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Mi mindent hasznalunk programozashoz?

e programozasi nyelv
e konyvtarak (mas terminolégiaval csomagok): kdnnyen
jrafelhasznalhaté programrészek

¢ alapkonyvtarak: a programozasi nyelvvel egyiitt telepiilnek

¢ “third party” konyvtarak

© csomagkezel$ (package manager): kdzpontilag elérheté csomagok
keresése, (igény szerinti automatizalt) telepitése

» Java: Maven, Ant+lvy, Gradle, jpm4;j
e futtatd kornyezet

o lehet a fizikai gép
¢ lehet virtualis gép

» a virtualis gépet vezérelheti pl. bongész6 vagy HT TP szerver, ekkor
a programunk applet vagy szervlet

o kiegészitd eszkozok
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http://search.maven.org/
http://ant.apache.org/ivy/
http://www.gradle.org/
http://www.jpm4j.org/

Adatok Kifejezések

g

Kiegészitd eszkozok

e build rendszer: a programrendszer forditasat, tesztelését vezérli
e statikus ellenérzé eszkéz (lint): hibakat keres a forraskédban

¢ a forditoprogram kiterjesztésének tekinthetd

e debugger: futasi ideji hibakeres6
e profiler: futasi idében méri, hol lassi /fogyaszt sok memériat a program
e projekttamogatd eszkozok

<

verzibkezel$ (VCS, version control system)

© project management: feladatok, hataridok stb. kezelésére

o hibakovet6 (bug tracker)

¢ continuous integration: minden kéd hamar az éles rendszerbe keriil

o fejlesztékornyezet (IDE): a fentiek koziil sok eszkdz beépitett

o kdéd médositasanak tdmogatasa (autokiegészités, code snippets stb.)
o kéd attekintésének tdmogatasa (diagramok, navigacio stb.)
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Programozasi nyelvi szabvanyok

e a programozasi nyelvek szabalyait szabvanyok (standard) irjak le

© tobb szdz/tobb ezer oldalas technikai dokumentumok

¢ néha nyelv+évszam kombinaciéval szokas rajuk (informalisan)
hivatkozni: Ada 2012, C11, C++11, Haskell 98

© néha verziészammal: Java 8

» a Java szamozasa furcsa: szokas Java 1.8-nak is nevezni
e a legtdbb megkodtés teljesen egzakt
¢ jobb platformfiiggetlenség
» kevesebb megkotéssel hordozhatdbb is lehet egy program..

c s

» .. viszont kompatibilitasi problémak is felmeriilhetnek

- pl. az egyik gépen tilcsordul egy szamlald, a masik gépen nem

¢ a hatékonysag rovasara mehet

Kitlei Rébert (ELTE IK)
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Adatok 1 Kifejezések

g

Szabvanyok tartalma

e lexika: a forraskdd legkisebb alkotéelemeinek szabalyait adja meg
o pl. szavak, szdmkonstansok, operatorok alakjat

e szintaxis (syntax): az alkotéelemekbdl épitett struktira szabalyait adja
meg

© egy adott széveg érvényes-e forraskddként?

o milyen a szerkezete, pl. egy bonyolult kifejezés milyen zardjelezéssel
értend6?

o érvényes forraskddbdl szintaxisfa (syntax tree) épithetd

e szemantika (semantics)
o “értelmes-e" a forraskdd?
» pl. tartalmaz-e hivatkozast definidlatlan miiveletre?

o “mit jelent” a forraskod: hogyan kell végrehajtani? mi az eredménye?
o lehet-e tobb kiilonb6zé mddon is leforditani, van-e optimalizalasi
lehetoség?
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Forditas és futtatas

o forditassal (AOT, ahead of time compilation)
1. forditasi id6 (compile time): a forditéprogram (compiler) leforditja
a forraskédot (source code) targykodda (object code)
© ha a kod hibas, forditasi hibat ad (compile error)
© a targykdd gépi kodi (machine code) részeket tartalmaz
© tobb targykddbdl a szerkeszté (linker) késziti el a végsd programot
2. futasi idé (runtime): a gép kozvetlendl hajtja végre a gépi kddot
e interpreterrel (értelmezd): egy kilon program utasitdsonként forditja le
és hajtja végre a forraskodot
o scriptnyelv: olyan nyelv, amelyet jellemzéen interpreter hajt végre
o egy jellemzé megkozelités: REPL (read—eval—print loop)
1. read: a programozd megirja/4tirja a kédot, ezt az interpreter

beolvassa
2. eval(uate): az interpreter végrehajtja (kiértékeli) a kédot
3. print: az interpreter kiirja a végeredményt
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Forditas és futtatas
e JIT (just-in-time compilation)

¢ a futtatd rendszer Gjrafordithatja a program részeit futas kozben
o Java virtualis gép (Java virtual machine, JVM): legtdbbszor ezen
futtatjuk a Java programokat

» bajtkéd (bytecode): a Java virtudlis gép gépi kodja

javac X.java
java X
java X paraml param2 param3

e a Java forditd egyszerre egy forrasfajlt fordit le
& a benne szerepl6 osztalyok koziil legfeljebb egy lehet publikus

» ha van ilyen, annak a nevének (kis- és nagybetiire pontosan) meg
kell egyeznie a forrasfajl nevével

o a forrasfajl kiterjesztése .java
¢ a forditd a forrasfajlban taldlhaté minden egyes osztalyhoz létrehoz
egy .class kiterjesztésii fajlt
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Paradigmak
e paradigma: a program elkészitését meghatarozo6 elvek Osszessége
e imperativ programozas
o a program allapotit (state) és annak megvaéltoztatasat helyezi
el6térbe
© a program utasitasokat (statement) hajt végre sorban

» az értékadé utasitasok (assignment) valtoztatjak meg az éllapotot

» a program vezérlése (control flow) az elsé utasitasnal indul, és
mindig pontosan meghatéarozott, merre megy tovabb (melyik
utasitast hajtja végre kovetkezének)

e strukturalt programozas

o olyan imperativ programozas, ahol a felhasznalhaté vezérlési
szerkezetek (control structure) korlatozva vannak

© Bohm-Jacopini tétel (1966): minden imperativ program
megalkothat6 szekvencia (sequence) elagazas (conditional), ciklus
(loop) vezérlési szerkezetekkel

o a goto utasitas (vezérlésatadas tetszbleges helyre) tiltott

e proceduralis programozas: alprogramokat hasznalunk, ezek kédja
strukturalt
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Paradlgmak
e deklarativ programozas
¢ a vezérlés helyett a kiszamitandd érték szerkezetére koncentral
(“hogyan” helyett “mit")
o pl. adatbaziskezel6 nyelvek (SQL)
e logikai programozas
¢ olyan deklarativ programozas, ahol tények és kovetkeztetési szabalyok
felhasznaldsaval adddik a kivant eredmény
o legismertebb nyelv: Prolog (Colmerauer, 1972)

7 tények
anyja(ed, eva). apja(sue, jim). apja(jim, ed). apja(eva, tom).

/i kovetkeztetési szabdlyok
nagyapja(X,Y) :- apja(X,A), apja(A,Y).
nagyapja(X,Y) :- anyja(X,A), apja(4,Y).

7 lekérdezések
?7- nagyapja(ed, X).
?7- nagyapja(X, ed).
9/39



Programozas a Szerkezet

Paradigmak

e funkcionalis programozas: olyan deklarativ programozas, amelyben az
eredményt fliggvények (matematikai) kompoziciéja adja

¢ az imperativ nyelvekkel egykort

» modell: Turing-gép (Turing, 1936) <> A-kalkulus (Church, 1936)
» nyelv: FORTRAN (Backus, 1957) <> LISP (McCarthy, 1958)

-- primszamok (Haskell)
prs = 2:filter (\n -> all (\p -> n “rem™ p /= 0)

(takeWhile (<n°div’2) prs)) [3,5..]
e eseményvezérelt programozas

© a program eseményekre (pl. egérkattintas) reagélva hajt végre
miveleteket
o a miveletek az emlitettek kozil barmelyik paradigmajiak lehetnek

e objektum-orientalt programozas
o err6l még sok sz6 lesz a tovabbiakban
o ezek mellett sok egyéb paradigma is létezik
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A Java paradigmai

Java fobb paradigmai

imperativ; strukturalt; proceduralis
eseményvezérelt
objektum-orientalt

SO0 w

e a strukturalt eszk6zok mellett a goto néhany korlatozott valtozata
elérhetd: break, continue, return
e funkcionalis nyelvi elemek is elérhetéek

© sok mas imperativ nyelv is kezd atvenni funkcionalis elemeket
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Adatok a programban

o érték (value): futds kdzben megjelend adat (data)
o az értékeket tipusokba soroljuk (type)

© szigordan tipusos nyelv (strongly typed): a kiilonb6zé tipusok
kozott éles a hatarvonal

© gyengén tipusos nyelv (weakly typed): a T tipusba tartozé e érték
kénnyen T tipusba tartozénak tiinhet

» a programnyelvek e két véglet kozott helyezkednek el
o literal (literal): primitiv érték megjelenése a forraskddban

o pl. 1, -52.2623, true, "abcd\txyz"
¢ a literdlok formazasanak szabalyai rogzitettek

» pl. az 1. vagy a .6 érvényes lebegbpontos literal-e?
» pl. sorvége jel lehet-e szovegliteral kozepén?

o a literalok altal jelolt érték tipusa rogzitett
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Adatok a programban

e az adatok lehetnek primitiv vagy Osszetett adatok
¢ a Java primitiv tipusai

karakterek: char

v

- technikailag egész szam (a karakter kddja)

v

egész tipusok: byte, short, int, long
logikai tipus: boolean
lebegbpontos tipusok: float, double

v

v

© Javaban minden nem-primitiv tipus objektum
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Adatok abrazolasa

e (gy tlinhet, hogy int= 7Z és double= ), esetleg double= R
¢ .. de véges tarteriileten csak véges szamokat tudunk abrazolni
» tulcsordulas (overflow): (byte) (127+1) == (byte) (-128)
o jellemzd reprezentécidk

> (elgjeles) egész tipusok: kettes komplemens (two's complement)
» lebegbpontos tipusok: IEEE 754 szabvany

- a double minden olyan értéket abrazolni tud, amit az int

e a lebegbpontos kerekitések pontatlansagokat okoznak, ezt hossz(
szamitasoknal figyelembe kell venni

¢ ahol ez nem engedheté meg, pl. a pénzlgyi szektorban, fixpontos
szamabrazolast hasznalnak

e vannak tetszbleges méretli szdmokat abrazolé tipusok is, pl. BigInteger

¢ kevésbé hatékony, de csak ritkdn van ra sziikség
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Miveletek mint értékek
e vannak nyelvek, amelyekben a miiveletek értékek (*“first-class citizen")

o closure (lezart, zarvany, zarlat): alprogram, amely a kornyezetére
hivatkozhat (a példaban F a C véltozéra hivatkozik)

f(Parl, ParFun) -> J Erlang nyelven irt fugguény
C = 36,
F = fun(X) -> C*#X end, 7 a fun...end az értékként adott fu.
F(ParFun(Parl)). / az F altal kotétt fu. felhasznaldsa

e Javaban maguk a miveletek nem értékek: nem adhaté értékiil
valtozénak, nem lehet miivelet visszatérési értéke vagy paramétere

¢ .. de Java 8-t6l kezdve “majdnem” azok

» szintaktikus cukor (syntactic sugar): egy bonyolultabb konstrukcié
egyszerlibb alakban is megjelenhet a forraskédban

int f(int parl, IntUnaryOperator parFun) {
/) —mmmm e int->int tipustd fiugguény
int ¢ = 36;
IntUnaryOperator op = x —-> c*x;

return op.applyAsInt(parFun.applyAsInt(parl)); }
Kitlei Robert (ELTE IK) 15 / 39
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Program szerkezete

e a Java nyelv szerkezete vazlatosan a kovetkezd (mas nyelveké
tobbé-kevésbé hasonlé):

© csomag — osztaly — metdédus — utasitds — kifejezés
© csomag — osztdly — adattag — inicializalé kifejezés

package hu.valami.csom;
class Osztaly { // teljes neve: hu.valami.csom.Osztaly
int adattag;
void ezEgyMetédus() {
adattag = 28 * m2() + 456; // utasitds

/) - L L
/) ———————— az aldhuzottak
[/ —m—mmmm e mind

/) —————— (rész)kifejezések

int m2() { return 123; }
}
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A program szerkezete

e a program csomagokbdl (package) all

© a csomag nevét pontok tagoljak

o ha egy weboldalhoz koét6d6 csomagrdl van szd, a csomag nevének
kezdete jellemzden az URL forditva (a példaban valami.hu)

¢ a konyvtarszerkezetnek illeszkednie kell a csomagszerkezethez

» pl. az abc.def.gh.ij csomaghoz tartozd fajloknak az
abc/def/gh/ij konyvtarba kell keriilniik

© a package direktiva adja meg a csomag nevét

» ez csak a . java fajl legelsé eleme lehet

» pl. package abc.def.gh.ij;

» ha nincsen csomag feltiintetve a fajlban, a névtelen csomagba
(default package) tartozik, és a forrasfajlok gyokérkonyvtaraba kell
keriilnie
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Programoz aradij Adatok

A program szerkezete
e a csomagok osztalyokat tartalmaznak
¢ az osztalyok irjak le az objektumok szerkezetét
» adattag (data field) vagy mezé (field)
© és az objektumon végezheté miiveleteket
» alprogram (subprogram): a miivelet meghivasa soran lefuto,
paraméterezheto kodrészlet
» osztily miiveletét metédusnak (method) vagy tagfiiggvénynek
(member function) nevezziik

» a miivelet meghivasa (method invocation) 4ltalaban a lokalis
géprol torténik, és csak egy alprogramhivast foglal magaban

- mas megkozelitéssel: a miivelet meghivasa soran egy iizenetet
kildiink az objektumnak, amellyel utasitjuk a miivelet
végrehajtasara, majd a visszatérési értéket szintén egy lzenetben
kapjuk tole vissza
» a hivas torténhet tavoli géprdl is (remote method invocation),
halézati kommunikéaciéra tdmaszkodva

- tavoli hivas esetén az lzenetek explicit meg is jelennek

Kitlei Robert (ELTE IK) 18 / 39
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Programoz aradij Adatok

Kifejezések

A program szerkezete

e a miiveletek kddja utasitasokbdl (statement) all

© az utasitasok végrehajtasival (execution) miikddik a program

© az utasitasok lehetnek egyszerliek (pl. deklaracié, return, break,
continue) vagy Osszetettek (eldgazasok, ciklusok)

¢ minden kifejezés pontosvesszdvel ellatva utasitas Javaban

e a kifejezések (expression) feladata jellemzéen egy érték kiszamitasa

© amikor a vezérlés odajut, a kifejezéseket kiértékeljiik (evaluate), azaz
meghatarozzuk a kifejezések értékét

o a kifejezéseknek lehetnek részkifejezései (subexpression), ezeket
altaldban ki kell értékelni ahhoz, hogy a teljes kifejezés értékét meg
tudjuk hatarozni

e sok nyelvben csak kifejezések vannak, utasitasok nincsenek

Kitlei Robert (ELTE IK) 19 / 39



0000800  ifejezések * Utasitasok

Programozas Paradigma Adatok ¢

Szavak

o kulcsszé (keyword): a nyelvben specidlis célra hasznalt szé

¢ a jelentése a szabvanyban rogzitett, nem valtoztathaté meg
o pl. Javdban class, new, final, static stb.
© masfajta szavaknal “erésebb”

int class = 3; // tilos, a "class" kulcsszé

e azonosité (identifier): egy nevet vezet be a programban, és hozzarendeli
azt egy programelemhez (csomag, osztaly, metddus, adattag, valtozd)

¢ innentol, ha a nevet leirjuk, arra a programelemre hivatkozunk vele
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A program tagolasa
o fehér sz6koz (whitespace): székdz, sorvége, tabulator (és még néhany
kevésbé fontos) karakter a forraskédban

© Java programokban csak elvalaszté szerepiik van
o akar egyetlen sorba is leirhatjuk a teljes programunkat

e tordelés/behiizas/indentalas (indentation): sor elejére elhelyezett
fehér székozok

¢ osztaly, metddus, Osszetett utasitas megndveli a behlzast
» jellemz8en 4 (vagy 2, 3, 8) székdznyivel né a behidzas szintenként

¢ jobban kiadja a program szerkezetét
© a behiizott kddrészletet néha nyité/csukd jelek (pl. {, }) veszik korill
» ezek elhelyezésére tobb lehetség van (el6z6 sor végére, 4 sorba, (j
sorba kiilén behizassal)

e a szerkezeti egységeket (osztdlyok, fliggvények) érdemes legalabb egy
ures sorral is elvalasztani

e behizas-alapd (indentation based) nyelv: a sorok behdzasanak mértéke
befolyasolhatja a kdd jelentését

o pl. ilyen nyelvek: Python, Haskell
21 / 39
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Programoz aradij Adatok

Kédolasi konvencidk

e kodolasi konvencio (coding convention): a nyelv kdvetelményeinél
szigoribb szabalyrendszert kévetiink

¢ cél: jobb minoségli programkéd
e mire vonatkoznak?
o nevek: osztalynevek (CamelCase), valtozd- és metédusnevek
(camelCase), final valtozok nevei (ALL_CAPS)
o fehér sz6kozok elhelyezése, pl. indentalas
o metrika (metrics): a kéd min8ségét jelzd6 mérészam
» metddusok hossza: j6, ha viszonylag rovidek
- egy-két képernydnyinél nem jé, ha hosszabb
» beadgyazas mélysége (nesting): az egymasba skatulyazédé
vezérlési szerkezetek (if, for stb.) mélysége
- 2-3 folott atlathatatlanna valik a program

» segédprogramokkal mérhetd, ezek rogton jelzik, ha elromlik a kéd
» kikiiszobolés: a tdl hosszli/mély kédrészek (j metddusba kiemelése

- refaktoralas: a kod atszervezése (eszkdztdmogatassal)
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Kifejezések: operatorok

e aritas (arity): hany operandusa van

o binaris (binary): a legtobb operator 2 aritasi
o wunaris (unary): !'x, +x, -X, ~X, ++X, X++
o ternaris (ternary): x7a:b

fixitas (fixity): az operator helye
o prefix (++x), posztfix (x--), infix (x+y), mixfix (b?x:y)
precedencia (precedence): kifl @ kif2 ® kif3 hogyan értelmezendd?

o kifl @ (kif2 ® kif3): © precedencidja magasabb
o (kifl @ kif2) ® kif3: @ precedencidja magasabb

asszociativitas (associativity): kifl @ kif2 @ kif3 hogyan értelmezend?
o (kifl @ kif2) @ kif3: @ balasszociativ (left associative)

» a legtdbb operator balasszociativ (“balra kot”)
o kifl @& (kif2 @ kif3): @& jobbasszociativ (right associative)

» az értékadas a legtobb nyelvben jobbasszociativ (“jobbra két”)
» mj.: az értékadas néhany nyelvben kifejezés, néhanyban utasités
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radigma a Szerkezet

Kifejezések: mellékhatasossag/tisztasag
e a kifejezések és a miiveletek sokban hasonlitanak

o mindkettének van neve (a kifejezés esetén az operator)
o mindkettének lehetnek paraméterei (kifejezés: operandusok)
© vannak programozasi nyelvek, ahol csak alig vannak megkiilonboztetve
o kétfajta jellegii feladatuk szokott lenni
o tiszta (pure): szamitast végez
» bemend értékekbdl (operandus/paraméter) kimend értéket allit elé
» ha tObbszor ugyanazt a bemenetet kapjak, garantaltan ugyanazt a
kimenetet adjak (a matematikai fiiggvényekhez hasonléan)
» a szamitasok soran el8allithat dtmeneti értékeket (pl. a
részkifejezések értékeit), de ezeket a szamitas végén tdl nem tarolja

o mellékhatasos (side effect): tevékenységet végez

» megvaltoztatja a program allapotit (state)
» .. vagy kommunikaciét folytat a program kornyezetével

e eljaras (procedure/subroutine): mellékhatasos miivelet
e fiiggvény (function): tiszta miivelet

o gyakran barmilyen miiveletet fliggvénynek szokas nevezni
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Programoz aradij Adatok

Kifejezések: mellékhatasossag/tisztasag

e a tiszta kédot konnyebb kezelni, mint a mellékhatasosat

o ezért érdemes a legtobb alprogramot tisztan tartani
¢ sokkal konnyebben tesztelhetd

e érdemes j6l kiemelni a forraskédban, ha egy kddrészlet mellékhatasos

o egy kifejezésben lehetbleg ne legyen egynél tdbb mellékhatés
¢ eljarasban minél kevesebb tiszta rész legyen, a szdmitasokat kiilon
fuggvények végezzék

o gyakori konkrét mellékhatasok

<

globalis/osztalyszintii valtozé hasznalata (értékének irasa/olvasasa)
a metddus paraméterének irdsa, ha az a metéduson kiviil lathaté
I/O miiveletek (sztenderd kimenet, fajlok stb. irdsa/olvasasa)
halézati kommunikacié

masik mellékhatasos miivelet meghivasa

SO0 O
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Kifejezések: értékadas, +-+

o prefix ++ (és —-) esetén a kifejezés értéke a valtozé (j értéke
e posztfix ++ esetén a ndvelés elbtti érték

// i a b
int 1 = 4; /7 4 // deklardcié kezdeti értékaddssal
i+=2; /J/6
i-=3;, //3
int a = ++i; // 4 4
int b = i++; // 5 4

e az értékadas mellékhatasos: bedllitja a valtozd értékét
o az értékadas kifejezés: van értéke (megegyezik a részkifejezése
eredményével)
¢ a legtobb operatortdl eltéréen jobbra kot
int 1i;
int j;
i=3=3x%x£f0 +g0;
=(j=0@=*1£0) +g0)); // teljesen zirijelezve
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Programoza: aradigma
Kifejezések kiértékelésének sorrendje
e Java: balrdl jobbra értékeljiik ki egy kifejezés részkifejezéseit
e példa: i+++ t[i]
o teljesen zardjelezett alakja: (i++) + t[i]
o tfh i értéke kezdetben 6 és t[7] értéke 15
1. i (az i++ kifejezésben), értéke: 6
2. i++, értéke: 6 (mellékhatés: i 4] értéke: 7)
3. i (a t[i] kifejezésben), értéke: 7
4. t[i], értéke: t[7] értéke, 15
5. teljes kifejezés értéke: 6 + 15, azaz 21
e példa: t[i]l = i = 0
o teljesen zardjelezett alakja: t[i] = (1 = 0)
o tfh i értéke kezdetben 1
1. i a t[i] kifejezéshez, értéke: 1
0, értéke: 0
i = 0, értéke: 0 (mellékhatas: i Gj értéke: 0)
teljes kifejezés értéke: O (mellékhatas: t[1] 4j értéke: 0)
a kétfajta mellékhatast nehéz kovetni (nem t [0] kap 0] értéket)
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00000800  ytasitasok

Programoz aradij Adatok

Kifejezések kiértékelésének sorrendje

e a részkifejezések kiértékelésének sorrendje kilonosen fontos, ha
mellékhatéasos kifejezéseink vannak

© mas nyelvekben a sorrendet bizonyos esetekben nem rogziti a szabvany

» kildnb6z6 eredményt ad6 kdd fordulhat ugyanabbdl a forrasbdl
» tehat egyes forraskédok jelentése szabvany szerint definidlatlan

1= i+ 4 1
a = i++ + ++i;
b=£f0 +g0; // f és g mellékhatdasosak

e Javaban sem célszerii ilyen kédokat irni

© tobb nyelvet hasznalva nehéz kdvetni, mi torténik
¢ nehezen észrevehetoek és kovethetdek a mellékhatasok

» ugyanazon valtozé irdsa és hasznalata (az 4j értéket olvassuk-e?)
» tobb tkézd mellékhatds (milyen sorrendben hajtédnak végre?)

o megoldas: tébb utasitasra bontas
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Programoza:

adigma

Kifejezések: lustasag/mohdsag

e a tiszta kifejezésektdl azt varjuk, hogy matematikai médon értékeket
szamitsanak ki bemend paraméterekbdl

o .. de dobhatnak kivételt (exception)
o .. és kertilhetnek végtelen ciklusba (infinite loop)

» ennek jeldlése L (bottom) vagy oo

e az Osszetett kifejezéseket is befolyasolja a részkifejezéseiken keresztiil
o lusta kiértékelés (lazy evaluation): a kifejezéseket csak akkor értékeljiik
ki, ha/amikor az értékiikre sziikség van

o rovidzaras és (short-circuit): false && _ = false, még akkor is,
ha _ kiértékelése 1 -t adna, vagy kivételt valtana ki

» tritkkos dolgokra is alkalmas lehet (ritkan)
if (x '= 0 && 100 / x<5) { ... }
e mohé kiértékelés (eager/strict evaluation): mindig kiértékeli mindkét
részkifejezését
o false & X = X (L, kivétel esetén egyarant)
e az & operator szdmokra is alkalmazhaté binaris és-ként: 13&24 = 8
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Szerkezet

adigma

Kifejezések tipusa
e statikusan tipusos nyelv (statically typed): minden véltozéhoz és
kifejezéshez forditasi idoben tipus van rendelve

© mar forditasi idoben kiderilhet, ha bizonyos értékeket helyteleniil
hasznalunk

© manifest typing: a programelemek tipusat explicit fel kell tiintetni

o tipuskikovetkeztetés (type inference): a forditéprogram deriti fel a
valtozdk/kifejezések /miiveletek tipusait

» a legtobb funkcionélis nyelv tdmogatja
- szinte soha nem kotelezé a tipusokat kiirni benniik
» egyre tobbszor jelenik meg imperativ nyelvekben is

e dinamikusan tipusos nyelv (dynamically typed): csak a
valtozékhoz/kifejezésekhez futasi idében kapcsolddd értékek tipusosak

o egy valtozé teljesen kiilonb6z6 tipust értékeket is felvehet
¢ forditasi idében nincsen védelem

» sok ilyen nyelvhez elérhetd statikus tipusozé eszkoz
¢ valamivel gyorsabb fejlesztést tehet lehetové
e ez a fogalompar més, mint az ersen/gyengén tipusos nyelv!
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Utasitasok: for

for (int i = 0; i < 10; ++i) {
System.out.printf("i értéke %d/n", i);
}

e a ciklusvaltozé lokalis a ciklusra
e meg lehet valtoztatni a ciklusvaltozd értékét a ciklusmagon belil, de
nagyon rossz otlet

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

System.out.printf("i értéke %d/n", 1i);
}

e hatékonysaga ugyanaz, mint a fentinek, a forditéprogram optimalizalja

¢ felismeri, hogy ++1 illetve i++ eredményét nem hasznaljuk
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Utasitasok: for és while

e a for és a while ciklusok egymasra atirhatéak

for (kezdeti értékadis; feltétel; léptetés) ciklusmag
N A A

kezdeti értékadas;
while (feltétel) { ciklusmag; léptetés; }

while (belépési feltétel) ciklusmag
R S S N T T N S S 5
for (; belépési feltétel; )  ciklusmag

e végtelen ciklus

while (true) ciklusmag
for (;3;) ciklusmag

while (1) ciklusmag // hack kevésbé erdsen
// tipusos nyelveken
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Utasitasok: for és while

e mikor melyiket érdemes hasznalni? (a jobb olvashatésag szempontjabdl)
o for: leszamlalé ciklus

» el6re tudjuk, hogy milyen intervallumot jarunk be vele
» adatszerkezet (tomb, fa, lista stb.) elemeinek érintésére

¢ while: feltételes ciklus

» elére nem ismert a lépések (maximalis) szdma
» pl. a felhasznalé adatokat visz be, de nem tudjuk el6re, mennyit

¢ do..while: utétesztelos ciklus

» nehezebben olvashaté a masik kettonél
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Utasitasok: foreach
e bejarhaté adatszerkezet (gyiijtemény) elemeinek végigjarasa

for (String arg: args) {
System.out.println(arg);
}

e folyam
¢ technikailag nem utasitas

Stream<String> argStream = Arrays.stream(args);

argStream.forEach((String arg) -> System.out.println(arg));
argStream.forEach(arg -> System.out.println(arg));
argStream.forEach(System.out: :println);

e a folyamok mindenféle egyébre is képesek

int sumOfWeights = widgets.parallelStream()
.filter(w -> w.getColor() == RED)
.mapToInt(w -> w.getWeight())
.sum();
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Utasitasok: break és continue
e break: ciklus befejezése, a program futdsa a ciklus vége utan folytatodik
e continue: a ciklusmag tovabbi része nem fut le, a ciklus kévetkez6

e 3ltaldban a legbelso ciklusra hatnak
e a break/continue képesek kiilsé ciklusra is hatni, ehhez cimke kell
© a cimkére csak ilyen médon lehet raugrani (4ltalanos goto nincsen)

kiilsd:
for (..... Y { // <= (3) ide adja a vezérlést
for (..... Y { // < (4) ide adja a vezérlést
if (... )  break kiilsd; /7 (1)
if (..... ) break; /7 (2)
if (..... )  continue kiilsé; // (3)
if (..... )  continue; /7 (4)
// ide akkor jut a vezérlés, ha (1)-(4) nmem hatott
}

// <—= (2) ide adja a vezérlést
}
// <-= (1) 4ide adja a wvezérlést
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Programozas “°“°°““ Paradigma ©““® Adatok “°““® Szerkezet °

Utasitasok: blokk

tobb utasitas egybefoglalasa
a benne deklaralt valtozék hasznalatanak korlatozasa
legjellemzébb haszndlata: eldgazasok agaként és ciklusok magjaként

o a fuggvények torzse technikailag nem blokk utasitas (bar azt is
kapcsos zardjel veszi korbe)

o viltozdk lathatésagat is lehet vele korlatozni
{ Py
int tizSzamUsszege = 0;
for (dnt i = 0; i < 10; ++i) {
tizSzam0sszege += szamotBeolvas();
}
// tizSzamUsszege itt haszndlhaté
b

// tizSzamUsszege itt mar nem haszndlhaté
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Utasitasok: if

if (£1) if (£2) prgl else prg2

e csellengé else (dangling else) probléma: két if és egy else szerepel
egymas utan
o kérdés: melyik if-hez tartozzon az else?
© a programnyelvek egységesen azt valasztottak, hogy a belso

(kozelebbi) if-hez tartozzon (az abréan balra)
¢ ha azt szeretnénk, hogy a kiilséhoz tartozzon, blokkot kell

alkalmaznunk (az abran jobbra)

if (f1) if (£f1) {
if (£2) if (£2)
prgl prgl
else } else
prg2 prg2
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Utasitasok: if, for hibalehetoségek

e az lres utasitas egyetlen pontosvesszobdl all

// hibas // ezt jelenti wvaléjdban

if (... { if (...) ;  // akdrmi is a feltétel,
koéd // nem torténik semmi

} { k6d } // a feltételtsl figgetlenil lefut

// hibads // ezt jelenti waldjaban

for (...); { for (...) i // az tres utasitdst
kéd // hajtjuk végre sokszor

} { kéd } // a kéd pontosan egyszer fut le

e ha lemarad a blokk, mast jelent a kéd, konny(l atsiklani felette
¢ ha kicsit is kétséges, mi hova tartozik, tegyiik ki a blokkot

// hibas // ezt jelenti waléjaban
for (...) for (...)
utasitéasl utasitasi // ez a ciklusmag
utasitas2 utasitas2 // ez ut. pontosan egyszer fut le
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Utasitasok: switch

e minden ag végére “kotelezd” break-et tenni

© szinte sose arra van sziikségiink, hogy “atcsorogjon” (fall through) a
vezérlés a kovetkez6 agba
¢ .. hacsak nem tobb értékre is pont ugyanazt szeretnénk végrehajtani

switch (kifejezés) {
case értékl: prgil;

break;
case érték2: prg2;

break;
default: prgDef;

break;

case érték3:
case érték4: prg3;
b

e az alapértelmezett ag opcionalis, és nem feltétleniil a legutolsé cimke
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