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Szoftverfejlesztés
A program

* A program
* matematikailag: allapotterek (értékek direktszorzata) felett
értelmezett relacio

e informatikailag: utasitisok sorozata, amelyek miiveleteket
hajtanak végre a megadott értékekkel, az adatokkal

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

¢ a processzor korlatozott utasitaskészlettel rendelkezik, ezért
Osszetett utasitasokat nem képes véghezvinni

« avégrehajtashoz segédtarakat (regiszterek, gyorsitotarak)
hasznal, és kommunikal a memoriaval

¢ az utasitasok és adatok binarisan vannak eltarolva
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Szoftverfejlesztés
A program
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Szoftverfejlesztés
Absztrakeié a programkészitésben

e A processzor altal értelmezheté utasitaskészletet és adathalmazt
nevezziik gépi kodnak (object code)
¢ Mivel a programokat nem tudjuk kozvetleniil a processzor
feldolgozasi szintjén elkésziteni, sziikségiink van a miikodés és
az adatkezelés absztrakciojara:
* az utasitasabsztrakcio (control abstraction) biztositja, hogy
a processzor egyszert, egymast kovetd utasitasai
(0sszeadas, mozgatas, 0sszehasonlitas) mellett Gsszetett
parancsokat és vezérlési modszert fogalmazzunk meg
az adatabsztrakcio (data abstraction) lehetévé teszi, hogy
kiilonbozd tipusokba soroljuk adatainkat, amelyek
meghatarozzak az értéktartomanyt, és a végezhetd

miiveleteket
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Absztrakcié a programkészitésben Adatabsztrakcié
* Az adatabsztrakcidhoz az adatok kétféle fajtajat tarjuk nyilvan:
’ Console.ReadKey() | ’ Triangle(10,25,18) | * konstans (constant): értéke és tipusa rogzitett, nem
valtozhat a program futasa soran
T% “ * valtozo (variable): értéke (esetleg tipusa is) valtoztathato a
Es printQ 5+3i E program futdsa soran, mindig a mem(’)riz.iban taroljuk, és
N N megfelelé azonositoval (valtozonév) latjuk el
< D . . ,, .
S E * A memoria tekinthetd egy byte-sorozatnak, ahol minden byte-
RS 3 nak sorszama van
§ 3 * ez a memoriacim, amelyhez rendelhetiink egy alkalmas
azonositot, amivel a program futasa soran hivatkozhatunk ra
0010 2épi kod 1010 ¢ minden fut6 program 6nallé6 memoriateriiletet (szegmenst)
kap, amelyen csak az 6 adatai helyezkednek el
ELTE TTK, Alkalmazott modul I1I 1:5
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Szoftverfejlesztés
Adatabsztrakcio

Szoftverfejlesztés
Utasitasabsztrakcio

* A tipus meghatdrozza a memoriaban elfoglalt teriilet mértékét,
az értékhalmazt, valamint az alkalmazhatd miiveletek halmazat

» a mindenhol megtalalhato, egyszerti tipusokat nevezziik
elemi, vagy primitiv tipusoknak (pl. egész, valos, logikai,
karakter, ...)

* aprogramoz6 alkothat sajat, dsszetett tipusokat a
tipuskonstrukciok (direktszorzat, iteralt, unio) segitségével
mar 1étez6 tipusokbol kiindulva, igy tetszdlegesen Osszetett
adatokat tarolhat el (pl. szoveg, komplex, ...)

* alétrehozott tipusokhoz kiilonb6z6 miiveletek tarsithatoak,
akar tobbféle modon, igy kiilonboz6 tipusokat létrehozva
(pl. a tomb hasznalhat6 veremként, sorként, kupacként, ...)

* Az utasitasabsztrakcio teszi lehetdvé a processzor altal
értelmezhetonél bonyolultabb utasitasok megfogalmazasat
* abonyolultabb utasitasok egy elég nagy halmaza eleve
adott, amit a fejleszto tetszoleges mértékben bovithet

lényegében a létrehozott utasitasok maguk is programok,
amelyek felépitéséhez a programkonstrukciokat hasznaljuk:
szekvencia, elagazas, ciklus

a programkonstrukciok is részei az absztrakcionak, hiszen a
processzor csak utasitasok szekvenciajat tudja végrehajtani,
ezért elagazas és ciklus esetén a megfeleld sorrendben kell
az utasitasokat atadni, ami alacsonyabb szinten a
programkodban torténd ugrasok (goto) segitségével torténik

meg
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A programozasi nyelv

A programozasi nyelv

* Az absztrakciot megvalositod eszkozt nevezzikk programozdsi
nyelvnek
* egy adott programozasi nyelven megirt programkodot
neveziink a program forrdaskodjanak (source code)

a programozasi nyelv meghatarozza az absztrakcio szintjét,
a hasznalhato tipusok és utasitasok halmazat, amely egy
adott nyelvre rogzitett, am a programoz0 altal altalaban
kiterjeszthetd

a nyelvet meghatarozza a célja, vagyis milyen feladatkorre
alkalmazhatd, tovabba a nyelv rendelkezik egy
kifejezéerdvel, azaz milyen Osszetett szamitasokat képes

¢ A programozasi nyelvek osztalyozasa:

e alacsony szintii (assembly): a gépi kodot egyszeriisiti
szovegszerlire, de nem biztosit utasitasabsztrakciot, pl.:
data segment ; adatok

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

mov ax, number ; regiszterbe helyezése

cmp ax, 0 ; regiszterérték osszehasonlitasa
jge labell ; ugras, amennyiben nem negativ
mov cx, O

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

Programkéd atalakitas

* magas szintii: a gépi architekturatol fiiggetlen
utasitaskészlettel rendelkezik, tovabb egyszeriisiti az
assembly kodot, és tovabbi lehetGségeket biztosit a
programozd szamara, pl.:
int main(Q{

int number = -5; // valtozé létrehozasa
if (number < 0) // ha negativ
number = -number; // ellentettre valtas

}
* Fontos szempont a nyelveknél a Turing-teljesség, azaz adhato-
e a programkoddal ekvivalens Turing-gép, amely utasitasok
sorozataval kiszamolja barmilyen miivelet eredményét

* A programozasi nyelven megirt kodot at kell alakitani a
processzor szamara értelmezhetévé, erre altalaban két modszert
alkalmazhatunk:

e forditas, vagy szerkesztés (compilation): a kodot elézetesen
leforditjuk gépi kddra, és a futtathatd allomanyt inditjuk el,
igy az gyorsan futtathatd, de gépfliggd lesz, ezt a miiveletet
a forditoprogram (compiler) végzi

.

értelmezés (interpretation): a kodot a futtatas kozben
alakitjuk at gépi kodda, ezért a program teljesen
hordozhatova valik, ugyanakkor a futtatas lass, ezt a
milveletet az értelmezd (interpreter) végzi

lehetséges a két modszer bizonyos szintli kombinalasa,
amelyet futasidejii forditasnak neveziink

ELTE TTK, Alkalmazott modul ITI 1:11
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Szoftverfejlesztés
Programkéd atalakitas

* A programkdd atalakitasa rendszerint tobb 1épésben torténik,
magasabb szintli nyelv esetén elészor alacsonyabb szintii kod,

majd abbol gépi kod késziil

* A programkdd tartalmazhat hibakat, amelyeket két kategoriaba

sorolunk:
o szintaktikai, vagy elemzési hibak (syntax error): a
programkod szerkezete helytelen, pl. hibas utasitasnév,
hivatkozas, zardjelezés, ...

szemantikai, vagy értelmezési hibdk (semantic error): az
érték valtozasaval, a miiveletek végrehajtasaval
bekovetkezo hibak, pl. 0-val torténd osztas, hibas
memoriacim hivatkozas, ...

Szoftverfejlesztés
Programkéd atalakitas

* A programhibakrol az atalakitas soran a lehet legpontosabb
informaciot kapjuk (lehetséges ok és hely megadasaval)

 a forditas soran az Osszes szintaktikus hiba, és a
szemantikus hibak egy része ellendrizhetd, a tobbi hibara
csak a program futtatasa soran deril fény

« ¢értelmezés esetén valamennyi hibaval csak a futtataskor
szembesiiliink

* A tovabbi programhibak ellenérzését feszteléssel végezhetjiik
e astatikus tesztelés soran a programkodot vizsgaljuk at
* adinamikus tesztelés soran futas kozben keressiik a hibakat

* A programfejlesztéi kornyezetek megadjak a nyomkovetés
(debug) lehetdségét (futas kozben végigkovethetjiikk a kodot)
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Programkéd transzformacié A szoftverfejlesztés folyamata
* A szoftverfejlesztés a kodolason tul tobb 1épésbdl all, amely
magas szintii programkod fiigg a feladat bonyolultsagatol is:
l 1. A feladatot elemezni kell, és megadni a formalis
—> . felelgic . P
- ' forditasi megfe .e 0_],f:ti ,Vagyls. ? specifikaciot )
fordltas / ; alacsony szint{i kod hibak 2. A specifikaciot alapjan megtervezhetd a program, amely
értelmezés egyszeru feladatnal az absztrakt program, mig bonyolult
l > feladatnal a programterv elkészitésével jar, amelybdl
elallithato a programmodell (egyszertsitett élprogram)
gépi ko . 1 A o
ek ] 3. Atervet implementaljuk a megfelel programozasi nyelven
futtatas l — ﬁ;‘lt‘t;;fl 4. Az implementalt programot, illetve a programkodot
N ) ! tesztelésnek vetjiik ala, ami modositasokat eredményezhet
az implementacioban (vagy a korabbi fazisokban)
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A szoftverfejlesztés folyamata

egyszerti bonyolult
et R o

I clemzés I
specifikacio specifikacio
tervezes programterv
absztrakt program programmodell
implementalas

tesztelés

PPKE ITK, Bevezetés a programozasba I
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A feladat elemzése

» Onmagaban a feladat elemzése is nagyban meghatarozza a
programfejlesztés folyamatat, a lehetséges elemzési
lehetdségek:

o feliilrél lefelé (top-down): a fofeladatot részfeladatokra,
majd azokat tovabbi részfeladatokra bontjuk, mig

azonositani nem tudjuk a részfeladatokat az utasitasokkal és
adatokkal

o alulrdl felfelé (bottom-up): a feladatban szerepld
entitasokat, egységeket hatarozzuk meg, majd azokat
kombinaljuk 6ssze olyan modon, hogy megadjak a féfeladat
megoldasat

« altalaban az alulrol felfelé modszer az alsobb szinteken
feliilrél lefelé stratégiat igényel

ELTE TTK, Alkalmazott modul III 1:18




Szoftverfejlesztés
A tervezés

* A tervezés soran egy nyelv-fiiggetlen vazat kell elkésziteniink a
szoftvernek, amely megadja annak kozeli miikodését
* atervezés valamilyen modell alapjan torténik, amely lehet
formalis, matematikai, vagy kevésbé formalis
 kevésbé formalis megkdozelités megkonnyiti a tervezést,
¢és noveli az atlathatosagot, de kevésbé garantalja a
program helyességét
* bizonyos tervezési modellek tamogatjak a kodgeneralast,
és verifikalast, konnyitve ezzel az implementacion
* fontos szempont a program be- és kimenetének
meghatarozasa, amit specifikdcionak neveziink
* kiilon kell megtervezi a program szerkezetének felépitését,
illetve futasanak menetét, illetve felhasznalasi eseteit

ELTE TTK, Alkalmazott modul ITT 1:19

Szoftverfejlesztés
A szoftverfejlesztés optimalizalisa

* A szoftverfejlesztés soran a legfobb cél, hogy a kész
programrendszer megfeleljen a funkciondlis és mindségi
kovetelményeknek

 ennek érdekében folyamatosan kell vezetni a fejlesztéi
dokumentaciot

¢ Emellett, a fejleszték szamara fontos, hogy a kész szoftver
fejlesztése a lehetd legoptimalisabb legyen

« a szoftverfejlesztési modell meghatarozza a fejlesztés
modjat és menetét

* azt nem, hogy milyen legyen a fejlesztés stilusa, milyen
absztrakcios szinten torténjen a megvaldsitas, hiszen ezek a
tényez6k nem hatarozzak meg a szoftvert onmagat, csak a
fejlesztés folyamatat
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Programozasi paradigmak
A paradigma jelentdsége

* A szoftverek tervezésének és programozasanak modszerét
nevezzik programozasi paradigmadnak
* meghatdrozza a programozasi stilust, az absztrakcios szintet
e vannak altalanos célu, és sziik korben alkalmazott
paradigmak, minden feladatra megtalalhat6 a legjobban
alkalmazhat6 paradigma, vagy paradigmak kore
* A fejlesztés soran az elemzési szakasz végén célszer(
meghatarozni az alkalmazni kivant paradigmakat
* aparadigma meghatdrozza az alkalmazhat6 programozasi
nyelvek korét is, és forditva
* sok programozasi nyelv tobb paradigmat is timogatnak,
ezek a multiparadigma nyelvek

ELTE TTK, Alkalmazott modul ITI 1:21

Programozasi paradigmak
A paradigmak csoportositasa

* A programozasi paradigmakat két csoportba soroljuk:
e imperativ: a program allapotvaltozasok sorozata, ahol egy
allapotot a programban 1év0 Osszes valtozo egyiittes értéke
adja fel, az utasitasokat szekvencialisan hajtja végre

deklarativ: a program a tartalmat, megjelenését irja le, nem

pedig a funkcié modjat, nem alkalmaz valtozokat, a

program miitkddéséhez csak konstans értékeket hasznal fel,

az utasitasokat nem szekvencialisan hajtja végre

* Magéhoz a gépi kodhoz az imperativ programozas all kozel, a
deklarativ nagyobb absztrakciot igényel (mivel nem a
hardvernek megfelelé miikodési elveken alapszik), ugyanakkor
nagyobb kifejezderdvel is rendelkezik

ELTE TTK, Alkalmazott modul IIT 1:22

Programozasi paradigmak
A jelentdsebb paradigmak

Programozasi paradigmak
Az elsédleges paradigmak

csak adatstruktirak m rekord

Turing-teljes | eljaras
A-kalkulus

funkcionalis

adatfolyam lokalizacié

| oroklédés

deklarativ ¢ imperativ

ekvivalencia

relacios (logikai)

* Tartomanyleiré (DSL, Domain-Specific Language)

* alegdeklarativabb nyelvek, amely egy adott feladatkor
eredményleirasat végzi el
nyelvek: XML, XSLT, HTML, CSS, SOL
altalaban nem alkalmas teljes értékii programok irasara,
mert nem Turing-teljes, rendszerint kiegészitésként szolgal
mas paradigma hasznalata mellett

.

megszokott alkalmazasi teriilete konfiguracios fajlok,
interfész feliiletek programozasara

* egyes funkcionalis nyelvek is timogatjak tartomanyleird
részek irasat (pl. LISP, Erlang, Prolog), illetve imperativ
nyelvekben is eléfordulhatnak (pl. NET-ben a LINQ)

ELTE TTK, Alkalmazott modul ITI 1:23
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Programozasi paradigmak
Az elsédleges paradigmak

* pl. (XAML, szévegcimke a felhasznaloi feliilet):
<UserControl x:Class="Silverlight.X._Page"
Width="400" Height="300">
<Grid x:Name="LayoutRoot" Background="White'>

<l— réacs definialasa -->
<TextBlock x:Name="text_box"/>
</Grid> <!— racs vége -->
</UserControl>

pl. (SOL, adott oktatonal 1évé hallgatok lekérdezése):
select student_name, student_id, start_year

Programozasi paradigmak
Az elsddleges paradigmak

from Seminars -- forras
where teacher="Roberto” -- feltétel
order by name; -- rendezés
ELTE TTK, Alkalmazott modul TTT 1:25

o Funkcionalis (Functional):

 a programfutas matematikai fliggvények kiértékelésének
sorozata, alapja a lambda-kalkulus

.

nincsenek benne allapotok és valtozé adatok, gyakori a
rekurzio, konnyi a parhuzamositas

.

a nagyobb absztrakcios szint miatt magasabb az
er6forrasigény, de rovidebb a programkod

nyelvek: LISP, Erlang, Clean, Haskell

egyes imperativ nyelvekben lehet szimulalni
figgvénymutatok és lambda-fiiggvények segitségével (pl.
C++, C#, Mathematica, Maple, Matlab)

.

ELTE TTK, Alkalmazott modul ITI 1:26

Programozasi paradigmak
Az elsédleges paradigmak

e pl. (LISP, lista hossza):
(defun length(x) ; fuggvény definialéas
(cond ( (null x) 0 ) ; elagazéas
( (atom x) 1)
(C (listp x) (+ 1 (length (cdr x) )))
) ; rekurziv hivas

* pl. (Clean, beszuré rendezés):
InsertSort :: a [a] -> [a] | Ord a //deklaréacié
InsertSort e [] = [e] // szabalyok
InsertSort e [x:xs]
| e<=x = [e,x:xs] // elagazas
| otherwise = [x: InsertSort e xs]

Programozasi paradigmak
Az elsddleges paradigmak

ELTE TTK, Alkalmazott modul ITI 1:27

e Relacios, logikai:
 aprogram logikai kiértékelések sorozata, altalaban
implikaciokon keresztiil, a programoz6 feladat, hogy a
program ,,igaz legyen”, és megfelelden hatékony

nyelvek: Prolog, Oz, Castor for C++

pl. (Prolog, rokonsagi kapcsolatok definialasa):

mother_child(trude, sally). % axidmak

father_child(tom, sally).

father_child(mike, tom).

sibling(X, Y) :- parent_child(Z, X), % szabalyok
parent_child(Z, Y).

parent_child(X, Y) :- father_child(X, Y).

parent_child(X, Y) :- mother_child(X, Y).

ELTE TTK, Alkalmazott modul I1I 1:28

Programozasi paradigmak
Az elsédleges paradigmak

» Folyam-alapu (FBP, Flow-Based Programming):
* aprogram fekete doboz jellegii alkalmazasok halozata,
amelyek iizenetkiildéssel kommunikalnak egymassal, az
alkalmazasok miikodése kiviilrél nem ismert

az egyes folyamatok parhuzamosan, aszinkron modon
futnak, és informacios csomagokat fogadnak, illetve
kiildenek, az informaci6 aramlasa folyamszer(i

leginkabb csak elv maradt, nincs olyan konkrét nyelv,
amely megvalositani, bizonyos rendszerekben
eléfordulhatnak folyam-alapt részek (pl. Linda), tovabba
fontos alapja az objektum-orientalt szemléletnek

Programozasi paradigmak
Az elsédleges paradigmak

ELTE TTK, Alkalmazott modul ITI 1:29

* Procedurdalis (Procedural):
 a programot alprogramokra (subroutine) bontja, és minden
alprogram meghatarozott részfeladatot végez el, ezek
lehetnek:
e eljaras (procedure): valamilyen utasitassorozatot futtat,
végeredmény nélkiil
* fiiggvény (function): valamilyen matematikai szamitast
végez el, és megadja annak eredményét
« az alprogramok a vezérlési szerkezetek segitségével
éplilnek fel, meghivhatnak mas alprogramokat, és
kommunikalhatnak veliik (azaz adatokat adhatnak at,
paraméterek és visszatérési értékek segitségével)

ELTE TTK, Alkalmazott modul I1I 1:30




Programozasi paradigmak
Az elsédleges paradigmak

* avezérlést a foprogram szolgaltatja, az kezeli a teljes
programban jelen 1év6 adatokat
* nyelvek: Fortran, C, BASIC, Pascal
e pl. (C++, vektor sszegzése fliggvénnyel):
int Sum(vector<int> values){
// a fluggvény paraméterben megkapja a vektort
int sum = 0;
for (int i = 0; i < value.size(); i++)
sum += values[i];
// ciklussal minden elemet hozzaveszink az
// 8sszeghez
return sum; // visszatérési érték az Osszeg

ELTE TTK, Alkalmazott modul ITT 1:31

Programozasi paradigmak
Az elsddleges paradigmak

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

ugyanez lambda-kifejezés segitségével (funkcionalisan):
myfac := n -> product( i, i = 1..n);

ELTE TTK, Alkalmazott modul ITI 1:32

Programozasi paradigmak
Az elsédleges paradigmak

¢ 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

if (number_of_points > 0)
average_points = sum(points)/number_of_points

deallocate (points)

write (*,"(""Average = "7, 1gl12.4)%)
average_points

ELTE TTK, Alkalmazott modul ITI 1:33

Programozasi paradigmak
Az elsddleges paradigmak

o Strukturadlt (Structured):

 aprogram részegységekre (csomagokra, vagy blokkokra)
tagolodik, minden egység rendelkezik egy belépési ponttal,
és egy kilépési ponttal

¢ aprogramban hasznalt adatstrukturak a
programegységeknek megfelelden strukturalédnak

* tamogatja a kivételkezelést (a program felmeriil problémak
lekezelése a programfutas karosodasa nélkiil), tiltja a
programkodban torténd ugralast (goto)

* nyelvek: Pascal, ADA

ELTE TTK, Alkalmazott modul I1I 1:34

Programozasi paradigmak
Az elsédleges paradigmak

* pl. (A4da, verem csomag):

package STACK_T is
type Stack is limited private;
procedure Push (v: in out Stack; e: Value);
procedure Pop (v: in out Stack);
function Top (v: Stack) return Value;

private
type Node; type Pointer is access Node;
type Node is record

data: Value; next: Pointer := null;
end record;
type Stack is record top: Pointer := null;

end record;
end STACK_T;

Programozasi paradigmak
Az elsédleges paradigmak

*  Objektum-orientalt (Object-oriented):
« a feladat megoldasaban az alulrdl-felfelé megkozelitést
alkalmazza, két alapgondolata az egységbe zaras €s az
oroklodés

.

a programegységet egymassal kommunikal6 objektumok
Osszessége adja, amelyek valamilyen relacioban allnak
egymassal

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

objektumorientalt timogatassal rendelkez6 nyelvek: C++,
Object-C, Common LISP, Matlab, PHP, Python, Perl, ...

objektumorientalt nyelvek: Smalltalk, JAVA, C#, Ruby, ...
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Programozasi paradigmak
Az elsédleges paradigmak

e pl. (C++, verem osztaly):

class Stack {

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

public: // lathaté rész, interfész
Stack(){ values = new int[10]; top = 0; }
// Konstruktor
~Stack() { delete[] values; } // destruktor
void Push(int v) { // metddus

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

3
// tovabbi metddusok ...

}:

Programozasi paradigmak
Az elsddleges paradigmak
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¢ pl. (Java, mobil felhasznaloi feliilet):
public class HelloWorld extends MIDlet
// a MIDlet osztaly leszarmazottja
implements CommandListener {
private Form form; // implementéacio
private Command exitCommand;

public HelloWorld() { // konstruktor
form = new Form(*Welcome!", new ltem[]

{ new Stringltem(","Hello World!"™) });

form.addCommand(exitCommand) ;
form.setCommandListener(this);
}
}
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Programozasi paradigmak
A masodlagos paradigmak

* Vannak Ggynevezett masodlagos programozasi paradigmak,
amelyek a programozast stilusat nagyban befolyasoljak, pl.:

o Eseményvezérelt (Event-driven programming): a
programfutds mentetét az interfészeken keresztiil érkez6
események vezérlik, az eseményeket tobb tényezd valthatja
ki, majd azokat megfelelé eseménykezel6k feldolgozzak

* Sablonprogramozas (Generic programming): az
algoritmusokat sablonos formaban allitja eld, és az
alkalmazaskor helyettesiti be a konkrét tényezoket

* Metaprogramozas (Metaprogramming): a folyamatot a
program metainformacios (programmanipulacios) szinten
vezérli, ezaltal a programkod szerkeszthet6vé valik futas
alatt

ELTE TTK, Alkalmazott modul ITI 1:39




