilag helyes mondat megalkotdsara

Kell legyen egy szabalyrendszer minden nyelvben!

” A haszontalan kisfiti ledobta a tanyért.”

Ez egy mondat — felbonthat6 alanyi és allitmanyi részre

Az alanyi rész néveld, jelzé és alany sorozata lehet

Az allitmanyi rész az allitmany és a targy egymadsutinja stb.

A struktura lefrdsakor ugynevezett “grammatikai jeleket” is haszndlhatunk a mondatrészek, illetve
szofajok jelzésére - ezeket < > zardjelek kozé tessziik.

Szintaxisfa

< Mondat >
< Alanyi rész > < Allitmanyi rész >
< Néveld > < Jelzd > < Alany > < Allitmény > < Targy >
< Melléknév > < Fénév > <lge > < Nével6 >< Fénév >< Targyrag >
L 3
A haszontalan kisfiu ledobta a tanyér t

3. dbra. ”A haszontalan kisfii ledobta a tadnyért” mondat szintaxisfja

Ezzel a probléma az, hogy egy ilyen faval eljuthatunk a tovabbiakhoz:
* “a haszontalan tdnyér ledobta a kisfiat”

* ”a haszontalan kisfiu ledoba a kisfiut”

* “a haszontalan tdnyér ledobta a tanyért”

Nehéz j6 megoldast taldlni, ezért a természetes nyelvek helyett vizsgéljuk a mesterséges nyelveket.
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2.4. Formalis nyelvek alapfogalmai
Atalanos fogalmak

* A nyelv szintaxisa azoknak a szabélyoknak az 0sszessége, amelyek az adott nyelven irhaté 0sszes lehetséges,
formailag helyes programot (jelsorozatot) definidljak.

— Regularis kifejezések, BNF forma

* Az adott nyelv programjainak jelentését leir6 szabalyok 0sszesége a nyelv szemantikdja.

A programok végrehajtasa
* Az interpreter egy utasitds leforditdsa utdn azonnal végrehajtja azt

* A forditéprogram 4talakitja a programot egy vele ekvivalens formara, ez lehet szdmit6gép altal (majdnem)
kozvetleniil végrehajthat6 forma, vagy lehet egy masik programozési nyelv.

Forditas
* A lefordithat6 program forrasprogram.
* A forditds eredményeként kapott program a targyprogram.
* Az az id8, amikor az utasitisok forditdsa folyik, a forditsi idé.

* Az az id8, amikor az utasitdsok végrehajtasa folyik, a végrehajtasi id6.

Formalis nyelvek

Definicié: Az abc tetszGleges szimb6lumok véges, nem iires halmaza, jeloljiik Y-val.
Definicio: A sz6 az abc elemeibsl képezett ajas - - - ay alakd sorozat, ahol k > 0, a1, as, - ax € X.

Definicio: A X* a 3 dbécé elemeibdl képezhets Gsszes szavak halmaza:
E*:{a1a2-~-ak|k2a1,a2,--~akEE} (D
Ha £k = 0, akkor a sz¢ iires sz0, jele € vagy .

Definicié: X+ a nem iires szavak halmaza:
St =5/} 2)
Grammatikak
Definicio: Generativ nyelvtan (G)
* G=(N,%, S, P), ahol
* N a nemterminalisok (grammatikai jelek) abc-je
* Y a termindlisok abc-je, NN'Y = ()

¢ S € N akezd6szimbolum

,,,,,

(N UX)*, a-ban van legaldbb egy nemtermindlis szimb6lum
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Chomsky nyelvosztalyok

Definicié:

0 tipusi nyelvtan (kifejezés struktiraji), ha semmilyen korlatozas nincs.

1 tipusu nyelvtan (kornyezetfiigg6), ha P-ben minden szabaly c A8 — «.S [ alaki, ahol § # A, kivéve esetleg az
S — A szabalyt, mely esetben o = § = § = A, de ekkor S nem szerepelhet egyetlen szabalynak sem jobboldalan.
(a, 8,7 € (NUX))

2 tipusd nyelvtan (kornyezetfiiggetlen), ha P-ben minden szabdly A — « alakd. (A € N,a € (N U X)*)

Definicio: Nyelv tipusa

Egy L C ¥* nyelv i tipusd (¢ = 0, 1,2, 3), ha van olyan ¢ tipusd nyelvtan, ami éppen L-et generalja (L3 C
£2 C £1 C ﬁo)
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3. Nyelvi elemek, a programozasi nyelvek lexikalis elemei Vezérlési szer-
kezetek, utasitasok, értékadas, szekvencia és blokk utasitas, feltétel
nélkiili vezérlésatadas, elagazasi szerkezetek, ciklusszerkezetek (példak:
Java, C++, valasztott nyelv*)

3.1. Nyelvi elemek, a programozasi nyelvek lexikalis elemei
A forditasi egység

* A programok forditasi egysége lexikalis elemek sorozatai.

» A lexikélis elemek karaktersorozatok, hatdrol6 jelekkel elvélasztva.

* A nyelvekben dltaldban megkiilonboztetjiik

— a grafikus karaktereket
% a Latin-1 vagy az angol abc betfii, szdmjegyek és specidlis karakterek
% példaul: "#&' (), x — +/ <= _[[{}.—

— aformatum vezérl$ karaktereket

% példaul az ISO 6429 szabvanyban:
- character tabulation (HT)
- line tabulation (VT)
- carriage return (CR)
- line feed (LF)
- and form feed (FF)

— az egyéb (implementacié fiiggd) vezérld karaktereket

Lexikalis elemek
* azonositd
¢ numerikus literdl
¢ karakter literal
* string literdl
* hatarol6

* megjegyzés

A jelkészlet

A karakterkészlet kiilonboz6 karakterek egy halmaza.

— Nincs feltételezésiink a belsd dbrazolasardl, rendezettségérdl.
— Megadjuk a karakterek neveit és a karakter megjelenitését lathat6é formaban

+ Tartalmazhat olyan karaktereket, amelyek bizonyos megjelenitéseknél ugyanigy néznek ki, mégis
logikailag kiilonbozének tekintjiik.
+ Harom kiilonboz6 karakter, ami nagyon hasonld megjelenésii:
- alatin nagy "A”
- acirill nagy "A”
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- a gorok nagybetiis Alfa ”A”
+ Példa

- EXCLAMATION — !

- QUESTION_MARK — ?

- SEMICOLON — ;

Karakterkodok - tablazatok

* A karakterkod egy leképezés, amely kolcsonosen egyértelmii megfeleltetést ad a karakterkészlet karakterei
és a nemnegativegészek egy halmaza kozott.

* Egy egyedi szamkddot, egy kodpoziciét rendel a karakterkészlet minden karakteréhez.
— Gyakran tabl4zat
» A karakterkddolds egy algoritmuskarakterek digitdlis forméban torténd megaddsdra.

— Ez a karakterek kdédszamainak sorozatait ,,oktetek™ sorozatara képezi le.
— Példaul az ISO 10646 karakterkddban az *a’ és az *d’ karaktereknek megfelel6 szamkdédok a 97, a 228.

» A karakterkddolds adja meg, hogy a karakterk6dokat hogyan képezziik le oktetek sorozatara.

— AzISO 10646 egy lehetséges kédolasaban minden karakter kddolasahoz két oktetet hasznalva a kddolasi
algoritmus ezeknek a (0, 97), a (0, 228) és a (32,48) oktetparokat felelteti meg.

Milyen karakterek hasznalhatéak egy nyelvben?

e Pascal:
— csak minimum kovetelmények pl.:’0’, - - - ’9’ rendezett és folytonos kell legyen, A’ --- ’Z’, de nem
feltétleniil folytonos, ’a’ - - - ’z’ nem kotelezd, de ha van, akkor mint a nagybettk.

— Nincs elGirva a lehetséges karakterek halmaza, kiilonb6z6 implementaciok kiilonb6z6 kédolast hasznalhatnak(!)
(pl. EBCDIC vagy ASCII) — kiilonb6z6 implementaciok masképpen viselkedhetnek

— Ez nem tesz jot a programok hordozhatésaganak.
e C++ - ISO/IEC 14882:2011 (és 2014 is)

— Az alap karakterkészlet 96 elem(i:

% space
+ horizontal tab,
+ vertical tab
* new-line
+ form feed vezé€rl6 karakterei
* a kovetkezd 91 grafikus karakter:
B I AT TR AN | MR
S A{IHO<>%:5.? +—
— ISO 10646 szerint kddolva

— Ez precizebb, mint az 1990-es, ahol nem volt a kdd el6irva
* CLU, Eiffel:

— ASCII kéd a megengedett.
e ADA (ISO/IEC 8652:2012(E)):
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— A teljes ISO/IEC 10646:2011
e Java:

— ”Java programs are written using the Unicode characterset”
o C#:

- ,,A sourcefile is an ordered sequence of Unicode characters.”
 Python:

— ,,Python reads program text as Unicode code points; ...”

Elhatarolé jelek
* A legtdbb programozdsi nyelvben a helykoz (space), a tab, a sorvége elhatdrold jel.

— Van sok egy karakterbdl 4116 elhatérold jel

Pascal: &’ () + — %/ :; <=>

C++: &% ()+-{}| [17%/:-;,<=>17?
Javar O {15, +-*%/:<=>1 2:&| %
ADA: &’ () *+,-./;: <=> |

— Van szdmos tobb karakterbdl 4ll6 elhatdrold jel is

*

*

*

*

x Pascal: 1=, >=, <=, <>, <<, *x, ..

wx Cht: — > 4+, ——, ok, — > k==, <=, >=&&, ||, <<, >>, <<=,>>=, = .+ =, — =
)&:7| :7::*:)/:
x Java: ==, <=,> /, <<, =, &&, ||, ++,——,>>,>>>+=,— =x=, /=& =,| =% =

<<=, >>=, >>>=
x ADA: =>, . xx,:=, [ =, >=<=, <<, >>, <>, ——

Megkiilonbozteti-e a nyelv a kis- és nagybetiiket
* Kutya = kutya = KUTYA = KuTya = ..7
* Alapvetéen két megkozelités
— Pascal, Fortran, CLU, ADA, ... esetén ekvivalensek
e De!

— Eiffel: a kis- és nagybetiik ekvivalensek, de hasznalhatjuk ugyanazt a nevet egy objektumra és tipusara
* ar A
% (ittaz A’ a tipus és *a’ az objektum)

3.1.1. Azonositok

» Milyen karakterek haszndlhatéak az azonositok leirasara?
* Mi az azonosit6 megengedett szintaxisa?
¢ Van-e hosszisagi megkotés az azonositokra?

* Vannak-e kotott szavak? Van-e kiilonbség a kulcsszavak és az elére definidlt szavak kozott?
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Milyen karakterek hasznalhatéak azonositokban
e Pascal (ISO 7185:1990):
— bettk CA’ --- ’Z’,’a’ --- ’2") és szdmjegyek (O’ --- °9’)

C++ (ISO/IEC 14882:2003), CLU, Eiffel:
— bettk CA’ --- ’Z’,’a’ --- ’2’), szdmjegyek CO" --- "9’) és
o Perl:

— az el6zbeken tdl $, @, és % jellel is kezdSdhetnek

% $ a skaldrokat, @ szimmal indexelt tombot, % asszociativ tombot jelol.
* ADA:
— Ada2012 szabvany: minden, aminek a nevében szerepel, hogy betli vagy szamjegy!

e Java:

A Unicode betlii és szamjegyei, a’$’ és ’_’

Az azonositokat a Unicode szabvany ajanlasanak megfeleléen kell irni.

Erdekesség, hogy a kulcsszavak a @bevezetd jellel hasznalhatéak azonositéként is (példaul: @bool)

% Ez a jel mas azonosit6t nem vezethet be.

Ezt a lehet8séget a programok hordozhatdsaga illetve “atjarhatésdga™ miatt vezették be.

A @prefixii szimb6lumok neve valdjaban @nélkiil keriil forditasra.

« Igy att6l fiiggetleniil, hogy egy masik nyelv nem tartalmazza példdul a ‘sealed’ kulcsszot, és egy
programban azonositoként hasznaljak, C# -ban lehet6ség van az azonosit6 kozvetlen hasznalatara.
Mi az azonositok megengedett szintaxisa?
* A leggyakrabban:

— letter

— néha az ’_’ beszirdsa is megengedett.
* Pascal: letter{letter|digit}
* ADA: letter{[_]letter|[_]digit}
— itt a betlik halmaza nagyobb, minden, aminek a nevében szerepel az, hogy “letter”

o Java: Java_letter{[_]Java_letter|[_]digit}
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Vannak-e ”’fenntartott” szavak?
e Pascal, C, C++, Java, Perl, CLU, ADA, etc.:
— a fenntartott szavak (kulcsszavak) nem hasznalhatok azonositoként
* ADA:

— kiilonbséget tesz a kulcsszavak és az eldredefinidlt szavak kozoétt, mint pl. : Integer, True, etc..
— Az el6redefinialt szavak atdefinialhatdak:

% type Integer is range -999_999..4+999_999
# {gy a program impelemtacio fiiggetlen
% de: True: Integer .. — nincs értelme..

Fortran, PL/1:

* megengedett a kulcsszavakat azonositoként hasznalni!

3.1.2. Literalok
* Milyen numerikus literdlok vannak?
* Milyen mas alapok megengedettek a 10-esen kiviil?
* Mi az egész, ill. valds literdlok szintaxisa?
» Tobbsoros sztring literdlok megengedettek-e?

» Vezérl6karakterek sztring literdlokban megengedettek-e, és hogyan irjuk le &ket?

Numerikus literalok
* A gyakorlatban csak 0’ .. ’9’ és az A’ .. ’F’ karakterek hasznalhatok
* Tovébbi lehetdségek:

— 7 :456_789 ADA, Perl, Eiffel
— Exp. alak: 1E6 ADA
— L’ ’U’ atipus megadésara (long, unsigned): 4L C, C++, Java C#

3.2. Vezérlési szerkezetek
3.2.1. Utasitasok, értékadas
Egyszerii utasitasok

« Ertékadds - mit jelent?

9 2.2

— "véltoz6” értékadasjel kifejezés
— helyette inkdbb: “balérték” értékadasjel ’jobbérték™
* (vagy forditva?)
— Mit jelent ez?
+ €rtékaddsjel, dltaldban *:=’, ’=", de van ’->’ is és *<-’is!
* Szemantikdja
* “megfeleld” tipusi kifejezés kell!
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Kifejezés
» operandusokbdl és operatorokbdl all
— minden operandus lehet egy tjabb kifejezés
— kiértékelem és megkapom az értékét
Kifejezés az értékadas
» Wulf (BLISS): Of course, everything is
* Richie (C): Yes, why not

Wirth (Pascal): No, only math-like things are expressions
» Két vonulat:

— Pascal, CLU, ADA, Eiffel, ...
— C, C++, Java

¢ Van-e tobbszoros értékeadas?

Szemlélet - COBOL

* Eredetileg

MOVE 23 TO A

MOVE B TO C

ADD A TO B GIVING C
SUBSTRACT A FROM B GIVING C
MULTIPLY A BY B GIVING C

— DIVIDE A BY B GIVING C

+ Ujabban
- COMPUTEA=(A+B-C/(A*B)-A*B)

Pascal

* “balérték” := kifejezés;

— A balérték” és a kifejezés tipusa megegyezd, de legalabb kompatibilis kell legyen.

— m: integer m:= m+1, vagy p:= keres(gyoker,x);

* Tobbszoros értékadas nem megengedett.

CLU

o referenciakat hasznal

* értékadas hatdsara két referencia hivatkozhat ugyanarra az objektumra

* Tobbszoros értékadds megengedett: x, y 1=y, X.
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C++
* Szamos értékadd operitor jobbrdl balra feldolgozva
— A =B =C, jelentése A=(B=C);
« Ertékad6 operétorok
- =, *=, /=, %=, +=, =, >>=, <<=, &=

- y+=g(x)

Java

* A C++-hoz hasonld, szdmos értékad6 operator:

- =, *:7 /=, +=, -=, >>=7 <<=, &:
— El op=E2

+ Osszetett értékadé operdtoroknal mindkét operandus primitiv tipusi kell legyen (kivéve: +=, ha a bal ope-
randus String tipusi))

e Implicit cast eldfordulhat! (shortx=3; x+=4.6; eredménye: x ==7!)
¢ final-nak deklaralt valtozonak nem adhat6 érték.

* Alapvet8en referencidkat hasznél

Eiffel
* Az értékadds és a paraméteratadds szemantikdja megegyezik.

e Hax:TX, y:TY, akkor az x:=y eredménye TX és TY-tdl fiigg: referencia vagy ,kiterjesztett” tipusok?

Ures utasitas
* Pascal: megengedett (case)
e ADA: null; (case)
e C++, Java, stb: ’;” haszndlhat6 (pl for(; ; ;)

« FEiffel: ;” haszndlhat6 (nincs valédi szerepe)

3.3. Szekvencia
* Lehet-e iires?
* Termindtor vagy utasitds elvalaszté-e a ’;’?
* Lehet-e blokkutasitést 1étrehozni?
* Elhelyezhetd-e a blokkutasitdsban deklardcié?

* Pascal: a ”;” elvdlasztja az utasitdsokat:

— begin utl; ut2; ut3 end
— lires utasitas is lehet:

= begin utl; ut2; ut3; end
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— Az iires utasitds lehetosége miatt a ’;” befrdsa megvaltoztathatja a program jelentését!
* ADA: A ;" lezérja az utasitast
e C++, Java: a”;” lezdrja az utasitast

— de nem mindet, példaul a blokk utasitist nem

99,99

« FEiffel: nincs sziikség elvdlasztojelre, de a ”’;” megengedett.

3.4. Blokk utasitasok
» Utasitasok sorozatabol alkothatunk egy Osszetett utasitast, blokkot.
* Bizonyos nyelvekben lehet deklaricids része is.

» Féleg azokban a nyelvekben fontos, ahol a feltételes és a ciklus utasitdsok csak egy utasitast tartalmazhatnak
(Pascal, C++, Java, ...)

 Pascal: begin utasitidssorozat end

* ADA:
1 Csere:
declare
Temp: Integer;
4 begin
5 Temp:= I; I:= J; J:= Temp;
6 end Csere;

o C++, Java.. { és } kozott.

3.5. Feltétel nélkiili vezérlésatadas

e goto

utl — ut2 — utl3 |— uta

uts +— ute — ut?z uts8
i v v
uto <+ utile util utiz —I

4. abra. utasitas sorozat

* Ha mégis - Pascal, C stb...

— cimke:
— ... utasitasok ...

— goto cimke;

¢ Nincs: Modula-3, Java...

23



3.6. Elagazas

utl

ut2

ut3

utd

5. abra. goto nélkiil

» Feltétel értékétdl fiiggden valamilyen utasitds(csoport) végrehajtasa

» Feltétel igaz vagy hamis értékétdl fiiggben valamilyen utasitds(csoport) végrehajtisa

if feltetel then ut

if feltetel then utl else ut2

"csellengo" else:

if feltl then if felt2 then utl else ut2
if feltl then (if felt2 then utl else ut2)
if feltl then (if felt2 then utl)else ut2

Tobbiranyu elagazasok

hamis

utasitas

| utasitas

6. dbra. tobbirdnyu eldgazas

if feltl then sl;
else if felt2 then s2;
else if felt3 then s3;
else s4;

end if;
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)

o

Pascal

if (a>b)

then writeln ("a>b")
else if (a<b)

then writeln ("a<b")
else

writeln ("a=b");

ADA

 end if a végén, elsif megengedett:

if A>B then
Put_Line ("a>b");
elsif A<B then
Put_Line ("a<b");
else
Put_Line ("a=b");
end if;

C++
* aritmetikai kifejezés kell, nemnulla: true.

* “csellengd” else: legbelsé if

— blokk kell kiilonben

if (a>b) cout << "a>b";
else
if (a<b) cout << "a<b";
else cout << "a=b";

Java
¢ Hasonl6 a C++-hoz

— kivéve a kifejezés tipusa boolean kell legyen

if (a>b)
System.out.println("a>b");
else
if (a<b)
System.out.println ("a<b");
else

System.out.println("a=b");

Eiffel

if (a>b) then
io.putstring("a>b");
elseif (a < b) then
io.putstring("a < b")
else
io.putstring("a = b");
end
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Python

* Csellengé else: a bekezdés szamit!!

a, b=1, 2
if a ==
if b == 1:
print ("a és b is 1")
else:
print ("a nem 1")

if és értékadas
* Ruby
— num +=-1 if num < 0
* Scala:
- valx=if(a>b)aelseb

¢ Jobban olvashatd, mint a ? :

Esetkivalasztos elagazas

P

* valamilyen kifejezés (szelektor) értékétdl fiiggden

Case utasitasok

* Sokszor igaz a case konstansokra:

Tetszbleges sorrend,

Nem feltétleniil egymads utin

Tobb is vonatkozhat ugyanarra az alutasitdsra

Mind kiilonboz6 kell legyen - kiilonben, ha const; és const; egyenldek, akkor melyiket vélasztandnk,
sti-t, vagy st;-t?

A kifejezés tipusa diszkrét kell legyen (egész vagy felsorolasi tipus)

Kell adni egy ~others” 4gat, hogy minden lehet&séget lefedjiink

Pascal

* A szelektor tipusa lehet: integer, character, boolean, vagy tetszéleges felsoroldsi, vagy intervallum tipus.

* “else” megengedett, de nem kotelezd (skip).

var Age: Byte;

case Age of
0..13: Write(’Child’);
14..23: Write (' Young’);
24..65: Write ('Adult’);
else Write(’01d’);

end
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W -

IS

7

ADA
o others kotelezd, ha nincs minden lefedve!

e ..- intervallum, |-vagy

case Today 1is
when Monday => Initial_Balance;
when Friday => Closing_Balance;
when Tuesday..Thursday => Report (Today) ;
when others => null;
end case;

C++
* kifejezés "integral” tipusu
¢ default: cimke lehtdsége (nem kotelezd)

* itt break kell, ha befejezziik

switch (intexpr) {
case labell: statml; break;
case label2: statm2; break;

default: statm;

Java

Pont mint a C++

switch (val) {
case 1 : System.out.println("case 1\n");
case 2 : System.out.println("case 2\n");
default: System.out.println("default case

break;
break;
"),; break;

Eiffel

¢ Pascal-szerl szemantika

* A viltoz6 tipusa INTEGER vagy CHARACTER

» Exception 1€p fel, ha nem gondoskodtunk a megfelel$ valaszték-elemrdl (null utasitas sziikséges lehet).

inspect var
when exprl then statmblockl
when expr2 then statmblock2

else statmblock
end
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C#
¢ szemantika

o ciklusként is miikodhet!

switch (kif)
{

case ertekl : utasitdsok... break;
case ertek2 : utasitdsok... break;
case ertek3 : utasitdsok.. break; vagy:

goto case KONST / default;

Swift

* Lehetséges az értékre rész-megszoritast adni

switch vegetable {

case "celery":
let vegetableComment=

case "cucumber", "watercress":
let vegetableComment= ..."

case let x where x.hasSuffix ("pepper"):
let vegetableComment=

default:
let vegetableComment=

3.7. Ciklusok
e utasitdsok ismételt végrehajtisa

* valamilyen feltételtd] fiiggéen

Ciklusok altalanos kérdései
* Vannak-e nem ismert lépésszamu ciklusok?

Van-e elol/hatul tesztelSs ciklus?

A ciklusfeltétel logikai érték kell legyen, vagy més tipust lehet?

Kell-e blokkot kijel6lni a ciklusmagnak?

Van-e elore ismert 1épésszdmu ciklus?

% A ciklusvéltozé mely jellemzdje allithaté be a kdvetkezok koziil?

- alsé érték - felso érték - 1épésszam
% Mi lehet a ciklusvéltozé tipusa?

*

Biztositott-e a ciklusmagon beliil a ciklusvaltozé valtoztathatatlansiaga?

*

Mi a ciklusvéltozo hataskore, definidlt-e az értéke kilépéskor?
* Van-e dltaldnos (végtelen) ciklus?
Léteznek-e a kovetkezd vezérlésatado utasitasok?

*

- break, continue
* Van-e ciklusvaltozo iterator?
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Nem ismert lépésszamu ciklusok
 Eloltesztels “while” ciklusok:
— while <kif> do <utasitds>
* Pascal: a ciklumag egyetlen utasitds lehet (de blokk is)

— whilea <bdob:=b—aq;

ADA

* end loop zdrja, igy a ciklusmag utasitdssorozat is lehet:

I while kifejezés loop
2 ciklusmag
end loop

* kifejezés Boolean tipusu

C++

* A kifejezés aritmetikai értéket ad
— nem O: true, O: false

* A ciklusmag egyetlen utasitds lehet (de blokk is)

1 while (<expr>) <statm>
while (a < b)
b=>b - a;

Java

e Hasonl6 a C++-hoz, kivéve: a kifejezés tipusa boolean kell legyen.

i = 0;

while (i<10) {
System.out.println(i);
i++;

}

Eiffel
* Amig a ciklusfeltétel hamis!

* end zdrja, igy a ciklusmag utasitdssorozat is lehet.

from
init
[invariant loop - invvariant
variant—-func]
until loop-cond
loop
loop-body
end
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Hatultesztel6 “repeat-until” ciklusok
* Amig egy feltétel igaz nem lesz.

» Ciklusmag egyszer biztosan lefut

repeat
utasitdssorozat
until ciklusfelt

BN =

* nincs sziikség blokk utasitasra - a ciklusmag vége meghatarozott

while E do S

— Jelentése

1 if E then
2 repeat S until not E

Elore ismert 1épésszami ciklusok For” ciklusok
¢ index véltozdkezelése—1épéskoz-hatar
* Egyszer, a ciklusba val6 belépés elott értékeli ki a 1épéskdztésa hatart, vagy minden végrehajtds utan Gjra?
e A hatart a ciklusmag végrehajtisa el6tt vagy utdn ellenérzi?
* Mi lehet a ciklusvaltozé tipusa?
* Biztositott-e a ciklusmagon beliil a ciklusvaltozé valtoztathatatlansiaga?

* Mi a ciklusvéltozé hataskore, definidlt-e az értéke kilépéskor?

Pascal
o 1épéskoz és hatar: egyszer
¢ hatér ellen6rzése ciklusmag eltt
e ciklusvaltozé nem valtoztathaté (ma mar)
* értéke kilépéskor nem definidlt

e ciklusvaltoz6 diszkrét tipusu lehet

for i := 1 to n do sum := sum + 1i;
for ¢ := 'z’ downto ’'a’ do write(c);
Ada

* Az index a ciklus lokélis konstansa. Diszkrét tipusu kell legyen. A ciklus értékintervallumat csak egyszer, a
ciklusba val6 belépés el6tt szamitja ki.

¢ A reverse” hatasara: forditott sorrend.

for <var> in loop-range loop
<utasitdsok>;
end loop;
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C++

¢ a for(for-init-stm[expr-1]; [expr-2]) stm jelentése

1 { for-init-stm
while (expr-1) {

stm
4 expr-2;

* Kivéve, hogy egy continue a stm-ben expr-2-t hajt végre az expr-1 kiértékelése eldtt.
* Hidnyz6 expr-1 ekvivalens: while(1)

* Ha a for-init-stm egy deklaricid, akkor a deklaralt nevek hatdskore a for utasitdst tartalmazé blokk

sum = 0;
for (int i = 0, 1 < n; i++)
sum += 1i;

w oo =

¢ Eredeti for ciklus: hasonlé a C++-hoz:

public class ForDemo {

1

2 public static void main(String[] args) {

3 int[] arrayOfInts = {32, 87, 199, 622, 127, 485};
4 for (inti= 0; i< arrayOfInts.length; i++) {

5 System.out.print (arrayOfInts([i] + " "); i++;

6 }
7 System.out.println();

L]

foreach

List<Number> szamok= new ArrayList<Number> () ;

1

2 szamok .add (new Integer (42));

3 szamok.add (new Integer (-30));

4 szamok.add (new BigDecimal ("654.2"));
5 for ( Number number: szamok) {

Ci#

“hagyomanyos” for ciklus hasonléan a C++-hoz:

1 using System;
2 public class ForLoopTest

{

4 public static void Main ()

5 {

6 for(int 1 = 1; i <= 5; i++)
7 Console.WriteLine (i) ;
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Swift

¢ For ciklus

1 var firstForLoop= 0
for 1 in 0..< 4 {
firstForLoop += i

1 var secondForLoop = 0
for var 1 = 0; i < 4; ++1i {
secondForLoop += 1

w oo

* A ..< hasznalhat6 arra, hogy az i 0 és 3 kozotti értékeket veszi fel, ha 0 és 4 kozotti értékeket szeretnénk,
akkoriin 0... 4 a hasznilando szintaktika

Végtelen ciklusok
« ADA
1 loop
2 <statm>1;
k exit when <feltétel>;
4 <statm>2;
5 end loop;
6
7 loop
8 get (Current_Char);
9 exit when Current_Char = ’'«’;
10 end loop;

* break: kiugras a vezerlési szerkezetbdl -pl:

1 while feltétel do
2 if spec eset then

3 nyomjad
4 break;
5 end if;

6 end while;

 continue: ciklusfeltétel Gjrakiértékelése
e alprogram hivis
e return alprogrambdl hivéhoz visszatérés

e goto - !!Veszélyeket rejt
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4. Tipusok 1
Tipusspecifikacio, tipusmegvalositas, tipusosztalyok, skalar tipusosztaly tipusai a progra-
mozasi nyelvekben, (példak: Java, C++, Ada/Pascal)
4.1. Tipusspecifikacio
* Egy értékhalmaz és egy miivelethalmaz.
* specifikacid - reprezentaci6 - implementacié

— pl. specifikacid: egészek —oo-t6l +-00-ig, és a megengedett miiveletek +, -, *, stb.
— reprezentacio: 8, 16, 32, 64-bit, eldjeles kettes komplemens kéddal (megszoritasok)

— implementécié: a miiveletek megvaldsitasa

Tipus a programozé szemszogébaol
* Tipusspecifikaci6 ("mit”)
— alaphalmaz: a valds vildg minket érdekld objektumainak halmaza

— specifikdcids invaridns (Ig) - ezt a halmazt tovéabb szikiti

— tipusmiiveletek specifikacidja - csak a "mit”!

4.2. Tipusmegvalositas

* Hogyan?

Reprezentacios fiiggvény

Tipus invaridns

Tipusmiiveletek megvaldsitdsa

(P1. komplex szamok, verem, stb.)

az F muivelet specifikdcidja

specifikacié Domain,

szintje

reprezentacid
szintje

Domaing

az F mivelet implementdaciéja
az S program

7. abra. A tipus specifikacio és a tipus kapcsolata
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4.3. Tipusosztalyok

Osszetett

——

Iteralt

8. abra

sdDirekt szorzat

Van-e specialis tulajdonsaga a nyelv tipusrendszerének?
* ADA:

— Uj tipus létrehozdsa mér 1étezd tipusbdl: szdrmaztatés

— Itt kicsit mast jelent, mint az OOP-ben
e Java:

— Kkétféle tipus létezik: a primitiv tipusok (numerikus és logikai), és a referenca tipusok
— A felhasznél¢ 4ltal definidlt tipusok az osztdlyok
— A primitiv tipusoknak van “csomagol6” osztdlya, boxing, unboxing lehetdségekkel
* Eiffel:
— alapértelmezés szerint az értékek objektumokra vonatkoz6 referencidk, de definidlhatunk kiterjesztett
(expanded) tipusokat is, ezek valtozéi maguk az objektumok.
— Az alap tipusok mindig kiterjesztettek.
- Uj tipus = 4j osztdly létrehozdsa.
» C#: érték és referencia tipusok

- Brték tipusok: egyszer( tipusok (pl. char, int, float), felsorolasi és struct tipusok.
— Referencia tipusok - osztdly (class), interface tipusok, delegate és tomb tipusok.

— Boxing — unboxing lehetdségek vannak itt is.



4.4. A skalar tipusok osztalya
* A skalér tipusok a diszkrét és a valos tipusok.
— Ertékei rendezettek, igy a reldcids operatorok (<, <=, =, >=, >) el6redefinidltak ezekre a tipusokra.
« FEiffel-ben ezek a tipusok mindig kiterjesztettek.
* C++ ezek az Un “integral” tipusok
* Perl:

— Skaléar adattipus:

% a neve kotelezGen $ jellel kezd6dik

% szamok, stringek (!) és referencidk taroldsara, a tipusok kozotti (numerikus, string, ...) konverzié
automatikus

Felsorolasi tipusok
* A tipusértékhalmaz megadhat6 egy explicit felsoroldssal
— type days is (Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, Saturday, Sunday);
» Gyakran a karakter és a logikai tipus is el6redefinidlt felsoroldsi tipus

— A logikai értékek kezelésére szolgdld tipust sok progamozdsi nyelvben Boolean-nak hivjak, két le-
hetséges értéke va, a True és a False, a szokdsos miiveletek a not, and, or, és a xor.

— De vannak kivételek: példaul Yes, No Objective-C esetén

* Object Pascal:

Egy felsorolasi tipus definicidja:

type Flower = (Rose, Tulip, Violet, Gernium);

Az azonositoknak kiilonbozdeknek, és a programban egyedieknek kell lenniiik.

Standard fliggvnyek:
# Pred(X)

Succ(X)

Dec(X)

Inc(X)

*

*

*

* ADA:

— Minden felsorolasi literdl a felsorolasi tipus egy 6nallé tipusértéke, és van egy pozicié szdma.

* Az elsd felsoroldsi literdl pozici6 szdma 0.

* A rendezési reldciot a felsorolds sorrendje adja. Egy felsoroldsi tipus értékei lehetnek azonositok
vagy karakterek.

% type Color is (Red, Blue, Green);

% type Roman_Digitis (', ’V’,’X’,’L’, °C’, ’D’, "M’);

+* Megengedett a felsoroldsi nevek atlapoldsa, és ha sziikséges a tipusnév segit a megkiilonboztetésben:
Color’(Red).

— Harom el6redefinidlt karaktertipus van: Character, Wide_Character, Wide_Wide_Character

— Logikai:
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o C++:

k

type Boolean is (False, True);

— Az “enum” kulcsszot hasznaljék a felsorolési tipusok, a megfeleld egész érték 0-val kezd, egyesével
nd, kivéve, ha "=expr” szerepel valahol(!).

%

enum color {red, blue, green=20, yellow};

— Az eldredefinidlt char, signed char, és unsigned char tipusok irjdk le a lehetséges karakter tipusokat,
sok probléma szdrmazik abbdl, hogy ezeket nem szabvanyositottdk igazdn.

— Elbredefinidlt logikai tipus a bool a false és a true értékekkel, kifejezésekben a O értéket is hamisként
kezeli, és minden nem O-t igaznak.

e Java:

Nem volt felsoroldsi tipus - a Java 5.0-ig!

Az elredefinidlt char tipus a 16 bites Unicode character-készletet timogatja ' /uoooo’-t81" Juf f f f'-ig,
azaz 0-t6l 65535-ig.

Eléredefinidlt logikai tipus, a boolean a false és true értékekkel

A miiveletek:

%

%

*

%

k

Relacids:== =

not: !

and, or: && ||

and, or, xor (bitwise): & |
feltételes kifejezés: ? :

enum Season { WINTER, SPRING, SUMMER, FALL }

e C# - Enum

Rendelkezik alaptipussal - ez tetsz6leges integral tipus lehet

%

byte, sbyte, short, ushort, int, uint, long, ulong

Deklaracié példa:

enum Color: long {
Red
Green
Blue

}

Alapértelmezésben int

System.Enum a k6z6s &sosztaly

Egész tipusok

* Az egész tipusok nagyon kozel vannak a szamitégépes reprezenticiéhoz

* A miiveletek altaldban a szokdsosak, néhol gond van az osztdssal és hatvinyozdassal

* Object Pascal lehet8ségek:

ShortInt - signed 8 bit
SmallInt - signed 16 bit

Integer - signed system-dep

LonglInt - signed 32 bit
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— Byte - unsigned 8 bit
— Word - unsigned 16 bit

— Cardinal - unsigned system-dep

* ADA:

Elgjeles egészek:

% type Page_Num is range 1 .. 2000
% type Line_Size is range 1 .. Max_Line_Size

maradékosztalyok

% type Byte is mod 256;
# type Hash_Index is mod 97;

Minden egész tipust tigy tekintenek, mint ami a névtelen, el6redefinidlt root_integer tipusbol lett szdrmaztatva.

— Egész literdlok ennek az universal_integer osztdlydba tartoznak.

Az el6redeifinialt egész tipus az Integer, van két eléredefinidlt altipus

* subtype Natural is Integer range O .. Integer’Last;
% subtype Positive is Integer range 1 .. Integer’Last;

Az értékintervallumnak egy tetsz6leges implementacié esetén tartalmaznia kell a -2*¥*15+1 .. +2%%15-
1-t.

ps

Megengedett, de nincs el&irva:

# Short_Integer
* Long_Integer
+ Short_Short_Integer
+ Long_Long_Integer

A miiveletek a szokasosak...

e C++:

Az eldredefinidlt egész tipusoknak 4 mérete lehet: short int, int, long int, long long int.

Az unsigned int, unsigned long int, unsigned short int tipusokat modulo 2n aritmetikdval haszndlja (n
a reprezentacidban a bitek szdma).

A szabvény definidlja a minimum értékintervallumokat

C++11 fix méret( tipusok: int8_t, int16_t, int32_t, int64 _t

A miiveletek:
# Reldcids: ==, I=, <, <=, >, >=
* Undris: *, +, -, &
+ Multiplikativ: *,/, %
% Additiv: +, -
% incr. prefix postfix: ++
+ decr. prefix postfix: —
* shift elgjeles: <<, >>
+ Komplemens bitenként: ~
+ Feltételes op.: 7 :
# Sizeof
% pointer_to_member: ->*, *

A~

« Ertékad6 op.: =, *=, /=, %=, 4=, -=, >>=, <<= &=, |=, "=

37



e Java

P

— Az el6redefinialt egész tipusoknak eldirt specifikacidja van:

* byte: -128.. 127

+ short: -32768.. 32767

int: -2147483648.. 2147483647

long: -9223372036854775808.. 9223372036854775807
% char: *\uoooo’.. "\uffff’, vagyis: o.. 65535

— Operatorok

*

*

# Relacios: ==, |=, <, <=, >, >=
* Unaris: +, -

+ Multiplikativ: *,/, %

# Additiv: +, -

% incr. prefix postfix: ++

% decr. prefix postfix: —

+ shift elGjeles: <<, >>

+* Komplemens bitenként: ~

— Tovébbi hasznos eldredefinidlt miiveletek a csomagolé osztidlyokban
o C#

— Elbirt specifikédci6 van itt is
% sbyte: signed 8-bit — —128 ... 127
* byte: unsigned 8-bit — 0 ... 255
# short: signed 16-bit — —32768 ... 32767
% ushort: unsigned 16-bit — 0 ... 65535
+ int: signed 32-bit — —2147483648 ... 2147483647
+ uint: unsigned 32-bit — 0 ... 4294967295
# long: signed 64-bit — —9223372036854775808 ... 9223372036854775807
% ulong: unsigned 64-bit — 0 ... 18446744073709551615.

* Eiffel:

— Az INTEGER kiterjesztett, a COMPARABLE és a NUMERIC osztilyok leszarmazottja.
— A reprezentici6 legaldbb Integer_bits bitet haszndl, ez egy platform-fiiggd konstans, amelyet a PLAT-
FORM osztaly definial.
— Miiveletek:
#* <, <=,>,>=a COMPARABLE-bdl
% +, -, * / a NUMERIC-bdl
* €s az jak:
- hatvényozis ~
- egész osztas //
- maradék)\ \
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Valés tipusok
* A valds tipusok a valds szdmok kozelitései.

— alebeg6pontos tipusok - relativ pontossag

— fixpontos tipusok - abszoliit pontossag

* A legtobb programozasi nyelv timogatja az eljeles lebeg&pontos tipusokat, ahol 1 bit az eldjel, és a szdm
formatuma: ej, mantissza, kitevd

* A kitevének is lehet elGjele
* Pascal

— A nyelv lebeg6pontos valdsakat hasznal.
* Single — 32 bit
+ Real — 48 bit
+ Double — 64 bit
+ Extended — 80 bit
Comp — 64 bit

*

¢ Object Pascal:

— Single, Double, Extended
+ |EEE nemzetkozi szabvany szerint.
— Uj fixpontos valds tipus 4 szdmjegy pontoséggal

— Miiveletek a szokasosak
e ADA:

— A nyelv lehet&séget ad a lebegdpontos €s a fixpontos tipusok kezelésére, de csak egy eldredefinialt
lebegbpontos tipus van, a Float.

A lebegGpontos tipusokndl a relativ pontossdg, mig a fixpontos tipusokndl az abszoldt pontossag
megaddsara van lehet6ség. Megadhat6 egy értékintervallum is:

= type Real is digits 8;

% type Coefficient is digits 10 range -1.0 .. 1.0;

+ type Mass is digits 7 range 0.0.. 1.0E35;

Minden val6s tipust gy tekintenek, mint egy eldre definidlt root_real tipusbdl szarmaztatott tipust. A
valos literalok ennek az osztalyaba tartoznak, igy universal real tipustiak

Ha egy implementaciéban a lebeg6pontos tipusok pontossiga legalabb 6 szamjegy, akkor a Float tipus
pontossdga is legalabb ennyi kell legyen.

Megengedett, hogy egy implementicié tdmogasson tovédbbi el6re definidlt lebegSpontos tipusokat,
pl.:Short_Float,..

A szokasos miveletek

o C++:

— Az el6re definidlt valds tipusok a float, double és a long double.
— Miiveletek

% Relacids: ==, |=, <, <=, >, >=

% Undris: *, +, -, &

+ Multiplikativ: *,/, %
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= Additiv: +, -

# incr. prefix postfix: ++

* decr. prefix postfix: —

+ shift elGjeles: <<, >>

+ Komplemens bitenként: ~

+ Feltételes op.: 7 :

# Sizeof

* pointer_to_member: ->*, *

# Ertékad6 op.: =, *=, /=, %=, +=, -=, >>=, <<= &=, |=, =

e Java:

Az el6redefinialt lebeg&pontos tipusoknak eldirt pontossdga van

# float — 32 bit IEEE 754
* double — 64 bit IEEE 754

A float tipus s - m - 2¢ alaku, ahol

* § =41, vagy —1
% m egy pozitiv egész, kisebb, mint 224
# e egy egész a -149.. 104 intervallumbol.

A double tipus s - m - 2¢ alakd, ahol
* s =41, vagy —1
= m egy pozitiv egész, kisebb, mint 253
# e egy egész -1075.. 970 intervallumbdl

Erdekességek: van POSITIVE_INFINITY és NEGATIVE_INFINITY, illetve specidlba van NaN, Not
a Number érték is.

Operatorok
# Reldcids: ==, I=, <, <=, >, >=
% Undris: +, -
+ Multiplikativ: *,/, %
= Additiv: +, -
# incr. prefix postfix: ++
* decr. prefix postfix: —
+ shift elGjeles: <<, >>
+ Komplemens bitenként: ~
« Feltételes op.: ? :

o Ct:

— float — 32 bit IEEE 754
— double — 64 bit IEEE 754

¢ Pozitiv és negativ o

* Pozitiv és negativ végtelen

e NaN itt is van (pl 0.0/0.0)

* Decimal tipus pénziigyi szamitdsokhoz:

— 128 bites adattipus, értékei: 1.0 x 10728...7.9 x 10128

40



— Lényeg, hogy a tizes szamrendszerbeli tortértékeket is pontosan dbrdzolja, miveleteknél szokdsos
moédon kerekit

* Eiffel:

— A REAL osztdly kiterjesztett, a COMPARABLE és a NUMERIC osztdlyok leszarmazottja.

— A reprezentéci6 legalabb Real bits bitet haszndl, ez egy platform-fiigg6 konstans, amelyet PLATFORM
osztély definial.

— A miiveletek:
* <, <=,>,>=a COMPARABLE-bdl
# +, -, *,/ a NUMERIC-bdl
% és az Ujabbak: hatvanyozas pl *
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5. Tipusok 2

Pointer és referencia tipusok, tipusok ekvivalenciaja (példak: C++, Ada, Eiffel) Tipuskonstrukciok
— tombok, direkt szorzat, unié, halmaz tamogatasa (példak: Java, C++, Ada/Pascal)

5.1. Pointer és referencia tipusok
* Egy pointer (és egy referencia) egy olyan objektum, amely megadja egy masik objektum cimét a memoéridban
* Egy pointer értéke egy memoriacim
— gépi nyelvekben az indirekt cimzés lehet&sége motivalta a pointerek létrehozasat.

* Vannak tipusos és tipus nélkiili pointerek

Referencia szint
* Pointerek segitségével magasabb referencia-szinten hivatkozhatunk objektumainkra.
* Van mondjuk egy szdm 42 — referencia szint O
* egy olyan valtozo referencia-szintje, amely tartalmazza a 42 értéket — 0

* a pointer referencia-szintje, amely erre a valtozéra mutat — 2

Pointer hatékonysag

* Ahelyett, hogy nagy adatszerkezeteket mozgatnank a memdoridban, sokkal hatékonyabb, ha az erre mutaté
pointert masoljuk, mozgatjuk.

* Read-only elérési lehetdségre figyleni kell!
* Objektumorientalt funkcidkhoz
— aprogramozasi nyelvekben a polimorfizmust akkor tudjuk tdmogatni, ha a valtozék objektumokra valé

referenciakat tartalmaznak.

Pointer miiveletek

« értékadas - a pointerek koz6tt, hivatkozott objektumok kozott (copy, clone, deep-copy, deep-clone!)

* egyenlOség vizsgalat - ha két ugyanolyan tipust pointer ugyanarra az adatszerkezetre mutat (ez is tobb
szinten lehet)

* dereferencing - a mutatott objektum részére vagy egészére vald hivatkozas

¢ referencing - egy objektum cime

* Uj objektum dinamikus allokalasa

 egy objektum deallokalasa - explicit miivelettel vagy implicit mddon egy garbage collector-ral

e néha (pl. C, C++) dsszeadas, kivonas is megengedett

”Cselleng6” pointerek

P

A csellengd” pointer: kisérlet olyan valtozé elérésére, ami mar nem 1étezik.
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Pointerek az egyes nyelveken
* Csak konkrét tipusra, vagy tipus nélkiili pointerek is megengedettek?
* Lehetnek-e alprogramra mutat6 pointerek?
* A pointereknek kell-e 6nall6 név, vagy elég csak a mutatott tipus?
» Kapnak a pointer véltozok kezdeti (iires) értéket a deklaraciondl?
* Lehetséges-e ugyanazt az adatot két (vagy tobb) pointeren keresztiil is valtoztatni/elérni?
Lassuk a pointeraritmetikat az egyes nyelveken:

e CLU:

A CLU-ban nincs hagyomanyos pointer tipus

A program végrehajt miiveleteket objektumokon

Az objektumok mint egy univerzum részei léteznek, a program valtoz6i hivatkoznak ezekre az objek-
tumokra

+ Garbage collection a felszabaditdsra

A programban kétféle objektum lehet:

+ mindig ugyanaz az értéke (immutable)
x valtozhat az értéke (mutable)

o C++

— A legtdbb T tipusra, T* a megfeleld pointer tipus:
* int *p;
— A tdmbokre és fiiggvényekre mutaté pointereknek kicsit bonyolultabb jeldlése van
* int (*vp)[10];
* int (*fp) (char, char*);
— A megengedett miiveletek
# Dereferencing: prefix*
* Dinamikus allokélds: new
* Deallokalas: delete
s Ertékadds: =
+ Egyenl8ség: ==
* Additiv miveletek: +, -
# Increment, decrement: ++, —
« Member ref.: .x, — %
— van egy specidlis operdtor az “address_of” *&’, ennek segitségével adhatjuk értékiil valtozék cimét
pointereknek:
# inti=10;
# int *pi = &i;
# int j = *pi;
— Az’ &’ operatorral 1étrehozhatjuk objektumok referencidit is
x egy referencia ugy tekinthetd, mint egy konstans pointer, ami mindig automatikusan dereferenciat
hajt végre:
- int &r =1i;
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- r=2;
— Az increment, decrement, .. veszélyesek is lehetnem, vigyazzunk, ne keverjiik 6ssze a jelentését!
# pi++ a pointert inkrementdlja, és a kovetkez6 memoriacimre fog mutatni, ennek akkor van értelme,

ha pi egy tombre mutat, mig r++ inkrementalja i értékét.

¢ Java:

Nincs hagyomanyos pointer tipus

A valtozokban kétféle érték tarolhato

+ primitiv értékek (egy numerikus tipusbdl vagy egy logikai)
# referencia értékek

Az obejktumokat (osztalyok példanyai vagy tombok) referencidkkal kezeli.

Ugyanarra az objektumra szimos referencia hivatkozhat.

Objektumok referencidinak miiveletei:

+ mez0 elérés, metddus hivds, casting, string concatenation, instanceof, ’==", ’!=" (referencia egyenl8ségénk
vizsgalata) stb.

* Eiffel

— Itt sincsenek hagyomanyos pointer tipusok
— A viltozékban kétféle érték tarolhaté - kiterjesztett értékek és referencia értékek
— Ugyanarra az objektumra szdmos referencia hivatkozhat

e C#

— A referencia tipusok objektumait kezelhetjiik referencidkkal.

— Egy unsafe” kornyezetben egy tipus lehet pointer is, erre szimos miivelet megengedett (pl. a ++, —
is).

5.2. Tipuskonstrukciok
e Példa

Pascal

* type <typn> = <value desc>;
* type myint = integer;
- C++
# typedef <value desc> <typn>;
% typedef int myint;
- ADA
# subtype <typn> is (new) <typl>;
% subtype Int is (new) Integer ;
- CLU

+ CLU
- cluster...

% Java, Eiffel, C#
- class...
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Melyek a megengedett tipus konverziok?
e Jterdlt
— egy kiindulé tipusbodl
* Direkt szorzat
— tobb kiindulé tipusbél
e Uni6

— tdbb kiindulé tipusbél

5.3. Tomb tipusok
* "Egy tomb egy olyan adatszerkezet, amely azonos tipusui elemek sorozatait tartalmazza”

« Altaldban egy tomb egy leképezés egy folytonos diszkrét intervallumrdl elemek egy halmazara, nem igazi
sorozat tipus.

— Tombnév (indexértékek) — elem
* A diszkrét intervallum elemeit hivjuk index értékeknek.

* Az elemek szdma ebben az intervallumban definidlja a tomb méretét.

Indexelés
* Az alapmiivelet az indexelés
- Ali]
— Elvaras, hogy az A tomb i. elemét gyorsan el kell tudni érni!
» Vannak programozasi nyelvek, ahol az elemek kiilonb6z6 tipusuak is lehetnek (SmallTalk) de 4ltaldban az
elemek ugyanahhoz a tipushoz, vagy egy adott tipus lehetséges leszarmazottai is lehetnek.
Példak tombokre
*« ADA

Tomb tipusok definidlhatok rogzitett és megszoritds nélkiili indexhatarokkal:
% type A is array(Integer range 2 .. 10) of Boolean;
% type Vect is array(Integer range <>) of Integer;
# type Matr is array(Integer range <>, Integer range <>) of Integer;

Konkrét indexhatdrokat az adott objektum deklaracidjanal kell meghatérozni:

# V : Vect(1 .. 30);
+ B:Matr(1..2,1..4),

Gyakran haszndljdk alprogramok paramétereként, sablonoknal.

Az index tipusa tetszOleges diszkrét tipus lehet, az elemek tipusa tetszbleges tipus

A definicidkat futasi id6ben értékeli ki, az aktualis indexhatdrok nem kell, hogy statikusak legyenek.
Tombok szeletei is 1étrehozhaték:

* V(2. 12)
- de: V(1..1) < V(1)!
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C++

Java

Megengedett az értékadds azonos tipusu tombok kozott:
* V(1..5) :=V(2..6);
Lehetséges értékadds tomb “aggregitorokkal” is:
% V:=(1..3 — 1, others =);
Hérom el6redefiniélt string tipus:
# type String is array (Positive range <>) of Character;
+ type Wide_String is array (Positive range <>) of Wide_Character;
* type Wide_Wide_String is array (Positive range <>) of Wide_Wide_Character;
Vannak specidlis attribitumai:
# A’First/A’ First(N)
+ A’Last/A’ Last(N)
= A’Range/A’ Range(N)
* A’Length/A’ Length(N)

Egy T tipusra:
# T x[size] a T tipusi elemek size méretli tombje. Az indexek O és size-1 kozott.
- float v[3];
- int a[2][5];

Kezdeti érték adhat6:
% char v[2][5] = {{’a’,’b’, ’¢’,’d’, ’e’}, {°0°,°17,°2°, 73", °4*,’5" } };
A pointerek és tombok szoros kapcsolatban vannak

% egy tombnév mindig a tomb nulladik elemére hivatkozik, igy haszndlhaté a pointeraritmetika
tombokre.

Nem tudja a méretét!

STL vector template osztaly!

int[] ai;

short [][] as1, as2;

ha a ’[]’-t valtoz6 neve utdn irjuk, akkor csak ez a véltoz6 lesz a tomb:
+ long 1, a[];

Tomb 1étrehozéasa: a = new int[20];

A tomb mérete lekérdezhetd: a.length

Kezdeti érték adhaté: String[] colours = {”’red”, ”white”, “green”};

Egy tobbdimenzids tombben az elemeknek lehet kiilonb6z mérete:

int[][] m = new int [3][];
for (int 1 = 0; 1 < m.length; i++) {
m[i] = new int[i+1];
for (int j = 0; J < m[i].length; J++) {
m[i][3] = 0;

}

A szovegek kezelését a String és StringBuffer (StringBuilder) osztdlyokkal oldottdk meg. (karakterek
egy tombje nem string!)

46




e C#

A tomb elemeinek szamozdsa o-val kezdédik
Kétféleképpen lehet deklaralni
% adott hossziisdgu vagy dinamikus
A nyelvben a tombok objektumok, a deklaracié utan sziikség van a tomb példanyositdsara (new)
Inicializéldsra: {}
Adott méretli tomb deklaralasa: int[] Tomb; Tomb = new int[3];
Ugyanez a tomb inicializdlva: Tomb = new int[3] {1,2,3}
Dinamikus tdmb létrehozésa inicializaldssal: Tomb = new int[] {1,2,3}
A deklaracidval egybekotott inicializdcié: int[] Tomb = new int[3] {1,2,3}

Ha egy tombdt nem inicializalunk, akkor a tob elemei automatikusan inicializdlédnak az elem tipusdnak
alapertelmezett inicializalo értékére.

A tombok lehetSségei:
# egydimenzids tombok
+ tobbdimenzidsak vagy négyszogszerliek
* kesztylszerliek (tombdok tombjei)
* kevert tipusiak (az el6z6ekbdl)

Példa egy kesztytiszerl dinamikus tombre:
% int[][] numArray = new int[][] {new int[] {1,2,3}, new int[] {2,4,6,8}};
minden tomb tipusa System.Array bazistipusbdl ”szarmazik”

+ Az Array osztdly egy absztrakt bazisosztaly, de a CreateInstance met6dusa lIétre tud hozni tomboket.

+ Bz biztositja a miiveleteket a tombok 1étrehozdsdhoz, mddositdsdhoz, benniik val6 kereséshez,
illetve rendezésiikhoz

Az Array osztély tulajdonsdgait megado fiiggvények:
+ IsFixedSize - rogzitett hosszisagui-e
% IsReadyOnly - {rdsvédett-e

*

IsSynchronized - a tomb elérése kizardlagos-e (szalbiztos)

*

Length - a tdmb elemeinek szdma
% SyncRoot - Visszatér egy objektummal, amit a tomb szinkronizélt hozzéaféréséhez hasznalhatunk

Az Array osztidlyban még szamos szolgéltatas:

+ BinarySearch - bindris keresés a tombon
% Clear - minden elemet torol a tdombbdl és az elemszamot o-ra éllitja
% Clone - masolatot készit
x Copy - egy tomb részét dtmdsolja egy masik tombbe, végrehajtja az esedékes tipuskényszeritést
és csomagolast (boxing)
Az Array osztdlyban még szadmos szolgaltatds megtaldlhato, pl.: CopyTo, Createlnstace, GetEnume-

ratr, GetLength, GetLowerBound, GetUpperBound, GetValue, IndexOf, Initialize, LastIndexOf, Re-
verse, SetValue, Sort

* Eiffel

— Az Eiffel tombok az ARRAY[G] sablon osztdly példanyai.
— A stringeket a STRING osztaly objektumai valdsitjak meg.
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Asszociativ tombok

» Egy asszociativ tomb elemek egy rendezetlen halmaza, amelyet megegyez6 szamu, kulcsnak nevezett értékek
indexelnek.

¢ Ezeket a kulcsokat is tarolni kell
— az elemek gy (kulcs, érték) parok
¢ Perl

A hash skaldris adatok gyijteménye, az indexek tetszleges skaldrok.
Ezek a kulcsok, amiket hasznalunk az elemek elérésére.

A hash-eknek nincs sorrendjiik.
A hash viéltozok % jellel kezdGdnek. A hivatkozas {}-lel torténik.
% Ypszinek = ("piros — 0x00f, "kék’ — 0x0£0, *zold — 0xf00);
A hash véltozokra:
% a keys fliggvény a kulcsok listdjat adja vissza,
a values pedig az értékeket.
delete-tel lehet kulcs szerint torolni,
az each fiiggvény végigmegy a hash-en visszaadva a kulcs-érték parokat
az exsist fliggvény megadja, hogy egy adott kulcs szerepel-e a hash tablaban.

*
*
k
%k

e A Java, a C++, az Eiffel szabvanyos osztalykonyvtardban is megtaldlhatok
* A NET keretrendszer osztalykonyvtardban is
* Egyéb nyelvek:
- PHP
Python
— Ruby
— Lua
— Pike
— stb.

Uniok és varians rekordok
¢ Az unié tipusértékhalmaza az unié komponensei tipusértékhalmazinak az uniéja.

— PI biitor
% szEk vagy asztal vagy szekrény
* szine, anyaga - van mindegyiknek
# egyéb specidlis jellemzdk - kiilon-kiilon
— A varians rekordok olyan direktszorzatok, ahol a direktszorzat egy - az utolsé - komponense uni6.

»Valaszt6” tipusmiiveletek

* A programozisi nyelvek a megbizhatdsag kiilonbozd szintjén tdmogatjak ezt az adatszerkezetet.

* Az uni6 tipusnak van egy specidlis, tag-nek nevezett komponense, és egy kivalasztasi mechanizmusa, ami
megadja a tag kiilonboz6 értékeinek megfeleld alstruktirakat

* A atag-et tarolja a rekord, és az alkomponensek elérhet6sége ennek aktudlis értékétdl fiigg,

— akkor ez egy “megkiilonboztetett” (discriminated) unid,
— kiilonben ez egy szabad (free) uni6.
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Uni6 (Varians rekord)

Meg lehet-e 4llapitani, hogy rekord melyik valtozat szerint lett kitoltve?
Ki lehet-e olvasni a kitoltéstdl eltérd valtozat szerint?

Szerkezete (gyakran):

case <tag-name> : <tag-type> of
<constl> : (<fieldsl>);
<const2> : (<fields2>);
<constv> : (<fieldsv>);

A szabad unidk esetében a tag mezdk hasznalata opciondlis, és a fordité nem ellendrzi a kivélasztott mezd

és a tarolt érték konzisztencidjat.

— Ez anyelv tipusrendszerét megbizhatatlanna teszi.

A megkiilonboztetett unid esetében fontos kérdés, hogyan lehet 1j értéket adni a tag mez6nek.

— A tag értéket bedllitja a rekord 1étrehozédsakor.

— Mig a program képes kell legyen 1j értéket adni a rekord “normalis” komponenseinek, a tag megvaltoztatdsa

a rekord szerkezet megvaltozasat vonja maga utn!

Példa az ADA nyelvbdl

type Allapot is (Egyediildllé, Hézas, Ozvegy, Elvalt);
subtype Név is String(l..25);

type Nem is (N§, Férfi);

type Ember (Csalddi_All: Allapot := Egyediildllé) is

record
Neve: Név;
Neme: Nem;
Szliletési_TIdeje: Datum;
Gyermekek_Szama: Natural;
case Csalddi_All is
when Hdzas => Hazastdrs_Neve: Név;
when Ozvegy => Hdzastdrs_Haldla: D&tum;

when Elvalt => VAalds_Datuma: Datum; Gyerekek_Gondozdja: Boolean;

when Egyediildlldé => null ;
end case;
end record;

Ha ezt sokszor példdnyositjuk, akkor ott lehet direkt szorzatolni.

* Hugd: Ember(Hazas)

* Eleondra: Ember(Egyediilall6)

+ Odon: Ember(Ozvegy)

¢ Vendel: Ember(Elvalt)

e Aladar : Ember;

Megszoritatlan altipus hasznalata

e Aladar : Ember;

e Aladar := (Hazas, ...);
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¢ Aladar := Elek;
e Aladér := Hagé

Viszont bizonyos programozdasi nyelvekben nincs unid tipus, a tervezdk az osztalyok és az 6roklodés hasznélatit
javasoljak helyette:

e SmallTalk
« Eiffel
e Java

e C#

5.4. Halmaz
» Specidlis iterdlt tipus

— Mi lehet az eleme?
— Hany eleme lehet?
— Megvannak-e a "hagyomdnyos’ halmazmiiveletek

e Pascal

Alaphalmaz: diszkrét tipus
Elemek szama: max. 256
Ertékek sorszdma csak 0..255 kozott

>

type Small Letters =set of ’a’ .. ’z’;
type Digits =set of ’0” .. °9’;
type Day = (Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, Saturday, Sunday);
type Days = set of Day;
var A, B : Days;
A:=[Monday, Wednesday]
Miiveletek:
+ értékadds
# halmazmiiveletek:

* %k K X X %

- eleme-teszt (in),
- az =, <>, részhalmaz reléci6 (' <=', >=')
- (a’<’ és >’ nem megengedett!)
- unié (’+), differencia (’-’).
- metszett " *’)
+ Ez a precedencia-sorrend is.

5.5. Mikor ekvivalens két tipus?
* x,y: aray[0..9] of integer;
* z: array[0..9] of integer
 Strukturdlis ekvivalencia esetén:

— A rekordok mezd&nevei is figyelembe vannak véve, vagy csak a struktirajuk?
— Széamit-e a rekordmez6k sorrendje?

— Tomboknél elég-e az indexek szdmossaganak egyenl6nek lenni, vagy az indexhataroknak is egyezniiik
kell?
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Név ekvivalecia esetén
» Deklarilhatok-e egy tipushoz, amelyekkel ekvivalens?

* Névtelen tomb - illetve rekortipusok ekvivalensek-e valamivel?

Tipuskonverziok
* Van-e, és hogyan miikodik?

— az automatikus konverzi6?
— az identitaskonverzi6?

— a boévité konverzié?

— a sziikitd konverzié?

— atoString konverzié?
e Java

— identitaskonverzio
+ a boolean csak ez szabad
— bovits konverzid

% byte to short, int, long, float or double
% short to int, long float or double

% 1int to long, float or double

* long to float or double

+ float to double

— sziikitd konverzid

* byte to char

*

short to byte or char

*

char to byte or short (miért is?)

*

int to byte, short or char

*

long to byte, short, char or int
+ float to byte, short, char, int or long
% double to byte, short, char, int, long or float

— Viltoz6 = (név, attribitumhalmaz, hely, érték)
— Lathat6sag, Elérhetdség

— Hogyan definidlhatunk valtozékat és konstansokat?

szintaxis példa

Pascal | var <identif>: <type>; var i : integer
C++ <type> <identif>[= <value>]; inti=0

Java <type> <identif>[= <value>]; inti=0

ADA | <identif>: <type>[:= <value>]; | I:Integeri=0
CLU <identif>: <type>[:= <value>]; | i:inti=0
Eiffel | <identif>: [expanded]<type>; I: INTEGER;
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Kifejezés
¢ Prefix jelolés: +ab
* Postfix jelolés: ab+

* Infix jelolés: a+b

» amiiveletek precedencia szintjei fontosak

Precedencia - Pascal

zérojel 0
fliggvényhivas fv(..)

undris operatorok

not, @, +, -, "~

multiplikativ operatorok

* [, and, div, shl, shr

additiv operétorok

+, -, Or, XOr

relaciok

in<, >, <=,>=,<>

Balrdl jobbra kiértékelés

Precedencia - C++

zardjelek 0

scope u

selection, call, size >, [1, O, sizeof

postf, pref, compl, not... | ++,—, , !, +, -, &, *, new, delete, ()
member K> *

multipl. op. A, %

binary add. +, -

shift <<, >>

relacios <, <=,>,>=

egyenldség ===

bitwise AND &

bitwise excl. OR "

bitwise OR |

logical AND &&

logical OR I

cond. expr IR

értékadas =, *=, =, +=, -=, >>=, <<=, &=, "=, |=
throw throw

comma (sequence)
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Precedencia - Java

zérdjelek 0O

scope 5

selection, call, size >, [1, O, sizeof

postf, pref, compl, not... | ++,—, ~, |, +, -, &, *, new, delete, ()
postfix S0, 0, ++, —

prefix ++,— ~, I+, -

constr, cast new()

multipl. op. * 1, %

binary add. +, -

shift <<, S>>, >>>

relaciés <, <=,>, >=, instanceof
egyenlség ==, I=

bitwise AND &

bitwise excl. OR "

bitwise OR |

logical AND &&

logical OR I

cond. expr 7

értékadas =, *=, %=, +=, =, >>= <<=, &=, "5, 1=
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6. Alprogramok, Eljarasok és fiiggvények, paraméterek fajtai, atadas-
atvételi modok, tilterhelés, rekurzio (példak: Java, C++, Ada/SWIFT)
Alprogramok, mint absztrakcio
* Absztrakci6 a programozasban: kiilonboztessiik meg a szinteket:

— Mit csindl a program?
— Hogyan van implementélva?
* Minden programozési nyelv a gépi kdd absztrakcidja
* Magasabb szintii absztakciok:
— Eljaras: Mit csindl az eljaras?
+ Hogyan csak akkor fontos, amikor implementaljuk.
— Eljarast hiv6 eljarasok
% Az absztrakci6 akdrhany sziikséges szintje bevezethetd.

¢ Absztrakcids mechanizmus

— a programozasi nyelvi konstrukcié, ami megengedi, hogy a programozé megragadja az absztrakciot,
és a program részeként reprezentdlja - egyfajta szamitasi mintaként

+ BEgyszer( példa:
* Eljardsok és fliggvények
+ Egyéb példak: késtbb..
A legegyszeriibb absztrakciés mechanizmus

» Eljarasok és fiiggvények: egységek, melyek szamitdsokat tartalmaznak

— Fiiggvény-absztrakcié: egy kiszdmitando kifejezést tatalmaz

— Eljaras-absztrakcio: egy végrehajtandé parancsot tartalmaz.
* A tartalmazott szamitds mindig végre lesz hajtva, amikor egy absztrakciét hivtunk.
* Az érdekeltségek szétvilasztisa:

— A Hivé azzal tor6dik, mit csindl a szamitas.

— Az implementalé azzal is torddik, hogy hogyan kell a szamitast végrehajtani természetesen a “mit”
szerint

* A hatékonysdgot a paraméterezéssel javitjuk.

6.1. Fiiggvény-absztrakcio
* Egy kiértékelend? kifejezés - amikor hivjuk, egy értéket ad vissza

« ADA példa

1 function Kerulet (R : Float) return Float is
begin

3 return 2.0 * R * 3.14;

4 end;
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1

Fiiggvény definicio

function I (FP1l; ...; FRn) return T is body

* Egy I azonositét hozzdkapcsol egy adott fiiggvény-absztrakciéhoz.
* A fiiggvény-absztrakci6 a megfeleld aktudlis paraméterekkel vald hivaskor eredményt ad vissza.

— A fiiggvényhivas felhasznal6i szemlélettel egy leképezés az argumentumok és az eredmény kozott.

— Megval6sitéi szemlélet: a fiiggvénytorzs kiértékelése. Az algortimus valtozédsa csak a megvaldsitora
tartozik.

6.2. Eljaras-absztrakcio
» Egy végrehajtand6 parancsot testesit meg.
— A felhaszndl6 csak a valtozék megvaltozasat érzékeli
* Sok nyelvben nem lehet 1étrehozni egy eljaras-absztrakciot név nélkiil. Az altalanos formatum:
— procedure I (FP 1; ...; FP n) body

¢ Felhasznaloi szemlélet

type Dictionary = array[...] of Word;

procedure sort (var words : Dictionary);

sort(a); (* érzékeljiik ’a’ valtozasat *)

* Megval6sitéi szemlélet: a kddolt algoritmus

Absztrakcios elv
* Fiiggvény-absztrakcio: egy kifejezés absztrakcidja.
— Egy fiiggvényhivas egy kifejezés, amikor hivjuk, kiértékeli, és egy értéket ad vissza.
* Eljaras-absztrakci6: egy parancs absztrakcidja.
— Egy eljarashivds egy parancs, ami az eljarastorzs végrehajtasa sordn frissiti/frissitheti a valtozok értéket.
« Altaldnositas:

— Tetszbleges szintaktikai osztaly folott 1étrehozhatunk absztrakcidkat, feltéve, hogy ez valamifajta szadmitast
specifikal.

* Absztrakt adattipusok
* Generic

6.3. Alprogramok és paramétereik
* Alprogramok haszndlata - az egyik legelsé programozasi eszkoz

* Charles Babbage - Analytical Engine - 1840-ben mér tervezte, hogy lyukkartyak egy csoportjat fogja haszndlni
nagyobb szamitdsok gyakrabban ismételt részeinél.

* Alprogramok hasznalatldval nevet adhatunk egy kddrészletnek és paraméterezhetjiik a viselkedését.
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Paraméter atadasa

¢ Absztakcid altaldnositasa

1 val pi = 3.1415926535;
val r = 1.0;
fun perimeter () = 2+pixr;

5 fun perimeter (r: real) = 2xpixr;
6 perimeter (1.0);
7 perimeter (atb) ;

Alprogram
* Programegység
* Végrehajtas kezdeményezése: meghivassal
* A program daraboldsanak eszkoze
¢ Kiilonboz6 szamitasok elkiilonitése egymastol
+ Ujrafelhaszndlhatésig
* Alprogram hivésa: szokdsosan, paraméteratadds, és fliggvény scope...

e alprogram = (név, paraméterek, kdrnyezet, torzs).

e az alprogram definiciéjakor a formalis paraméterekkel irjuk le az adatcsere elmeit, a kiilvilaggal valé kom-

munikdcié alterének komponenseit
» Az alprogram hasznélatakor pedig az aktualis paraméterek keriilnek ezek helyére

— ez a paraméteresitadas

Fiiggvény

function Faktoridlis (N: natural) return
Positiva is

Fakt : Positive := 1;
begin

for I in 1..N loop

Fakt := Fakt » I;

end loop;

return Fakt;
end Faktoridlis;

Eljaras

procedure Cserél (A, B: in out Integer) is

’
Temp: Integer := A;
begin
A B;
B := Temp;

end Cserél;
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6.4.

Paraméterek fajtai
Az informdciédramlas irdnya szerint
— Input: hivé — alprogram
— Output: hivé + alporgram

— Update: hivé <> alpogram

Paraméteratadasi technikak

6.4.1.

6.4.2.

A paraméteratadds médja
— Kiilonféle nyelvekben kiilonféle médon adjdk at a paramétereket

— Legismertebb paraméterdtadasi moédok:

% érték szerint
% cim szerint
% eredmény, érték-eredmény szerint

# név szerint
Erték szerinti paraméteratadas
A formalis paraméter az alprogram egy lokalis véltozdja, aminek az aktudlis paraméter adja a kezd6értéket
— in médu dtadésra alkalmas

Az aktudlis paraméter tetszbleges kifejezés, kiértékelésére egyszer, az alprogram végrehajtdsdnak meg-
kezdése elott keriil sor.

Az alprogram végrehajtasa kozben sem az aktudlis paraméter értéken esetleg megvaltozasa nincs hatdssal a
formalis paraméter értékére, sem a formalis paraméter értékének megvaltoztatds nincs hatdssal az aktudlis
paraméterre.

pl C:

int lnko (int a, int b) {
while (a !'= b )
if (a>b) a-=b;
else b-=a;
return a;

}

Csak egyszer értékelddik ki

Cim szerinti paraméteratadas

Az aktudlis paraméter vagy egy véaltozo, vagy egy véltozé komponensét meghataroz6 kifejezés - balérték -
(x[i+2%j]) lehet.

Az aktudlis paraméter kiértékelése a hozzarendelt memdriateriilet cimének meghatarozasat jelenti.

Az aktudlis paraméter kiértékelésére az alprogram végrehajtasanak megkezdése el6tt keriil sor, s az aktudlis
paraméter memoriateriilete rendelédik hozza.

Az alprogramban hivatkozhatunk is a forméalis paraméter értékére, és adhatunk is neki 4j értéket (update
modu atadasra is alkalmas)

Példa Pascalban:
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1 procedure Csere(var a, b: Integer);
2 var temp: Integer;

begin
4 temp := a;
3 a := b;
6 b := temp;
7 end;

* ”Alias” - amikor egy pontjin két kiilonbdzd valtozé ugyanazt az egyedet jelenti

1 var globalis : Integer;

2 procedure r (var lokalis : Integer);
begin

4 globalis := globalis + 1;

5 lokalis := lokalis + globalis;

6 end r;

7 ... globalis := 1;

8 r (globalis) ;

Mennyi lesz globalis értéke?

6.4.3. Eredmény szerinti paraméteratadas
* A kimend paraméterek megvaldsitasahoz.
— Az alprogram formadlis paraméterében kiszamitott eredményt helyezi vissza az aktudlis paraméterbe.

* A formadlis paraméter, csakiigy, mint az érték szerinti paraméteratadas esetén, az alprogram lokalis valtozdja,
melynek értéke az alprogram befejez8désekor kimdsolddik az aktudlis paraméterbe.

* Az aktudlis paraméter balérték kell legyen.

e A formadlis paraméter nem kapja meg az aktualis paraméter értékét az alprogram hivasakor, ezért az in-
formaciéaramlas egyiranyu (out médua atadasra alkalmas).

ADA példa:
— procedure Get(Item: out Character);
* Object Pascal példa:

— procedure GetInfo(out Info: SomeRecordType);

Erték/eredmény szerinti paraméteratadas
* Az alprogram befejezésének pillanatdig megegyezik az érték szerinti paraméteratadassal.

* Az alprogram végrehajtdsanak befejezésekor az aktudlis paraméter felveszi a formélis paraméter pillanatnyi
értékét (update modua atadasra alkalmas).

» Az aktudlis paraméter csak “balérték” lehet

¢ Miben kiilonbo6zik a cim szerinti atadastol?

6.4.4. Név szerinti paraméteratadas
* Az aktudlis paraméterként leirt teljes kifejezés adodik at és minden hasznélatkor (dinamikusan!) kiértékelddik.

— példaul az a[i] hivatkozas valtozhat, ha menet kdzben az i értéke valtozik(!)
— (update modu ataddsra is alkalmas)

e Lusta kiértékelés...
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procedure Paramproba is
A,B:Integer;...
procedure Parcsere(X,Y: in out Integer) is
Temp:Integer; T X=1,Y=2
begin
Temp:=X; X:=Y; Y:=Temp; —
A:=12; B:=99; -- .. X=2,Y=1

end; *""‘-—-—_‘_____\__\---‘----~
begin
A:=1;B:=2; A=2,B=1
Parcsere(A,B);
end;
procedure s (a: in out Integer)..
- kiirja és lenullazza a paraméterét
procedure p (a, b: in out Integer)
- kiirja és lenulldzza a paramétereit
begin
s(a);
s(b);
end;

globalis: Integer;
procedure r (lokalis: in out Integer);
begin
globalis := globalis + 1;
lokalis := lokalis + globalis;
end r;

globalis := 1;

r(globalis); itt mennyi lesz a globalis?
9. dbra. Erték/eredmény szerinti paraméteratadés

real procedure sum (expr, i, low, high);
value low, high;
real expr; -- név szerint az expr és az i
-- ez a default Algolban!
integer i, low, high;

begin
real rtn;
rtn := 9;
for i := low step 1 until high do
rtn := rtn + expr;
sum := rtn;
end sum

10. dbra. Egy hires példa - Jensen’s device kifejezések kiértékelésére - algol60

Alprogramok paraméterei
* Az alprogramok paramétereinek szdma altaldban kotott, de lehet véltozo is.

e Egy szintig szimuldlhat6 a valtoz6 szdmu paraméter egy tomb ataddsdval, de ezzel nem mindig oldhaté meg
eltérd tipusd paraméterek 4tadasa.

Paraméterek szama

* A programnyelvek kezelhetik a tdl sok vagy tul kevés aktudlis paraméter megaddst.
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* A til kevés paraméter megadas esetén tobb mddszer alkalmazhat6:

— alapértelmerzett értékek adhatok meg, amelyek a hidnyz6 aktudlis paraméterek helyébe 1épnek (pozicid
vagy név szerint)

— vesszdket kell tenni a kihagyott paraméterek helyett

— amig nincsenek alapértelmezett értékek, addig kotelez6 az aktudlis paramétereket megadni, tehat az
alaptértelmezések csak a paraméterlista végén lehetnek

Formalis-aktualis paraméterek megfeleltetése
e procedure Get_Line (File : in File_Type; Item : out String; Last : out Natural)

* poziciondlds formdban: az aktudlis paramétereket abban a sorrendben kell felsorolni, ahogy a formalis pa-
raméterek voltak az alprogram specifikdciéjaban: Get_Line(F,S,N);

* névvel jelolt formaban: a paraméterek sorrendje tetszéleges: Get_Line(File — F, Last — L, Item — S);

* kevert formdban: mindig a poziciondlisan megadott paramétereknek kell el6l allniuk: Get_Line(F, Last —
L, Item — S);

Paraméterek feltételezett értéke
* Az in mo6di paraméterekhez rendelhetiink feltételezett bemend értéket.
* Az alprogram specifikdcids része tartalmazza ezt a feltételezett értéket, amit akkor vesz fel a formadlis pa-

raméter, ha neki megfeleld aktudlis paramétert nem adunk meg.

6.5. Alprogramok tilterhelése (atlapolasa)

procedure Cserél (A, B: in out Integer);
procedure Cserél (A, B: in out Boolean);

e Azonos név - paraméterek szdma és/vagy tipusa kiilonb6z6

* A hasznélatb6l (a hivasbol) fog kidertilni, - kell kideriiljon! - hogy melyikre gondolunk

Kérdések
z:= sin(x)
= sin(x)
z = y?
zz:= rnd();
xx:= rnd();
zzZ = XX ?

* Mellékhatés 1: globdlis valtozok hasznélata

1 with Text_TIo; use Text_TIo;

2 procedure Globprobe is

3 I:Integer;

4 function Glob (J:Integer) return Integer is
5 begin

6 I:=I+1; return I+J;

7 end;

8 begin

9 i:=2;
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10 Put_Line (Integer ’Image (Glob(1l)));

12 Put_Line (Integer’ Image (Glob (’)));
13 end;

Mellékhatas2: fiiggvény paraméter is valtozik

int f(int val, int &ref) {

2 val++;

3 ref++;

4 return val+ref;
5 }i

6 void main () {

7 int 1 = 1;

8 int j = 1;

9 int k ;

10 k = f£(i,73);

Operatorok

e infix alakban is irthaté miiveletek A+42 "+”(A, 42)

* Operatorok is atlapolhatok:

1 function "+" (A, B: Matrix) return Matrix;

6.6. Rekurzio

» Kozvetleniil vagy kdzvetve onmagat hivé alprogram

1 function Faktoridlis (N:Natural) return Positive
2 is

3 begin

4 if N > 1 then

5 return N * Faktroidlis (N-1);

6 else return 1;

7 end if;

8 end Faktoridlis

* A rekurziv alprogramok paraméteratadds szempontjabdl nem kiilonboznek a szokdsos alprogramoktdl.

* Ezért a paramétereket rekurziv alprogramoknak cim szerint 4tadni csak elévigyazatosan szabad, mert a so-
rozatos hivasok interferalhatnak.

Példak
* Algol

Algol60: Az alprogramok paramétereit alapértelmezésben név szerint veszi 4t, de a value kulcssz6
haszndlataval érték szerinti lesz az 4tadas.

1966-ban lett az eredmény szerinti paraméteratadds (result) is.

Algol68: Az érték szerinti paraméteratadas lett az alaprételmezés, a cim szerinti pedig a ref kulcsszéval
lehet elérni.

% Nincs se név, se eredmény szerinti.

Van operator dtdefinidlds

61



% (sOt, a precedencidk is valtozhatnak!)

e Pascal

— A paraméterek alapértelmezésben érték szerint adédnak at, de a VAR kulcsszoval cim szerinti dtadas
érhetd el:

1 program A;
2 procedure Megszoroz (Var Mit: Integer; Szorzo:Integer);
; begin

4 Mit:= Mit x Szorzo;

5 end;

6 Var N, K :Integer;

7 begin

8 N:= 5; K:= 3;

9 Megszoroz (N,4); -> N = 20

10 Megszoroz (N,K); -> N = 50, K = 3
1 Megszoroz (5,N); —-> HIBA!

12 end.

e C/C++

— csak fiiggvények van - void visszatérési érték, ha eljarast szeretnénk

— csak érték szerinti paraméter dtvétel, cim szerint: mutatok vagy referencia kell. Lehet a paraméterek

7z

szamara is kezdGértéket adni.

void f(int val, int& ref) {
val++;
ref++;

6 void g() |
7 int i=1;
8 int j=1;
9 £(i,3);

IS
-
Il
Il
—

=2 lesz.

U
I

e C++

— const& paraméter - nem valtoztathatd a torzson beliil

1 float fsqr(const floaté&);

float r = fsqgrt(x);

— Tomb paraméterek
+ a tomb els6 elemére hivatkoz6 mutaté adodik at
% vagyis nem érték szerint adédnak at
+ méretiik nem adodik at

1 int strlen(const charx);

2 void f () {
3 char v[] = ’"egy tomb’;
4 int i = strlen(v);

% thlterhelés lehetséges

e Java
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— Csak valamely oszédly metodusa lehet
— Az aktualis objektum attribitumaira hivatkozik
— Paraméterdtadas
% primitiv tipusok érték szerint
% Osszetett tipust paraméterek referencia szerint
- mutable-immutable lehet&ség!

* SmallTalk
— Uzenetkiildésekkel érjiik el a metédusokat, igy a paraméteratadds érték szerintinek tekinthetd - refe-

rencidk figyelembevételével

+* A koOvetkez$ sor az az objektumnak kiild iizenetet, két paraméterrel a két paraméter megne-
vezésével €s aktualis értékével

% aat:3 put:5
« ADA

in, out, in out
Az dsszetett tipusu értékek esetén a forditoprogram valaszthat az érték-eredmény, illetve a cim szerinti
atadas kozott.

A fiiggvényeknek csak in paramétereik lehetnek

Az in paramétereknek lehet alapértelmezett értékiik is

Az alprogramok hatdrozatlan méret(i tomb tipust is elfogadnak a formadlis paramétereik kozott.

e Swift

sz 2

— Konstans paraméter, inout paraméter, kevert formdba torténd 4tadds, feltételezett érték létezik, fiiggvényt
is at lehet adni paraméterként, valtozé szamu paraméter dtadasanak lehetGsége

func greet (name: Strng, day: String) -> String {

}

— Tobb visszatérési érték is lehet:

1 func calculateStatistics(scores: [Int]) ->
2 (min: Int, max: Int, sum: Int) {
4 return (min, max, sum);
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7. A Kkivételkezelés

Alapfogalmai, kivételek kivaltasa, terjedése, kezelése, specifikalasa, kivételosztalyok (példak:
Java, C++, Eiffel)

7.1. Kivételek kivaltasa - hibalehetoségek
* A programok futdsa kozben hibdk 1éphetnek fel.
* Szoftverhibak

— a futtatott programban
+ kisérlet nullaval val osztasra
* aritmetikai tdlcsordulas, alulcsordulas
x lires pointer/referencia dereferencia kisérlete
+ hibds tipus konverzio kisérlete
% tOomb hibas indexelése
* hibds input

s 2

— az operacids rendszerben meglévd programozdi hibak

Elvarasok:
1. meg tudjuk kiilonboztetni a hibakat,
2. a hibat kezel6 kéd kiiloniiljon el a tényleges kédtdl,
3. megfelel6en tudjuk kezelni - a hiba konnyen jusson el arra a helyre, ahol azt kezelni kell,

4. kotelezd legyen kezelni a hibakat

Hiba terjesztése hagyomanyosan

s 2

» Tegyiik fel, hogy a jonatan()-ban fellépd hibat gyumolcs() kell lekezelje:

1 gyumolcs {

2 ret= alma();

3 if (ret!=ok) {
4 //hibakezelés
}

6 else {

7 //folytatds

8 }

9 }

11 alma

12 ret=jonatan () ;
13 if (ret!=ok) {
14 return hiba;
15 }

16 else {

17 //folytatds?2
18 }

19 }

21 Jonatan {

2 //miveletek

23 if (mivelethiba) {
24 return hiba;

25 }

26 }
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Kivételkezeléssel a felfelé terjesztést egyszertien €s kevesebb modositdssal llehet megoldani:

gyumolcs {
try {
alma () ;
//folytatés
}
catch (VmiExc) {
//hibakezelés
}
}

jonatan throws VmiExc {
//miiveletek
}

alma throws VmiExc {
jonatan () ;

//folytatés
}

Kérdések

L]

C++

Hibét - vagy kivetelkezést ad-e a nyelv?

Hogyan kell kivételeket definidlni-kivaltani-kezelni?

Milyen a kivételkezelés szintaktikai formédja

Mihez kapcsolddik a kezelés: utasitas-, blokk - vagy eljaras/fiiggvényszintii?

A kivételekbdl lehet-e kivételcsoportokat, kivételosztalyokat képezni, amelyeket a kivételkezel6ben egységesen
lehet kezelni?

Kivétel lehet egy objektum, aminek tetszéleges a tipusa.
Hasznos, ha definidlunk osztalyokat a felhasznalé kivételeihez
Példa

— class MyException ;
néhany predefinit kivétel:

— bad_cast: ha a dynamic_cast operator nem hasznalhat6 egy referenciara,

— bad_typeid: ha a typeid operdtora egy null pointer dereferencidja. (mindkett a typeinfo.h-ban dek-
laralva).

Kivétel kivaltdsa

— throw ,[expression] ;"
A kivételkezelés egy id6szakos objektumba kertil.

— A normal program lefutds megszakad, a vezérlés a legkozelebbi megfelels kezel6hoz keriil

— ha nincs kifejezés: csak a kivételkezelGben, illetve innen hivott fiiggvényen lehet, az aktudlis kivétel
Ujrakivéltasa.

— A fordité nem biztos, hogy ellendrzi, ha throw utasitds kivétel-objektum nélkiil: terminate fiiggvény
hivésa
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» Példak

throw 5;

throw ”An exception has occured”;

throw MyException();

— throw;

» Tovabbi informacidk: a kivételosztalyban lehetnek nyilvanos attribiitumok, konstruktor beallithatja stb.

1 class ExceptionWithParameters {

2 public:

3 ExceptionWithParameters (int a0, int b0) {
4 a = al; b = b0;

5 }

6

7 i

8 throw ExceptionWithParameters(0,1);

* Kivételek kezelése - try blokkal:

— try compound_statement handler_list, ahol handler_list = handler{handler}
— handler = catch ”(” exception_declaration ”’)”” compound_statement exception_declaration = type [ident]

|a7 ”»”

* A dobott kivételeknek megfelel egy catch dg, ha a kdvetkezd feltételek koziil valamelyik teljesiil:

— A két tipus pont ugyanaz
— A cathc 4g tipusa publikus bézisosztdlya az eldobott obejktumnak

— a catch 4g tipusa mutatd, és az eldobott objektum olyan mutatd, melyet valamely standard mutaté
konverzidval at lehet konvertdlni a catch 4g tipusdra.

o 22

* A kezeletlen kivételek tovabbgy(ir{iz6dnek a hivé try blokkban, majd az azt hivéban. A legkiilsé try blokk
utdn a terminate fliggvény keriil meghivésra.

* Lehet a kivételobjektumra is hivatkozni:

catch (ExceptionWithParameters e) {
2 cout << e.a; // kiirja

}

* Lehet...
— ez barminek megfelel - utols6 legyen a try-blokkban

* A terminate hivdsa atlaldban abort-ot jelent, de a felhaszndld a set_terminate-tel megadhat mast is, de ez is
le kell éllitsa a programot.

* Mikozben a vezérlés atadodik a kivételkezeldnek, destruktort hiv minden automatikus objektumra, ami a
try-blokkba val6 belépés 6ta keletkezett.

» Kivétel specifikdciok

- thI'OW ”(” [type {’7,” type}] ”)”
— pl: void f(int x) throw(A,B,C);

* Az ffiiggvény csak A, B és C tipusu kivételt generdl, vagy azok leszarmazottait.
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— int f2(int x) throw()
— void f3 (int x)
» Ha specifikaltunk lehetésges kivételtipusokat, akkor minden mas esetben a rendszer meghivja az unexpec-

ted() fiiggvényt, melynek alapértelmezett viselkedése a terminate() fiiggvény meghivasa. Ez a set_unexpected
segitségével szintén atallithatd.

¢ Példa:

1 class X {};

2 class Y: public X {};
3 class Z {};

4 void A() throw(X,Z)

: {...}

6 void B() throw(Y,Z)
7 {

8 A();

9 }

10 void C();

Java

try {
throw new EgyException ("parameter");

}

catch (tipus valtozdnév) {

}
finally {

}

A C++ szintaxistol nem sokban kiilonbozik

— Eltérések a szemantikaban.

A tovabbiakban csak az eltérések:

— finally nyelvi konstrukci6, ezzel a Java megbizhatobb programok irdsat segiti eld.

Egy fiiggvény éltal kivalthat6 kivételek specifikdldsa:

1 void f(int x) throws EgyikException,
2 MasikException

» Egy szdlon fut6 program esetén ha a virtudlis gép nem taldl a kivétel kezelésre alkalmas kédot, akkor a VM
és a porgram is termindl.

— Ha tobbszald a program, akkor egy uncaughtException() metédus fut le.

L]

Minden kivétel a java.lang. Throwable leszarmazottja.

L]

Ha olyan kivételt szeretnénk dobni, amely nem a Throwable leszarmazottja, akkor a forditasi hibat okoz.

L]

A kivételek két nagy csoportba sorolhatéak

— ellenérzottek: Exception leszarmazottjai

— nem-ellendrzottek: Error leszarmazottjai
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b

Azért volt arra sziikség, hogy a kivételeket a fenti két csoportba soroljak, mert szdmos olyan kivétel van,
amely el6re nem lathat6 és folosleges lenne mindenhol lekezelni Sket.

— Ezeket a kivételeket nevezziik nem-ellen6rzott kivételeknek

— Példaul nem ellendrizziik le minden utasitds végrehajtasa el6tt, hogy van-e elég memdriank stb.

Sajnos, a Java a fenti két csoportositist nem konzisztens médon végzi, ugyanis az Exception egyik gyermek
osztalya, a RunTimeException és leszarmazottjai sem ellendrzottek.

Az ellendrzott kivételek esetén forditdsi hiba Iép fel, ha nincsenek specifikdlva vagy elkapva; illetve ha olyan
ellendrzott kivételt kivanunk elkapni, amely hatékoron kiviil van.

Néhany predefinit nem ellendrzott kivétel

A RunTimeException leszarmazottjai

ArithmeticException

ClassCastException

IndexOutOfBoundsException

% ArraylndexOutOfBoundsException
% StringIndexOutOfBoundsException

NullPointerException
Az Error leszdrmazottjai

— OutOfMemoryError
— StackOverflowError
— stb.

Predefinit kivételek el6fordulésa:

class A {

}

class B extendes A {//...
}

class C {
void X () |
A a = new A;
B b = (B) a; //ClassCastException
}
void Y () {
int ia[] = new int [10];

for (int i=1; i<=10; i++) ial[i]1=0;
//10nél ArrayIndexOutOfBoundsException
}

void Z () {
C ¢ = null;
c.X(); //null pointer exception

}

Kivételek kezelése

try {
//utasitdsok
}
catch (MyException e) {
//utasitdsok MyException kezelésére

}
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7 catch (AnotherException e) {

8 //utasitdsok AnotherException kezelésére
9 }

10 finally {

1 //Mindig végrehajtddd utasitdsok

* Gydrtas
1 class ExcA extends Exception {}
2 void A() throws ExcA {
3 /] ..
4 throw new ExcA();
5 /7.
6 }
Eiffel

o Ujrakezdés

— A komponens irdsakor egy kivétel lehet6ségét elére lehet latni és egy alternativ megoldast taldlni a
szerz6dés betartatasara.

— Ekkor a végrehajtids megprdbdlja ezt az alternativat.

Szervezett panik

— Ha nincs 14 méd, hogy teljesitsiik a szerzddést, akkor az objektumokat egy elfogadhat6 éllapotba kell
hozni (tipusinvarians helyreéllitasa), és a felhaszndlonak jelezni kell a kudarcot.

Eiffel - Ujrakezdés

1 try_once_or_twice is
2 local
3 already_tried : BOOLEAN

4 do

5 if not already_tried then
6 method_1

7 else

8 method_2

9 end

10 rescue

1 if not already_tried then
12 already_tried := true;
13 retry

14 end

15 end -- try_once_or_twice

Eiffel szervezett panik

attempt_transaction(arg : CONTEXT) is
—--megprobdljuk a transaction-t arg argumentummal;
--ha nem sikeril, az akt. obj. invaridnsdg visszadllitjuk

o

4 require

6 do

;

8 ensure

9 ..

10 rescue

11 reset (arg)

12 end -- attempt_transaction
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8. Absztrakt adattipusok a programozasi nyelvekben

Proceduralis- és adatabsztrakcios megkozelités, elvarasok és eszkozok (példak: Java, C++,
Ada)

Sablonok - Tipussal, alprogrammal valé paraméterezés, példanyositas, sablon-szerzodés
modell (példak: Java, C++, Ada, Eiffel)

8.1. Procedurailis absztrakcio
» Top-down megoldas
— A megkdzelités hatranya: ha véltozik a specifikdcié

”

* Mivel egy alprogram specifikdcié a magasabb szinti specifikiciotdl fiigg, igy a valtozas tovabb gylirlizik
lefelé, és végiil egy egész kis valtozdsnak nagyon nagy hatdsa (és koltsége) lehet

— Specifikacié valtozasanak hatdsara

T

11. abra. Proceduralis absztrakcid

8.2. Adatabsztrakcio

» Ha elég magas szintr6l analizdljuk a problémadt, tgy tlinik, a rendszerek jobban jellemezhet6ek hosszi tdvon
objektumaikkal, mint a rajuk alkalmazott tevékenységekkel.

* Ezt amegkdzelitést valasztva, el6szor megprobaljuk jellemezni az objektumokat, és az objektumok osztélyait
(~ az adattipusokat), amelyek szerepet jitszanak a rendszerben. Az Uj adattipusokat a mar meglévdk fel-
hasznélasaval tervezziik - ez a bottom ué tervezés- Ez azt jelenti, hogy az elérhetd komponensek szintjérdl
indulunk, abbdl épitkeziink.

* Ezutdn oldjuk meg a problémét

Tipus a programozé szemszogébaol
* Tipusspecifikdcié ("mit”)
— alaphalmaz: a valds vildg minket érdekld objektumainak halmaza

— specifikdcids invaridns (Ig) - ezt a halmazt szikiti
— tipusmiivelet specifikacidja

* Tipus megvaldsitas ("hogyan™)

— Reprezentacios fliggvény
— Tipus invaridns

— Tipusmiiveletek megval6sitasa
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az F mivelet specifikdcidja

specifikdcié Domaing
szintje

reprezentdcio

szintje Range,

az F mivelet implementécidja
az S program

12. 4bra. A tipus specifikaci6 és a tipus kapcsolata

8.3. Elvarasok és eszkozok
¢ Elvérasok a programozasi nyelvekkel szemben

* Absztrakt tipusok megvaldsitdsanak eszkozei

Elvarasok a programozasi nyelvekkel szemben
* Modularitas

— Az egyes tipusokat 6nall6 forditasi egységekben lehessen megvaldsitani!

— Ezbiztositja a tipusok tjrafelhaszndlhatdsdgat, valamint a hatékony programfejlesztést, hiszen az egyes
modulok kénnyedén atvihet6k mas programokba, és a kiilonbozé egységeket mas-mds programozé is
fejlesztheti, nem zavarva egymas munkdjat.

Absztrakt tipusok megvalésitasanak eszkozei
* Modulokra bontds
— A professzionalis haszndlatra szant programozasi nyelvek mindegyikében megjelenik a modularizacié
tdmogatasa.

— A modernebb nyelvekben a modularizicié alapjan egyre inkdbb a tipusokra bontast jelenti, azaz egy
modul egy tipust implemental.

— Teljesen ezen az alapon csak kevés nyelv miikodik

% sokszor van sziikség “alprogram konytarak-ra
% sziikség lehet csak implementacids célokat szolgdld tipusok megvaldsitdsara is, amelyeket ilyen-

kor lehet8ség szerint az azt haszndlé adattipus moduljdban rejtiink el.
Elvarasok a programozasi nyelvekkel szemben
* Adatrejtés

— A nyelv tAmogassa a reprezentacio elrejtését

— Ezen eszkoz segitségével a nyelv maga biztositja, hogy az adott tipus hasznéldja csak a specifikdcidban
megadott tulajdonsdgokat haszndlhassa ki.
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— Ez a megszoritas lehetévé teszi a reprezenticid, illetve az implementicid megvaltoztatasat anélkiil,

hogy a véltozdsok a programban felfelé gy(r{iznének.

Absztrakt tipusok megvalositasanak eszkozei
* A reprezenticio elrejtése
— Az adatrejtés timogatdsara a nyelvek gyakran az Osszetett tipusok komponenseinek lathatésagét szin-
tekre bontjak, ezek meghatirozzdk, hogy pontosan kik férhetnek hozza az adott komponenshez.
— Leggyakrabban harom szinti:

# nyilvanos (public) - az adott komponens mindenki szdmdra lathaté
x védett (protected) - az adott komponens csak a leszarmazottak szdmara lathaté

% privat (private) - a reprezentacio teljesen rejtett része, csak a miiveletek implementaciéjaban hasznalhaté
komponensek.

* Adatrejtéshez Uj 1athatosagi szintek bevezetése

Java - package-private

Delphi - published (futas ideju tipusinformacid), strict private, strict protected
— C++ - friend
— stb..

* Tipus vagy obejktum szinten szabédlyoz-e? (C++, SmallTalk)

» Vannak olyan nyelvek amelyekben egyaltalan nincs ilyen jellegli szabalyzas (Python, bar itt azért vannak
konvencidlis dolgok...)

* Egyes nyelvekben (Eiffel) a ldthatésdg még ennél is finomabban szabdlyozhatd, a tipus megvaldsitasakor
rendelkezhetiink arrdl, hogy mely osztily (és leszarmazottai) férhessenek hozza az adott komponenshez.
Elvarasok a programozasi nyelvekkel szemben
» Konzisztens hasznalhatésag

— A felhaszndldi és a beépitett tipusok ne kiilonbozzenek a hasznalat szempontjabol!
— A tipusokat minél inkabb a valds vildgban megszokott, "természetes” mddon lehessen kezelni!

— Ugyantgy lehessen Osszetett tipusokat (tdmboket, rekordokat stb.) definidlni a segitségiikkel, ugyanigy
lehessen valtozdkat definidlni a sajat tipusokkal stb.

Ezzel kapcsolatban visszautalas - Absztrakt tipusok megvalositasanak eszkozei

¢ Konzisztes hasznalat

Az 1j tipust be lehessen illeszteni a nyelv logikajaba!

Ha példaul az adott nyelvben az a konvencid, hogy egy tipust a Read miivelet olvas be, akkor fontos,
hogy a sajat tipusokhoz is definidlhasson a programoz6 egy Read nevli miiveletet, azaz legyen lehetSség
a Read azonosité tilterhelésére, vagy atlapoldsara

Egy azonosité tulterhelése vagy atlapoldsa (overloading) azt jelenti, hogy a programszdveg egy adott
pontjdn az azonositonak tobb definicidja is érvényben van.

Specidlisan az operator-tilterhelésnek nagy jelent6sége van abban, hogy a felhaszndl6i tipusokat természetes
haszndlatuknak megfelelden hasznélhassuk.
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Elvarasok a programozasi nyelvekkel szemben
¢ Generikus programsémdk tdimogatdsa

— A programoz6 lehet6leg minél altaldnosabban frhassa meg a programjait!

— A nyelv adjon lehet6séget az ismétlések minimalizdldsara, nem csak kozvetlen kédismétlések el-
keriilésére, hanem a magasabb szintli megoldasi struktirdk tobbszoros megirasdnak elkeriilésére.

— Ez nagyban javitja a kod olvashatésagét és karbantarthatdsdgat.
* Java - generikusok

e C++ - template struktira

Tovabbi elvarasok a programozasi nyelvekkel szemben
» Specifikdcié és implementécid szétvalasztasa kiilon forditasi egységbe

— Ekkor az adott tipust hazsndlé mas modulok a tipus specifikacié birtokdban elkészithetdk, fliggetleniil
a tényleges implementaciotol.

* Modulfiiggdség kezelése

— A fordit6 program kezelje maga a modulok kozotti reldcidkat (egyik haszndlja a masikat, stb.).

Erre is egy megvalositasi eszkoz
 Specifikdcié és implementacid szétvalasztisa

— Azon nyelvekben, melyek tdimogatjak az egy modul egy tipus” elvet, néha lehet6ség van a tipusspecifikdciénak
az implementacio6tdl kiilon, 6nallé forditasi egységben torténd leirdsara.

— Ez segithet abban, hogy az egyes modulok egymastdl fiiggetleniil elkészithetéek legyenek.

Példak
C/C++

¢ A C/C++ nyelvekben a specifikaciét fizikailag be kell méasolni minden olyan forditasi egységbe, amely az
adott tipust haszndlni akarja, igy persze itt nem beszélhetiink igazi szétvalasztasrol

— A bemadsolds megkonnyitésére a specifikacid egy kiilon, specidlis forrdsfijlban (header f4jl) leirhat6 és
az el6fordito segitségével azt beemelhetjiik a megfeleld forditasi egségekbe.

— Ha egy tipus specifikdciéjat tobbszot is beirjuk egy forditdsi egységbe, az hibdt jelent, igy ennek
kivédésérdl a header f4jl megirdsakor a programozénak gondoskodnia kell.

typedef double Angle;
class Complex {
public:
Complex (double r = 0, double i=0) {R = r; I = i;}
Complex operator= (Complex z) {
6 R =2z2.R; I = z.I; return =*this;
7 }

A B w0 —

9 Complex operator+ (Complex z) {
10 return Complex (R+z.R, I+z.I;
11 }

13 Complex operator+ (double x) {
14 return Complex (R+x, I);
15 }
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17 Complex operator*...
18 Complex operatorx...

20 double Re();
21 double Im();
2 double Abs();
23 double Phi();
24 private:

25 double R;

26 double I;

* Itt ugye frienddel is lehet.

Modulfiiggiség kezelése
* Egy program legmagasabb szintii épitékdvei a modulok.
* A program miikddése ezen modulok interakcidja.

¢ Minden modul igényel szolgaltatdsokat és segitségiikkel mds szolgaltatdsokat valdsit meg, igy a modulok
kozott egyfajta fliggbségi relacié alakul ki, s egy modul megvéltozdsa esetén sziikségessé vahat a tdle fiiggd
modulok djrainditasa.

* Némelyik prgramozasi nyelv (pl. C, vagy C++) teljes egészében a programozoéra bizza ezen fligg6ségek
kezelését, minden forditasi egységet 6nalldan kezel.

* Mas nyelvekben a fiiggéségek kezelése a program feladata (pl. ADA with utasitas)

8.4. Sablon

« Ujrafelhasznélhat, konnyen karbantarthat6 programokra van sziikség.

— Ennek a jegyében készit a programozé minél altaldnosabb tipusokat és alprogramokat, hogy azokat
mind az éppen aktudlis, mind egyéb programjaiban a lehetd legszélesebb korben hasznalhassa.

— Maga a programozasi mddszertan is olyan programozasi megolddsokat tanit, amelyek altalanosan
hasznélhatdak.

— Ezt a torekvést a programozdsi nyelvek is tdmogatjdk kisebb-nagyobb mértékben. Most ezeket az
eszkozoket gyljtjiik 6ssze. Az eszkdzok némelyike olyan megszokott és hétkdznapi, hogy talan nem
is vessziik észre, hogy ebbe a kategéridba tartoznak..,

8.5. Tipussal, alprogrammal val6é paraméterezés
* Alprogramok paraméterezése
* Tipusok paraméterezése

— Példéul az Ada-ban a diszkrimindnsos rekordok, vagy a hatdrozatlan indexhatédrd tomb tipusok

* Alprogrammal torténd paraméterezés

74



Tipusokkal torténé paraméterezés

* Programozisi tételeink, alapvetd adatszerkezeteink és adattipusaink is “absztrakt” fogalmakat hasznalnak,
azaz csupan a szamunkra feltétleniil sziikséges megszoritdsokat teszik ezekre a fogalmakra.

* Ennek kovetkezménye, hogy altaldban nem egyetlen tipus elégiti ki ezen megszoritdsokat, hanem sok.

» Szeretnénk a fenti tételek, adatszerkezetek, tipusok implementéciéjat csak egyszer megadni és azt a leirdst
altalanosan az Gsszes, a feltételeket kielégitS tipussal haszndlni.

8.6. Példanyositas

Itt csak annyi volt megjegyezve, hogy sablon torzs <+ sablon specifikacié <+ példanyosités és itt a 1ényeg, hogy a
példanyositasnak és a sablonnak nem szabadna taldlkoznia.

* Ezen igény kielégitésére tobbféle eszkoz kinalkozik.

— A Cnayelvben példaul nem all rendelkezésre ilyen eszkoz nyelvi szinten, &m hasonlé hatasok - korlatozott
mértékben - elérhetSk az el6feldolgozé rendszer hasznalataval.

* Az el6feldolgozé rendszer szerves része a C nyelv specifikdcidjanak, mégsem tekinthetd igazan nyelvi
eszkoznek, hiszen a forrdsnyelvii programot manipuldlja ha gy tetszik, kozelebb 4ll a megirashoz hasznalt
szovegszerkeszt6hoz.

Példak
« CLU

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

— sortproc[ t: type ] ( A : array[ t] ) returns (array[ t])

— where t has It : proctype (t, t) returns (bool)

— Objektumorientalt programozasi nyelvekben a hatas elvileg elérhetd lenne kizardlag az 6rokl6dés és a
polimorfizmus hasznalatdval, hiszen a sziikséges k6z0os, tulajdonsagokat dssze lehetne fogni egyetlen
absztrakt osztdlyba - vagy interfészbe -, amely aztdn kozos Ose lehetne az Osszes, a feltételeknek eleget
tevs osztalynak.

— Az egyetlen hibdja a megoldasnak, hogy eldre - a nyelv alapvet6 hierarchidjanak kialakitasakor - is-
merni kellene az 0sszes szdmitasba jovo feltételkombinéciot.

— A tipussal paraméterezést timogat6 nyelvek altaldban valamilyen 6nall6 konstrukcidt vezetnek be.

— Ezekben a struktiirdkban megadhatunk formadlis paraméterként tipusokat, amelyeket aztdn mas tipusokhoz
hasonl6éan haszndlhatunk a struktiira belsejében.

— Amikor a formalis paramétereknek aktudlis értéket adva l1étrehozzuk a struktira megadott tipusokhoz
tartozé véltozatat, akkor a struktira példanyositasardl beszéliink.

e C++

#define MAX(a,b) a > b ?2 a : b

2 MAX(x,y)*2 —=> X > y ? X : y*2
3 #define MAX(a,b) ((a)) > (b) ? (a) : (b))
4 MAX (++x, y) —=> ++x > y ? ++x @ y

6 void swap (double& x, double& y) {
7 double temp = x;

8 X =Y

9 y = temp;

10 }
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— A C++ nyelvben a tipussal paraméterezés lehetségét a template-ek biztositjak.

7z

— Egy template kicsit tob, mint az el6z8 makrohelyettesités, ahol a fordité a megadott aktudlis tipussal
helyettesiti a hozza tartoz6 formalis paraméter minden el6fordulasat. Bizonyos minimalis szintaxisel-
lendrzést ugyan végez a forditd, de a formalis paraméternél csak annyit tudok meghatarozni, hogy az
adott paraméter egy tipust jelol.

s

Nem tudom el&irni a megvaldsitandé alprogram, vagy tipus szémdra fontos tulajdonsidgok (példaul
bizonyos miiveletek) meglétét.

Az ebbdl szarmazé hibak igy példanyositaskor jelentkeznek

Eldnye a nyelvnek, hogy a template példdnyositdsa teljesen automatikusan torténik.

1 template <typename T>
void swap(T& x, T& y) {
3 T temp = x;

4 X = Vi

5 y = temp;

6 }

1 template <class T>
T max (T x, T y) |
return (x>y) ? x : y;

; )

C++ Uj szabvany

% tervezték a concept-ek lehetdségét

- megfogalmazhatjuk elvirdsainkat egy tipussal szemben, amit még példanyositds el6tt tud el-
lendrizni a forditéprogram, és meg tudja nevezni a hiba okat olvashaté formatumban

1 template<class T> const T& min(const T &x, const T &y) {

2 return y < x ? y @ X;

3 }

4

5 template<LessThanComparable T>

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

8 }

10 auto concept LessThanComparable<class T>

11 {
12 bool operator<(T,T);

13 }

* Eiffel:generic

— Erésen obejktum orientalt megkozeleités

— A formadlis paraméterei osztalyok lehetnek, ahol a sziikséges specidlis tulajdonsdgokat azaltal lehet
meghatdrozni, hogy megadhatd, mely osztilybdl kell szarmaznia az aktudlis paraméternek.

+ El6nye: A generic belsejében hasznalt miiveletek a megadott §sosztdly miiveletei lehetnek, igy a
hasznalat helyessége a generic megirdsakor ellendrizhetd.

+ Hatraya: a sziikséges kozos tulajdonsdgokat joval el6re tudni kell, hogy a megfeleld kozos 6s
definidlhat6 legyen. Ekkor viszont a problémak jorészt megoldhatéak az 6roklédés és a polimor-
fizmus eszkozeivel.

— Megszoritas nélkiili generic
dereffered class TREE[G]...
class LINKED_LIST[G]...
class ARRAYI[G]...
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Az osztalyoknak akdarhdny formadlis generic paramétere lehet.

Tipus 1étrehozdsa egy generic osztilyb6l: minden formadlis generic paraméterhez kell egy tipus, az
aktualis generic paraméter.

— Ez egy generikusan szadrmaztatott (példanyositott) tipust eredményez.

— Generic szarmaztatisok - példanyositas
TREE [INTEGER]
TREE [PARAGRAPH]
LINKED_LIST[PARAGRAPH]
TREE [TREE [TREE [PARAGRAPH]]]
ARRAY [LINKED_LIST [TREE [LINKED_LIST [PARAGRAPH]]]

— Korlétozott generic

+ class HASH TABLE [G, KEY — HASHABLE]...
- KEY-t megszoritjuk a HASABLE osztillyal.

- Minden T aktudlis generic paraméter bazisosztalya, amit a KEY-hez hasznalunk a HASABLE
megszoritd osztily leszarmazottja kell legyen.

+* HASH TABLE [PARAGRAPH, STRING]
% A korlatozott formalis generic paraméterek ltalanos szintaxisa: T — Class-type

* ADA

— A sablonok paraméterezhet&sége sokkal szélesebb kori és rugalmasabb a korabbiaknal.

* Lehet:

- megadott dstipusbdl szdrmazd tipussal paraméterezni,

- kikothetS, hogy az aktudlis paraméter valamilyen tipusosztilyba (diszkrét tipus, felsoroldsi
tipus, tetszbleges tipus, stb.) tartozzon.

- megadhat6 a hasznélni kivant tovdbbi miiveletek, amelyek segitségével kikeriilhetd a kotelezd
8s megléte.

- az explicit megadott miiveletek segitségével a generic még rugalmasabb hasznélatdra nyilik le-
hetdség, megtekinthetd példdul, hogy egy rendezési relaciot hasznalo sablont az egész szdmokkal
példanyositva nem a szokdsos rendezési relaciot adjuk meg, hanem példaul a oszthatdsig
parcidlis rendezési relacidjat.

generic
type Item is private;
type Index is (<>);
type Vector is array (Index range <>) of Item;
with function "<" (X, Y : Item) return Boolean is <>;

R I S S

procedure Log_Search(V: in Vector, X: in Item; Found: out Boolean; Ind: out Index
)i

- Java

— Generic bevezetés

+* Korabban:

1 List myIntList = new LinkedList();
myIntList.add(new Integer (0));
3 Integer x = (Integer) myIntList.iterator () .next();

* Most mar lehet:
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2 myIntList.add(new Integer(0));
Integer x = myIntList.iterator () .next();

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

Ehhez a java.util-ban példa

public interface List<E> extends Collection<E>
2 {
3 void add(E, x);

4 Iterator<E> iterator(); ...,

5 )

7 public interface Iterator<E> {
8 {

9 E.nex();

10 boolean hasNext ();...

— java.util-ban lehet még Seriaziable-t haszndlni...

— java.lang

1‘ public interace Comparable<T>...

— generic metddusok lehetdsége is megvan

\‘ pubic <U> void isnpect (U u)...

— Az eredmény:
+ T: java.lang.Integer
+ U: java.lang.String
— Tipustorlés - nyers(raw) tipusok

x Box rawBox = new Box(); - ez is lehetséges - ezzel a generic el6tti viselkedést kapjuk...

+* Box a nyers tipusa Box<T>-nek
— A korabbi programok igy gond nélkiil miikodhetnek

— Futési id6ben minden generic Object-tel paraméterzve lesz, ellendrzés forditaskor.

— Megszoritott tipusparaméter lehetsége:
* < U extends Valami >

és akkor az aktudlis tipusparaméter U-ra csak a Valami leszarmazottja lehet

* vagy, ha interfész megvaldsitsat is kérjiik:
<U extends Valami & MyInterFace >

% A generic torzsében szamithatunk a Valami és a MylInterFace miiveleteire!

+* Mindig el6szor kell az osztaly, azutdn az interfészek.
— Oroklsdéssel vald kapcsolata késébb, OOP-nél!
— Tipushelyettesitdk

= Tételezziik fel, hogy

1 public class Gen<A> {

2 public Gen(A aa) { a = aa;j};
3 public A getElem() {return a;};
4 public void setElem (A aa) a=aa;};

5 protected A a;
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Es készitiink 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() < o2.toString().length())
{
return ga;
else
{

return gb;
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9. Programok helyessége és a tamogato nyelvi eszkozok (Hoare modszer,
levezetési szabalyok is) (példak: Eiffel, Java-eszkozok, Code Contracts
Library)

9.1. Programok helyessége
* De szép ez program — ez a program helyes.
* Feladat
— Megoldja?
% Teszteljiik
- Fekete doboz

- Fehér doboz
% Nem biztos a megoldas

» Formalis matematikai megkozelités sziikséges!

9.2. Hoare modszer
Hoare-féle specifikacio
* A tipusmiveletekhez el6- €s utdfeltételeket rendeliink

* A tipusértékhalmazok leirdsa invaridnsokat is tartalmazhat

ElG- és utofeltételes specifikaciot alkalmaz szamos nyelv

¢ kozvetleniil:

Alphard
Eiffel
-D

— Oxygene
— Cobra

e kozvetve:

- C#
— Java

Maga a médszer

* A feladat:

— adjuk 0ssze egy valds elemeket tartalmaz6 vektor elemeit!
 Kiindul6 adatok:

— egy n hosszi, valds elemeket tartalmazé v vektor

¢ Eredmény:
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— s val6s érték, ami tartalmazza a vektor elmeinek 0sszegét!

« Irjunk r4 megoldé algoritmust!

1 float sum(float v, int n) {
float s = 0.0;
int 1 = 0;
4 while (i<n) {
s = s+v[i];
i =1+ 1;
}

return s;

© ® 9 o W

* Hogyan indokoljuk, hogy ez a program helyes (megoldja a feladatot)?

Feladat specfikacidja
e Szerz6dés a felhaszndld és az implementald kozott

— elofeltétel: egy allitas, ami leirja azt a feltételt, ami sziikséges a feladat helyes mikodéséhez
— utdfeltétel: egy allitas, ami leirja azt a feltételt, amit a fiiggvény teljesit a helyes végrehajtas utin

* Helyesség a specifikicid figyelembevételével:

— ha a fiiggvény felhasznaldja teljesiti az eldfeltételt, a fliggvény elkezd futni, s amikor befejezi, akkor
az utéfeltétel igaz lesz.

(Mit kell az implementécidnak teljesiteni, ha a felhaszndlé megsérti az eléfeltételt?)
« Allitas: egy logikai fiiggvény a program allapotdval kapcsolatosan
* Példaul:
-—rz=3
-y>x
(z#0) = (y+z=w)
- 5= Z(iel..n) v[d]
- Viel.n:vli] >v[i —1]
— true

« Alapottér

Jelolje V az n hosszu, valds elemekbdl all6 vektorok tipusat! (0-tdl n-1-ig indexelve)
VxR

Valtozok: v, s

Elsfeltétel: v =v" ésn > 0

Utéfeltétel: s = (34|0 < i < mn:vfi])

Hoare-hiarmas
* A programhelyesség formdlis indokldshoz, el6- és utdfeltételek hasznalataval
* Szintaxis: {Q} S {R}
— Qés R dllitasok
— S program

* Jelentése: Ha kiinduldskor igaz a Q és végrehajtjuk S-t, akkor S egy olyan allapotban termindl, ahol R igaz.
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Példak Hoare-harmasokra
o {true} x :=5 {x=5}
o {x =y} xi=x+3{x=y+3}
o {x> 1} xi=x*2{x > 2}
o {x=a} if (x<0) then x:=-x{x=|a|}

o {false} x:=3{x=8} — ez nem jo!

Legerdsebb utofeltétel
* Néhany érvényes Hoare-hdrmas:
- {x=5}x:=x*2{true}
- {x=5}x:=x*2{x>0}
- {x=5}x:=x*2{x=10 || x=5}
- {x=5}x:=x*2{x=10}
e Mind igaz, de az utolsé a leghasznosabb: x = 10 a leger6sebb utéfeltétel

* Definicié: Ha {Q} S {R} és minden olyan R’-re, amire {Q} S {R}, R — R/, akkor R az S Q-ra vonatkozé
leger&sebb utéfeltétele

ellendrizziik: x = 10 — true

ellendrizzik: © =10 - = > 0

ellendrizziik: = 10 — z = 10||lx = 5

ellenérizziik: + = 10 - x = 10

Leggyengébb elofeltétel
* Néhdny érvényes Hoare-hdrmas:

- {r=5&&y=10} z :=z/y{z < 1}
- {r<y&&y>0}z:=a/y{z <1}
- {y£0&&a/y<1}tz:=a/y{z <1}

* Mind igaz, de az utolsé a leghasznosabb, mert ez az, ami a legdltaldnosabb feltételekkel engedi hivni a
programot:

-y # 0&& z/y < 1 aleggyengébb elsfeltétel

* Definicié: Ha {Q} S {R} és V Q’-re, ahol Q' — @ igaz, hogy {Q’} S {R}, akkor Q az S R-re vonatkozé
leggyengébb elbfeltétele (weakest precondition).

— Jelolje ezt wp(S,R).

A wp altalanos tulajdonsagai
1. A csoda kizdrasanak torvénye: wp(S, false) = false
2. Monotonités tulajdonsdg: ha P — R akkor wp(S, P) — wp(S, R)
3. wp(S,P and R) = wp(S,P) and wp(S,R)
4. wp(S,P) or wp(S,R) — wp(S,P or R)
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9.3. Levezetési szabalyok
» Ertékadds

{Q}r :=3{x+y >0}
Mi a Q leggyengébb elsfeltétel?

Hogy kapjuk meg?

Mi az a legéltalanosabb értéke az y-nak, amire 3 + y > 0?
-y>-3
Ertékadési szabély
x wp(r = E,V)=VX<E
{VX=Ely .= R{V}
(x4+y>0)z <3
=3)+y>0
¥ =y > -3

*

*

*

¢ Szekvencia

-{Qlr =2+ Ly:=z+y{y>5}

— Mi a Q leggyengébb elofeltétel?

— Szekvencia szabdlyai:

wp(S; T, R) = wp(S, wp(T, R))

* wp(zr:=z+ Ly:=c+y,y>5)

* =wp(lr:=z+ L,wply =z +y,y >5H))
#* =wp(z:=x+1,z+y>5)

* =r+1+y>5

* =r4+y>4

*

» Eldgazas
- {Q}ifz > 0theny :=zelsey := —z{y > 5}
— Mi a Q leggyengébb eldfeltétel?
— Intuitiv megkdozelités

x ha a feltétel igaz: {Q1}y := z{y > 5}

* Ql=x>5

% else dg: {Q2}y := —x{y > 5}
* Q2= —x>5H

* Q2=x < —5H

*

Q=x>5|lr<-5
— Elagaz4s szabdlya:

* wp (if B then S else T,R) =B — wp(S,R) && = B — wp(T,R)

#* wp(if x > Otheny :=xelsey := —x,y > )
=2 >0 wp(ly:=xz,y>5) &&z <0 — wp(y :=—x,y >5)
c=2x>0—>2x>5&& 2 <0—>—x>5
c=zrx>0—22x>5&&r<0—=>x<5
=z >5|lr <=5

¢ Ciklusok
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- {Q} while (felt) torzs{R}
— Mi a Q leggyengébb eldfeltétel
— Mit kell belétni?

1. Q@ — Inv
% az invaridns kezdetben igaz
2. {Inv && B}S{Inv}
% a ciklusmag minden végrehajtdsa megdrzi az invaridnst
3. Inv&& -B) - R
* az invaridnsbol és a ciklus kilépési feltételébdl kovetkezik az utdfeltétel

Ciklus invarians keresése
« Altaldban az utéfeltétel valamilyen gyengitése
-s=02i0<i<mn:vfd)
* Fiigg valamilyen médon a ciklusvéltozétol
— Tudjuk, hogy j kezdetben 0, és inkrementaljuk, amig el nem éri n-t
% Igy 0 < j < n val6sziniileg az invaridns része
— Ciklus kilépési feltétel && invaridns — utdfeltétel
* Ciklus kilépési feltétel: j=n
— J6 otlet: helyettesitsiik az utéfeltételben n-t j-vel:
x (D40 <i<j:oli])
— Invaridns
# 0<j<n&&s=(>i0<i<j:vi])

Eiffel

» Az Eiffel beépitett nyelvi eszkozokkel rendelkezik formadlis specifikdcidk megaddsara és az Eiffel futtatd
rendszer ellendrizni is tudja, hogy az egyes programegységek nem sértik-e meg a specifikaciot.

» A tipusok milveleteinek el6- utdfeltételes specifikdcidja fontos szerepet jatszik az Eiffel mdédszertandban:

— felhaszndljdk a program tervezése sordn a kovetelmények pontosabb megfogalmazasara, de teszteléskor
és dokumentdacios célokra is.

* A nyelv tervezésekor ugyanakkor nem volt cél, hogy a forditprogram bizonyitsa a program helyességét, mert
ez a gyakorlatban nem megoldhaté.

ElG- és utofeltételek

forth is

—--Move forward one position.
require

not_after: no fater

do

...Some appropriate implementation
ensure

position = old position + 1

end - forth
put_i_th(v:1like first; i: Integer) is
——-Put item v at i-th position.
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require

index_large_enough: i >= 0;
index_small_enough: 1 <= count;
deferred

ensure

not epty

end - put_i_th

Ciklushelyesség
* A C osztily r metddusa akkor és csak akkor ciklushelyes, ha minden ciklusra:
1. {True} INIT {INV}
2. {True}INIT{VAR>=0}
3. {INV and then not EXIT} BODY {INV}
4. {INV and then not EXIT and then (VAR = v)} BODY {0<=VAR<v}

Exception helyesség

» Egy C osztily egy r rutinja exception-helyes akkor és csak akkor, ha a rescue blokkjanak minden b’ 4gara a
kovetkezd igaz:
— Ha b egy retry-jal végzddik:
# {true} b {INV, and pre.}
— Ha b nem retry-jal végzddik:
% {true} b{INV,}

Orokl6dés és helyesség

e Az 6roklddés sordn az elS-utéfeltételek ujradeklardhatéak, amelyre az Eiffel a require else ... alternativ
elofeltételt és az ensure then ...extra utofeltételt adja

* A DbC ezt ugy fogalmazza meg, hogy egy rutint djradefinidlni azt jelenti, hogy alszerz8dést kotdk a leszdrmazottal,
amire a kliensek az 6sével mar kotottek. Egy becsiiletes alvallalkozé legaldbb olyan jol teljesiti a kdve-
telményeket, mint az eredeti. Ez azt jelenti:

— megtartja, vagy gyengiti az el6feltételt, vagyis nincs 4j kovetelménye a kliens felé,

— megtartja, vagy szlikiti az utéfeltételt, vagyis az eredmény legaldbb olyan j6, mint az eredeti szerz6désben
volt.
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Java
Java-assert

» Az utasitdssal kiilonboz6 els- és utéfeltételeket fogalmazhatunk meg.

L]

Elénye a feltételes utasitasokkal szemben: hasznalata ki- és bekapcsolhat6.
* az utasitasnak két alakja van:

1. assert logikai_kifejezés;

2. assert logikai _kifejezés : iizenet;
e pl: assert x < y - ha nem teljesiil AssertionError.

— Lehet irni ra kiilon tesztel6 Classt:

1 public class AssertTest { ...}

Java - jContractor

Design by Contract
* Fiiggvények formdjaban adhatjuk hozza

* Nagy elénye, hogy hasznalatdhoz magéan a konyvtaron kiviil nincs sziikség tovabbi eszkdzokre, mddositott
compilerre, eléforditdsra.

* PI: precondition:

protected boolean push_Precondition (Object o) {
return o != null;

}

[

L]

Szabdlyok az el6feltételre:

A contractor metddusoknak nem lehet el6feltétele

Nativ metoédusoknak nem lehet elGfeltétele

a main(String [] args) metédusonak nem lehet elfeltétele

Egy static metddus elbfeltétele static kell, hogy legyen

Egy nem static metédus el6feltétele nem lehet static

Egy nem-private metddus el6feltétele protected kell legyen

Egy provate metdédus eléfeltétele private kell, hogy legyen
 Utdfeltétel _Postcondition

— Boolean visszatérési érték és ki lehet egésziteni RESULT elnevezésli argumentummal is.

1 protected boolean push_Postcondition (Object o, void Result) ({
return implementation.condtains (o) && (size() == OLD.size()+1);

}

» Szabdlyok az utéfeltételre

— A Contract metdédusoknak nem lehet utofeltétele
— Nativ metdédusoknak nem lehet utéfeltétele

— Egy static metddus utofeltétele static kell, hogy legyen
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Egy nem static metédus utéfeltétele nem lehet static

Egy nem-private metédus utédfeltétele protected kell legyen

Egy private metddus utdfeltétele private kell legyen

A konstrutorok utéfeltételei nem hivatkozhatnak az OLD-ra

jContractor - invarians

* Az invaridns ellendrzését egy boolean visszatérési értékl, _Invariant nevi{i, argumentum nélkiili protected
fligvényben valésitjuk meg.

* Szabilyok

— A contract, a static és a nativ metddusokra az invarianst nem ellen8rzik
— Az invarianst konstruktor esetén csak kilépéskor ellendrzi

— Az _Invariant() met6dus protected és nem-static kell legyen

JContractor - Kvantorok

* A jContractor szerz6désekben a JaQuaL konyvtérat (Java Quantification Library) haszndlhatjuk az egzisz-
tencidlis és univerzalis kvantorokat hasznal6 feltételek mefogalmazasahoz.

* Négyféle JaQuaL kifejezést hasznalhatunk:

— a ForAll.in(collection).ensure(assertion) kifejezéssel teljesiil az assertionben megadott feltétel

Assertion connected = new Assertion() {
2 boolean eval (Object o) {

3 return ((Node) o) .connections >= 1;
4 }

}i

6 return ForAll.in (nodes) .ensure (connected) ;

» Az Exsist.in(collection).suchThat(assertion) kifejezéssel az egszitencidlis kvantort tudjuk kivaltani.

* Az Elements.in(collection).suchThat(assertion) fiiggvény egy Vectort ad vissza azokbdl az elemekbdl, melye
kielégitik az assertionben megadott feltételt.

* A Logical.implies(a,b) fiiggvény a logikai kdvetkeztetést valdsitja meg: igazat ad vissza, ha az a hamis vagy
ha a és b mindegyike igaz volt.
Java - JML
 Java Modelling Language (JML)

* A JML egy formadlis viselkedési interfész-specifikacids nyelv. A viselkedési specifikdcid alatt azt értjiik,
hogy a Java osztdlyok interfészének szokasos szintaktikus leirasan (fiiggvénynevek, lathatésag, visszatérési
értékek stb.) til az egyes fiiggvények viselkedését is megprobaljuk specifikdlni a rendszerben.

* A JML nyelvben szerz6déseket megfogalmazd feltételeket annoticiés megjegyzések formdjaban helyez-
hetjiik el a programkdédban.

Ez lehet //*-gal kezd6d6 sor vagy egy /*@ ... @*/ blokk

* A kifejezésben a Java jelolésrendszerét haszndlhatjuk, kibdvitve néhany specidlis elemmel

* Az elkésziilt kodot a JML sajat compilerével, a jmlc-vel kell leforditanunk, de mivel a kontraktusokat meg-
jegyzések formdjaban irtuk fel, a kéd fordithat6 marad az eredeti Java fordit6val is.
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A kontraktusok ellen6rzése kikapcsolhato.

public class IMath {
/*@ requires (xx 1is positive *);
@ ensures \result >= 0 &&
4 @ (xresult is an int approximation to square root of x x)
@ =/
6 public static int isqgrt(int x) {...}

* Mindsitk
— Univerzilis és egzisztencidlis (¥, 3)
— Altalanos (3, II, min max)

— Numerikus
Szintaxis jelentés
\result Eredmény

A==>B A-bdl kovetkezik B
A <==B B-bdl kovetkezik A
A <==>B Aiff B
A<=!=>B | [(A<==>B)
\old(E) E eredeti értéke

« IML példak

1 public class IntegerSetf
byte[] a; /* The array a is sortedx/

4 /+@invariant

(\forall int i; 0 <= 1 && 1 < a.length-1;
6 alil < ali+l]);

@x/

/*@ requires amount >= 0

ensures

balance == \old(balance) - amount &&
4 \result == balance;
5 /*@

public int debit (int amount) {

}

Contracts for Java (cofoja)
= A Google-nél fejlesztették 2011-ben
¢ Annotaciokat lehet hasznalni

— Tipus invaridns - Invariant kulcssz6 - minden publikus és csomagszintli lathat6sagii metddus be- és
kilépésénél, és a konstruktorok végén ellendrzi, 6roklédésnél and kapcsolat

Elofeltételek - Requires kulcssz6 - metddus belépésnél ellendrzi, 6roklddésnél or kapesolat

Utofeltételek - Ensures kulcsszé - metddus normdl kilépésnél ellendrzi, 6roklédésnél and kapcesolat

Kivételes utéfeltételek - ThrowEnsuresChecked - ha exception 1épett fel, ezt ellendrzi

old és result lehetdsége
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Elofeltételek
* Contract.Requires(...)
* 4ltalaba paraméterek ellendrzésére

* az eldfeltételben szerepeld Osszes tagnak elérhetdnek kell lennie az adott helyen (kiilonben az eléfeltételt
nem tudja értelmezni a hivé metddus)

» a megadott feltételeknek nem lehet mellékhatasuk.

1 Contract.Requires (x != null); // az x nem lehet null

1 Contract.Requires<ArgumentNullException>(x != null);
//throw exception

)

Orokolt kovetelmények

Utofeltételek
* Ellendrzése az adott metddus végrehajtisa utdn
* Kozonséges utdfeltétel

— Contract.Ensures()
— Contract.Ensures(this.F > 0);

Kivételes utofeltételek: Ha a metddus végrehajtisa sordn kivétel valtddik ki, akkor is lehetéség van az
utéfeltétel ellendrzésére. Ekkor a kivétel tipusatdl(T) fiiggben is lehet megadni feltételt:

— Contract.EnsuresOnThrow< 1" >(this.F > 0);
» Specidlis metddusok az utéfeltételben:

— csak utdfeltételek belsejében lehet hasznalni
— Contract.Result< T' >()

% hivatkozik a T tipusu visszatérési értékre (void tipusu fiiggvényeknél nem hasznélhatd)
— Contract.Ensures(0 < Contract.Result<int>());

L]

Cotract.OldValue< T' >(e) az e kifejezés metodus hivésa el6tti értéket adja vissza

* Megszoritdsok

— az e kifejezés nem tartalmazhat masik régi értéket lekérdezd fv-t.

— csak olyan kifejezésre hivatkozhat, aminek 1étezett értéke a metddus meghivésa el6tt.

Invariansok

* Az Osszes invaridns void tipusu fiiggvény kell legyen, ha az adott osztalybdl lehet szarmaztatni, akkor a
lathat6sagnak protected-et kell megadni

¢ A [ContractInvariontMethod] attribitummal jel6ljiik, hogy az adott metddus invaridns
* Az invaridns ellendrzése az 0sszes publikus metddus végrehajtds utdn megtorténik
e Ha az invaridnson beliil hivatkozunk az osztily egy mdasik publikus metddusdra, akkor csak a legkiilsé

fliggvénynél torténik ellendrzés
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[ContractInvariantMethod]
protected void ObjectInvariant ()
{
4 Contract.Invariant (this.y >= 0);
5 Contract.Invariant (this.x > this.y);

Egyebek
¢ Contract.Assert

— aprogram egy bizonyos pontjin tudunk ellendrizni:

1 Contract.Assert (this.privateField > 0);
2 Contract.Assert (this.x == 3, "Why isn’t the value of x 3?");

¢ Contract.Assume

— Egy feltevést ir le, mikodése megegyezik az Assert-tel futdsi id6ben, de itt fordtasi ideji ellendrzés
van!

Contract.Assume (this.privateField > 0);
2 Contract.Assume (this.x == 3, "Static checker assumed this");

¢ Contract.EndContractBlock

— ha az el6feltételek if-then-throw formaban vannak leirva, akkor ez jelzi, hogy ezek eldfeltételek, itt van
az ellen6rz6 blokk vége:

if (x == null) throw
new ArgumentNullException ("x");
if (y < 0) throw
4 new ArgumentOutOfRangeException(...);
5 Contract.EndContractBlock () ;

wow =

¢ Contract.ForAll

Ellen6rz6 ciklus, contract-on beliil hasznalhatd

Két paraméteres valtozat:

1 public int Foo<T> (IEnumerable<T> xs) {
Contract.Requires (Contract.ForAll (xs, (T x) => x != null) );

S

Els6 paraméter egy kollekci

Maisodik paraméter egy prédikdtum

1étezik 3 paraméteres véltozat

% Els6 paraméter az als6 hatar
* Masodik paraméter a fels6 hatar
* A harmadik a predikdtum, aminek van egy index argumentuma

¢ Contract.Exsist

— Ugynaolyan paraméterei vannak mint a ForAll-nak

— Akkor tér vissza igaz értékkel, ha a kollekcid legaldbb egy elemére teljesiil az adott predikdtum és
hamis értékkel tér vissza, ha egyre sem.
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¢ Interfész contract-ok

— Itt nem {rhatunk fiiggvény torzset, ezért egy kiilon contract osztily kell, amit az interfésszel att-
ribatumok kapcsolnak Ossze.

[ContractClass (typeof (IFooContract)) ]
2 interface IFoo {

int Count {get;}

4 void Put (int wvalue);

¢ Absztrakt metodus szerz6dések

— itt se lehet fliggvény torzset irni, ezért itt is egy kiilon contract osztaly kell, amit az absztrakt osztallyal
attribitumok kapcsolnak dssze:

[ContractClass (typeof (FooContract)) ]

2 abstract class Foo {
3 public abstract int Count {get;}
4 public abstract void Put (int value);

}

¢ Contract metodusok tulterhelése

— Mindegyik metédusnak lehet egy string tipusti paramétere is.

— Ez kifrédik, ha a feltétel nem teljesiil. A string értékének forditasi id6ben ismertnek kell lennie.

1 Contract.Requires(x != null, "If x is null, then the missles are fired"!);

¢ Contract orkol6dés

— Egy szerz6dés a tipus altipuséra is 6roklodik.

— Az altipus el6feltételének gyengébbnek kell lennie ezért, ha az Gstipusndl nincs megadva semmi-
lyen el6feltétel, akkor az az jelenti, hogy azonosan igaz el6feltétele ezért az altipusokhoz nem lehet
elofeltételt irni.

— Az utéfeltételnél erdsebbet kell / lehet megadni.
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10. Objektumorientalt programozas

Osztalyok és objektumok, objektum létrehozasa, inicializalasa, példanyvaltozo, példanymetodus,
osztalyvaltozé, osztalymetédus, tarsitasi kapesolatok, Oroklédés, polimorfizmus, dinami-

kus kotés, megbizhato atdefinialas leszarmazottakban (példak: Java, C++, Smalltalk/Objective-
C) A tobbszoros oroklodés problémai, lehetséges megoldasai, az interfészek fogalma, hasznalata
(példak: Java, C++, Objective Pascal, Eiffel)

10.1. Osztalyok és objektumok
Objektum

 Belsé allapota van, ebben informaciot tarol, (adattagokkal valdsitjuk meg)
» Kérésre feladatokat hajt végre - metddusok - melyek hatasara allapota megvéltozhat
» Uzeneteken keresztiil lehet megszélitani - ezzel kommunikal més objektumokkal

* Minden objektum egyértelmiien azonosithatd

Osztaly, példany
* Osztaly (class)
— Olyan objektumminta vagy tipus, mely alapjan példanyokat (objektumokat) hozhatunk 1étre
» Példany (instance)
— Egy osztaly (minta) alapjan 1étérejott konkrét példany

— Minden objektum sziiletésétsl kezdve egy osztalyhoz tartozik

Példa C++-ban

class Emloyee {
string first_name, family_name;
short department;

public:
void print () const {...}

Employee empl;
Employee *emplp;

Példa Objective-C-ben

* Az osztily interfész része

I @interface ClassName : ItsSuperclass

2 {

3 float width;

4 float height;

BOOL filled;

6 NSColor *fillcolor;

7 /...

8 } //Itt az adattagok helye

9 + alloc; //osztdlymetddus eldtt +

10 - (void)display; //példdnymetudus eldtt -
11 - (void) setWidth; (float)width height: (float)height;
12 - makeGroup:group, ...;

13 @end

* Az osztdly implementécids része
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#import "ClassName.h"
@implementation ClassName
3 + alloc

4 {

5 }

7 (void)display
8 {
9 }

1 —-makeGroup:group,

12 {

13 va_list ap;

14 va_start (ap, group);
15 /...

16 }

17 @end

Példa Java-ban

public class Alkalmazott{
String nev;
int fizetes;

public void fizetesEmel (int novekmeny) {
fizetes += novekmeny;

}

Alkalmazott a;
a = new Alkalmazott ();

a.fizetesEmel (60000) ;

final, mint mdédositd

Osztalynév elétt: tiltja a tovabbi szdrmaztatast

Metodus elétt: tiltja a feliildefinidlast

Viltozo el6tt: tiltja a kezdeti értékadds utdn az érték megvaloztatisat
— Objektum esetén referencia
* nincs operdtor tilterhelés (de tulterhelés van)

* Ha egy oszélynak nincs konstruktora, a fordit6 a kovetkez&t generdlja neki:

1 class MyClass extends OtherClass {
2 MyClass () {super();}
3 }

* Destruktorok: a nyelvben nem szerepelnek
— helyette a finalize() (a GC hivja felszdmolds el6tt)
* Interface: metddusok egy csoportjat specifikdlja, torzsiik implementaldsa nélkiil

— konstans valtozokat deklaralhatunk benne

— tobbszords interface 6roklés engedélyezett
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10.2. Objektumok létrehozasa, inicializalasa
* Objektumok életciklusa: “megsziiletik”, €1, “meghal”

* Az objektum inicializdldsa

Konstruktor végzi
Adatok kezd6értékadasa

Objektum mikodéséhez sziikséges tevékenységek végrehajtasa

Tipusinvaridns bedllitdsa

Példa C++-ban

class Employee {
string first_name, family_name;
short department;
public:
Employee (const string& f, const string& n, short d):
first_name(f), family_name (n), department (d) {}

» Konstruktorok: “nincs objektum konstruktor nélkiil”, ha kell, implicit hivédnak

— Neve megegyezik az osztily nevével

— Ha mar megadtunk konstruktort, akkor default konstruktor nem definidlédik

— A default konstruktor meghivja az attribitumok konstruktorat, de a beépitett tipusokat nem inicializélja

(konzisztensen a C-vel)

— A konstruktornak nem lehet visszatérési értéke

A destruktort is explicite lehet hivni a delete operatorral, vagy implicit hivédik a blokkbdl valé kilépéskor -

forditott sorrendben.

10.3. Példany- és osztalyvaltozo, metodus
» Példanyvéltoz6: Példanyonként helyet foglald véltozé
¢ Példanymetddus: Példanyokon dolgozé metddus
» Osztalyvaltoz6: Osztilyonként helyet foglald valtozo
* Osztalymetddus: Osztilyokon dolgozé metddus
Példa C++-ban

e Osztalyvaltozd, osztilymetddus

1 class Employee {
2 string first_name, family_name;
short department;

4 static int num_emp; //-> ¢ lenne az

6 public:

7 Employee (const string& f, const string& n, short d):
8 first_name(f), family_name (n), department (d) {

9 num_emp++; //->osztdlyon belil is elérhetd
10 }

12 static int get_num_emp () {return num_emp; }

13 static void print_num_emp() {..} //—> kivilrdl elérhetd public metddusokkal
14 };

15 int Employee::num_emp (0); //-> osztdly kivil kell definidlni!
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A ”’this”

¢ Ha egy osztalybdl tobb objektumot példanyositunk, honnan tudjuk, hogy éppen melyik objektum hivta meg
a megfelel6 metddust, és a metédus melyik objektum adataival fog dolgozni?

» Sziikségiink van egy olyan mutatéra, amely mindig a metédust meghivé objektumpélddnyra mutat. Ezt
szolgdlja a ’this” “paraméter”. Ez a metddushivasakor egyértelmiien ramutat azokra az adatokra, amelyekkel
a metédusnak dolgoznia kell.

« Ez azt is jelenti, hogy ha az objektum sajat maganak akar iizenet kiildeni, akkor a this.Uzenet(Paraméterek)
format kell, hogy haszndlja, vagyis a metddustorzsekben az adott példanyra mindig a this segitségével hivat-
kozhatunk. (Ez szdmos nyelvben alapértelmezett.)

OOP elvarasok

* Bezarés (encapsulation)

— Adatok és metddusok Osszezarasa

— Egybezaras, egységbezaras - osztély (class)
* Informacio elrejtése (information hiding)
— Az objektum “beliigyeit” csak az interfészen keresztiil lehet megkdzeliteni (1athatésagok!)
» Kod tdjrafelhasznalhatésag (code refuse)
— Megirt kéd felhasznéldsa példany 1étrehozasaval vagy osztaly tovabbfejlesztésével
Példa C++-ban
* Az adattagok és metddusok elrejtése megoldott
* A lathat6sdg mindsitdje lehet

— public: kiils6 felhasznaldk elérik
— protected: csak a leszdrmazottak érhetik el

— private: csak az adott osztdly és “bardtai” szamadra elérhet6 (ez az alapértelmezés osztalyoknal)
Példa Objective-C-ben

» Lathat6sag szabalyzasa a kovetkezd direktivdkkal lehetséges

@public
@private

@protected (alapértelmezett)

@package

10.4. Tarsitasi kapcsolatok
» Ismeretségi (hasznélati)

— Két objektum ismertségi (haszndlati) kapcsolatban van egymadssal, ha azok 1éte egymastdl fiiggetlen,
és legaldbb az egyik ismeri, illetve hasznalja a masikat.

» Tartalmazasi kapcsolat

— Két objektum tartalmazasi (egész-rész) kapcsolatban van egymadssal, ha az egyik objektum fizikailag
tartalmazza, vagy birtokolja a masikat. A tartalmazasi kapcsolat er6sebb, mint az ismertségi. Jele: iires
rombusz.
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10.5. Oroklodés

* Az alapgondolat: a gyerekek oroklik az 6s metddusait és valtozoit

* A 06rokol terminus azt jelenti, hogy az 6sosztdly minden metddusa és adattagja a gyerekosztalynak is metddusa

és adattagja lesz

* A gyerek minden Uj mivelete vagy adattagja egyszerlien hozzdadddik az 6rokolt metédusokhoz és adatta-

gokhoz

* Minden met6dus, amit atdefinidlunk a gyerekbe, a hierarchidban feliilbiralja az 6rokolt metddust

Példa C++-ban

class Employee {
string first_name, family_name;
short department;
static int num_emp; //-> ¢ lenne az

public:
Employee (const string& f, const string& n, short d):
first_name (f), family_name (n), department (d) {
num_emp++; //->osztdlyon beliil is elérhetd

static int get_num_emp () {return num_emp;}
static void print_num_emp() {..} //-> kiviulr¢l elérhetd public metddusokkal

bi

class Manager: public Emloyee {
Employee* group;
short level;
public:
Manager (const string& f, const string& n, short d, short 1vl):
Employee (f,n,d), level(lvl)({};

void print () const {

}

Példa Objective-C-ben
* Egyszeres 6roklddés
* NSObiject a legfelsd szinten
¢ Polimorfizmus, dinamikus kotés - automatikusan

* Interface (@protocol)

@protocol Archiving
- read: (FILE x) f;

- write: (FILE «) f;
@end

@protocol ReferenceCounting
- incrementCount;

— decrementCount;

- (unsigned) refCount;

@end

@interface Shape : NSObject
<Archiving, ReferenceCounting>
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» Kategéridk

sz

— A kateg6ridk segitségével mar meglévé osztalyokhoz adhatunk hozzd metddusokat
=+ akkor is, ha nincs meg az osztaly forrasa
— Ez egy rendkiviil er6s eszkodz, amellyel 6roklés nélkiil terjeszthetjiik ki az osztalyok funkcionalitasat

+ akdr beépitett osztalyokét is

#import "ClassName.h"

@interface ClassName (CategoryName)
//method declarations

@end

#import "ClassName+CategoryName.h" //ilyen neve legyen!
@implementation ClassName (CategoryName)

// method definitions

@end

Példa - NSString minden objektuménak legyen iSURL metédusa

1 @interface NSString (Utilities)
2 - (BOOL) 1isURL;
3 @end

Egy implementacidja lehet:

I #impirt "NSString+Utilities.h"

2 @implementation NSString (Utilities)
3 - (BOOL) isURL

! {

5 if ([self hasPrefix:Q@"http://"])
6 return YES;

7 else

8 return NO;

9 }

10 @end

10.6. Polimorfizmus

* Polimorfizmus (tobbalakisig): az a jelenség, hogy egy valtozé nem csak egyfajta tipusti objektumra hivatkozhat.

Statikus tipus: a deklaracié soran kapja meg

Dinamikus tipus: run-time éppen milyen tipusi objektumra hivatkozik = statikus tipus, vagy annak
leszarmazottja.

Aki Manager az egy (is-a) Employee is.
— A Héaromszog az egy Alakzat.
Példa C++-ban

¢ Tekintsiik az alabbi kddot

1 Employee emp ("Kati", "Fekete", 3);
2 Manager m("Jbzsef", "Kovacs", 3,2);
3 emp = m;

Megengedett

1 emp.print () ;
2 m.print ();
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Altipusos polimorfizmus

Shape =*s;
s = new Triangle (...);
s= new Rectangle (...);

* HaB (pl. Trangle, Rectangle) altipusa az A (pl. Shape) atipusnak, akkor B objektumainak referencidi értékiil
adhatok az A tipus referencidinak.

Shape *s;
s = new Triangle (...);
s= new Rectangle (...);
Shape x*a;

a = h; a->draw();
a = t; a->draw();s

10.7. Dinamikus kotés

* Run-time fogalom. Az a jelenség, hogy a véltozé éppen aktudlis deinamikus tipusdnak megfelel6 metddus
imeplementécid hajtédik végre.

¢ A hiaromszog kirajzolésa...

* A manager kinyomtatasa...

class Employee {

public:

virtual void print () const {
cout << ... << endl;
}
}
Altipus

» Szabdlyok:

— Reflexiv

— Tranzitiv

10.8. Megbizhatoé atdefinialas leszarmazottakban

» Az altipus metédusai megdrzik az Gstipus viselkedését:

— Szignattra:
% Az argumentumok kontravariancidja, az eredmény kovariancidja
+ Az m, kivételei benne vannak az my kivételei kozott
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— Metddusok szabalya
« El6feltétel: “kontravariancia - altipus gyengébb”
x Utofeltétel: “kovariancia - altipus erdsebb”

» Az altipusok megdrzik a szupertipusok tulajdonsédgait - tipusinvariansukra:
— ”kovariancia - altipus er&sebb”

Példa C++-ban

* lehet bevezetni kovaridns metddusokat az altipusokban, de ezek tilterhelik az eredeti metddust, nem atdefinialjak!

— Példa:
1 class sielo {
2 public:
3 virtual void szobatars(sielo =*s) {
4 cout << ... << endl;
bi
6 }i
8 class sielo_lany : public sielo {
9 public:
10 virtual void szobtars(sielo_lany g) {
1 cout << .. << endl //tulterheli!
12 bi
13
14 virtual void szobatars(sielo =*g) {
15 cout << ... << endl; //atdefinidlija!

10.9. Tobbszoros oroklodés
» Egy osztilynak egyndl tobb kozvetlen Gse lehet
* Problémak

— Adattagok hanyszor?
— Melyik met6dus

Megoldasi lehetGségek

* A legtobb esetben az ilyen kédot nem lehet leforditani, a forditd, vagy a futtatdé kornyezet kétértelmliségre
(ambiguous) hivatkozva hibajelzéssel ledll.

* Az 6sosztaly mondja meg, hogy mit szeretne tenni ilyen esetben.

* A szarmaztatott osztadly mondja meg, hogy melyiket szeretné hasznélni.

A C++ megoldasa

1 class D : public B, public C
{

public:
4 using C::f;
bi
Tekintsiik egy példat:
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class A{
int a;
public: virtual void f();

},/ \

class B : public A { class C : public A{
public: void f();}; public: void ();};

~N S

class D : public B, public C
{ .};

13. dbra. A tobbszords 6rklédés problémai

class Animal {
public:
virtual void eat();
bi

class Mammal: public Animal {
public:

virtual void flap();
Vi

class WingedAnimal : public Animal {
public:
virtual void flap();

}

class Bat : public Mammal, public WingedAnimal {
Lol )

No most mi lesz?

class Mammal: public virtual Animal {
public:

virtual void flap();
bi

class WingedAnimal : public virtual Animal {
public:
virtual void flap();

}

class Bat : public Mammal, public WingedAnimal {
S

Absztrakt osztaly
* Tervezés eszkoze
» Egy felso szinten 6sszefogja a kozos tulajdonsagokat

* A metédusok kozott van olyan, aminek csak specifikdcidja van, torzse nincs
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* Nem hozhat6 létre példanya

¢ A leszarmazott teszi konkrétta

Példa C++-ban

class Vehicle {
int capacity;
public:
void get_capacity () {
return capacity;
}
}

class Train : public Vehicle {
public:
void set capacity {
this.capacity = capacity;

}

Tovabbi megoldas az 6roklodési fajtak
e public, protected, private 6roklodés
Példa Java-ban
¢ Abstract, mint mdédositd
* Metddus eldtt: a metddus deklardlhatd, de nem definidlhat6 az adott osztalyban, csak a szdrmaztatottban

* Osztaly el6tt: az osztilynak van abstract metddusa (nem kotelez6 kiirni, de az osztaly akkor is abstract lesz
implicite)

* Egy osztily nem lehet egyszerre final és abstract
Eiffel

* tObbszords oroklddés

o ismételt 6roklodés

¢ a metédusok default virtudlisak

 van absztrakt osztily és metddus

* Lehet bevezetni kovaridns metddusokat az altipusban

e Példa:

1 class Sielo

2 feature szobatars (Sielo s)
3 end

4 class Sielo_Lany inherit Sielo

5 redefine szobatars
6 feature szobatars (Sielo_Lany g)
7 end

Részleges megoldas

1 class Sielo
2 feature szobatars (like Current)...
3 end

Most nézziik az Eiffel tobbszoros oroklodés formait
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* A leszarmazott mondja meg, hogy hogyan szeretné az 6rokolt attribiitumokat és a metédusokat felhasznélni
(animdlia megoldasa)

¢ Ez lehet:

— atnevezés (anomalia)(rename kulcsszd)

— export statusz megvaltoztatidsa a szarmaztatottban

— metddus feliildefinidldsa (pl. csak az eldfeltételt, vagy az implementciot)
— miveletek absztraktta tétele (deferred)(késleltetett)

— ismételt 6roklddés (imsételt 6rkolddésnél csak egyet 6rokol, ill. megmondhatja, hogy legyen mind-
kett8, ha akarja)

class A ..
feature
f .
end;
class B inherit A class C inherit A
redefine redefine
f . f
end; end;
feature feature
f . f
end; end;

14. abra. Eiffel 6roklés kivalasztas

class D inherit
B
rename f as bf ..
end;
C
rename f as cf
select cf .. €
end
feature

end;

al:A;
di:D;

create di; ..
di.bf; ..
al:=d1;
al.f;

15. abra. Eiffel (select)
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class A
feature

f is ..
end -- class A

class B
inherit A
redefine f
select f
end;
inherit A
rename f as old_f
end
feature
f is ..
do
old_f ..
end - f
end -- class B

16. abra. Eiffel ismételt 6roklés

Mit 6rokol a leszarmazott?

* Adattagokat

¢ Metédusokat

e Mit nem?
— 0Ososztaly konstruktorait, destruktorat
— OGsosztély értékadas operatorat
— OGsosztaly baratait

Mit vezethet be a leszairmazott osztaly?

« Uj adattagokat

« Uj metédusokat

sz

Feliildefinidlhat mar meglévdket

Uj konstruktorokat és destruktort

Uj baritokat

Interfészek
» Tipusspecifikdci6 tdmogatdsa
* Szolgaltatasok
* Meg kell valésitani a szolgéltatdsait
* Tobbszor 6roklédéssel nincs (annyi) probléma

— Osszefogja a kozos jellemzdket
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IfJ tz\ ,57

tk\

Replild UtasSzallité
«interfész» «interfész»
felszall() létszam() Interfeészek |
leszall() beszall(utas)
reptl() kiszall(utas)

Madar Replil&Gép AutoBusz
felsz4l1() felsz4ll() megy ()
leszall () lesz&all () vérakozik() Implementald
repul() repil() létszam() osztalyok
eszik() létszam() beszall(utas)
etet() beszdll(utas) || kiszall(utas)
fészketRak() ||kiszall(utas)

17. abra. Intefész hasznalat

¢ Interfész # Absztrakt osztaly!
Példa Java-ban
* Tobbszoros 6roklédés helyett van interface

— extends - implements

L]

Szabvanyos osztalykonyvtarak

L]

Beépitett tipusoknak (boolean, char, byte, short, int, long, float, double) csomagolé osztilya ("wrappere”)

L]

van GC.

L]

Anomadlidk: egyszerlibb a helyzet az interfészek miatt

— “melyik f() implementacié fusson le?”

L]

Interfészek

interface Savanyu { }
public interface Gyumolcs({
int Iz = 1;
4 void egyedMeg () ;
}
6 interface Alma extends Gyumolcs{
7 int SZIN = 2;
8 int milyenSzinu();
9 }

)

L]

Interfacek 6roklédése:

interface Narancs extends Gyumolcs,
int MERET = 1;
}

Savanyu({

)

* Implementélédsa

1 class Golden implements Alma({

2 public void egyedMeg() {...}
public int milyenSzinu() {...}

| }
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e Java 8 éta default interface bevezetése

1 public interface Addressable
2 {
3 String getStreet ();
4 String getCity();

6 default String getFullAddress ()
7 {

8 return getStreet ()+", "+getCity();

9 }

10 }

11

12 public class Letter implements Addressable {
13 private String street;

14 private String city;

15 public Letter (String street, String city)
16 {

17 this.street = street;

18 this.city = city;

19 }

20

21 @Override

2 public String getCity ()

23 {
2 return city;

26
27 @Override

28 public String getStreet ()

29 {

30 return street;

31 }

2 public static void main(String[] args)

33 {

34 Letter 1 = new Letter ("123 AnyStreet", "AnyCity");
35 System.out.println(l.getFullAddress());

Most tekintsiik példaként az Objective Pascalt
* Az interface-ben:

— csak a metédusok fejrésze van leirva

— tartalmazhat property-ket is, de ezek szintén nincsenek kidolgozva, csak a property neve van megadva,
tipusa és az, hogy irhat6, vagy olvashat6

— mez8ket, konstruktort, destruktort, nem tartalmazhat
— minden rész az interface-ben automatikusan publikus
— a metddusokat nem lehet megjeldlni virtual, dynamic, abstract, override kulcsszavakkal

- az interface-eknek lehetnek 6sei melyek szintén interface-ek.

Type TKor = class (IMozgathato)
public
procedure Mozgat (x,y: integer);
end;
TLabda = class (Imozgathato)
public
procedure Mozat (,x,y: integer);
end;
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11. Parhuzamossag
Alapfogalmak, Flynn-féle modell, kommunikaciés modellek, szemafor, monitor, fontos
nyelvi elemek (példak: Java, Ada, Go, C++11)
11.1. Alapfogalmak:
11.1.1. Bevezetés:
* A hagyomdnyos szdmitégépeken:

— Egy adott id6ben egy program futhat, a szamitégép architektirdja pedig egy egyprocesszoros gép.

« Ez aztjelenti, hogy csak egy program lehet aktiv, egy adott pillanatban egy utasités keriil végrehajtasra.
+ A kiilonboz6 programok végrehajtidsa egymas utan torténhet csak.

 Felmertilt az igény a parhuzamositasra

— Hardver szintjén

— Szoftver szintjén
e Parhuzamossag:

— Van egy rendszer és egy idében tobb komponense mikodik.
— Elbnyei a szekvencidlis programozassal szemben:
% gyorsabb, hatékonyabb programvégrehajtas megfelel hardver esetén (hardver szempont)

— Természetesebb kifejezésmadd lehetdsége a nagyobb szamu elemi miivelet segitségével (szoftver szem-
pont)

Osztott (distributed) jelz6 - tobbféle jelentés —

— Elosztott - a ,,parhuzamos” specidlis esete, amikor a rendszer komponensei térben elkiiloniilten helyez-
kednek el

— Megosztott memoria hasznélata

* A konkurrens (concurrent) szé gyakran azt hangsilyozza, hogy a rendszer komponensei vetélkednek egymassal
az er6forrasokért.

Folyamatok(processzek):
A processz egy olyan miiveletsor, amelyet egy szekvencidlisan végrehajtott program valdsit meg.
* egy folyamat a programbdl, az ahhoz kapcsol6d6 bemend-, kimend adatokbdl és egy allapotbdl all.

* egy folyamatnak 6t allapota lehet:

Futé: a CPU éppen ezt a folyamatot futtatja

Kész (ready): futtathatd, éppen 4ll, hogy egy masik folyamat futhasson

Blokkolt: var egy kiils6 esemény bekovetkezésére (pl. I/O)

Megszakitott: a folyamatoknak jeleket (signal) kiildhetiink, melyekre megéllnak

Halott: befejezddott a folyamat
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19. dbra. Egy folyamat tobb széllal

11.1.2. Szalak és folyamatok:

Egy hagyomanyos folyamatban egy vezérld szal és egy utasitdsmutat6 talalhato:
A mai operacids rendszerek képesek mar tobb vezérld szal kezelésére egy folyamatban is.
Egy szél koncepciondlisan hasonlit egy folyamathoz.

A kiilonbség:

* a folyamat (processz) kernel szintli fogalom, ezért minden egyede specidlis adatokkal rendelkezik, mint pl.
virtudlis memdria, fajlleir6, UID, GID, PID (User IDentification number, Group ID, Process ID), stb.

* Mis folyamatok csak rendszerhivdsokon keresztiil férnek hozza a folyamat adataihoz, dllapotdhoz.

* A folyamatleiré struktiira minden része a kernelben van, igy a felhaszndl6i program nem tudja elérni azt.
» A program eljrdsai, fiiggvényei viszont a felhaszndldi teriileten vannak, igy kozvetleniil elérhetSek.

A sz4l felhaszndl6i szintl fogalom:

o A szalleiréstruktura is a felhasznaloi teriileten van, és ezért kozvetleniil elérhetd.

* A szdlak, mint programokat futtatd taszkok, a folyamatokhoz hasonléan rendelkeznek regiszter adatokkal
(utasitdsszdmlald - program counter, veremmutatd - stack pointer, stb.) valamint allapotleiré adatokkal.
Vagyis minden szalnak példaul sajit veremteriilete van.

* A szalaknak ugyanuigy lehet futd, kész és blokkolt allapota.

» Egy folyamat minden széla osztozik az er6forrdsokon, azaz ugyanazon memoria teriiletet latja, ugyanazokat
a maveleteket és adatokat hasznalja mindegyik szdl. Ha egy szdl megvaltoztat egy folyamat szintli adatot,
akkor a folyamat 0sszes szdla érzékelni fogja ezt az adat legkdzelebbi hozzaférésekor.

— (Ha egy szl megnyit egy féjlt olvasasra, akkor a tobbi szdl is olvashatja ugyanazt a fajlt.)
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11.1.3. Processzek kozotti kapcesolatok: kommunikacio

Ez a processzek kozotti adatcserét jelenti, A kommunikaci6 sordn egy folyamat hozzafér egy masik, vele pairhuzamosan
futé folyamat altal szolgéltatott informaciéhoz.
Torténhet:

* osztott valtozok hasznalatival - a program valtozdinak egy része (esetleg minden valtoz6) hozzaférhetd
egyszerre tobb folyamat szdmara.

— Nagyon fontos a folyamatok 6sszehangoldsa
* explicit iizenetkiildéssel - az egyik folyamat {izenetet kiild a masik folyamatnak.

— aszinkron kommunikacié: ha egy folyamat iizenetet kiild, akkor nem vérja meg, hogy a masik fo-
lyamat fogadja az adott iizenetet, a kiild6 folyamat végrehajtisa csak az iizenet elkiildésének idejére
fliggesztddik fel.

— szinkron kommunikéacié (randevi): ha egy folyamat kommunikalni akar egy masik folyamattal, akkor
végrehajtasa felfiiggeszt6dik addig, amig a megszoélitott folyamat alkalmas nem lesz az {izenetvételre.
A két folyamat csak a kommunikdacié befejeztével futhat tovéabb.

Holtpont (deadlock) problémaja:
A holtpont —leegyszerisitve - olyan dllapot, melynél a folyamatok kdrkérdsen egymadsra varakoznak, és egyik sem
tud tovébb haladni.

11.2. Flynn féle modell:

A parhuzamos hardver rendszerek sokféleképpen osztalyozhaték
Egy ilyen a mdig is hasznalt Flynn-féle osztdlyozas:

» komponensei:

— a processzor,
— amemoria és
— a vezérls (controller).

A processzor(ok) a vezérl6tol kapjak a végrehajtand6 utasitdssorozatot (instruction stream), a memorid(k)bol pedig

a feldolgozand¢6 adatokat (data stream).

Csoportok:

Aszerint, hogy hany utasitdsfolyam (Instruction stream), illetve adatfolyam (Data stream) kiilonithetd el a rend-
szerben. MindkettS egyszeres (Single), vagy tobbszoros (Multiple) lehet.

SISD(Single Instruction Stream, Single Data Stream)

Ezek a ,hagyomdnyos” szamitégépek:

SIMD(Single Instruction Stream, Multiple Data Stream)

Nagyon sok egyszer{l processzorbdl dll6 gépek, amelyek mindegyike rendelkezik sajit memdridval, de mindegyi-
ken azonos program fut.

MISD(Multiple Instruction Stream, Single Data Stream)

Nem gyakori az ilyen gép, csak az osztdlyozas teljessége miatt keriilt bele Pipeline-szeriien lehet elképzelni. . .
Hibatlrd rendszerekhez pl. 2 a 3-bdl logikdhoz
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Szamitégépek osztilyozdsa

Single Instruction Multiple Instructions

SISD SIMD MISD %

SMP  MPP SPP

20. dbra. Szamitogépek osztilyzdsa

Instruction Memory| (Control Unit Processing Unit Data Memory
— >

Instruction Stream (a) SISD Data Stream

21. abra. SSID

Processing Unat < » Data Memory ‘
Instruction Memory Control Unit Processing Unut Data Memory ‘

Instruction Stream Processing Unit Data Memory ‘

(b) SIMD Data Stream

22. abra. SIMD

MIMD (Multiple Instruction Stream, Multiple Data Stream)

Ez a legfontosabb csoport.

Ezen beliil: SMP(Symmetric multiprocessing) vagy SM-MIMD (shared-memory MIMD) rendszerek jellemzdje,
hogy a rendszerbuszra egyetlen fizikai memoria csatlakozik, amelyet minden processzor lat. (Pl. tobbprocesszoros
PC).

SM-MIMD architektira:

Elénye:

* az osztott memoridn keresztiil nagyon egyszerli a programok kozotti kommunikécid, illetve szinkronizacié
megoldésa,

* hagyomanyos programok nagyon konnyen atiiltethet6ek ilyen kornyezetbe.
Hatranya:

* a memoria elérésének fizikai korlatai korlatokat szabnak a lehetséges processzorok szamanak.

MPP(Massively Parallel Processing) vagy DM-MIMD(Distributed Memory MIMD) architektirak

Ondllé6 meméridval rendelkezd processzorokbdl felépitett nagy szamitégépek — iizenetkiildéssel kommunikalnak
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MISD

Data Pool

Instruction Pool

23. dbra. MISD

Processzorok

[

- 0OlO

rendszer busz

osztott
memdoria

24. dbra. SM-MIMD

Processzorok

[

.0

[

memér%

mamér% . e s memér% memér%

Uzenetkiildé rendszer

SPP(Scalable Parallel Processing)

Olyan DM-MIMD rendszer amelyben a processzorok kozotti kommunikéci6s eszkoz szimuldlni tudja az egyetlen
osztott memdridt. A processzorok szdméra nem sajat memoridjuk elérése csak idbeni kiilonbséget jelent. Otvozi
az SM-MIMD ¢és DM-MIMD rendszerek elényeit - sokkal bonyolultabb hardware megolddsokra van sziikség.

25. abra. MMP
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Processzorok

26. abra. SPP

11.3. Kommunikacios modellek:
Szinkron kommunikacio6 - randeva

Ha egy folyamat kommunikalni akar egy mdsikkal, akkor végrehajtisa felfiiggesztddik addig, amig a szélitott fo-
Iyamat hajlandé nem lesz a randevira. A randevit kér6 folyamat csak a randevi kédjanak lefutdsa utan futhat
tovabb. A randevi eldnye az aszinkron kommunikédcidéval szemben: az informacié dramlasa kétiranyu lehet.

Ezt a kommunikéciés modellt hasznalja pl. az Ada nyelv.

¢ Szinkron:

A randevi akkor jon 1étre, amikor mindketten akarjak

Bevirjdk egymadst a folyamatok az informacidcseréhez

Az aszinkron kommunikaci6t le kell programozni, ha sziikség van rd

Pont-pont kapcsolat

Egy randeviban mindig két taszk vesz részt
* Az accept torzse:

A randevii az accept utasitds végrehajtasabol all

Ez alatt a két taszk egyiitt van

A fogado taszk hajtja végre az accept-et

Az accept-nek torzse is lehet, egy utasitassorozat

¢ Kommunikacié:

A randevuban informaciot cserélhetnek a taszkok

Paramétereket hasznalunk erre a célra

Az entry specifikdci6ja formalis paramétereket is tartalmazhat

A kommunikacié kétiranyu lehet: Addban a paraméterek médja szerint (in, out, in out)

Az alprogramok hivéaséra hasonlit a mechanizmus

Aszimmetrikus

* Megkiilonboztetjiik a hivot és a hivottat
- didk és HF

* Egész masként mikodik a két fél
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» Szintaxisban is kimutathat6 a kiilonbség
¢ A hivo ismeri a hivottat, de forditva nem
* A ”hivé” és a hivott” csak szerepek, amik egy randevira vonatkoznak, nem egy egész taszkra

— ugyanaz a taszk az egyik randeviban lehet hivé és a masikban hivott

Aszinkron kommunikacié iizenetekkel:
* Ha egy folyamat iizenetet kiild, akkor az {izenet a fogad6 folyamatndl egy tizenetsorba kertil.
* A kiild6 folyamat végrehajtasa csak az iizenet elkiildésének idejére fiiggesztddik fel.
* Az iizenet feldolgozasahoz a fogadé folyamatnak ki kell venni az tizenetsorabdl az tizenetet.
¢ Ilyen kommunikaciés modellt valésit meg példaul a PVM-rendszer.

Ko6z0s valtozok: a folyamatok ugyanazt a memoriarészt 1atjak.
Ebbdl az a probléma adddhat, hogy két folyamat egy id6ben irhatja az adott erSforrast (pl. valtozét), ilyenkor
az eredmény hatdrozatlan érték lesz. Hasonld probléma mertilhet fel egy irdsi és egy olvasdsi mivelet Ossze-
akaddsanal.

11.4. Szemafor

* A szemafort, mint tipust, Dijkstra vezette be egy 1968-as miivében; a szemafor egy egész értékid szamlalo,
és a hozza tartoz6 varakozasi sor.

» Egy inicializlt szemafornak két megengedett miivelete van:

— P = passeren (4thaladni)

— V = vrijmaken (szabadda tenni)
* A p-wait, av - signal.
* A miveletek szemantikdja az aladbbi médon van definidlva: S: semaphore;

— wait(S): Ha S 0, akkor S:=S-1, kiilonben a folyamat blokkoldédik, és a szemaforhoz tartozé varakozasi
sorba keriil mindaddig, amig valaki fel nem ébreszti (azaz rd vagyunk utalva a tobbi folyamatra).

— signal(S): Ha van védrakozé folyamat az S-hez tartoz6 varakozasi sorban, akkor felébreszti, kiilonben
S:=S+1

Probléma a szemaforral:
* A szemafor nagyon alacsony absztrakcids szintli eszk6z

* Konnyi elrontani a hasznalatat item Akar a P, akar a V miivelet meghivasat felejtjiik el, a program megbo-
londul

* Nem lokalizalt a kéd, sok helyen kell odafigyeléssel hasznalni Kolcsonos kizaras
* A szemafor segitségével kritikus szakaszokat tudunk leprogramozni
* Csak egy folyamat tartézkodhat a kritikus szakaszaban

e A kritikus szakaszra (a kritikus er6forrashoz val6 hozzaférésre) kolcsonos kizarast (mutual exclusion) biz-
tositottunk
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11.5. Monitor:

A monitor a folyamatok szinkronizdldsara haszndlt eszkoz és az osztott adatokrdl ad informaéciot.
* A monitor biztositja, hogy csak egy folyamat hajthat végre egy
* monitor-eljarast egy adott id6ben. Miel6tt egy masik folyamat
* belép a monitorba, az el6z6nek véget kell érnie.

* Sok nyelvben megtaldlhaté a monitor, mint kdnyvtari osztaly.

11.6. Fontos nyelvi elemek:
Milyen nyelvi elemekre van sziiksége egy programozési nyelvnek a parhuzamossig tdmogatdsara?

* ElsGsorban a parhuzamosan elinditott kod részeit leiré nyelvi elemekre (task, szdl, folyamat, process) és
ezeknek a végrehajtasat szolgald leirdsra, modszerre.

» Egy folyamat most éppen végrehajthaté-e?
Kommunikaciéhoz: Osztott adatok esetén kolcsonos kizarast garantald eszkozok. Két £6 iranyzat:
1. nyelvi mechanizmus az adatok védésére (pl. szemaforok, monitorok).
2. afolyamatok lizenetek révén kommunikalnak az iizenetek eljarashivasnak felelnek meg, a megosztott adatok
pedig az atadott paraméterek
» Konkurrens részek szinkronizdldsara megfeleld eszk6zok
* A prioritdsok meghatdrozdsa
o Késleltetések, idbzitések kezelése
Lehetséges nyelvi elemek még:
» A fork egy parhuzamos folyamat elinditasat véltja ki.
* A join Gjra egyesiti a pairhuzamos folyamatokat.

* A cobegin-coend a pdrhuzamos folyamat kezdeti, illetve végpontjat jeloli. Ugyanilyen nyelvi elem a parbegin-
parend is.

A select feltételhez kotott parhuzamos inditast valdsit meg.
* A wait, delay késleltet egy folyamatot.

* A quit befejez egy processzt.

* Egy Ada programban egy folyamatot egy task-objektum reprezental.

* A taskok rendelkezhetnek belépési (entry) pontokkal. Ezek hivhatéak egy mdsik taszkbdl - igy kommu-
nikalhatnak a taszkok.

* A taszknak van egy torzse, ez irja le azt a tevékenységet, amelyet a folyamat végez.

* A torzsben minden entry-hez tartozik egy accept utasitds, amikor itt tart a torzs végrehajtasa, akkor hajlandé
elfogadni egy masik taszk hivésit erre a randevdra.
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* A kommunikécié szinkron, a hivé folyamat a randevu elfogaddsdig €s az accept utasitas végéig felfiiggesztddik.
* Az entrynek lehetnek paraméterei (in, out vagy in out tipusuiak is).

* Ha egy task meghivja egy masik taszk entry-pontjét, akkor futdsa felfiiggesztddik a randevu 1étrejottéig és
lekezeléséig.

Randevii az Addban:
 Taszkok szinkronizaci6jdhoz és kommunikaci6jdhoz hasznédlhat6
* Belépési pont (entry) definidlhaté az egyik taszkban, amihez az accept utasitdssal kodot rendeliink
* A masik taszkban meghivhatjuk a belépési pontot

¢ A belépési pontok is “callable unit”-ok, mint az alprogramok

task HF is
entry Bead;
end HF;

task body HF is

begin
accept Bead;
end HF;

task Didk;

task body Didk is

begin
HF .Bead;
end Didk;

task HF 1is
entry Bead;

end HF;

task body HF is

begin

accept Bead do

end HF;

task Didk;

task body Didk is

begin HF.Bead;
end Didk;

end Bead;

Aszinkron kommunikacié Adaban:

task A;

task body A is
Ch: Character;

Begin

Get (Ch);

Tédrold.Betesz (Ch);

end;

task B;

task body B is
Ch: Character;

Begin

Tdrold.Kivesz (Ch);

Put (Ch) ;

end;
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Az A és a B taszk a Tarolon keresztiil aszinkron médon kommunikalnak.
Szemafor Adaban , lehetséges megvaldsitas:

task Szemafor is
entry P;
entry V;

end Szemafor;

task body Szemafor is
begin
loop
accept P;
accept V;
end loop;
end Szemafor;

—— kritikus szakasz el¢tti utasitédsok
Szemafor.P; —-- megvarjuk, amig beenged
—-— kritikus szakasz utasitdsai
Szemafor.V;

-— kritikus szakaszok k&zotti utasitdsok
Szemafor.P;

-— kritikus szakasz utasitdsai
Szemafor.V;

-— kritikus szakasz utdni utasitdsok

Altaldnositott szemafor:

task type Szemafor ( Max: Positive := 1 ) is
entry P;
entry V;

end Szemafor;

Legfeljebb Max szdmu folyamat tartézkodhat egy kritikus szakaszdban.
Altaldnositott szemafor megvaldsitasa:

task body Szemafor is
N: Natural := Max;
begin
loop
select
when N > 0 => accept P; N := N-1;
or
accept V; N := N+1;
or
terminate;
end select;
end loop;

3l end Szemafor;

Monitor Adaban (szerkezete):

monitor_név
begin
lokalis adatok;
eljaradsok;
lokdlis adatok értékadasai;
end név.

Csak egy taszk irhat ki egyszerre:

task Kizdrd is
entry Kiir( Str: String );
end Kizard;

task body Kizdrd is
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begin
loop
accept Kiir(Str: String) do —-- védi
Text_TIO.Put_Line (Str);
end Kiir;
end loop;
end Kizdré;

protected Védett is
procedure Kiir ( ... );
end Védett;

protected body Védett is
procedure Kiir ( ... ) is ... end;
end Védett;

2| Védett . Kidir(...);

Java

A Java nyelvben a folyamatok (szdlak) lefrdsdra a Thread osztdlyt hasznaljdk, az osztily egy objektuma
reprezentdl egy folyamatot.

— A folyamat torzse a run metéddusban leirt kod.

* Egy programban tetszéleges szamu szdlat indithatunk. Ezeknek megadhatjuk a prioritasat, felfiiggeszthetjiik,
gjraindithatjuk, megallithatjuk.

» A szélakat szinkronizalhatjuk a join segitségével. A kommunikéci6 osztott valtozokon keresztiil torténik, a
kolcsonos kizaras biztositasara a synchronized kulcsszé szolgal. Ha egy blokk vagy metédus synchronized
akkor a hozza csatolt monitor biztositja a kolcsonos kizarast.

* Runnable interfész megvalésitasa kell, ha nem tud 6rokolni a Threadt6l!

class MyThread extends Thread {
public void run() {
System.out.println ("Helld, ez itt a" + getName() + "Thread" );

}

public class ExtendedThread ({
static public void main(String args[]) {
MyThread a, b;
a = new MyThread();
b = new MyThread();
a.start ();
b.start ();

class MyThread implements Runnable {
public void run() {
System.out.println("Helld, ez itt a " +
Thread.currentThread() .getName () + " Thread" );

public class RunnableThread {
static public void main(String s[]) {
MyThread work2do;
Thread a, b;
work2do = new MyThread();
a = new Thread(work2do) ;
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33 }
34| }

b.start ();

b = new Thread(work2do) ;

Szalak allapotai:

» Futé: a VM éppen ezt a szalat futtatja

Szélcsoportok is 1étrehozhaték — a ThreadGroup segitségével — csoportszinten is kezelhetSk a szdlak.
Futasvezérlés:

Kész (ready): futtathat6, éppen 4ll, hogy egy masik szal futhasson
Blokkolt: var egy kiils6 esemény bekdvetkezésére (pl. 1/0)
Megszakitott: a folyamatoknak jeleket kiildhetiink, melyekre megéllnak

Halott: befejezddott a folyamat

megszakitott

wait, sleep

join, 1/O interrupt

ltemezésre

T blokkolt

notify,
timeout,

1/0 vége

halott

27. abra. Szalak éllapotai

* Felfliggesztés — Gjrainditas

suspend() - resume() par, ezt ma mar nem ajanljak — holtpontveszély

— pl. egy szal zarol egy er6forrast, és felfiiggesztik ...

— segédvaltozo és a wait() — notify() par!
Megszakitas — interrupt()

Appleteknél a stop() metddusban kell a felfiiggesztést is elengedni, ill. a megszakitast meghivni.

— volt: stop() — nem biztonsdgos

— most: volatile Thread referencia, ami a fut6 szalra mutat, ha a szdlat ledllitjdk, ez null lesz, amit a run()

Szalak 0sszekapcsoldsa — join() — szinkronizdldsra — megvarja, amig a masik befejez6dik (vagy egy adott
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¢ Prioritasok kezelése — 10 szint, allithatd
Versengés:
* tobb szdl szimultdn szeretne ugyanahhoz az er6forrdshoz hozzéjutni:

— synchronized blokk

% objektum- és osztdlyszinten
* Problémak
— iré/olvasé esetben egyszerre csak egy irhat és olvashat, bar elvben tobb is olvashatna
A synchronized kulcssz6
* Metddusok elé irhatjuk (de pl. interfészekben nem!)
* Kolesonos kizaras arra a metédusra
¢ Kulcs (lock) + varakozasi sor

— A kulcs azé az objektumé, amelyiké a met6dus

— Ugyanaz a kulcs az 0sszes szinkronizlt metddusdhoz

1. Miel6tt egy szél beléphetne egy szinkronizalt metédusba, meg kell szereznie a kulcsot
2. Var ré a varakozasi sorban
3. Kilépéskor visszaadja a kulcsot
Szinkronizalt blokkok

* A synchronized kulcsszé védhet blokk utasitast is

* Ilyenkor meg kell adni, hogy melyik objektum kulcsén szinkronizédljon
— synchronized(obj)...

* Sokszor tigy haszndljuk, hogy a monitor szemléletet megtorjiik

— Nem az adat miiveleteire biztositjuk a kolcsonds kizarast, hanem az adathoz hozz4férni igyekvd kédba
tessziik. . .

— Létjogosultsdg: ha nem egy objektumban vannak azok az adatok, amelyekhez szerializalt hozzaférést
akarunk garantdlni

Wait-notify:

 Szignalokra hasonlit

Egy feltétel teljesiiléséig blokkolhatja magat egy szél

A feltétel (potencidlis) bekovetkezését jelezheti egy masik szal

Alapfeladat: termeld - fogyaszté (korlatos) bufferen keresztiil kommunikalnak
— egy termeld, egy fogyasztd
— tobb termeld, tobb fogyasztd

* Minden objektumhoz tartozik a sima kulcshoz tartozé varakozdsi soron kiviil egy masik, az Gn. wait-
varakozasi sor

— A wait() hatasara a szal bekeriil ebbe
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— A notify() hatdsdra az egyik varakoz?6 kikeriil bel6le

— A wait() és notify() hivasok csak olyan kédrészben szerepelhetnek, amelyek ugyanazon az objektumon
szinkronizaltak

— synchronized(obj){ ... obj.wait(); ... }

* A szal megszerzi az objektum kulcsat, ehhez, ha kell, sorban 4ll egy ideig (synchronized)

A wait() hatdsara elengedi a kulcsot, és bekeriil a waitvarakozdasi sorba

Egy masik szal megkaparinthatja a kulcsot (kezd6dik a synchronized)

A notify() vagy notifyAll() metddussal felébreszthet egy vagy az Gsszes wait-es alvot, aki bekeriil a
kulcsos varakozasi sorba

A synchronized végén elengedi a kulcsot

A felébredt alvonak (is) lehet6sége van megszerezni a kulcsot és tovabbmenni

A synchronized blokkja végén § is elengedi a kulcsot. ..

GO

* Google nyelve

2007 — ben kezdték el fejleszteni

L]

Els6 hivatalos verzi6 2012. majus 28-4n jelent meg
e Jelenlegi verzi6: 1.4, 2014. december 10.
* Forditott, konkurens, imperativ programozasi nyelv
» C-szerd, statikus tipusozdsu nyelv
e Szemétgyjtés
Go rutinok:
* Osztott memoria helyett csatornakon valé kommunikacié

* goroutine:

Konkurens folyamat
— Ko6z6s cimteriileten, sajat veremmel, ami dinamikusan n6

Sajat szemétgyijtd
A tényleges szalak kezelését elrejti a programozé eldl

A go kulcsszoval hivott fiiggvény 4j goroutine-ban indul

import (
"fmt"
"time"
)
func IsReady (what string, minutes int64) {
time.Sleep (time.Duration (minutes));
fmt.Println(what, "is ready")
}
func main () {
go IsReady ("tea", 4);
go IsReady ("coffee", 2);
// nem var a befejezesre, ha o
// befejezte, akkor kesz, ezert kell ide is egy
// Sleep...
time.Sleep (time.Duration(6));
fmt.Println("I'm ready...");
}
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A Go a parhuzamossagot osztott memoria helyett adatcsatorndkon torténd iizenetkiildésekkel tdmogatja.

 chan // kétiranyu csatorna

<-chan // fogad6 csatorna

chan < - // kiild6 csatorna

L]

Az elemek tipusa tetszdleges
* Az inicializdlatlan csatorna értéke nil
« Uj csatorndt a make() fiiggvénnyel hozhatunk létre

— make(tipus, kapacitds)
— make(chan int, 100)

¢ Csatorna tipusnak kell lennie

* Ha a buffer méret 0, akkor blokkol, amig a fogad6 goroutine nem all készen fogadni, egyébként aszinkron

C++11

* std::thread szabvanyos konyvtar
* thread osztaly
» Szalkezel? fiiggvények

» Kolcsonos kizarast biztositd osztalyok: mutex és varidciéi: timed_mutex, recursive_mutex, recursive_timed_mutex,
shared_timed_mutex

C++11 thread példa:

void egyik ()

{

}

void masik (int x) {

cout << "Ez az egyik.\n";

cout << "Ez a masik."; cout << " A parametere: " << x << "\n";

A hasznalata:

thread elso(egyik); // uj szalat indit, ami az egyik-et hivija
thread masodik (masik, 0); // uj szalat indit, ami a masik (0)-t hivija

cout << "main, egyik es masik most parhuzamosan futnak ...\n"; // szalak szinkronizalasa:
elso.join(); // var, amig elso befejezodik
masodik.join(); // var, amig masodik befejezodik

cout << "elso es masodik lefutott.\n";

mutex mtx; // mutex a kritikus szakaszra
void masik_mutex (int x)

{

mtx.lock () ;
cout << "Ez a masik.";
cout << " A parametere: " << x << "\n";

mtx.unlock () ;

Az el6z6 inditas helyett:

120



1| thread masodik (masik_mutex, 0);

C++11 mutex példa:

Il int main () |

2 std::thread thl (print_block, 50,"x");
3 std::thread th2 (print_block, 50,’S$");
4 thl.join();

5 th2.join();

6 return 0;

9| #include <iostream> // std::cout
10| #include <thread> // std::thread
1| #include <mutex> // std::mutex

13| std: :mutex mtx; // mutex a kritikus szakaszhoz

15| void print_block (int n, char c) {

16 //kritikus szakasz (kizdrdlagos hozzdférés a std::cout hoz):
17 mtx.lock () ;
18 for (int 1=0; i<n; ++i) {

19 std::cout << c;
20 }

21 std::cout << "\n’;
2 mtx.unlock () ;
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12. A funkcionalis és logikai programozas alapjai, példakkal

12.1. A funkcionalis programozas alapjai
» Egy funkciondlis program felépitése:

— fliggvény definiciok, kezdeti kifejezés, operatorok, adatszerkezetek,..

— tipus definiciok
» Példaul - néhany egyszeri fiiggvénydefinicio:

nullax=0

idx=x

—incx=x+1

= square X =X - X

squareinc x square(inc x) - kompozicié
* A funkciondlis programozas végrehajtasa:

— akezdeti kifejezés értékének meghatdrozasa, kiértékelése, reduklalasa

— anormal forma meghatdrozasa, -egyértelmi, nincs lehetdség tovabbi redukcids 1épésre
* A program végrehajtdsa a kezdeti kifejezésbdl kiindul6 redukciés vagy mas néven atirasi 1épések sorozata.
* Néhany kezdeti kifejezés

— Clean: Start = sqrt 5.0;
— Haskell: main = product $ [1..10]
— A normal formak: 2.23608, 63, 324564

» Egy-egy redukcids 1épésbe egy - valamely kiértékelési stratégia szerint kivalasztott - redukalhat6 részkifejezéseben,
a redex-ben szerepld fiiggvényhivas helyettesitodik a fiiggvény torzsében megadott kifejezéssel a formalis
és aktudlis paraméterek megfeleltetése mellett.

* Normdl forméji egy kifejezés, ha tovabb redukcidra nincs lehetSség.
— Ez az 4tirés 1épéssorozat végeredménye
Kiértékelési stratégiak
e lusta kiértékelés

— a kifejezések kiértékelésekor el6szor a legbaloldalibb legkiils6 redexet helyettesiti - azaz, ha a kife-
jezés fiiggvény megadassal kezdddik, eldbb a fiiggvény definicid lesz alkalmazva, és az argumentumok
kiértékelését csak sziikség esetén végzi el.

— Alustakiértékelés normalizalé kiértékeléi modszer, azaz mindig megtaldlja a normdl format, ha 1étezik.
# PI. Clean, Haskell, Miranda

* moho kiértékelés: a legbaloldalibb redex, az argumentumok helyettesitése torténik meg el6szor

— hatékonyabb, mint a lusta rendszer

— de: nem mindig ér véget a kiértékelési folyamat (Lisp, SML, Hope)
* akét stratégia kombindlhat6

Példak
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¢ Moho kiértékelés:

squareinc 7

— square (inc 7)

— square (7 + 1) - el6szor az argumentum(ok)

— square 8
—+8-8
- — 64

¢ Lusta kiértékelés:

squareinc 7

— square (inc 7)

— (inc 7) - (inc 7) - el6szor a fliggvény
= T+D-(T+1

- =88

- — 64

Fiiggvény definiciok:
* Nem mindegy, hogy milyen a kiértékelés, pl:
- fx=fx
— gxy=y - ezek a fiiggvény definiciék
-gl2-2
g (f3)5 — 5 csak alusta!

A modern funkcionalis nyelvek 6 jellemzdi
» Hivatkoz4si dtlathatésag (referential trasparency)

— A kifejezések értéke hivatkozasuk el6frodulési helyétdl fiiggetlen azaz ugyanaz a kifejezés a program
szovegében mindenhol ugyanazt az értéket jeloli. A fliggvények kiértékelésének nincs mellékhatdsa,
azaz egy fiiggvény kiértékelése nem valtoztathatja meg egy kifejezés értékét!

- PLl: f(z)+2- f(x) =3 f(x) - biztosan

— Ez nem mindig igaz Pl:

1 int x = 1;
int f(int a){
3 ++x;
4 return a+x(;
5 }
6
7 in main () {
8 int v = f(x) + 2xf(x);
9 int z = 3xf(x);
10 }
- XF#Yy

« feltételek megadasi lehet6sége (definition by cases):

— a fliggvény értékét az elsd, igaz egyenldséghez tartozé kifejezés adja, mely kifejezést az aktudlis pa-
raméter értéke alapjan kapjuk
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* rekurzivitds lehetdsége (definition by recursion):

- afiiggvények hivatkozhatnak énmagukra és kolcsondsen egymasra

— Példa: két egész szam legnagyobb kozos osztdja:

Inko :: Int -> Int -> Int
2 lnko a b | (a==b) = a
3 lnko a b | (a>b) = lnko(a-b) b
4 lnko a b | (a<b) = 1lnko a (b-a)
5 main = print $ lnkor 18 56

* A fiiggvények ugyanolyan értékek, mint az elemi tipusértékhalmazok elemei.

* Magasabbrendi fiiggvénynek nevezziik azokat a fliggvényeket, amelyeknek valamelyik argumentuma vagy
értéke maga is fiiggvény.

— Példa: Twice d x = f(f x)
¢ Mintaillesztés

— azt vizsgélja a kiértékelS rendszer, hogy az aktudlis paraméterek értéke, vagy alakja megfelel-e vala-
melyik egyenl&ség bal oldalan megadott mintanak.

+ a mintdk sorrendje meghatdrozza az eredményt
+ az elsd illeszkedést keresi

— Példa: Faktorialis

fakt 0 =1
| n

2 fakt n > 0 = n x fakt (n-1)

 Szigord, statikus tipusossig

— Typusdeklaraciok megadasa nem kotelezd, de megkoveteljiik hogy a kifejezések tipusa a tipuslevezetési
szabalyok altal meghatarozott legyen.

— Ez azt jelenti, hogy egy adott kifejezés legéltaldnosabb tipusit a forditéprogram altaldban még akkor
is meg tudja hatdrozni a benne szerepld részkifejezések tipusa alapjan, ha a programszoveg készitoje
nem deklardlta a kifejezés tipusat.

e Iterativ adatszerkezet elemeinek és azok sorrendjének megadasara alkalmas, a matematikdban halmazok
megaddsandl alkalmazott jelolésrendszernek megfeleld nyeli eszk6z a Zermelo-Fraenkel halmazkifejezés.

* A végtelen adatszerkezetek kiértékelés lusta kiértékelési modszerrel torténik.

e PL:

1 negyzetek n = [n"2 | x <= [1l..n]]

* A fiiggvények tipusat értelmezési tartoméanyuk és értékkészletiik megadasaval hatdrozzuk meg. Pl: int — int
» Tobbviltozds fliggvének — minden fiiggvénynek egyetlen argumentuma lehet, de ez esetleges egy fiiggvény!
» Egyszer( tipuskonstrukciok

— rendezett nesek

— iterdlt - véges vagy végtelen sorozatok

¢ Sorozatok
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— konstruktor - egy elembdl €s egy sorozatbdl j, az adott soorozatot balrdl kiterjeszthetd sorozatot készit
- mintdban is haszndlhatéak

— elso elem (fejelem, head), lista fejelem nélkiili maradéka (tail),...

- PIL:
1 ossz :: [Int] -> Int
ossz [] =0
0ssz (X:Xs) = X + 0SSz XS

* Sorozatok generdlhatdak is

* Pérosak valameddig

1 paros n= [x | x <= [1l..n], even x]

* Példdk magasabb rendd fv-kre:

— Filter - adott tuljadonségot teljesitd elemek levdlogatdsa

1 filter :: (a —-> Bool) —-> [a] —-> [a]
filter p []1 = []

: filter p (x:xs)

4 | p x =x : filter p xs

5 | oterwise = filter p xs

6

7 even x = x 'mod’ 2 == 0

8 evens = filter even [0..]

9 filter even [3,2,2,1] -> [2,2]

12.2. Logikai programozas

* Ha adott egy rendszer logikai formuldkkal definidlt modellje, kiegészitendé vagy eldontendd kérdéseket
fogalmazhatunk meg bizonyitandé allitdsok formdjaban.

» Kiegészitendd kérdés esetén a megfelel tulajdonsagu objektumok, tervek stb. meghatdrozdsa szamitasi
folyamatnak tekinthetd.

* Ez alogikai programozas (LP) alapgondolata

Modell

* A logikai program egy modellre vonatkoz¢ allitdsok (axiomdk) egy halmaza. Az allitdsok a modell objektu-
mainak tuljadonsédgait és kapcsolatait, (relaciéit) irjak le.

* Ha példaul adottak allitdsok, amelyek arra vonatkoznak, hogy ki kinek az apja, ezek egyiitt az apja nevdi,
kett aritdsu reldciot irjak le.

* Ha megmondjuk, hogy kik a férfiak, vagy kik a nék, akkor az erre vonatkozé éllitasok egyiitt a férfi, ill. n6
nevii egy aritdsu reldciét irjak le.

125



apja('Abraham','Izsak'). apja('Abraham','Ismdel').
apja('Abraham', 'Ismeretlen').
apja('Izsak','Jakéb"). apja('Izsdk','Ezsad').

anyja('Sara', 'Izsak'). anyja('Hagar', 'Ismdel').
anyja('Rebeka’, 'Jakéb"). anyja('Rebeka', 'Ezsal').

férfi('Abraham'). férfi('Izsak'). férfi('Isméel').
Férfi('Jaksb'). férfi('Ezsal').

né('sara'). nG('Hagar'). n&('Rebeka').
né('Ismeretlen’).

28. abra. PI. atomi formulak

» Az 4llitdsok egy adott reldciot meghatdrozo6 részhalmazat predikdtumnak nevezziik.

— A program futtatdsa minden esetben egy, az dllitdsokbdl kdvetkezd tétel konstruktiv bizonyitasa, azaz
- a logikai programozasban szokdsos szohaszndlattal - a programnak feltett kérdés, vagy mds néven cél
megvdlaszolasa.

— Ennek sorédn a predikdtumok eljarasokként miikddnek.
* A ma haszndlatos LP nyelvekben minden, a predikdtumokat alkoté allitds tény vagy szabdly lehet.
* Prolog: Programming in Logic (1972-t5])

o

Az el6z6 példara visszatérve

|?- apja('Abraham','Izsak').

yes

|?- anyja('Sara', 'Jakob').

no

- Van-e olyan X, akinek az apja Izsak?
|?- apja('Izsak',X).

X = 'Jakéb' X = 'Ezsal' ;

29. abra. Kérdéseket tehetek fel

Horn Klézok

* A logikai programok éallitdsait Horn kl6zoknak is nevezik.
» Egy Horn kl6z azt fejezi ki, hogy egy adott allitds igaz, ha nulla vagy tobb masik allitas igaz. Pl:

— ha (if) egy személy oreg és bolcs, akkor (then) ez a személy boldog
— ha (if) X az apja Y-nak és Y az apja Z-nek, akko (then) X a nagyapja Z-nek

* Nulla vagy tobb dllitds lehet if-részben, és pontosan egy kovetkeztetés a then-részben

Egy feltétel nélkiil Horn kl6z egy tényt ir le.
* Egy Horn kl6z a kdvetkez6 formdban irhato:

- Go + G1,Ga, -Gy
* Ennek jelentése:

— Ha (if) G; - - - G, mind igazak, akkor (then) G| is igaz.
* A szabdly baloldala a feje (head); a jobboldala a torzse (body)
- Go--- G, acélok
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* A torzsben 1évé célokat alcéloknak (subgoals) hivjuk
— A vesszoket logikai AND szimbdélumként kell olvasni

* Megjegyzés: a < csak azt jelenti, hogy "ha” ("if”’) - nem pedig azt, hogy “akkor és csak akkor” (if and
only if”) - lehetnek mds szabdlyok is Gy-ra! (a < jelolése :-)

— Specidlis eset, ha n = 0, ekkor G egy egyszer( tény, ami mindig igaz.

* A logikai programozas lehet6vé teszi, hogy a programoz6 megadja a tények és if-then szabdlyok egy listdjat,
és azutdn a rendszer automatiusan el tudja donteni, hogy egy 4llitas igaz-e, vagy meg tudja mondani, mire
igaz stb.

» Szabdlyok

— ’Abraham lanya’(X) :- apja(’ Abrahdm’,X), n6(X).
— sziil§je(X,Y) :- anyja(X,Y).
- sziilgje(X,Y) :- apja(X,Y).

* A sziilgje relacié az allitasok altal definidlt relacidk unidja.

1 fia(X,Y) :- sziiloje(Y,X), férfi(X).
lanya(X,Y) :- szildje(Y,X), no(X).

* A fia relacid a sziilGje és a férfi relacidok metszete, és hasonléan adédik a lanya relacid is.
* nagysziil6je(X,Y) :- sziil6je(X,Z), sziil§je(Z,Y).
* Ez eltér az el6z6ektd] abban, hogy a jobb oldalan dj véltozé is eléfordul. Igy kétféle olvasata is van:

— Minden X,Y,Z-re nagysziil6je(X,Y), ha a sziil6je(X,Y) és sziil6je(Z,Y).
— Minden X,Y-ra nagysziil§je(X,Y), ha van olyan Z, hogy sziil6je(X,Z) és sziil6je(Z,Y).

* Ezek a deklarativ olvasatai a szabalynak. Ezzel szemben all a procedurdlis olvasat, ami a logikai programok
futtatdsahoz, vagyis a konstruktiv bizonyitdsi eljardshoz kapcsolodik.

* Minden esetben feltesziink egy kérdést.

— Ez a bizonyitand¢ cél (sorozat)

— Ezutan a részcélok bizonyitdsa, és igy kiejtése a feladat. Feliilrdl lefelé érdemes...

Rekurziv szabalyok
» Tegyiik fel, hogy azt szeretném leirni, X mikor &se Y-nak.
* Vildgos, hogy akkor &se, ha sziil6je, vagy valamelyik 6sének a sziiloje.

» Lathat6, hogy a reldcionak két esete van, €s az egyik eset rekurziv. Ezt ennek megfelelden egy nem rekurziv
és egy rekurziv szabdllyal fejezhetjiik ki:

— 6se(X,Y) :- sziilgje(X,Y).
— 0se(X,Y) :- sziil6je(X,Z), 6se(Z,Y).

— kérdés: ?-656(’Abrahém’,X)

* a keresofa eldallitasdhoz célszer( a legbal részcélkivélasztisi mddszert alkalmazni - dltaldban is érdemes a
nem rekurzivval kezdeni...
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?- nagysziiléje('Abrahdm',X).
sziiléje('Abrahdm',Z),szliléje(Z,X).

anyja('Abraham',z),sziiléje(Z,X). % meghidsul
apja('Abrahdm',z),sziiléje(Z,X).
{ Z <- 'Izsék' }
sziiloje('Izsak',X).
anyja('Izsak',X). % meghiusul

apja('Izsak',Xx).
{ X <- '"Jékéb" } % 1. megoldas

{ X ¢<- 'Ezsad' } % 2. megoldas
{ Z <- 'Isméel’ }
sziiloje('Ismael’,X).
anyja('Ismael’,X). % meghiusul
apja('Ismael’,X). % meghiusul
{ Z <- 'Ismeretlen' }
sziiléje('Ismeretlen’,X).
anyja('Ismeretlen’,X). % meghiusul
apja('Ismeretlen’,X). % meghiusul

30. dbra. Keresési fa a részcélokhoz

Felhasznalasi teriiletek:
» mesterséges intelligencia
* szamitdgépes nyelvészet

¢ adatbaziskezelés
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