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1 Bevezetés

Amikor elkezdtem programozassal foglalkozni, még a Commodore 64-es gépek voltak divatban, és az amaté-
rok kedvenc programozési nyeve a BASIC volt. Hamarosan a nyelv minden csinjaval-binjaval tisztédban
voltam, majd ravetettem magam a gép gépi kdda programozéséra is. Sokat programoztam. Mégis nagy gon-
dom volt, hogy kortlbetl 1000 sor hossz( programok irasakor a programjaim mar nem sikeriiltek igazén, tele
voltak hibval, megmagyarazhatatlanul viselkedtek, attekinthetetlenekké valtak. Ekkor kezdtem € az egyete-
met, az informatika szakot. Az els6 évek egyikében volt egy ,Mddszeres programozas’ cimii targyunk. A
kurzus végére r§jottem, hogy kordbbi programjaim nem is mitkddhettek hibatlanul, mert a kezemben nem volt
semmi modszer, amitél hibatlanok |ehettek volna.

A problémak megoldasanak mddszeré szeretném megosztani az olvasoval. Természetesen a kurzus cime mi
més is lehetne, mint ,, M ddszeres programozas”.

A jegyzet soran ftételezem, hogy a jegyzet haszndlGja bizonyos demi programozési ismeretekkel rendekezik,
legaldbb egy nydven irt mér miikddéképes programokat. Azt is javasiom a kedves olvasdnak, hogy a jegyzet-
ben leirt modszereket, ejérasokat probalja ki a gyakorlatban is. A jegyzet anyaga az oktatas soran csiszolddott
ki.

Fébidn Zoltdn fz@szily.hu

Budapest, 2005. januar 27.
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2 Bevezeté, avagy mért kell modszer esen programozni?

Jegyzetsorozatunknak ebben a részében arra keresiink vélaszt, hogy miért és hogyan kell nagyobb |éegzetii
programozasi feladatokat megoldani. Betekintést kapunk nagyobb rendszerek fejlesztésének modszereibeis.

Nem kivanunk teljes attekintést adni a programozas modszertanérdl, és nem kivanunk hosszas e mé i
fejtegetésekbe bocsédtkozni, azokat meghagyjuk az egyetemek és féiskoldk programozdi kurzusainak, de azt
vilagosan szeretnénk leszdgezni, hogy a programozés folyamata — nem nyelv-specifikus, mindig ugyanazokon
az dveken alapul. A programozéas alapvetéen egyfajta gondolkodasi, algoritmizalasi, feladat-megoldasi djarés,
azon kivil alkoté munka.

A programozok kozott is vannak kezdék és haladok. Nyilvan eészor megnézziik, hogy milyen is a kezds?

2.1 A monolitikus programozas

A programozas térgyaldsand nem kezdhetiink gy egy konyvet, ,,hogy mér az okori gorogok is ....”, mive az
okori gorogoknek nem volt még szamitogéplk, de igaz ma mér torténdem, de az 1950-es évektdl kezdve azért
voltak mér ilyen gépek, voltak programozok és irtak programokat is.

Az idészak mai szemmel egyszerii programjai mas technikaval késziltek, mint a maiak, taldn sokkal kevéshé
voltak Osszetettek ezek a programok. Az mindenesetre igaz, hogy ezek a programok altalaban egy-egy prog-
ramozo kezéél szillettek. Azt lehetett mondani, hogy

€gy program — egy programoz().

Az dlatando feadatok nem voltak tul bonyolultak, az egy programozd a megoldasok algoritmusait atlatta, a
programokat lekodolta, a programok taldban linedris felépitésiek voltak, egy-egy eldgazéssal és egy-egy cik-
lussal. A programokat viszonylag kénnyen és gyorsan meg lehetett irni. A programoknak nem volt belso
struktlrajuk. Ezek voltak a monolitikus programok és a programozasi modszert monolitikus programozas-
nak hivjuk.

2.2 A kezdé programozo - frontalis tamadas modszere

A kezdb programozd miutan megirt tobb apro — egyenként néhany tucat soros - programot, gyakran azt hiszi,
hogy akkor néhany ezer soros programok a fejlesztése is ugyanaz lesz, mint a révidebbeké, csak tovabb tart. O
amonolitikus programozés idészakanal tart.

A kezdé programoz6 a programozas tanulasa soran felcsipegeti a tudasmorzsékat, a trikkoket, a meg-
szakitasi cimeket és a spéci megoldasokat. Esetleg optimalizalasi megoldasokrdl is hall, sét dokumentalasrdl is
olvasott.

Egy Uj, esetleg Gsszetettebb feladat megoldaséhoz is gy viszonyul, mint a korabban megirt révidebb
programokhoz.

Nagy vonalakban &tgondolja az adatszerkezetet, a megoldasi modszert, amit a feladat €lgén még nem
l&t. Arra majd idében kitald valamilyen megoldast — gondolja magaban. Rovid tervezgetés utén, déveszi a
szeretett és jol megtanult programozasi nyelvet (AGL vagy egyéb feleszté eszkdzt) és ekezdi irni a programot,
az dsp szotdl folyamatosan haladva az utolso feé. Természetesen, mivel a program hosszabb, mint szokott,
ezért gyorsan Ujabb és Ujabb ejarasokat taldl ki a fdadatok megoldaséra, Ujabbndl Ujabb alacsonyszintii rend-
szerkezel6 programrészletet dolgoz ki. Lehetleg a program minden részével foglalkozik — frontdlis tAmadas
mabdszere -, mivel csupa globdlis valtozét haszndl, és az esetlegesen meglévé programmodulok ezeken a valto-
zokon keresztll kommunikdlnak. A program irdsa az utolsd sor utdni END.(csukd kapcsos zargje vagy
RETURN, stb....) szavakkal végzddik.

Mive az igy megirt program atalaban nem mikodik, a fejleszté magus hamarosan megunja az dlan-
do javitasokat. A programot javitani senki sem tudja, még 6 sem. A javitésok Ujabb problémakat vetnek fel.

Viszonylag gyorsan lehet kis programokat fejleszteni, de a programot mér az elsé pillanattdl a fejében
kell tartania fejlesztonek.



2.3 A modularis programozas

Koztudott, hogy egy ember egy bizonyos bonyolultsag utén a teenddket nem tudja &tlétni, csak dsztoneire,
megérzéseaire hagyatkozhat. A programokat 6szténbél azonban nem lehet megirni.

A moduléris programozas azt jelenti, hogy a problémat olyan részfeladatokra bontjuk, amelyeknek a
bonyolultsaga mér nem okoz gondot, amit mér egy modulban — monoalitikusan meg tud irni egy programozo,
azaz csokkentjik a probléma bonyolultsagét.

Ha tobb ember egy(itt dolgozik egy munkan, akkor az elvégzends feladatot szintén részekre kell bon-
tani, és a részeknek az Gsszekapcsolasét, Osszekapesol ddasat meg kel tervezni. Itt is a megfelel 6 megoldas az,
hogy a programokat bontsuk modulokra. A részek kozotti egyuttmilkodési fellletet interface-nek hivjuk, a
programozasi médszert moduléris programozasnak.

A tovébbiakban fdmertil a kérdés, hogy milyen elvek alapjan, hogyan bontsuk részekre a programot?

2.4 Top - Down dekompozicids modszer

A Top — Down mddszer abbdl indul ki, hogy a feladatot nagyobb viszonylag egymastdl fliggetlen egységekre
bontja. Ezek az egységek csak jol definidlt inter face-eken kommunikénak egyméssal, més kapcsolat az egyes
modulok kdzott nem lehet.

Az egyes részek felesztéi kivilrdl csak dokumentalt definicidkat hasznalhatnak fel.

Ha egy részleg a fejlesztés sorén rgon, hogy a masok dtal is hasznalt kulsd paraméterek nem illeszkednek

megfeleléen az altala megol dandé feladathoz, akkor két dolgot tehet:

1. Sajét hataskorében kidolgozza a kiilsé kapcsolatok olyan belss értelmezését, amely mér a cdljainak megfe-
ld, dekifelé csak a szabvanyos felllleten érintkezik a tébbi modullal.

2. A tobbi modul fejlesztéjével értekezve javasol egy olyan megoldast a kozosen haszndlt kiilso paraméterek-
re, amelyek mindenki szaméra megfelelek.
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A feladat tovabbi finomitasa

Mind a k& modszernek vannak elénye és hatranyai. Az elsé esetben a kérdéses modul megval Gsitasa az opti-
mélisnal bonyolultabb lehet, kdvetkezésképpen lassabb, esetleg a sziikségesnél nagyobb eréforrast lefoglal 6.
Ebben az esetben a belsé modul és a kiilsd kdzott lennie kell egy konvertal modulnak is, amely, amely a be-
s6, megvdltoztatott szabvanyok &ltal adott eredményeket étforditja a kilsé kapcsolatok altal megkivant
formara. Tovabbi problémék forrésa lehet, ha a belsd modositas esetleg csak részben tdjesiti a tébbi modul
altal megkivéant feltéeleket. Ha a tobbi modul kivan véltoztatasokat a kdzos paramétereken, akkor a belsé nem
egyeztetett megval Ositas akaddlya lehet a kozds, modositott paraméter rendszernek.

Elényére valik a megoldasnak, hogy nem kivan egyeztetést a tébbi modul megval6sitéjaval, besé gy
maradhat, a modosités a tébbieket nem feltélenll érinti.

A mésodik médszer mindenképpen szimpatikusabb, ugyanis a modositédsok kozkincesé vdlasa soran
az esetleges mas altal kezdeményezett modositasok is atgondoltabbd valnak. Az egyeztetés néha persze lehetet-
len és mindenesetre tébb atgondolast kivan, de akkor késdbb kisebb a fetétellitkozések lehetésége, az egyes
modulok kapcsolédasi pontjai tovabbra is szabvanyosak maradhatnak, a teljesitmény az elvarhatd optimélis
kdze ében mozog.

A Top-Down modszer Iényege, hogy a megfogalmazott részfeladatokat tovabbi részfeladatokra
osztjuk, amelyeket tovabbi részfeladatokra és igy tovabb. A megoldandd problémat ésszerti hatérig bontjuk
egyre alacsonyabb szintii.

Meddig folytassuk a részekre bontast?



Altalanos recept nincsen, de az a szint biztosan az alsé hatér, amikor a modult mér programozdi szin-
ten &tlatjuk. El6fordulhat, hogy egyes modulokat lebontunk, mig mas modulokat készen kapunk kidolgozva. A
részekre bontas folyamataban figyelni kell az egyenstlyra. Torekedni kell arra, hogy a megoldandd feladat
minden részén egyenletesen haladjunk €dre a részekre bontés folyamataban. Ezt az ,, parhuzamos finomitas’
elvének hivjuk. Az dv alkalmazasandl a finomitassal egy(tt finomodik az adatstruktira is. Tehédt az adatmo-
dell és az djarasmodell egyiitt kozeledik a végso cd felé.

Hogyan lehet kddoldsndl a mbdszert alkalmazni?

Az dkésziilé program vézat épitjik fel, a bedentkezé ment irjuk meg, a fé funkcidkat megjdenitjik a képer-
nyén. Ha pédaul a program eegén megjeenik egy menl, akkor megirjuk azokat a modulokat, amelyek a
legfontosabbak, pl. f4l megnyités, keresés, bezarés, a tébbi modult beirjuk a programba, de csak , Ures’ dj&
résként, azaz a nevét adjuk meg és az djarés atveszi az esetleges paramétereket. Ha szilkséges, akkor edére
megadott teszteredményeket ad vissza.

A kédolasndl is figyelni kell arra, hogy a modulok megirasat is lehetéleg egyenletesen végezzik. Ne for-
dulhasson olyan eset €6, hogy a program egyes részel kivaldan mitkddnek, mig mas részek esetleg alig vannak
megirva.

Megjegyzes:
A Top- Down modszer révid kis programoknal nem igazan hatékony, mivel a végeredmény csak viszonylag sok
fejlesztdi befektetés utan jelenik meg. Nagy projektek megalkotdsanél viszont a kezdeti hosszabb el dkészité munka
meghozza a gyumol csét. Kevesebb lesz a logikai, adatszerkezeti hiba, a nyelvi fliggés és az improvizativ megoldas
a programban. Attekinthetsbb lesz a program kod is. Kénnyebb kialakitani a kivetkezetes névmegadasi konven-
ciokat is.
A legtobb programozasi nyelven meg lehet valGsitani az ilyen fejlesztést, sit a 4GL nyelvek egyenesen tdmo-
gatjdk az ilyen fejlesztést azaltal, hogy a megfeleld objektumok megalkotasanal felkinalnak elére megirt
programmodul vdzakat, amelyeket késsbb csak ki kell tdlteni a megfeleld tartalommal.

2.5 Bottom-Up kompozicios modszer

Ez a programfglesztésnek egy mésik sokat alkalmazott médszere. Elsésorban révid, specidis programoknal
célszerii haszndlni. Lényege, hogy alulrdl fefelé épitjik fe a programokat. Megirjuk az elemi épitokodveket,
algoritmusokat, majd azokbdl épitjik Ossze a magasabb szintii struktirékat, majd a programot tsszedllitjuk.

Ennd a modszernd a programozénak teljes rdlatassal kell rendelkeznie a megoldandd problémara. A
részletek megoldasandl Ugyelnie kell az esetleges kapcsolatokrais.

Elsésorban hardverkdzdi programozasndl lehet haszndlni a médszert, ahol is a legfontosabb a hard-
verhez illeszkedd programrészek megirasa, és ezek a programrészek esetleg alapvetéen befolyésoljak a
program tobbi részének miikodését is. A hardverre kapcsolatos fejlesztéseknd az is fontos, hogy a programo-
26 viszonylag gyorsan meggy6zodjon elgondolésai helyessagérdl, ezért olyankor nem is szokott, nem is akar
komplett felhaszndléi felliletet adni a programjanak, hiszen a egyszeriibb paraméterezés a programok funkcié-
inak elendrzésére éppen elegends. A hardverek programozasandl eeve |é&eznek olyan mbdszerek, amelyek a
strukturdlt programozas szabalyait felragjak, un. trikkoket alkal maznak.



Megjegyzes:
Illusztracioként alljon itt egy példa: Assembly nyelven irt programok esetén tipikus, hogy a révidebb kéd érdeké-
ben egy RETURN parancsot |ehagynak. Az alabbi példaban egy meghivott rutin meghiv egy masik eljarast:

» zabalyos’ példa » Trikkos’ példa
;belépés pont ;belépés pont

JSR Méasik_Eljaras cim JMP Masik_Eljaras cim
RETURN

A fenti példaban a RETURN utasitast megsporoltak, mivel a , Masik_Eljaras Cim” -en kezdédd rutin végén felte-
hetéleg van egy RETURN, ami majd visszavisz a programunkat az eredeti hivas helyre. Ez a trikk 1 byte
megtakaritast és ami még fontosabb egy RETURN végrehajtasanak megtakaritasat eredményezte. A RETURN pa-
rancs soran tobb belss mivelet zajlik le, ami a program sebessége szempontjabdl nem |ényegtel en, hogy hanyszor
zajlik le.

A Down - Top mbdszer igazabdl nem alkalmas nagyobb rendszerek tervezésére, mivel a fgleszté dszor a
részletekke torodik, majd abbdl épitene egységes egészet, ami altaldban nehezen siker il neki.

2.6 Vegyes modszer

A fent emlitett ké modszer tisztén a gyakorlatban csak nagyon ritkan jelenik meg. A leggyakoribb eset az,
hogy a program fejlesztése soran a program vazét a Top Down modszerrel tervezik meg, és finomitjak amed-
dig a hardver-kozdi, rendszer-kdzdi részekhez nem érnek, ugyanakkor bizonyos sebesség- vagy
memoariakritikus részeket a Down - Top modszerrel oldjdk meg. Az igy kialakult részeket, azutan Ugy illesztik
0ssze, hogy mind a Top — Down modszer sorén megalkotott egységes fel Ul etekbe beilleszkedjenek a Down Top
mabdszer konkrét megoldasai.

2.7 Tovébbi programozas elvek

A tovabbiakban olyan programozasi elveket fogalmazunk meg, amelyek akér a program algoritmusanak elké-
szitése, akér a kodolés sorén jol hasznalhato el vek.

2.7.1 Taktikai elvek
Niklaus Wirth egy cikkében az aldbbi elveket fogalmazta meg a programok modulokra valé bontéasaral:

A parhuzamos finomitas elvét.

Korébban mér emlitettik

Visszatér és az 6sokhoz

A programok fejlesztésének barmely szintjén vilagossa vélhat, hogy az dtalunk vélasztott megoldas nem vezet
célhoz. Ekkor olyan pontra kell visszatérni a programozas barmelyik szakaszdban, ahonnan lényeges valtozta-
tast tudunk végrehajtani az eredeti megoldashoz képest.

A dontések elhalasztdsanak elve

A programozasi feladatok gyakran annyira dsszetettek, hogy a programozé nem lathatja a a megoldas minden
aspektusat. Ekkor kel felhasznéini az evet. Mindig ugy programozzunk, hogy egy idében csak egy problémét
oldjunk meg.

Dontések nyilvantartasanak elve

Ha a program fejlesztése kdzben egy ponton sziikitjik a tovabbiakban egy adat értelmezési tartomanyat, vagy
a program tobbi részéreis kihatassal levé dontést hozunk, akkor azt a dontés pillanataban dokumentélni kell és
atovabbiakban az illeté adatokra valé minden hivatkozés soran figyelembe kell venni az értelmezési tartomany
sziikitését. Pédaul, ha egy adatbevite soran csak a pozitiv egész szdmok johetnek szoba, akkor az algoritmus-
ban és a kddoldsndl is a bevitel helyén kel a beviheté adatok korét sztikiteni.



Az adatok elszigetelésének elve

Egy program fejlesztése sorédn a programot egymassal kapcsolatot tart6 strukturédkkal valésitjuk meg. A prog-
ram futasa kdzben felhasznélt adatok kozott vannak olyanok, amelyek a teljes programra tartoznak, és vannak
olyanok, amelyek csak egy részfeladat megoldasa kozben szilkségesek. Azokat az adatokat, amelyeket a prog-
ram barmey részében fd akarunk haszndlni globalis adatoknak kell definidlni és azokat, amelyeket csak egy
programmodul belsgében hasznalunk, lokalisaknak kel definidni. A ciklusokban, megszamlélasokban és
egyéb hasonl6 helyeken igénybe vett valtozokat munkavaltozoknak hivjuk és a programozas minden szintjén
ragaszkodni kell az azonos e nevezésekhez és természetesen mindig lokalis valtozoknak kel ket definidlni.

Nyilt architektira elve
Egy programozasi feladatot igyekezni kell mindig a leheté |egaltalanosabban megfogalmazni. Ez a késsbbiek-
ben a program mddositasanak, karbantartasanak konnyitését eredményezheti.

A dontés drejtésének elve
Mindig csak olyan finomitast hozzunk, amelynek a kihatdsa minél kisebb teriletre korlatozodik, lokalis. Ha
véltoztatnom kell valamit a programomban, akkor annak mindé kisebb kihatasa legyen.

2.7.2 Taktikai elvek
A technoldgial eveket az algoritmusok irésanal és a kodolasndl is jol hasznal hatjuk.

Bekezdéses strukturdk haszndlata
Akér algoritmust irunk, akar kodolunk az elkésziilé programszoveg olvashatdséga elsérendi feltétel. A ciklu-
sok, elégazasok, ejarasok magjat mindig célszerii egy tabuldtorral bejebb irni és a struktira azonos szintjén
levoket azonos oszlopban ekezdeni.

Bar atsagos programok irasa
A programoknak a felhaszndl 6 felé olyan képet kel mutatniuk, amely a felhaszndl 6 kegyeit keresi. A program-
nak magérdl mindig & kell mondania azt a szilkséges informaciot, ami elegends a kezds fehasznélonak is a
program hasznélatahoz.

A képernyén keresztilli adatbevitenél megfdel6 tajékoztatd szdvegnek kell megjelennie, tovabba a képer-
nyére kiirt adatoknak is a megfelelé kontextusban kell megjelennie.

M egj egyzések hasznédlata

A programszévegek — algoritmusok — irasa kdzben sziikséges a szévegbe olyan részel beirésa, amely a nehe-
zebben kovetheté programrészek mitkodését szavakkal is megmagyarézza. Ez dengedhetetlen, mivel altalaban
a programok fejlesztéi sem emlékeznek a program minden részére megfedéen par hdnappal a fejlesztés utan.
A komment szamukra is megkonnyiti a javitésokat, illetve azok szaméra is, akik korébban nem foglalkoztak
az adott feladattal.

M enitechnika haszndlata
Azt hiszem ma mér minden kisebb feladatot végrehajtd programnak is lehet menlje vagy menlrendszere. A
felhaszndl 6 dolgat megkonnyitjik vele.

Bolondbiztossag

Minden j6l megirt program az adatok beviteekor ledlenérzi, hogy a bevitt adat megfeld-e a programban € girt
értéktartomanyoknak, és ha nem, akkor megfele6 Uizenet utan Ujra bekéri az adatokat. A j6 program oly mé-
don kezeli a programokat, hogy hibés adatbevitel esetén se szall €. Azt szoktak mondani, hogy ha egy 6-8 éves
gyerek egy programot nem tud hibés ledllasra birni, akkor tekintheté a program bolond-biztosnak.



3 A moduléris programozas elényei
A moduléris programozassal irt programok eényei nyilvanval 6ak

Részprogramok konnyen attekinthetok

K dnnyebben megirhatd

K onnyebben tesztelhet6

Tobb modul irhatd egy idében (parhuzamos problémamegol das)
K dnnyebben javithatd

A modulok szabvanyosithatdk

M odulkonyvtéarakban tarolhatok

Ujrafehasznélhatok

A moduléris programozas felhasznaldséval a programozo jol mitk6do programokat irhat — de ezt semmi sem
garantélja.



4  Struktaralt programozas

A fenti elvek alkalmazésaval mar haszndlhat6 programokat lehetett irni, de nem lehetett bizonyithat6an helyes
programokhoz jutni. A 70-es évek elgén parhuzamosan, de egymastdl fliggetlentl tébb programozési irdnyzat
alakult ki, amelyek véglilis egy iranyba a strukturalt programozés kialakuldsdhoz vezettek

4.1 Dijkstra: Hierarchikus programozas

A strukturalt modszertan legabsztraktabb valtozatat Dijkstréék (holland) dolgoztak ki. Hierarchikus progra-
mozasnak hivtak ezt a modszert.

A strukturalt programozas atveszi a moduléris programozas top-down médszerét. A megoldando fd-
adathoz a program egy absztrakt programsorozat hatarértékeként alakul ki. Ebben a sorozatban egy késéhbi
absztrakt program egy 6t megel6z6 program egy valtoztatasaval dl elé agy, hogy tekintjik valamely tevékeny-
sqpét, és fokozatosan finomitjuk. A megel6zé program valamely tevékenysegét kifgtjik (részfdadat). A
sorozat minden absztrakt programja mellett ott van egy absztrakt szamitogép, ameynek utasitéaskészlete meg-
egyezik a programban hasznélt utasitasokkal. Végul egy konkrét gép konkrét utasitdskészletére készll € a

program.

4.2 Mills. Funkciondlis programozas

Ugyanaz az elve, mint a Dijkstra féle programozasnak, csak itt az ejarasmode | az dsidleges, az adatmodel
mésodlagos. Tevékenység mellett osztja szé&t a problémét részproblémékra. A feladat hatérozza meg a prog-
ram szerkezetét.

4.3 Wirth: A Programok részekre valé bontasanak elvei
Niklaus Wirth a programozas modul okra val6 bontasanal haszndlt elveket fogalmazott meg (2.7.1 fgezet)

4.4 Jackson ésWarnier: Adatorientalt programozas modszertan

A top-down mddszert vallja, de az adatmodell az elsddleges. Ha van egy probléma, fd kell deritenem az dtala
érintett adatok szerkezetét. A program szerkezetét az adatok szerkezete hatarozza meg.
Hatranya: csak adatfeldolgozési terlileten alkalmazhato.

4.5 Boehm és Jacopini

'66-ban publikdlnak egy cikket, ameyben leirjak, hogy minden algoritmus felépitheté a kovetkezd harom ve-
zérlési szerkezet segitsegéve:

- Szekvencia (Soros program)

- Szelekcio (Elagazést tartalmazo program)

- lter&cio (ciklust tartalmazé program)

1968-ban Mills’ 68-ban bebizonyitotta a fenti allitast és az aldbbiakkal egészitette ki:
1. Egy program akkor j6, ha a szerkezete leirhato egy szekvenciaként, amely szekvencian belll a fenti
hérom vezérlési szerkezet megengedett.
2. Egy szekvenciadembe a kiilvilaghdl egy ponton lehet belépni és egy ponton kilépni.
3. Haegy program ilyen, akkor az strukturdlt. Kellemesen dokumentalhat6, médosithato.

A Jackson féle ev azon alapul, hogy az adatszerkezetek szintén leirhatdk e hdrom vezérlési szerkezet segitsé-
gévd, ugyanis egy dlomany nem mas, mint rekordok iteracigja, egy fix rekord pedig mezok szekvencigja. Az
adatszerkezetek meghatérozzak a program szerkezetét.

A fenti elvek nem engedik meg a goto utasitas hasznalatét, ugyanis a 2. pontot sértik. Ennek elenére az utasi-
tas a legtébb programozési nyelvben megengedett maradt, bér haszndlatét csak specidlis esetben engedéyezik
és nem agjanljak.

A strukturalt programozas midszertana a ' 70-es évek eén analizis modszertanna, rendszerfejlesztési, ter-
vezés technolégiava valik. A 1970 - 1980-as évek uralkodd mbdszertana. A struktlrdlt programozés a
modulok és az adatstruktirak dsszefliggését tartja fontosnak a program tervezése soran.



4.6 Objektum-orientdlt programozas - OOP

A hetvenes években a programok bonyolultsaga tovabb nétt és a grafikus megjeleniték hasznélataval eétérbe
kerUltek Uj problémék. Az alabbi révid felsorolassal az OOP dterjedésének dlomésait szeretnénk felvazolni:

1969 Alen Key dilplomamunkaja soran egeret hasznélt, ikonokat, ablakokat és menirendszert

1972 konkrét elképzelések OOP és SMALTALK programozasi nyevrél

1981 Eiffe + djérasorientalt nyelvek egy részében OOP eszkbzrendszert vezettek be

1980-as évek végén a C programozasi nyelv bovitéseként I&trgott a C++, majd a Pascalt is kibdvitet-
tek OOP demekkd.

Az 1990-es évek kdzepén megszilletett a Java, tejesen OOP nyelv.

1990-es évek vége. Majdnem minden modern programozasi nyelvnek megszliletik az Objektum orien-
télt kiterjesztése.

Az OOP nydvek nem matematikai eveken, inkabb a bonyolultsdg ndvekedésének gyakorlati kezel ése cdjabol
jottek Iétre.

Az OOP alapja
Az adat és a funkcionalis moddl nem evélaszthatd. Az adatok és a rajtuk végrehajthaté miiveletek evalaszt-
hatatlanok.

Az OOP az alabbi fogalmakat haszndlja

Obj ektum (A valtozo atalanositasa)

Van dlapota (attributum), az allapotot tetszélegesen komplex adatok segitségévd irjuk le (adatelemek
+ szerkezet).
Van visdkedése ez modszer eknek (metddus) hivjuk (fliggvények és djarasok irjék le.)
Az objektumok allapoténak lekérdezésére (mi az értéke)
Egyik dlapotbdl masik alapotba vivé modszerek (értékadas)
Osszehasonlitas Egy objektum csak énmagéval azonos és minden mastdl kil 6nbdzo.
0 Azonos dlapotban vannak-e
o Ugyanarrdl az objektumrdl van-e sz

Osztaly (az adatttipus fogalmanak altalanositasa)

Az azonos attribitumi és metédusti objektumok egylittese az osztély
Az objektumok az osztaly pédanyai. Amikor egy osztély egy konkrét pédanyat |é&rehozzukj a prog-
ramban, ezt hivjak példanyositasnak.

Bezéras (A hataskor fogalménak atalanositasa)

olyan eszkdzrendszer, mely segitségével megmondhatom, hogy az osztaly attribitumaibdl és metddu-
saibdl kivilrél mi latszik. (igazi OOP-nd attribltumok altaldban nem latszanak, a metddusok kozil a
publi kusak de csak a specifi kécios részUk)

......

Or oklés (Az Ujrafelhasznél hatdsag cslicsa)
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szuper osztaly esddleges a kapesolatban, alosztdly csak hozza kapcesol ddhat.
Alosztaly
o Orokli aszuperosztaly attribltumait és metodusait
Uj attribGtumokat és metodusokat definialhatunk ezen kivill
Elhagyhatunk
Atnevezhetiink attribltumokat és metodusokat
Megvéltoztathatjuk a lathatéségi viszonyokat
Felbirdlhatja a metédusok implementacidit.
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L ehetéségek:
0 Egy aosztalynak egy szuperosztaly lehet (1-szeres 6roklédést tAmogat6 nyelvek) A hierarchia egy Fa-
val irhaté le.
0 Egy aosztalynak tobb szuperosztalya lehet (tobbszords 6roklodést tamogatd nyelvek) A hierarchia
gréffal irhatd le.

Polimor fizmus (tébbal akisag)
Pédany polimorfizmus (egy konkrét hdromszdg példanya a hdromszdg osztélynak is és a poligon
osztédlynak is.)
M etédus polimor fizmus: Az alosztaly Ujraimplementélhat egy metddust kérdés melyik kod fut le. Ezt
a kotés mondja meg.
K 6tés
Korai kotés: forditaskor eddl, hogy a meghivott médszerhez melyik kod tartozik.
Késbi kotés: futas kozben dél €, hogy a moédszer specifikéaciohoz melyik kéd tartozik.
Minden példany tudja melyik osztély kozvetlen pddanya (aktudlis pédany)
Minden példany egy jol definidlt péddany aktudlis pédanya
(eény, pl. Haegy modszer (A) hiv egy masikat (B) a masikat Ujraimplementdlom és meghivom (A)-t.
€z esetben az Ujraimplementalt fut le az es6 esetbe az eredeti)

Uzenet (az objektumok kozotti kapcsolat)
- Osztélyokat definidlok
Elhdyezem az 6roklédési hierarchidkat
Osztalyokon beél objektumokat szarmaztatok
A program futédsa kézben az objektumok miikddnek, hatnak egymasra, Uizeneteket killdenek egymas-
nak, valaszolnak az lizenetekre.
Az Uzenet egy metddus meghivasa (eljarés vagy fliggvényhivés)

Objetumorientélt nyelvek lehetnek
Tiszta
Csak az objektumorientélt eszkdzrendszer van
Van egy standard osztalyhiearchia. A programoz6 mindig ezt a hiearchiét boviti, ezekhez fiiz objek-
tumokat...
Minden eszktz objektum (az osztély, a moédszer és az attributum is)
Smalltalk, Eiffe
Hibrid
Eljérasorientalt nyelvek objektumorientélt eszkdzrendszerrel kiegészitve.
C++

11



5 Nagyobb rendszer ek fejlesztésének 1épésel

5.1 Egy nagyobb rendszer fejlesztésének megkezdése, el6készitése

Nagyobb, tébb hénapos vagy éves munkat is igényl6 rendszerek tervezésénd figyelni kell sok olyan szempont-
ra is, amey nem meriil fel a rovidebb programok feglesztésekor. Elészor is a ,,nagy rendszer” fejlesztéje
leggyakrabban nem sajét szorakozasabdl all neki a rendszer kifejlesztésenek.

A rendszer fglesztéséhez kel egy Megrendd 6 és a Fejleszté. A Megrendd6 egy bizonyos célt € sze-
retne érni a fejlesztends szoftverrd, altalaban a munkdjét szeretné kdnnyebbé tenni, amire esetleg még pénzt is
hajlandé aldozni. Itt van az elsé buktato.

Sajnos a szoftverek fehaszndlGi dltaldban hozza vannak szokva, hogy az dtaluk hasznalt programok
szinte ingyen &lnak rendelkezésikre, hiszen szerte a vilagon az illegdlis szoftverhasznélat eterjedt jelenség.
Az illegdlis szoftver ingyen van. Azt is tudjak, hogy egy nagyobb altaldnos céli programcsomag, pl. egy Offi-
ce bizonyos esetekben a CD ardna nem kertl sokkal tobbe, igy azt hiszik, hogy egy szdmukra egyszeriinek
tind programrendszer kifejlesztése is kb. ugyanaz a nagysagrend. Nem akarunk most itt gazdasagi szamité-
sokba bocsétkozni, de egy multinaciondlis szoftverfejleszté cég azért adja olyan olcson a termékét, mive tébb
millié pddanyt ad d. Attdl annak a felesztése tobb szézezer mérndkoraba kerdilt!

A Fgleszt6tol az eézetes puhatol6zasok sorén arat kérnek. A Fejleszté ekkor még nem tudja megbe-
csilni a munka mennyiségét, ezét érdemben nem is tud nyilatkozni, nem is szabad nyilatkoznia. A
munkajanak értéke a tervezési folyamat sorén valik mind a ké fé szdmara vilagossa. A fglesztési folyamat
értékét tobb féle modon lehet megkdzeiteni.

1. A fglesztéshez szilkséges idé alapjan. Ekkor afejlesztésre forditott munkaidét beszorozzuk egy egységnyi
oOradijjal és igy kijon a fejlesztés értéke. Ez a dij a Megrenddéknek altalaban sok, igy nem johet I1étre a
kapcsolat. A megrendelés értékének felso becslésére megfeld.

2. A fglesztés sorén |érejové megtakaritas alapjan. Ez konkrét megrendelés és konkrét fejlesztés esetén a
megrende és détt nem hatérozhaté meg egzaktul. A becslés sordn barmelyik fé rosszul jarhat. Nem cd-
szerii hasznélni ezt a modszert, csak akkor, ha konkrét szamokkal kimutathat6 az eredmény.

3. Megéri-e afglesztonek. A feleszté megbecsli a felesztési eréforrasokat és megvizsgélja, hogy mennyi-
ét &i meg neki a fglesztés. Alapul azt veheti, hogy ha nem fglesztene, akkor az aatt az idé alatt
mekkora értéket tudna termelni. Ez a leghbizonytalanabb médszer és gyakorlatilag alku kérdése ezen az
alapon értéket mondani.

4. Taan alegjobb modszer, hogy a felesztés teljes volumenére a fglesztés egén nem mondunk semmilyen
végleges arat, hanem a fglesztés adott [épéseihez kotlink értéket, igy a megoldas es6 teljes, dokumentélt
terve egy sarokpont. Annak az elfogadasara adunk érat. Ekkor méar amlgy is eléggé koérvonalazédnak a
feladatok. Az elsp tesztvéltozat atadasara, a javitott valtozat atadaséra majd a végleges valtozat atadaséra
Utemezzilk a tobbi értékelést. Minden egyes nagy |épést dokumentalni kell.

Szakérté

A fglesztés soran a Megrendd 6 részérdl is sok munkét kell befektetni a kivant cél eéréséhez. Az dsb kivana-
lom a Megrendelével szemben, hogy jeldljon ki egy szeméyt (vagy tobbet), akik a fejlesztés megval Ositasa
sorén a Megrendel6 részérél Szakértokent miikddhetnek, azaz rélatasuk van a megoldando feladatra, a Fejlesz-
t6 feladatra vonatkoz6 szakmai kérdéseire valaszolni tudnak, és a felesztés soran ekésziil részeredményeket
tesztelni is tudjék (képesek ra). Elvarhat6 a Szakértétol, hogy szamitastechnikai kérdésekben a megfddé szin-
ten otthon legyen, hiszen sokszor olyan technikai jellegii kérdéseket is @ kel tudnia birdni, amelyeknek a
konkrét feladathoz nem vagy csak attételesen van koze.

Alapkovetdmeény, hogy a Fegleszté technikai kérdésekben csak a Szakértével konzultdl. A megrendd 6
oldaléan tébb szemdynek is lehetnek Gtletel. Ezek az Gtletek a tervezés és a project dérehaladasa soran sokszor
mar megval Osult részekke kertilnek dlentétbe. A Fegleszté ezekre az Gtletekre csak akkor reagdlhat, ha a Meg-
rendel6 részérél a Szakérté mér ddontétte, hogy az Gtlet beleillik-e az addig megval dsult eképzel ésekbe vagy
akaddlyozza a megvaldsulést. A Szakért6 a sziiré, ami szdméra néha meglehetésen kellemetlen helyzetet te-
remthet.

A Fegleszté is a Szakértonek adja &t az elkészlilt részeket és a Szakért6 dolga, hogy az ekésziilt része-
ket avegye és tesztelje. A folyamat végén a szakérté lesz az a személy (lesznek azok a személyek), aki a
rendszert érti és bizonyos hibak esetén javitani is tud.
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Bizalmas adatkezelés
Az dikészité megbheszélések alatt és késobb is a Fejleszté bizalmas adatok, tesztadatok birtokéba juthat. Azo-
kat teljesen megbizhat6an, bizalmasan kel kezenie.

Az elsé6 megbeszél ések
A Felesztének a munka elgjén tobb alapos megbeszélést is kel folytatnia a Megrendelével, annak tisztézas
végett, hogy mi is a pontos fdadat. Az €s6 megbeszdések altalaban csak tapogatdzo jellegliek, amikor is a
felek tisztdzzak a Megrende és fdtéteeit, és kdrvonalazzak a feladatot.

Gyakori eset, hogy a Megrendel6 és a Fejleszté nem érti egymaést, mivel az egyik félnek nincs meg az
a fajta tudasa, ami masiknak. Az es6 megheszélések idgén le kel tisztazni azokat a fogalmakat, amikrél a
felesztés sorén sz6 lesz, mindenkinek le kell irni minden olyan informaciét, ami a kdzés munkét segiti. Gyak-
ran a feladat véglegesen csak a masodik, vagy még késobbi konzultéciokon tisztazodik.

Ugyvitelszervezés

Egy Ugyvitdi probléma szamitogépes megval Gsitasa gyakran a Megrendelé Uigyvitdi rendszerének az Ujraszer-
vezését is maga utan vonja. Ha ennek a szilkségessége felmerll, akkor a fejlesztének ragaszkodnia is kell az
atszervezéshez.

Az els terv

Ekkor sziletik meg az ds6 terv a fdadat megoldasara. Ez a terv a Megrendd6 szdméra miné részletesebb,
elsgsorban vizudlis informacidkat tartalmazo terv. Abbdl kel kiindulni, hogy a Megrendel 6 alapvetéen a sajét
problémait |&tja, a sgjat eképzelésait érti. Az els terveknek olyanoknak kel lennilik, amit a megrendel6 meg-
ért, azaz azt a nydvet kdl haszndlni, amit 6 is ét. Természetesen a fglesztének a sajét nyelvezetét és
fogalomrendszerét is a terv mogé kell tennie, sét azt hasznalniais kell.

5.2 A rendszer tervezése

5.2.1 A programspecifikacio

Bemené adatok — input
A tervezés soran meg kel hatérozni a rendszer bemené adatait. Meg kel @lapitani, hogy milyen bizonylatok,
milyen adatai szolgaltatnak adatokat a fejlesztend6 rendszer szaméra.

Meg kel alapitani, hogy ezek az adatok nem tartalmaznak-e elentmondést, arra figyelmeztetni kell a
megrendel 6t.

Meg kel dlapitani azt is, hogy nincsen — e tobbszords adatbevitd a rendszerbe. Ezt, ha csak lehet, €
kel kertini.

Meg kel dlapitani, hogy a bevitt adatok mindig egzaktak maradnak-e. Gyakori, hogy az adatokat a
kézi nyilvantartdsokban szépitik vagy becslik. Az ilyen adatkdzlés nem eredményezhet j6 végeredményeket
sem. Az adatok jGsaga érdekében célszerii szem e 6tt tartani a kdvetkezoket:

1. Cészerii az adatokat bevitelkor valamilyen egységes formatumra konvertalni, kilonds tekintettdl a kere-
sesekben, sziirésekben és indexekben szereplé adatokra. Az ilyen adatokat célszerti Nagybetiis forméban
tarolni és a bevitelndl deve igy konverténi.

2. Hacsak lehetséges a program az adatokat €l ére megadott listékbdl varja.

3. Cészerii meghatérozni a koteezéen kitdltendé adatok korét és a programozas soran a megfelelé koddal
kell biztositani a mindenkori kételezé bevitelt.

T orzsadatok

A torzsadatok azok az adatok, amelyek a rendszer haszndlata soran nem, vagy alig valtoznak. Ennek megfele-
[6en a torzsadatok bevitele a tobbi adatok bevitdédl etéré modu lehet. Adott esetben cdszerti meglévé
adatéllomanyokat fehasznalni erre a cdlra, vagy kilon segédprogramokat szerkeszteni erre a cdra. A tbrzs-
adatok bevitele is a munka értékének egyik paramétere. A torzsadatokat nem cészerii fixen beépiteni a
végleges rendszerbe, mert azok az idék folyaman véltozhatnak.
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Kimené adatok — Output

A kimené adatok altalaban képernydk, képernyés- és nyomtatott listék formgjaban jelennek meg. A ké fde
listanak lehetéleg azonos, vagy hasonlé forméban kell megjdennie. A listék forméjukban éttekinthetoknek és
logikusaknak kel lenni.

5.2.2 Képernydtervek

Nem hangsulyozhat6é eéggé, hogy a majdani felhaszndlé mennyire mésképpen gondolkodik, mint a feleszto.
Ennek megfeleléen a legegyszertibb forméban a felhaszndlé a képernyéterveket érti meg. Szaméra a program
tervezete esésorban a képernyéterveket jelenti. Ha azon a feiratok megfeleéen vannak ehelyezve, az adatok
pedig a feliratoknak megfeldden jelennek mey, az a fhaszndl 6 szaméra maga a tokdy. Eppen ezért a listékon
nem szabad technikai jellegii feiratoknak, utalasoknak megjeenni, hanem a fdhaszndl6é fogalmait kell hasz-
nani.

Cdszerlien a menirendszereket is Ugy kell megszerkeszteni, hogy azok a felhaszndlé fogal mainak
megfelejenek. Nem szabad olyan fogalmakat eréltetni, ameyek a fdhaszndlok szaméra zavart okozhatnak, de
a felhasznd 6t nem szabad tudatlannak tekinteni. Azokat a fogalmakat, amelyeket a mindennapi éetben hasz-
nél, ha azok esetleg szamitogépes fogalmak is, tudottnak lehet tekinteni.

5.2.3 Adatszerkezetek tervezése

A fentiek alapjan mér ekészithet a rendszer adatszerkezete. Az adatszerkezetekre éltaldnos szabaly nincsen.
Az adatszerkezet az adatok térolasara szolgal6 keret. Az adatszerkezet tervezésekor gjanlatos a kovetkezé d-
vekre figyeni.

1. Egyszeres adatbevitel, ne keljen bevinni ugyanazt az adatot tobb helyen vagy tobb fée médon. Egysze-
res adattér olés, nelegyen egy adat tébb helyen térolva, és

2. A torzsadatokat ugy kel tervezni, hogy lekérdezésekben, listédkban jol megjelenithetéek |egyenek.

3. Ha csak lehet, cdszerti kodokat hasznélni szovegek helyett. A kddok szerkezetét rogziteni kell, esetleg
formai doirasokat is be kel vezetni, hogy a kddok mindig megfeleé formatumuiak legyenek. Inkabb sz6-
veg és szam keverékét hasznaljuk, mint csak szamot.

4. Egy adott mez6 méretének meghatérozasakor arra kell figyelni, hogy szévegek esetén a mezé mérete ee-
gendd legyen a tipikus adatok tarolédséra — a kivétdesen extra méretii adatokat lehet roviditeni. Figyeni
kell arrais, hogy bizonyos utasitasok, adatbézis-kezelé parancsok a teljes adattartalmat atolvassak, hogy a
megfeelé eredményt szolgaltassak. A tul nagy mezok az adatel érést lassitjak esetenként jelentésen.

5. A numerikus mezék mérete az edérelathatod legnagyobb értéket tudja fogadni, ezen belll numerikus ered-
ménymezok esetén figyeni kell a nagységrendek ugrasara, tovabba a megfeld 6 mennyiségii tizedes helyre.

6. Megjegyzeés tipusi mezéket ne haszndljunk, ha nem muszgj. A megjegyzés majdnem minden nyelven fe-
leslegesen sok helyet foglal d, sét sokszor a megjegyzés adatbazis csak n6. Megjegyzésben keresni,
indexelni, sziirni korulmeényes.

7. Logikal mezéket lenet hasznéini, defigyeni kel arra, hogy mi islesz a mezé értdlme.

8. Ha ttbb adatfajl — tablazat - ugyanannak a mezének az adatait tartalmazza, akkor megfele mutatokkal,
relécioval lenet az adathoz hozzéférni. A rdéciok lassitjdk az adatelérést, ezért csak a szilkséges relacio-
kat kel alkalmazni

5.2.4 Osszefiiggések az adatok kozott

Gyakori, hogy a kilonbtzé adatok Osszevetéséhil szamitott Uj adatok jelennek meg a programban. Kiilon kér-
dés, hogy az igy l&rgovo U adatokkal mi legyen, toroljuk 6ket, vagy a programra bizzuk az esetleges
Ujraszamol &st.

Olyan szamitott adatok esetén, ahol az eredményt idérendben egy adott dlapotban rogziteni kell, mint
pédaul importaru esetén az arfolyamot, a szamitott adatokat rogziteni kell, és naplézni kell azokat a kérilmé-
nyeket — itt péddaul a valutaarfolyamot — ahogyan a szamitott adat I&reétt. Ha a kiindulasi adatok és a
kiszamitas modja nem valtozik, akkor a szamitott érték mindig Ujra eéallithato, igy az értéket nem kel rogzi-
teni, elegendd csak a kiindulasi értékeket térolni.
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5.25 Fdhasmaldi felilet —user interface

Egy program lehet kivalo képessagii, a fdladatokat kivaldan oldhatja meg, de ha a felhasznaldi felllet nem
megfeel6, akkor a program hasznalatétdl emegy a potencidlis fdhaszndlok kedve. Ez indokolja azt, hogy a
program tervezésekor kilonos figyedmet forditsunk a felhasznal i fellletre.

Altaldban egy program inditasara a program egy adott visdkedéssd valaszol. Ez a program alapbedllité-
sa vagy idegen szoval default bedlitdsa. Ehhez a fglesztének meg kel hatérozni azokat az
alaptulajdonsagokat, amelyekke a program rendekezik — egyéb rendelkezés hianyaban. Az alap-visdkedést
meg lehet valtoztatni, mégpedig a kovetkezé mddokon:

1. paraméteresinditas

Ekkor a program a parancssorban megadott paraméterek hatdséra a default viselkedéshez képest mas tulgj-

donsagokkal kezd miikodni. A paraméerek parancssori hasznélata a nagygépes operacids rendszerektdl ered.

A PC-s vildgban a UNIX operécios rendszeren & a DOS-0s programok is atvették a paraméterek hasznélatat.

Az ilyen programok haszndlatanak megtanulésa felesleges terhet ré a felhasznédléra, abszolUt barétsagtalan a

kezd sfdllet.

A hozzaérté fdhaszndl6 viszont igy tudja a programok legmegfelelébb bedllitasait hasznalni és igy
tudja mas programok altal meghivva a kivant visdkedésre birni a legegyszeriibben. Ez a fajta felhaszndl i fe-
lUlet még a windowsos programok koraban sem ment ki a divatbdl. Ennek a felhasznali fellletnek szokéas
szerint az egyik alapparaméere a/?, ?, vagy a/h. Ezek a paraméerek szokés szerint a programok hasznélata-
rél nyUjtanak segitséget. Ezektdl etekintve az egyik legbaratsagtalanabb felliletet mutatjak a felhaszndl6 feé.

A paraméeres inditas esetén hatrany lehet a nem megfddé paraméterek feldolgozasa. Mi torténjen nem
megfdelé paraméerek haszndlata esetén. Erre altalanos szabaly nem Iéezik. Olyan véalaszt kell adni, amely
szdveges formaban tajékoztatja a felhasznal 6t a hibardl és annak megoldasi modjardl. Az ilyen hibalizenet nem
j6: ,Runtime Error, errorcode 1201 in line 1324”. Ha a programozo ezt a modszert hasznélja, akkor vigyaznia
kell, hogy:

- Csak azokat a paramétereket fogadja € a program, amelyek a program viselkedésén valtoztatnak;

- A paraméerek irasmodja tetszéleges legyen, azaz kisbetli — nagybetii nem szamithat;

- A DOS-ban a paraméterek eétt szokasosan a ,,-, vagy a ,/” jd al, lehetéség szerint tartani kell ezt a kon-
venciot;

- A DOS-ban hizonyos jelek nem megengedettek a paraméterekben — ezeket nem szabad hasznalni;

- A paraméerként adott karakterek, szavaknak utalnia kell a megadott funkciéra, anyanyeven vagy ango-
lul, rdadasul a nyelv kérdésében kdvetkezetesen az anyanyelvet vagy az angolt kell valasztani, keverni nem
lehet Gket.

- Cészerii fenntartani egy paramétert egy révidebb vagy hosszabb HELP kiiratasara. A HEL P-nek akkor is
célszerti megjelennie, ha hibés paraméterezést adtunk a programnak;

- Ha megoldhat6, akkor célszerii a paramétereket tetszéleges sorrendben bekérni és célszer(i a paraméterek
hianyaban valamilyen default visdkedést e6irni. Ez a akar a parbeszédes adatbekérés is lehet.

2. Péarbeszédesfelllet
A program az inditas utdn megkérdezi a beviend paramétereket, majd az eredményt kiirja képernyére, atalé-
ban a bevitt adatok ala

Ez afajta parbeszédes, Uzengetés interface a nagygépes vilagbdl atoroklott, és a UNIX, DOS vilaga-
ban ma is meglévé kezel6i mdd. Ezek a programok egydltalan nem tekinthetok , bardtsdgosnak”, a
felhaszndl6nak konnyii rossz valaszokat adni a feltett kérdésre. Csak nehezen taldlhatok meg a programban
adott lehetéségek. Ha adatbevitelkor hibas tipust adatot visziink be, défordulhat, hogy a program futés koz-
beni hibaval dszdll ,, Runtime Error ...” és afdhasznal6 csak taldlgathat, hogy mi volt a hiba oka.

Kezdb programozok dtal gyakran hasznalt modszer. Tanulaskor a legegyszertibben igy lehet adatbe-
vitdt Iétrehozni a program részére. Ha a programozo mégis ezt a fdlletet valasztja, akkor vigyaznia kell:
- A adatbevitd sorén a bevitt adatok tipusat dlenérizze a program és a bevitekor figyel meztessen a tipus-,
vagy nagysagrendi hibékra
- Hibés adatbevitel esetén kindlja fd az Ujraprobakozas vagy a kilépés lehetségét
- A beviends adatok eétt mindig irja ki pontosan, hogy mit vér a fehasznd 6tdl, és egyértdmiien jel6lje meg
az adatbevitd hdyét is akurzorral
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- Ha az adatbevitd soran ddontends kérdést vagy kérdéseket tesziink fel, akkor mindig ugyanazokat a ka-
raktereket vllasszuk a vllaszadasra — lehetéleg a vélasz Igen/Nem anyanyevi esetben | vagy N, angol
Y es/No esetben pedig Y/N legyen — kisbetii, nagybetii ne szamitson

- Az ddontendé kérdés mindig pontosan legyen megfogalmazva és legyen kiirva a lehetséges valasz is;

- Nefogadjon & mas karaktereket az € dontésnd

- A bevitt adatok utdn a program valamilyen valaszt adhat, ez j6l ekllonilve jelenjen meg a képernyon,
lehet6leg a kovetkezé sorok egyikében, a sor elgén kezdve

- Nem cészerii szineket haszndlni, csak ha valamiért ki kell emeni egy sort. A szinek a monokrom képer-
nyén esetleg nem latszanak elég jal.

A fenti ké& modszert nagyon gyakran egyitt alkalmazzék DOS-os kornyezetben. Ha a paraméterek nincsenek
megadva a parancssorban, akkor kérdéseket tesznek fd és igy biztositjdk a hianyzd adatokat.

3. Menus Interface

A programok meniis kezelése mara elnyerte |&tjogosultsagét. Mind alfanumerikus, mind grafikus koérnyezetben
a mai programok tobbsége eképzehetetlen meniik nékil, ennek elenére vizsgdljuk meg, hogy mikor nem
szilkséges meniiket hasznélni.

Alapvetéen egy meniivélasztast jelent tobb lehet6seg kozul, azaz ha nincsen vélasztas, akkor menlre
sincsen szikseg.

Azokban a programokban, amelyeket egy adott cdra fejlesztettek ki, felesleges meniiket alkalmazni,
hiszen a program elinditésa eleve a kért funkcidt is einditja.

Ha egy programot egy masik programbdl inditunk & — pl. keretprogrambdl egy tomoritét-, akkor a
keretprogram hordozza a valasztasokhoz sziikséges informaciét, tehat ekkor sem kell men(.

Minden egyéb esetben van a meniiknek |étjogosultsaga.
Hogyan jelenjen meg egy menii?
A kezdé programozok legegyszertibb mentije a kovetkezé:

Egymas ala fesoroljuk a menlpontokat, mindegyik €é egy sorszamot irunk, majd feltesszilk a kérdést, hogy
melyiket vdlasztja. A vélasztastdl fliggéen egy CASE szerkezettel kivalasztjuk a megfelelé meniipontot, majd
amegfddé djarast meghivjuk. Az djarashdl visszatérve a meniit Ujra kiragjzoljuk és kezdédik minden eolrél.

Ennek egy kicsit modositott valtozata, ha nem sorszamot adunk a meniipontnak, hanem karakter, illet-
ve ha a mentpont egyik betiije kiemelt, akkor azt a billentyiit megnyomvaindul a kérdéses funkcio.

Enndé egy kicsit bonyolultabb megoldas, amikor a menii nem csak egy egyszerti felsorolas, hanem a
menlpontok kodzott a megfeleld iranyl kurzormozgato billentytikke is lehet mozogni. Ekkor gondoskodni kell
arrdl, hogy az aktualisan kijeldlt mentipontnak més legyen a szine, mint a tébbi mentipontnak, illetve monok-
rém monitoron legyen intenzivebb a megjelenése. Az ilyen meniikben a nyilakon kivil célszeriien a Home és az
End a meni ds5 illetve utolsd pontjara ugrik, az ESC jelentése kilépés a meniibél, az Enter dinditja az aktu&
lis menipontot.

Amikor egy menl megjelenik a képernyd kdzepén esetleg letakarva a mogotte 1évé képernyoteriiletet,
akkor azt déugréd vagy angolul POP-UP mentinek hivjuk. Ha egy menlpont kivalasztésaval egy masik meni
nyilik meg, akkor azt almeniinek vagy SUB meniinek hivjak. Az igy I&trejott menit és almenikbdl &lo rend-
szert menlrendszernek hivjuk és ennek a menirendszernek a kezdete a fémenl. Egy menirendszer mindig
abrézolhat6 egy fa struktaraval is, ezért leirdsokban a meniirendszer egy almenlipontjét egyértemiien meg le-
het adni, ha a fomeniitél kezdve felsorolom azokat az almentipontokat, ameyek dvisznek a megfdeo
funkciéhoz.

Mind tobb féle alternativat hasznalunk a meniirendszeriinkben, anndl jobban meg kel szervezni a
végrehajto programot — ez trivialitds. Mindenesetre kovetkezetesnek kel lenni egy bonyolultabb mentrendszer
leprogramozasakor.

Ha tébb programunkban is akarunk haszndlni meniit vagy menirendszert, akkor cészerii egyszer
megirni egy teljesen atalanos menirendszert, amit a megfeleé paraméterezéssd késébb is tudunk hasznalni.
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Borland Pascalban, Borland C-ben, az dterjedt adatbézis-kezelékben vannak ilyen konyvtarak, amelyek me-
niiket jelenitenek meg, azokat barmikor nyugodtan fel lehet haszndlni.

A bonyolultabb menlrendszerti programokban a felhasznélé dveszhet a sok menii kozétt, ezért felme-
rilt az igény, hogy a mentpontokhoz magyarézatot is kel fiizni. DOS-0s kornyezetben az aktudlisan
kivdlasztott mentiponthoz tartozd magyarazat ataldban a képernys alsd sordban jelenik meg, mig Windowsos
kornyezetben manapsag alkalmaznak kis keretben megjeené leirast, amikor az egérre megallunk egy meni-
ponton. Ezt angolul tooltip-nek hivjak.

Kilon feladatot jelent meniikezelésnél az egér haszndlata. Az egér mara dltaldnosan efogadott kezel6-
eszkOz, de DOS-os kornyezetben a rendszer nem dolgozza fel az egér pozicidjat, azt a sajét programmal kilén
le kell programozni. Az egér kezdése végsd soron azon alapul, hogy a megfeld 6 megszakitas meghivasaval le
lehet kérdezni az egér pozicidjat és az egérgombok allasat. A menirendszerben mindig kel lennie egy varako-
26 résznek, ahal billentytlenyomésra varunk. Cészertien ezen a helyen lehet bektatni az egér események
figyelését is, és ha az egér valamelyik billentyiijé lenyomjuk, akkor utédna le kell kérni a pozicigjat, meg kel
vizsgéni, hogy mentiponton &ll-e és ha igen, akkor meg kel hatédrozni a mentipontot. Innen tobb valasztés le-
hetséges. Az egyszeriibb esetben a program betdlti a billentytizet pufferbe a megfeleé billentyiit és hagyja a
vérakozo ciklust tovabb haladni. A kovetkezé korben a ciklus észldi a karakter megérkezését és fddolgozza
azt. Bonyolultabb esetben az egérkoordinatak alapjan a mentiponthoz tartozd djarést rogton dinditja, azaz a
billentyiizet és az egér meniikezel ése parhuzamos lesz.

A Windows meniikeze ése pddamutatd, de ott az operacios rendszer a felelés a billentytizet és az egér
események feldolgozasért. A Windowsban minden menlpontnak van egy belsé sorszama és a varakozo rend-
szer, akar billentytleltésrél van sz6, ak&r egéreseményrél, a menl bels sorszamat beteszi egy esemény-
pufferbe. A program sajét varakozo ciklusa azt figyeli, hogy szerepe-e egy neki szdl6 menlisorszam az ese-
mény-pufferben. Ha igen, akkor aktivizélja magét. Mivel ennek a részletes targyalasahoz az objektumokral,
mint adattipusrdl is kel szélni, ezért a Windows menirendszerének tovabbi boncolgatasat nem folytatjuk.

4. Gyorsito billentyiik

A régebbi DOS-0s programokndl a meniirendszer utolso almenijén keresztiil |ehetett egy-egy bedllitasi funkci-
6hoz djutni. Gyakran az almenl szomszédos menlpontjdnak déréséhez pedig ddlrél kellett kezdeni a
boklaszast a menlrendszerben. Ez megnehezitette a kezelést, ezért a meniiket dlatték gyorshillentyiikkel, amit
angolul SHORT-CUT-nak hivnak. Ezek segitségével a meniirendszer ndkul lehetett einditani funkcidkat. A
gyorsito billentyiik haszndlata csak sok gyakorlas utén valik természetessé, hiszen ezeket az ALT-CTRL-
SHIFT-Billentyii kombinacidkat nenéz megjegyezni. Illetve mind bonyolultabbak a hasznalt programok, annal
jobban kel vigyazni, hogy a short-cut-ok mindig kdvetkezetesen ugyanazt jelentsék. A programozasuk is nehe-
zebb, hiszen a menirendszerben biztositani kell azt, hogy barmikor a megfeldé short-cut hatasara a megfe6
ejarés induljon &. Nem konnyt feladat. A gyorsitobillentytik hasznalata azonban megkdnnyitheti és meggyor-
sithatja a programok hasznalatét.

5. Par beszédablakok

A meniirendszerek haszndlaténak konnyitésére a parbeszédablakokat is haszndlunk a felhasznddi interface
szokéasos részeként. A péarbeszéd ablakok (angolul DIALOG) olyan a képernyon keretben megjelené objektu-
mok, amelyek tobb kezeléfdlletet, gombot, bevitei helyet, kapcsold, vllasztas lenetéséget tartalmaznak. Az
egyes kezd 6szervek bedllitasai csak akkor valnak véglegesse, ha a parbeszédablakon megjeené efogadd nyo-
mégombot — Ok, Rendben vagy valami hasonl6 feirati — megnyomjuk. Ha a szintén atalanos Mégsem,
Mégse vagy Cance feirati gombot aktivaljuk, akkor a bedllitdsok nem véglegesitédnek. A parbeszédablak
megjelen6 kezel6szerve kozott a TAB és a SHIFT+TAB billentyiikkel lehet dtaldban mozogni. DOS-0s kor-
nyezetben eéggé korllményes megvalGsitani a parbeszédablakokat, de nem lehetetlen. Objektum orientélt
mabdszerrd programozva lé&eznek ilyen konyvtarak a Turbo PASCAL és a Turbo C nydven is. Minden
windowsos programozési nyelv természetesen rendelkezik ilyen lehetésegge .

5.2.6 Segitségadas a programokban

A felhasznddi interface-hez szorosan kapcsol6dd, &mde mégis kilénallé téma a help — segitség kérdése. Kez-
detben a segitség a felhasznal6i kézikonyvet, késébb az egyszeriibb programok haszndlatakor a segitség a /?
vagy hasonl6 paraméterrel torténé inditaskor egy vagy néhany oldalnyi legdrdiilé széveg megjelenését jelentet-
te.
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Ma mar a segitség tobb mindent takar és tobb szintje is lehet. A legegyszeriibb valGban a megjdend
egy oldalnyi informaci6. Bonyolultabb programok, menirendszerek esetén ez mar nem elég. llyenkor jelennek
meg a helyzethez alkalmazkodo segit6 rendszerek. A korébban mér emlitett mentiponthoz kapcsol 6dd egysoros
informécio lehet a segité rendszer masodik |épcséfoka, de ekkor még mindig fenndll a tudatlan felhaszndld
alulinforméltsaganak veszdlye. A harmadik lehetéség, amikor a kedves felhasznal6 megnyomja az F1 billen-
tyiit és egy ablakban megjdenik egy részletes szoveges, képes leirds, ameyben mindenfde, az adott
menUponttal kapcsolatos tudnivalét leir a fejleszté. A DOS-o0s Norton Guide vagy a Windows help rendszere
enndl is tovdbb megy. Nem eég, hogy megjdenik a szbveg, de a szbvegben utalasok vannak més szévegré-
szekre is, amelyekre egyszerti kattintassal lehet étlépni. Az ilyen HELP rendszert HY PERTEXT rendszernek
hivjak. Az ilyen rendszerek komoly programozast igénye hetnek.

527 A tervezés|épésel.

Egy szamitdgépes rendszer megtervezése altaldban nem egyszerii feladat. A megval sitandd rendszer rengeteg
Osszetevobdl dlhat. Nem biztos, hogy csak egy egyszerti program kifglesztésérél van sz6, hanem gyakran
hardverbél, megfeldé operécids rendszerbél, kifejlesztett szoftverbdl alo Gsszetett rendszert kell megtervezni
és megval ésitani, a kivant feladatok evégzésére. Az egyes komponenseket — a hardvert, az operacids rendszert
és a szoftvert - sokszor nem is lehet elvélasztani egyméstdl. A felesztés tervezése soran nagyon fontos a cd-
szoftver  kifglesztéséhez fdhaszndlandd eszkdz gondos kivélasztasa. A kovetkezékben az  egyes
komponenseknd figyelembe veendé szempontokat fogjuk megtargyalni.

5.2.8 A megfeleld hardverhattér megéllapitasa.

A sziikséges hardver fligg a futtaté operécios rendszertél, a hasznélt fejlesztéeszkdztol is.

Manapsag a multitaszkos operacids rendszerek vildgaban azt lehet mondani, hogyha egy szamitdgép egy adott
operéciés rendszert lassan futtat, akkor a felhasznéléi programokat is lassan futtatja majd.

Gyakori eset az, hogy a megrendel6 a meglévé hardverparkot alkalmasnak tartja a fdladat elvégzésére, ugyan-
akkor afegleszté a sajét rendszerét hasznélja tesztelésre és a fglesztnek kompromisszumokat kel kétni.. Haa
fgleszté kompromisszumokat két, nem veszi figyelembe az alkalmazandd operécids rendszer és felesztéesz-
kdz kivanalmait, akkor sagjat maganak neheziti meg a helyzetét. Az dkészilt rendszer mélyen a kivant
teljesitmény alatt fog teljesiteni.

Altaldban figydembe kell venni a hardver tervezésénd a gép processzorédt, memoriaméretet, a szilksé-
ges hattértar méreteket. Ezen kivil a hdlézat meglétét vagy szikségességét, modem és egyéb szilkséges
eszkzoket is figyelembe kel venni. Sziikség esetén €6 lehet irni megfde 6 grafikus felbontast is.

Ma mér gyakorlatilag DOS-0s rendszeren futd programokat nem fejlesztenek, és a Windows 3.1 is
kiment a divatbdl.

A Windows 95, Windows98, Millenium Edition Intd Pll-es (Ceeron) processzoron 32 MB RAM-mal dfo-
gadhato teljesitményt nyUjtanak.

A Windows NT 4.0 kicsit nagyobb étkii rendszer. Minimélisan 16 MB optimélisan 64 MB RAM a
memoariaigénye. A winchesteren tébb helyet foglal, mint a Windows95/98. Ezért célszeriibb nagyobb winches-
tert hasznalni hozza, mint egy megfeleé Windows 95-0s géphez tennénk. Ezek a szoftverek természetesen mér
amulthoz tartoznak, bar még sokan hasznaljék 6ket.

A Windows 2000 kissé davult mar, de sokfelé é6 rendszerek futnak ilyen operécios rendszeren 64
MB minimum, 256 MB Ram méar eegends, 500 MHZ-es P-11/Cederon.

A Windows XP minimum 128 MB RAM-ot hasznél és 256 MB eég j6 neki, de 512 MB RAM-mal
hasit igazan. 1-2 GHZ-es Cederon/P-111/P4 processzor célszerii al&

A Linux freeware operécios rendszer, ugyanolyan hardveren jobban teljesit mint egy XP.

529 A megfeleld operéacios rendszer
Az d6z6 fejezetben felsorolt operécios rendszerek azok, ameyek a leggyakrabban széba jéhetnek. Most azt
vizsgéljuk meg, hogy melyik rendszer milyen alkalmazésok esetén a legalkalmasabb a fejlesztés és a futtatas
szempontjait figyelembe véve.

Megleps, de nagyon sok esetben a DOS alkalmas futtato rendszer! Az okok meglehetésen sokrétiiek.
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A DOS 25 éve jdent meg! A BIOS és a DOS hivésai abszolut publikdltak, a fejleszté rendszerek so-
kadik generécioi készitenek DOS-os programokat. Az x86-0s processzorok real modjat mér minden feleszté
rendszer készité oda-vissza kiismerte.

A DOS-os programok dltaldban stabilak. A szamitogépek gyorsan bebootolnak DOS esetén. A memé-
riakezelés gyors, mert kevés informaciot kel valtoztatni. A DOS-os driverek kis méretiiknek koszonhetéen
altaldban assemblyben készlltek, de a szabvanyok mér olyan jol ismertek, hogy akik ilyen programokat készi-
tenek volt idgik jO drivereket irni. A hdlozatkezelése tokéletesen megoldott. Gyakorlatilag minden PC-s
kornyezetben miikddé hal6zatnak van kliensprogramja hozzgjuk. Az MS-DOS 5.0 nagy attorés volt stabilitas
szempontjabdl is. Ettél a verziétdl szamitva a memoriakezelése is jonak mondhatd. A DOS 640 KB meméria-
jébdl 620-630 is szabadda tehet6 egyes esetekben. A memdriaméretnek megfdelé programok gyorsan
betdltédnek, gyorsan harcra készen allnak. Ha egy program mégis lefagy, akkor legfeljebb egy-két lezaratlan
allomany marad a lemezen. Akér egy floppyrdl is lehet futtatni egy DOS-o0s rendszert, még akkor is ha az al-
kalmazas esetleg overlay techniké&t hasznd — RAMDISK haszndlataval. Halozati kornyezetben akar a
szerverrél is futhatnak az alkalmazasok.

Felesztéi szempontbdl cdszerti DOS-0s alkalmazast késziteni, mivel ekkor a multitaszkolés, nincse-
nek az alkalmazas aldl més akalmazasok atal kihlzott programok. A feleszté viszonylag egyszeriien
programozhat kevert nyelven. (llyen cdra leginkabb az Assembly és a C nydvii betétek alkalmasak.) Még az
assembly nyelvii programok hibéinak a kdvetése is megoldhat6 viszonylag gyorsan. Az operéciés rendszer
eréforrasait konnyii elérni. Az operécids rendszer szolgaltatésait megszakitésokkal, a kornyezeti valtozok al-
kalmazasaval, a keresési Utvonalak haszndlatéval kdnnyen felhasznal hatjuk.

Héatr anyok

A grafikus lehetéségeket igazan efeethetjik. Bizonyos felesztérendszerek olyan programokat forditanak,
amelyek memoriaigénye kozdit a 640 KB-hoz, azaz kronikus memoriahianyban kezdenek szenvedni az alkal-
mazasok. Ezt SWAP és overlay technikaval kuiszobdlik ki, illetve egyes linker programok alkalmassa teszik az
atalunk irt kodot a DOS un. protected tizemmaodjdban val 6 alkalmazésra. Ekkor a program részére nem csak a
640 KB memoria dl renddkezésre, hanem a gépben |év6 tsszes XM S memdriét fel tudja hasznéini a program.

Generdlisan nem megoldott probléma a magyar nydvii ékezetes Uizenetek megfeldé kiirdsa a képer-
nyére és a nyomtatéra.

A Windows 3.1/3.11-es shell instabil a Windows kooperativ multitask koncepcidja miatt. Ha a rend-
szerben 1év6 egyik program kisgjétitia maganak a processzort, azaz nem adja a a vezérlést a tobbi
programnak, akkor a rendszer menthetetlenlil sszeomlik. A grafikus eréforrésok kezelése sem problémamen-
tes. A tapasztalat azt mutatja, hogy ha a szabad grafikus eréforrasok mértéke 50% korilire csokken, akkor a
Windows 3.1/3.11 instabilla valik. Ekkor a legalkalmasabb megoldés a rendszer kikapcsolasa és Ujrainditasa.
Mindezek a problémék a memoriakezelés kompromisszumos voltaval fliggnek ssze, tovabba azzal, hogy a
rendszer bizonyos célokra nevetségesen ki memdriaterUleteket tart fent.

A Windows haszndlata kézben sok olyan dolog femertlil, ami a DOS-0s programok haszndldit nem
érinti. A multitask miatt a rendszerben dinditott programok kart okozhatnak mas futtatott alkalmazés fajljai-
ban futds kdzben, esetleg megmagyarézhatatlan hibakat eléidézve. A kezdés soran az egér haszndlata
bizonyos esetekben komoly problémak forrésa lehet. A fejleszték is néha akarva-akaratlanul az egér hasznéla-
tat irjdk 6 még akkor is, ha nem a legcészeriibb. Mindazonaltal € kel mondani, hogy olyan munkaheyen,
ahol a gépet office-szerii programok futtatésra is haszndljék, ott a Windows kezeése nem jelent ataldban
problémat.

A grafikus programok nagyobbak, mint a karakteres fellleti programok, ezéltal lassabbak. Ezt tudo-
mésul kdl venni.

A nyomtatas és a képernycképek a Windows-ban egyszeriien tervezheték. Minden windowsos fejlesz-
téeszkdznek |éezik resource-ok |érehozéséra alkalmas programja, ha pedig nincsen, akkor hasznélhat6 vagy a
Microsoft vagy a Borland széles korben dterjedt megfeelé programja. Ezek segitségével a windowsos prog-
ramok meniije, a parbeszédablakok, a parbeszédablakokban 1évé grafikus objektumok mind megtervezheték és
a programba beleteheték vagy DLL f§jlként a féprogramhoz mellékeheték. Ezekkd az eszkdzokke a progra-
mok kiilsé képe gyorsan |étrehozhato.

A nyomtatas tekintetében is egyszeri a hdyzet. A nyomtatok rendszerszinten definidltak, azaz a
windowsos programok tervezéinek nyomtataskor a nyomtat6 fajtajtdl fliggetlendl, a Windows szolgéltatasait
felhaszndlva nyomtathatnak. A modern 4GL rendszerek deve képesek a kddot a képernyén megjeend objek-
tumokhoz igazitani, igy forrésszinten &ttekinthetébb programok készithetok.
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A windowsos programok futtatasa esetén felmertil egy probléma. A kiilénbdzé Windows rendszere,
még azonos verzidszamon bl is — nem kompatibilisek egyméssal. Bizonyos allomanyaik nyevi jellemzékkel
rendekeznek, amelyeket nem mindig lehet figyelmen kivll hagyni. Azonos nevii kdnyvtéri fajlokat tartalmaz-
hat a Windows és a feglesztéi program is. Az egyes konyvtari fgjlok viszont a felesztés kilonbdzo
stadiumaiban vannak, tehdt nem ugyanarra képesek. A Windows egy f4jl betdltésekor megnézi, hogy a memao-
ridban |&ezik-e és haigen, akkor még egyszer nem télti be. Ez futas kozben potencidlis és nehezen felderithetd
hibaforrés lehet. Célszerti stratégia mindig az azonos nevii és azonos funkcidju fgjlok kozil a legljabb datumu
vagy legUjabb verziészaml haszndlata. Ha a rendszerben eredetileg |évond régebbit helyeziink a rendszerbe,
akkor az esetlegesen kijavitott hibdkat visszacsempésszik a rendszerbe és eére nem lathatd hibak jeentkez-
hetnek.

Egy programfejleszté bardtom egyszer azt mondta, hogy azért nem szeret Windowsban programozni, mert
akkor nem tudja, hogy a héttérben mi torténik. Erre én azt fedtem, hogy ha a program jél miikodik, akkor
nemiskell. A probléma csak az, hogy a programok nem mindig a szabvany szerint mikédnek.

Végso soron akkor érdemes windowsos programot fejleszteni:

- hamemodriaproblémék lennének DOS-ban,

ha baratsagos keze 6fel lletet szeretnénk,

ha a nyomtatasi kép grafikéat igénye, vagy a programunk eleve grafikus jellegii dolgokat dolgoz fel vagy
jelenit meg,

- haprogramunknak més programokkal egytt kell mitkédni,

- haédeve aWindowsban meglévé szolgaltatasokat akarjuk hasznalni,

- hagyorsan akarunk fejleszteni, de nem érdekd minket a lérgjové alkalmazés mérete,

- hamasban nem lehet

A Windows95/98/Me alapvetéen felhasznél éi és fglesztéi szempontbdl stabilabb rendszer mint a Win3.x.

A Windows95/98/ME 32 bites operécios rendszer és a kooperativ multitask helyett a preemptitiv
multitask vette at a szerepet a 32 bites programok esetében, a 16 bites programok esetében ugyanakkor meg-
maradt az €6z6 rendszer multitaszkolasa. Ha 32 bites programot felesztiink, akkor alkalmazhatjuk a a
multithreading lenetéséget is. Ez azt jeenti, hogy a programunk futéas k6zben dindithat olyan programszala-
kat, amelyek a programunktdl flggetlentl mésik taszkban futnak, de ugyanazt az adathalmazt hasznéljak. Az
ilyen szélakat a programunk azutédn meg is tudja szintetni. Ezzel a modszerrel a megszakitédsok hasznélata
mellett sokkal természetesebb mddon lehet programozni héttérben futd tevékenysegeket.

A Windows 98 augusztusaban jelent meg. Lényegében a Windows 95 javitott, stabilabb és kicsit mé-
dositott valtozatanak tekintheto.

A Windows NT/Windows 2000/Windows XP belsj felépitésiiknek megfedéen a Windows 9x rend-
szereknd is stabilabb futtatasi kdrnyezetet biztositanak és manapsag a legdterjedtebb fejlesztéi platformnak
szémitanak.

0OS/2 Warp-ot akkor hasznal az ember, ha szereti az OS/2 Warp-ot, vagy kénytelen vele dolgozni. Az
0S/2 Warp-os programokban megvan minden, ami a Windows-ban, de a tamogatédsa nem olyan széleskorii,
mint a Windows-€. Ezzel szemben az OS/2-ben is lehet csodélatos dolgokat késziteni A Win3.1-reirt alkalma-
zasok nagyon szépen futnak az OS2/Warp alatt.

A Linux rohamosan fglédé kornyezetet jelent. Linux alatt a természetes feleszté nyelv a C illetve a
C++.

A fenti operécids rendszerek tamogatottsaga és kezel hetésége fontos szempont.

A DOS hasznalhatsaga korlétozott, de nem bonyolult. A kezelését, esetleges hibakeresést sokan d tudjak vé-
gezni..

A Windows 3.1/3.11 lgjért lemez.

A Windows 95/98/ME mér lassan kimegy a divatbdl, sok programozo ismeri, hasznélja.
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A Windows NT és a Windows 2000 windows X P egyszeriien betonbiztos.
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5.2.10 A felhasznélhat6 fejlesztdeszkzok kivalasztas szempontjai.

Nyilvanvaléan az e6zéekkd szorosan dsszefligg a felesztésre hasznalhatd rendszer, vagy rendszerek kivalasz-
tasa. Hogy melyik rendszert valasszuk ki, arra nézve a kdvetkezé elveket érdemes figyelembe venni.

Nézziik meg, hogy mennyire alacsony szintii — rendszer kozeli — a feladat!

Rendszer kozei alkalmazasok fejlesztéséhez Assembly, C, C++, esetleg a Pascal nydv gjanlhatd. A |étrgovo
program a fenti sorrendnek megfeld6 méretii lesz, a futasi sebessege forditott lesz, a fejlesztéshez szilkséges
id6é — egyenl6 tudasszinteket feltételezve — Pascal esetén aleggyorsabb, és Assemblyben a leglassabb.

Kisebb segédprogramok fejlesztésekor az Assembly-t érdemes kihagyni, de a C és a Pascal tovédbbra
is j6 vélasztas. Ezek altalanos cdl nyelvek, minden elvégezhetd velik, amire dtaldban egy programban szik-
sages lehet.

Osszetettebb alkalmazasok fejlesztésére célszerii olyan fejlesztérendszert keresni, amely az adott terii-
letre kihegyezett. Ekkor a harmadik generécids programozasi nyelvek — C, Pascal — mér nem e ég hatékonyak.

Vizudlis, grafikus programok esetén hasznalhatjuk a Microsoft Visual Studié (Basic, C, C#, Java) a Sun féle
Java, Borland C-Builder, Delphi, és még sok feleszt6 rendszer programjait.

Nézzilk meg a feladat bonyolultsagét!

Gyakran ddéfordul, hogy egyszertibb feladat megoldasara mér |é&ezik az adott szoftver. A kisebb adatbézis-
kezel6 cdrendszereknek, és utility programoknak se szeri, se szama a vilag szoftvertermésében. Cészerii €6-
szor tajékozodni, hogy |étezik-e az adott feladatra kész program, majd ha nem talalunk, akkor aljunk neki a
fejlesztésnek.

Egyszeriibb adatbézis-kezdési feladatok megoldéséra olyan fejlesztérendszert cdszerii véasztani,
amelyben egyszer(i sablonok adatainak kitoltéséve lehet a megfddé cészoftvert Osszedllitani. lyenek pl. a
Microsoft Access, dBase, a Database Manager. Egyszeriibb alkalmazasok Osszedllitdsa 2-3 érai munkaval
méar megol dhatok.

Tobb adattéblét tartalmazo programok felesztésekor mér tobb variacié is széba johet, hogy csak a
legismertebbeket emlitsiik, Microsoft Access, CA-Visual Object, Delphi, Microsoft Foxpro/Visual Foxpro,
Visual Dbasg, stb...

A fdsorolt rendszerek mindegyike 4GL rendszerii.
Microsoft SQL, Oracle, MySQL, stb...

Nézziikk meg a futtatas platformot!

Bar a DOS-os programok egy része mér fordithato és futtathaté a fejlesztési fazisban Windows aldl is, és ezért
sokszor alkalmasabb Windows alatt DOS-os programot, mint DOS-0s kornyezetben,de ha DOS-os alkalma-
zést felesztiink, akkor azt Windows aldl futtatni nem ajénlatos.

A DOS-os programok sulyos korlétja a DOS memoériakezelése. A nagyobb DOS programok 500-600
kb-ot is lefoglalndnak maguknak, ezért esetleg bizonyos memdriakezelési kompromisszumokat is szikséges
kotni.

A DOS-ban lehetséges védett modban lzemetetni 386-0s processzorl gépet, ugyanigy, mint a
Windowsban. Ha van ra lehetéség, akkor olyan nyelvet és Linker-t kell valasztani, amely felkindlja a lehet6sé-
get. A Borland Pascal, a Watcom C, a Clipper az Exospace és/vagy a Blinker linkerekkd tud védett médu
programokat késziteni DOS alatt. Ezek a programok mar képesek kezelni az Extended (XMS) és az expanded
(EMS) memériét is.

Ha a hardver megengedi, akkor készitsiink WindowsOx/Me vagy NT/W2K/XP rendszereken futd
programokat. A felhaszndlGi fellilet sokkal bardtsagosabb lesz, gyorsabban ki is feleszthetd. A megfele6
hardvert, azonban biztositani kell, azaz processzorral, memoridval és szabad winchester hellyel nem szabad
takarékoskodni.

Cdszerti, ha lehetséges kliens-szerver alkalmazasokat irni, mivel ilyenkor a szamitési feladatok egy részét a
szerver &tvélalja a munkaallomasoktdl.
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5.2.11 A terv dokumentélasa

A rendszerfejlesztés megkezdése détt nagyon fontos feladat az elkészitendé rendszer paramétereinek rogzitése,
azaz a terv dokumentdlasa. Ebben a dokumentumban minden olyan alapveté paramétert rogziteni kdl, ame-
lyek a késsbbiekben meghatérozzak az elkészitendd rendszert. A terv dokumentécidja védi a megrendelét és a
fglesztét is. A megrendd 6 ebben a dokumentumban tudhatja meg véglegesen, hogy mit is fog kapni a fglesz-
tési folyamat végén, mig a fejleszté ebben a dokumentumban rogziti le, hogy mit is kel neki nydjtania a
fejlesztés soran. A dokumentacionak tartalmaznia kell a kovetkezoket:
- A megkivant rendszer bemené és kimené paramétere.
Milyen forrésadatok alapjan, milyen listdk, nyomtatasi képek jelennek meg.
A rendszer sszes funkcidjanak leirasat
A fejlesztés soran dére € kel tervezni, hogy milyen funkcidkra akarjuk alkalmazni a rendszert. A fejlesz-
tés folyamata kozben az utdlagos igények kivédésének ez alegmegfedébb helye.
Az adatszerkezeteket.
A felhasznélt adatszerkezetek eleve meghatarozzak, hogy milyen adatok nyerheték ki egyszertien a rend-
szerbdl. Az adatszerkezetek megtervezése a rendszer késébbi hasznalhat6saganak alappillére. Ha nem
kelléen &tgondolt a rendszer, vagy kevés adat nyerhet6 ki beléle vagy tulsagosan bonyolult vagy nem kel-
[6en rugalmas. A rendszerhez és a vele tamasztott kovetdlményekhez illeszteni kell az adatszerkezeteket.
Arrais gondolni kell, hogy ha a rendszernek tovabbi fejlesztési iranyai is lehetnek, akkor azokra a fejlesz-
tésekre is gondolni kell, azaz biztositani kell az adatszerkezetek olyan kiterjesztését, amelyeket a jelenleg
kifglesztett rendszerek tovabbra is hasznalhatnak, de a késébb kifejlesztett rendszer is felhaszndlhatja a je-
lenlegi adatszerkezetek adatait.
Az esetlegesen eérdéthato tovabbi fejlesztések valamiféle kereteit.
A tesztadatok és az éles adatok felvitelének maodjat.
A tesztelés modjat, a helyesség megdllapitasainak kritériumait.
A felhaszndlt fejlesztéeszkozt, és a fejlesztéeszkdz hardverét
A futtatérendszer hardver és szoftverkritériumait.
A szilkséges hardverkonfiguraciét, ami a processzor tipusa, memoria, szilkséges terlilet a HDD-n, kell-e
floppy vagy nem, és ha igen, akkor milyen, a megjeenité minimalis felbontésat, egyéb kiegészité eszkdzo-
ket. A szoftvernd a szilkséges operécios rendszert, és minden egyéb kiegészité szoftvert, ami a futtatashoz
szilkséges. Cdszerii megjedlni a minimdlis és az optimalis konfiguraciot is.
Hal6zati alkalmazasokndl, a szilkséges halozati feltételeket, (HalOzati operécios rendszer tipusa, kapcso-
|6dés tipusa, stb...)
A tervben indokolni kell, a fenti szoftver-, és hardvervalasztésokat.
A tervnek tartalmaznia kell a megvaldsités Utemezését, szakaszokra bontva, hatéridokke, feld6sokke.
Mindenképpen kell tartalmaznia a kapcsolattarté nevét.
A tervben le kel fektetni, hogy a fejlesztés sorén elére nem Iathaté médositésokat a felek hogyan kezdlik,
azaz ki afedos, ki donti €, hogy az esetleges modositas mennyiben dfogadhat6 és hogy annak a koltsége-
it hogyan visdik. Azt is célszerii leirni, hogy nem tejesen a leirdsok szerinti mikodés vagy a felesztés
cstiszésa hogyan befolyasolja az egész tervezetet.

5.3 Megvalésitas

Egy program fejlesztése programozéi munka. A programozonak a fejlesztés megkezdésekor szilksége van
minden keretfeltéedre, amey a munka végzését segiti. A tervezés sordn mér mindent tud, ami a rendszer be-
meneteit, kimeneteit illeti. A tervben megadott eszk6zokke, miné gyorsabban, minél hatékonyabban € kell
készitenie a kivant rendszert. Egy Uzleti célal kifejlesztett programban nagyon fontos, hogy a program szerke-
zete jOl strukturdlt legyen, azaz cdszerii a rendszert a tervezetben meghatérozott médon, logikus sorrendben
fejleszteni. A fglesztés sorrendiségét tébb dolog meghatarozhatja, izlés kérdése, hogy ki milyen modszert ko-
Vet.

A harmadik generécios rendszerekben a fejlesztés kdzponti része egy j6 editor, debugger és profiler
rendszer. Ezeket a modulokat az integrélt IDE rendszerek tartalmazzak. Az ilyen rendszerek nem tdmogatjak
kdzvetlenll a strukturdlt programtervezést, bar esetleg maga a nyelv kindlja a strukturakat. Az ilyen fejleszto-
eszk6zok esetén a programozonak maganak kell gondoskodnia a fejlesztés sordn a hatékonysagrol, azaz az
adatszerkezetek logikus |é&trenozésardl, a valtozonevek kovetkezetes és attekintheté hasznélatérdl, az ejérasok
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és fluggvények kovetkezetes haszndlatardl. Cészerii az ilyen fejlesztéeszkdzok haszndlatakor gondoskodni a
kllénb6zé programrészek kiilén modulokba szervezésérél, az egyes modulok kozétti interface-ek szabvanyos
egyuttmiikodésérél.

A felesztést pddaul célszerti Ugy szervezni, hogy:
1. Az adatszerkezetek |&renozasa, az adatokat kdzvetlenll kezeé programrészek |érehozasa Cészerii olyan
rutincsomag |étrehozasa, amely az adott programban és az esetlegesen késbb |é&rehozand6 programokban
is felhasznalhatd vagy Ujra felhaszndlhatd. Ez természetesen nem egyszerti, meglehetésen sok altalanosi-
tast tartalmazhat, ami plusz munkat jelent, de az elgén befektetett munka késébb sokszorosan megtérdil,
nem csak a konkrét fejlesztés soran, hanem a tesztelés, hibgjavitas sorén is. Ha lé&eznek mar eére ekészi-
tett standardizalt modulok, akkor azokat megfeleéen dssze kell gyiijteni, a konkrét feladat szerint esetleg
maédositani. Ha az ilyen rendszereket modositjuk, akkor figyelni kell az esetleges mas programokban lévé
kapcsolatokrais. A visszafelé érvényes kompatibilitas nagyon fontos szempont.
Cdszerti mar az dején kidolgozni azokat az eljarasokat, amelyek az adatok tesztelésével kapcsolatosak.
3. A kovetkezo |épésben pddaul d lehet késziteni a program f6 meniipontjait
A modern 4GL fegjlesztéeszkdzok kindljak a Top-Down modszer alkalmazasat, gyakorlatilag méasképpen
nem is lehet 6ket hatékonyan hasznédlni. Ezekben az esetekben a fglesztés sorrendjének célszeriien a kép-
ernyé, a listaforméatumok, a menuk megtervezésevel kell kezdeni, majd a modszert kovetve kialakitani az
egyre alacsonyabb szintli programrészeket, az egyes képernyéobjektumok tulajdonsagainak meghatérozé
saval.

N

4. Az egyre jobban kidolgozott részletek természetesen dllandd kontrollt igényelnek. Minden egyes ekészilt
programmodult a lehet6ségekhez képest azonnal ki kel prébélni, tesztelni kell. A felmeriilé hibakat ki kell
javitani. Ebben a szakaszban nagy hasznét veszi a fejlesztd, ha a tervezés sorén és a f6 modulokban meg-
fele6en strukturdlta a programjét, azaz csak a megfelel6 interface-eken keresztil kommunikélnak az egyes
programrészek. A hibakeresés is konnyebb igy.

5. A munka sorén cdszerii a legkritikusabb részeket megirni elészor. Azokat lehet ezeknek tekinteni, amelyek
az adatok bevitdét, az adatok kezelését, az adatok helyessegét biztositjak.

6. A késshbiekben az adatok megjelenitéséért feldds részek kerlilhetnek sorra. Ezek a részek altaldban nem
hatnak vissza az adatokra, azokat nem modosithatjak, tehat erontani sem tudjak.

A fglesztés sorén gyakran jO szolgédlatot tesznek az Ures djarasok, procedirék. Ezek olyan meghivhato d-
jérasok, ameyek a program késobbi szerkezetében benne lesznek, funkcigjuk lesz, de a fglesztésnek a korai
szakaszaiban még nem kell ¢ket kidolgozni. Altaldban egy megjegyzést meg lehet jeleniteni bennilk, esetleg a
késobb feldolgozand6 paramétereket is at lehet adni nekik, de a kidolgozasukra majd csak késsbb kerdil sor.

A felhasznd 6t folyamatosan téjékoztatni kell a felesztés eredményeirél, akér Ugy is, hogy tesztvaltozato-
kat hagyunk néla.

7. A legvégén a kénydlemme kapcsolatos még ki nem e égitett igényeket célszerti sorra venni. Itt gondolunk
esgsorban a Help, a gyorshep, a gombok megfed¢ fdirataira. Meg kel jegyezni, hogy a 4GL nyelvek
ezekben is igen nagy szolgédlatot tesznek, mivel az adatok tervezése soran meg kell adni az adat tipusan,
méretén kivil elnevezést, magyarézatot stb. ..

8. Amikor ugy gondoljuk, hogy észen vagyunk a programunkkal, akkor egy modszeres teszten kell dtesnie a
programnak, amely minden funkcidjat modszeresen végigteszteli. Ebben a szakaszban altaldban fény derl
koré&bban észre nem vett hibakra is. Vannak hibakeresési, tesztelési mddszerek, ameyeket a késsbbiekben
fogunk térgyalni. Segitségiikkel meg lehet taldlini a hibak nagy részét. A megtaldlt hibdkat ki kdl javitani,
majd a javitas utan Ujra tesztelni a megfelelé részeket.

A helyesen megtervezett programok egyes moduljai fliggetlenek, igy az egyik részben keletkezett hibék javitasa
nem hat a més részekre. A nem eléggé meggondoltan tervezett programokban eéfordul az, ahogy az egyik rész
hibgjanak kijavitasa més részekben okoz hibét. Az ilyen programok hibamentesek soha nem is lehetnek. Mind
késobb derlilnek ki az ilyen fliggésegek, anndl nehezebb a programot normadlis alapotba hozni.
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9. Hanem talaltunk hibat, akkor sor kertilhet egy esédleges hatékonysagvizsgélatra. Itt vizsgalni kell, hogy
az des adatok mennyiségéhez mérheté adatok esetén a futtatd gépeken milyen tejesitményt produkd a
rendszeriink. A hatékonysagi problémak oka akar az algoritmusok, akar az adatszerkezetek szintjén is ke-
resheték. Meg kel keresni a nem megfeld hatékonysdg okat, és a megfeld6 beavatkozassal meg kel
megsziintetni. Természetesen utana Ujabb tesztperiddus kdvetkezik.

Elébb- utébb a fejleszté nem tald tobb hibat. Ennek pszicholdgiai okai is vannak. Hidba torekszik valaki
mabdszeresen dolgozni, de a fejlesztés sordn a figyelmé ekerlilé részletek ataldban késébb is ekertlik a fi-
gyelmé. llyenkor a kiilsé tesztelok dtaldban rogton kiszurjak a hibét. A felhasznald megkapja a program
tesztvéltozatét.

A szakzsargonban Alfa valtozatnak hivjdk a még alig tesztdt valtozatokat, illetve azokat, amelyeket csak
maga a feleszt6 tesztelt és még feleszteni akar rajta. Béta véltozatnak nevezik azt a programot, amelyben a
feleszté mér nem tald hibét és kiadja kiilsdsoknek tesztelésre. Ezekben a programokban a f6 funkciok mar
eléggé megbizhatéan miikddnek, de korantsem tekintheté befgezettnek a program semmilyen szempontbdl.
(Allitolag a COREL céy vezette be a nemzetkozi szoftveres koztudatba a Bétatesztel és fogalmét, mert volt ids,
amikor a szoftverel az eladas utan fd évvd kezdtek csak haszndlhatokka valni, sok javitdkészlet, és patch —
olyan kisebb terjedemii javitas, amely egy-ké modult lecserdl, esetleg a program binéris formgjaban kicserd
néhény gépi kodl utasitast - kiadasa utén.)

5.4 Javitott valtozat

A fdhaszndl6 teszte ése kdzben ekészitjik a felhaszndl6i dokumentaciokat, majd a hibalista kézhezvétdle
utan megkezdjik a hibajavitast, majd Ujabb hibakeresési, tesztelési, esetleg hatékonysag-vizsgalati ejaras k-
vetkezik. Az igy tesztelt programot Ujra &tadjuk a Felhasznélénak tesztelésre.

A fenti ciklusok addig folytatddnak, amig a felhasznal6 ki nem jelenti, hogy a program a tesztadatokkal
jél fut. Ekkor kel kiprobdlni az éles adatokkal, majd ha azokkal is hibétlanul fut, akkor a programot atadhaté-
nak lehet tekinteni, és a Fejleszt6 atadja, a Felhasznal 6 pedig atveszi.

5.5 Véglegesvaltozat, éstovabbfejlesztés

A végleges valtozatot a Felhaszndlé lizemszeriien haszndlja, majd egy idé mulva csak azt haszndlja. A
program hasznalata kdzben persze kidertilhetnek Ujabb hibak is, amdyek stlyuktdl fliggéen hibas miikddést is
eredményezhetnek vagy csak szépséghibédnak tekinthetok. Altaldban fé év Uizemszerii haszndlat kell ahhoz,
hogy egy komolyabb fejlesztésrdl kidertiljon, hogy mindenben megfeld és hibatlan.

Gyakran fd-egy év haszndlat sorén deriilnek ki azok a hianyossagok, amelyek a programok tovabbfe -
lesztését indokoltta teszik. A tovabbfeglesztés soran biztositani kell az addigi verzio lzemszerii mikodésat,
illetve egy korabbi stabil valtozathoz val6 visszatérés lehetésegét. Ennek megfe e 6en az adatszerkezeteket mé-
dositani csak nagyon indokolt esetekben szabad. A tovabbfelesztést azonban gy kel tekinteni, mint egy U
projectet, igaz a feladat altalaban nem olyan mértékii, mint kordbban, és a korilmények is tisztébbak.
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6 Algoritmusok

Az ember a fejében megbivo gondolatokat teveékenységek sorozatara forditja le. A forditas eredménye egy te-
vékenység sorozat, amelyet fd tud vazolni maganak valamilyen eére definidlt leirt médszerrel. Ezt a rogzitett
csdekvéssorozatot hivjdk algoritmusnak. Az algoritmus esésorban az embernek sz6l6 valamifde formalis
leirés. Az algoritmusok leirdsanak jol definialt médszerel vannak.

6.1 Algoritmuseliré médszerek, nyelvek

Harom féle algoritmusleiré modszer terjedt € Magyarorszagon. Az €ls leirasi médszert még a mésodik gene-
récios gépek idgén taldték ki, ma is sokan haszndljak. Ez a folyamatdbra. Ahogy a programozas egyre
ink&bb tudoménnya valt a folyamatabra mér nem feldlt meg az egzakt és absztrakt abrazolasnak, a programo-
z0k kitalaltdk a struktogram-ot. A struktogram precizen &brézolja a folyamatokat, ugyanakkor olvasasa
esetenként nehézkes, a valodi programozéstdl kicsit erugaszkodott. A programozas oktatésaban vezették be a
mondatszerii leirést vagy pszeudo-kodot. A felsorolt harom algoritmus-leir6 médszer egyenrangu, mind a
hérom alkalmas arra, hogy kisebb-nagyobb rendszerek algoritmusait megfogalmazzuk segitségiikkel.

6.1.1 Folyamatabra

A folyamatabrék haszndlatakor grafikai jelekked jeldljik az egyes programozasi egységeket. A grafikal jeleket
nyilakkal kétjiik dssze, a program futéasanak megfelelé madon. Altaldban egy program vagy egy djéréas fentrdl
lefelé vagy balrdl jobbra hajtodik végre, legaldbbis a folyamatébra rajzolasandl erre kel torekedni. A szokasos
feldolgozési 1épéseket az alabbi mddon szimbdlumokkal jel dljuk:

Az algoritmus degét igy jedljik: @ ¢

Egy utasitas, az utasitasba beleirjuk az utasitést.

Elagazés - ddontés feltéd i,

In

Ha afdtétd igaz, akkor az i-ve jeldlt &gon a program, egyébként az n-nd jel 6t &gon folyik tovabb.
Ahol két végrenajtasi szal talalkozik, azt a kdvetkezéképpen jeldljuk:

A ciklusok lefrdsa kilon nincsen, kézzd kel 6sszedllitani.

A program végét a kovetkezé szimbdlum jeldli: @
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6.1.2 Struktogram

A struktogram algoritmus leir6 modszer elsésorban a professziondlis programozés oktatasa sorén hasznélan-
db. Ennek a leird6 modszernek az elénye rendkivill egzakt modjdban és tomorségében van. Talan kezdok
szdméra nem annyira attekinthetd, mint a folyamatabra, de annak hibéit kikiiszdboli.

A programban egy demi |épést a kdvetkezo jelzi:

Elemi programlépés

Fetédes ddgazas:

Feltéd

i n

Elemi prog- Elemi prog-
ramlépés ramlépés

A ciklust az aldbbi modon jel 6l hetjik:

Fdtétd, amiga............
Elemi |épések

6.1.3 Mondatszeri leiras

A mondatszerii leirdsnak akkor van értelme, ha a programozé valamilyen szinten mar tisztaban van egy szami-
tOgépes program mitkodéséve, érti az utasitdsok egymasutanisaganak, az értékadasnak, az dégazasoknak, a
ciklusoknak a fogalmét. Erti azt, hogy mit jelent egy djaras hivésa és mit jdent egy fliggvény hivasa. Mint
l&tjuk majd, az algoritmus-leiré nyelv egyfajta magyar nyevii programozési nyelv. Ennek a nyelvnek egy okta-
tasi célu megval bsitédsa a Budapesti Miiszaki Egyetemen kifglesztett ELAN nyelv.

A mondatszerii leiras a kdvetkez szintaktikal szabélyokat tartalmazza:

Ertékadés:
' = A két ol dal on azonos tipusu értékek vannak
Feltételes elagazas.
Ha feltétel igaz akkor Utasitas
vagy
Ha feltétel igaz akkor
Ut asitésok ...
El Agazéds vége
vagy
Ha feltétel igaz akkor
Ut asitésok ...
Kil 6nben
Ut asitéasok ...
El Agazéds vége
Ciklusok:
Ci klus cv :=kezdsért ékt &l veégértékig | épéskodzzel
Gkl us:”;/.ege
vagy
Ciklus anig feltétel igaz
Gkl us:”;/.ege
vagy
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amg feltétel
Ci kl us vége

K ezdéérték adas, inicializalas

Ki: Kiir6 utasitas
Be: Adatbeviteli utasitas
Tomb: Tomb definialasa

Inicializéal as(kezdsért ék) Bizonyos adat ok kezdsért ékének nmegadésa

Program strukturék
Pr ogr am Név

Pr ogram vége

El j &rds Név(paranméterlista)

El j ar&s vége

Flggvény Név(paraméterlista)
NEQ = visszatérési érték
Flggvény vége

Az djérasokat és flggvényeket az aldbbi modon hivhatjuk meg a programokbadl:
Név( paraneterlista )

vagy |
Erték := Név( paranméterlista )

6.2 Azalgoritmusok dokumentéldsa
Az agoritmusok hasznalatakor szilkséges megadni a programok, az djarasok specifikéciojat, azaz milyen
bemené adatokat var a program, azokra milyen feltételek érvényesek, tovabba az dvért kimeneti adatokat is
meg kell adni, azokra milyen feltételeket varunk, mikor tekintjik helyesnek és mikor hibasnak az eredményt.
Minden esetben sziikséges a programban meghivott, nem trividlis ejarasok esetén leirni, hogy mit va-

runk a meghivott ejaréstdl. Az djarés kifejtésekor pedig cdlszerti leirni az eljar s fejléceként, hogy az ejéaras
mit végez d, milyen tipust bemen6 adatokat produkal és milyen kimené adatokat vérunk téle.

A folyamatabrak és struktogrammok haszndlata soran az algoritmusokat cészerii bé magyarazattal d-
l&tni tekintve, hogy az ddébbi két leiras meglehetésen absztrakt. Az algoritmusleiré nyelv haszndlata sorén a
dokumentélds hozzavetlegesen ugyanolyan meértékii kell, hogy legyen, mint a programok irésanal. Az nem
teljesen magatdl értet6ds zart programrészek eétt tomoren le kel irni a funkcidjukat, esetleg annak magyaréa-
zatét, hogy miért pont Ugy, azokkal az eszk6zokke valésitjuk meg a folyamatot.

6.3 Elemi algoritmusok, programozas tételek
A fgezetcimben emlitett témék az ,, Adatszerkezetek és programozasi tételek” c. jegyzetben talalhatok meg.
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7 A megvalésitas gyakorlati eszkdzel

Az algoritmusok atalaban még nem eléggé egzaktak, hogy valamilyen automatizmus feldolgozza éket, ezért
azokat at kell Ultetni egy programozasi nyelv kereteibe.

A programozasi nyelveknek eére lefoglalt szavai vannak. A lefoglalt szavak listajét utasitdskészletnek
hivjuk. Az utasitasokat csak bizonyos formai szabalyok betartasaval hasznalhatjuk, ezeknek a formai szabé
lyoknak az Osszességé hivjuk a nyelv szintaktikdjanak neveznek. A szdvegeket ezek alapjan értdmezi és
forditja le a forditoprogram, Ugynevezett gépi kodra. A gépi kdd az a szdmsorozat, amelyet a szamitdgép pro-
cesszora értelmezni tud és végre tud hajtani.

Példaul: MOV AX,134 vagy  Gotoxy(11,13);
ADD AX,75 Writdn('Udvozlom Onoket!");

A bal oldali oszlop két sora a szamitdgép memorigjaban 8 byte-nyi helyet foglal el, dsszead két egész
szamot, €s egy memoriahelyre leteszi dket. Az egyszeriibb felhasznél6i programok is minimum néhany
ezer byte hosszliak, azaz ilyen utasitasokbol j6 néhény szaz kell. Ezt hivjak assembly programozasnak.
Lassll és nehézkes, de a gép erdsforrasait igy lehet a legjobban kihasznalni.

A jobb oldali oszlop két utasitasa kiirja a képernys 13. soranak 11. oszlopéatdl kezdsdsen, hogy Udvoz-
16m Ont. Ez is két soros program, de valami értelmeset is végrehajt.

7.1 Compiler, interpreter, p-kod

Egy tetszéleges nyelven megirt program lehetséges, hogy szintaktikailag helyes utasitasokat tartalmaz, de nem
biztos, hogy a program értelme dolgokat miivel. A program gondolatmenetének hibétlansagat Ugynevezett
szemantikai szabalyokkal dlendrzik. Altalaban a rendszerek nem nagyon figyelnek oda a szemantikai szabé-
lyokra, de vannak olyan rendszerek, amdyek fdismerik, ha a fgleszté6 szintaktikailag helyes, de
szemantikailag értelmetlen utasitasokat ir le. Ezekre figyelmezteti a programozét és annak dontésédl fliggoen,
esetleg mbdosit a végeredményen. Gyakran eore kifejlesztett modszerek segitsegéve a programkeépes a végsd
futtathat6 véltozatot optimalizalni is.

Gyakorlatban ezt atiszta rendszert a compiler es rendszereknek hivjak.

Ezekben a rendszerekben a forditas soran a compiler szintaktikailag €lendrzi a programszéveget, és az esetle-
ges hibékat kijdzi a felesztének, megjedlve a megfeleé helyet a programszdvegben. Bizonyos esetekben a
szemantikai szabalyok alapjan is dlenérzi a szbveget arendszer. A szemantikai szabalyoknak valé megfedte-
tést dtaldban nem jezi kritikus hibdknak, azaz a program ezektsl még lefordithato.

A forrasszoveget a compiler Ggynevezett object formatumba forditja le, vagy més néven object kéd-
ba. Az object kéd az Intel atal szabvanyositott kdztes allapot a forrasszéveg és a gépi kéd kodzoétt. Az igy
keletkezett fajl a DOS - Windows rendszerekben a .OBJ kiterjesztést kapjak. Ebben az allapotban az Ggyneve-
zett linker — szerkeszté — programok veszik & a tovabbi iranyitast és az egyes programrészek .OBJ f§jljaibdl,
tovabba az eére dkészitett LIB féjlokbdl tsszeszerkeszti a végleges futtathatd programot. A LIB f§jlok szab-
vanyosan tartalmaznak tébb OBJ f4jlt egy egységbe csomagolva. A LIB fgjlok szerkesztéséhez a Microsoft
LIB.EXE vagy a Borland TLIB.EXE programja alkalmas. A programok segitségével a L1B f4jlokba Uj object
kod helyezhet6 €, régi obj kdd vehets ki, illetve a tartalmuk kilistazhatok.

Windowsos programok esetén még egy |épés szilkséges, a programokhoz hozza kel szerkeszteni a
képernyénn megjelens objektumok forrasét is. Ezt a Resource Compiler programok végzik €. llyen pl. a Mic-
rosoft BRC.EXE programjais.

A compller&s rendszerek tagadhatatlan dénye a kovetkezok:
Mint |&thatd, a compileres rendszerek a fejlesztés soran forditjdk le és teszteik a forrasszoveget. Mivel
ezek a rendszerek a fordités soran attekintik az egész rendszert is, ezért a szintaktikai, szemantikai hibak
tobbségét képesek kisziirni az ilyen rendszerek.
A keletkezett gépi kod a processzor tipusara optimalizalt lehet.
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A forditonak meg lehet adni, hogy az ekészlilt gépi kdd milyen dlendrzéseket végezzen a futés kozben.
Memdria verem dlenérzés, memariatllcsordulas elendrzése, tombhatérok dlenérzése, adattipus megfeld-
tetés, stb — ilyen tipust dlenérzések johetnek szdba, ezeket a fgleszté kivansaga szerint beforditja a
compiler a programba. Amikor a program mar végso tesztelt, hibétlan allapotba keriil, akkor a forditasi
opciokat atallitva a program a lehet6 legkisebb és leggyorsabb |ehet.

Hatranyok is vannak persze:

- A compileres rendszerekben a szerkesztés, fordités, teszteés fejlesztési ciklus akér nagyon hosszu is lehet,
hiszen a forditaskor a rendszer éttekinti ateljes forditani val6t. Persze |é&eznek olyan eljarasok, amelyek az
egyes modulok Ieforditasanak, a forrasszovegek idépontjanak € emzésébsl meg tudjék hatarozni, hogy mit
kell Ujraforditani és mit nem. Az Ujraszerkesztést, azonban dltaldban nem lehet megsporolni. Lassabb gé-
peken egy teljes fejlesztési ciklus sok id6t vehet igénybe.

Nem lehet parbeszédes lizemben mikodtetni ezeket a rendszereket. A program futését megszakitva atalé-
ban nem lehet folytatni a programot ugyanattdl a ponttdl, ha kozben megvaltoztattuk a program allapotét.
Bar vannak hibakeres programok, de nem feltélentl haszndhatok minden korulmeények kozott.

A Microsoft Visual C, Borland Pascal, Borland C++, Delphi compileres rendszerek.

I nter preter es rendszerek:
Klasszikus ilyen rendszer a BASIC programozasi kdrnyezet és nyelv. A rendszer Iényege, hogy a program be-
vitdekor a rendszer egy szintaktikai elendrzést végez a bevitt utasitdson. A program végrehajtasa sordn a
rendszer utasitdsonként evégzi a kdvetkezoket:
Beolvassa a kovetkezé utasitast, és eldonti, hogy az utasitdskészlet melyik utasitésa.
Ellenérzi, hogy az adott utasitas szintaktikailag helyes-e, az atadott paraméterek tipusa, esetleg mérete
megfele-e az utasitas kivanalmainak
Ha hibétlan, akkor meghivja az utasitédshoz tartoz6 dére ekészitett kodrészletet.
Figyeli, hogy a végrehajtés soran nem jon-e |é&re valamilyen hiba. Ha hibéra fut a rendszer, akkor hibaké-
dot kell generdlnia. Ha hibétlan a végrehajtas, akkor veszi a kovetkezé utasitast.

Hatranyok:

- A fgleszt6 dolga annak megdllapitasa, hogy szemantikailag helyes-e a program.
A program optimalizalésa automatikusan semmilyen forméban nem jon |é&re.
Az igy futtatott program sokkal lassabb, mint a megfelel6 compilerrd Ieforditott gépi koda program.
A program futtatasahoz specidlis futtatokornyezet szilkséges, amelynek tartalmaznia kell minden olyan
segédallomanyt, amely az esetleg eéfordul 6 Gsszes utasitas megfedé gépi kodjét tartalmazza. Ez a prog-
ram méretét feleslegesen megndveli, mivel olyan modulok is bent vannak a memoridban, amelyekhez
tartozd utasitast nem is hajt végre a program. A programok mérete nagyobb, mint a megfeleé compilerre
forditott programoké.
Az ilyen programok memériaszervezése bonyolultabb, mint a compileres tarsaiké.
A helyesen miitkddé programok el6dllitdsanak kisebb az esdye.

Elényok:
Az interpreteres rendszerekben a fglesztési ciklus lerévidiil, gyorsan lehet dolgozni.
Az dkésziilt programrészleteket gyorsan ki lehet probani, tesztelni.
Kisebb tejesitményii gépeken is ugyanolyan gyors a program, mint a nagyobbakon — (azaz ugyanolyan
lassu)

P-kédu rendszer ek

Ez egy 6szvér megoldés. A fejleszté rendszer compilere és linkere futtathaté programot fordit, de a program
bizonyos részel un. P-kédda foditddnak, ami atmenet a gépi kod és a programszoveg kozott. Ezt a kodot futas
kozben értékdi ki a rendszer. Ondlldan futtathatd EXE f4jl az eredmény, de nem optimdlis a program sebesség
€s méret szempontjabdl. Az ilyen rendszerek igyekeznek a korabbi két rendszer doényeit Gtvozni.
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A gyakorlatban a gépek teljesitményének ndvekedéséve a compileres rendszerek doétérbe kerliltek. Vannak
olyan fdladatok, amelyeket nem lehet interpreterrel megoldani, mig mas feladatok megoldasa csakis azzal kép-
zdheté d.

A Pascal, a C, C++ nydvek és mas harmadik generécios nyelvek compileres rendszerekként val dsul-
nak meg, mig a BASIC, Visual BASIC régebbi valtozatai, illetve a Microsoft Office termékcsaladjanak
mindegyik darabja interpreteres rendszer. A Word az Excel vagy az Access programozésa interpreter kdzre-
mitkodésével jon |ére.

A Clipper P-kddot hoz Iére. A rendszer ezt a koztes kddot nem dlenérzi futés kozben szintaktikai és
szemantikai szempontbdl. Csak a memdriakezeés, a valtozok értékhatérait dlendérzi. Az igy keletkezett prog-
ram végrehajtési sebessége valahol a compiler és interpreter nyelvek kozott van, mérete is, mivel a p-kddra
forditaskor csak azok a modulok kerliinek be a futtathato file-ba, amelyek benne vannak a forditott rendszer-
ben.

7.2 A programozas nyelvek szintjei

Alacsonyszintii nyelvek - assembly

Ebben a nyelvben egy gépi kédu utasitas egy assembly utasitasnak feld meg. A programok fejlesztése nehéz-
kes, viszont a gép eréforrasait maximalisan ki lehet haszndlni, a program a leheté leggyorsabb és a legkisebb
helyet foglalja . A mikroprocesszor tipusétdl fliggéen mas gépfajtan mas a nyev is!

K 6zépszintii nyelvek C, C++

Egy utasitdshoz néha egy gépi utasités, néha tobb tartozik. Viszonylag jol lehet kihaszndlni a gép adta lehets-
sgeket, de furcsa modon a C programok altaldban gépfliggetienek. Van olyan program, amit a kilonbdzoé
gépfajtékra ekészitettek, mégis az eredeti programszévegik 70-80 %-ban azonos, mert C-ben irtédk 6ket. Ez
assembly nyeven nem lehetne. Gyors a fglesztés, a programok rovidek, gyorsak.

M agas szintii nyelvek - Pascal, dBase, Clipper, Fortran, BASIC

Ezeknek a nyelveknek az utasitasai egészen Osszetett tevékenységeket hajtanak végre. A programok fejlesztése
gyors, a gép tulajdonsagait is ki lehet hasznédni, mive a nyevekhez ddére megirt programkonyvtarak allnak
rendelkezésre. A programok mérete nagy, legaldbb néhényszor tiz kilobyte.

Nagyon magas szintii fejleszt 6eszk 5z0k

Az utobbi években dterjedtek olyan felesztéeszkdzok, ameyek segitségével gyorsan Osszetett alkalmazésokat
lehet I1&rehozni, akér programozéi tudés nékil is. Ezeket 4GL (4. Generation Language - Negyedik generéci-
0s) nyelveknek hivjak. Visual Basic, Clarion, ReMind, Magic, Borland Delphi, C Builder, Visual FoxPro, CA
Visual Object stb.

Az dkésziilt alkalmazés természetesen nem a leggyorsabb és legkisebb lesz, amit csak ki lehet taldni, de gyor-
san ekészll és kdnnyen, egységesen felhasznalhatd, mivel nem a programozé tudasan mulik ez a tulajdonséga.
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Megj egyzések:
A robot vezérlése alkalmas arra, hogy segitségével elsajatitsa valaki az algoritmikus gondolkodas elemeit. Az al-
goritmusok minden eleme felfedezhetd a robot tevékenysegében.

Amikor a robot egymas utani |épéseket tesz meg a vezérld programban utasitasok sorozatéat kell kiadni.

Amikor figyelni kell egy targyat vagy képet és dssze kell hasonlitani dolgokkal, akkor az elagazas vezérlési szer-
kezetet hasznaljuk.

Amikor oda-vissza jarkal, akkor ciklus vezérlési szerkezetet kell hasznéini.

Az egyre bonyolultabb tevékenyseégeket részegységekre bontva eljarasokat irunk. A 14tas, informéacié bevitel ével
egyenld, a beszéd pedig informaci6 kivitel, azaz input-output miivel eteket is hasznalunk.

A C nyelvet B. Kernighan tervezte, mikor egy operécios rendszer kifejlesztésére kapott megbizast. Az assembly
helyett irt hozza egy forditét, majd segitségével megirta a UNIX operéacids rendszer egy valtozatat. A nyelv a
professziondlis fejlesztok kozott népszeryi lett. Ennek tovabbfejlesztése az objektum orientalt nyelv a C++. Vegyes
nyelvii programozas esetén az assembly-n kivill C-t szoktak hasznalni. Altaldban més nyelvek elfogadjak tarsnak,
amikor vegyes nyelven irnak egy programot.

A Pascal nyelvet eredetileg N. Wirth a Zirich Midszaki Egyetem tanéra oktatas célra tervezte. A Borland cég
Turbo Pascal-javal lett vilaghiri a nyelv, ami a szabvany Pascal-nak a kiterjesztése. Méra altalanos célt nyelv-
ként tetszdleges programozas feladatra hasznaljak.

A BASIC nyelv a hetvenes években lett népszerdi a jatékgépek miatt. Konny:i vele mikddd programot irni, ezért a
kezdsk eldszeretettel hasznaljak. Soha nem szabvanyositottak. A Microsoft altal tovabbfejlesztett Visual Basic az
egyik leggyakrabban hasznélt windowsos fejlesztdeszkdz. A DOS is tartalmaz egy QBASIC nevii valtozatot.

A DBASE programozasi nyelve kifejezetten adatbazis-kezel ési feladatok megoldasara val 6 és a DBASE adatbézis-
kezel § rendszerben lehet vele programokat irni és a rendszer segitségével futtathatok. Eredetileg ennek a fordito-
programjakent szilletett meg a CLIPPER programozasi nyelv, ami mara 6nall6 életet él és hatékonyabb mint az
eredeti. Segitségével az alkalmazasok 6nall6 .EXE féjlkent futtathatok. Professziondlis nyelv.

7.3 A programozas nyelvek méasik féle osztélyozasa

A programozési nyelveket szokas més modon is osztélyozni. A legdterjedtebb és leggyakrabban hasznalatos
nyelvekben — Pascal, C, C++, Basic, sth. — van egy k6z6s momentum. Ezek Ggynevezett procedurdlis-, vagy
més néven Neumann elvii programozasi nyelvek. Kozos bennik, hogy a programot egyfajta tevékenysegek
sorozataként képzelik €, ami mdlesleg a leggyakrabban val dban a leghasznosabb is. Tulajdonségaik:

Vannak valtozbik, vannak adatszerkezetelk.

A program és a memdria fizikailag k6zés memoridban helyezkedik €, azaz a program allapotét a memoria

alapota egyérte miien meghatarozza. (Ha kimentjuk a memdriatartalmat, majd kikapcsoljuk a gépet és be-

kapcsolés utén visszatdltjik a memériatartalmat, akkor a program ugyanonnan fut tovabb)

Az adatok beolvasasa és kiirdsa a memoridban torténé adatmasol as eredmeénye.

Vannak vezérlési szerkezetek.

A programnak mindig van elge, a programozo atal megszabottan a program minden pillanatban ismert

helyen fut, és a megadott djérasok |efutdsa utdn a program véget ér.

Sajnos ezek a nyelvek bizonyos feadattipusok megalkotasara nem mindig célravezetok.

Képzdjunk € egy olyan esetet, amikor egy ipari robotot kel vezérelni egy szamitdgéppel. A robot al-
lapota, helye, sebessége és még néhany paramétere a fontos. Az ilyen robotokat vezérl szamitdgépek
atalaban nem nagy tdjesitményti PC-k, hanem a gép képességeihez tervezett fedézeti szamitogépek, a megfe-
ld6 cdorientalt nydvvel. Az ilyen programozési nyelveket automata elvii programozasi nyelveknek hivjak.
TuIaJdonsagalk

A program és a vezérléshez szilkséges adatok ekuldnilten vannak a szamitogép kiilonbdzé cd i meméria-
terlletein.

Az ilyen nyelveken nincsen valtozo, nincsen értékadas.

Az ipari berendezés dlapota egylttal a program alapotét is jellemzi. A program valtoztatja a robot la-
potat.
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A kilvilag fe6l a program paramétereken keresztlll kapja meg az inditédshoz sziikséges adatokat.

Mivel csak bizonyos cdok végrenajtasara hozzak Iétre a robotot, dltaldban az ilyen rendszer csak adott tipusu
adatokkal tud dolgozni. Ennek a programozési nyelvnek a tipikus pddaja a LOGO programozési nyelv.

A harmadik nagy nyelvcsaladot a fliggvényelvii programozasi nyelvek alkotjak. Az ilyen nyelveken a
programot fliggvényként képzelik €. A program futtatasa sorén a programot alkot6 fuggvényt értékeljik ki.
Ezeknek a nyeveknek a tulajdonsagai:

Nincsenek valtozdk, de a fliggvényeknek vannak paramétereik és van visszatérési értékik.

Van fdtéees dagazés, hiszen egy fliggvényt lehet Ggy definidni, hogy egy feltétel esetén egyfajta defini-
cidjalegyen, mig ha a fdtétel nem igaz, akkor mas definicio legyen értemes.

Van rekurzid, de nincsen ciklus, hiszen mint majd késébb Iatjuk minden ciklikus eljarést at lehet fogal-
mazni rekurziv ejaréssa

Az adatbevitd egy fliggvény paraméteratadasaval valdsul meg, az adatok kiirdsa a fliggvények eredmeénye.

A programozési nyelvek egy specidlis fajtgjat jelentik a logikai nyelvek. A logikai nyelvek szerint a program
egy kiértékelends logikai formula. A program végrehajtésa a formula kiértékelését jelenti. Tulajdonsagai ha-
sonldak a fuggvénydvii programozasi nyelvekhez, csak egy lényeges kilonbség van. Léezik bennik a
visszal épéses keresés, a backtrack ejarason alapul6 kiértékelési rendszer.

Ennek hatéséra az ilyen nyelveken olyan kérdéseket Iehet feltenni, hogy bizonyos alapadat halmazra felte-
sziink kérdéseket, és a program megadja a valaszt, hogy a kérdésre adott vélasz igaz vagy hamis. Ezt oly
mabdon teszi meg, hogy végigprébalja az adathalmaz dsszes |ehetséges allapotét, megvizsgélja, hogy a kérdés
milyen vélaszt ad, és haigaz a vllasz, akkor az adathalmaz pillanatnyi allapotét adja vissza eredmeénynek.

A logikai nyelvek csaladjanak legdterjedtebb tagja a Prolog programozasi nyelv. Az ilyen nyelvek egy kis
kiegészitéssd rendkivili dolgokra képesek.

Ha egy logikai nyelven meg lehet oldani, hogy a program afeltett kérdésekre adott valaszokat megjegyez-
ze, akkor a program Uj adatok birtokdba jut, az bévil azoknak az adatoknak a kore, amelyekre Uj kérdéseket
lehet feltenni. Az ilyen nyelven megvalGsitott programok tehét egyre bévilé tudasbazisi programok — tanuld
programok. Val¢jdban ezek a programok a feltett kérdéseket és a rgjuk adott valaszt programkod formajaban
elmentik, és az Ujabb futtataskor az Uj kérdésre adott valasz mar a rendszer adatai kozott van.

A LISP programozési nyelv alkalmas az ilyen fdadatok megoldéséra. Egyetlen hibga, hogy nem
compileres, hanem interpreteres nyelv, ennek megfeleléen igazan nagy méretii programok nem futnak rajtuk
efogadhatd sebességgel. A Magyar Tudomanyos Akadémia mesterséges intdligencia kutatasaval foglalkozé
kutat6i hasznaljék a fent felsorolt logikai tipust programozési nyelveket.
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8 Programkaodolas

A programozasi feladatok megoldasa soran eddig nem vettik figyelembe az egyes programozési nyelvek spe-
cidlis tulajdonségait. Sajnos az algoritmus-leir6 nyelveken ekészitett programokat még a kivalasztott
programozasi nyelveken kodolni kell. A kddolas soran szembetaldlkozunk az egyes programozasi nyelvek eté-
ré tulajdonsagaival, nem csak a szintaktikus szabalyok, hanem a szemantikai szabalyok terén is.

Eleve az algoritmus-leiré nyelvek igazabdl procedurdlis nyelveknek tekintheték, azaz az algoritmus
kodoldsa egy valddi programozasi nyelvre legkdnnyebben ilyen tipust nyelvekre megy.

8.1 Programozas tételek hasznélata

A programozési téeek a felhasznélt nyevtdl fliggéen mas és més alakot Olthetnek, amikor egy konkrét nye-
ven megval6sitjuk 6ket. Ennek megfelel6en a programozasi nyelvek leirasanal kerlltik a nyevflggo részek
haszndlatat. A programozasi tételek ismerete eésegiti, hogy bizonyos tipusfeladatok megoldasanal felismerve
amegfed6 programozési tételt, a programozo sokkal gyorsabban kédolja le az algoritmust.

Sziikebb memoria vagy héttértar esetén a programozési tételeket nem lehet tejes mértékben hasznalni.
Ebben az esetben ragaszkodva a téeek ldkéhez, kertilé utakat kel keresni. PAdéul, ha tul nagy annak a
tombnek a mérete, amin munkét akarunk vegezni, akkor a tombdt helyettesithetjik egy véetlen dérésii fajllal
is, ahol afgjl rekordjai helyettesitik a témb demeit. Természetesen a program végrehajtasi sebessége mar joval
lassabb lesz, mintha az adat csak a memaridban foglalna helyet, és a kdd is bonyolultabb lesz, de megfeeen
hajtja végig a nagyobb adathalmazra is a kellé miivel eteket.

Ha egy programozasi nyelv nem tamogatja a rekurziét, akkor a tanult modon a rekurziv algoritmuso-
kat &t kel éslehet irni ciklusokat tartalmazé forméba.

8.2 [Egyesprogramozas nyelvek eltéré kodolas lehetéségei, modszer el

A kulénbdzé programozasi nyelvek rendkivil sokféle lehetéseget biztositanak arra, hogy ugyanazt az algorit-
must hany féleképpen lehessen kddolni. A tovabbiakban a programozasi nyelvek olyan etéré tulajdonsagaira
szeretnénk fehivni a figyemet, amelyek az algoritmus-leiré nyelven megirt programok kodolasanal probléma-
kat okozhatnak.

Névadasi szabalyok

Az agoritmusok irasakor egy alapveté szabaly, hogy beszédes azonositokat haszndljunk. Az etéré nyedvek az

azonositok szaméra dtér6 eoirdsokat adhatnak.

- Gyakori a név hosszanak maximalizdlasa. A BASIC programozési nyelv régebbi kiadésai, de a Standard
Pascal, Assembly és a C régebbi implementacioi maximalizdltak a név hosszat. A BASIC esetén ez k&t
karakter volt, a Pascal és a C esetén nyolc karakter. A Clipper programozési nyelv tiz karakterben maxi-
malizélja az azonositék hosszét. Manapsdg a Visual Basic, a Borland Pascal, és a C is legaldbb 20
karaktert engeddlyez az azonositok hasznélatara.

Kisbetii — nagybetii. A Pascal, a BASIC, a Clipper k6zombds a betii irdsdnak modjara, nagybetiire kon-
vertédlja beséleg az Gsszes azonositét, mig a C/C++, Assembly, Java, Javascript, PHP és Visual Basic
kovetkezetesen dkiiloniti a kisbetiis és a nagybetiive irott azonositokat. Ez sokszor igen nehezen megta-
[&lhat6 hibaforras, ha a programozo sokat hasznélta a Pascal nyelvet.
A BASIC nydyv kordbban a véltozok definidlasakor a valtozd nevéve megadta annak tipusat is. Nem volt
arra lehet6ség, hogy tetszéleges nevet adhassunk a valtozénak. Kodolaskor sok hibét okozhatott.
Beszédes azonositdkat kell hasznalni. Ha a nyelv engedélyezi, akkor az algoritmusban haszndlt hosszu
neveket kel haszndlni kivéve, ha interpreteres nyevrél van sz6. Ez esetben valamilyen ésszer(i kompro-
misszumot kell kétni a név érthetésége és végrehgjtasi idegjének optimalizaldsa kozott. Cészerii betartani
nehany jol bevalt szokast:
az abc elso betiiit paramétereknek hasznaljuk,
- azi,jk,l... betiiket index, illetve segédvaltozéknak hasznaljuk,
- azXx,y,z.. koordindta kijel 6lésére alkalmas vagy segédvaltozoknak.
- amin, max azonositokat, illetve ezeknek az dsszetéeeit mindig valamilyen maximélis vagy minimalis
érték kijellésére cdlszer(i hasznalni.
- anagybetiis azonositdkat konstansokra hasznaljuk.



K ezddérték adasanak szabalya

Az egyes programozési nyelvek az (j valtozok |érejdttekor nem egyforma médon kezelik a valtozok kezdseér-
tékeit. KUlonosen igaz ez az alacsony szintii nyelveken. Ha egy tomb kezdértékeit kiolvassuk C nyeven,
val6sziniileg nagy meglepetésben lesz résziink. A témb mindenfée memoriaszemetet fog tartalmazni. A Pas-
cal, a Basic, a Clipper és még sok mas nyelv a létrgott valtozd kezdoértékének az aktudlis tipusnak megfe6
0-&t, Ures sztringet vagy hasonl6t ad, de ebben nem lehetlink 100%-ig biztosak. Ennek megfeld6en mindig kell
kezdéértéket adni egy Ujonnan létrejétt valtozonak, akar lokdlis, akér globdlis valtozordl van szé.

Nem minden programozasi nyelv tamogat minden tipust adatot
A kulénbdzé nydvek mas és méas mértékben tdmogatjak az dtéré adattipusokat. A kodolasnal ezt figyelembe
kel venni.
A lista adatszerkezetet kozvetlentl nagyon kevés nyelv tdmogatja.
Az Assembly nyelvnek természetesen csak a byte illetve az integer, illetve a mutaté adattipus |étezik.
Semmilyen bonyolultabb adatszerkezet definidldséra nincsen a nyelvben lehetéség.
A BASIC pédaul arekordokat, a halmazokat illetve egyéb dsszetettebb adattipusokat nem tdmogat.
A mutatdkbdl feépitett adatszerkezetek olyan szerkezetek, amelyek nem minden nyelvben tamogatottak.
A numerikus tipusokra a Pascalnak, a C-nek tdbb, de a Basic-nek csak egy lebegépontos tipusa van. A
Clipper lebegépontos tipusa kulénds, ugyanis karakteres modon tarolja az adatokat, megjellve a sziksé-
ges tizedesjegyek szamét.
Az egész numerikus tipusok esetén a legtébb nyelv ad egy célszeriien haszndlhat6 alapértdmezést, a két-
bajtos, integer tipust. Ha az értdlmezési tartomanyba nem fér be az érték, akkor az adott nyelv lehetésegel
kdzott keresni kell egy ilyen tipust. A C és a Pascal kindl hosszabb egész tipusokat, de BASIC nem.
A pointereket a Clipper, a BASIC, illetve a Visual Basic nem tamogatja. Ennek megfeleéen dinamikus
adatfoglalas sem lehetséges a Visual Basic-ben
A Pointerek haszndlhatk és hasznalanddk a C, X++, Pascal nyevekben..
Uj adattipusok | érehozésara nincsen lenetéség tobb nyelvben, mint pddaul a BASIC vagy a Clipper.
Csak az objektum-orientélt nyelvek tamogatjék az objektumok hasznalatét. Ennek megfeldéen a Borland
Pascal, Borland C++, a Microsoft C++, Visual Basic, Java, Javascript nyelvek objektum-orientéltak. A
Clippernek van objektum-orientélt kiterjesztése (Fivewin), azaz definidlhatdk és felhasznélhatd benne ob-
jektumok.

A tdmbok kezelése

A tombok kezeése sem minden nyevben egyforma. A Basic, Pascal, C, C++ nyevekben eére kell definialni
egy tomb méretét, mig a Visual Basic, Clipper nyelvekben lehetésg van a futas kozbeni tombdefinidlasra, sot
a tomb méretének valtoztatasara is. A Java, Javascript, PHP és Clipperben péddaul Uj adatot lehet a témb ré-
széveé tenni, régi adatot ki lehet venni, ekdzben a tdmb tébbi adata megmarad, és a tomb mérete megfeeéen
valtozik. A Clipperben a tdémbben nem csak azonos tipust adatok lehetnek. Menet kozben is tudunk egy tomb
részévé tenni méas tomboket. Assemblyben nincsen tomb.

Sztringek mérete

A legtobb nyeven a stringeknek a mérete korlatos, de nem egyforman. A BASIC, Visual Basic és a Pascal
nyelvek csak a maximalisan 255 karakter hosszU stringeket tamogatjak. A C és a Clipper stringjeinek mérete
maximalisan 64 kilob4jt lehet.

Eltéré lathat6sagi szabalyok

A Vvaltozok lathatdsaga nagyon fontos kérdés. A Pascal, a C, a Clipper és a Visual Basic, Javascript, Java,
PHP Ujabb verziéi nagyon kifinomult lathatosagi rendszerrel rendekeznek, azonban ezek sem teljesen egyfor-
mak. L ényegében azonban az algoritmus-leird nyelv szabalyaihoz nagyon koéze allnak

Eltéré feltételvizsgdlat.
Az egyes programozési nyelvek a kifgezések kiértékelésekor tobb fée evet kdvetnek. Egyes nyelvek a kifge-
zéshen szerepl6 minden miveletet, fuggvényt kiértékelnek, mig mésok egy kifejezés kiértékelésekor csak addig
vizsgaljék a kifgezést, amig az eredmény nem valik egyértelmiive.
Az aritmetikal kifgezéseket altaldban mindig kiértékelik a nyevek. Sajnos ilyenkor jonnek €6 a nullaval
val0 osztas, illetve a lehetetlen fliggvényargumentumok esetei is. Ezekben az esetekben gyakran a progra-
mozonak kel olyan kédot irnia, amely kizérja az ilyen eseteket.
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A logikai kifegezések kiértékelésénd a nydvek dltaldban beérik azzal, hogy miheyt biztos végeredmény, a
kifeezés tobbi eemé mar nem vizsgaljak.

A kifgjezések precedencigja (erésorrend — melyik lesz az dészor kiértékdt rész-kifeezés egy dsszetett kife-
jezésben) is hasonlé. Ha egyenl egy kifeezésben tébb rész precedencidja, akkor célszeriien zardjelezéssdl
lehet megvaltoztatni a kiértékelési sorrendet. Ha nem vagyunk biztosak egy Gsszetett kifeezés kiértékel ési
sorrendjéve kapcsolatban, akkor cdszerii hasznélni a zardjeleket, inkabb tobbet, mint kevesebbet.

A Pascal deve dvérja, hogy ha logikai kifejezéseket kapcsolunk dssze, akkor rész értékeket zargjelbe kell
tenni.

A kifgezéseket dtaldban a rendszerek balrdl jobbra értékelik ki. A Visual Basic néha a kod optimalizalédsa
érdekében néha atrendezi a kiértékelési sorrendet. Ez alkalmasint problémakat és dtéré eredményeket
okozhat.

Assemblyben az dsszetett kifejezések kiértékelésére meg kel irni az arra alkalmas kiértékel6 kodot.

Tombhatér ok vizsgalata
A programozasi nyelvek maskent visdkednek, ha az indexvaltozok tombhatéron tulra mutatnak. A legtdbb
futas kozbeni hibat generdl és a program ledll, vagy hibakezel6 agra fut. A ledllas természetesen hiba, amit
korrigélni kell. Van olyan eset, hogy az index tulfut a hataron, de mégsem okoz a programban valédi hibét,
mert a tilmutatas soran kapott adat soha sem lesz kiértékelve, és azt az adatot sohasem médositjak. Ebben az
esetben a hibalizenetnek nem célszeri megjeennie.
A Pascal és a C nydvben van olyan lehetéség, hogy a rendszer olyankddot generdljon, amely dlenérzi a
hatérokat, de ezt az elendrzést ki is lehessen kapcsolni. A BASIC, Visua Basic, Clipper és a legtobb
egyéb nyev azonban szigortan 6rzi a témbok hatérait.
Ha bonyolult a kod és nem tudjuk pontosan megallapitani, hogy milyen korilmények kozétt lépi tll a
megadott terlletet a program, akkor a legegyszertibb megoldés, hogy megnovejik a tomb méreté annyi-
val, amennyi atullépés.

Ciklus tipusok

A kilonbdzé nyelvek nem hasznaljdk ugyanazokat a ciklus fajtakat. A kddolasndl erre figyelni kel. Az
elolteszte6 ciklusokat a (Ci kl us ani g) alegtébb nyev igy ismeri, és ugyanlgy haszndlja. A hétulesztel6s
ciklusoknél a Pascalnak a feltétd kiértékelése pont az dlentéte, mint a tébbi nyevnek,

Anig feltétel igaz
ci kl us vége

r epeat

Until nemfeltétel

A megszamlalasos ciklusnal a legtébb nydvben megvan a |épéskoz valtoztatdsanak a lehetésége, kivéve a Pas-
cat. Itt af or ciklus|épéskdze csak +1 vagy —1 |ehet.

Rekurzié léte

Nem minden programozasi nyelv szereti hasznélni a rekurzi6t, de a legtébb nyelven azért meg lehet oldani. A
Pascal, a C, a Clipper vagy a Visual Basic, PHP, Javascript, Java kdzvetlen rekurzidval is eboldogul, de az
egyes nyevek kényesek arekurzio méysegére. A C, a Pascal esetén lehet dllitani a verem méretét, igy a rekur-
zi6 mdységét megbecsiilve konnyen tudjuk alkalmazni azt. A BASIC nyelv nem tartalmaz rekurzidt, illetve a
valtozok elhelyezésére nem ad semmiféle modszert.

Az algoritmusok és a programozasi nyelvek kapcsolata

Az eddigiek alapjan nyilvanval6, hogy az algoritmusok bar nyevfliggetlenek, a programkddoldsnd nem min-
dig viheték at egy az egyben az adott programozasi nyelvre, sét esetenként az adott nyelven eénydsebb més,
az eredeti algoritmussal egyenértékii kodot késziteni. Természetesen ez nem mindig szerencses, figyelembe
véve a késbbbi javitdsok, hibakeresések tényét, de a programok hatékonysaganak javitasana nagymértékben
segithet, ha a kddolasna kihaszndljuk a nyelv sajatossagait. Ha ilyen etéréseket visziink be a kddba, azt meg-
felel6en dokumentalni kell.
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A programszéveg strukturaltsaga
A legtobb esetben kézOmbos, hogy a program szévege egy széveges f§l vagy tobb, de ha tébb f§l, akkor azok
gyakran kllon forditasi egyseget is alkothatnak.
A Pascal, a C, PHP, Java, Javascript és Clipper esetén alkalmazhatok az Ugynevezett include fgjlok, ame-
lyek olyan kodot tartalmaznak, amelyet forditas kozben a forditd beemd a szbvegbe és egyiitt forditja le
oket. Més esetekben a forditd tobb kilondllo forditasi egységet hoz Iére, amely a program forditasanak
kil 6nboz6 fazisaban, de a szerkesztés détti fazishan szerkesztodik dssze.
A C, és aClipper nyevek igénylik Ugynevezett header f4jlok hasznalatét, amelyben a rendszer eére lefor-
ditott programjai taldlhatok.
A Windows alatti programozas nagy eénye, hogy a Windows egységes besé programfelépitésének ko-
szonhetéen lehet olyan programot alkotni, amelynek bizonyos része mas és mas programozasi nyelven
készliinek, és a kapcsolat kozottik csak a futtatéskor jon Iétre. Ez az Ujrafelhasznalhatd programkompo-
nensek haszndlatét nagyban e dsegiti.
M emoriamér et
Az egyes nydvek a fglédés soran kilonbozé stratégiakat alkalmaztak a memoriakezelésre és ezzd kapcsolat-
ban az egyes program- és adatmodulok méretére vonatkozOan. Ezek a stratégidk mindig az optimélis
sebességi kdd megalkotését cdoztdk. Tudvalevs, hogy ha egy programkdd mérete nagyobb, mint 64 kb, akkor
amemoariacimzésre nem eég ké bajtot hasznélni. Ebben az esetben a kdd lassabb lesz.
- A Pascal, aBASIC és a Visual Basic azt valasztotta, hogy az egy fliggvénybe, djarasba tartoz6 program-
kod mérete nem lépheti tal a 64 kilobgjtot. Régebben a Pascal kdd nem lehetett nagyobb enndél a méretndl.
Az adatszegmensnd is hasonl6 korlatokat vezettek be. Az egy strukturaba tartozd adatok mérete nem lehet
nagyobb 64 kilobajtnél.
A C nydv memoriamodelleket dlitott fel. A kulonbdzé memériamodelek a kodra és az adatok méretére
adnak felsp korlatokat egymastdl fliggetlendl, illetve adnak korlédt nélkiili memériakezelést.
Egy téblazatot adunk meg:

Adatok mérete < 64 k Adatok mérete > 64 k
Kodméret < 64 k Small modell Compact modd|
Kodméret > 64 k M edium modell Large moddll

Tiny esetén az adat + kod mérete < 64 K
Huge esetén minden modul statikus adatai killén 64 k-ban térolodik, mig a Large moddll esetén az Gsszes
statikus adat 64 K lehet csak
A Clipper a C nyelv Large modelljé 6rokolte (C-ben fejlesztették). A Clipper hasznélja az un. overlay
technikat, amikor a memdria egy részé&t a winchesteren térolva mindig a megfedé kod és adatrészletet tolti
be a memdriaba, ezze DOS alatt nagyobb programokat tud futtatni, mint a rendelkezésre al6 DOS me-
méria.

Alprogramok hivéasa

Az egyes programozasi nyelvek mas modot haszndlnak a programok eljarasainak meghivasara.

- Ez féleg a paraméteratadast tekintve kilonbozik. Ez alapvetéen a Pascal és a C nyelv paraméerdtadasara

vezethet6 vissza. A Pascal esetén mindig ugyanannyi és ugyanolyan tipust valtozénak kel lennie a hivas
helyén és a hivott djarés felécéoen, mig a C esetén nem baj, ha nem egyeznek meg a szamok, a megfeeé
Valtozo értéke vagy eveszik, vagy ha nem kap értéket, akkor véetlenszerii értékkd toltodik fel. Ha egy at-
vett paraméter nem kap értéket, akkor csak arra kel vigyazni, hogy a nem meglévé értéké ne hasznéljuk
fd.
A fentiekkel szemben a Pascal paraméteratadasa gyorsabb, ezért a Windows alapu programozési nyelvek-
ben kuléndsen, ha més nydvii felesztéseket is akarunk hasznélni, akkor kilon deklardlni kell minden
nyelven a Pascal rendszerii paraméterdtadast. Mivel a C nyelv ANSI féle szabvéanyositdsa nem a Pascal
paraméterdtadasi konvenciét haszndlja, ezért a Windows alé irt C nyelvii programok tébbek kozott ezért
sem vihetok at egyszeriien mas rendszerek ala
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9 A programok tesztelése, hibaker esés
A programok tesztelésének célja, hogy a program vajon a bemenetekre a specifikécio alapjan megfeleé kime-
netet szolgdltatja-e. A specifikacionak megfeleé programot helyes programnak hivjak. A programok
tesztelése és a hibakeresés sorén arra torekszink, hogy az eredeti specifikacionak miné jobban megfeds, il-
letve megfeld6 programot alitsunk eé. Olyan tesztmodszereket kell hasznalni és olyan hibakeress eszkdzoket,
amelyek a hibdk nagy részét kisziirik. Nénany tapasztalati ténybe, azonban bele kell nyugodni:

A program hibainak szama és stilyossaga exponencialisan n6 a mérette

A hibajavitas utan az 0sszes tesztelést célszerti lefolytatni

A hibét megsziintet6 okokat kell megtaldni és kijavitani

Gyakran egy hiba megsziintetése tébb masik hiba megjeenésé vonja maga utan

A program készitéje a legrosszabb tesztel 6. A fejlesztén kivil méassal is teszteltetni kell a programot.

A fenti tényeken kivil még egy tovabbirdl is kell sz6t eteni. Nagyobb méretii programok esetén 100%-0san
hibétlan programrdl nem lehet beszdni. A vilagon a legszdeskoriibb tesztel ésnek a Windows95-¢6t vetették ala.
A program kiadasa tobbek kozott ezért cstszott majdnem egy évet. Mégsem lett hiba nékili. A tapasztalat azt
mutatja, hogy ha a kdd 95 — 99%-a hibatlannak bizonyul, akkor a programot késznek kel nyilvanitani. A ma-
radék hibak kijavitasanak koltsége ugyanis minden tekintetben olyan nagy, hogy nem éri meg az tsszes hibat
kijavitani.

A fentiek alapjan a tesztelés kritériumai
A O teszteés nagy valdsziniiségge felfedi a hibakat
A j6 tesztdési djarasoknak megismédhetoknek kel lenni
Ervényes és événytelen adatokra is kell tesztelni
Minden tesztesetet maximalisan ki kell hasznalni, azaz a legtébb hibét fe kel deriteni
Fd kdl tenni a kérdést, hogy miért nem azt teszi a program, amit kellene volna és miért azt teszi, amit
nem kdlett volna.

9.1 Statikustesztelés modszerek

A statikus tesztelési modszerek a programkdd vizsgélatan alapulnak. Ekkor nem futtatjuk a programot. Bar
sokan azt gondoljak, hogy a ami hardvereknél nincs nagy jelentésége ezeknek a modszereknek, hiszen a fordi-
tok és interpreterek olyan jok, hogy mindenre vdlaszt adnak, minden hibat megtalanak. Sajnos gyakori, hogy a
forditok nem taldnak meg minden hibat, amint az alabbiakban latszik is. Tovabbi probléma, hogy egyes rend-
szerek 6s fglesztések esetén a forditas folyamata olyan hosszd, hogy mindenképpen mér a kodot is teszteni
kell. (Gyakori, hogy afejleszték olyan gépen dolgoznak — pénzhidny miatt, amelyek az adott fejleszt6 rendszer
kdvetdményeit éppen csak kidégitik. Ilyenkor egy forditas 5 —15 perc, de akar tobb dra hosszu is lehet.)

K 6dellendr zés

A legegyszeriibb lehetéség. Kinyomtatjuk, vagy a képernyén atnézzik a koédot, miutan begépdtik. Cészerii
olyan editort hasznélni, amely kiemeli az adott nyelv kulcsszavait, esetleg szinnd vagy mas médon ekl oniti
az adatokat, az értékadd utasitasokat. Ha lehet az program beviteekor hasznalni kell a strukturalt irésmaodot,
ha akkor nem tettiik meg, akkor utdlag javitani kel a kodon. Figyelni kell, hogy az egyes programozasi egyse-
gek kezdet és vége (begin ... End, { ...}, Procedure .... Return, stb...) megvan-e?

Szintaktikai ellenérzés

A legtobb fejleszté eszk6z ma mar szintaktikailag elenérzi a program kédjét és a megfeelé sorban ki is irjaa
hibalizeneteket. Az interpreteres nyelvek gyakran mar a programsor bevitelekor elvégzik az elendrzést, mig a
compileres nyelvek csak a fordités soran.

Szemantikai ellenérzés

Lehetséges, hogy egy szintaktikailag helyes program valgjdban nem azt teszi, ami a dolga lenne. Az
interpreteres rendszerek szemantikailag nem dlendrizhetik a bevitt kddot, hiszen dtaldban nincsen a teljes
rendszerre rdlétasuk. Ekkor csak a programozo tudja végiggondolni, hogy programja valdban logikailag meg-
feelé, az alkalmazott algoritmusok valoban a kelé végeredményt adjak, és a kodolds megfeld az
algoritmusnak.
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A compileres rendszerek esetén edfordul, hogy a forditd figyelmeztet bizonyos utasitdsok szemantikai
problémaira. Gyakran taldlnak az ilyen rendszerek felesleges valtozokat, olyan kodrészleteket, amelyek soha-
sem futnak le, mindig biztosan azonos értéket felvevs valtozokat, stb. Az ilyen rendszerek hasznélata sem teszi
nékilozhet6vé a kézzd torténd koddlendrzést. Azok a compileres rendszerek, amelyek kodoptimalizaléast vé-
geznek, gyakran olyan assembly kédot hoznak |étre az optimalizalas sorén, amely logikailag nem felelnek meg
az algoritmusnak. Ekkor ki kell kapcsolni az optimalizalést.

Inicializdlatlan valtozok

Meg kel keresni a kodban az inicializdlatlan valtozokat, és kezdoértéket kell nekik adni. Sok varatlan hiba
ilyen okokra vezetheté vissza. Egyes rendszerek csak lefoglaljak a valtozok szaméra a memdriaterliletet, de
nem adnak automatikusan nekik értéket. Ilyenkor az adott terlileten 1év6 véletlenszerti memoriaszemét lesz a
kezdoértek.

Felesleges utasitasok Kisziir ése

Gyakran kddolaskor az algoritmusnak megfeleé kodot irunk, holott az adott nyelv ugyanazt a funkciot esetleg
gyorsabban is meg tudja oldani. Az is edéfordul, hogy pédaul egy for ciklus ciklusvaltozéjanak egy ejéarasba
val6 belépéskor kilon értéket adunk. Ezekben az esetekben felesleges utasitasokat helyeziink €, amelyek biz-
tosan lassitjdk a programunkat.

K er esztr efer encia téblazat

Ha a programunkban [évé valtozok értékeinek valtozasat nem tudjuk kovetni, akkor cészerii keresztreferencia
tablazatot késziteni. Erre a legtdbb forditd képes. Ez egy olyan tablazat, amely felsorolja, hogy az adott valto-
z6 hol kap értéket, illetve hol torténik hivatkozas ra a program sorén. Ennek alapjan megallapithatjuk, hogy
mely valtozokat haszndljuk a leggyakrabban. Az interpreteres nyelvek egy részénd — BASIC — nem mindegy,
hogy milyen sorrendben definidljuk a valtozokat, a kordbban definidlt valtozokat a rendszer gyorsabban éri d.

Tipuskeveredés

Egyes interpreteres nyelvek a bevitelkor nem élendrzik, hogy az értékadd utasitésok két oldalan ugyanolyan
meghatarozni egy valtozo tipusat. Ezeknek a rendszereknek éltaldban ez erésségik, hiszen futaskor dolhet d,
hogy az adott valtozé milyen értéket kap, ,, szabadabb” kodot lehet 1&trehozni, de egylttal a tesztelésnél és hi-
bakeresésnd hatranyuk, hiszen csak futés kdzben derlilhetnek ki az esetleges problémak.

9.2 Dinamikustesztelés médszerek
A programok hibainak egy részét a statikus tesztelési modszerekke ki lehet sziirni, de vannak olyan helyzetek,
hogy csak a futas kozbeni elenérzés segit. Hogy egy-egy teszt minél tébb tulgjdonsgot éruljon € a program-
rél az alabbi mddszereket lehet alkalmazni:

9.2.1 Fehér doboz médszerek

Az utasitasok lefedésének elve

A program minden utasitasat legalabb egyszer végre kdl hajtani. (Sajnos tapasztaltam mér olyan esetet, ami-
kor egy feleszté eszkdz nem volt hibamentes és a leirasok szerint j6 program nem azt hajtotta végre, amit
kellett.)

Dontések lefedésének elve

A programban |évé dontések minden kdvetkezmeényét végig kel probani. A dontéseket igaz és hamis esetben
is vegig kel probalni.

A feltételek lefedésének elve

A programban lévé feltételes e agazasokat minden feltételre ki kell probalni, illetve az logikai dsszekdté miive-
leteket minden lehetséges helyzetre ki kell probalni.

9.2.2 Fekete doboz médszerek

Ekvivalencia osztalyok készitése
A lehetséges bemend adatokat oly médon kell csoportositani, hogy milyen kimené adatot varunk télik. Ezeket
ekvivalencia osztédlyoknak hivjuk. Nyilvan ha egy ekvivalencia osztaly egy elemére a heyes kimenetet kapjuk,
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akkor az osztaly tobbi deméreis helyes eredményt kell kapnunk. Minden ekvivalencia osztélyra tesztelni kell a
programot.

Hatéreset analizis

Ha a lehetséges bemené adatok ekvivalencia osztalyait helyesen is dlapitottuk meg, és Ugy taldljuk, hogy az
osztédlyokra megfeld6 valaszt ad a program, még mindig meg kell vizsgalni, hogy az ekvivalencia osztélyok
hatéreseteit hogyan kezeli le a program. Gyakran az ilyen helyzetben adott hibas eredmény helytelen algorit-
musra, gondolatmenetre vagy tulzott egyszeriisitésre vezethet6 vissza

Stressz teszt

A programokat biztosan rossz bemené adatokkal is tesztelni kell. A programok fejlesztése sorén a fejleszté
altaldban fetéteezi, hogy a felhaszndl6 csak helyes dolgokat miivel, pedig ez nem igy van. A fdhaszndl 6 sok-
kal gyakrabban téved, hibéazik, mint azt a legtobb feleszté képzelné.

9.2.3 Specidlistesztek

Hatékonysagi tesztek
A programok tesztel ésének utolso fazisa, annak megallapitasa, hogy milyen hatékony a program, illetve meny-
nyire jél felhaszndlhat6. A tesztelések soran meg kel allapitani, hogy a program a meghatérozott hardveren
egydltalan fut-e, megfdd6 sebességgel fut-e. Ha nem fut, vagy a sebessége nem megfeldd, akkor meg kel ke-
resni azokat az okokat, ameyek a megfddé futast megakadalyozzak, és annak megfeldéen kel modositani a
programot, akér az algoritmusok szintjére is visszamenve.
Biztonsagi teszt
A programoknak stabilaknak kellene lennitik, nem szabadna eére 1&thaté okok miatt lefagyniuk. Ezekre valok
a biztonsagi tesztek. A programot nagyon kevés és tul sok adattal is tesztelni kell, hogy nincsenek-e memoria-
kezelési problémai, szandékosan a legelfogadhatatlanabb adatokat kell bevinni, szabalytalanul Iedllitani, hogy
kideriiljon, vajon a program képes-e helyredllitani az ilyen esetekben is a mikdés&t.

Pédaul adatbézis-kezelé rendszerek esetén fontos, hogy szabélytalan ledllés utén az adatok ne sériilje-
nek meg, és az Ujraindités utan folytathatd legyen a munka)

9.3 Hibakeresés mddszerek
A kovetkez6kben néhany altaldnos jellegii modszert adunk a hibak megkeresésére.

I ndukcios modszer

Az indukciés médszer [ényege az, hogy kereslink egy olyan bemeneti adathalmazt, amire a program jol miiko-
dik, majd ennek az adathalmaznak megkeressiik azt a hatérat, amelyre szerintiink szintén mitkodik a program.
A kiterjesztésen belil még probakozunk. Ha mindent rendben talalunk, akkor tovébb tagitjuk a bemené ada-
tok korét és tovdbbrais vizsgdljuk, hogy az adatokra a program helyesen vélaszol-e.

Ha barmilyen ponton Ugy taldljuk, hogy a program a bemeneti adatokra hibas valaszt ad, akkor meg-
probaljuk lesziikiteni a bemeneti adatoknak azt a halmazét, amelyre hibas valaszt ad a program.

Egy példan keresztll szeretném illusztréni az indukciés modszert. Ha egy program bizonyos bemeneti
paraméterek hatasara jol mitkodik, pl 100, 101, 102 adatokra jol mitkodik, akkor fetéteezzik, hogy legaldbb
ezerig jol fog miikddni. Megprobdljuk ebben a nagysagrendben. Tegyik fel, hogy nincs probléma.

Ekkor fetesszilk, hogy a program az 1000-es nagysagrendbeli adatokkal is jél mikodik. Ha pédaul
1000, 1001, 1002-re nem jol mitkddik a program, akkor kerestink még ugyanabban a nagysagrendben, (j ada-
tokat, pddaul 1099-¢t, amelyre feltevésiink szerint jOl kellene miikddnie. Ha arra az adatra jol mitkdodik, akkor
a hiba az ezer kornyéki tesztadatokra jellemz6, ha hibazik, akkor nyilvanval 6an a nagyobb adatokra is hibasan
reagal.

Dedukcios médszer

Ha a programunk bizonyos bemeneti adatokra hibasan, mas adatokra jol reagal, akkor megvizsgéljuk, hogy a
bemeneti adatokban mi az a kozos tulajdonsdg, ami szerint a végeredmény osztalyozodik. Ha taléltunk ilyen
tulajdonsagot, akkor jésolunk, és a joslat alapjan U tesztadatokat alitunk €6, majd teszteljik a programot. Ha
a tesztadatokra a vart eredmények sziilettek, akkor feltételezésiink j6 volt, a hiba valéban a bemené adatok
koz0s tulajdonségai alapjan keresheté meg. Ha nem a feltételezéseknek megfelelé eredmények sziiletnek, akkor
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nem sikerlilt megtaldlini az eredeti bemeneti adatokban a csoportképzé faktort, tehat (j tulajdonsagot kell ke-
resni rajtuk. Pédaul:

Egy programa 3, 5, 7, 11 adatokra j6, a 10, 12 adatokra hibas eredményt ad. Fetéeezzik, hogy ajo
bemeneti adatokban a kdzos az, hogy a szamok primszamok vagy pératlan szamok. Kiprébalunk olyan értéke-
ket, amelyek primek, pddaul a 17 és kiprobdljuk a 2-t is. Az egyik fetétdezésiinket ki fogja gteni a két proba.
Visszalépéses modszer
Ennek a médszernek az a lényege, hogy a program végeredményét vizsgdlom, hasonlitom dssze a specifikéci6-
ban megjeldltekkd és a programban visszafel€ |épkedve keresem meg a hibas [épést.

Tesztesetek felhasznalasa
A program specifikécidja alapjan teljes kort, korultekintéen dsszedllitott teszthalmazt készitiink és a tesztese-
tek felhaszndlésaval, valamint a kapott végeredmény felhaszndlasaval kovetkeztetiink a hiba okéra.

9.4 Hibakeresés eszkdzok

A modern feleszté rendszerek majd mindegyike rendelkezik mér valamilyen hibakeress szolgaltatassal. A ré-
gebbi rendszerek a program futasa kdzben bedll6 hibara gyakran egy memdriacim, esetleg a stack, kiirédsaval
reagéltak és altalaban az operacios rendszer nem tul széleskorii szolgaltatésait hasznalték erre a cdra. Késsbb
megjelentek az olyan feleszté rendszerek, amelyek a hiba megjeenésekor kiirtak, hogy a forrasszéveg melyik
sordban, milyen jellegii hiba tortént, akér egy hibakdddal, akér szvegesen is.

A mai integrélt fejlesztéeszk6zok némelyike képes arra, hogy a hibanal kijelezze a hibas utasitést, ad-
jon tippet a hiba okéra, irja ki a verem dllapotat, a valtozdk pillanatnyi értékét. A tovabbiakban atnézziik,
hogy melyek azok az eszkdzok, amelyeket a fgleszté felhasznélhat hibakeresésre.

Nyomkovetés

A program végrehajtésa soran a nyomkoveté eszkdz kiirja, hogy melyik utasitasnal, melyik sorban fut éppen a
program. A Borland Pascal vagy Borland C/C++ esetén a program a képernyé egyik ablakdban megjeeniti a
program kimenetét, a masik ablakaban pedig megjdeniti a forrassziveget és jelzi, hogy éppen hol tart a prog-
ram. A legtobb komolyabb hibakeress rendszer képes arra, hogy az igy futd programot barmelyik pillanatban
ledllitsa.

Debugging

A debugger eredetileg a futtathatd programok gépi kodu visszafejtésére alkalmas eszkdzt és a debugging ma-
gat a visszafgtés folyamatét jelentette. Manapsag mar nem mindig az assembly nyelvii kod vizsgdlata a
célszerii. Vannak olyan eszkdzok, amelyek alkalmasak arra, hogy ha egy program fejlesztési nyelvet ismerjik,
akkor képes legyen visszadllitani az eredeti forraskodot tobb-kevesebb sikerrd. Ilyen eszkdz |éezik assembly,
Pascal, C, Clipper nyevekre — tudomasom szerint.

T 6réspontok elhelyezése

Ha egy nagyobb program mitkddését vizsgaljuk, a nyomkovetés alkalmazésa esetleg annyira Idassithatja a
program miikodését, hogy dvisdheté idén belll nem jutunk d a vizsgélat ala vont helyre. Ilyenkor segit az,
hogy toréspontokat helyeziink € a programban. Ezeken a pontokon a program megéll és megvizsgalhat6 az
alapota. A hibakeress rendszer tulajdonsagaitdl fliggéen azutan a toréspontoktdl kezdve a program folytathatd
vagy félbeszakad. A nagyobb tudasi rendszerek a képernyétartalmat ementik a téréspont eétt, majd visszadl-
litjak a toréspont utan.

Részeredmények, allapot kiiratasa

Gyakori hibakeresési lenetéség. A program bizonyos vizsgalt részeire kiird utasitasokat tesziink, amelyek t4jé-
koztatnak a program, vagy csak bizonyos valtozok pillanatnyi alapotéardl. Az dlapot kiiratdsa soran cészerii
megvizsgalni az adott programozasi egységben szereplé valtozok értékét, az adott djarasnak dtadott paraméte-
rek és a visszaadott paraméterek értéké. A kiiratas dsszekapcsolhato téréspontok ehelyezéséve is.

L épésenkeénti végrehajtas

A toréspontok utan a programot egy ideig Iépésenként is végrehajtathatjuk. Ilyenkor a programkaédban [éplink
egyet majd figyeljik a program 0j alapotét. Figydink a képernyétartalomra, a valtozok és paraméterek érté-
kére, a fajlok dlapotara. A Iépésenkénti végrehajtas soran gyakran ejérast vagy flggvényt hivunk meg a
forraskodban. Ilyenkor dltaldban ké&t védlasztasunk van. Vagy a meghivott djarast, flggvényt is |épésenként
hajtatjuk végre, vagy a kérdéses részt a program teljes sebesseggel vegzi €. Nyilvan, ha biztosak vagyunk az
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adott fliggvény, vagy djaréas hibatlansdgdban, akkor az utdbbit valasztjuk. A 1épésenkénti végrehgjtast a prog-
ram teljes sebességii tovabbi futtatasaval is lehet dltaldban kombinélni.

Tervezés fazisaba val 6 visszal épés

Ha végképpen nem taldljuk meg a hibakat az eddigi ,, nagyagyukkal”, akkor bizony vissza kel 1épni a tervezés
fézisaba és vagy algoritmus szinten, vagy kddolasi szinten Ujra kell gondolni a hibas részt, hdtha valami elemi
szemantikai hiba okozza a hibas mikddést.

Ciklusok befejezédésének vizsgélata

Sok hiba federitésének mddja, a ciklusok befejezédésének vizsgdlata. A programkédok legalabb 30% ciklu-
sokbdl al, és a ciklusokba helytden kilépési fetédei, vagy a megszamldlésos ciklusoknal a ciklusvaltozd
kezdé és végértékének helytden meghatérozésa az oka az olyan fajta hibaknak, amelyek nem minden esetben
fordulnak €. Ezt a vizsgalatot a hatareset analizissd is célszerii Gsszekotni.

Valtozok értékének menet kozbeni kiiratdsa

Allapotdefinicio

Egy gyakran hasznalhaté modszer. A programoz6 a programkod vagy algoritmus alapjan meghatarozza, hogy
bizonyos kezdéértékek alapjan a programnak egy adott helyen milyen allapotba kel kertilnie. Ha etérést ta-

pasztal a megkivant és a tapasztalt lapot kozott, akkor a hiba okat nyilvan a ketté kozott kell keresni és
nyilvan a kilonbséget kel tlizetesen megvizsgalni.

95 A tesztel6k személye, szervezett tesztek

Mé& kordbban is emlitettik, de most részletesebben szélunk a tesztel6k szemdyerdl. Koztudott, hogy egy
program fejlesztéje egy idé milva a trividlis hibakat sem veszi észre. Ennek konnyen belathatd okai vannak.
Egy probléma megoldasénak sorén a fejleszté gyakran elgondol bizonyos algoritmusokat, amelyeknek nem
minden részletét tisztazza le, majd ha a megvalGsitas soran az algoritmus hibai nem lesznek nyilvanval éak,
akkor gondolatban az algoritmus kérdéses részét jonak fogadja d. Megkonnyebbil attdl a gondolattdl, hogy az
algoritmusnak az a része j0. Ettél az dlapottdl csak keservesen tud megszabadulni és csak gy, ha Ujra demzi,
és Ujra megalkotja a kérdéses részt. Sajnos az embernek a hiba felismeréséig, megtalalasaig nehéz djutnia.

A programozas soran szinte elkertilhetetlen, hogy a programozé kisebb — nagyobb mértékben ne térjen
el az eredeti elgondolésoktdl. Ekkor az algoritmus és a kod mér nem fog teljesen megfeleni egymésnak. Ez is
okozhat olyan hibakat, amelyeket késébb a fgleszté nem vesz észre.

A fglesztés sorén gyakori, hogy a részletkérdésekbe annyira bel edssa magat a fejleszté, hogy nagyobb
Osszefliggéseket nem fedez fel.

Milyen médon lehet kikerliini ezeket a csapdékat, hogyan lehet a tesztelést, a hibakeresést hatéko-
nyabba tenni.

A tesztek és a hibakeresés sordn nem eég a képernyén vizsgélni a forrésszoveget, ki is kel nyomtatni. A
hagyomanyos papir alapu vizsgalédas sok olyan Osszefliggést feltar, ami a képernyén nem valik nyilvan-
valova

Mindig kell olyan tesztel6 személyeket talélni, akik az adott fejlesztési fazisban nem vettek részt, az adott
kodrészletet nem ismerik. A felesztének hagyni kell a mésik személyt, hogy amennyire lehet, egyedl értse
meg az adott részletet, és egyedil keresse meg a kérdéses hibét.

A tesztd 6 személyek kozott kell lennie olyannak, aki szamitastechnikai, feleszt6i szempontbdl vizsgdlja a
programot és kel lennie olyannak is, aki a felhaszndl 6 szakmai szempontjébdl nézi a programot. A fglesz-
t6 és a majdani felhaszndl 6 nem egyforma modon kozeliti meg az adott problémét, ennek megfeleen nem
ugyanazok a dolgok fontosak egyik szdmara, mint a masik szamara.

A legjobb tesztelés az des adatokon, éles helyzetben torténé tesztelés. Egy program ekésziilte utan az iga-
zi felhaszndl Ok visszajdzésel lesznek igazan a felhasznédl éi teszt szempontjabdl 1ényegesek.
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10 Hatékonysagvizsgalat, optimalizalas
A programok hatékonysagat tobb mérészam tudja csak leirni. A program hatékonysaganak legfontosabb krité-
riumai,
A program futésénak sebessége,
A program mérete
A program bonyolultséga.
Manapsag a szoftverek széleskorii dterjedtségének kdszonhetéen a programok hatékonysagéhoz még hoz-
z46n a programok felhasznél hatGsaganak, baratsagossdganak szempontjais.

E fenti kritériumok kdzul sajnos az aldbbi dsszefiiggések allnak fent:
A programok futédsdnak sebessége és a program bonyolultsaga dtaldban egymasnak elentmondd fogal-
mak.
A program mérete ardnyos a program bonyolultsagaval .
A program mérete forditottan ardnyos a program futésanak sebességéve.

10.1 Rendszerek hatékonysaganak megallapitasa
A programok hatékonysaganak megallapitasanal a legjobban mérheté fogalom a futasi idé megéllapitasa. A
futas id6 megéllapitasanal mindig tébb mérést kell végezni, és figydni kel az egyes futési idoket. Csak igy
lehet megbizhat6an kisziirni a szamitdgépen futd alkalmazasok, az operacios rendszer és a hardver egyéb pa-
raméterének valtozasait. Azt is célszerti megdllapitani, hogy kilonbzé konfiguréciokon hogyan mitkodik a
program, melyek azok a paraméterek, amelyek a program maximalis hatékonysagét, sebességét biztositjak.

A mérések soréan fd kel jegyezni az atlagos, a maximalis és a minimdlis futasi idét. Természetesen
az atlagos id6 lesz a legjellemzdbb a program sebességére.

10.1.1 Egzakt modszerek
A program sebességét Ugy tudjuk megallapitani, hogy a mérends rész elgén és végén megmérjik a gép bess
orgjanak idépontjat, majd a két idot kivonjuk egymésbal.

Vannak olyan szoftverek, amelyek segitségével a futasi idéket egzakt modon mérni lehet. Ezek a
profiler-nek nevezett programok. Segitségiikke a program optimalis futasa szempontjabdl sok kulénbdzé mé-
rést lehet elvégezni. A Borland Pascal része egy ilyen profiler program.

Specidlis operacios rendszer szolgaltatédsok hivasabdl mégis megallapithatd a program futés kdzbeni
mérete.

Egy program baratsagossaga nem mérheté egzakt modon.

10.1.2 Kéz moédszerek

A programok sebességét sokszor a forrasszoveg hidnyaban nem tudjuk mérni egzaktul. Ekkor stopperrd egy
batch alloménybdl inditva lehet Iefuttatni a programot és mérni a sebességet. Ha a program futésa tul gyors,
akkor a batch f4jlba egy olyan ciklust kell beiktatni, amely kelléen sokszor fut le ahhoz, hogy a program se-
bessége mérheté legyen. Ha megmértiik a program sebességét, akkor meg kel mérni a batch file futasanak
sebességét is, igy kaphatjuk meg a program futasanak sebességét.

A program memoridban efoglalt méretét gyakran nem tudjuk megdllapitani, de a hattértaron efoglalt
méretbdl, az adatéllomanyok méretébdl, esetleg kovetkeztethetiink ra.

A program bonyolultsdga nem egzakt fogalom, ezért mérése nem is lehet egzakt. Viszonyitani kel a
feldolgozandd adatok bonyolultsagat a programkdd dsszetettségéhez. Ha a ketté kozott kiugréd arénytalansagot
taldlunk, akkor a kod tdl bonyolult.

Egy program barétsagossaganak mérése csak tobb, kilonbdzo képzettségii tesztel 6 tesztelése utan al-
lapithaté meg. Cészerii a programot egymastdl fliggetlen szeméyekke tesztdtetni, és eére leirni azokat a
szempontokat, amelyeket pontozniuk kell egy eére megadott skala szerint. Elére € kdl donteniink, hogy az
egyes kategoridkat a végss értékeésnd milyen stllyal vesszik figyelembe. A tobb személy az egyéni izlésbdi
kil 6nbségeket, mig a kilonbozé képzettsag a képzettségbol fakadd hibakon val6 atsiklast kuszobdli ki. Ha van
hasonl6 feladatokat ellaté masik program, akkor célszerti a két program sszehasonlité teszteléseis.
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10.2 Globdlisoptimalizalas
A tesztdések soran kidertilnek a program gyenge pontjai, elsésorban a méret és a sebességbeli hidnyossagok.
A program sebességére €s méretére tobb modszer lehetséges.
A programban legfontosabb, hogy a program egésze miiktdjon optimélisan, ezért elsésorban globdlisan
kell megtaldlni azokat a tényezéket, amikkel javitani lehet a program sebességét.
Meg kel érteni a program sorén alkalmazott algoritmus és annak megfelel6en, esetleg gyorsabbra cseréni
azt.
Csokkentsiik a ciklusok végrehajtasi szamét (Példaul, ha N egész szam kozll keressiik a primeket, akkor
N/2 helyett elegendé csak négyzetgydk N-ig keresni a primeket)
A ciklusok végrehajtasi idejét csokkentsiik
Fd kel hasznélni a feladat specidlis tulajdonsagait, (pl. ha a keresés rendezett halmazon torténik, akkor a
gyorskeresés log,N |épés alatt zajlik le atlagosan, mig lineéris keresésnél csak N/2 |épés alatt.
Matematikai elvek, ismeretek, definicidk hasznalata.
Kisebb méretii, gyorsabban fedolgozhaté adattipusok haszndlata. Ne haszndljunk kilonbdzé tipusokat
egy kifegezéshen
Flggvények ismételt kiértékeése helyett — ha nem valtozik a fliggvény értéke menet kozben — temporary
véaltozoban taroljuk a figgvény értéké.
A fetéteeinket egyszeriisitsik
Az adattipusokat gondosan valogassuk meg, a helykihasznalés és a feldolgozas sebességének figyelembe-
véteévd.
Bekapcsoljuk a forditokba bedpitett kddoptimalizal o opcidkat. Ennek az a veszélye, hogy bizonyos esetek-
ben arendszer nem azt a gépi kodu programot hozza létre, amit mi elterveztiink.

10.3 Lokélisoptimalizalas
Ha méar kifogytunk a globdlis optimalizalas Gtleteibdl, akkor j6 szolgdlatot tehet, ha megvizsgaljuk, melyek
azok a programok, amelyekben a legtobbet tartdzkodik a program. Ezeket az djarasokat kell gyorsabba tenni,
ekkor az egész program futésa felgyorsul. Milyen médon?
- Atvizsgéljuk az algoritmust és megnézziik, hogy nincsen-e gyorsabb, helyettesitd algoritmus.
A specidlis esatek kisziirése. Az djérasban konkrét értékadassal vagy egyéb mddon kizérjuk a specidis
eseteket, a széls6 értékeket kilon kezdjik le, nem probalunk altalanos megoldast adni ezekre az esetekre.
Hatékonyabb programkodolasi technikét alkalmazunk. A tapasztalat azt mutatja, hogy a hatékonyabb
programkédok egyuttal nehezebben kdvethetok is. Elsésorban C nyeven van annak jeentésége, hogy mi-
lyen kodot ir le a programozo, mive a leirt kodtdl nagymértékben fligg a gépi koda végeredmény.
Egyes forditok a forditas soran keetkezett kddot optimalizljak, a programozé atal leirt kddhoz képest
gyorsabb assembly kodot hoznak |étre. Sajnos egyes esetekben a kddoptimalizalas varatlan eredményeket
is hozhat, ezért kell6 korultekintéssel kel alkalmazni.
Rendszerkozedli betéteket alkalmazunk (Assembly — csinjan kel banni velel)
Trikkoket alkalmazunk, amely kihasznélja a processzor, az operécios rendszer vagy a nyelv egyes specia-
lis tulajdonsagait. (Vigydzni kel vele, konnyen érthetetlenné és visszafgthetetlenné tehetjik a
programunkat)
Kisebb méretii, gyorsabban feldolgozhatd adattipusok hasznélata. Megjegyzendd, hogy a PC-ken az Inte-
ger adatokat dolgozza fel leggyorsabban az operécios rendszer.
Ha mér letesztdtik a programot, akkor kikapcsoljuk a forditéprogram hibaelenérzé kapcsolgjat, ami
gyorsabb és kisebb programkodot hoz |ére.



10.4 Hatékonysag transzformaciok

Legyenek az aldbbi definiciok:
F — Fdtéd
U1, U2, U3, ... utasitasok

Ha F akkor U1l
Ul; U2 Ha F akkor W2
kil 6nben kil 6nben U3
Ul; U3
Ha az F-et nem nbdositja az ULl.
Ha F akkor W2
kil 6nben U3
Ul
Ha az utasitasok sorrendje nem szamt.
Ha F akkor Ul; U3 Ha F akkor Ul

kil 6nben U2; U3

kil 6nben U2
U3

M ndi g negcsi nal hat j uk.

Ha F1 és F2 akkor U

Ha F1 akkor
Ha F2 akkor U

Akkor ,
cal ban beal |l it hat 6,
F2-t, ha F1 hanis.)

ha F1 rovid, F2 bonyolult. (A Pas-
hogy ne értékelje Ki

Ha F1 akkor Ul

Ha F1 akkor Ul

kil 6nben Ha F2 akkor U2 kil 6nben U2
Ha F1= NOT F2.
Ha F akkor Ul Ha F akkor Ul; U2

Ha F akkor U2

Ha Ul-nek nincs hatéasa F-re.

Ci klus anig CF

Ci klus anmig CF

Ul; U3 Ul; U2; U3
Cvége Cvége
Ci klus anig CF Ha Ul és U2 flggetl enek egymastol, és nin-
U2; U3 csenek hatéssal CF-re, legfeljebb U3-ra.
Cvége
U Ci kl us
Ci klus anig Cf U
U am g CF
Cvége
M ndi g negcsi nal hatj uk, de van, hogy nem
cél szer .
Ci klus anig CF Ha F akkor
Ha F akkor U C klus anig CF
Cvége U
Cvége

Ha F nem valtozik a ciklus futasa alatt.

Ci klus anig CF
Ul; U2
Cvége

Ul

Ci klus anig CF
u2

Cvége

Ha az Ul végrehajtésa flggetlen a ciklusté
€s saj at maga kor abbi végrehajtasatdl.
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11 Dokumentacio

11.1 A dokumentacio formaja

Fe lehet tenni a kérdést, hogy a dokumentacié milyen formaban jelenjen meg, papiron vagy eektronikus uton.
Mind a ké megoldasnak vannak eényei és hatranyai.

A papiron l1évé dokumentacio éttekinthetébb, jobban lehet benne bongészni, ismerésebb a hasznalata
egy kezds fdhaszndlonak vagy a rendszerrel most ismerkedonek, de bizonyos specidlis informaciokat nehe-
zebb megtaldlini benne, még akkor is, ha tartalomjegyzék, és targymutatd van benne. Nem utolsosorban egy
tobb széz oldalas konyv papir- és nyomtatési koltsége tetemes |ehet.

Az dektronikus dokumentécidban konnyebb szavakra, kifejezésekre keresni, az efoglalt tartertilet mi-
nimdlis, tartalomjegyzék targymutatd alapjan lehet keresni benne, és papirkdltség sincsen, ugyanakkor a
problémakorrd frissen ismerkedék nehezebben tudjdk megtenni az esé 16péseket, mivel nincs olyan attekinté-
stk a dolgokrdl.

A cdszertiség azt diktélja, hogy ataldban legyen eektronikus és papir alapl dokumentécio is egy
rendszerhez, figyelve arra, hogy a rendszer felhasznaldsénak kilonbozé fézisaiban més és mas a cészerii for-
métum. Ha a dokumentacio terjeddme nem tdl nagy, akkor mindenképpen mind a ké& formdban cészerii
kdzreadni, ha a méret indokolja, akkor pedig meg kel teremteni annak a lehetéségét, hogy az elektronikus do-
kumentéciot megfelelé formaban ki lehessen nyomtatni.

A ,nagy” szoftveres cégek, mint a Microsoft, Novell, Lotus stb... a fdhaszndldi és a felesztéi doku-
mentaciokat manapsag csak dektronikus Uton mellékdik a szoftverez, de olyan formaban, hogy azt bérki
kinyomtathatja. Ezekez néha killon is meg lehet vasarolni, silyos tizezrekért.

11.1.1 Az edektronikus dokumentécié szokésos eszkdzei

Szbvegszer keszt6

Barmilyen dokumentécio is készill, egy szovegszerkeszts alapvetét alapvetéen hasznalni kel. Néha cészerii
egyszerti ASCII editort haszndlni, de figyelni kell a kodlapokra. DOS-0s 437-es kodlapot haszndlé editor a
Windowsban nehezen olvashat6 fajlokat eredményez, mig 852-es kddlapot hasznélva a 437-es kodlapban nem
lehet olvasni az dllomanyokat és ekkor még nyomtatasrol nem is beszdtink.

Norton Guide
Régebben programozok korében dterjedt volt a DOS-os Norton Guide formétumi dokumentécio. Ez egy spe-
cidlis formatum, a fgjl kiterjesztése NG. A dokumentaciét egy menlirendszeren keresztll |ehetett hasznélni. A
szbvegekben nem, de a szdvegek aljan lehettek hivatkozasok a szdveg més feezeteire. A Norton Commander
helpje is Norton Guide formatumban irddott. A haszndlatahoz € kel inditani az NG.EXE memdriarezidens
programot és egy specidlis, bedllithato billentyiikombinacid segitségével €6 lehet hivni a hattérbél.

Az ilyen formatumi informaciot egy text formaba az NGR.EXE segitségével lehet visszaforditani.
A madositott széveget NGC.EXE segitségéve egy kdztes dllapotba kdl forditani, majd az NGL.EXE dédllitja
atébb koztes dlapotu fajlbdl a végleges dlomanyt. Ezt a fgjltipust nem lehet kinyomtatni olvashaté formaban,
csak a szoveget. Ma mar nem haszndlatos a DOS-o0s alkalmazasok visszaszorulasa miatt.

Windows Help rendszere

A Windows-os help fgjlok dédllitdsdhoz kel egy olyan tetszéleges szovegszerkeszté, amelyik nem helyez €
specidlis vezérlokaraktereket a szovegben, vagy ASCII TXT formétumban kell elmenteni a széveget. A szin-
taktikusan megfdd6é Help aloméanyt, utana a Windows 3.1 esetén a HC31.EXE programmal lehet Ieforditani.
Win95 esetén a HCRTF.EXE, illetve a HCW.EXE programok forditjak le a forrasszéveget Win95-6s HEL P
allomannya. A HLP f§jlokat ki lehet nyomtatni a WINHEL P.EXE program segitségével.

Adobe Acrobat formatum

Az Adobe cég régbta piacon van az Acrobat formétummal. Ezek a féjlok PDF kiterjesztésiiek. A fgjlok szer-
kesztéséhez az Acrobat Composer-t lehet haszndlni, vagy mas eszkdzoket. A PDF allomnyok e éallitasanak
elterjedt médszere, hogy a rendszerbe egy PDF nyomtat6t telepitlink, ami a kimenetet PDF alloményként gene-
raja. Az Acrobat Reader (ACROREAD.EXE) program olvassa, jeleniti meg az ilyen fgjlokat. A féjlokat
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kinyomtatva, a papiron ugyanugy jelenik meg a tartalom, mint a képernyén. Az Acrobat Reader freaware-kent
is hozzaférheté.

HTML forméatum

Az Internet dterjedésével egyre gyakrabban adjdk a programok dokumentécidjanak egy részét HTML formé-
tumban. Az ilyen féjlok szerkesztéséhez végss soron egy tetszéleges editor, no meg egy j0 HTML kézikonyv is
elég. Ha komolyabb oldalakat akarunk tervezni, akkor célszerii lehet valamilyen erre a téméra kihegyezett
programot haszndlni, pédaul a Netscape Composer, Microsoft Frontpage, Adobe PageMill, Macromedia
Dreamweaver, stb. programokat vagy més az internetrél letoltheté free programokat is. A HTML oldalak
megjelenitéséhez csak egy bongészé program kell, ami 1&tezik akéar DOS-os kornyezetben is.

11.1.2 A papir alapi dokumentacio

Nyilvan a papir alap dokumentécio ekészitése elétt [é&regon egy dektronikus formétum is. Ehhez mindenkép-
pen a korabbiakban fevézolt eszkdzok kellenek. A kinyomtatds soran azonban vigyazni kel, hogy a
nyomtatok alapértelmezésének bedllitott A/4-es (amerikai nyomtatoknal a Letter) papirmérette kinyomtatott
dokumentécié nem haszndlhat6 jdl, tllsagosan nagy. Elterjedt formatum a B/5-6s, amely az A/5-nél és az Al4
kdzott van. Nem tartja meg az aranymetszés szabdlyait, anndl kicsit szélesebb.

Az is probléma, hogy a nyomtatok altalaban csak a papir egyik oldalara nyomtatnak, ugyanakkor a
konyvek lapjain a papir mind két oldaldra kerlil szoveg. Hazi korllmények kozott ezek a problémak igen csak
nehézkesse teszik a dokumentéciok kérdését.

A dokumentécidban 1évé abrakat, fényképeket megfeldé minéségben csakis |ézernyomtatok képesek
kinyomtatni, de csak fekete-fehérben. A szines festékszords even mitk6dé nyomtatdk csak specidlis papir fd-
haszndlasaval produkdlnak megfelelé minéseget. Az ilyen papir dréga, esetenként egy oldal kinyomtatasa akér
100 Ft koltséget is jelenthet.

A dokumentacié sokszorositdsa mér nyomdai feladat. Természetesen fénymasolokkal is lehet sokszo-
rositani, de a fénymasolt példanyokndl megint el6jon a B/5 —A/4 -es kérdés, a szines fénymésolés dréga, két
oldalas fénymasolat sokkal korilményesebb, tovabba a fényméasol6 minésége is sokat szamit.

11.2 Fehasznél6i dokumentéacié

A felhasznd 6 a program hasznélata sorén tobb kiilonbdzé fazison megy keresztil. A program telepitése utén
csak ismerkedik a szaméra kialakitott rendszerrel, ekkor sok alapveté ismeretre van szilksége. A haszndlat so-
rén egyre tobb aspektusdt ismeri a rendszernek. Ekkor mér inkdbb rovid, emlékezteté segitségre van csak
szilksége.

A felhaszndléi dokumentécio készitésének célja, hogy a programrendszer felhaszndldja d tudjon iga-
zodni a telepités, a haszndlatbavétd, az lzemszerii haszndlat és az esetlegesen felmerlil hibék soran. Ennek
megfele6en a felhasznd6i dokumentéacionak is tobb részbdl kel alnia. Az egyes részeknek eektronikus vagy
papir alapon cészerii |é&ezni, esetleg mind a két formaban.

A felhaszndl6i dokumentacionak a kdvetkezo részeket kel tartalmaznia:
- Altalanos |eiras a rendszerrél, amiben a rendszer cdlja, a képességei le vannak irva.
A rendszer hardverfetédei: (minimalis, gjanlott) processzor, memoria, megjeenit6 fajtga, szilkséges hely
a héttértéron, nyomtato kell-e, egér kell-e, egyéb specidlis hardver kell-e.
A rendszer szoftverfetételei: operécios rendszer fajtgja, verzibszama, esetlegesen szilkséges kiegészito,
egyUttmikods programok, mint pl. megjeenitok, szovegszerkesztok, stb...
Hal6zati alkalmazas esetén, a hél6zati operécios rendszer fajtajét, egyéb ismérveit.
A rendszer teepitésének maodja, lehetdleg |1Epésrél-lépésre leirva.
A rendszer inditasa
A felhaszndl i interface atalanos leirasa (menirendszerének, parbeszédablakok)
Az Uizemszer(i miikddéshez szilkséges részek leirdsa— pontonkeént.
A karbantartasi feladatok elvégzéséhez szilkseges részek |eirdsa — pontonként.
A képernyén megjelend listék, bevitei helyek, nyomtatasi listak leirésa.
El6éfordul 6 hibalizenetek magyarézata, és azok javitasanak modja.
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GYFK — Gyakran Fdtett Kérdések. A programok miikddése sorén a fdhasznal ok altaldban ugyanazokba
a problémékba botlanak bele, és ugyanazokat a kérdéseket teszik fal. A kérdéseket és a rgjuk adott vala-
szokat is cdszerii befoglalni a dokumentécidba

A felhaszndl6i segitségkérés és a vdlasz modja.

Tovébbi fejlesztési tervek, irdnyok.

11.3 Fejlesztéi dokumentacio

A programok készitése sorén a feleszté débb-utdbb szembetaldlja magét azzal a helyzettel, hogy a régebben
irt programok miikddésére, programrészletekre méar nem emlékszik tisztén. Gyakori az is, kiléndsen hosszabb
fejlesztés alatt, hogy a tervezés sordn mér jOl megtervezett részleteken nem igazodik ki. A késobbi tovabbfe-
lesztéseket, hibajavitdsokat sem fetétlenll ugyanazok a személyek végzik, akik annak idegén a rendszert
fejlesztették. Mindezek az okok igazoljak a program készitése soran a fejleszt6i dokumentécio |érehozasét.

A felesztéi dokumentacio célja, hogy a rendszer fejlesztése, a késdbbi hibakeresés, illetve a tovabbfe-
lesztések sorén a rendszerrdl részletes, bérki hozz&érté étal fehasznalhaté dokumentacié legyen. A
dokumentacionak minden olyan szikséges informaciot tartalmaznia kell, ami alapjan egy teljesen idegen feg-
leszt6 is sikeresen elvégezhesse a szilkséges beavatkozasokat.

A fejlesztéi dokumentéciot nem szokas atadni a megrendeldnek. Ennek két oka van. Altalaban a meg-
renddé nem is tudja hasznéni a fejlesztéi dokumentaciot. A masik ok pedig az, hogy ha &tadjuk a felesztéi
dokumentaciot, akkor evve szabad utat adunk masoknak is a rendszer tovébbfelesztésére.

A felesztéi dokumentéciondl nem elsérendii fontossagu, hogy papiron is meglegyen a dokumentacio,
de mindenképpen olyan formaban legyen, hogy évekke késsbb is felhaszndlhat6 legyen.

A feleszt6i dokumentécionak tartalmaznia kel a kdvetkezoket:

A rendszer tervezése soran |érejott minden dokumentéciot, azaz

A rendszer cdljat, (specifikéacid) a tervezésének alapelveit,

K épernyéterveket,

Nyomtatési listéakat,

Az adatszerkezeteket,

Algoritmusokat (Az algoritmusokat magyarézatokkal kell dlatni)

A feglesztés hardverfdtéeet: (minimdlis, gjanlott) processzor, memoria, megjeenits fajtga, szikséges
hely a héttértaron, nyomtatd kell-e, egér kell-e, egyéb specidlis hardver kell-e.

A felesztés szoftverfeltétdeit: operacios rendszer fajtdja, verzioszama, esetlegesen szilkséges kiegészito,
egyUttmikods programok, mint pl. képszerkesztok, megjeenitok, szdvegszerkesztok, egyéb editorok stb...
Hal6zati alkalmazas esetén, a hél6zati operécios rendszer fajtajét, egyéb ismérveit.

A fehaszndlt fejleszt6 eszkdzok |eirasat:

A fgleszt6 eszkdz elnevezése, verzidszama,

Esetleges kiegészito library-k neve, verzidszama,

Esetleg maga a kiegészité rendszer eektronikusan.
Az dkésziilt szoftver teljes forrasszovegét, megfeld 6 megjegyzésekkd dlatva
Az esetleges javitasok, fejlesztések verzidit

A javitasok és fejlesztések kovetésének dllomésait, mit javitottak, hogyan javitotték, mit fejlesztettek

A tovabbfejlesztéssd kapcsolatos terveket, lehetségeket.

Mive egy nagyobb rendszer esetén a fglesztések soran egylitt valtozik a felhasznal6i dokumentécio is a rend-

szerrd, ezért a felhaszndldi dokumentécidt is tarolni kell a felesztéi dokumentacié melett és adott esetben
visszamendleg meg kel 6rizni azt, tobb verzidban is.
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12 Betanitas, oktatas

Egy nagyobb rendszer bevezetése esetén a felhasznal6knak gyakran gondot okoz az &ttérés a korabban hasz-
nalt rendszerekrol az Ujonnan kifejlesztett rendszerre. A felhasznal ok - teljesen jogosan — a munkdjukat akarjak
csak végezni. Oket alapvetéen nem érdekli, hogy milyen modon végzik a munkéjukat, csak hatékonyan végez-
hessék. Egy atallas a hatékony munkavégzésben mindenképpen gétolja éket, ugyanis az &téllas soran egy ideig
egylitt kel végeznillk a munkét a régi médon és az Ujonnan bevezetett rendszerben is, hiszen nem biztositja
semmi azt, hogy az Uj rendszer hibamentes és toké etes.

Gyakran a munka szamitogépesitését csak a fonok akarja, mivel igy nagyobb intenzitasi munkéra
tudja az alkalmazottakat ravenni. Gyakran az alkalmazottak nem is értik, hogy mire j6 nekik a szamitogépes
rendszer.

Még manapsag is benne van a munkét végzokben a fdelem a szamitogépes rendszerektél, hiszen a mai
40-es korosztdly még nem haszndlt fiatalabb kordban gépet. Béar a helyzet valtozik, mivel a mai fiatalok az
oktatasban kapcsolatba kerliinek gépekkel, de azt is figyelembe kel venni, hogy az emberek képessége nem
egyformék, és adott esetben olyannak kell hasznélni egy szoftvert, aki esetleg a bettivetéssd is hadildbon all.

A fehasznadlkban sok déitdet éd a szamitdgépes rendszerekke kapcsolatban. Jobban megjegyzik
azokat az eseteket, amikor egy szamitogépes rendszer nem a megfeld 6 modon mitkddott és bosszisagot oko-
zott nekik. (Mellesleg sokszor a ,, szamitogéppe segitett Ugyintézés’ tovabb tart, mint a kézzel végzett)

A fenti problémak megoldasét a megfeld6 teljesitményii hardver és a megfdeden ekészitett szoftve-
ren kivll csakis a betanitas és oktatés jelentheti. A korabbiakban beszdtiink arrdl, hogyan lehet megfelel6
szoftvert késziteni, a hardver pedig dtaldban pénzkérdés

Az oktatés sorén ké fde oktatast lehet eképzelni. Altalanos jelegiit, ami soran a gép kezdését sajétit-
jék e a dolgozdk, illetve a konkré rendszerhez tartozé oktatést. A dolgozoknak rendelkeznitk kel &ltalénos
felhaszndlGi ismereteikkd is egy szoftverrendszer haszndlatakor, hiszen vannak olyan helyzetek, amikor nem
csak az adott szoftverhez tartozd problémakat kell megoldani. Gyakran egy alkalmazott szamitogépén tobb
kllonbozo felesztéshol szarmazo, kilonbdzé cd programok foglalnak helyet, az alkalmazott pedig felvéltva
vagy akér parhuzamosan is hasznélja 6ket.

12.1 Altalanosinformatikai jellegii oktatas

Az dtalanos jellegi informatikai oktatast a cégek nem szeretik, hiszen élaspontjuk szerint ne 6k fizessék meg
az alkalmazottak oktatésat, hanem azok méar okosan j&jjenek hozzgjuk dolgozni. Sajnos egy munkaheyen az
alkalmazottak tudasszintje korantsem egységes a szamitdgépek hasznélata terén. Azok az alkalmazottak, akik
valamilyen képzésben kordbban részt vettek, gyakran nem haszndlvan a tanultakat, € is felgtik azokat.

Egy programrendszer készitéjének meg kel becsliinie a majdani felhasznalok oktatasanak optimélis
mértékét. Egy ilyen oktatasnak az a cdja, hogy afejlesztett rendszer haszndldi a jovoben nagyjabdl egy kotee-
z6en minimdlis szinten dljanak. Ennek a szintnek eegenddnek kel lennie az dtaldnos szamitdgép-kezelési
eljarasok dvégzéséhez, az operécios rendszer mitkodtetéséhez, fjlkezelési miveetek végzéséhez, jogosultsa-
gok, belépések és kilépések, nyomtatési feladatok elvégzéséhez. Ha multitaszk operacios rendszert hasznalnak,
akkor az ebbdl adodo sajatossagokat is ismerni kell a felhasznaldknak. Célszerii oktatni ket a dokumentumok
és szoftverek elvalasztasanak szilkségességéere. Cészerii olyan gyakorlati tudnivaldkat dtadni, amelyeket ké-
s6bb mankoknak haszndlhatnak. Természetesen nem cél, hogy professziondlis felhaszndlok legyenek az
altalunk betanitottak.

Tudatositani kell a majdani didkokban, hogy ha a tanfolyam utan hamarosan nem hasznositjék a friss
ismereteiket, akkor azok holt ismeretek lesznek, majd hamarosan € is felgtodnek.

Nehany szempont az oktatashoz:
A fehasznaldk tébbnyire munka mellett vagy munka utan részesiiinek az oktatasban, ennek megfeleéen
nem mindig allnak szellemi képességeik legmagasabb fokan.
A tanitand6 anyagot Ugy kell megtervezni, hogy minden szilkséges gyakorlati tudnival 6 benne legyen, amit
a felhasznédlonak a késsbbiekben hasznélnia kell. Inkébb tervezziink kicsivel tobb anyagot a felhasznal ok-
nak, mint a feltélenll szilkséges. A talzasoktdl tartdzkodjunk.
Ha nem kell, ne akarjunk eméeti ismereteket dtadni, hiszen atalaban ilyenkor bonyolult fogalmakat, €-
veket kell magyaraznunk, amiket az &tlagos felhaszndl 6 elsére nem is ért meg.
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A tananyag tervezésénd kovessiink egyfajta gondolatmenetet. Arra fiizzik fel mondanivalénk |ényegét. Ez
lehet a gép haszndlatbavétdének sorrendje (bekapcsolas, az eindul 6 operécios rendszer kezel 6fellilete, se-
gédprogramok, dinditasa stb...), vagy lehet feladatk6zpontu is (Hogyan lehet egy feladatot €végeznem?).
Cészeriien lehet keverni a két modszert is.

Az anyagban kel kdl6 idét tartalékolni a gyakorladsra. Legalabb annyit kell gyakorlédssal tolteni, mint

amennyit az U ismeret dtadéséra forditottunk.

Nem szabad az anyagnak nagyon , siiriinek” lenni. Ha oktatés ktzben észrevesszik, hogy a kedves fd-

haszndl6 nem ért egy kukkot sem, akkor meg kel dalni, és Ujra d kel magyarazni a meg nem értett

részeket. Ennek megfeleléen esetleg az idébdl kifutunk, de az nem olyan nagy baj.

Az id6beosztést gondosan meg kell tervezni.

1. Nem célszerii egy hét aatt lezavarni napi négy oréban egy tanfolyamot, mert a résztvevékre zUduld
hatalmas informéci dmennyiséget nem tudjak feldolgozni.

2. A hei egy akalom azt eredményezi, hogy az etet idé miatt a résztvevok tébbsége nem emlékszik a
korabban e hangzottakra. Cészerii legalabb heti két alkalmat adni az oktatésra, lehetéleg nem egymas
utani napokon.

3. A napi 6raszdm a 2-4 tanitési éraban jeldlheté meg, két tanitasi orét egyben tartva. 1,5 6ra utan min-
denképpen sziinetet kel tartani.

Hagyni kell a tervezés sorén egy vagy tobb alkalmat a femeriilé kérdések megvalaszolasara.

Cédszerti valamilyen vizsgét szervezni az utolsd akalomra. Mive a kezdeti tudas sok féle lehet, ezért a

tanfolyam hatékonysagat Ggy lehet megmérni, hogy ugyanazokbdl a kérdésekbdl egy felmérést végzink a

tanfolyam elgén és a végén rendezett felmérés eredményét Gsszevetjik az eeén elvegzett teszttd.

Egy szamitdgépes tanfolyam cészertien gy miitkodik, hogy minden hallgat6 egyedil Ul egy megfeeé gép

elétt — ez alapfetétd. A tanfolyam anyaganak rovid tomor jegyzetérdl is célszerti gondoskodni, akar téma-

vazlat forméjdbanis.

12.2 Rendszer betanitdsahoz szilkséges oktatas

Az dtalunk fejlesztett rendszer betanitasa csak az utan képzelhet6 €, hogy meggy6zédtiink, hogy dltaldban a
jovends felhaszndldk a megfdeé minimalis szinten képesek kezelni a szamitdgépet. Az oktatas soran azt a
sorrendet cdlszerti kovetni, ahogy a dolgozok a rendszert hasznélni fogjék. Az anyag nagyjabdl a kdvetkezo
legyen.

A rendszer cdlja, tuddsa. A rendszer képessége és a jeenlegi val 6sag kapcsolata.

A rendszer telepitése (azoknak, akiket ez érint)

A rendszer inditésa, hardver és szoftverfetételei

A program menipontjainak, attekintése elészor, atalanos tudnivaldk a program mitkodésérél, kapesolatok
més programokkal.

A program attekintése a munkafolyamatok sorrendjében. A képerny6k magyarazata, listdk megtekintése,
nyomtatési képek megtekintése.

Egyes feladatok begyakoroltatésa.

Mire kel vigyazni

Mit kel tenni, ha hiba van.

Az idébeosztésra, a keretfdtételekre (gépek szama stb...) vonatkozd kordbban e mondottak most is érvénye-
sek. Nyilvan lesz a fdhasznalok kozott, akik a fejlesztés soran egylttmiikddtek a fejlesztével, azaz tobbet
tudnak a rendszerrél. Hagyni kel 6ket az oktatés soran érvényesiilni, hogy ezéltal is dméyitsék tudasukat.

Meg kel kivanni azt, hogy az els6 tanitasi szakasz utan a felhasznaloknak legyen lehetéségiik a tanul-

tak begyakorlasara, azaz legyen raido és hely.
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13 Garancia, az elkésziilt rendszer ek tovabbi gondozasa

A jelenlegi magyarorszagi torvények szerint minden eadott Uj termékre koteez6 egy évig jotallast adni az d-
adonak. A szoftverek terén a jotallés kissé Osszetett probléma. Ha valaki bemegy a boltba és megvesz egy
dobozos terméket, akkor tulgjdonképpen nem a szoftvert veszi meg, hanem a szoftver felhasznalasi jogat! A
szoftver tulgjdonosa tovébbra is az eredeti fgleszt. Ebbél kovetkezéen nem koteles semmiféle garanciét
adni az eladénak a szoftver miikddéképességér e vonatkozéan!

Az Ugynevezett ,, dobozos termékeken” vagy a belsgiikben altalaban taldlhatd egy licensz szerz6désnek neve-
zett papir, amely azt mondja ki tobbek kozott, hogy a program haszndlati jogat abban az allapotban vaséroltak
meg, ahogyan azt a dobozba csomagoltédk. Ha a program nem miikddik az evarasoknak megfeldéen, akkor
sincsen semmiféle jogi kbvetkezménye az daddra nézve. Az dadd nem véllal garancidt a program mikddésé-
ért. Ugyanigy a feleszté se véllal garanciat. Ha a szoftver kart okoz, akkor egyes szerzédések a dobozos
termék aréig vallalnak garanciat, de ez alapvetéen nem jellemzé.

Mas a helyzet akkor, amikor egy konkrét megrendelésre kell konkrét programot fejleszteni. Ekkor -
varhaté, hogy a program ne miikodjon hibasan. Azét nem hibétlant irok, mert a korébban megtargyaltuk,
hogy hibatlan program nem l&tezik.

Altaldban a Megrendd és a Fejleszté kozotti alku targya, hogy a program milkodésére vonatkozo
garancia milyen és hogyan lehet érvényesiteni, illetve mire terjed ki.

A felesztének kotdezéen €6 kel irni olyan procedirékat, amelyek megvédik a program altal hasznélt
adatokat a megsemmisiiléstél. Ezek lehetnek a programba beépitett mentési, illetve backup eljarésok, de le-
hetnek a rendszergazda szamara e 6irt napi, heti, havi mentések. Ha ezeket nem futtatjak rendszeresen, akkor
természetesen nem lehetnek biztosak abban, hogy egy aramsziinet vagy egy hardver meghibasodasa nem teszi
—e tonkre hossz( idé munkajét.

A program mitkodésének helyességének a tesztelési idészak alatt kell kiderlinie. A tesztelést pedig a
majdani felhaszndlonak is € kell végeznie.

Ezek dlenére a jozan Fejlesztéi dontés az, hogy a végleges valtozat dtadasa utdn még legaldbb egy
évig minden javitast, a szoftver tudasét nem jelentésen nével6 modositast ingyen és bérmentve vagy valami-
lyen &talanydijat felszamitva kell evégezni. El kell donteni minden hibgjavitasnal, hogy kinek a hibgjabdl
fordult 6, mi a hiba oka. Ha a fejlesztett szoftver a ludas, akkor a javitédsért nem szabad kérni semmit. Ha a
futtatd hardver vagy operacios rendszer hibés, akkor vis maior esete van, bolcs dontés, ha a hibat kijavitja a
fejleszts, és semmifde dlenszolgéltatést nem kér, ha azonban a felhaszndl 6 hibdja vagy virusfert6zés okozta a
program hibas mitkodését, akkor megfontolas targya egyfajta kiszallasi dij kérése.

Az egy éven tuli gondozas, illetve a tovabbfelesztés |ehet6sége kiilén megdllapodas targya a megren-
del6 és afeleszté kozott.

Mas a helyzet akkor, ha egy szoftvert tobb tucat megrendel6nek is értékesitettiink. Feltehetéen ez a
szoftver kelléen stabil ahhoz, hogy 6 maga programhibakat ne okozzon. llyen helyzetben a fenti garancia —
kiszallunk és megjavitjuk — nem miikddik megfedéen. Ekkor meg kell szervezni egy helpdesk lehetéséget, egy
telefonszamot, levd vagy E-mail cimet, ahol feltehetik a hibaval kapcsolatos kérdéseiket a felhaszndlok és arra
roévid idén be Ul valaszt is kapnak. Ha nem voltunk kelléen korultekintéek és a programunk hibaktol hemzseg,
akkor kotdességiink a hibak kijavitasa utan mindenkinek elkildeni a javitott programvéltozatot vagy értesiteni
6ket arrdl, hogy hogyan kaphatjak meg a javitast. Ez fdvet még egy kérdést. Mi van azokkal, akik a progra-
mot jogtalanul hasznéljak. Ok is kérhetek javitast, supportot? Természetesen nekik nem jér, de a jogossagot
neklink egy konkrét hivéas esetén le kel dlendrizniink. Ha kis eladott darabszamrdl van sz6, akkor konnyi ezt
ellendrizni, de dobozos termékek esetén a visszaklildott regisztracios kartya a jogossag elismerésének az alap-
ja. A nagy feleszté cégek dtaldban atadjdk a supportot a kereskedéknek, mondvan 6k vannak kozelebb a
vasarléhoz, legyen ez az 6 koltseguk.

Azt szoktédk mondani, hogy egy program éetciklusa ataldban nem hosszabb 3-5 évnél. Ennek megfe-
lel6en nekilink szoftverfelesztoknek csak maximum 5 évre kell munkét szerezniink, mert legkésébb 5 év malva
Ugyis megkeresnek a kordbbi megrende 6k és kérik a tovabbfelesztést.
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14 Zé&ro6sz0

A fenti jegyzet természetesen nem lehet teljes, hiszen az informatika és azon belll a programozés annyira sza-
kosodott, hogy a teljes palettét egy kdnyvbe nem is lehetne dsszefoglalni. Azok szdméra, akik tovabbi eméeti
jdlegii tanulményokat szeretnének 6ndlléan evégezni vagy a jegyzetben [évé egyes részek irant érdeklddnek,
az alabbi irodalmat ajanliom:

Wirth Adatstruktarak + Algoritmus =
Programok

Knuth Programozas fel ilnézetbdl
M 6dszeres programozas
Szamitéstechnika kozépfokon OMIKK

Az egyes programozasi nyelvek leirasa mar sokfde formaban megjelent, az egyes kiadvanyok valtozo, de élta-
[&ban j6 szinvonalon irjék le a vllasztott programozasi nydv szabalyait és az ott défordul O lenetéségeket. Az
aldbbiakban leirunk néhany kiadvanyt, amelyek az adott programozési nyelvekben dméyiilni kivandknak nagy
segitséget jelenthetnek. Természetesen ez az irodalom lista nem lehet teljes, és csakis az 1998 évi alapotot je-
lezheti:

Benko Programozzunk C nyeven ComputerBooks, 1997
Benko Programozzunk Pascal nyelven | ComputerBooks, 1997
Kernighan - Richie A C programozési nyelv Miiszaki Konyvkiadd, 1985
Angster - Kertész Turbo Pascal 6.0 feadatgytjte-

mény | - I
Hargital - Kaszanyicki Visual Basic 3.0 Szamalk, 19
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15 Szervezési ismeretek

15.1 Rendszerelméeti alapok

Rendszer
A rendszer egy tobb alkotoeembdl dlo, egyméssal kapcsolatban dlo6 és egyméssal egylittmiikddsé elemek hal-
maza.

Részrendszer
Egy rendszer 6l ekllonitheté része, amely a tobbi részrendszerrd ol definidlhatd kapcsolatokon keresztil
kommunikal.

Alrendszer
Egy rendszer jOl definidhatd feladatokat végzo része. Jol definidlhato fellleteken kapesolddik a tobbi rész-
rendszerrd.

Elem
Egy rendszer alkotérésze

K 6rnyezet
Egy rendszerrd kapcsolatot tartd viszonyok dsszessége. A kornyezet hatarozza meg a rendszer bemend para-
métereit, az kapja vissza a kimené eredményeket, az hatarozza meg a mikodési korilményeket.

I nput
A rendszerbe bemené adatok halmaza
Output arendszer dtal visszaadott eredmények halmaza. Egy rendszer outputja lehet més rendszer inputjaiis.

15.1.1 Elemzés
A

15.1.2 Modedllezés

15.1.3 Szervezet e emzés

Cé — Folyamat

Minden szervezet valamilyen cdlal jon Iétre és a mitkodésének menete a kovetends cd eérését szolgdljak. Cé-
jénak eérését egyméssal kapcsolatban dallo, egyméssal parhuzamosan mitk6dé vagy esetleg egymassal
konkurdl6 folyamatok alkotjak. A folyamatok Iehetnek egymas mellérenddt vagy alarenddt viszonyban egy-
méssal.

Szervezet kapcsolati rendszere

Semmiféle szervezet nem miikddhet 6nmagéban. Mindegyik szervezetnek vannak kiilsd kapcsolatai, amelyek
szintén dsszefligghetnek egymassal, illetve lehetnek fliggetlenek is egymastdl. A kapcsolatok lehetnek alaren-
delt, mellérenddt kapcsolatok a szervezettd.

Feladatkor

A szervezetnek minden esetben a céljaibdl levezethet6 feladati vannak. Ezeknek a feladatoknak a halmaza a
feladatkor. A feladatok evégzésével a szervezet cdjai is megval Gsulhatnak.

Hataskor

Azon dolgok halmaza, amelyeke a szervezet mitkddése sorén befolyasét tudja érvényesiteni.

Felelésségi kor

Egy szervezet miikddése sorén tevékenysége soran hat a kornyezetére és ezeknek a hatédsoknak kdvetkezményei
lehetnek. Azok a jelenségek, amelyek kizardlag a szervezet mitkodésének eredményei, a szervezet helyes, cél-
nak megfddd mikodése soran eére tervezetten keletkezhetnek. Ebben az esetben a szervezet feleldsséget
véllalhat a tevékenységéért, amelyben azt vélalja, hogy a miikddése soran csak bizoynos események az dére
megadott mdédon kovetkeznek be.
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15.1.4 Szervezet - szervezeti felépités
szervezeti felépitési formék és miikodésiik f6bb jellemzéi

- linedris, funkciondlis métrix szervezeti formak

15.1.5 Gazdasagi rendszer szervezés
- szervezés fogalma, fajtai, szaktertilete (cél, iranyultsag)

- alap vagy feleszté
- folyamat, szervezet, munka informacio

15.1.6 Ismeretelméleti alapfogalmak

Adat, informécio, hir

Ezekrél atémakrdl volt sz6 az adatbazis-kezel és cimii jegyzetben, tovabbé az Informatika kezdéknek jegyzetben.
infor mécié mértéke és hasznossaga

A Shannon féle elméetben az informaci6 mértéke a bit, byte, kbyte, stb...

Hasznossagat nem tudjuk mérni, azaz szemantikai szempontbol nem mérhetd az informaci 6 egzakt maédon.

hir

Olyan adat, amely informaci6 és amely val 6di dontéseket indukal hat.

hirforras
A hirforrés az adatszolgaltatd, de nem az adat fizikai el¢dllitasival foglalkozik, hanem az informaci 6va al akitésval

Ado
Az amely az adatot fizikai val6jdban szolgaltatja

K 6dolo
Az adatokat egyik megjelenési formajabdl tal akitja més forméba.

Csatorna

Olyan adatatviteli szabvanyok és eljarasok sorozata, amely az ado és a vevd kozott fel éplilve alkalmas az adatok fo-
lyamatos, de legal dbbis hosszli tévu atviteére. Az adatétviteli csator na miik 6dése soran zajok lehetnek, amelyek az
atvitt adatok deformdl6dasét, hibgjat okozhatjdk. Az adatétviteli csatornak egyik értékmérdje a sebességiik, mig masik
értékméroje a hibatlansaguk, zajtalansaguk. Megjegyzends, hogy a zaj nem minden esetben karos az atvitt adatokra.
F6leg abban az esetben nem, ha kell$ redundanciaval rendelkezik az atviends adat.

A vevihodz megérkezve az adatot visszaal akitjuk eredeti formgjara, akkor dek 6dol 6 egységr él beszd tink.

Az informatika fogalma
Az informatika az ismeretek megismerésének, azok cdlszerli elrendezésének és kezel ésenek tudomanya. Az informati-
kus az a szakember, aki ebben a tudomanyban jartas.

A informatika targykore
Az informatika a val6saggal, a réla alkotott képpel, a rendelkezésre all6 technikai eréforrésokkal foglalkozik.

Az informatika kapcsolata a szer vezéssel
Az informatika a megoldando feladatok és a rendelkezésre 816 eréforrasok megszervezését végzi, azaz a szervezés az
informatikai folyamatok egy része.

Iranyitas

A folyamatok iranyitasa egy visszacsatol sos folyamat. A folyamat miikddését irdnyitja, megfelelé pontokon visszajel-
zéseket kap az iranyité folyamat, és a visszajelzések alapjan az iranyito eszkdz (iranyito folyamat, team stb..)
maodositja a folyamat paramétereit.

15.1.7 Rendszerfejlesztés projekt

A projekt fogalma

A projekt hosszabb idén keresztil zajl 6, tobb ember dsszehangolt munkajét igényl6 fejlesztés feladat! (Nem progra-
mozasi, vagy szervezés és programozasi)



Az informaciorendszer (IR) fgjlesztés projekt feladata
Az ilyen projektek azt a cdlt szolgdljak, hogy egy informéci s rendszert alkosson a csapat, amelyben a vildg valame-
lyik részének megkonnyitik az életét.

Egy cégen beliil egyszerre tobb parhuzamosan futé és esetleg egymasnak nem teljesen megfelel§ projekt is haladhat,
ami kellemetlen ellentmondasokhoz, eréforras pazarlashoz és egyéb gondokhoz vezethet, ezért ilyen esetben meg kel
alkotni a projektek koordindl 6 vagy kormanyzd bizottsagat. Ennek a bizottsdgnak a feladat, hogy a femertil6 dlent-
mondasokat elsimitsa. E bizottsag tagjainak nem adminisztrativ vagy fels6 vezetéknek kell lenniiik, hanem esetleg a
projekt teamek vezetéinek, hiszen az eréforrasok elosztasa és az ellentétek elsimitésa, az egyittmiikddés megszervezé-
senek feladata amigy israjuk hérul..

Ezzel € is mondtuk, hogy minden projktnek sziikséges egy vezetdjének lennie. Ez az ember az, aki Osszefogja a
csapatot és amennyiben barmiféle kiilsé kapcsolatot is kell taldlni, a projektvezets az, aki a kiilsd kapcsol atokat meg-
szervezi, stb...

A projektek dtaldban nem lerdgzitett és bebetonozott fejlesztéi csapatok, hanem kétféle modon is valtozik a csapat

Osszetéele:

- az egyes projektek kozott van atjaras és egyik projektben egyik ember programozd, mig a masik projektben vezeté
lehet ésforditva.
A projektben résztvevék a munka egyes fazisaiban tobben vagy kevesebben vannak, attdl fliggéen, hogy mennyi és
milyen fajta munkara van szilkkségre a projektnek.

Ezt a munkamegosztas nevezzik projekt szervezésnek.

A helyes megkozelitésben egy feleszté cégné példaul az emberek bér, munkaligyi stb.. szempontbdl tartozhatnak va-
lahova, de a projektekkel kapcsolatban mindig mashol taldlhaték meg. Azt a folyamatot, amikor megtervezzik, hogy a
dolgozdk milyen esetekben hol és mit dolgozzanak matrix szervezésnek hivjak.

A projektvezetésfeltételel
A projetek megfelel6 szintii vezetéséhez szilkseges, a megfelel 6 szervezeti keretek biztositdsa, a human eréforrasok
biztositasa és a megfel €l adminisztrécids eréforrés biztositasa.

A projekt vezetdje étlétja a folyamat minden részletét és 6 vezeti le a projektet a kialakulastdl a végsd atadasig. A pro-
jektvezetés folyamata soran a vezetéség feladata

atervezés (durva becd és, projekt szintili szabalyok) kialakitéasa,

A projekt (itemezése, azaz az egyes | épcssfokok el érésének az ellenérzése és teszteltetése!

A projekt (itemezésének mindenkori korrigédl sa,

A projektben résztvevd szeméyekre kiosztandé feladat kiosztasa

A projekt végst fazisaban az € ére megallapitott pontokon és modszerekke ateljesitmények figyelése, értéke-
lése

O OO oo

15.2 Azinformacidrendszer fejlesztés életciklusa

15.2.1 Rendszerelemzés

Elézetes helyzetfelmér és

Az informaciés rendszer detének els fazisa arendszerelemzés. Meg kell vizsgalni, hogy ajelenlegi rendszernek me-
lyek a korlétai, milyen egységekbdl (egyed, egyedtipushdl épiilnek fel) és miért szilkséges a valtoztatés. A rendszer
felmérése soran nem torekediink az azonnali, atfogé rendszerelemzésre, hanem inkabb iterativ médon fokozatosan
kdzd itjuk meg a megol dando feladatot.

Rendszertanulmany készitése

Az elemzések eredmeénye egy rendszertanulmany, aminek segitségével hozza lehet fogni a konkrét feladatok megol da-
sahoz. Ez atanulmany kiindul 6pontja a késébbi munkanak. A rendszerterv esésorban alaikusok, illetve a rendszer
jelenlegi Uzemdtetdi szamara készitett tanulmany.

15.2.2 Rendszertervezés

Atfogo helyzetfelmér és
A rendszertanulmany alapjan, az informatikus elvégez egy atfogo felmérést, amelyben a folymatoka minden aspektus-
bdl megvizsgdl és fokozatosan felderiti a kbvetelményeket, a részleteket, stb.. Ehhez interjikon vesz részt, amelyekben
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amegrendel§ oldalardl szakérték vesznek részt, mig arendszer tervezéje a szakértok segitségéve pontositja a flada-
tokat. A helyzetfddmérés alapjan a szilkségeshez egyre jobban kozeit6 rendszertervet készit az informatikus.

A rendszerterv tartal mazza a szilkséges adatszerkezeteket, a hasznal andd eszkdzoket, a sziikséges eréforrasokat, a
kritikus algoritmusokat és altaldban szakmai szempontbdl e 6késziti a rendszerfejlesztés tovabbi |épésait,

15.2.3 Kivitelezés

Programter vezés

A kovetkezd |épess a program megtervezése. A programtervezés soran mar a figyelembe vett nyelvi elemekkel egytitt
arendszertervben |évé adatszerkezeteket és eljards szabdlyokat figyel embe véve tervezzilkk meg a szoftvert. Ez az a
szint, ahol még az alap algoritmusok segitségével dindulhat a Down-Top, vagy a Top Down modszer segitségével a
rendszer részletezése.

Programozas
A kovetkezd |épés a a programozés maga. A programtervezés soran részl etekre bontott programot a programozok mo-
dulonként leprogramozzak, majd az elkésziilt modul okat Gsszedpitik.

15.2.4 Tesztelés, arendszer bevezetése

A tesztelés folyamatét tervezni kell. A tesztelésnek az aldbbi elvek szerint és modszerek szerint kell lezajlania. (A
»Modszeres programozas’ c. jegyzet megfeldé részel € olvasanddk)

15.2.4.1 A programok tesztelésének célja
A programok tesztelésének célja, hogy a program vajon a bemenetekre a specifikécio alapjan megfeleé kime-
netet szolgaltatja-e.
A specifikacionak megfelelé programot helyes programnak hivjak. A programok tesztelése és a hibakeresés
sorén arra toreksziink, hogy az eredeti specifikacionak mindl jobban megfeldd, illetve megfeld6 programot
alitsunk 6. Olyan tesztmodszereket kell haszndlni és olyan hibakeress eszkdzoket, amelyek a hibak nagy
részét kisziirik. Néhany tapasztalati ténybe, azonban bele kell nyugodni:
- A program hibainak szama és slilyossaga exponencidlisan n6 a mérette

A hibajavitas utan az 0sszes tesztelést célszerii |efolytatni

A hibédt megsziintet6 okokat kell megtaldni és kijavitani

Gyakran egy hiba megsziintetése tébb masik hiba megjeenésé vonja maga utan

A program készitéje a legrosszabb tesztel 6. A felesztén kivil méassal is teszteltetni kell a programot.

A fenti tényeken kivil még egy tovabbirdl is kell sz6t eteni. Nagyobb méretii programok esetén 100%-0san
hibétlan programrdl nem lehet beszéni.

15.2.4.2 A tesztel és kritériumai
A j6 tesztelés nagy val 6szintiséggel felfedi a hibdkat
A j6 tesztdési djarasoknak megismédhetoknek kel lenni
Ervényes és événytelen adatokra is kell tesztelni
Minden tesztesetet maximalisan ki kell hasznalni, azaz a legtébb hibét fe kell deriteni

Fd kdl tenni a kérdést, hogy miért nem azt teszi a program, amit kellene volna és miért azt teszi, amit
nem kelett volna.

15.2.4.3 Statikus tesztelés moédszerek
A statikus tesztelési modszerek a programkaod vizsgélatan alapulnak. Ekkor nem futtatjuk a programot.

K 6dellenér zés

A legegyszeriibb lehetéség. Kinyomtatjuk, vagy a képernyén atnézzik a koédot, miutan begépdtik. Cészerii
olyan editort hasznélni, amely kiemeli az adott nyelv kulcsszavait, esetleg szinnd vagy mas médon ekl oniti
az adatokat, az értékadd utasitasokat. Ha lehet az program bevitelekor haszndlni kell a strukturalt irésmaodot,
ha akkor nem tettiik meg, akkor utdlag javitani kell a kddon.
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Szintaktikai ellenérzés

A legtobb fejleszté eszk6z ma mar szintaktikailag elenérzi a program kédjét és a megfelelé sorban ki is irjaa
hibalizeneteket. Az interpreteres nyelvek gyakran mar a programsor bevitelekor elvégzik az elendrzést, mig a
compileres nyelvek csak a fordités soran.

Szemantikai ellenér zés

Az interpreteres nyelvek esetén csak a programozo tudja végiggondolni, hogy programja valéban logikailag
megfeel6, az alkalmazott algoritmusok valdban a kellé végeredményt adjak, és a kddolas megfdd az algorit-
musnak.

A compileres rendszerek esetén edéfordul, hogy a forditd figyelmeztet bizonyos utasitdsok szemantikai
problémaira. Gyakran taldlnak az ilyen rendszerek felesleges valtozokat, olyan kodrészleteket, amelyek soha-
sem futnak le, mindig biztosan azonos értéket felvevd valtozokat, sth. Azok a compileres rendszerek, amelyek
kodoptimalizalast végeznek, gyakran olyan kodot hoznak |étre az optimalizalds sorén, amely logikailag nem
felednek meg az algoritmusnak. Ekkor ki kell kapcsolni az optimalizalast.

Inicializdlatlan valtozok

Meg kel keresni a kddban az inicializalatlan valtozokat, és kezdéértéket kell nekik adni.

Felesleges utasitasok Kisziir ése

Gyakran kddolaskor az algoritmusnak megfeleé kodot irunk, holott az adott nyelv ugyanazt a funkcioét esetleg
gyorsabban is meg tudja oldani.

K eresztr efer encia téblazat

Ha a programunkban [évé valtozok értékeinek valtozasat nem tudjuk kovetni, akkor cészerii keresztreferencia
tablazatot késziteni. Erre a legtdbb forditd képes. Ez egy olyan tablazat, amely felsorolja, hogy az adott valto-
z6 hol kap értéket, illetve hol torténik hivatkozas ra a program sorén. Ennek alapjan megallapithatjuk, hogy
mely valtozokat haszndljuk a leggyakrabban.

Tipuskeveredés

Egyes interpreteres nyelvek a bevitelkor nem élendrzik, hogy az értékadd utasitésok két oldalan ugyanolyan
tipust értékek szerepelnek-e.

15.2.4.4 Dinamikus tesztel és mddszer ek

A programok hibainak egy részét a statikus tesztelési modszerekke ki lehet sziirni, de vannak olyan helyzetek,
hogy csak a futas kozbeni elenérzés segit. Hogy egy-egy teszt mindl tébb tulgjdonsgot éruljon € a program-
rél az aldbbi mddszereket lehet alkalmazni:

15.2.4.5 Fehér doboz mddszerek

Az utasitasok lefedésének elve

A program minden utasitasat legaldbb egyszer végre kdl hajtani.

Dontések lefedésének elve

A programban |évé dontések minden kdvetkezmeényét végig kdl probani. A dontéseket igaz és hamis esetben
is vegig kel probalni.

A feltételek lefedésének elve

A programban lévé feltételes dagazasokat minden feltéelre ki kell probalni, illetve az logikai dsszekdté miive-
leteket minden lehetséges helyzetre ki kell probalni.

15.2.5 Fekete doboz modszerek

Ekvivalencia osztalyok készitése
A lehetséges bemend adatokat oly médon kell csoportositani, hogy milyen kimené adatot varunk télik. Ezeket
ekvivalencia osztalyoknak hivjuk. Minden ekvivalencia osztélyra tesztelni kell a programot.

Hatéreset analizis
Ha a lehetséges bemené adatok ekvivalencia osztalyait helyesen is dlapitottuk meg, és Ugy taldljuk, hogy az
osztédlyokra megfeld6 valaszt ad a program, még mindig meg kell vizsgalni, hogy az ekvivalencia osztélyok
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hatéreseteit hogyan kezeli le a program. Gyakran az ilyen helyzetben adott hibas eredmény helytelen algorit-
musra, gondolatmenetre vagy tulzott egyszeriisitésre vezethet6 vissza

Stressz teszt

A programokat biztosan rossz bemené adatokkal is tesztelni kell. A programok fejlesztése sorén a fejleszté
altaldban fetéteezi, hogy a felhaszndl6 csak helyes dolgokat miivel, pedig ez nem igy van. A fehaszndl 6 sok-
kal gyakrabban téved, hibéazik, mint azt a legtobb feleszté képzelné.

15.2.6 Specidlis tesztek

Hatékonysagi tesztek

A programok tesztel ésének utolso fazisa, annak megallapitasa, hogy milyen hatékony a program, illetve meny-
nyire jol fehasznalhat6. Ha nem fut, vagy a sebessége nem megfeleld, akkor meg kell keresni azokat az
okokat, amelyek a megfele6 futast megakadalyozzak, és annak megfeeéen kell modositani a programot, akar
az algoritmusok szintjéreis visszamenve.

Biztonsagi teszt

A programoknak stabilaknak kellene lennitik, nem szabadna eére 1&thaté okok miatt lefagyniuk. Ezekre valok
a biztonségi tesztek.

15.2.6.1 Tesztéllapotok

Az elkésziilt program a tesztel és fazisain végigmenve kil 6nbdzé &llapotokba kerdil.

- Afglesztok belsb tesztel ését alfa tesztnek hivjuk. Az ilyen alapotban |évé programra azt mondjuk, hogy a
teszt véltozat.

- Haaprogramot mar a jovends felhasznél 6k egy kisebb csoportja tesztelheti, akkor ezt az allapotot b dlapot-
nak hivjuk, atesztel 6ket béta tesztel 6knek.

Gyakori, hogy egy program e késziiltének fokat a kévetkezé vagy ehhez hasonl6 modon jelezziik: 0.01, 0. 11,

sth...

Ekkor az elkésziilt, letesztelt program verzidszamanak az 1.0-at szokas irni.

A tesztel és folyamatét a fenti modszerek figyelembevétel ével meg kel tervezni és atesztek tapasztal atait, a bemend
adatokat és az eredményeket jegyzékonyvben rogziteni kell. Ezt hivjak tesztelés dokumentacionak, amely a fglesztéi
dokumentaci 6 része.

15.2.7 Program dokumentalasa

15.2.8 Rendszer felhasznal6i kézikbnyve
Egy rendszer felhasznal 6i kézikonyve (dokumentacidja) az alabbiakat kell hogy tartalmazza:
A felhaszndl6i dokumentacionak a kdvetkezo részeket kel tartalmaznia:
Altalanos leirés a rendszerrsl, amiben a rendszer cdlja, a képessége le vannak irva.
A rendszer hardverfetédei: (minimalis, gjanlott) processzor, memoria, megjeenit6 fajtga, szilkséges hely
a héttértéron, nyomtato kell-e, egér kell-e, egyéb specidlis hardver kell-e.
A rendszer szoftverfetételei: operécios rendszer fajtgja, verzibszama, esetlegesen szilkséges kiegészito,
egyUttmikods programok, mint pl. megjeenitok, szovegszerkesztok, stb...
Hal6zati alkalmazas esetén, a hél6zati operécios rendszer fajtdjét, egyéb ismérveit.
A rendszer teepitésének madja, lehetdleg |1Epésrél-l1épésre leirva.
A rendszer inditasa
A felhaszndl i interface atalanos leirdsa (menirendszerének, parbeszédablakok)
Az Uizemszer(i miikddéshez szilkséges részek |leirdsa— pontonkeént.
A karbantartas feladatok elvégzéséhez szilkseges részek |eirdsa — pontonként.
A képernyén megjelend listék, bevitei helyek, nyomtatési listak leirasa.
El6éfordul 6 hibalizenetek magyarézata, és azok javitasanak modja.
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GYFK — Gyakran Fdtett Kérdések. A programok miikddése sorén a fdhasznal ok altaldban ugyanazokba
a problémékba botlanak bele, és ugyanazokat a kérdéseket teszik fal. A kérdéseket és a rgjuk adott vala-
szokat is cdszerii befoglalni a dokumentécidba

A felhaszndl6i segitségkérés és a vdlasz modja.

Tovébbi fejlesztési tervek, irdnyok.

15.3 Unified M odelling Language

A korébbi fejezetekben a kodolési technikéktdl jutottunk egy rendszer tervezésének elvi alapjaiig. A tovabbi-
akban megvizsgdlunk egy viszonylag () mobdszert, amdlyd gyakorlatban is megnézhetjik a
rendszerszervezéshen hasznélt eszkzoket.

15.4 CASE eszk6z0k szerepe a programozasban

CASE eszk6z definialasa

Computer Adided system Engineering — Szamitogéppel segitett rendszer tervezés

Olyan eszkdzok, amelyek segitségével informatikai rendszerek egyestervezési és megval dsités |€péseait szamitogép-
pel végezhetiink €.

CASE szoftver ek csoportositasa
A CASE eszkdzok nem helyettesitik a megfel el tervezést, hanem csak segitik azt. Milyen mddon segitenek a CASE
eszkdzok és milyen CASE eszkozik |éteznek?

- Adatszétérak definidlasanak lehetésége

- Urlapok definiélésa és azok alapjan az adatstruktirék meghatérozésanak eszkozei

- Alogikai tervezés eszktzel (adatszerkezetek, logikai kapcsolatok, stbb...)

- A dokumentalas eszkdzel (a modellekbdl automatikusan alit €6 megfelel6 médon dokumentaci 6t)

- Alkamazas véazlat, amelye gyorsitani lehet afelesztés folymatot.

- Adatbeviteli és kimeneti formatumok gyors tervezése és megval 6sitasa (Riport writer, dialogus ablak ké-

szZitd)
- Tesztelés lehetdségek beépitése
- Hibakeress rendszer beintegrdva

A CASE eszk6z6k az infor mécidfejlesztés folymat majdnem minden Iépésében szer epelhetnek, de nem tipiku-
san nem szerepelhetnek a rendszer elemzé fazisokban. Azt semmiféle CASE eszk6z nem tudja helyettesiteni.

A CASE kornyezet jellemzéi kdzé tartozik a grafikus felllet, 1atvanyos, cé szertien kial akitott mentrendszerek, ab-
lakozo fel Ul etek, diagrammok.

CASE eszk6zok és4GL nyelvek kapcsolata

A 4GL rendszerek alapvetéen szorosan Osszefliggnek a CASE eszkzokkel. A AGL rendszerek az alapjai sokszor egy
CASE eszkdznek, illetve egy CASE eszkdz alkalmas valamilyen 4GL rendszer nyelvi elemeit generdini.

Pl. C-Buildr, Delphi, Visual Basic, Access, Visual DBASE, CA-Visual Object, stb...

15.5 A programozo, szervezo ésfelhasznalo informalis kapcsolata
Az Informatikai rendszer fejlesztése sorén az egylttmiikddé partnerek szerel az aldbbiak.

A rendszer szervezé, vagy mas néven szervezd az, aki a rendszert mintegy felllrél tudja szemléni, annak latja
Osszes fontos tulajdonsagat, szakmai és informatikai szempontbdl is. Ismeri az alkalmazott modszereket, a
rendszer alkotéelemeit, de nem feladata a program legelemibb részeinek ismerete, a hibalehetéségek minden
részének ismerete.

A programozé az a szemdly, aki a rendszerterv utasitasai alapjan ekésziti az egyes programmodul okat, majd
azt Osszeépiti magasabb szintii modulokka. Ha a rendszer fglesztésén tdbben is dolgoznak programozokeént,
akkor kel kozottuk lenni egy ,, vezetéprogramozonak”, akinek szerepe az, hogy vités helyzetekben edontse,
hogy az adott program megfeld-e a rendszertervnek, tanaccsal lassa € a modulok programozdit, segitsen az
egyes modulokon dolgozé programozok munkdjanak dsszehangolasaban, tovabba dlenérizze azt, hogy az
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egyes modulok valéban megfelelnek-e minden szempontbdl a rendszerterv dgirasainak, beleértve a tesztelést
és a teszteredmények dokumentalasét is.

A felhasznélé az a szemdly, aki végsé soron hasznalja majd az informacios rendszert. Ezek kozll a fejlesztés
sorén célszerii kinevezni egy un. Szakért6t, aki a megrendel6, azaz a majdani felhasznal ok oldalérdl kozremii-
kodik a rendszer fejlesztésében. A vitds kérdések sordn ennek a szemdynek a dolga, hogy kilonbsen a
rendszerel 6készités, majd a belizemelés, tesztelési fazishan ddontse, hogy egy adott megoldas vajon megfed-
e, mit kell modositani az informatikai rendszeren és mi feldl meg.

Erdekes e harmas kapcsolata. Ugyanis a hivatalos — megrenddé széllitd — kapcsolaton kiviil e szemédyek
gyakran a kdzds munka miatt olyan viszonyba kerlilnek, ami soran tébb informéacié aramlik a fejlesztéhdz,
mint amennyi minimélisan szilkséges lenne. Ez nem baj, s6t j6 dolog, ugyanis ennek nyoman hasznélhatébb
rendszertervek és haszndlhatobb rendszerek késziilhetnek e, mint ha csak formélis kapcsolat lenne a szemé-
lyek kozott. (Gyakran egy rendszer minéségét nem az atalanositott szabalyok hatarozzak meg, hanem a
kivételkezel ések egyszerii és a szokasokhoz igazodd volta)
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