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Szamabrazolas, adatabrazolas

crer

felirt szam egy szamjegye 0 vagy 1 lehet. (Ezt hivjuk bit-nek.) Egy szamjegy értéke a szamon beliil elfoglalt
pozicidjatol, azaz a helyiértékétdl fiigg. A kettes szamrendszer helyiértékei a ketté hatvanyai.

Egy tizes szdmrendszerbeli szam 4tirhato kettes szamrendszerbelibe egy kozismert, kettével vald
osztogatasos modszerrel. Az osztasoknal keletkezett maradék a soron kovetkezd szamjegy, az osztés
eredménye pedig a kovetkez6 osztas osztanddja. Ezt addig csinaljuk, amig az osztds eredménye 0 nem lesz.
Példa: 18310 = 10110111, = 1%27 + 0%*26 + 1%2° + 1%#2% + 0*2° + [#22 + 1*2! + 1 *2°

Egy tortszam binaris alakjanak szamegyeit helyiérték szerinti csokkend sorrendben egy kettdvel valo
szorzasos modszerrel lehet eldallitani. Az aktualis szorzat egész része a soron kovetkezd szamjegy, tortrésze
a kovetkez6 szorzas szorzandoja. A modszer addig tart, amig a szorzand6 nem 0, de eléfordulhat, hogy ez
nem kovetkezik be, mert a kettes szamrendszerbeli alak egy végtelen kettedes tort lesz.

Példa: 0.8125,0=0.1101, = 1*(1/2") + 1*(1/2%) + 0*(1/2%) + 1*(1/2%)

Alaptipusok abrazoldsa

Az esetek tobbségében alaptipusok alatt a szamtipusokat (egész szamok, valds szamok), a logikai tipust és a
karakter tipust értjuk.

Termeészetes szamok abrazolasa

A szamitogépeken 8 bit (1 byte) tobbszordsein torténik az dbrazolas — azért, mert a byte a legkisebb
cimezhetd egység a memoridban. A természetes szamok abrazolasanal egyszertien kettes szamrendszerbe
valtjuk a szamot. Ha nem all rendelkezésre elegendo bit, akkor talcsordulasrol beszéliink. Ilyenkor az eredeti
szam értéke hibasan rogziil.

Egész szamok abrazolasa

Ebben az esetben mar az adott szam eldjelét is abrazolni kell az abszolutértéke mellett. Az abszolutértéket a
binaris alakjaban taroljuk, az eldjelet pedig 1 biten. Tobbféle abrazolasi mddszer is kialakult, ezeket roviden
leirom:

* Egyenes kdd: A szamokat s+t biten irjuk le ugy, hogy az 1. biten a szam eldjelét, a maradék s biten
pedig a szam abszolut értékének bindris alakjat dbrazoljuk. Az dbrazolhato értékek tehat a
[-25'+1,25'-1] intervallumban levd szamok (ellenkezd esetben tulcsordulas 1ép fel). Az abrazolas
hatranya, hogy a nullat két binaris kéd is jelenti (00000000 és 10000000), tovabba az, hogy két szdm
Osszegét a szamok eldjelétdl fliggd modszerekkel lehet kiszdmolni.

* Egyes komplemens (vagy inverz) kéd: A szamokat s biten abrazoljuk tigy, hogy abszolut értékének
binaris alakja 0-val kezd8djon. Az abrazolhaté értékek a [-25'+1,2%'-1] intervallumban levd szamok
(ellenkezd esetben tulcsordulas 1ép fel). A pozitiv egész szamokat ezzel a koddal abrazoljuk. A
negativ szamokat pedig gy, hogy vessziik az abszolut érték binaris alakjanak komplementerét (ekkor
a szam 1-essel fog kezdddni annak jelzéseként, hogy a szam negativ). Az abrazolasnak az a hatranya
itt is megvan, hogy a nullat két binaris kod is jelenti (00000000 és 11111111), tovabba az, hogy két



Máté
Strikeout

Máté
Typewriter
16


2010. tavaszi félév — zardvizsga tétel kidolgozas: Adatok, miiveletek és vezérlés
Lehdczky Attila Déme

szam Osszeadasakor a tulcsordulasi bitet hozza kell adni az eredményhez, hogy megkapjuk a helyes
eredményt (feltéve, hogy az eredmény abrazolhatd s biten).

Kettes komplemens kdd: Az egész szamok altalanosan elterjedt kddolasa. A modszer nagyon hasonld
az egyes komplemens kddhoz: a pozitiv szdmokat ugyantgy kodoljuk, a negativ szamokhoz pedig itt
is vessziik az abszolut érték binaris alakjanak komplementerét — majd ehhez hozzaadunk 1-et. A 0
bit-tel kezdddd bindris kod itt is azt jelzi, hogy a szam pozitiv, mig az 1-gyel kezd6d6 azt, hogy
negativ.
Példa: -12 kettes komplemens alakja 4 byte-on
1. El6szor vessziik 12 kettes komplemens alakjat: 12, = 00000000 00000000 00000000 00001100,
2. Vegyiik a binaris alak komplementerét: 11111111 11111111 11111111 11110011
3. Adjunk hozzé binarisan 1-et, igy megkapjuk a végeredményt:

-12,o= 11111111 11111111 11111111 111101002

Tobbletes kod: A szamokhoz, miel6tt bindrisan abrazoljuk 6ket, hozzaadunk egy rogzitett értéket
(eltolés). Az eltolas értekét uigy valasztjuk meg, hogy az dbrazolni kivant szdmok az eltolas utan ne
legyenek negativak. Példaul ha s biten akarjuk a szamokat abrazolni, akkor az eltolas lehet a 2°'.
Ennek binaris alakja (100...00) jelenti a nullat és az abrazolhatd szamok -2°' és 2°'-1 k6z¢ esnek. (Az
elsé szamjegy most is a szam elojelét jelzi, de itt az 1 jelenti azt, hogy a szam pozitiv, a 0 pedig, hogy
negativ, ellentétben az eddigiekkel.) Elsésorban szdmok nagysag szerinti dsszehasonlitasdhoz,
szamok 0sszegének és kiilonbségének kiszdmolasdhoz alkalmas dbrazolés.

Valos szamok abrazolasa

Fixpontos szamdabrazolds: Rogzitett szamu biten lehet dbrazolni kiilon a szdm egészrészét és kiilon a
tortrészét. Az eldjel abrazolasara alkalmazhatok az egész szamoknal emlitett modszerek.

Lebegdbpontos szamabrazolas (IEEE 754 szabvany): A szamokat ((-2)*b+1)*m*2* alakban irjuk fel.
*  b:elgjel (0 — pozitiv, 1 — negativ)

e m: mantissza (1<=m <2)

* k: karakterisztika

Az ébrazolas lehet 4 vagy 8 byte-os. Maga a kod a valos szam eldjelbitjébdl, utana s biten (8, ill. 11)
a karakterisztika 25'-1 eltolasu tobbletes kodjabol (ekkor -25'+1 <= k <= 25"), végiil a mantissza
binaris alakjanak tortrészébdl (23, illetve 52 biten) all.

Példa: A -12.25 valds szam lebegOpontos kodja 1 + 11 + 52 biten:

* Negativ szdm, ezért az eldjelbit 0 lesz: b = 0.

* A szam abszolut értékének binaris alakja: 12.25,0=1100.01,

* Normalizaljuk az igy kapott szamot 1 és 2 kozé: 1100.01, = 1.10001, * 2°

+  Abréazoljuk a karakterisztikat tobbletes kodban 11 biten: 3 +2'° — 1, = 10000000010,

+ Allitsuk 6ssze a kodot: 1 10000000010 10001000000000000000 ... 00000000

Karakterek abrazolasa

Egy karakterkészlet elemeit, megszamozzuk 0-t6l kezdddden ¢€s az igy kapott karakterkodok binaris szamma
atalakitva reprezentaljak a karaktereket. Az egyik legegyszeriibb, de igen elterjedt ilyen készlet az ASCII
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karakterkészlet, amelyik 256 kiilonb6z0 karaktert tartalmaz — igy a sorszamok kodja (0 — 255) 1 byte-on
abrazolhato.

Az UTF-8 valtoz6 hosszl kddolassal abrazolja a karaktereket — magaba foglalja az ASCII karaktereket, ezek
kodjai 1 byte hosszuak, de példaul az ékezetes betiik kodjai mar 2 byte-on tarolodnak.

Logikai érték abrazolasa

Kétféle logikai érték van: igaz és hamis. Ennek megfelelden az dbrazolashoz 1 bit is elég lenne. Azonban a
memoria legkisebb cimezhetd egysége a byte, ezért 1 byte-on abrazoljuk a logikai értékeket (is): a csupa 0
bit-bol 4ll6 byte jelenti a hamis értéket, minden egyéb az igaz értéket.

Tipuskonstrukciok

A tipuskonstrukcio azt jelenti, hogy mar meglevd tipusokat hasznalunk fel 0j tipus létrehozéséra.
A tipuskonstrukciok értékhalmazéanak strukturdja alapjan 3 6 tipuskonstrukcios modszert kiilonboztetlink
meg:

* Direktszorzat

s Unio

*  Sokasagl/lteralt

A tipuskonstrukciok miiveleteinek két fontos csoportja:

* Tipuskonstrukcios miiveletek
* Elem felvétele (adott helyre, elejére, végére, ...)
* Elem torlése (adott helyrdl, elejérdl, ...)

* Szelekcios/Kivalaszto miiveletek

* Elem keresése (hely alapjan, érték alapjan, ...)
Direktszorzat tipuskonstrukcio

T:Tlx sz Lo X Tn

A tipus minden eleme a T; halmazokbol vett elemek direktszorzata. A tipus dbrazolasa annyi biten torténik,
ahany biten az egyes résztipusok 0sszesen abrazolhatok. Fontos megjegyezni, hogy ezen tipusok esetén
nincs beszurd vagy torlé miivelet, hiszen meghatarozott szdmu eleme van a direktszorzatnak (pontosan n).
Példa: rekord tipusok (pl. Pascal nyelvben), tuple (Haskell)

Unio tipuskonstrukcio

T=T1U TzU ... U Tn

A tipus egy eleme értékeit n db kiilonbozo tipus valamelyikébdl veszi. Fontos kiilonbség tehat a
direktszorzathoz képest, hogy egy unio tipuskonstrukcié segitségével 1étrehozott objektumnak (értéknek)
nem kell n elemiinek lennie. Ez a fajta tipuskonstrukcio ritkdbban fordul eld, mint a masik kettd, van olyan
programozasi nyelv, amelyben nincs is eszkdz a megvaldsitasara (pl. Python). Sokszor az unio6 helyett
oroklodést hasznalunk.

Legjobban elmagyarazni, hogy mirdl is van szd, talan egy példan keresztiil lehet: tegytik fel, hogy
emberekrdl (férfiakrol és nokrdl) szeretnénk adatot tarolni. Azonban amikor felvissziik az adatokat, nem
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pontosan ugyanazokat az adatokat szeretnénk latni egy férfi és egy n6 esetében (pl. a férfiakhoz nem kell
leanykori név). Ennek a problémanak feloldasara alkalmazhatunk uni6 tipuskonstrukciot.

Példa: C nyelvben az uniéo megadasanak modja:

typedef union { FerfiTipus ferfi; NoTipus no; } EmberTipus;

Iteralt tipuskonstrukcio
T = Tl*

A tipus minden eleme véges szamu, azonos tipusu elembdl all. Igen gyakran hasznalt konstrukci6. A
kiilonbozo adatszerkezeteket (pl. graf, fa, verem, ...) ilyen konstrukcioval allitjuk el6. Az dbrazolas médja
szerint lehet csoportositani az iteraltakat.

Szekvencialis abrazolas

Az adatszerkezet elemei kozvetleniil egymas utan helyezkednek el a memoriaban. Az elsé elem cime egyben
a tomb cime is, a tomb elemeire pedig relativ cimzéssel (indexeléssel) férhetiink hozza.

Példa: Egy négy egész szamot tartalmazo tomb esetében a memoria egymas utani 16 byte-jan fog
elhelyezkedni a négy szam kettes komplemens kodja. pl. int v[] = {1,0,-5,3} tomb esetén v[1] a 0 elemet
fogja jelenteni (a tomb kezddcimén levo elem mellett 1-gyel helyezkedik el).

A tobbdimenzios tomb felfoghato eggyel kisebb dimenzi6ji tombok tombjeként. Példaul a matrix
(kétdimenzios tomb) felfoghat6 ugy, mint a sorainak (amelyek egydimenzios tombdok) tombje (sorfolytonos
szemlélet). Ugyanigy felfoghat6 az oszlopainak tombjeként is (oszlopfolytonos). A memorian beliil,
példaként a sorfolytonos szemléletet tekintve, a matrixot sorait a memoridban kdzvetleniil egymas utan
taroljuk (ahogy az egydimenzios tombokon beliil a tombelemeket).

Elonyok: elemek elérése, keresése egyszeri
Hatranyok: torlés és beszuras nehéz, sok mozgatassal jar (torlésnél a keletkezd ,,lukak™ eltiintetése,
beszlrdsnal az 0j elemnek ,.helyet kell csindlni” elemek mozgatdsaval), az elemek szdma rogzitett

Megjegyzés: A string, vagyis a karakterlanc gyakran (pl. C nyelv) egyszerli karaktertdmbként van
reprezentalva. Ekkor a karakterek kodjat sorban egymads utén taroljuk el (mint egy int tdmbben, csak ez most
char tomb lesz). Vagy egy kiilon szamlalo jelzi a string hosszat (ez tobbnyire a karakterlanc kezdetének
cimén taldlhato egész szam), vagy a lanc végén egy specialis, erre a célra fenntartott karakter ("\0') jelzi a
veéget.

Lancolt abrazolas

Az elemek fizikai és logikai sorrendje eltérd. A logikai sorrend a soron kdvetkez6 elem helyének tarolasaval
valésul meg.

» Statikusan lancolt ébrazolas: Az i-edik elem utdn az i+1-edik elem sorszamat (indexét) taroljuk.
*  Dinamikusan lancolt 4brézolas: Az i-edik elem utan az i+1-edik elem memoriacimét (referenciajat)
taroljuk.

Elonyok: konnyl beszaras, torlés (csak a soron kovetkezd elem lesz mds, nem sziikséges mozgatas), elemek
szama dinamikusan valtozhat
Hatranyok: nehéz keresés (nem lehet indexelni)
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Operatorok, kifejezések

Operandusok: Valtozok, konstansok, fliggvény- és eljarashivasok.

Operatorok: Miveleti jelek, amelyek 6sszekapcsoljak egy kifejezésben az operandusokat és valamilyen
miuveletet jelolnek.

Kifejezés: operatorok és operandusok sorozata

Precedencia: A miveletek kiértékelési sorrendjét hatdrozza meg.

Asszociativitas iranya: Az azonos precedencidju operatorokat tartalmazo kifejezésekben a kiértékelés iranya.

Az operatorokat haromféleképpen irhatjuk az operandusokhoz képest:

Infix: Egy operatort a két operandusa koz¢é kell irni (tehat csak kétoperandusti miiveletek operatorait
lehet igy irni).

Amikor egy kifejezésben tobb operator is szerepel, akkor a kiilonb6z6 operatorok végrehajtasi
sorrendjét az operatorok precedenciaja donti el. Amelyik operator precedenciaja magasabb (pl. a
szorzasé magasabb, mint az dsszeadase), az altala jelolt miiveletet értékeljiik ki eldszor. Ugyanazon
operatorok végrehajtasi sorrendjét pedig az asszociativitas iranya donti el (pl. a balasszociativ azt
jelenti, hogy balrol jobbra haladva kell végrehajtani). Ezeket a (programozasi nyelvekbe beépitett)
szabalyokat zardjelek segitségével lehet feliilirni.

Példa: A* (B+C)/D {Forditott Iengyelforma‘

Postfix: Az operatorokat az operandusaik mogé irjuk. A kiértékelés sorrendje mindig balrél jobbra
torténik — tehat egy n operandusu operator a téle balra levo elsé n operandusra €rvényes.
Példa: ABC+*D/

Ugyanez zarojelezve (felesleges): ((A(B C +) *) D /)

Prefix (Lengyelforma): Az operatorokat az operandusuk elé¢ irjuk. A kiértékelés sorrendje balrol
jobbra torténik.

Példa: /| * A+B CD

Ugyanez zarojelezve (felesleges): (/ (* A (+ B C)) D)

Habar a prefix operatorok esetén is balrol jobbra torténik a kiértékelés, viszont ha egy operatortol
jobbra egy masik operator kovetkezik, akkor értelemszertien az ehhez az operatorhoz tartozo
miuveletet kell eldszor végrehajtani, hogy a bal oldalit is végre tudjuk hajtani. A fenti példaban is a
szorzast az osztas elbtt, az 6sszeadast pedig a szorzas elott kell elvégezni.

Megjegyzések:

>

>

A fenti példak mindegyikénél ugyanazt a kifejezést irtam fel, csak infix, postfix és prefix modon. A
kifejezés helyes kiértékelési sorrendje: dsszeadas, szorzas és végiil az osztas.

Természetesen lehet ,,vegyesen” is irni az operatorokat. Példaul: a kétoperandusti operatorokat (1d.
w75 =5, ¥7, ... a gyakorlatban infix jeldlésekkel szoktuk irni. Azonban az ezeket a miiveleteket

tartalmazo kifejezésekben eldkeriilhet példaul a hatvanyozas, vagy a gyokvonas miivelet, amelyeket
nem lehet infix modon jeldlni.
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Logikai operatorokat tartalmazo kifejezések kiértékelése
Az ilyen kifejezéseknek kétféle kiértékelése 1étezik:

» Lusta kiértékelés: Ha az els6 argumentumbdl meghatarozhato a kifejezés értéke, akkor a masodikat
mar nem értékeli ki.

*  Moho kiértékelés: Mindenféleképpen megallapitja mindkét argumentum logikai értékét.

A két kiértékelési modszer bizonyos esetekben kiilonbozd eredményt adhat:

» A 2. argumentum nem mindig értelmes
Példa: if ((i>0) && (T[1]>=10)) then

» A 2.argumentumnak van valamilyen mellékhatasa.
Példa: if ((i>0) || (++3>0)) then T[3] := 100

Utasitasok, vezérlési szerkezetek

Egyszeri utasitasok

+ Ertékadas: Az értékadas bal oldalan egy valtozo, a jobb oldalan barmilyen kifejezés allhat. Az
értékadassal a valtozohoz rendeljiik a jobb oldali kifejezést. Figyelni kell arra, hogy a bal oldali
valtozo tipusdnak megfeleld kifejezés alljon a jobb oldalon (vagy létezik implicit konverzio, pl. C++-
ban az egész és logikai tipus kozott).

«  Ures utasitds: Nem mindenhol lehet ilyet irni. A 1ényege, hogy nem csinal semmit. Ezzel le lehet
kédolni példaul Adé-ban egy iires begin-end-et, vagy iires ciklust.

Megjegyzés: A legtobb fordito az iires, vagy értelmetlen ciklusokat (amikor a ciklusbeli utasitdsok
eredményét nem hasznaljuk fel sehol) kioptimalizalja (nem hajtodik végre futas kozben).

* Alprogramhivés: Alprogramokat neviik és paramétereik megadaséaval hivhatunk.
Példak: writeln (,,Hello”) ;
int x = sum(3,4);
* Visszatérés utasitas: Az utasitds hatdsara az alprogram végrehajtasa befejezddik. Ha az alprogram egy
fiiggvény, akkor meg kell adni a visszatérési értéket is.

Példa: return x+y;

Vezérlési szerkezetek
Utasitasblokk: Nem vezérlési szerkezet, de vezérlési szerkezeteknél gyakran hasznélatos nyelvi eszkoz. A
blokkon beliili utasitasok ,,0sszetartoznak™. Ez tobb esetben is jol alkalmazhat6 nyelvi elem:

*  Vezérlési szerkezetekben: Az adott vezérlési szerkezetekhez tartozé utasitasokat kiilonithetjiik el.

* Az olyan nyelvekben, amelyekben deklaracié csak a program elején talalhato deklaracios
blokkokban lehetséges (pl. Ada), van lehetdség arra, hogy a programkod késdbbi részében nyissunk
egy blokkot, ahol deklaraciok is szerepelhetnek.

» Eldgazas: Az elagazas egy olyan vezérlési szerkezet, amellyel meghatarozhatjuk, hogy bizonyos
(blokkban megadott) utasitasok csak a megadott feltétellel johessenek 1étre. Tobb feltételt is
megadhatunk egymas utdn (1 £ L1 then ... else if L2 then ... else if L3 then ...).
Megadhatjuk azt is, hogy mi torténjen, ha egyik feltétel sem teljesiil (1 £ L then ... else ...).
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Elagazasokat lehet egymasba agyazni (1 f ... then if ..)

,Csellengo else” (,,Dangling else”) problema: Azokban a nyelvekben 1ép fel, ahol egy feltétel egy
utasitasblokkjat nem zarja le kiilon kodszé (pl. endi f). Ekkor abban az esetben, ha elagazasokat
egymasba dgyazunk, a kdvetkezd probléma léphet fel:

Példa: if (A>B) then if (C>D) then E:=100 else F:=100

A fenti esetben nem lehet megallapitani, hogy a programoz¢é az else kulcsszot melyik eladgazasra
értette.

Ciklus: Egy utasitasblokk (ciklusmag) valahanyszori végrehajtasat jelenti.

» Feltétel nélkiili ciklus: Végtelen ciklust kodol, kilépni beldle a strukturdlatlan utasitasokkal lehet
(1d. lentebb), vagy return-nel (, esetleg hiba fellépése esetén).

Példak: while (true) ..//specidlis eldlteszteld ciklus
loop .. endloop

» Elolteszteld ciklus: A ciklus a ciklusmag minden végrehajtasa eldtt megvizsgalja, hogy az adott
feltétel teljestil-e. Ha teljestil, akkor végrehajtja a magot, majd ujra ellendriz. Kiilonben a ciklus
utén folytatodik a futas.

Példa: while (i>1) do 1 := 1i/2;

* Széamlalasos ciklus: Ebben a vezérlési szerkezetben megadhatjuk, hogy a ciklusmag hanyszor
hajtoédjon végre.
Példa: for T in 1..10 loop kiir(,Hello”); end loop;
A szamlalas ugy torténik, hogy egy valtozdban taroljuk, hogy ,,hol tartunk™ - ezt hasonlitjuk
0ssze minden ciklus elején a kifejezéssel, amit meg kell haladnia a valtozonak (T). Tehat
felfoghato egy eldlteszteld ciklusként is, ahol a ciklusfeltétel az ,, 1<10” és a ciklusmag végén
novelni kell 1-t.

» Hatulteszteld ciklus: Az a kiilonbség az eldltesztel6hoz képest, hogy a feltételt a ciklusmag
végrehajtasa utan ellendrizziik — tehat itt a ciklusmag 1-szer mindenképpen lefut.
Példa: do ¢ = getchar (f) while c!="Q”;

» foreach: Akkor hasznalatos, ha egy adatszerkezet minden elemére végre akarjuk hajtani a magot.
Tulajdonképpen ez is egy eldlteszteld ciklus (a ciklusfeltétel az, hogy a végére értiink-e az
adatszerkezetnek).

Példa: foreach (int v in Vect) ++v;

Megjegyzés: Nem minden programozasi nyelvben a foreach a kulcsszé ehhez a ciklushoz.
Nem minden programozasi nyelvben van foreach szerkezet. (Pl. C/C++)

Ciklus megszakitasa: A ciklusbdl vald , kiugrasra” (tehat annak azonnali befejezésére) hasznalhato.

Gyakran végtelen ciklus megszakitasara hasznaljuk, vagy hatulteszteld ciklus kodoléasara (ahol nincs
erre beépitett vezérlési szerkezet, példaul Ada).

Goto utasitds: Haszndalata: A programkodban cimkéket definialhatunk, majd a goto utasitassal egy

ilyen cimkéhez iranyithatjuk a vezérlést. Vezérlési szerkezeteket is lehet vele kodolni. Tulzott
hasznalata olvashatatlan kodhoz vezethet.


Máté
Typewriter
Nem minden programozási nyelvben van foreach szerkezet. (Pl. C/C++)
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Rekurzié

Rekurziv alprogram: Olyan alprogram, amelynek kodjaban szerepel 6nmaganak a meghivasa.
Mindenképpen kell, hogy legyen a rekurzidonak megalldsi feltétele — tehat egy olyan feltétel (egy elagazéssal
egylitt), amelynek teljesiilése esetén nem torténik rekurzio, igy az dsszes, folyamatban levé rekurziv hivas
végre tud hajtodni (ellenkezd esetben végtelen ciklusba jutunk!). Ebbdl a szempontbdl tehat a rekurzio
hasonlit a ciklusra (ciklusfeltétel = megallasi feltétel).

Tipikus példa a faktorialis program (Kozsik Tamas diaibol, Ada nyelven):

function Faktoridlis ( N: Natural ) return Positive is
begin
if N > 1 then return N * Faktoridlis (N-1);
else return 1;
end if;

end Faktoridlis;

Kivételkezelés

Kivétel: Olyan esemény, ami eltér a varttol, a megszokottol, a gyakoritdl. Jelezhet

»  hibat: Sokféle hiba Iéphet fel, pl.: tomb talindexelése, null pointer-re hivatkozas, haldzati kapcsolat
megszakadasa, ...
» specialis eseményt, esetet (amely nem gyakran torténik, esetleg nem olyan fontos)

A mai nyelvekben mar a kivétel egy kiilon tipus és a kivételkezelés nyelvileg tdmogatott. Az olyan

nyelvek esetén, ahol ilyen nincs (pl. Pascal), a kiilonb6z0 visszatérési értékeket szoktak kivételként
hasznalni (— a kivételkezelés pedig egy visszatérési érték szerinti elagazasként valosul meg). A masik
lehetdség, hogy nem foglalkozunk a kivételekkel — ez esetenként megéri a jobb olvashatosag, atlathatosag
miatt.

Kivétel kezelése: A program egy utasitdsanak végrehajtasa kozben 1éphet fel egy kivétel. Ekkor két dolgot
tehetiink:

1. Engedjiik a kivételt terjedni. Egy kivétel mindig a hivasi verem mentén terjed — tehat egy
alprogrambol az 6t meghivo alprogramba (esetleg a foprogramba) vagy a tartalmazo blokkba és igy
tovabb. A terjedés azt jelenti, hogy ahova terjed, ott is fellép a kivétel (mindig az
alrpogramhivas/blokktartalmazas helyén). Ha egy kivétel fellép és nem kezeljiik le, akkor az adott
alprogram végrehajtasa megszakad. Ha a fOprogramban fellép egy kivétel és nincs lekezelve, akkor a
program futdsa megszakad €s valamilyen informéciot kapunk a fellépd hibarol (hol 1épett fel, mi a
hiba megnevezése, ...).

2. Lekezeljiik a kivételt: Egy kivétel lekezelése megallitja annak terjedését. A kivételek lekezelésekor
megmondhatjuk, mi térténjen. Példaul:

» Probaljuk folytatni a mitkodést a kivétel ellenére.
» Haritsuk el a hibat és probalkozzunk tjra.

» Valamit még csinaljunk a kilépés elott (pl. adatbazis zarolasa).
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A kivétel terjedési utjat ismerve megvalaszhatjuk, hogy hol kezeljiik le az adott kivételt. Nem mindig
érdemes azonnal lekezelni egy kivételt (pl. csak az alprogramot meghivo alprogram fér hozza egy
bizonyos valtozéhoz).

Bizonyos nyelvek (pl. Java) timogatnak egy olyan opciot is a kivételkezelés esetén (finally), amely
segitségével definidlhatunk egy olyan utasitasblokkot, melynek utasitdsai minden esetben végrehajtodnak
(akar fellépett kivétel, akar nem, akar lekezeltiik a kivételt, akar nem). Ez fontos lehet pl. abban az esetben,
ha egy file-t mindenképpen szeretnénk lezarni egy miiveletsorozat végén (amelyben kivétel 1éphet fel).

Kivételeket természetesen mi magunk is kivalthatunk a sajat programjainkban. Akar arra is lehetéség van,
hogy egy kivételt kezeld agban az adott kivételt Gjra kivaltsuk, mert nem tudtuk a kivételkezelést az adott
helyen még befejezni.

Amely nyelvekben a kivétel kiilon tipust jeldl, ott lehetéség van sajat kivétel deifinalasara is. Ezeket
természetesen késdbb ugyantgy kivalthatjuk és lekezelhetjiik.

Adatabsztrakcio

Az adatabsztrakci6 azt jelenti, hogy valamilyen mddszerrel a feladat szempontjabdl Iényegtelen informaciot
elhagyjuk/elrejtjiik. Az adatabsztrakcio hasznalata fontos €s elvart. Elonyei:

* egységbe zaras (encapsulation): A program funkcid szempontjabol egybetartozé részei a kédban is
egysége lesznek zarva, kiilon a nem odatartozo részektdl. Ezaltal a kod értelmezése konnyebb, maga
a kod pedig atlathatobb lesz.

* informdcio elrejtés: Egy adott P programegység bizonyos adattagjai el vannak rejtve az egységet
hasznal¢ kiils6 program eldl. Csak a kiviilrdl lathato (hasznalhato) dolgokat feltételezhetjiik P-rdl. Ez
azért elony, mert igy a P-t hasznalé programban nem kell ezekre az elrejtett részletekre figyelni.

* modularizacio: Ha programunkat modulokra (kiilonallé programegységekre, akar a kiilonallo
részeket kiilon file-okra) bontjuk, a program megirasa is konnyebb, gyorsabb.

* A modulokra bontott program karbantartdsa is konnyebb: egyrészt a jobb olvashatésag, masrészt a
robosztussag (kod ujrafelhasznalasa) miatt.

Osztalyok

Osztdly: Az objektumorientalt programozas alapja, hogy az ,,0sszetartoz6” adatokat (egy adott feladat
megoldasa szempontjabol) miiveleteket egységbe zarjuk.

Ha egy osztalyt hasznélni akarunk, akkor legtobbszor (kivéve pl. a statikus metddusokat, de ez most nem
olyan fontos) példanyositani kell az osztalyokat. Egy osztaly példanyositasakor egy, az adott osztalybeli
objektum jon létre. Minden példanyositott objektum osztalya egyértelmiien meghatarozott. Tehat egy
osztalyt tekinthetiink ,,hasonld” objektumok gyiijteményének. A hasonlosag itt reprezentacios, illetve
viselkedésbeli hasonldsagként értendo.

A programozasban az elméleti tipusokat osztalyokkal reprezentaljuk.

Oréklédés

Oroklédés: Egy osztaly kiegészitése Uj tagokkal (véltozokkal, metodusokkal). Az eredeti osztaly lesz a sziild
osztaly, a sziil6 kiegészitésével kapott osztaly pedig a gyerek osztaly. Egy sziilének tobb gyereke is lehet,
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mig egy gyereknek bizonyos nyelvekben (pl. Java) csak egy sziilgje.
Egy gyerek osztély ,,0rokli” a sziil6je public és protected elérésti adattagjait (azaz rendelkezik veliik).
Megjegyzés: (adattagok elérhetdségének definialasa)

public: Kiviilrdl elérhetd és orokitett adattagok.

protected: Kiviilrél nem elérhetd, de 6rokolt adattagok.

private: Kiviilr6l nem elérhetd és nem oOrokitett adattagok.

Az 6roklédés egy gyakran hasznélatos programozasi eszkoz. F6bb eldnyei:

+  Atlathatosag, olvashatosag: Az osztalyok kozotti kapesolatot egyértelmiien és konnyen érthetden
jelolhetjiik, ha megvan koztiik az 6roklddési kapcsolat.

» Kéd ujrafelhaszndlas (robosztussidg): Abban az esetben, ha tobb osztaly tartalmazna ugyanolyan
funkciot betoltd valtozdo(ka)t, vagy metddus(oka)t, akkor ezeket a kozos tagokat egy kdzos
Ososztalyba tenni — ekkor ezeket a tagokat csak egyszer kell kodolni.

» Karbantarthatésag: Ha példaul valamelyik dsosztalyban definidlt metddust kell atirni, vagy oda egy
0j metodust bevezetni, konnyebb a dolgunk, hiszen csak egy helyen kell véltoztatni.

Osztalyhierarchia: Az 6roklodési relaciot grafként megadva kapjuk az osztalyhierarchiat. Ha csak egyszeres
oroklodés van megengedve, ott ez egy irdnyitott erdot jelent.

Altipusossag

Mint azt fentebb irtam, a gyermek tipus rendelkezik a sziildjének Gsszes attributumaval. Tehat minden
eseményre reagalni tud, amire a sziild is. A gyermek minden olyah helyzetben hasznalhatd, amiben a sziild
is. Erre mondhatjuk azt, hogy a gyermek tipusa a sziild tipusanak egy altipusa.

* Ugyanaz a miivelet meghivhat6 a sziil6 €s a gyermek osztallyal is, tehat tobb tipussal rendelkezik a
miivelet.

* Egy rogzitett tipusu valtozé hivatkozhat tobb kiilonb6z6 tipusu objektumra (sziild tipusa
referencianak értékiil adhat6 egy leszarmazott tipusa példany).

* Egy metodus aktualis paraméterének tipusa lehet a megadott formalis paraméter leszarmazottja.

Ez a fajta tobbalakasag az altipusos polimorfizmus.

Statikus kotés, dinamikus kotés

crcr

futéds soran. A statikus tipus hatdrozza meg, hogy mit szabad csindlni az objektummal (pl. hogy milyen
miiveletek hivhatok meg rd).
dinamikus tipus: A valtozo éltal hivatkozott objektum tipusa. Vagy a statikus tipus leszarmazottja, vagy maga
a statikus tipus. Futds soran valtozhat.
Példa: Object o = new String(,Hello”); — statikus tipus: Object

— dinamikus tipus: String

statikus kotés: A valtozd statikus tipusa szerinti adattagokra lehet hivatkozni.
dinamikus kotés: A valtoz6 dinamikus tipusa szerinti adattagok hasznalhatok.

A kotés akkor fontos, ha a hivott miivelet, vagy a hivatkozott valtozé a statikus és a dinamikus tipusban
kiilonbozik, vagy esetleg a statikus tipusban nem is 1étezik (ekkor a dinamikus tipusban sem hivatkozhatunk
az adattagra).
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Példa:
Alkalmazott a = new Alkalmazott(...);
Fénok f = new Féndk(...):;

int i = a.pbétlék();
int j = f.pbétlék();
a = £;
int k

a.pétlék () ;
Tobbfeleképpen lehet a kotéseket meghatarozni a kiilonb6zo nyelvekben:

* Java: Minden esetben dinamikus kotés van (az 6rokolt metodusok térzsében is).
e C++: A mivelet definidlasakot lehet jelezni, ha dinamikus kotést szeretnénk (virtual).

* Ada: A hivaskor lehet jelezni, ha dinamikus kotést szeretnénk.

Generikus programozds (Generic programming)

Generikus programozas: Algoritmusok, adatszerkezetek altalanositott, tobb tipusra is mikodo
leprogramozasa (pl. generikus rendezés, generikus verem, ...). Ezt az dltalanos kodot nevezziik sablonnak
(template).

Bizonyos nyelvekben (Ada, C++) egy sablont példanyositani kell — ekkor a kivant tipusokat, objektumokat
(a sablon definicionak megfelelden) a sablonnak paraméterként megadva példanyosul a szoban forgo sablon.
(Ugyantigy, mint pl. amikor egy fiiggvénynek megadjuk az aktualis paraméterét.) Ezt nevezziik generativ
programozasnak: a program a megadott sablon alapjan 1étrehoz egy ,,igazi” programegységet (program
general programot).

Példa: Egy verem sablon példanyositasakor megadjuk, hogy milyen tipust elemeket taroljon a verem (tipus
paraméter) és hogy hany elem fér a verembe (objektum paraméter).

Egy sablon paramétere alprogram is lehet (C++, Ada, Java).

Példa: Egy rendezésnek megadjuk, hogy milyen miivelet alapjan rendezzen.

Természetesen lehet alapértelmezett sablonparaméter is.

Egy sablon definidlésa esetén természetesen a sablont nem lehet minden tipusra haszndlni. Egy sablon att6l
lesz sablon, hogy tobb tipusra is miikodik. Azonban megszoritasokat tehetiink (és tenniink is kell) arra, hogy
milyen tipusokra lehessen azt hasznélni, hogyan lehessen a sablont példanyositani.

Jo példa erre az Ada nyelv, ahol a sablon specifikacidja egy ,,szerzddés” a sablon torzse és a példanyositas
kozott:

» A sablon torzse nem hasznalhat mast, csak amit a sablon specifikacidja megenged neki. (A torzset
nem feltétleniil kell, hogy ismerjiik példanyositaskor.)
Példa:
with function "<" (A, B: T) return Boolean is <>;
, B: T ) return T;
B: T ) return T is

function Maximum ( A
function Maximum ( A,
begin

if A < B then return B; else return A; end if;

end Maximum;
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» A példanyositasnak biztositania kell mindent, amit a sablon specifikacidja megkovetel tdle.

Példa:
function I Max is new Maximum( Integer, "<" );
function I Min is new Maximum( Integer, ">" );

function F Max is nem Maximum( Float );

Viszont példaul a C++-ban a sablonszerzédés nem igy mitkddik. Ott a sablon specifikacioja az egész
definicid. Példanyositaskor ezt is ismerni kell, hogy tudjuk, hogyan példanyosithatunk. Az informacioelrejtés
elve tehat sériil.

Mais nyelvekben (pl. Java, funkcionalis nyelvek) nem kell a sablonokat példanyositani — mindig ugyanaz a
megirt kod hajtodik végre, csak épp az aktualis paraméterekkel.

Forrasok:

e http://nik.uni-obuda.hu/nagyt/PPTMSC/7_Adatszerkezetek.pdf

* http://digitus.itk.ppke.hu/~monla/Iskolai/szig/prognyelv_2.doc

* http://www.cs.man.ac.uk/~pjj/cs212/fix.html

e http:/hu.wikipedia.org/wiki/Objektumorientalt programozas

* http://aszt.inf.elte.hu/~fun_ver/2002/papers/tipuselm o00.pdf

* http://people.inf.elte.hu/gt/oaf/pointer mf.pdf

* Kozsik Tamaés didi a ,,Programozasi nyelvek: Ada” targyhoz:
http://aszt.inf.elte.hu/~kto/teaching/ada/eloadas/

* Kozsik Tamas didi a ,,Java alkalmazasok™ targyhoz:
http://aszt.inf.elte.hu/~kto/teaching/java/
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http://www.cs.man.ac.uk/~pjj/cs212/fix.html
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