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Programfejlesztés

Feladatanalizis

— vildg = dolgok + tevékenységek

¢ Modellezés

* Tervezés
— absztrakci6 (elvonatkoztatds a részletektdl)
— dekompozicié (részfeladatra bontas)

* Implementicié (programozas)

— program = adatstruktirdk + algoritmusok
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Néhdny programozdsi modszer
3 )
e Korai szoftverkészités

* Strukturdlt

* Moduldris

¢ Objektum-orientalt
* Funkciondlis

e Deklarativ

¢ Adatfolyam-orientalt
* Aspektus-orientalt
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Korai szoftverkészités jellemzoi
]

* tobbnyire gépi nyelvek

¢ nehezen kovethetod

¢ nehezen médosithaté

¢ nincsenek letisztult vezérlési szerkezetek

— ciklusba nem illik beugrani

* zsenigyanuds programozok

potolhatatlan emberek, nem dokumentélt
¢ szoftverkrizis kezdete (1968)

http://homepages.cs.ncl.ac.uk/brian.randell/NATO/NATOReports
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Gépi nyelv ?

—
// Kiirunk egy stringet void print(String str)
00401350  push ebp
00401351  mov ebp, esp
00401353  sub esp,40h
00401356  push ebx
00401357  push esi
00401358  push edi
00401359  lea edi, [ebp-40h]
0040135 mov ecx,10h
00401361 mov eax,
00401366 rep stos  dword ptr [edi]
00401368  mov eax,dword ptr [ebp+8]
00401368  push eax
0040136C  push offset string "s" (0042201c)
00401371  call printf (004037d0)
00401376  add esp, 8
00401379 pop edi
0040137A  pop esi
00401378 pop ebx
0040137C  add esp, 40h
0040137F  cmp ebp, esp
00401381  call __chkesp (00403620)
00401386  mov esp, ebp
00401388  pop ebp

00401389  ret
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Strukturdlt tervezés

—
* "oldd meg a feladatot" -> "gépen futd pr."

(E.W.Dijkstra, C.A.Hoare) \:,

¢ fokozatos finomitas B e |
* absztrakt gépek rétegei " Caep |
— absztrakcio:

« részletektdl vald elvonatkoztatds, hasonlésdgok
felismerése, dbrdzolds, miveletvégzés, axidomak
felllitasa

— dekompozicié:

« részekre bontds, egymadstdl fiiggetleniil kezelhetd
kisebb feladatok elhatarolasa, hatérfeliileten
"lathaté" viselkedések meghatdrozasa
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Strukturdlt tervezés /2

Moduldris tervezés

* strukturalt adatok, tipizalas e modul: 6ndllé egység meghatarozott
* strukturdlt miveletek, tipizalds kapcsolddasi feliilettel (interface)
* elényok: * cserélhetd
- i%ﬁlfégélﬁet(’ibb, minden réteghez 6nall6  ¢nalléan fordithatd
_ hordozh:;téség e Onalldan tesztelhetod
* hétrdnyok: * informacié elrejtése
— adatstruktirdkat nagyon pontosan kell * funkciondlis megkozelités
definidlni a magasabb absztrakcids szinteken is, PR .
_ hatékonysdgi problémik ¢ modulban a bels6 kotés erds
e PASCAL nyelv (blokkok fa struktiraja) * modulok kozott a ktés gyenge
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Moduldris tervezés /2 Dekompozicio
) )

¢ egy adatszerkezeten egy funkci6
* elonyok:
— funkciondlis bontds magtdl értetédd
— interfészek jol kézben tarthatok
* hétranyok:
— esetenként tobb példany az elrejtés miatt

— az adatok megjelennek az interfészeken, igy
azok "kobe" lettek vésve

FORTRAN, MODULA-2, ADA
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 Felbontds egyszerlibb részfeladatokra

¢ A felbontas absztrakt, ha

— afelbontds anélkiil torténik, hogy a részeket
pontosan meg kellene oldani, vagy meg kellene
értenti;

— csak a feliilet megaddsara szoritkozik (a
kapcsolédashoz);

— arészletek megadasat elodazza
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Funkciondlis dekompozicio

)
* Mit csindl a rendszer?
— Strukturald szempont: tevékenység
* Tevékenység: résztevékenységekre bontunk

— absztrakt: mit csindl a résztevékenység anélkiil,
hogy kellene tudni, hogy hogyan csindlja

* Adatok: résztevékenységek ki-bemenete

— nem absztrakt, mert tudnunk kell a pontos
adatszerkezetet
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Feladat: komplex szamok
-
¢ OQlvassunk be 10 komplex szdmot €s irjuk ki a
szdmokat és abszolut értékiiket forditott
sorrendben!
* Funkciondlis dekompoziciénal az adatokon
végzett tevékenységekre koncentralunk:

Tevékenység Adat

beolvasas() Komplex, KomplexTomb
és tarolas

kifras() Komplex, KomplexTomb
abs() Komplex
C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.I. 2021.02.22. -12-




Funkciondlis dekompozicioval

Funkciondlis dekompozicioval/2

] ]
struct Komplex { double abs (Komplex k) {//adatot ismerni kell
double re, im; return sqrt(k.re*k.re + k.im*k.im);
. }
bi void beolvasas (Komplex t[]) {//ismerni kell
for (int i=0; i<10; i++)
int main() { cin >> t[i].re >> t[i].im;
Komplex t[10]; adatok }
P [xo1; // ., void kiiras (Komplex t[]) {//ismerni kell
beolvasas (t); // mivelet for (int i=9; i>=0; i—-)
kiiras(t); // mivelet cout << t[i].re << '4' << t[i].im << '3j°'
return O; << abs(t[i]) << endl;
}
}
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r / pd
Kobe vésett adatszerkezet Absztrakt adattipus
] ]

* Ahhoz, hogy dekompozicié sordn nyert
funkci6k megvaldsithatok legyenek,
rogziteni kell a funkcidk altal kezelt adatok
formatumat, struktdrdjat.

— pl. el kell donteni, hogy tombot hasznalunk,
melynek a szerkezetét pontosan meg kell adni.

* Nehezen médosithatd (pl. atallas polér
koordinatakra)

* Nehezen haszndlhat6 fel djra.

¢ Az adat nem absztrakt
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Az adat matematikai modellje
— viselkedésre koncentralunk (viselkedési osztély)
— értékkészlet és az azon értelmezett
— amivelet halmaz a lényeges

— mivelet: leképezés az értelmezési tartomdny és
az értékkészlet kozott

— amivelek algebrai leirdssal megadhatok

— nem kell ismerni a megvaldsitast, azt sem, hogy
mi a konkrét adat, csak a miiveleteket

— egy adaton tobb funkcid
— pl: komplex, verem, sor, tomb, lista, fa, stb.
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Objektum

* Az OBJEKTUM testesiti meg a konkrét
adatot és a rajta végezheté miiveleteket

* egyedileg azonosithat

* viselkedéssel és allapottal jellemezhetd

* feleldssége és jogkore van

* képes kommunikdlni mds objektumokkal

¢ abelso adatszerkezet, és a miiveleteket
megvaldsitd algoritmus rejtve marad

» konnyen médosithatd
* ujrafelhasznédlhat6
* 4ltalanosithato
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Objektum orientdlt dekompozicio
—
* Kik a probléma szerepldi?
— Strukturdlé szempont: dolgok (alany, adatok)
* Dekompozici6: szereplokre (objektumokra)
bontunk
* Adat:
— absztrakt: a belsd szerkezetet eltakarjuk
* Tevékenységek: miiveletek a szereplokon (ige)
— absztrakt: nem kell tudni, hogy hogyan miikodik.
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A feladat OO dekompozicioval

* Olvassunk be 10 komplex szdmot és irjuk ki a
szamokat €s abszolut értékiiket forditott
sorrendben!

* Objektum orientdlt dekompozicié hasznalatakor az
absztrakt adatra koncentralunk:

Szerepld (objektum) |Mivelet (iizenet)
Komplex beolvas(), kiir()
abs()
KomplexTar tarol()
elovesz()
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A feladat OO dekompozicioval/2

)
Komplex k; // beolvas, kiir, abs
KomplexTar t;// tarol, elovesz
for (int i = 0; i < 10; i++) {

k.beolvas();

t.tarol (i, k); Q
}
for (int i = 9; i >= 0; i--) {

k = t.elovesz(i); k.kiir();

cout << ' ' << k.abs() << endl;
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Objektum orientdlt modell

— )
¢ az objektumok jelentik a valésig és a
modell kapcsolatat

e egyiittmitkod6é objektumok
* megvaldsitds: objektumokat ,,szimuldlé”

Komplex obj. megvalésitdsa C-ben

struct Komplex { double re, im; };

(KOW/

ex(Komplex *kp);

programegységekkel void setKom ex(Komplex *kp,
double r, double 1);
struct Komplex k1, k2;  // deklaracié és definicio
setKomplex(&k1, 1.2, 0); // inicializalas
f = absKomplex(&k1); b
f = absKomplex(&k?2);
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Interfész fiiggvények paraméterei 0O paradigmdk
- —

setKomplex(Komplex *kp, double r, double i);
void beolvasKomplex (Komplex *kp);
double absKomplex(Komplex *kp);

Ilyen paraméterezést hasznaltunk a laborban a
String esetében is.
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* egységbezdras (encapsulation)
— osztalyok (adatszerkezet, miiveletek
egységbezdrdsa)
* tobbarcisidg (polymorphism)

— milveletek paraméter fiiggdek, targy fiiggdek
(kotés)

* példdnyositds (instantiation)
¢ Oroklés (inheritance)
« generikus adatszerkezetek és algoritmusok
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Egységbezdrds C++-ban

truct Komplex {
struct Komplex
double rIe’, im;
void set(double r, double i);
double abs(); )
|5
Komplex k1, k2;
kl.re =1.2; kl.im = 0;
kl.set(1.2, 0);
f=kl.abs();

A fv. névben elég a funkcidt jelolni.
A sajét adatot sem kell dtadni.

‘kl, k2 objektum: adatok és a rajta végezhetd miveletek

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.I. 2021.02.22. -25-

Adattakards C++-ban

e
struct Komplex {

privat adatok

private:
double re, 1m; avilva -
yilvdnos tagfiiggvények
public:
void set(double r, double i); 7
double abs(); Kozvetlen hozzaférés
|5 a privathoz TILOS
Komplex k1;
=32 kl.set(1.2, 0);
_ f =k1.abs();
CSAK IGY
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Osztdly

]
* Objektum osztdly = objektum fajta, tipus
(viselkedési osztaly)

* Osztily # Objektum
¢ Objektum = Egy viselkedési osztily egy

konkrét példanya. ,

Komiplex k1, k2, k3;

C++-ban a struct egy osztaly ! objektumok
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Adatelérés megvalositdsa
class Komplex { (!++
double re, im;
public:
void set(double r, double i) { re =r; im =1i; }
)

Komplex k1; kl.set(1.2, 3.4);

struct Komplex { double re, im; }; C
void setKomplex(struct Komplex *this, double r, double i) {

this -> re =r;
this -> im = i; a konkrét objektumra mutat

set(&kl, 1.2, 3.4);

}
struct Komplex k1;
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this pointer = példdnyra mutato ptr.
B )

class Komplex {
double re, im;
public:
void set(double re, doyble im) {
this->re = re; this->im = im;

*this azt az objektumot jelenti,
amelyre a tagfiiggvényt meghivtak.

IS
double Komplex::abs() {

return sqrt(this->re * this->re + this->im * this->im);
}
Komplex k1, k2; double f = k1.abs();
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Kwviil és beliil definidlt tagfviiggvény

 ——
class Komplex {
double re, im; adatok privata
public:

void set(double r, doublei) {re =r;im=1; }
double abs();

}: inline-nak megfeleld

double Komplex::abs() { return sqrt(re*re+im*im); }
int main() {
Komplex k1; k1.set(1.2, 3.4);
cout << k1.abs();

}
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-30-




Tagfiiggvények szerepe
]
* Privat adatok lekérdezése (getter fv.)

¢ Privat adatok beallitasa (setter fv.)

¢ Objektum &llapotdnak (adatainak)
véltoztatdsa

¢ Miiveletek az adatokkal
¢ Adatok 1étrehozasa

* Adatok megsziintetése

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.I. 2021.02.22. -31-

Konstans tagfiiggvények

class Komplex {
double re, im;
public:
void set(double r, double i) { re=r;im=1; }
double getRe() const { return re; }
double getIm() const { return im; }
double abs() const;
1
double Komplex::abs() const {

Nem valtoztat(hat)ja
meg az llapotot
(adatokat)

return sqrt(re*re + im*im);

}

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.I. 2021.02.22. -32-

Alapértelmezett tagfiiggvények
C —

Automatikusan keletkez6 (implicit deklaralt):
» Konstruktor

— Létrehozza az objektumot
* Destruktor

— Megsziinteti az objektumot
e Masol6 konstruktor

— Masolés utjan hoz létre 1j objektumot
« Ertékadés (értékadé operator)

— Uj érteket ad egy létezé objektumnak
* Cimképz0 és dereferdlé operdtorok
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Konstruktor

KONSTRUKTOR: Az objektum létrejottekor hivodik.
Feladata, hogy alapdllapotba hozza az objektumot.
Ha nem deklardlunk egyet sem, akkor implicit jon 1étre.

class Komplex { Ilyen iires programozott torzs
double re, im; keletkezik implicit médon

public:
Komplex() { // konstruktornak nincs tipusa
Komplex(double r, double i) {re=r;im=1i; }
1
Komplex k1; // paraméter nélkiil hivhat6 (default)
Komplex k2 =k1l;  // mdsol6 (copy) ctr. (ez most implicit)

Komplex k3 = Komplex(1.2, 3.4);
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Destruktor

DESTRUKTOR: Az objektum megsziintetésekor hivodik.
Alapvet6 feladata, hogy megsziintesse az obj. altal din.
mem. teriileten 1étrehozott objektumokat/adatokat.

class Komplex {
double re, im;

public:
~Komplex() {

|5

{
Komplex k1; // paraméter nélkiil hivhat6 (default)
Komplex k2 =kl1; //mdsolé (copy) konstruktor

! destruktorok hivodnak

Ez keletkezne implicit médon

// destruktornak paramétere sincs
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Komplex példa ijbol
e

class Komplex {

double re, im;

public:

Komplex(double r) { re =r; }

Komplex(double r, double i) { re =r; im =1; }

double getRe() const { return re; }

double getIm() const { return im; }

~Komplex() { cout << "Nincs mit megsziintetni"; }

1

Komplex k1(1.3, 0); // definici6 és inic.
Komplex k2(3), k3;

destruktorok meghivédnak
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Default argumentummal

class Komplex {
double re, im;
public:
Komplex(double r =0, doublei =0) { re =r; im =1i; }
double getRe() const { return re; }
double getIm() const { return im; }
void kiir(ostreamé& os = cout) const;
~Komplex() { cout << "Ni it megsziintetni"; }

void Komplex::kiir(ostream& 0s) cons
0s <<re << '+'<<im <<}

}
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Paraméter nélkiili (default) konstr
)
Objektum létrehozdsa alapdllapottal.
Automatikusan hivédik minden olyan esetben,
amikor az objektumnak alapéllapotban kell
1étrejonnie. Pl:
— nem paraméteres ctor-t hivtunk ( Komplex k1; )
— tombelemek 1étrehozdsdndl ( Komplex kt[10]; )
— tartalmazott objektumokndl
struct Fraktal { Komplex c; inti; .... };
— szarmaztatasnal (I1d. késébb)
* Nem keletkezik implicit, ha van legaldbb 1
explicit
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Most itt tartunk

class Komplex {
double re, im;
public:
Komplex(double r =0, doublei =0) { re =r; im =1; }
double getRe() const { return re; } // hasonléan getIm() is
void kiir(ostream& os = cout) const;
void setRe(double r) { re =r; } // hasonldan setIm(double) is
void beolvas(isteram& is = cin);
b5
int main() {
Komplex k1, k2(1, 1), kt[10], k3;
kt[2].kiir(); //itt mit ir ki?
Komplex *kp = new Komplex[100]; // mi torténik itt?
delete[] kp; }

Mit tud az osztdlyunk?
)

* Azokat a miiveleteket (metddusokat), amit
implementaltunk (set/get, kiir, beolvas, ...)
* + néhany alapértelmezett dolgot, amit az
ajdndékba kapott implicit deklaralt
tagfliggvények valdsitanak meg pl:
Komplex k4 = Komplex(1,8) // inicializalds

k1 =k2; /1 értékadés
Komplex *p = &kl; // cimképzés
k2 = *p; // dereferalas

o Osszeadni nem tud?
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Tud osszeadni, ha megtanitjuk kil =k2 + k3
— —

* Az operatorokat fliggvények val6sitjdk meg.
* A fiiggvények tilterhelhetdk.

* Majdnem minden operdtor tilterhelhetd, ha
legaldbb az egyik operandus objektum.

Komplex 0sszeadds:
* Globdlis operdtorral (eddig ilyenek voltak)
¢ Tagfiiggvénnyel (miért ne lehetne op. tagf.)
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e el0szor a + -t kell kiértékelni:

— ha a bal oldal objektum, akkor van-e megfeleld, azaz
k2.operator+(k3) formara illeszkedd tagfiiggvénye

ha nincs, vagy beépitett tipus €s a jobb old. obj., akkor
— van-e megfeleld globdlis fiiggvény, azaz
operator+(k2, k3) formdra illeszked6 fiiggvény.

» Ugyanez torténik az = -vel is, de ehhez van implicit
deklaralt fiiggvény abban az esetben, ha mindkét
oldal azonos tipusi, aminek a hatdsa az, amit
varunk: értékadas.
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Miiveletekkel bovitett Komplex

class Komplex {
double re, im;
public:
Komplex operator+(const Komplex& k) const
{ Komplex sum(k.re + re, k.im + im); return sum; }
Komplex operator+(const double r) const
{ return operator+(Komplex(r)); }
} .

Kornplex k1, k2 k3;

3.14 + k1; // bal oldal nem objektum !
/I Ezért globdlis fiiggvény kell !
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double + Komplex

class Komplex { ..... }

Globdlis fv., nem tagfiiggvény:

Komplex operator+(const double r, const Komplex& k) {
return Komplex(k.re +r, k.im);

}

L4

1. megoldas: privét adat elérése pub. fv. hasznalataval:

Komplex operator+(const double r, const Komplex& k) {
return Komplex(k.getRe() + r, k.getIm());

}
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Kiirds: cout << kl
)
A bal oldal objektum ugyan, de nincs a keziinkben.
Ezért csak egy operator<<(cout, k1) hivisra
illesztheto globalis fiiggvénnyel lehet megoldani:

ostream& operator<<(ostreamé& os, const Komplex& k)
{ k.kiir(os); return os; }

Beolvasds: cin >> kl
)

A bal oldal objektum ugyan, de nincs a keztinkben.
Ezért csak egy operator>>(cin, k1) hivasra
illeszthetd globdlis fiiggvénnyel lehet megoldani:

istreamé& operator>> (istreamé& is, Komplex& k)
{ k.beolvas(is); return is; }

A Kkiir() és a beolvas() tagfiiggvény akar el is hagyhato:

ostream& operator<<(ostream& os, const Komplex& k) {
return os << k.getRe() <<'+' << k.getIm() <<'j';

}
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Op. tilterhelés szabdlyai Op. tiilterhelés elonye/hdtrdnya
— ] —
* Minden tdlterhelhetd kivéve: Elényok

?: sizeof
. A szintaxis nem véltoztathat6 meg
* Az egyop./kétop. tulajdonsdg nem valtoztathatd

meg
* Precedecia nem véltoztathaté meg
* operator++() -- pre (++1)
* operator++(int) -- post (i++)
* operator double() -- cast (double)
 operator[ ](typ 1) -- index (typ tetszdleges)
* operator()() -- fiiggvényhivas
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» Szokdsos aritmetikai, logikai funkcidk
— Teljes aritmetika (pl: komplex)
— Osszegzés novelés (pl. datum)
— Osszehasonlités
Hatrdnyok
¢ Szokasostdl eltéro funkciok esetén zavard lehet
— (double)Komplex(3, 5) — mit jelent?
— ,,almas” + ,,rétes” =7=,,rétes” + ,,almas”
* A kommutativitds sériil. Lehet, hogy zavaré.
— cout << 1;
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Egy furcsa példa
]
Komplex k1, k2;
double d = (double)k1;
Jelentse a valos részt:
Komplex {

// mit jelent? valds rész? abs?

operator double() { returnre; } //formdlisan nincs tipusa !!!

|5

VeszEly! A tipuskonverzié automatikus is lehet!
Pl: k1 +3.14 ==) (double)kl + 3.14 lesz, ha nincs
operator+(Komplex, double)
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Demo

#include <iostream>
using std::cout;
using std::endl;
struct Valami {
Valami () { cout << "HAHO!" << endl; }
~Valami() { cout << "Jaj!" << endl; }
}i
int main() {
cout << "1." << endl; Valami ol;
cout << "2." << endl; Valami o02;
Valami *o3 = new Valami;
return O;
}
https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_03
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