Magas szinti programozasi nyelvek 1

1.1. Modellezés

Objektumok, egyedek tulajdonséagaik ésviselkedésmoguk van. Az egyedek osztalyozhatoak, kategorizakiat

A valds vilag tal bonyolult, ezért az emberi goridmlas azabsztrakcion alapul, ezérinodellekben gondolkodunk. Az absztrakcié lényege a kdzos
és lényeges dolgok kiemelése.

A modell harom kévetelménye

- Leképezés kovetelménye: Léteznie kell olyan dgg&, amelyet modellezziik (lehet megtervezett is).
- Les4ikités kévetelménye: Az egyednek nem minden tutgdga jelenik meg a modellben (a modell szegényebb)
- Alkalmazhatdsag kdvetelménye: A modellnek halatanak kell lennie oda-vissza (ezért modelleziink)

Szamitdégépen az egyedek tulajdonsagaidtda, viselkedésmaddijaikatgrogramok szemléltetik. Ezadatmodelinek nevezziik.

1.2. Alapfogalmak

A programozasi nyelvek harom szintjét kiildnbdztetjieg
- Gépi nyelv

- Assembly szirit nyelv

- Magas szint nyelv

A magas szirit nyelven megirt programdorrasszévegek nevezzik, a rd vonatkozo formai kdvetelményalstintaktikai szabalyok a tartalmi
szabalyokat azemantikai szabalyoldefinialjak.

Minden processzor sajat gépi nyelvvel rendelkeigiik,csak az adott gépi nyelven irt programokatawdigrehajtani. Tehat a magas dzimgelven
irt forrasszdvegeket gépi nyélprogramma kell alakitani. Ennek két modja Vianditoprogram os ésmterpreteres.

A forditoprogram alkalmas gépi kddu targyprograrals@llitani magas szifitnyelven irt programbdl. Az &hllitdskor a teljes forrasprogramot
egyként kezeli és tikddés kdzben az alabbi Iépéseket hajtja végre

- Lexikalis elemzés (lexikai egységekre bontas)

- Szintaktikai elemzés

- Szemantikai elemzés (ha szintaktikailag helyes)

- Kédgeneralas

Targyprogramot csak a szintaktikailag helyes fragrambdl lehet éBllitani. Az eballitott program gépi nyely de még nem futtathato. Béd
futtathaté programot kapcsolatszerkesa#t allit eld. Majd a futtathaté programotieetélté helyezi a tarba és adja at neki a vezérlést. @ fubgram
vezérlését &uttatd rendszer felligyeli.

A magas szirit programozasi nyelvek kdzott [étezik olyan, ameltybé/an forrasprogramot lehet, amely tartalmaz mgeivi elemeket is. llyenkor
egyeldforditd segitségével ész6r a forrasprogramb6l egy adott nyefarrasprogramot allitunk & majd ezt feldolgozzuk a nyelv forditéjaval. Az
interpreter es technikai esetén nem késziil targyprogram, asasiként sorra veszi a forrdsprogramot, értelrsezgrehajtja.

Minden nyelvnek megvan a sajat szabvanya, hiwittkozasi nyelwnek neveziink, ebben vannak definialva a szintakéikszemantikai szabalyok.
A hivatkozasi nyelvek mellett Iéteznek miégplementacidk. Ezek egy adott platformon realizalt forditdpragiot vagy interpreterek.

Az implementéaciék nagy probléméja mai napig ishardozhatdsadan rejlenek. Gyakorlatilag lehetetlen megoldanagyh az egyik
implementacidban ttkdds program a méasik implementacidban is ugyan aztedneényt adja.

Napjainkban a programok irdsahoz grafikontegralt fejlesztéi kornyezetek allnak rendelkezésiinkre. Ezek tartalmaznak gErezkesiit,
forditot, kapcsolatszerkestt betdltit, futtatd rendszert és beléiis.

1.3. A programnyelvek osztalyozasa

Imperativ nyelvek (eljarasorientalt nyelvek, objektumorientalt nyaky

- Algoritmikusak, a programozo6 algoritmus kddolagsniikddteti a processzort.
- A program utasitasok sorozata.

- Legfdbb programozdi eszkdz: valtoz6, amely a tar koevedlérését biztositja.
- Szoros kdidés a Neumann-architektdrahoz.

Deklarativ nyelvek (funkcionalis nyelvek, logikai nyelvek)

- Nem algoritmikusak, a programoz6 csak a probléad# meg, a nyelvbe be van épitve a megoldas radeisz
- A memodriantiveleti lehetségek nagyon korlatozottak.

- Nem kd8dnek szorosan a Neumann-architektirahoz.

Maselvii nyelvek
- Olyan nyelvek, amelyek mashova nem sorolhatéak.

2.1. Karakterkészlet

A forrasszéveg legkisebb rész&arakter. Egy nyelvben megjelentickarakterekekarakterkészlet tartalmazza. A karakterekballithatéak eb a
bonyolultabb nyelvi elemek amelyek a kdvetkéek lehetnek

- Lexikalis egységek

- Szintaktikai egységek

- Utasitasok

- Programegységek

- Forditasi egységek

- Program

Minden nyelvnek sajat karakterkészlete van, altaiéd kovetket kategoriak alapjan csoportositva a karakterelettikbszamok, egyéb karakterek.
Minden nyelvberbetii az angol ABC 26 nagyhige. Egyes nyelvekben (FORTRAN) a kislileinem beik. A Pascal szerint a kis- és nagybet
azonos, a C szerint nem. A legtdbb nyelv a nemzdikbt nem tartja bének. Aszanmokat minden nyelv egységesen kezeli, a decimafimek
mindenhol szamokEgyéb karakterek a niiveleti jelek, elhatarolé jelek, irasjelek és a sflexkarakterek (pl.: ~). Azo6kozkitiintetett szerep

2.2. Lexikalis egységek

- Tébbkarakteres szimbdlum (altalaban operatorbk+p).

- Szimbolikus névdzonosité betivel kezdidik, szammal vagy bétel folytatodhat kulcsszé a nyelv tulajdonit neki jelentést — IF, FOR, CASE,
standard azonosité a nyelv tulajdonit neki jelentést, de ez a jadennegvaltoztathatd - NULL).



- Cimke (a végrehajthat6 utasitasok megjellésénigdiz hogy a program egy masik pontjabdl hivatkdaedjunk rd, COBOL: nincs, Pascal: max.
4 jegyii e.n. e.sz., FORTRAN: max. 5 jggg.n. e.sz., PL/I,C,Ada: azonosito).
- Megjegyzés (olyan rész helyezhetl segitségével, amelyet a fordité program a Hiskelemzés soran amugy is térol, igy nem befolyas
programot. Harom féle megjegyzés léteEBgesz sars megjegyzésor végimegjegyzésszokozok kozottimegjegyzés).
- Literal (fix értékkel rendelkézprogramozasi eszkdz, 2 komponense tigois, érték).
Fortran: Egész, valos, tizedestort valos, expaaBiawalds, komplex, hexadecimalis, logikai, szge®, sztring literal.
Cobol:  Numerikus, alfanumerikus literal.

PL/I: Decimadlis fixpontos, decimalis lebiggpntos, binaris fixpontos, binaris lelégpntos, imaginarius, karakterlanc, bitlanc literal.
Pascal: Egész, tizedestort, exponencidlis, literal

C: Roévid egész, oktalis egész, hexadecimalis egégeal nélkiili egész, hosszl egész, hosszu valog] malds, karakter, sztring literal.
Ada: Egész, valos, bazisolt, karakter, sztingdite

2.3. Aforrdsszdveg 6sszehasonlitdsanak altalanos szalal

Kotott formatumi nyelvekben alapvétszerepet jatszik a sor, ugyanis azt valljak, hegy sor egy utasitdsnak felel meg. Ha egy utasédasfér
el egy sorban, azt kilon jel6Ini kell. Tobb utasiédy sorban soha nem allhat.

Szabad formatumuinyelvekben a sor és az utasitas kdzott nincs kéicggy sorban akarhany utasitas lehet, és egjtas is allhat tobb sorbol.
Mivel nem a sor vége jeldl az utasitas végét, ggyspecialis karakter jeldli az utasitas végjaeétaltalaban egy pontosveész

Az eljarasorientalt nyelvekben a lexikalis egységekalamilyenelhatérold jellel (vess8), vagy szokozel kell elvalasztani egymastol. Az
elhatarol6 jelek tetgitegesen ismételhitk.

2.4. Adattipusok
Az adattipus egy absztrakt programozasi eszkdzlyasle neve van: ami egy azonositd. Az adattipugist@nek fliggvényében létezngbusos
nyelvek ésnem tipusos nyeleknek. Az eljarasorientalt nyelvek mind tipusogskadattipust hdrom dolog hatarra meg

- Tartomany (az adattipus altal felvehetemeket tartalmazza).

- Miiveletek (az adattipus tartomanyanak elemein véghetté miveletek listajat tartalmazza).

- Reprezentacio (azt hatarozza meg, hogy az adagipmei hany bajtra és milyen bitkombinaciora képek le).

Minden nyelv rendelkezik beépitett tipusokkél egyes nyelvekben lelisteg van sajat tipus definialaséra is.

Az egyes adattipusok egymastol kulontelkz van azonban olyan specialis eset, amikor @ughidl @laptipus) Ggy szarmaztatunk egy masik tipust

Az adattipusoknak két nagy csoportja van

- Skalér, egyszéradattipus (tartomanya atomi értékeket tartalmgalvheszkdzokkel tovabb nem bonthatoak).

- Strukturalt, 6sszetett adattipus (tartomanyamake maguk is valamilyen tipussal rendelkeznelelamek egy-egy értékcsoportot képviselnek).
Egyszeii tipusok (és reprezentacioik)

- Egész (fixpontos).

- El6jel nélkili egész (direkt).

- Valos (implementéacio fudy.

- Karakteres (karakteres).

- Logikai (logikai).

- Felsorolasos - sajat tipusként kell 1étrehozni.

- Sorszamozott: a tartomany elemeihez kdlcsondggéreiniien hozza vannak rendelve a 0, 1, 2, ... sorszamegyéiegész tipusoknal.
- Intervallum: a sorszamozott tipus egy altipusa.

Osszetett tipusok
Az eljarasorientalt nyelvek két legfontosabb dssttéipusa admb (minden nyelv ismeri) ésrakord (csak a FORTRAN nem ismeri).

A tdmb az absztrakt adatszerkezet megjelenésesimien. A egy témb statikus és homogén tipus.
Egy tdmbot meghatéroz

- Dimenzidi.

- Indexkészletének tipusa és tartomanya.

- Elemeinek a tipusa.

Toébbdimenzios tombok reprezentacidja leketfolytonos vagy oszlopfolytonos altaldban az implementacio donti el. A nyelvekrekbmbbel
kapcsolatban 4 dolgot kell tisztdzniekemek tipusa, index tipusa, indextartomany masmdalso és feélhatér, illetve darabszam megadas maodja.

A rekord heterogén tipus, amelynek tartomanyanaknel olyan értékcsoportok, amelyeknek elemei kidahktipustak lehetnek. Az érték-
csoporton belul az egyes elemekatzinek nevezzik. Minden méazek sajat neve és tipusa van. A régebbi nyelvekstzibti rekord tipussal
dolgoztak, azaz egy mézfel lehetett osztani Ujabb migae, tetsdleges mélységig. A mai nyelvekben mar nincseneknilyigynevezetlmezk.
Az egyes meikre killdnminésitett néwel tudunk hivatkozni, ennek alakja: eszkdznév énéx.

Mutato tipusok
Specialitasat az adja, hogy tartomanyanak elemeiniék, megvalosithatd vele amirekt cimzés. Tartomanyanak specidlis eleme — amely nem
valédi tarcim — egy nevesitett konstans, amely merrat sehova, altaldban NULL —ként jelenik meg.

2.5. Nevesitett konstans

Harom komponense van

- Név

- Tipus

- Erték

Olyan programozasi eszkdz, amelyet mindig deklakdh. A program szévegében mindig a nevével jideneg és az mindig az értékkomponensét
jelenti, amely a deklaraciénablel, futas kozben nem médosithatd. A nyelveknekeesitett konstanssal kapcsolatban 4 dolgotiketbizniuk

- Létezik —e a nyelvben nevesitett konstans? (FORTRANNINcS)

- Definidlhatunk —e sajat nevesitett konstanst? (COB&n csak beépitett)
- Ha igen, milyen tipusut?

- Hogyan adjuk meg az értékét? (Pl.: C-ben: #ddforestans ertek)




2.6. Valtozé

Négy komponense van

- Név (a név egy azonositd, a program szovegébrdignézzel jelenik meg, a valtozé neve barmely kongmsét jeldlheti).

- Attribatumok (a futas kdzbeni viselkedést hataddemeg, a deklaracié soran rerddiglek a valtozéhoz, a leiffb attribatum a tipus).

- Cim

- Erték

Deklaraciés tipusok:

- Explicit deklaracié (a programozé explicit médatasitassal deklaralja a valtozét, hozzarendelvéhez az attribdtumait).

- Implicit deklaracio (a programozo lihdz rendel deklaracidkat egy kilon deklaracidsitdésban, ha a valtozo nincs explicit médon deklara
akkor a nevének ke#betijéhez rendelt attribitumokkal fog rendelkezni).

- Automatikus deklaracio (a forditoprogram rendgiilaitumot azokhoz a valtozékhoz, melyek nincseselexplicit, se implicit médon deklaralva).

A futasi ids azon részét, amikor egy valtozé rendelkezik cimponenssel, galtozo élettartaménak hivjuk.

Egy véaltozohoz cim rendelhet az alabbi médokon:

- Statikus tarkiosztas (a futadetleldsl a valtozé cime, a futas alatt nem valtozik, @ozd értéke a futas ideje alatt fix memériacimenlédlik).

- Dinamikus tarkiosztas (a cim hozzarendeléséttatburendszer végzi, a valtozé akkor kap cimkonepsh amikor aktivizalodik a programegység,

amelyneld lokalis valtozoja, ha befejédik: a cimkomponens medszk, a cimkomponens a futas soran valtozhat).

- Programoz06 altal vezérelt tarkiosztas (a valtozéh programozo rendel cimkomponenst, a cimkommowéitozhat, harom tipusa vaabszolut
vagy relativ cim hozzarendelése, illetve emibpillanat megadasa, ahonnan a valtozéhoz cimkomponens
adadik, ezt a futtatérendszer végzi, mindharombesevan lehéség a cimkomponens mefisfetésére is).

Egy valtoz6 értékkomponensének meghatarozasara haromédija van:

- Ertékado utasitas (bal oldalt a valtozé neveh jollalt a leendl értékkomponens All, tipusegyenétigdget vallo nyelvekben a két tipus azonos).

- Explicit kezdsértékadas (a programoz6 az explicit deklaracidsitéisban a valtozé értékkomponensét is megadja).

- Automatikus kezéértékadas (ha a programoz6 nem adott megdéeiztket, akkor a hivatkozasi nyelv altal meghatétioerték lesz felvéve).

A hivatkozési nyelvek egy része azt mondja, hogydhaddig, amig a programozé nem hatarozza megé&kémponenst, dzatarozatlan.

3. Kifejezések

Olyan sziJntaktikai eszkdzok, amelyek segitségévlismert értékekd Uj értékeket hatarozhatunk meg. Két komponensiik érték és tipus.
Eqy kifejezés formalisan két 6sszeibtl all:

- Operandusok (lehet literdl, nevesitett konstaakpz6 vagy fliggvényhivas — ezek az értékek).

- Operatorok (rtiveleti jelek).

- Kerek zarojelek (a tiveletek végrehajtasi sorrendjét befolyasolhatj@llundansan is alkalmazhatéak).
Egy kifejezés lehetgyoperandusi(unaris) kétoperandusu(binaris) vagyharomoperandusu(ternalis).
Kétoperandusu kifejezések esetén harom alak lejexts#tol fiiggen, hogy hol helyezkedik el az operator
- Prefix (az operator az operandusakttesdll).

- Infix (az operator az operandusok kozott all).

- Postfix (az operator az operandusok mogétt all).

Azt a folyamatot, amikor a kifejezés értéke ésdggpmeghatarozodik, kifejezés kiértékelégnek nevezzik. A kiértékelés soran adott sorrendben
végezzik el a fiveleteket, melyekdl eléall az érték és hozzarenddik a tipus. A niveletek végrehajtasi sorrendje lehwmirél-jobbra, jobbrol-
balra, illetve ugyancsakalrél-jobbra aprecedencia tablazatszerint.

A precedencia tablazat sorokbdl all, ahol a somkisl lefelé haladva az egyre kisebb prioritAsi opeckiat tartalmazzak. Minden azonos

operatorokat milyen sorrendben kell kiértékelniaaak egymas mellett alinak egy kifejezésben.

Infix kifejezések esetébararojelek segitségével tudjuk felllbiralni a precedendiddzat szabalyait.

A kiértekeles szempontjabol azonban specialisak azkifejezések, amelyekbdogikai operatorok szerepelnek. Ezeknél ugyanis létezik olyan
eset, amikor a kifejezés értéke a teljes kiértékelit eldsl. Példaul ES riveletnél ha az etsoperandus értéke hamis, az eredmény biztosan hamis
lesz, figgetlenul a masodik operandus értdkEire az eseményre a nyelvek a kovetker reagaljak

- Teljes kiértékelés (FORTRAN).

- Rovidzar kiértékelés (PL/I,C).

- Mindket® értelmezett, a programozo donti el a kiértékelédjat (ADA: nem rovidzar: and, or | rovidzar: ahén, or else).

- A kifejezés kiértékelését futasi izemmaodként iddegllitani (Turbo Pascal).

A kifejezés tipusanak meghatarozashoz kétféleéddrik (ahogy értékado utasitasnél és paraméterkiééskél is)

- Tipusegyenértdiség (az operandusok tipusanak meg kell egyezitétele a deklaracié-, név- vagy strukt@gyenértékiség nincs konverzio).

- Tipuskényszerités (konverzi6 vanbyités— értékvesztés nélkiBzikités — értékcsonkitas lehetséges, ik#st kulon jelezni kell).

Azt a kifejezést, amelynek értéke forditagibdn dl el és kiértékelését a forditd végranstans kifejezének nevezziik, operandusai literalok.

3.1. Kifejezés a C-ben
A C alapveben kifejezésorientalt nyelv, a tipuskényszerit@sétalallja. A tdmb tipusu eszkdz neve mutato tipagaz a[ i ] = *( a+i ).

Operétorai

0 Flggvényoperator, a precedencia felllirasarlako

1 Témboperator.

. Mingsits operator, struktlra és union esetén hasznaljukétreel mirbsitiink.

> A mutatéval tortéd mindsités operatora.

* Indirekciés operator. A mutaté tipust operandaisal hivatkozott tarterileten elhelyezett értékaja.
& Az operandusanak cimét adja meg.

+ - Elojelek.

! Logikai tagadas.

~ Bitenkénti tagadas.

++ -- Operandusok értékének ndvelése, illetve ositdse (n++, n-- esetén értékatadas, majd értéktatas, ++n, --n esetén forditva).
sizeof() Ha kifejezést adunk meg: abrazolasi hdsadja meg bajtban, ha tipust adunk meg: abrazudassziikséges bajtok szamat adja meg.



(tipus)  Explicit konverzids operator.
*[ % + - Aritmetikai miiveletek operatorai.
>><<  Bitenkénti |éptetés operatorai.

<><=>==I= Hasonlité operatorok, eredményuktiptisd, igaz esetén 1, hamis esetben 0.

&M | Nem révidzar logikai operatorok (bitenkéntiveltek).

&& || Rovidzar logikai operatorok.

?: Feltételes operator (ha az 1. operandus éngke0, akkor az eredményt a 2. operandus értékeolzat meg, egyébként a 3. operandus)
=4z =Rz = Y= >>==<<==&="= |= Ertékad6 openébk.

, A balrél jobbra kiértékelést kényszeriti ki.

4. Utasitasok

Az utasitasok alkotjadk az eljarasorientalt nyelvekeegirt programok olyan egységeit, amelyekkel éggir az algoritmusok egyes |épéseit
megadjuk, méasrészt a forditoprogram ezek segiteégémerdlja a targyprogramot. Két nagy csopompuk

A deklaracids utasitasokmogott nem all targykodd. Ezen utasitasok teljestékben a forditoprogramnak szolnak, attol kérnakamilyen
szolgaltatast, izemmaodot allitanak be, illetve olyaformaciokat szolgaltatnak, melyeket a fordiagpam felhaszndl a targykoéd generalasanal.
Alapveten befolydsoljak a targykodot, de maguk nem kekileforditasra. A programozo a névvel rendetkeajat programozasi eszkdzeit tudja
deklaralni.

A végrehajthat6 utasitasokol generalja a forditoprogram a targykodot. A ebaijthatd utasitdsokat az aldbbiak szerint csogitinaijuk

- Ertékado utasitas (feladata beallitani vagy midoisegy valtozé értékkomponensét).

- Ures utasitas (egyes nyelvekben kiilon alapsid,jpl.: CONTINUE (Fortran), NULL (Ada), vagy nerelpli semmi, pl.: kdd; ; kdd; ... (C)).

- Ugré utasitas (feltétel nélkili vezérlésatadpr@gram egy adott pontjarél egy adott cimkéveltettarégrehajthatéd utasitasra ugorhatunk, GOTO).
- Elagaztat6 utasitasok

- Ciklusszerved utasitasok

- Hivé utasitas

- Vezérlésatado utasitasok

- /0 utasitasok

- Egyéb utasitasok

4.1. Elagaztat6 utasitasok

Kétiranyl elagaztatd utasitas(feltételes utasitas)
Arra szolgal, hogy a program egy adott pontjan teetkenység kozil valasszunk, illetve egy adotékermységet végrehajtsunk vagy sem. A
nyelvekben meglehésen altalanos a feltételes utasitds kovétlezerkezetelF feltétel THEN tevékenység [ ELSE tevékenyseég ]

A feltétel egy logikai (vagy annak megfetetipusu) kifejezés. Aevékenységmegadasanak modjardl azonban a nyelvek kildhin&zeteket
vallanak. A Pascal szerint ha a tevékenység neknempautasitashbol all, akkartasitas zarojelelet kell alkalmazni, amely ez esetben a BEGIN és
az END, az ilyen médon bezardjelezett utasitassbodmevezziikutasitds csopomak. Az Ada megengedi, hogy a tevékenység dktges
végrehajthat6 utasitassorozatot tartalmazzon, eldegek nélkil. A nyelvek egy harmadik csoportfaint ahogy a C nyelv is — azt vallja, hogy a
tevékenység helyén vaggyetlenvégrehajthaté utasitas, vagy dadgkk allhat.

A kétiranyl eladgaztatd utasitasndl beszélitnkd (nem szerepel ELSE &g) Besszl(szerepel ELSE &g) alakrél. Az IF utasitasok téegesen
egymasba agyazhatoak, akar egymas ELSE &gabaksr Etmerilhet a,csellengd ELSE” probléméja. Erre harom megoldas létezik: mindig
hosszu IF utasitast irunk, a nyelv szintaktikajgéeglmi skatulyazast ir 6] implementaciéfiigg dolog: altaldban berirkifelé valo értelmezés.

A kétirdnyu eldgazas szemantikaja

Kiértékebdik a feltétel. Hagaz: végrehajtédik a THEN utani tevékenység, majd@gmm az IF utasitast kddetstasitason folytatddik. Haamis:
havan ELSE ag akkor az ott megadott tevékenység hajtddik vémyganigy, mint az igaz érték esetén, azonbaniies ELSE ag akkor a
program tovabb folytatddik az IF utasitast kévetasitassal, az IF utasitdsunk ekias utasitamak tekinthed.

Tobbiranyl elagaztat6 utasitas

Arra szolgal, hogy a program egy adott pontjan eigtnkdlcsondsen kizard akarhany tevékenység kdgyitevégrehajtsunk. A megfetel

tevékenységet egy kifejezés értéke alapjan hatdkaneg. Az egyes nyelvekben etié&zintaktikaja, valamint szemantikaja van

- Turbo Pascal konstanslista (literalok vagy intervallumok vebsa elvalasztott sorozata), a tevékenység lehsitascsoport is, ELSE &g.

- Ada: WHEN é&gak, WHEN OTHERS 4g, a kifejezés mindentedges értékéredekell irni valamilyen tevékenységet, kiilénben ftéta hiba.

- C: DEFAULT ag (barhol allhat — azé&sekben csak a legvégén), a tevékenység lehet bigIBREAK parancs.

- Fortran ésCobol: nem tartalmaz tébbiranyu elagaztaté utasitast.

- PL/I: A kifejezések tipusa tetdleges, a tevékenység lehet utasitas csoport ék EHpMVHEN agak, ha a kifejezés értéke nem szereggk
agban sem, akkor az egyes agak kifejezéseinekéétiélancca konvertélja és az&lslyan agat valasztja ki, amelynek a bitjei nenpes0.

4.2. Ciklusszerved utasitasok

Lehetvé teszik, hogy a program egy adott pontjan eggrbjias tevékenységet akarhanyszor megismételhesgemiklus altalanos felépitése
- Fej (az ismétlésre vonatkoz6 informacidkat tanethatja).

- Mag (az ismétlentivégrehajthat6 utasitasokat tartalmazhatja).

- Vég (az ismétlésre vonatkoz6 informéacidkat tantthatja).

A ciklusok mikodésénél megkildnbdztethetiink két sigdges esetet: dizes ciklust (egyszer sem fut le) ésvégtelen ciklus. A végtelen ciklus
szemantikai hibat jelent, hiszen az soha semddjkde.
A programozasi nyelvekben a kovetkesiklusfajtakat kiilonboztetjilk meg
- Feltételes ciklus (Az isméidiést egylogikai feltétel szabalyozza, ami a fejben vagy a végben van,ijgésa vanKezdéfeltételes a feltétel a
fejben van, addig isméidik, amig a feltétel hamissa nem valik, lehet (oitddus, ha a feltétel a legélsesetben mar hamis.
Végfeltételes a feltétel altaldban a végben van, addig istdé&| amig a feltétel igazza nem valik (valahol fiovel), egyszer
mindenképpen lefut, igy nem lehet ures ciklus, eégt azonban igen, ha a feltétel értéke a maseniktiés utdn nem valtozik.)
- El6irt 1épésszamu ciklus (Az ismétlésre vonatkoz6 adatokciklusparaméterek, amelyek a fejben vannak, hozzajuk tartozikildusvaltozo,
értékeit egy megadott tartomanybdl veheti fel, ymek kezds- ésvégértékét mi biztositjuk. A ciklusvaltozé a hozza
tartoz6 tartomanyban felveldetrtékeit dépéskbdzhatarozza meg, amelyneknya van.)




Az eldirt lépésszami ciklussal kapcsolatban a nyelveknaiigot kell tisztdzniuk

- Ciklusvaltozé tipusa (lehet egész, valahol sorszétt is, mashol valds is, vagy: kézdték, végérték és l1épéskoz tipusa konvertalhaiel®.

- Kezdiérték, végérték és lépéskdz megadasanak formajalémihol megengedett a literal, valtozé és nevekiestans, kétbb a kifejezés is).

- Irdny meghatarozasa (Iépéskogele, kuldn alapszo).

- Ciklusparaméterek kiértékelésének szama (altalaban egyszer, minden cikluségghajtas étt).

- Ciklus befeje#dése (szabalyos lefutas, GOTO utasitassal — &taléb nem szabalyos).

- Ciklusvaltoz6 értéke a ciklus lefutdsa utan (GQIéN az utolso felvett érték, szabalyos befejegéa alt. hatarozatlan, implementaciofiigg

Miikddését tekintve az &t |épésszamu ciklus lehetdltesztels vagy hatultesztelb. Nem minden hivatkozasi nyelv definidlja ezt, ¢Zdtaldban
implementacié figg, igy altalaban az @teszteb valtozat valésul meg. Blkteszteb ciklus esetében &zor a ciklusvaltoz6 kap értéket, illetve
Iéptetidik, utana fut le a mag. Hatultes#aliklus esetében &zor lefut a mag, majd utana a ciklusvaltozé megkap értékét, illetve léptidik,
amennyiben a leedelvett érték még szerepel a tartomanyban. Fangjegyezni, hogy a hatulteszieiklus soha nem Ures ciklus.

- Felsorolasos ciklus (Az &kt 1épésszamu ciklus egyfajta altalanositasa,ciidnsvaltozoja, amely a fejben van és értékétieitphddon kapja —
ez egy kifejezést, nem lehet sem Ures, sem végtiirs.)

- Végtelen ciklus (sem a fejben, sem a végben rinfosmécié az ismétidésre vonatkozdan, a magban kell kiléptahsitast alkalmazni).

- Osszetett ciklus (azdds négy ciklusfajta kombinacioibél all&l

A nyelvek egy részében vannak olyeezérlésatadd utasitdsogkamelyek barmilyen tipusu cikluszabalyos befejegdé£t eredményezik. A C

nyelvben ez a harom utasit&mntinue; (a ciklus magjanak hatraléwtasitasait nem hajtja végre, hanem (j ciklushadkédreak; (a ciklust

szabélyosan befejezijeturn [kifejezes]; (szabalyosan befejezteti a fliggvényt és visszaadjazérlést a hivénak). Az Ada nyelvbenExIT

utasitassal tudunk szabalyosan kilépni a ciklus;jdtabd

5. Programok szerkezete

Az eljarasorientalt programnyelvekben a programvegé egymastdl flggetlgorogramegységkre bonthatd. Az egyes nyelveknek 5 dolgot kell
tisztédzniuk ezzel kapcsolatban

- A teljes szoveget egyben kell leforditani, vagyeltdrdelhet 6nallo fordithat6 részekre? (fizikailag 6nallé,lys€gében strukturalhatd, vegyes)

- Ha a részek kiilon fordithatdéak, mi alkothat egglt® forditasi egységet?

- Milyen programegységek léteznek? (alprogram, khloskomag, taszk)

- Milyen a programegységek viszonya?

- A programegységek hogyan kommunikalnak egymassal?

5.1. Alprogramok

Mint programozasi eszkdz az Ujrafelhasznalas eszkdkkor alkalmazhat6, ha a program kilénbgmontjain ugyanaz a programrész meg-
isméthdik. Ez az ismétlds programrész kiemelh&tegyszer kell megirni, és a program azon pontgtio] ez a programrész szerepelt volna, csak
hivatkozni kell rA — az alprogram az adott helyekédivizalhatdé. Az alprogram attol lesz absztrakcios eszkimy a kiemelt programrészt
formalis paraméterekkel latjuk el.

Formaélisan az alprogram a kovetéképpen épil fel

- Fej (vagy specifikacié)

- Torzs (vagy implementécio)

- Vég

Az alprogram, mint programozasi eszk6z négy kompsii all:

- Név (egy azonositd, mindig a fejben szerepel).

- Formdlis paraméter lista (a fej része, a listéhaonositok szerepelnek, ezeknek a térzshen az @gggramozasi eszkdzok nevei, az alprogram
meghivasakor ezeket konkretizalni kell — erre jplaktudlis paraméterek ha ures, akkor paraméter nélkili alprogram).

- Torzs (itt szerepelnek a deklaracios és a végtedta utasitasok, egyes nyelvekben ezt a két etsatll egymastol kuldniteni, masokban keverik).

- Kdrnyezet

Az alprogramban deklaralt programozasi eszkdzokedlprogramlokalis eszkézaek nevezziik, ezek nevei az alprogriiélis newei. Ezek a
nevek az alprogramon kivil nem lathatéak. Ugyanak&teznekglobalis newek, amelyeket nem az adott alprogramban deklaigltbanem
valamelyik hivéprogramjaban. Az alprogrdidrnyezete alatt a globalis valtozok egyiittesét értjik.

Az alprogramoknak két fajtaja van

- Eljaras (tevékenységet hajt végre).

- Fliggvény (egyetlen értéket hataroz meg, visszsitértéke van, amelynek tipusa meg van adva).

Azt a szituacidt, amikor a fliggvény megvaltoztagaamétereit vagy a kornyezetéfiiggvény mellékhatdgnak nevezziik, ez altalaban karos.

Egy eljarastaktivizalni utasitasszéen lehet, azaz elhelyezlieh programszdvegben barhol, ahol végrehajthatéitasasillhat. Egy eljaras
meghivasara egyes nyelvekben kiilén alapsz6 sz@alaban CALL), mas nyelvekben nincs alapsz6.asker a vezérlés atadodik az eljarasra.
Egy eljaras szabalyosan fefelik be, ha elérjik a végét, vagy ha kilon utasitassfejeztetjiik. Nem szabdlyos azonban a befgjém@&OTO
utasitassal kiugrunk az alprogrambal.

Fluggvénytmeghiwni csak kifejezésben lehet, befdjdése utan a vezérlés a kifejezésbe tér visszayvabli folytatodik annak a kiértékelése. Egy
fuggvény a kévetkégmodokon hatarozhatja meg a visszatérési értékét

- A filggvény tdrzsében valtozoként hasznalhatégyvény neve (visszatérési értéke az utolso febretke lesz).

- A figgvény térzsében a fliggvény nevéhez értéddbhlozzarendelni (a fliggvény neve hordozza akétxé

- Kiildn utasitas szolgal a visszatérési érték magbzasara (C nyelvben: return parancs).

Egy figgvény szabalyosan ér véget, ha elérjuk &tv@s van visszatérési értéke), befgjetasitast alkalmazunk (és van visszatérési ériégy
ha olyan befeje utasitast alkalmazunk, amely egyben meghatarozassaatérési értéket. Azonban nem szabalyos gelzéfe ha nincs vissza-
térési értéke, illetve ha GOTO utasitassal lépiink k

A féprogram egy specialis programegység, amelynek a progratalasakor a vezéfladja at a vezérlést és az Osszes tdbbi progragggys
miikodését koordinalja. Szabalyos programdpfogram szabalyos befefei@sével ér véget, ekkor a vezérlés visszakeripazagios rendszerhez.

5.2. Hivasi lanc, rekurzié

Barmely programegység meghivhat egy masik prograséemy, igy kialakulhat edyivasi lang melynek el§ tagja mindig a dprogram. A lanc
minden tagjaaktiv, de csak a legutoljara meghivott programegysdigodik. Azt a szituaciét, amikor egy mar aktiv alprograrhévunk meg,
rekurzidnak nevezziik. Két tipusa vakdzvetlen rekurzié: egy alprogram 6nmagat hivja medizvetett rekurzio: a hivasi lanc egy korabbi
alprogramjat hivjuk meg. Minden rekurziés algorisratirhato iterativva (amely gyorsabb). A Fortramnismeri a rekurziét, mas nyelvek szerint
az alprogram alapértelmezetten rekurziv, egyes/agben pedig a programozo dontheti el, hogy egytadiorogram rekurziv legyen-e, vagy sem.



5.3. Masodlagos belépési pontok

Egyes nyelvek megengedik, hogy egy alprogramot imeghe csak a fejen keresztil lehessen, haneneshign ki lehessen alakitani Ugynevezett
masodlagos belépési pontokat. A masodlagos belppasképzése formalisan meg kell feleljen a speaifonak. Ha fliggvénygt van szé, akkor a
tipusnak meg kell egyeznie. Ha az adott alprogramifejen keresztil l1éplink be, akkor az alprogralesetrzse végrehajtodik, masodlagos
belépési pont hasznalata esetén a térzsnek csgpaasze hajtodik végre.

5.4. Paraméterkiértékelés

Azt a folyamatot értjilparaméterkiértékelésalatt, amikor egy alprogram hivasanal egymashodeidnek aformalis ésaktudlis paraméterek.

Paraméterkiértékelésnél mindig a formalis paramié&tier az elédleges, ezt az alprogram specifikacidja tartalmaegg darab van béke. Aktualis

paraméter lista viszont annyi lehet, ahanyszor rivagh az alprogramot. Mindig az aktudlis paraméteterendeljik a formalisakhoz. Az egyes

nyelveknek a paraméterkiértékeléssel kapcsolathamd®sre kell valaszt adniuk

- Melyik formalis paraméterhez melyik aktualis pagier rendéldik hozza? (sorrendi kités — felsorolas sorrendjébév szerinti kotés - ritka)

- Hany darab aktualis paramétert kell megadRi® formalis paraméter: vagy egyeznek, aktualis paraméterek kevesebbkkor a partalan para-
méterek alapértelmezett értéket vesznekNein fix formalis paraméter. az aktualis paraméterek
szama tetsileges, létezik a paraméterek alsé korlatjanak esgte

- Mi a viszony a formdlis és az aktualis paramdt¢ipusai kozott? (a legtdbb nyelv tipusegyendiséliet vall, masok a tipuskényszeritését)

5.5. Paraméteratadas

A paraméteratadas az alprogramok és mas prograggaly&ozotti kommunikacio egy formaja. A paramésetasnal mindig van egy hivo, és egy

hivott, amelyik mindig alprogram. De mégis melyiftriyba és milyen informacié mozog? A nyelvek abbifparaméteratadasi médokat ismerik

— érték szerinti (formélis paraméter: cimkomponehksyalis paraméter: értékkomponens, ezen érték karimkomponensre a paraméterkiértékelés

utan, és az alprogram ezzel az értékkel dolgodikyatt alprogram sajat tertiletén dolgozik, fligeeth hivotdl és az isle).

— cim szerinti (formalis paraméter: nincs cimkomgus) aktualis paraméter: cimkomponens, paraméterkadés utan az aktualis paraméter cim-
komponense atadddik a formalis paraméternek, a ivetjlalprogram a hivott teriiletén dolgozik, kétiya informaciéatadas).

— eredmény szerinti (formélis paraméter: cimkompsnektudlis paraméter: cimkomponens, paramétegkelés utan az aktudlis paraméter cime
atadodik a formalis paraméterhez, az alprogram lzerom@ sajat terlletén dolgozik — nem haszndljapatkaimet, végil az
eredmeényt visszamasolja az aktualis paraméter ejradommunikécié egyiranyu).

— érték-eredmény szerinti (formdlis paraméter: cimfonens, aktudlis paraméter: érték- és cimkommorparameéterkiértékelés utan az aktualis
paraméter értéke és cime is atadodik a formalisnpéterhez, a végeredmény értéke ezutan visszardésaldaktualis
paraméter cimére, kétiranyl kommunikacio, kétszémgkmasolas).

— név szerinti (aktualis paraméter: tétsges szimbdlumsorozat, paraméterkiértékeléskaritink az alprogram szovegkornyezete, értelmezésre
keril az aktualis paraméter, majd a szimbdélumsaréeddlirja a formalis paraméter nevének mindesfatulasat az alprogram
szbvegében, és ezutan fut le).

— szOveg szerinti (annyiban kilénbdzik a név stieparaméteratadastol, hogy a hivas utan az alprogikezd rilkodni, a felulirds azonban csak

akkor kovetkezik be, amikor@&brdul az alprogram szdévegében a formalis paranméetee.)

Az els$ négy paraméteratadasi modszerben az aktualis peaw@ltozo is lehet. Alprogramok esetén tipusameterként atadni nem lehet.

Az egyes nyelvek kilénbézmoédon dontik el a paraméteratadas kérdéssgk egyetlen paraméteratadasi tipust értelmez gi@icit médon

megadjuk a paraméteratadas tipusat (Ada), az aktssformalis paraméter tipusa donti el (PL/fprandlis paraméter tipusa donti el (FORTRAN).

Az alprogramok formalis paramétereit hdrom csopaszthatjuk

- Input paraméterek: Ezek segitségével az alpnogep informaciot a hivétdl (pl. érték szerinti paréteratadas).

- Output paraméterek: A hivott alprogram ad &imfaciot a hivonak (pl. eredmény szerinti paranaéaeias).

- Input-output paraméterek: Az informacié mindkahyba mozog (pl. érték-eredmény szerinti pararaéadas).

5.6. A blokk

Olyan programegység, amely csak masik programegdysisgjében helyezkedhet el. Formalisan kexdet, térzse ésvége. A kezdetet és a véget
egy-egy specialis karaktersorozat vagy alapsza j&lzdrzsben lehetnek deklaracios és végrehajtotasitasok. Nincs paramétere, azonban egyes
nyelvekben lehet neve. Ez altalaban a kezdit &llé cimke. Barhol elhelyezhigtahol végrehajthatd utasitas allhat. Aktivizalagy agy lehet,
hogy szekvencialisan rakeril a vezérlés, vagy iggy GOTO utasitassal raugrunk a kezdetére. Edsklidefejeddhet, ha elértiik a végét, vagy
GOTO utasitassal kilépunk i6&. Az eljarasorientalt nyelveknek csak egy résmeeri. Szerepe a nevhktaskorének elhatarolasaban van.

5.7. Hataskor

Egy név hataskore alatt értjuk a program szdvegézek részét, ahol az adott név ugyanazt a prog@sneszkozt hivatkozza. Szinonimaja a
lathatésag. Egy programegységben deklaralt ney@bgramegysédokalis nevének nevezzilk. Azt a nevet, amelyet nem a progrgséghen
deklaraltunk, de ott hivatkozunk ggabad néwek hivjuk.

Azt a tevékenységet, mikor egy név hataskérét neg§lk, hataskorkezelések hivjuk._Kétféle hatadskdrkezelést ismeriink

A statikus hataskorkezelésforditasi iddben torténik, a forditéprogram végzi. Alapja a peogszovegorogramegység szerkezeteHa a forditod
talal egy szabad nevet, akkor kilép a tartalman@@mmegységbe, és megnézi, hogy a név ott lokalkaégen vége a folyamatnak, ha nem, akkor
tovabb Iépked kifelé, egészen addig, amig meg aéitja lokalis névként, vagy el nem jut a legkidzintre.

Ha kiért a legkul$ szintre, akkor két eset lehetséges

- A nyelvek egy része azt mondja, hogy a programakdninden nevet deklaralni kell,. ha egy név nethdeklaralva, az forditasi hiba.

- A nyelvek masik része ismeri az automatikus dékiat, ilyenkor tehat a legkiiszint lokalis neveként értelmidik.

Statikus hataskorkezelés esetén kedlis név hataskdreaz a programegység, amelyben deklaraltuk és miotj@m programegység, amelyet ez
az adott programegység tartalmaz, hacsak a tazatinarogramegységekben a nevet nem deklaraltak Ajhataskor befelé terjed, kifelé soha. Azt
a nevet, amely egy adott programegységben nemidaké¥, de ott lathat@lobalis néwnek hivjuk. A globalis név és lokalis név relatbgélmak.

A dinamikus hataskorkezelésfutasi ideji tevékenység, a futtatd rendszer végzi. Alapjdvasi lanc Ha a futtaté rendszer talal egy szabad nevet,
akkor a hivasi lancon keresztil kezd el visszaldpkmindaddig, amig meg nem talalja lokalis névkeagy a hivasi lanc elejére nem ér. Ez utobbi
esetben vagy futasi hiba keletkezik, vagy autornatideklaracio kdvetkezik be.

Dinamikus hataskorkezelésnél egy név hataskore grogramegység, amelyben deklaraltuk, és mindemnolgrogramegység, amely ezen
programegységh indulé hivasi lancban helyezkedik el, hacsak rattm deklaraltuk Gjra a nevet. Ujradeklaralas esetdmivasi lanc tovabbi
elemeiben az Gjradeklaralt név latszik, nincs ,lukataskdrben” szituacio.

Az eljarasorientalt nyelvek a statikus hataskorkéstevaldsitiak meg. Altalanossagban elmondhat@ytax alprogramok formalis paraméterei az
alprogram lokalis eszkozei, igy neveik az alproghakdlis nevei. Viszont a programegységek neveognamegység szamara globdlis.




5.8. Forditasi egység
A program forditasi egységellépiil fol, ezek olyan forrasszéveg részek, amelypkogram tobbi részgtkilonvalasztva fordithatéak le.

5.9. Az egyes nyelvek eszkozei

FORTRAN:

- Fizikailag 6nallé programegységek, amelyek kiftindithatéak (csak az alprogramot ismeri).

- Nincsenek globalis valtozok, specialis tarteralgalmazasa a kommunikacidhoz: k6zos adatimez

- Automatikus deklaracio.

- A féprogramnak nincs kiilon kezditasitasa.

- Eljaras hivasa a CALL alapszoéval torténik, szabsilyefejeéddésének parancsa RETURN [n].

- Ismeri a masodlagos belépési pontot.

- Paraméterkiértékelésnél a sorrendi kotést gmuaagyenértdiség (legalabb egy formalis paramétert meg kell)adni

- Paraméteratadas: tomb esetén cim szerinti, sksddén érték szerinti, alprogram név esetén reringiz azonosito és pointer esetén cim szerinti.
- Nem ismeri a rekurziot.

PL/I:

- Az alprogramok lehetnek egymastol fuggetlenekganasba agyazhatdak is (ismeri az alprogramdtkbtcs a taszkot is).
- A deklaracids és a végrehajthato utasitasokdietsesen keverhéek.

- A formalis paraméter lista csak a paramétereleinéartalmazza, deklaraliket a térzsben kell.

- A programoz6 jeldli hogy egy alprogram rekuragyen-e vagy sem (RECURSIVE).

- RETURNS parancs csak fliggvények esetén hasznalando.

- Eljarast CALL paranccsal lehet hivni.

- Ismeri a masodlagos belépési pontot.

- Paraméterkiértékelésnél sorrendi kotés szampgtizzetés van, valamint tipuskényszerités.

- Paraméteratadas: cimke, valtozo esetén: cimsizéiomany neve esetén név szerinti, minden esésben érték szerinti.
- Automatikus deklaracio, a valtozo élettartaméitaitumok hatarozzak meg.

- Statikus hataskorkezelés.

Pascal:

- A forditasi egység aprogram (csak az alprogramot ismeri).

- Az alprogramok adprogram deklaracios részébe skatulydzandéak.

- A formalis paraméterek szama nem fix, paramévg@gokbdl all.

- VAR kulcsszoval a paraméteratadas cim szeringélekgnt érték szerinti.
- Paraméterkiértékelésnél sorrendi kotés, szambelipusegyeztetés van.
- Egy véltozo élettartam-kezelés és a tarkiosz{@mgramozo altal vezérelt.
- Eljarashivasra nincs kilon alapszé.

- Arekurzié alapértelmezett.

Ada:

- Forditasi egység a forraséllomany (amely &idlsklaraciokat tartalmaz).

- A kulon forditott egységek fizikailag 6nalléakkapcsolatszerkesztlolga, hogy kapcsolatot Iétesitsen kdztik (mingegramegységet ismer).
- Nincs Bprogram, implementaciéfigghogy melyik program tekinteddannak.

- Eljarashivasra nincs kiilén alapsz6, RETURN vagy EidEancs fejezi be.

- A formalis paraméterlista paramétercsoportokliol a

- A paraméteratadas maodjat egy alapszé donti e(éiték szerinti - alapértelmezett), OUT (eredmgzgrinti), IN OUT (érték-eredmény szerinti).
- Paraméterkiértékelésnél szigoru tipusegyeztet@ssorrendi vagy esetleg név szerinti kotés.

- Hataskorkezelése statikus, kezeli a ,lyuk a Hdtdsen” problémat.

- A valtozék élettartama dinamikus.

- A rekurzié alapértelmezett.

C:

- A figgvényt és a blokkot ismeri (a fuggvények negyazhatéak egymasbaépifogram is egy fliggvény, a blokkok egyméasba skanligtéak).
- Eljaras jelolése: void tipus, a fliggvények alsglérezetten int tipustak.

- Egy fliggvény befejéirihet RETURN kifejezes; paranccsal, vagy ha elérjiéré } jelet.

- Lehetség van nem fix paraméterszamu fliggvény deklar@asa

- A paraméterkiértékelés sorrendi kotést és tipugaeritést vall, fix paraméterszam esetén szarabgéztetés.

- A paraméteratadas kizarélag érték szerinti.

- Az élettartam szabalyozasara tarolasi osztaljpatimokat hasznal (extern, auto, register, static

- Arekurzié alapértelmezett.

6. Absztrakt adattipus

Olyan adattipus, amely megvalésitjbezarag vagy informacio rejtést. Ez azt jelenti, hogy maslattipusnal nem ismerjik a reprezentaciot és a
miiveletek implementaciéjat. Az ilyen tipusu progradmizeszkdzok értékeihez csak szabalyozott modomiiveleteinek specifikacioi altal
meghatarozott interfészen keresztil férhetlink hoZehat az értékeket véletlenll vagy szandékosam nomthatjuk el. Ez nagyon lényeges a
biztonsagos programozas szempontjabol.

7. A csomag

A csomag az a programegység, amely egyarant spolagbroceduralis és az adatabsztrakciét. A praddiduabsztrakcié oldalarél tekintve a
csomag programozasi eszkoijkafelhasznalhatd gyijteménye. Ezek az eszkézok:

- Tipus

- Valtoz6

- Nevesitett konstans

- Sajat kivétel

- Alprogram

- Csomag

Ezek az eszkd6z6k a csomag hataskorén belll mindeahatetsilegesen hivatkozhatok. A csomag mint programegységvalositja a bezarast,
ezért alkalmas absztrakt adattipus implementéalaséacaomag az Adaban jelenik meg. Az Ada csomagdpeakésze varspecifikacio éstorzs.



Adéban a csomag két réstlall: lathato ésprivat rész. A lathatd részben deklaralt programozaditesik hivatkozhatéak a csomagon kililr
azonban a privat részben deklaralt eszkdzoket jaeZrejti a kilvilag €ll. A csomag trzse opciondlis, ha viszont a speiifoban szerepel
alprogramspecifikacié, akkor kotelea torzs. A tdrzs a kilvilag szamara nem elérhet

A lathato részben szerepelhet a privat tipusmdggl@zonban csak egyéségvizsgalat és az értékadas alkalmazhat6. Légaik/at tipusnak egy
olyan véltozata, melynek nevrlatozott privat tipus. Erre még az egyefgégvizsgélat és az értékadas beépitéitetete sem alkalmazhato,
ekkor ezekhez is a programozdénak kell implemerdalni

Ha egy csomag lathato részében valtozokat dekldeahzokOWN tipusiak lesznek, ami azt jelenti, hogy ezek két alpaogrivas kdzt megtartjak
értékiiket. Az Ada nyelvben a csomag fordithat6l6aal azonban ekkor a program mas részei szampliaiemnodon lathatéva kell tenni.

8.1. Az ADA forditasarél — Pragmak

Olyan utasitasok, amelyek a forditdikiidését befolyasoljak. A forditdprogramnak szolnskplgéltatast kérnelkle, valamilyen tzemmaodot
allitanak be, nem all mogottik kdzvetlen kdéd, ddolydsolhatjdk a kédot. A pragmak egy része a mwogriszovegének barmely pontjan
elhelyezhet, masik része csak kotott helyen hasznélhatd. Az reddszerekben altalaban mintegy 50 féle pragmaR&ldaul

- INTERFACE (Az adott alprogram specifikaciéja utéilknegadni, és azt jelzi, hogy az adott alprogrémse az adott nyelven van megirva.)

- LIST (Forditas k6zben a programszoiddjsta késziil a szabvany kimeneten (ON), vagytjeki a listazast (OFF). Barhol elhelyezbgt

Ha a fordité nem ismeri fél a pragma nevét, akgooralja azt.

8.2. Forditasi egységek

Az Adéaban forditasi egyséq lehet

- Alprogram specifikacio

- Alprogram térzs

- Csomag specifikacié

- Csomag torzs

- Forditasi alegység

Azokat a forditasi egységeket, amelyek nem fliggedeméas forditasi egységékt konyvtari egységknek nevezzik. llyeneket tefézges
szamban hozhatunk létre. Ezeknek kildn, egyedilneait. Ha hasznalni akarok egy olyan eszkdzt, aeneltyy masik forditasi egységben van
benne, akkor alapfeltétel, hogy annak mar lefoediil lennie, migitt még hivatkoznank ra. Azaz éorogramot kell utoljara megirni.

Ha a specifikacié6 madosul, Gjra kell forditani azforditasi egységet, ha csak az implementaci®zi&éltcsak az azt tartalmazoé forditasi egységet
kell ujraforditanunk. igy a képesek vagyunk a pamgok parhuzamos fejlesztésére, a program moédositigsaeiibbé valik és biztonsagossa.

Az Adaban minden forditasi egysé@telmeg kell adni az Ggynevezédbrnyezeti elsirast, amely a WITH paranccsal torténik. Ebben sorofeik
azon konyvtari egységeket, amelyekre az adotttisdégységben hivatkozunk, ezek a kdnyvtari eglsétkotjak dorditasi egység kornyezetét
Az Ada nyelvben kilenc szabvany konyvtari egység,\ezeket is szerepeltetni kell a kdrnyezetirdsban. Errea STANDARD nevi kdnyvtéri
egység nyujt hatékony megoldast, amely tartalmazzaikséges kényvtari egységeket (ez tartalmazatapwet nyelvi eszkdzoket is).

Alegyséagiek hivjuk az 6nalléan nem léteforditasi egységeket. Ezek kdrnyezetésank hatarozza meg, amely lefieé teszi egy alprogram,
csomag vagy taszk tdrzsének a beagyazasat a religségbe gy, hogy azt forditasi alegységnektiak.

9. Kivételkezelés

Azt teszi leheivé, hogy az operacids rendsseratvegyiik a megszakitdsok kezelését, felhnozzukaaptogram szintjére. Aivételek olyan
események, amelyek megszakitast okoznakkiv&telkezelésaz a tevékenység, amelyet a program végez, hakiegyel kodvetkezik be.
Kivételkezelp alatt egy olyan programrészt fogunk érteni, anmalikddésbe lép egy adott kivétel bekbvetkezte utamgalwa az eseményre. A
kivételkezelés aeseményvezérlés lehéségé teszi lehaivé a programozasban.

Az egyes kivételek figyelése letilthatd vagy endgelzhed. Egy kivétel figyelésének letiltasa a legegyéibeér kivételkezelés. Ekkor az esemény
hatasara a megszakitas bekdvetkezik, feljon proggiatne, kivaltédik a kivétel, de a program nemzveda tudomast, fut tovabb, azonban nem
tudjuk hogy ennek milyen hatasa lesz a programblomvaiikddésére. A kivételeknek altalaban vene (amely gyakran az eseményhez kapcsolddo
Uizenet szerepét jatssza)keéslja (ami egy egész szam).

A kivételkezelés a PL/I-ben és az Ada nyelvben jetan. A két nyelv eltér kivételkezelési filozéfiat vall. A PL/I-ben ha aggram futdsa kdzben
kivétel kdvetkezik be, akkor keressik meg a hibat,akintessik megés térjiink vissza oda, ahol a kivétel kivaltodait.Ada nyelv ellenkegjét
vallja: ha a program futasa kdzben kivétel koveitkbe, hagyjuk ott és végezzik a kovetkerevékenységet.

A kivételkezeléssel kapcsolatos kérdések

- Milyen beépitett kivételek vannak?
PL/I: Alapértelmezetten engedélyezett/tiltott és entyed@et/letilthatd, illetve le nem tilthato.
ADA: Deklaracios, aritmetikai, tar, taszk és SELECH@sittas hibat kivételkezelése (alapértelmezettedegiyik engedélyezett).
- Lehet-e sajat kivételt irni?
PL/I: CONDITON parancs segitségével.
ADA: EXCEPTION parancs segitségével.
- Milyen hataskori szabalyok vannak?
PL/I: Dinamikus, hataskor ott keédik, hogy a vezérlés athalad rajta, egészen REVERANpaig, vagy programegység befejezéséig.
ADA: Dinamikus, a hivasi lancon at or6#ik.
- Kéthet-e programelemhez a kivételkezelés?
PL/I: ON fuggvények: segitenek behatarolni a kivétslalitd pontos eseményt, annak helyét, esetleg (@ECODE, ONKEY).
- Hogy folytat6dik a program kivételkezelés utan?
PL/I: Ha letiltott: folytatddik tovabb, ha nem: lefukavételkezelés majd ha nincs hiba, folytatodikably a programegység végrehajtasa.
ADA: Ha letiltott: folytatddik tovabb, ha nem: befejelik a programegység, majd a futtatd rendszer memnéwgy az adott
programegységben van-e kivételkézdla van: WHEN agak kivételei kézil megkeresni gjfelelst: azt lefuttatni, GOTO esetén
szabalyos folytatddas. Ha egyik ag se egyezik: WHERHERS &g, ha ott sincs egyezés: visszalépiinkasiHincon és ha a lanc
elején sincs lekezelve, akkor a vezérlés atadadparacios rendszernek. A kivételeket atugorjakném tudjuk kezelni.
- Mi van, ha a kivételben van kivétel?
ADA: Fordit6ja nem tudja ellénizni a kivételkezelk miikodését.
- Létezik-e altalanos kivételke#6l
PL/I: ERROR (ADA nyelven nincs).
- Lehet-e paraméterezni a kivételkétel(Sem PL/I-ben, sem Adaban nincs)
- Van-e beépitett kivételkeddl (Sem PL/I-ben, sem Adaban nincs)




10. Generikus programozas

A generikus programozasi paradigmalgafelhasznalhatésagés igy gorocedurdlis absztrakcié eszkdze Ez a paradigma ortogonalis az dsszes
tobbi paradigmara, tehat barmely programozasi mgebeépithétilyen eszkdzrendszer. Lényege, hogy egy paranefteteforrasszéveg-mintat
adunk meg. Ezt a mintaszdveget a forditd kezelmiAtaszovegbl aktualis paraméterek segitségévélaithatd egy konkrét szoveg, ami aztan
lefordithaté. Az Ujrafelhasznalas ott éihdetten, hogy egy mintaszoveibtetssleges szamu konkrét széveg generalhaté. Es ami tla
leglényegesebb, hogy a mintaszéveg tipussal isrgdesezhét Altalanos alakja #rzs és aformalis paraméter lista.

A torzs egy teljes alprogram vagy csomag deklajaciamiben a formalis paraméterek szerepelnek, yakdehetnek valtozok, tipusok vagy
alprogramspecifikaciok is. A formalis paramétereima mindig fix, paraméterkiértékeléskor a sorrdwddés alapértelmezett, de hasznalhat6 a név
szerinti kdtés is. A paraméteratadas valtozonékétipusnévnél név szerint térténik.

11. Parhuzamos programozas

A Neumann-architektdran feléiilgépek szekvencidlisak: a processzor a programredfeteli sorrendben hajtja végre az utasitdsokat. Egy
processzor altal éppen végrehajtott gépi kodu pragtfolyamatnak vagyszéhak hivunk. Ha ezek aitkdds kodok az efforrasokat egymagukban
birtokoljak, akkor folyamatrél, ha bizonyosééorrasokat kdzosen birtokolhatnak, akkor szalakvészélink. A folyamatok kezelése operacios
rendszer szinten torténik. A kérdés az, hogy nysinten milyen eszkdzok allnak rendelkezésiinked &gprogramozasahoz.

A parhuzamos programozas nyelvi alapfogalmai

Kommunikacié: A folyamatok kommunikalnak egymassalatcserét folytatnak.

Szinkronizacio: A parhuzamosan futé folyamatoknakobyos idpillanatokban talalkozniuk kell. Elordul, hogy a szinkronizaciés ponton
keresztil torténik adatcsere, a szinkronizaciésqroReresztiil zajlik a kommunikacié. Példaul olyaformaciot var az egyik a
masiktol, ami nélkll nem tud tovabbhaladni.

Konkurencia: A folyamatok vetélkednek a programbeeiforrasokért.

Kolcsdnos kizaras: Mivel a folyamatok kizardlagosémokoljak az esforrasokat, biztositani kell, hogy amig az egyik/émat médositja az adatot,

addig a masik folyamat ne hasznalhassa fel azt.

A parhuzamos programozasi eszkdzrendsziszét a PL/I-ben jelent meg. Létezik a Pascalnak €snek is olyan valtozata, amely ebben az

irdnyban IBviti tovabb a nyelvet. Azok az algoritmusok, amé&kel eddig talalkoztunk, mind szekvencidlis algorisok voltak.

A programozasi nyelveknek a parhuzamos programeaz@gvalositasahoz rendelkezniuk kell kilornbdszkézokkel a folyamatok kodjanak

megadasara, a folyamatok elinditasara és befejsétet, a kdlcsonds kizaras kérésére, a szinkradiaaca kommunikacié megvaldsitasara,

a folyamatok nmkodésének felfliggesztésére, a folyamatok priorit@#lsfneghatarozasara és a folyamatok titemezésére.

12. Ataszk

Az Adaban a taszk mint programegység szolggriuzamos programozasmegvaldsitasara. Mint programegység onalléan ed¢ezik, csak egy
masik programegységbe beagyazva jelenhet meg aapnogzdvegében. A taszkot tartalmazé programegyssmjdiegységek hivjuk. Egy
sziiBegységen belll akarhartgstvértaszk elhelyezhdl. Ezek azonos szinten deklaralt taszkok. A taszied&dleges mélységben egymasba
agyazhatok. A sziibgység és a testvértaszkok torzse mogotti folyammatikodnek egymassal parhuzamosan.

Tobbprocesszoros rendszerek esetén elkép#elhegy minden taszk més-mas processzoron fut. Eal@i parhuzamossag. Egyprocesszoros
rendszerek is programozhatdk parhuzamos modonr ekkoperacids rendszer szimuldlja a parhuzamosdagavirtualis parhuzamossag

Egy taszk akkor kezdi el atikddését, amikor elindul a ssiégysége. Ez egy kezdeti szinkronizacié. Egy tasfkjbzi a nikodését, ha elfogynak
az utasitasai, ha a s#ébysége, vagy egy testvértaszZ§BORT név; parancsot kap, illetve ha explicit médon befejgzsajat magat egy
utasitassal. A széikgység akkor fejeéik be, had, mint programegység befefibtt, és ha az 6sszes altala tartalmazott tesszérizefejesdott.

Ez egyfajtavégszinkronizaciés ponia szibegység szamara.

A taszknak két része vaspecifikacié éstorzs. A specifikaciés részben az ugynevezsitry-specifikaciok deklaralhatéak, ezek segitségével
belépési pontokat adhatunk meg. A belépési pomtiekiik az ADA nyelvben azinkronizacié eszkozeit. A taszkok felhasznalasi modjait teléntv
megkilénboztetiink két tipust

- Passziv taszkok (valamilyen szolgaltatast nyajtan

- Aktiv taszkok (igénybe veszik a passziv taszkakgaltatasait).

A szinkronizaciét az ADArandevunak hivja. Az aktiv taszk egy entry-hivassal képegg randevipontot. Ez formalisan megegyezik az
eljarashivassal. A passziv taszkon belll mindeeggntry-specifikaciohoz meg kell adni legalabb elfiggadé utasitast. A passziv taszk egy ilyen
elfogadé utasitassal képez egy randevipontot.

Alaphelyzetben a randevu a kdvetkenddon megy végbe

A randevuhoz kell egy aktiv taszk (amely meghiv egiryt) és egy passziv (amelyben a megfeddlogadd utasitas van). Elindul a két taszk,
szekvencidlisan hajtja végre az utasitasokat, agig randevaponthoz nem ér valamelyikiik. Amelyik heabb eléri, megvarja a masikat
(miikddését addig felfiiggeszti). A randevidéslarban a szinkronizacié eszkdze, de l&bé&g van benne adatcserére is (erre szolgalnakepdsel
pont formalis paraméterei).

Ha mindkét taszk odaér a randeviponthoz, akkoNa&sIIN OUT paraméterek esetén informacié adddaezaiktiv taszktdl a passziv felé. Ezutan,
ha van DO-END rész, akkor az végrehajtodik, a reaadeégén pedig az OUT és IN OUT praméterek seditefigp passziv taszk &lmozog
informacié az aktiv taszk felé. Randevuban szink@cid mindig, a kommunikacié pedig opcionalis léség.

A taszkok természetesen kommunikalhatgédbalis valtozdk segitségével is, ezeket egyhen hasznalja az 0sszes testvértaszk. A kdlcsdnds
kizarast aSHARED pragma biztositja, amelyet a sZidgység deklaraciés részében kell megadnPRAORITY pragma segitségével prioritas
rendelhet a taszkokhoz. Az alacsonyabb prioritasu taszk sehaakadalyozhatja a magasabb munkajat.

A DELAY parancs segitségével egy megadott énéisodpercekben értelmezett késleltetést inditkatmmdott taszkban.

A randevu bekdvetkezte a taszkokban befolyasolad®&LECT utasitassal. Szerepe kilorb@z aktiv taszk mindig maga hivja meg a belépési
pontot, a passziv taszk viszont nem tudja, hogysegigaltatast kébb igénybe akar-e venni valamelyik aktiv taszk.

Aktiv taszkban két SELECT utasitas alkalmazhatd

- Feltételes randevura szolgalé SELECT (ha létréjalégbemegy, ha nem: az aktiv taszk nem var, EA@E |ép, majd kilép a SELECTEH.

- ldézitett randevara szolgalé SELECT (ha létrejohetbedgegy, ha nem: késlelteti magat, majd Ujra prazik mindezt idnként ismétli).

Passziv taszkban elhelyezh&ELECT utasitas

Legfobb jellem®i az alternativaelfogado (legalabb egy kell)késlelte® ésbefejed alternativa. A késleltet és a befejgz alternativa kizarjak
egymast. Egylternativat nyiltnak neveziink, ha nem szerepéttel WHEN feltétel, vagy ha mégis de az igaz, eggéblaz alternativaart.

Aktiv taszk csak olyan passziv taszkkal tud randeiiamelyik még rilkodik, ha egy olyan taszkkal akar randevizni, aikkéf nem lehetséges,
akkor kivaltédik a TASKING_ERROR kivétel.




13. Input/ Output

Az I/O az a terilete a programnyelveknek, ahol deglnkabb eltérnek egymastél. Legtdbb esetbenemphtaciofiigd, a legtdbb nyelv erre bizza
a megoldast. A¥O az azeszkdzrendszera programnyelvekben, amely a perifériakkal taftkammunikacioért feléls, amely az operativ tarbdl
oda kiild adatokat, vagy onnan var adatokat.

Az 1/0 kbzéppontjaban aallomany all. Egy programban kpgikai allomany egy olyan programozasi eszkdz, amelynek neve éaamelynél az
absztrakt allomanyjellensk (pl.: rekordazonositd) attribitumként jelennekgma fizikai &llomany pedig a szok&sos operacios rendszer igzint
konkrét, a perifériakon megjelénaz adatokat tartalmazé allomany.

Egy allomany funkcié szerint lehet

- Input allomany: A feldolgozasdt mar léteznie kell, és a feldolgozas soran valian marad, csak olvasni lehetdlel

- Output allomény: A feldolgozasatt nem létezik, a feldolgozas hozza létre, csalkiétret bele.

- Input-output allomany: Altalaban létezik a feldokas it és létezik a feldolgozas utan is, de a tartalmegvaltozik, olvasni és irni is lehet.

Az 1/0O soran adatok mozognak a tar és a perifé@ik, kérdéses, hogy az adatmozgatas kdzbenitéaéwonverzio.
Ennek megfelélen kétféle adatatviteli mod Iétezik
- Folyamatos (van konverzié, eltér a reprezentacio)
Ebben az esetben a nyelvek a periférian az adatglefolytonos karaktersorozatnak tekintik, a tarpadig a tipusnak megfelebels) abrazolas
altal definialt bitsorozatok vannak. Olvasaskor mkgl mondania, hogy a folytonos karaktersorozahmgyan tordeljik fel olyan
karaktercsoportokra, amelyek az egyedi adatokaniid, é€s hogy az adott karaktercsoport milyensipadatot jelent. iraskor melyik helyen és
hény karaktert alkotva jelenjen meg az egyedi adat.
A nyelvekben ezek megadasara harom aldpestkézrendszer alakult ki
- Formatumos maédu adatéatvitel (minden egyes egg@athoz explicit médon meg kell adni a kezetekarakterek darabszamat és a tipust).
- Szerkesztett mddu adatéatvitel (minden egyes égdathoz meg kell adni egy maszkot, a maszk elegkeszdma hatarozza meg a kezedend
karakterek darabszamat).
- Listazott modu adatatvitel (a folytonos karakbeozatban magaban vannak a térdelést&¥égecialis karakterek).
- Binaris (nincs konverzio).
A binéris adatétvitel esetén az adatok a tarbam geviférian ugyandgy jelennek meg. Ez csak hatgkal val6 kommunikacional johet széba.
Az 4tvitel alapja itt aekord. Ha egy programban allomanyokkal akarunk dolgoakitor a kévetkeiket kell végrehajtanunk

- Deklaracio (a logikai allomanyt mindig deklardkell az adott nyelv szabalyainak megfékst).
- Osszerendelés (a logikai allomanynak megfelatteegy fizikai allomanyt).

- Alloméany megnyitasa (egy allomannyal csak akkoiunk dolgozni, ha megnyitottuk).

- Feldolgozas (ha az allomanyt megnyitottuk, akMaioa irhatunk, vagy olvashatunkdie).

- Lezéarés.

A programozasi nyelvek a programozé szamara megdénget, hogy input-output esetén ne allomanyokipandolkozzon, hanem az irds-olvasast
ugy képzelje el, hogy az kdzvetlenil valamelyikifgeiaval torténik. Ezt hivjukmplicit allomany nak. az implicit allomanyt nem kell deklaralni,
0sszerendelni, megnyitni és lezarni.

Az implicit input allomany a szabvany rendszerbemeneti periféria (altalababillentyiizet), azimplicit output allomany a szabvany
rendszerkimeneti periféria (altaldban a képé&ynj programozo6 barmely allomanyokkal kapcsolamskenységet elvégezhet explicit médon. Ha
az ird és olvasé eszkdzben nem adjuk meg a logikanany nevét, akkor aiimelet az implicit alloménnyal térténik.

13.1 Az egyes nyelvek I/O eszkdzei

- Fortran: Szerialis, szekvencialis és direkt akomyt tud kezelni.

- Cobol: EBs I/O eszkdzrendszere van, mindig konvertal.

- PL/I: Kiemelkeden a legjobb allomanykezelési eszkdzrendszerrgod.

- Pascal: Allomanykezelési rendszere szegényes.

- C: Az I/O eszkdzrendszer nem része a nyelvnek,N\ETARD konyvtari fliggvények allnak rendelkezésre.

- Ada: Minden perifériat tud nyelvi eszk6zokkel ké®. Az Adanak sem része az /0, csomagok segit®tgaldsitja meg azt.

14. Implementaciés kérdések

Az eljarasorientalt programozasi nyelvek a rendadkékre 4ll6 memoriat altaldban a kdvetkezriiletekre osztjak fel futds kézben
- Statikus terilet (ez tartalmazza a kddszegmenatféttatd rendszer rutinjait).

- Rendszer velem (tarolja az aktivalé rekordokat).

- Dinamikus tertilet (a mutaté tipusu eszkdzokkekekedinamikus konstrukciok helyezkednek el benne).

Sok nyelvi implementacié ugy kezeli a memdariat, Wagszabad tarteriilet a verem és a dinamikus tek@ltt van, tehat ezek egymas rovasara
ndvekszenek. Addszegmens program gépi nyelvutasitasait, rendszerinformaciokat és a literéhbkézatait tartalmazza.

Az eljarasorientalt programozasi nyelvek a progmységek futasidéj kezeléséhez, a hivasi lanc implementalasahoz wzevigzettaktivald
rekordot hasznaljak. Ennek felépitése az alabbi

- Dinamikus kapcsol6 (mutato tipusi réea hivo programegység aktivald rekordjat cimzi).

- Statikus kapcsold (mutaté tipusu rbiea tartalmazéd programegység aktivalo rekordjagzgim

- Visszatérési cim (itt kell a programot folytatnprogramegység szabalyos befejezése esetén).

- Lokalis valtozok.

- Formalis paraméterek (alprogram esetén).

- Visszatérési érték (fliggvény esetén).

Egyszei tipusu lokalis valtozok esetén egyszer tarterilet lefoglalasa. Osszetett tipustakreorit nem: témbok esetén helyet kell foglalni a
tombleiré informacidknak (dimenzid, indexek koiddtjelemtipus, elemmeéret) is.

A formalis paraméterek szamara lefoglalt tarteriilet a paraméterataddisgy. Erték szerinti esetben a formalis paraméfarstinak megfelél
tarteriilet sziikséges. Cim és eredmény szerintiersetly cim tarolasahoz sziikséges bajtmennyiséalddii le. Erték-eredmény szerintinél pedig
az ebzé ket. A név és szdveg szerinti paraméteratadas estaérgy paraméter nélkuli rendszer rutin hivasalkerl

Az aktivald rekordok a veremben tarolédnak. A verem aljan mindiggardgram aktivalé rekordja van. Szabdlyos prografejbeéskor a verem
kiural. Amikor meghivunk egy alprogramot vagy blokk akkor felépiil hozza az aktivalé rekord, és azesem tetejére keriil. Szabalyos
befejesidéskor az aktivalo rekord tédik

Taszkok esetén (egy processzoron) egy ,.kaktuszémeépul fol. A szilegység aktivalo rekordja elhelyilik a verem tejére, és az altala
meghivott nem taszk programegységek aktivalé rgaomedig folé kerlilnek. A testvértaszkok mindegyikz felépil egy-egy olyan verem,
melynek az aljan a szidgység aktivalé rekordja van. Ezek a vermek egfjidgjléteznek, és tartalmazzak az adott taszklétrahozott hivasi lanc
aktivalé rekordjait. A sziflegység aktivalo rekordja csak akkor torédhéta minden testvértaszkjanak verme kilirult.




