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Szoftverfejlesztés
A program

e Aprogram

« matematikailag: allapotterek (értékek direktszorzata) felett
ertelmezett relacio

 Informatikailag: utasitasok sorozata, amelyek muveleteket
hajtanak végre a megadott értekekkel, az adatokkal

* A programban foglalt utasitassorozatot, vagy programkodot a
processzor (CPU, GPU, ...) hajtja vegre

e a processzor korlatozott utasitaskészlettel rendelkezik, ezert
Osszetett utasitasokat nem képes veghezvinni

 a vegrehajtashoz segédtarakat (regiszterek, gyorsitotarak)
hasznal, és kommunikal a memoriaval

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 1:2



Szoftverfejlesztés
A program

hattértar
adatok és utasitasok - adatok
memoria
adatok utasitasok
0010 0011 0010
0100 0101

regiszterek és adatok
gyorsitotarak

Processzor
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Szoftverfejlesztés
Absztrakcio a szoftverfejlesztésben

» A processzor altal értelmezhetd utasitaskeszletet €s adathalmazt
nevezzik gepi kodnak (object code)

« A programokat ennel magasabb szinten kell elkésziteni, ezeért
sziikségiink van a miitkodés €s az adatkezelés absztrakciojara:

* az utasitasabsztrakcio (control abstraction) biztositja, hogy
a processzor egyszerl, egymast koveto utasitasai
(0sszeadas, mozgatas, 6sszehasonlitas) mellett Gsszetett
parancsokat és vezerlési modszert fogalmazzunk meg

 az adatabsztrakcio (data abstraction) lehetové teszi, hogy
kiilonbozo tipusokba soroljuk adatainkat, amelyek
meghatarozzak az érte¢ktartomanyt, ¢s az elvégezhetd
miliveleteket
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Szoftverfejlesztés
Absztrakcio6 a szoftverfejlesztésben

tr.getPerimeter()

Triangle tr(2,6,4)

A

0

bsztrakci

V4

itas a

utas

T

pow(2,4)

|

mov

|

0010

utasitas

T A

2 _6+41 78
i
T S
| -
X
2.6 S
T ©
©
S
gepi kad 1010
adat

ELTE IK, Alkalmazott modul

: Programozas

1:5



Szoftverfejlesztés
Adatok

« A adatok kétfele fajtajat tarjuk nyilvan:

o valtozo (variable): ertéke (esetleg tipusa is) valtoztathato a
program futasa soran, mindig a memaoriaban taroljuk, és
megfelelo azonositoval (valtozonév) latjuk el

e pl.. a = 1 (az a valtozo értéke megvaltozott 1-re)

o a valtozokat deklaralni (nevét es egyéb tulajdonsagait
megadni), valamint definialni kell (megadni a hozzajuk
tartozo ertéket)

« konstans (constant): ertéke és tipusa rogzitett, nem
valtozhat a program futasa soran

 a konstansokat is ellathatjuk azonositoval (nevesitett
konstansok)
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Szoftverfejlesztés
Adatok a memdriaban

* A memoria tekinthet6 egy byte-sorozatnak, ahol minden byte-
nak sorszama van, ez a memariacim

» ehhez rendeljiik az azonositot, amivel a program futasa
soran hivatkozhatunk ra

e minden futd program 6nallo memoriateriletet (szegmenst)
kap, amelyen az 6 kodja és az ¢ adatal helyezkednek el

memariaszegmens

,
ey gy
N A J

programkaod valtozok

a valtozé
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Szoftverfejlesztés
Adatok tipusa

» Az adattipus meghatarozza a felveheto értékek halmazat (a
megvalositasban a memaoriaban elfoglalt teriilet mertékét is),
valamint az alkalmazhatoé muveletek koret, vagyis

adattipus = értékhalmaz + mivelethalmaz
* Minden adat rendelkezik tipussal (deklaraciokor adjuk meg)

e A gépi kodon értelmezhetd, egyszer tipusokat nevezziik elemi,
vagy primitiv tipusoknak:

 logikai (IL)
o egesz (Z), termeszetes (N) és valos (R) szamok
» karakter (Ch)
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Szoftverfejlesztés
Adatok tipusa

o A programozo alkothat sajat, 0sszetett tipusokat a
tipuskonstrukciok segitségével:

o Iteralt, vagy sorozat (D", vagy D*)
o direktszorzat (D; X ID,)
e unio (D, UD,)
o A primitiv tipusokbol tetszoleges bonyolultsagu tipust
hozhatunk 1étre, amelyek mivelethalmazat is definialhatjuk

o a tipuskonstrukciokat halmozottan is hasznalhatjuk

o Pl.:szOoveg (S = Ch*), komplex szam (C = R X R), komplex
szamok vektora (C" = (R x R)")
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Szoftverfejlesztés
Utasitasok

e A programok €pitokovel az egyszerll, processzor szamara

értelmezhetd utasitasok, az ugynevezett elemi programok:

e Ures program: SKIP
 hibas program: ABORT
o értekadas: <valtozo> := <kifejezés>
o Az clemi programokbol kiilonbdzo programkonstrukciok
segitsegevel hozunk létre 6sszetett programokat:

 szekvencia: utasitasok egymasutanja

utasitas

utasitas
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Szoftverfejlesztés

Utasitasok

o elagazas: feltétel fiiggvényében torténd végrehajtas, amely
lehet kétagu, vagy tobbagu

feltétel

feltétel

feltétel

feltétel

utasitas

utasitas

utasitas

utasitas

utasitas

o ciklus: utasitasok ismételt végrehajtasa, ket valtozata az
elolteszteld s a hatultesztelo

feltétel

utasitas

utasitas

feltétel

* mindket esetben a feltétel egy logikai kifejezés
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Szoftverfejlesztés
Allapottér, eléfeltétel és utofeltétel

o Allapottérnek (A) nevezziik a programban eléfordulé valtozok
Osszesseget (tipusukat és elnevezesiket)

« Egy adott futasi ponton a valtozok aktualis ertékeinek
Osszességét nevezzik a program allapotanak

 a program allapotot valt, ha az allapottérben 1évo valtozok
kOzll barmelyik értéke megvaltozik

e aprogram a kezdoallapothbol indul, és a végallapotban
terminal, ezekre kiilon szabhatunk logikai feltételeket,
elofeltetelt (Q), illetve utofeltételt (R)

kezdball. —> .. > ... —> vegall.
0 allapotvaltasok R

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 1:12



Szoftverfejlesztés
Allapottér, eléfeltétel és utofeltétel

* PI. adjuk 0ssze egy pozitiv szamokat tartalmazo vektor elemeit:
A=W :Z"s: Z,i: 7)
Q = (‘v’j € [1..n]: (vj =viAV; 2 1))

R = Q/\(s = ;‘zlv'j)

s =0,i:=1

[ <n

S =5+

I =i+1
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Szoftverfejlesztés
Algoritmusok

 Algoritmusnak nevezziik azt a miiveletsorozatot, amely a
feladat megoldasahoz vezet

e a program lenyegi része, amely nem tartalmazza az adatok
beolvasasat és Kiirasat

e egy programban tébb algoritmus is szerepelhet, amelyek
valamilyen kombinaciéja oldja meg a feladatot

* A megoldando feladatok sokszor hasonlitanak egymasra

» ennek kdszonhetden a megoldd algoritmusuk is hasonlo,
csupan néhany eltérést fedezhetiink fel kozottik

» sokszor a megfeleld adatok és feltéetelek cseréjéevel
megkapjuk az () feladat megoldasat a korabbi alapjan
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Szoftverfejlesztés
Algoritmusok

e Az algoritmusokat ezért célszerli altalanosan (absztraktan)
megfogalmazni, hogy a valtoztatasok (transzformaciok)

konnyen véghezvihetok legyenek

 ha a feladathoz talalunk megoldo algoritmust, akkor azt
mondjuk, hogy a feladatot visszavezettiik az algoritmusra

o Az algoritmust altalaban két részre szeparaljuk:

e jnicializalas: felhasznalt valtozok kezdoértékeinek
megadasa

o feldolgozas (mag): miiveletvégzés a bemend adatokkal és az
inicializalt valtozokkal
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Szoftverfejlesztés
Algoritmusok

e Letezo algoritmusokat azert celszerli hasznalni, mert 0,
bizonyitott megoldasat adjak a feladatnak

* mar tobb ezer algoritmus létezik, amelyek mind nevesitettek

e Az egyszerl, sorozatokra alkalmazhato algoritmusokat
nevezzik programozasi teteleknek, ezek a kovetkezok:

o (sszegzes, szamlalas

 linearis kereses, binaris keresés

o maximum kereseés, felteteles maximumkereses
» elemenkénti feldolgozas

o Szamos tovabbi feladatra adhato algoritmus, pl. rendezes,
mintaillesztés, adattomorités, ...
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Szoftverfejlesztés
Algoritmusok

o PI. alinearis keresés (egy d adatsorozaton keressiik az els6
olyan elemet, amely teljesitia 5: D — L feltételt, jeldlje [, hogy
sikertlt-e megtalalni, és ind a helyeét a sorozatban):

A=(d:D"%ind: Z1: L)
Q =(vje[l.nl:d; =d})
[ = 3j €[1..n]:B(d;) A
R=QA _ . .
<l ~ (ind € [1..n] A f(ding) AVj € [L..ind — 1]: —|,8(dj))>

[ =li=1
—lAI<n

| = p(d;),ind =1
i==1+1
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Szoftverfejlesztés
A programozasi nyelv

o Az adat-, illetve utasitasabsztrakciot megvaldsito eszkdzt
nevezzik programozasi nyelvnek

 egy adott programozasi nyelven megirt programkodot
nevezink a program forraskodjanak (source code)

e a programozasi nyelv meghatarozza az absztrakcio szintjét,
a hasznalhato tipusok es utasitasok halmazat

 egy adott nyelvre rdgzitettek, am a legtobb nyelvben a
programozo0 altal kiterjeszthetdek

» anyelvet meghatarozza a célja, vagyis milyen feladatkorre
alkalmazhato, tovabba a nyelv rendelkezik egy
kifejezoerovel, azaz milyen 6sszetett szamitasokat képes
Kifejezni
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Szoftverfejlesztés
A programozasi nyelv

» A programozasi nyelvek osztalyozasa:

e alacsony szinti (assembly): a gép1 kodot egyszerlsiti
szovegszerlire, de nem biztosit absztrakciot, pl.:
data segment ; adatok

number dw -5 ; valtozd létrehozasa
data ends
code segment ; utasitasok

mov ax, number ; regiszterbe helyezése

cmp ax, O ; regiszterérték Osszehasonlitasa
jge labell ; ugras, amennyiben nem negativ
mov cx, O

sub cx, ax ; pozitivva alakitas kivonassal
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Szoftverfejlesztés
A programozasi nyelv

* magas szinti. a gepi architekturatol fliggetlen
utasitaskészlettel, nagyobb kifejez6 erovel rendelkezik

* lchetoséget ad az utasitas- €s adatabsztrakciora

cr 7

e egy egyszerll reprezentacidjat adja az alacsony szintl

kddnak
e pl.:
int main(){
int number = -5; // valtozdé létrehozéasa
1T (nhumber < 0) // ha negativ
number = -number; // ellentettre valtas
¥
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Szoftverfejlesztés
Programkaod atalakitas

« A programozasi nyelven megirt kodot at kell alakitani a
processzor szamara €rtelmezhetdve, ennek modszerer:

o forditas, vagy szerkesztes (compilation): a kodot elozetesen
leforditjuk gepi kodra, és ezt az allomanyt futtatjuk

e a program gyorsan futtathato, de gepfliggo (pl. nem
Indul mas operacios rendszeren)

» a muveletet a forditdprogram (compiler) vegzi
e pl.: C, C++, Ada, Pascal, Eiffel, Haskell, Visual Basic
 ertelmezes (interpretation): a programkodot a futtatas
kOzben alakitjuk at gepi kodda
 a program gepfuggetlen, de lassu a futtatasa
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Szoftverfejlesztés
Programkaod atalakitas

» ezt a muveletet az értelmezo (interpreter) vegzi,
amelynek a futtatas helyén rendelkezésre kell allnia

e pl.. HTML, PHP, JavaScript, Perl, Lisp, MATLAB
o futasidejii forditas (just-in-time compilation):
e a forditas egy része el0re megtorténik egy gepfliggetlen,
de alacsony szintii, koztes nyelvre (intermediate
language)

e a futtatasakor keriil értelmezésre a koztes nyelvi kod,
ezt az Ugynevezett virtualis gép végzi

 pl.: Smalltalk, Java, .NET (C#, VB.NET, ...)
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Szoftverfejlesztés
Programkaod atalakitas

« A programkdd atalakitasa rendszerint tobb lepésben torténik,
magasabb szintil nyelv esetén eldszor alacsonyabb szinth kod,

majd abbdl gepi kod keszdl

o A programkadd tartalmazhat hibakat, amelyeket két kategoriaba
sorolunk:

o szintaktikal, vagy elemzési hibak (syntax error): a
programkod szerkezete helytelen, pl. hibas utasitasney,
hivatkozas, zarojelezés, ...

« szemantikai, vagy értelmezesi hibak (semantic error): az
ertek valtozasaval, a miiveletek végrehajtasaval
bekovetkezo hibak, pl. 0-val torténd osztas, hibas
memoriacim hivatkozas, ...
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Szoftverfejlesztés
Programkaod atalakitas

e A programhibakrol az atalakitas soran a lehet6 legpontosabb
Informaciot kapjuk (lehetséges ok és hely megadasaval)

e a forditas soran a szintaktikus hibak eldre kisztUrhetdek, a
szemantikus hibak nagy resze azonban futtataskor léphet fel

o értelmezeés esetén csak futtataskor szembesiiliink a hibakkal

* A tovabbi programhibak ellenorzését teszteléssel végezhetjik
o a statikus tesztelés soran a programkodot vizsgaljuk at

e a dinamikus tesztelés soran futas kozben keressiik a hibakat

» A programfejlesztoi kornyezetek megadjak a nyomkovetes
(debug) lehetdségét is (futas kozben végigkovethetjiik a kodot)
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Szoftverfejlesztés
Programkaod transzformacio

@ magas szintll programkod
l —

"y forditasi
forditds / alacsony szintti kod hibale
ertelmezés

l —
\ V4 - 7
~ gepi kod
, futtatasi
futtatas < l | hibak

- futtatott kod
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Szoftverfejlesztés
A szoftverfejlesztés folyamata

* A szoftverfejlesztés a kodoldson tul tobb 1épesbal all, amely
fligg a feladat bonyolultsagatol is:

1. A feladatot elemezni kell, és megadni a formalis
megfeleldjét, vagyis a specifikaciot

2. A specifikaciot alapjan megtervezhetd a program, amely
egyszerl feladatnal az absztrakt program, mig bonyolult
feladatnal a programterv elkészitésével jar, amelybol
elallithato a programmaodell (egyszerisitett célprogram)

3. A tervet implementaljuk a megfeleld programozasi nyelven

4. Az implementalt programot, illetve a programkodot
tesztelésnek vetjik ala, ami modositasokat eredményezhet
az implementacioban (vagy a korabbi fazisokban)
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Szoftverfejlesztés
A szoftverfejlesztés folyamata

bonyolult
feladat

egyszeru

o elemzés S

tervezeés

programterv

absztrakt program programmodell

Implementalas

program

teszteles

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas

1:27



Szoftverfejlesztés
A feladat elemzése és tervezése

« Onmagaban a feladat elemzése is nagyban meghatarozza a
programfejlesztés folyamatat, ennek két formaja:

o feliilrol lefele (top-down): a fofeladatot részfeladatokra,
majd azokat tovabbi reszfeladatokra bontjuk

o alulrol felfelé (bottom-up): a feladatban szereplo egységeket
hatarozzuk meg, majd azokat kombinaljuk

o Atervezés soran egy nyelv-fliggetlen vazat kell elkészitentink a
szoftvernek, amely megadja annak kozeli mikodését

* lehet formalis, vagy informalis modell

 hasznalhatunk modellez6 eszkozt (pl. stuktogram), vagy
nyelvet (pl. UML)
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Szoftverfejlesztés
Teszteles

o Atesztelés annak ellendrzése, hogy a program teljesiti-e az
eldirt funkcionalitast, i1lletve mindségi elvarasokat
e c¢lja elsdsorban a futasi ideji hibak, mikodesi
rendellenessegek keresése
 atesztelés modja szerint lehet:

o fekete doboz tesztelés: a tesztelendd programrész
Ismeretlen, csak a hiba voltat fedezzik fel

 fehér doboz tesztelés: a programrész teljes mertékben
Ismert, tehat igy a hiba helyét is megtalalhatjuk

 ateszteles modszere lehet statikus (kod kiertékeles és
ellenorzés), illetve dinamikus (futtatas adott tesztesetekkel)
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Szoftverfejlesztés
A szoftverfejlesztés optimalizalasa

* A szoftverfejlesztés soran a legfobb cel, hogy a kész program
megfeleljen a funkcionalis és mindségi kovetelményeknek

* cmellett, a fejlesztOk szamara fontos, hogy a keész szoftver
fejlesztése a lehetd legoptimalisabb legyen

o Aszoftverek tervezéesének és programozasanak modszeret
nevezzik programozasi paradigmanak

e meghatarozza a programozasi stilust, az absztrakcios szintet

* meghatarozza az alkalmazhato programozasi nyelvek korét
IS, es forditva

» sok programozasi nyelv tobb paradigmat is tamogatnak,
ezek a multiparadigma nyelvek

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 1:30



Programozasi paradigmak
A paradigmak csoportositasa

o A programozasi paradigmakat ket csoportba soroljuk:

e imperativ: a programot allapotvaltozasok sorozataval irja le
e az utasitasokat szekvencialisan hajtja vegre
e megfelel a gépi1 szintli végrehajtasnak
 deklarativ: a program a tartalmat, megjelenéset irja le, nem
pedig a funkcio vegrehajtasanak modjat
* nem alkalmaz valtozokat, csak konstans ertékeket

e az utasitasokat nem feltétlentil szekvencialisan hajtja
vegre, automatikusan parhuzamosit

e magasabb szintli kifejezderdvel rendelkezik
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Programozasi paradigmak
A jelentosebb paradigmak

relacios (logikai) oroklédes

objektum-orientalt

csak adatstruktirak tartomanyleir6 | rekord
Turing-teljes eljaras |
lll—kalkulus | allapot
I
funkcionalis | proceduralis
adatfolyaml | lokalizaci6
ekvivalencia — ! )
folyam-alapu : strukturalt
¥ !
I
I
I
I
I
I

deklarativ 1 imperativ
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Programozasi paradigmak
Proceduralis programozas

e Proceduralis (Procedural):

 a programot alprogramokra (subroutine) bontja, és minden
alprogram meghatarozott részfeladatot vegez el

 az alprogramoknak két tipusa lehet:

o eljaras (procedure): valamilyen utasitassorozatot futtat,
vegeredmény nelkail

o figgveny (function): valamilyen matematikai szamitast
végez el, és megadja annak eredmenyeét

 az alprogramok programkonstrukciokkal eptilnek fel,
meghivhatnak mas alprogramokat, és kommunikalhatnak
vellk
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Programozasi paradigmak
Proceduralis programozas

e avezerlest a fOprogram szolgaltatja, amely kezeli a teljes
programban jelen levd adatokat

* nyelvek: Fortran, C, BASIC, Pascal

o pl. (C++, vektor 6sszegzése fliggvénnyel):

int Sum(vector<int> values){
// a fTuggvény paraméterben megkapja a vektort
int sum = O;
for (int 1 = 0; 1 < value.size(); 1++)

sum = sum + values[i];

// ciklussal hozzavesszik ez elemeket
return sum; // visszatérési ertek az Osszeg

}
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Programozasi paradigmak
Proceduralis programozas

o pl. (Fortran, tomb atlaga):
implicit none

integer :: number_of points real,
dimension(:), allocatable :: points
real :: average points=0.

read (**,*) number_of points
allocate (points(number_of points))
read (**,*) points
It (number_of points > 0)
average points = sum(points)/number_of points
deallocate (points)
write (*,"(""Average = "", 1912.4)")
average points
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Programozasi paradigmak
Proceduralis programozas

o pl. (Maple, szam faktorialisa):
myfac :-= proc(n::nonnegint)
local out, 1;
out = 1;
for 1 from 2 to n do
out :-= out * 1
end do;
out
end proc;

ugyanez lambda-kifejezés segitsegevel (funkcionalisan):
myfac := n -> product( 1, 1 =1..n );
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Programozasi paradigmak
Strukturalt programozas

 Strukturalt (Structured):

e a program reszegységekre (csomagokra, vagy blokkokra)
tagolodik, minden egység rendelkezik belépési ponttal, és
kilepési ponttal

e aprogramegysegeknek van egy kiviilrdl lathato része
(interfész), és egy bels6 megvalositasa (implementacio)

 a programban hasznalt adatstrukturak a
programegységeknek megfelelden strukturalodnak

e tamogatja a kivetelkezelést, tiltja a programkodban torténd
ugrast (goto)

* nyelvek: Pascal, C, ADA
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Programozasi paradigmak
Strukturalt programozas

o pl. (Ada, verem csomag):

package STACK T 1s
type Stack i1s limited private;
procedure Push (v: 1n out Stack; e: Value);
procedure Pop (v: 1In out Stack);
function Top (v: Stack) return Value;
private
type Node;
type Pointer i1s access Node;
type Node i1s record
data: Value; next: Pointer := null;
end record;

end STACK T;
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Programozasi paradigmak
Strukturalt programozas

o pl. (C++, verem tipus):

class Stack {

private: // rejtett rész, implementacio
int* values; // attributumok
int top;

public: // lathato rész, interfeész
Stack(){ values = new Int[10]; top = O0; }
// Konstruktor
~Stack() { delete[] values; } // destruktor
void Push(int v) { // metodus

iIf (top < 10) { values|[top] = v; top++; }

+

};
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Programozasi paradigmak
Objektum-orientalt programozas

* Objektum-orientalt (Object-oriented):

 a feladat megoldasaban az alulrol-felfelée megkozelitest
alkalmazza, alapja az egysegbe zaras és az éroklodes

 a programot egymassal kommunikalo objektumok alkotjak,
amelyek valamilyen relacioban allnak egymassal

e manapsag a legnépszeriibb programozasi paradigma, a
programozasi nyelvek jelentds része tamogatja

* objektumorientalt tamogatassal rendelkezo nyelvek: C++,
Objective-C, Matlab, PHP, Python, Perl, ...

o tisztan objektumorientalt nyelvek: Smalltalk, Java, C#,
Eiffel, Ruby, ...
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Programozasi paradigmak
Objektum-orientalt programozas

e pl. (C++, grafikus feliiletti ablak):
class DemoWindow : public QWidget {
// ablak osztaly
public:
DemoWindow(QWidget* parent = 0) {
// a konstruktor megkaphatja a szilét
setBaseSi1ze(200, 120);
setWindowTitle("'Demo Window");
gButton = new QPushButton("Quit", this);
// gomb példanyositasa
}

private:
QPushButton* gButton; // gomb az ablakon
};

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 1:41



Programozasi paradigmak
Objektum-orientalt programozas

e pl. (Java, mobil alkalmazas vezérldje):
public class HelloWorld extends MIDlet
// a MIDlet osztaly leszarmazottja
implements CommandListener {
private Form form; // implementacio
private Command exitCommand;

public Helloworld() { 7/ konstruktor
form = new Form("'Welcome!", new Item[]
{ new Stringltem(","Hello World!") });
form.addCommand(exitCommand) ;
form.setCommandListener(this);

}
}
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