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Proceduralis programozas
Koncepcid

o A proceduralis programozas a feliilrol lefelé tervezés elvét
koveti, vagyis a feladatot részfeladatokra bontja

o arészfeladatokhoz az imperativ megkdzelités elvén
megoldo algoritmusokat rendel

 az algoritmusok a programkonstrukciok, vagy vezérlesi
szerkezetek (szekvencia, elagazas, ciklus) segitségevel
epulnek fel

* a megoldo algoritmusok az algoritmus allapotterét alkoto
valtozok segitsegével kommunikalnak egymassal

 avaltozok valtoztatasaval a program allapotot valt, és a
program futasa az allapotvaltozasok sorozata, amelyek
elvezetnek a végallapothoz
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Proceduralis programozas
Alprogramok

» Az algoritmusok alprogramokkent (subroutine) jelennek meg,
es meghatarozott reszfeladatot vegeznek el, lehetnek:

o eljarasok (procedure): valamilyen utasitassorozatot futtat,
vegeredmeény nelkiil

o fliggvények (function): valamilyen matematikai szamitast
vegez el, és megadja annak eredményet

» Alprogramok meghivhatnak mas alprogramokat, és
kommunikalhatnak vellk adatok atadasaval

Van egy kiemelt szerepii alprogram, amelyet a program
Inditasok futtat, ez a foprogram

 feladata a teljes program vezeérlése és az adatok
Osszefogasa, ra harul a teljes felelosség

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 4:3



Proceduralis programozas
Adatkezelés és vezérles

» Az adatok a proceduralis programozasban lehetnek:

 globalisak: valamennyi alprogram szamara lathatoak, és
kezelhetdek, ¢élettartamuk a program teljes futasa

 lokalisak: csak egy alprogram szamara lathatoak,
elettartamuk az alprogram futasa

e A felso szintli alprogramok kozott aramlo, illetve a program
teljes muiikodeése soran jelen levo adatokat a fOprogram tarolja

* A lokalis adatok aramlasat az alprogramok kozott feltigyelni,
nyomon kovetni kell

 alokalis adatok atvitele torténhet paraméterkeént, illetve
visszatéresi ertekkent, amely soran az adatok atmasolodnak
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Proceduralis programozas
Adatkezelés és vezérles
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Proceduralis programozas
Korlatok

e A programrészek csak az algoritmusok szerint kiilonithetoek el,

aszerint nem, hogy melyik feladatkérben vegzik
tevékenységiiket, tehat nem tagolhato kell6 mértékben a
program

» Az adatok élettartama nem eleg testre szabhato, az adat vagy
mindenki szamara lathato, vagy csak egy adott algoritmus
szamara, nem lehet programegyseg szerinti adatokat
megkulonboztetni

« Afeladat modositasa tobb funkcio modositasat igényelheti,
ami mind az alprogramokban, mind az adatkezelésben
valtozasokat jelent, beleértve az altaluk meghivott, ¢s az Oket
meghivo alprogramokra 1s, tehat jelentdés modositasokat kell
vegezni a programkodban
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Proceduralis programozas
A feladatmoddositas hatasai

fOprogram
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Proceduralis programozas
A feladatmoddositas hatasai
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Objektumorientalt programozas
Kialakulasa

o A korlatok kikiiszobolése:

 a programot tagolni kell, de nem a részfunkciok, hanem a
bet6ltott szerep szerint, tehat a programegysegeket ugy
alakitjuk ki, hogy azok egy adott targykorert feleljenek

» az Gsszetartozo programreszek kdzott szorosabb
kapcsolatot, a nem dsszetartozé programrészek kozott
lazabb kapcsolatot kell biztositani

* meg kell hatarozni az adatoknak a programegység szintii
lathatosagat, mivel a globalis adatok tul altalanosan, a
lokalisak pedig tl sziikkortien hasznalhatoak

o fliggetleniteni kell az adatokat a foprogramtol, valamint
mentesiteni azt a teljes program vezerlésének feladatkorétol
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Objektumorientalt programozas
Kialakulasa

* Megoldas a felelosség tovabbaddsa, azaz az adatok
tovabbadasa az Oket kezeld programegységek szamara

e igy egy programegyseg ald nem csak a miiveletek keriilnek,
hanem az altaluk manipulalt adatok — ezt nevezziik
egységbe zarasnak (enkapszulacionak) —, igy kialakul a
programegységen belll a szoros 6sszetartas

e a programegysegek kozott igy mar kialakithato egy
gyengebb kohézio azaltal, hogy csak bizonyos pontokon
engedélyeziink hozzaférest a részegységhez, a tobbi
funkciot, adatot pedig elrejtjik

* Ennek eredmeényeként egy modositas a feladatban csupan egy
programegyseg modositasat vonja maga utan

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 4:10



Objektumorientalt programozas
Absztrakcio

o Az absztrakcios szint megvalasztasa lehetové teszi, hogy az
adott problémat tobb szinten kezeljiik, azaz az 0sszes
lehetséges tulajdonsagnak egy alkalmas részhalmazat
valasszuk ki, és azokat hasznaljuk a megvaldésitasban

e aszamunkra lényeges tulajdonsagok kiemelését, es ezaltal
az objektum meghatarozasat nevezzik absztrakcionak

 pl.: az autot abrazolhatjuk rendszammal, sebességgel és
tdmeggel, vagy abrazolhatjuk, mint motor és karosszéria
Osszessége, vagy akar minden egyes alkatrészét kiilon-
kilon vehetlink

 pl.: egy haromszdget abrazolhatunk a 3 pont koordinataival,
vagy a két oldallal és a kdzrezart szoggel, stb.
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Objektumorientalt programozas
Objektumok

* Objektumnak (object) nevezziik a feladat egy adott targykoréért
felelds programegyseget, amely tartalmazza a targykor
megvalositasahoz sziikseges adatokat, valamint miiveleteket

e az objektum képes 0nallo mitkodésre, amely soran sajat
adatait manipulalja, sajat miiveleteit futtatja és kommunikal
a programban jelen levd tObb1 objektummal

 pl.: egy téglalapot kezelhetiink objektumként
e adatai: szélessege es magassaga
e muveletei: teriletkiszamitas, méretvaltoztatas

 pl.: egy verem adatszerkezetet kezelhetlink objektumkent
o adatai: elemek tartalmazo tomb és a felhasznalt meéret
e muveletei: Push, Pop, Top
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Objektumorientalt programozas
Objektum-orientalt program

* Objektum-orientaltnak nevezzik azt a programot, amely
egymassal kommunikalo objektumok 0sszessege alkot

e minden adat egy objektumhoz tartozik, és minden
algoritmus egy objektumhoz rendelt tevékenység, nincsenek
globalis adatok, vagy globalis algoritmusok

e aprogram igy kelld tagoltsagot kap az objektumok mentén

 az adatok élettartama igy dsszekapcsolhato az objektum
elettartamaval

* a modositasok altalaban az objektum belsejében
véghezvihetdk, ami nem befolyasolja a tobbi objektumot,
igy nem sziikseéges jelentdsen atalakitani a programot
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Objektumorientalt programozas
Alaptulajdonsagok

* Az objektum-orientaltsag 6t alaptényezdje:
 absztrakcio: az objektum reprezentacios szintjének
megvalasztasa

» enkapszulacio: az adatok es alprogramok egysegbe zarasa, a
bels6 mukodes elrejtése

 nyilt rekurzid: az objektum mindig latja sajat magat, eléri
muveleteit €és adatait

o oroklodes: az objektum tulajdonsagainak atruhazasa mas
objektumokra

o polimorfizmus és dinamikus kotés: a muveletek futasi
1dOben torténo mukodéshez kotése, €s a viselkedés
atdefinialasa
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Objektumorientalt programozas
Objektumok allapotai

* Az objektumok allapottal (state) rendelkeznek, ahol az allapot
ertekeinek 6sszessegét jelenti

 az objektum mindig tisztaban van az allapotaval
ket objektum allapota ugyanaz, ha ertékeik megegyeznek

 az allapot esemeény (miiveletvégzés, kommunikacio)
hatasara valtozhat meg

e A program teljes allapotat a benne 1€vd objektumok
Osszallapota adja meg, igy az tovabbra is imperativ marad

e Minden objektum egyertelmiien azonosithatd, €s ez fliggetlen a
tarolt értekektol

» Kkét objektum akkor sem azonos, ha egy allapotban vannak
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Objektumorientalt programozas
Objektumok

» Az objektumoknak életciklusa van

e megsziletik: Ietrejon a memoriaban, benne 1evo adatok
Inicializalodnak
 a konstruktor miivelet végzi, feladata a valtozok

kezdoertékeinek bealltasa, és a miikodéshez sziikséges
tevékenységek elvegzese

 el: kommunikalhat ((izeneteket fogadhat és kildhet),
allapotot valthat
e meghal: befejezi a mikodeset
e a destruktor miivelet végzi, amely lezarja a mikodését

eltavolitja a memoriabol (altalaban nem kell kilon
Implementalnunk, szintén van alapértelmezett)
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Objektumorientalt programozas
Osztalyok

» Az objektumok viselkedési mintajat — azaz a tarolhato
adatokat, és azokkal végezhetd miiveletek halmazat — az
osztaly tartalmazza

 tehat az osztaly az objektum tipusa
 az osztalybol peldanyosithatjuk az objektumokat
* pl. haromszdogek és vermek osztalya

o Az osztalyban tarolt adatokat attributumoknak, vagy mezdoknek
(field), az altala elvégezhetd miiveleteket metodusoknak
(method) nevezziik, egyiitt ezek az osztaly tagjainak (member)

e atagokat elrejthetjiik a tobbi osztaly eldl a lathatdsag
szabalyozasaval, igy az osztaly megvaldsitasa, belsd
miikodése késobb konnyen modosithato lesz
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Objektumorientalt programozas
Osztalyok

o Az osztaly kiviilrol 1athato részét interfésznek, a kiviilrol nem
lathato reszeét implementacionak nevezzik

* a metodusok megvalésitasa mindig az implementacio resze,
tehat mas osztalyok szamdra a mikodes maga mindig
Ismeretlen

o Az osztalyokat gy kell megtervezni, hogy ne haruljon

e cgyikre se tul nagy feleldsség, azaz ne legyenek tul
bonyolultak, mert attekinthetetlenné valik az objektumok
miikodése

* mindegyikére tul kicsi feleldsség, mert ekkor tul sok
objektum jelenik meg a programban, és attekinthetetlenné
valik a program miikodése
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Objektumorientalt programozas
Osztalyok tervezese

e A program szerkezetének ¢s milkodésének megtervezesek az
osztalyok és objektumok szempontjabol torténik

 a szerkezeti tervezesnel az osztalyok tagjait, azok
kapcsolatait, illetve elhelyezkedését a programban, ez
alkotja a statikus tervet

e a programfutasi tervezeésnel az osztalyok 1dObeli miitkodeését,
az objektumok allapotainak valtozasat modellezzik, ez a
dinamikus tervezés

* Az objektumorientalt tervezeés eszkdze a Unified Modelling
Language (UML), amelyben 13 diagramtipus segitségevel
tervezhetd meg a program szerkezete ¢és miitkodeése
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Objektumorientalt programozas
Az osztalydiagram

* Az UML diagramok kdreben az osztalyok szerkezetét, a
program felépitesét az osztalydiagram reprezentalja

e abrazolja a rendszerben részt vevo osztalyokat, azok
felépitését (mezdk €s metddusok bontasaban, tipusok €s
lathatosag megjelolésevel):

class UML

<osztalynév>

<mezonév>: <tipus>

+ <metodusnév>(<paraméterek>) : <tipus>
+

 az osztalyok kozotti kapcsolatot relaciok forméajaban, név és
multiplicitas megjeltléesevel
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Objektumorientalt programozas
Osztalyok implementacioja

» Az osztalyokat minden nyelv mas formaban implementalja, de
az altalanos jellemzOket megtartja

» A C# programozasi nyelv tisztan objektum-orientalt, ezert
minden érték benne objektum, és minden tipus egy osztaly

 az osztaly lehet értéek szerint kezelt (struct), vagy referencia
szerint kezelt (class), elobbi élettartama szabalyozott az ot
tartalmazo blokk altal, utobbié fliggetlen tdle

e az osztaly tagjai lehetnek mezdk, metddusok, illetve
tulajdonsagok (property), utobbi Iényegében a lekérdezd
(get) és beallitd muveletek (set) absztrakcioja

* minden tagot jeldl a lathatosaggal, a lathato tagokat a
public, a rejtett tagokat a private kulcsszéval
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Objektumorientalt programozas
Osztalyok implementacioja

o A C# osztaly szerkezete:
class/struct <osztalynév> {

public/private <tipus> <mezdénév>;

public/private <tipus> <metodusnév>
(I <parameterek> ]) { <mikédés> }

public/private <tipus> <tulajdonsagnév> {

| get { <mikédés> } |
[ set { <mikédés> }

}
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Objektumorientalt programozas
Példak

o Ateglalap osztaly megvalositasa:
* mezOi a két oldal mérete, ezeket elrejtjlik

e muveletel az atméretezés, 1lletve a méretek és a tertilet
lekérdezése, ezeket lathatova tesszik

o Ateglalap osztaly terve (UML osztalydiagramja):
class Teglalap )

Teglalap

meretX: Integer
meretY: Integer

Meretez(Integer, Integer) : void
MeretX() : Integer

MeretY () : Integer
Teglalap(Integer, Integer)
Terulet() : Integer

+ + + + +
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Objektumorientalt programozas
Példak

» Ateglalap osztaly megvalositasa C# nyelven:
class Teglalap{
// a lathatosagokat tagonként adjuk meg
private Int32 meretX;
private Int32 meretyY,

public Teglalap(Int32 x, Int32 y)
{ // konstruktor
meretX = X; meretYy = y;
}
// az alapértelmezett destruktort hasznaljuk
public void Meretez(Int32 x, Int32 y){
meretX = X; meretY = vy;

}

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111
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Objektumorientalt programozas
Példak

// lekérdezd miveletek, mint tulajdonséagok:
public Int32 MeretX { get { return meretX; }}
public Int32 MeretY { get { return meretY; }}
public Int32 Terulet {

get { return meretX * meretY; }

by
} // osztaly vége

Teglalap t = new Teglalap(10,20);

// az objektumpeldany létrehozasa
t.Meretez(20,20);

// mbédositd mivelet meghivasa az objektumra
Console._WriteLine(t.Terulet);

// lekérdezé tulajdonsdg meghivasa az objektumra

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 4:25



Objektumorientalt programozas
Példak

» A verem (stack) osztaly megvaldsitasa:

e averem egy tomb és elemszam segitsegevel irhato le,
amiket elrejtink

« miuveletei a behelyezés (push), kivétel (pop), tetdelem (top),
Illetve méret (size) lekérdezes, ezeket lathatova tesszik

o A verem osztaly terve (UML osztalydiagramja):
class Stack /

Stack

top: Integer
values: Real[]

Pop() : void
Push(Real) : void
Size() : Integer
Stack(Integer)
Top() : Real

+ + + + +
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Objektumorientalt programozas
Példak

* A verem osztaly megvalositasa C# nyelven:
class Stack {
private Single|[] values;
private Int32 top;

public Stack(Int32 maxSize){ // konstruktor
values = new Single[maxSize];
top = 0;
}
voild Push(Single v) {
1T (top < values.Length) {
values[top] = v; top++; // méret noveles
+
+
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Objektumorientalt programozas
Példak

public void Pop() {
iIT (top > 0) top--; // méret csokkentése

by
public Single Top { // lekérdezé tulajdonsag
get {
iIf (top > 0) return values|top];
else throw new Exception(); // hibajelzeées
by
by

public Int32 Size { get { return top; } }
}

Stack s = new Stack(10); // verem létrehozasa
s.Push(5.5%); // elem behelyezése
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Objektumorientalt programozas
Objektumok példanyositasa

o A program soran objektumokat hasznalunk a
kommunikaciohoz, ehhez példanyositanunk kell az osztalyokat

» A példanyositas ket Iépésben torténik:

 deklaracio: megadjuk a valtozo nevet, valamint a tipust
(osztalyt), ekkor meg nem jon létre a valtozo, pl.:
Int32 x; // egész szam tipusu valtozo
Teglalap t; // téglalap tipusu valtozo

o definicio: létrenhozzuk a valtozot a new operatorral,
lefoglaljuk a memariaban értékadas segitsegevel, ekkor
futtatjuk a konstruktor muveletet, pl.:
X = new Int32(); // a O éerteket kapja meg
t = new Teglalap(1,1);
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Objektumorientalt programozas
Objektumok példanyositasa

 adeklaraciohoz nem csak uj érteket allithatunk be, hanem
(primitiv tipusok esetén) azonos tipusu konstanssal is
létrehozhatjuk a valtozot, illetve mas tipusu valtozobol
konvertalhatjuk, pl.:
X = 1;
X = Convert.Tolnt32(Console.ReadLine());
» sok esetben a ket 1épést Gsszevonjuk, es egyszerre
deklaraljuk és definialjuk a valtozot, pl.:
Int32 x = 1;
Teglalap t = new Teglalap(l, 1);
« Minden deklaracio élettartammal rendelkezik, lokalis valtozé
esetén a blokk végéig, mez0 esetén az objektum
megsemmisuléseig hasznalhato
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Objektumorientalt programozas
A memoria és a mutatok

« A programok inditasuk utan bekeriilnek a memariaba, és egy
szamukra fenntartott teriileten, igynevezett szegmensben
futnak

 aszegmensben taroljak a programkodot, valamint a
valtozok értékeit
e A szegmens tekinthetd egy vektornak, amelynek bajtjai
sorszamozva vannak, és a sorszam alapjan lekérhetd barmely
valtozo memaoriabeli cime

e mivel a sorszam (32, vagy 64 bites) egész szam, azért az
ertéke eltarolhato, igy lehetdségiink van olyan valtozokat
Iétrehozni, amelyek direkt memoriacimeket tarolnak, dket
nevezzik mutatoknak (pointer)
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Objektumorientalt programozas
Memoriahely foglalas

« A C# programozasi nyelvben a deklaracio soran igazabol egy
mutato keletkezik, amit az értékadaskor egy tényleges
objektum memoriacimeére allitunk be

 az ilyen modu valtozo letrehozast nevezzilk manualis, vagy
dinamikus memariafoglalasnak

e A moddszer elonyer:

e az objektum ¢lettartama fliggetlenithetd a mutato
elettartamatol, tehat az objektum tovabb letezhet, mint a ra
hivatkozo mutato

e az objektumok atadasakor (pl. paraméterként) nem kotelezo
a teljes objektum atmasolasa, csupan a mutato ertekenek
masolasa, igy megvalésithatd a cim szerinti atadas
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Objektumorientalt programozas
Erték és referencia tipusok

e A letrehozas €s kezelés modjatol fiiggden ezert kétfele
osztalytipust kiilonboztetliink meg:

o erték (struct): erték szerint kezelendo tipusok, azaz mindig
masolddnak a memoriaban atadaskor

o az osztalyt a struct kulcsszoval kell megadni

e ¢lettartamukat befolyasolja a blokk, vagy az ket
tartalmazo objektum élettartama

e tObbnyire primitiv és egyszerl tipusokra, amelyek kevés
memoriateriletet foglalnak, ezert gyorsan masolhatdak

 lehetdseget adnak paraméterként a cim szerinti kezelesre
a ref kulcsszoval

o pL:BooIean,Int32,Char,DecimaI,SingIe,_.
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Objektumorientalt programozas
Erték és referencia tipusok

o referencia (class): mutatokon keresztul kezelt tipusok
o az osztalyt a class kulcsszoval kell megadni

 blokktol és objektumtol fliggetlen élettartammal, amig
legalabb egy hivatkozas van az objektumra, addig a
memoariaban van

 csak a memoriacim masolodik, amennyiben az egesz
objektumot masolni akarjuk a memoriaban, a Clone()
metddus meghivasaval, vagy paraméterként a value
kulcsszoval tehetjik, ez létrehozza a masodpéldanyt

e tObbnyire Osszetett tipusokra, ahol a masolds miivelete
koltséges lenne

e pl.: String, (Teglalap, Stack,) ...
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Objektumorientalt programozas
Példak

Pl.:
struct Stack{ /*.*/ } // érték szerint kezelt

void PrintSize(Stack s){
Console._WriteLine(''Verem merete: " + s.Size);
by
void MultiPop(Stack s, Int32 n){
for (Int32 1 = 0; 1 < nj; 1++) s.Pop();
by

Stack st = new Stack(100);

st.Push(1); // .. elemek behelyezése

PrintSize(st); // a verem atmasoldodik a memoriaban
MultiPop(st,10); // az st nem fog modosulni
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Objektumorientalt programozas
Példak

e PI.:
class Stack{ /7*.*/ } // referencia szerint kezelt

void PrintSize(Stack s){
Console._WriteLine(''Verem méerete: ' + s.Size);
+
void MultiPop(Stack s, Int32 n){
for (Int32 1 = 0; 1 < n; 1++) s.Pop();
by

Stack st = new Stack(100);

st.Push(1); // .. elemek behelyezése
PrintSize(st); // a verem nem masoldodik
MultiPop(st,10); // az st modosulni fog
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Objektumorientalt programozas
Biztonsagos mutatok

o A C# nyelv elsddlegesen az tigynevezett biztonsagos
mutatokat, vagy referenciakat tamogatja a referencia tipusok
megvalositasanal

 olyan mutatok, amelyek mindig rendelkeznek értekkel, és a
miikodéstiket feliigyeli a virtualis gép

« amennyiben nem adunk nekik objektum memaoriacimet
ertékil, az tres (null) hivatkozast kell adnunk

e mivel az objektum nem semmistil meg a blokk vegen,
amennyiben egy objektumra nem mutat egyetlen mutaté
sem, akkor mar nem elérhetd a program szamara, ezért a
virtualis gép gondoskodik a megsemmisitéserdl (ezt hivjuk
szemetgyujtesnek), hogy ne foglalja feleslegesen a
memoriat
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Objektumorientalt programozas
Nyilt rekurzio

e Az objektum mindig tisztaban van sajat allapotaval, vagyis
elérheti mezoit, €s azok aktualis értekét, €s sajat magabol 1s
meghivhatja metodusait

« Lenyegében azt mondhatjuk, hogy az objektum rendelkezik
sajat maga felett, eléri sajat magat, ezt nyilt rekurzionak (open
recursion) nevezzik

 anyilt rekurzioban az objektumon beltl mindig elérhetjik
az objektum hivatkozasat (mutaton keresztl), a C#-ban erre
a this kulcsszo hasznalhato

e anyilt rekurzi6 amellett, hogy lehetdve teszi a hivatkozason
keresztil is a tagok eléréset (this.<tagnév>), lehetdséget
ad sajat magara valo hivatkozas atadasara (pl. metddus
paraméterében)
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Objektumorientalt programozas
Nyilt rekurzio

e PI.:
class FirstClass {
public SecondClass secClass;
public FirstClass(SecondClass sc){
this.secClass = sc;
} // a mezd eléréséhez nyilt rekurzid

}

class SecondClass {
public SecondClass(){
FirstClass fc = new FirstClass(this);
} // objektumhivatkozas atadasa nyilt
// rekurzioval

}
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