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Programfejlesztés

e Feladatanalizis
— vilag = dolgok + tevékenységek
* Modellezés

e Tervezés
— absztrakcio
— dekompozicio
e Implementacio (programozas)

— program = adatstrukturak + algoritmusok
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Néhdny programozdsi modszer

. ) - D
o Korai szoftverkészités

e Strukturalt

e Modularis

e Objektum-orientalt
e Funkcionalis

e Deklarativ

e Adatfolyam-orientalt

e Aspektus-orientalt
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Korai szoftverkészités jellemzoi

e tobbnyire gép1 nyelvek
e kOvethetetlen
e modosithatatlan

e nincsenek letisztult vezérlési szerkezetek

— ciklusba nem 1llik beugrani
e zsenigyanus programozok
e potolhatatlan emberek, nem dokumentalt
o szoftverkrizis kezdete (1968)

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

-

// Kiirunk egy stringet void print (String str)
gg:giggg igih Zzg,esp 00401350 55 8B EC 83 EC 40 53 56 Uié:é@sv
00401353 sub esp, 40h 00401358 57 8D 7D CO B9 10 00 00 WT!B%L:'
00401356 push ebx 00401360 00 B8 CC CC CC CC F3 AB ., EEEEO«
00401357 push esi 00401368 8B 45 08 50 68 1C 20 42 <E.Ph. B

) 00401370 00 E8 5A 24 00 00 83 Cc4 .¢z$...A
00401358  push edi 00401378 08 5F S5E 5B 83 C4 40 3B ._~[.Ag;
00401359 lea edi, [ebp-40h] 00401380 EC E8 9A 22 00 00 8B E5 &&8"..<1
0040135C  mov ecx,10h 00401388 5D C3 CC CC CC CC CC CC ]AEEEEEE
00401361 mov eax, 0CCCCCCCCh
00401366 rep stos dword ptr [edi]
00401368 mov eax,dword ptr [ebp+8]
0040136B push eax
0040136C push of fset string "%$s" (0042201c)
00401371 call printf (004037d0)
00401376 add esp, 8
00401379 pop edi
0040137A pop esi
0040137B pop ebx
0040137cC add esp,40h
00401 37F cmp ebp, esp
00401381 call __chkesp (00403620)
00401386 mov esp, ebp
00401388 pop ebp

00401389 ret
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Strukturdlt tervezés

-
e "oldd meg a feladatot" -> "gépen futo pr."

(E.W.Dyjkstra, C.A.Hoare)

"A" gép
e fokozatos finomitas B 2o
* absztrakt gépek rétegei T

— absztrakcio:

 részletektdl valo elvonatkoztatas, hasonlosagok
felismerése, abrazolds, muveletvégzes, axiomak
felallitasa
— dekompozicio:
 részekre bontas, egymastol fliggetleniil kezelheto

kisebb feladatok elhatarolasa, hatarfeliileten
"lathato" viselkedések meghatarozasa
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Strukturdlt tervezes /2

e strukturalt adatok, tipizalas
e strukturalt muveletek, tipizalas
e clonyok:

— attekinthetobb, minden réteghez 6nallo
dontések,

— hordozhatosag
e hatranyok:

— adatstruktarakat nagyon pontosan kell
definialni a magasabb absztrakcios szinteken is,

— hatékonysagi problémak
« PASCAL nyelv (blokkok fa strukturaja)

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.1. 2016.02.283.



Modularis tervezés

 modul: 0nall6 egys€g meghatarozott
kapcsolodasi feliilettel (interface)

e cserélheto

e Onalldan fordithato

e Onalldan tesztelheto

e 1nformacio elrejtése
 funkcionalis megkozelités
 modulban a belso kotés eros
 modulok kozott a kotés gyenge
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Moduldris tervezeés /2

e cgy adatszerkezeten egy funkcio
e clonyok:
— funkcionalis bontas magatol értetodo
— 1nterfészek jOl kézben tarthatok
e hatranyok:
— esetenként tobb példany az elrejtés matt

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

* FORTRAN, C, MODULA-2
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Dekompozicio

e Felbontas egyszerubb részfeladatokra
e A felbontas absztrakt, ha

— a felbontas anélkiil torténik, hogy a részeket
pontosan meg kellene oldani, vagy meg kellene
értent;

— csak a felilet megadasara szoritkozik (a
kapcsoldodashoz);

— arészletek megadasat elodazza

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.l. 2016.02.23. -10 -



Funkcionalis dekompozicio

-
e Mit csinal a rendszer?
— Strukturald szempont: tevékenység
e Tevékenység: résztevékenységekre bontunk

— absztrakt: mit csinal a résztevékenység anélkiil,
hogy kellene tudni, hogy hogyan csinalja

e Adatok: résztevékenységek ki-bemenete

— nem absztrakt, mert tudnunk kell a pontos
adatszerkezetet

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.1. 2016.02.283.

-11 -



Feladat: komplex szamok

e Olvassunk be 10 komplex szamot €s irjuk ki a
szamokat €s abszolut értékiiket forditott

sorrendben!

e Funkcionalis dekompozicional az adatokon
végzett tevékenységekre koncentralunk:

Tevékenység
beolvasas()
kiiras()

abs()
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Adat
Komp
Komp]

ex, KomplexTomb

ex, KomplexTomb

Komp]

X
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Funkcionalis dekompoZzicioval

-
struct Komplex ({

double re, 1im;

};

int main () {
Komplex t[10]; // adat
beolvasas (t) ; // funkcidk
kiiras(t);
return O;

}
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Funkcionalis dekompozicioval/2

-

double abs (Komplex k) { //adatszerk. ism.

return sqrt(k.re*k.re + k.im*k.im);
}
void beolvasas (Komplex t[]) {//adatsz. ism.
for (int 1=0; i1<10; i++)

cin >> t[i].re >> t[i].im;
}
void kiiras (Komplex t[]) {//adatsz. ism.
for (int i=9; i>=0; i--)

cout << t[i].re << ' ' << t[1].im << ' !

<< abs(t[i]) << endl;
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Kobe vésett adatszerkezet

-
* Ahhoz, hogy dekompozicié soran nyert
funkciok megvaldsithatok legyenek,
rogziteni kell a funkciok altal kezelt adatok
formatumat, struktarajat.

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

* Nehezen modosithatoé (pl. atallas polar
koordinatakra)

* Nehezen hasznalhato fel yjra.
e Az adat nem absztrakt
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Absztrakt adat

e Absztrakt adat:
— a mukodésre koncentralunk és nem az adatra

— mukodeés: leképezés az értelmezési tartomany
és az ertékkészlet kozott

— amuvelek algebrai leirassal megadhatok

— nem kell ismerni a megvalodsitast, azt sem, hogy
mi a konkrét adat, csak a muveleteket

— egy adaton tobb funkci0
— pl: komplex, verem, sor, tomb, lista, fa, stb.
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Objektum

« Az OBJEKTUM testesiti meg a konkrét

adatot €s a rajta végezheto muveleteket
e egyedileg azonosithato
o viselkedéssel €s allapottal jellemezheto
e felelossége €s jogkore van
e képes kommunikdlni mas objektumokkal

e abelso adatszerkezet, és a muveleteket
megvalositd algoritmus rejtve marad

e konnyen modosithato
e ujrafelhasznalhat6
 altalanosithato
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Objektum orientalt dekompozicio
-
e Kik a probléma szereplo1?
— Struktural6 szempont: dolgok (adatok)

* Dekompozicio: szereplokre (objektumokra)
bontunk

e Adat:

— absztrakt: a belso szerkezetet eltakarjuk

e Tevékenységek: muveletek a szereplokon

— absztrakt: nem kell tudni, hogy hogyan
mukodik.
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A feladat OO dekompozicioval

e Olvassunk be 10 komplex szamot €s irjuk ki a
szamokat és abszolut értékiiket forditott

sorrendben!

e (Objektum orientalt dekompozicié hasznalatakor az
absztrakt adatra koncentralunk:

Szerepld (objektum)

Komplex

KomplexTar
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Muvelet (iizenet)
beolvas(), kiir()
abs()

tarol()

elovesz()
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A feladat OO dekompozicioval/2

Komplex k; // beolvas, kiir, abs
KomplexTar t;// tarol, elovesz
for (int 1 = 0; 1 < 10; i++) {
k.beolvas () ;
t.tarol (i, k);

}

for (int i = 9; i >= 0; i--) {
k = t.elovesz(1); k.kiir();
cout << ' ' << k.abs() << endl;
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Egy leképezés a C++ eszkozeire

for (int i = 0; i < 10; i++)

cin >> k; Nem biztos, hogy \)
t[i] = k; %‘D,prénw
}
for (int i = 9; i >= 0; i--) {
k = t[i];
cout << k << ' ' << (double)k << endl;
}

Absz. érték jelolése
lehetne ez is.

Ez egy lehetséges jelolés a muveletekre. Nem biztos, hogy javitja
az olvashatosagot! A példa itt csak a lehetoséget demonstralja.
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Objektum orientdlt modell

-
e az objektumok jelentik a valdsag €s a
modell kapcsolatat

e cgyilittmukodo objektumok

e megvalositas: objektumokat "szimulalo”
programegys¢€gekkel
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OO0 paradigmak

e cgységbezards (encapsulation)
— osztalyok (adatszerkezet, muveletek
egységbezarasa)

e tObbarcusag (polymorphism)

— muveletek paraméter fliggdek, targy fiiggoek
(kotés)

e példanyositas (instantiation)
e Oroklés (1inheritance)

e generikus adatszerkezetek €s algoritmusok
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Komplex obj. megvalositasa C-ben

, -
struct Komplex { double re, 1m; };

Az 6sszetartm
\‘c(sak a név utal
void beolvasKo (Komplex *kp):;

double absKoplex(Komplex *kp);
void setKomplex(Komplex *kp,
double r, double 1);

struct Komplex k1, k2;  // deklaracio €s definicio
setKomplex(&kl, 1.2, 0); // inicializalas

f = abs(&kl);

f = abs(&k?2);
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Interfesz fiiggvények paraméterei

-
setKomplex(Komplex *kp, double r, double 1);

~ funkci6 + sl miivelet

& obj. tipusa konkrét adat operandusa

void beolvasKomplex (Komplex *kp);

double absKomplex(Komplex *kp);

Ilyen paraméterezést hasznaltunk a gyakorlaton a
String esetében 1is.
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Egységbezaras C++-ban

—~

struct Komplex { N

_ adatok
double re, 1m;

void set(double r, double i): mﬁggv@

double abs();
}s
Kompex k1, k2;
kl.re=1.2; kl.im = 0; ——
T

k1.set(1.2, O);/mné.vben elég a funkeit jellni.
A sajat adatot sem kell atadni.
— Asudrad

f =k1.abs();
seticomplerxtsdd, 1.2, 0);

k1, k2 objektum: adatok €s a rajta végezhetd muveletek
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Adattakardas C++-ban

-
struct Komplex { T
| /ﬂat adatD
private:
double re, 1m; T L e
> nyilvanos tagfiiggvények
public: -
void set(double r, double 1);
double abs(); Kozvetlen hozm
}; a privathoz TILOS
Kompex k1; ——
KkKlre=312+kTim=0; k1.set(1.2, 0);

f =kl.abs();

|CSAK IGY
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Osztaly

-
e Objektum osztaly = objektum fajta, tipus
(viselkedési osztaly)

e Osztaly # Objektum
e Objektum = Egy viselkedési osztaly egy
konkrét példanya.
osztélD

Komplex k1, k2, k3;

C++-ban a struct egy osztaly ! @
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Kiviil és beliil definialt tagfviiggvény
lass Komplex { .
class Komplex / -
double re, 1m; adatok PHW

public:

void set(doubler, double1) {re=r;1m=1; }

double abs(); T
! “iline-nak megelelo_
double Komplex::abs() { return sqrt(re*re+1m*im); }
void main() { e

Komplex k1 kl.set(1.2,3.4); —S0P€ OPEHOn
cout << k1.abs();

J
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Adatelérés megvalositasa
-
C++

class Komplex {
double re, 1m;
public:
void set(double r, double 1) { re =1; 1M =1; }
s
Komplex kl; kl.set(1.2, 3.4);

struct Komplex { double re, im; }; C
void setKomplex(struct Komplex *this, double r, double 1) {

this -> re =r; //\
this -> im = 1; wnkrét objektumra @
]

struct Komplex kl; set(&kl, 1.2, 3.4);
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This pointer = példanyra mutato poi.

-
class Komplex {

double re, im;
public:
void set(double re, double im) {
this->re = re; this->1m = im;

*this azt az objektumot jelenti,\
}. ...... amelyre a tagfuggVéHYt W

double Komplex::abs() {
return sqrt(this->re * this->re+this->1m * this->1m);

) |

Komplex k1; double f = k1.abs();
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Tagfiiggvények szerepe

* Privat adatok lekérdezése (getter tv.)
* Privat adatok beallitasa (setter fv.)

e Objektum allapotanak (adatainak)
valtoztatasa

e Muveletek az adatokkal
e Adatok létrehozasa

e Adatok megsziintetése
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Konstans tagfiiggvények

class Komplex {

double re, 1m;
public:

void set(double r, double1) { re =r; 1m =1; }
double getRe() const { return re; }
double getIm() const { return im; }
double abs() const;

& Nem valtoztat(hat)ja

double Komplex::abs() const { meg az allapotot

(adatokat)

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

J
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Alapertelmezett tagfiiggvenyek
-
Automatikusan keletkezo tagfiiggvények:

e Konstruktor (default konstruktor)

— Létrehozza az adattagokat
Destruktor (default destruktor)

— Megsziinteti az adattagokat

e Masol6 konstruktor (default masol6 konstr.)
— Masolas utjan hoz 1étre uj objektumot
Ertékadds (default értékadé operator)

— Uj érteket ad egy 1étez6 objektumnak

 CimképzO €s dereferald operatorok
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Konstruktor és destruktor
-
KONSTRUKTOR: Definici6 és inicializalas 0sszevonasa.

DESTRUKTOR: Az objektum megsziintetése.

ez az alapérte@

class Komplex {
double re, 1m;

public:
Komplex() { konstruktornak nincs tipusa
Komplex(doublefr, double 1) {re=r;1m=1; }
~Komplex() {} //destruktornak paramétere sincs

}s e :

Komplex kl; ideiglenes obj @

Komplex k2 =kl; J // masolo (copy) konstruktor
Komplex k3 = Komplex(1.2, 3.4);
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Komplex példa 1ijbol

class Komplex {
double re, 1m;
public:
Komplex(double r) { re =r1; }
Komplex(double r, double 1) { re =1; im =1; }
double getRe() const { return re; }
double getlm() const { return im; }
~Komplex() { cout << "Nincs mit megsziintetni"; }

}s
{

Komplex k1(1.3, 0); // definici6 €s inic.
Komplex k2(3), k3; ——— N

incs ilyen k@
j — )
\
Nstruktorok meghivodnak >
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Parameéter nélkiili konstruktor
B )

class Komplex {
double re, 1m;
public:

Komplex(double r=0, double1=0) { re =r; 1m =1; }
'

mt main()

{

Komplex k1, k2(1, 1), kt[10];
Komplex k3 = Komplex(2, 0);

k1 =k2 +k3;
J
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kl = k2 + k3

e eloszor a + -t kell kiértékelni:

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

ha nincs, vagy beépitett tipus €s a jobb old. obj, akkor
— van-e megfelel0 globalis fiiggvény, azaz
operator+(k2, k3) alaku fiiggvény.

e Ugyanez torténik az = -vel 1s, de ehhez van
alapértelmezett fliggvény abban az esetben, ha
mindkét oldal azonos tipusu, aminek a hatasa az,
amit varunk: értékadas.
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Miuiveletekkel bovitett Komplex

-
class Komplex {

double re, 1m;
public:
Komplex operator+(const Komplex& k) const
{ Komplex sum(k.re + re, k.im + 1m); return sum; }

Komplex operator+(const double r) const
{ return operator+(Komplex(r)); }

Alapér-
| S telmezett
Komplex k1, k2, k3;

ki #3187 KISk

3.14 + k1; // bal oldal nem objektum !
/l Ezért globalis fiiggvény kell !
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double + Komplex

class Komplex { ..... };

Globalis fv., nem tagfiiggvény:

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

}
( Baj van! Nem fériink hozz4a, mivel privat! >

1. megoldas: privat adat elérése pub. fv. hasznalataval:
Komplex operator+(const double r, const Komplex& k) const {
return Komplex(k.getRe() + r, k.getlm());

}
< Publikus lekérdezé fv. >
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Kiiras: cout << kl

.
A bal oldal objektum ugyan, de nincs a keziinkben.

Ezért csak kiilso fiiggvénnyel lehet megoldani:

ostream& operator<<(ostreamé& os, const Komplex& k)
{ os << k.getRe() <<, << k.getlm() <<'J'; return os; }

&lancollﬂo/

cout << k1 << k2;
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Op. atdefinialas szabadlyai
-
e Minden atdefinialhato kivéve:

:: ?: sizeof
e A szintaxis nem valtoztathaté meg
e Az egyop./kétop. tulajdonsag nem valtoztathato

meg

* Precedecia nem valtoztathatdo meg

e operator++() -~ pre (++1)

e operator++(int) -- post (1++)

e operator double() -- cast (double)

e operator| ](typ 1) -- index (typ tetszoleges)
e operator()() -- figgvényhivas
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Op. dtdefinidlds elonye/hdtrdanya
-
Elonyok

e Szokasos aritmetikai, logikail funkciok
— Teljes aritmetika (pl: komplex)
— Osszegzés ndvelés (pl. ddtum)
— Osszehasonlitas
Hatranyok
e Szokasostol eltéro funkciok esetén zavard lehet
— (double)Komplex(3, 5) — mit jelent?

— ,,almas” + ,,rétes” =7=, rétes’ + ,,almas”
e A kommutativitas sériil. Lehet, hogy zavaro.
— cout<< 1;
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Egy furcsa példa

Komplex k1, k2;
double d = (double)kl1; // mit jelent? valos rész? abs?
Jelentse a valds részt:

Komplex {

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

}s

Vesz€ly! A tipuskonverzid automatikus is lehet!
Pl: k1 +3.14 == (double)kl + 3.14 lesz, ha nincs
operator+(Komplex, double)
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Demo (ural2: ~szebi/proga?l)

-
#include <iostream>

using namespace std;
struct Valami ({
Valami() { cout << "HAHO!" << endl; }
~Valami () { cout << "Jaj!" << endl; }
};
int main() {
cout << "1l." << endl; Valami ol;

cout << "2." << endl; Valami o2;

Valami *o3 new Valami;

return O;

}
http://svn.iit.bme.hu/proga2/eloadas_peldak/ea 03
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