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1.1 Kifejezés

A kifejezés a programnyelvek szintaktikai egysége, az eddigi fogalmak jelennek meg benne. Már ismert értékek alapján új értéket határozunk meg. Olyan objektum, amelynek két komponense van: érték és típus. Típussal csak a típusos nyelvekben rendelkezik.

Formálisan operandusokból, operátorokból és kerek zárójelekből áll.

Operandusok: Az értéket képviselik, egy operandus önmagában is kifejezést alkot (a legegyszerűbb kifejezés). Operandus lehet: konstans, nevesített konstans, változó vagy függvényhívás.

Operátorok: Minden nyelv definiálja saját operátorait, néhol a programozó is definiálhat sajátot. Az operátorok megkülönböztethetőek az operandusok száma szerint:

· egyoperandusú operátorok

· kétoperandusú operátorok. Háromféle alakja lehet:

infix alak (pl. 3 * 5)

prefix alak (pl. * 3 5)

postfix alak (pl. 3 5 *)

Az infix alak nem egyértelmű, az eljárás-orientált nyelvek általában mégis ezt használják. Más nyelvek a pre- és a postfix alakot favorizálják.

· háromoperandusú operátorok

Zárójelek: Feladatuk az operátorok sorrendjének felülbírálása vagy egy részkifejezés kiemelése. Általában megengedett a redundáns zárójelek használata. 

1.1.1 Kifejezés kiértékelése

Az a folyamat, amikor meghatározódik egy kifejezés értéke és típusa. A műveletek elvégzésének sorrendjét befolyásolja a balról jobbra (ill. a jobbról balra) szabály és a precedenciatáblázat.

Az eljárás-orientált nyelvekben a műveleti jelek a precedenciatáblázatba vannak elhelyezve a prioritási sorrendjük szerint. A táblázatban sorokból áll (a legerősebb prioritású sor az első sor), a sorokon belül kötési irány értelmezett.

Probléma:
A kiértékelés szempontjából speciálisak azok a kifejezések, amelyek logikai műveletet tartalmaznak, mert itt akár már a kiértékelés elején eldőlhet a kifejezés értéke. 

A nyelvek megoldásai a problémára:

1. a teljes kifejezést ki kell értékelni (teljes kiértékelés) 

2. csak addig kell kiértékelni a kifejezést, amíg az érték egyértelműen el nem dől (rövidzár kiértékelés) 

3. a programozóra bízza, hogy melyiket akarja, és más operátorral jelzi

4. üzemmódként lehet beállítani egy futásra vagy programrészre, hogy melyik kiértékelést akarja a programozó, az operátorok ugyanazok.

1.1.2 A kifejezés típusa

Típusegyenértékűség: Kétoperandusú operátor két oldalán csak azonos típusú operandusok szerepelhetnek. A művelet eredményének típusa vagy a két operandus típusával egyezik meg, vagy a művelet dönti el.
Típuskényszerítés: Kétoperandusú operátor két oldalán különböző típusú operandusok állnak. Ekkor az operátorok úgy vannak definiálva, hogy a lehetséges típuskeveredések esetén megmondják mi lesz az eredmény típusa. Mindig konverzió van, az eredmény típusa vagy az egyik operandus típusa vagy egy harmadik típus lesz. 
Kérdés a nyelvekben, hogy konvertálható típus megengedett-e pl. értékadás, indexkifejezés és paraméterkiértékelés esetében is. Lehetőségek:

1. Szigorú típusegyenértékűség van, típuskeveredést nem enged.

2. Gyakorlatilag majdnem tetszőleges típuskeveredés van.

3. Egyiket vagy a másikat vallja.

1.2 Utasítások

Az utasítások a program szövegének azon egységei, amelyeket a fordítóprogramnak elsősorban fel kell ismernie, mert a fordítóprogram ezekkel az utasításokkal dolgozik.

Deklarációs utasítások: A fordítóprogramnak szólnak, a működését befolyásolják, szolgáltatást kérnek, üzemmódot váltanak, információval látják el, amelyet a fordítóprogram felhasznál kód generálásánál. Nem áll mögöttük kód, a fordítóprogram nem fordítja le őket.

Végrehajtható utasítások: Kód áll mögöttük, a fordítóprogram lefordítja, és ezekből generálja a tárgyprogramot.

· értékadó utasítások: Szerepük, hogy egy változó értékkomponensét a program futásának bármely pillanatában be tudjuk állítani, változtatni.

· üres utasítások: A legtöbb magas szintű nyelvben van, néhány nyelvben elengedhetetlen, bizonyos szituációkban a nyelvek előírják. Külön gépi kódja van, jele vagy van (pl. ;)  vagy nincs. Hatására a program nem tesz semmit.

· elágaztató utasítások
· ciklusszervező utasítások
· ugró utasítások
· hívó utasítások
Ezek minden eljárás-orientált nyelvben megtalálhatóak. Az elágaztató, ciklusszervező, ugró és hívó utasításokat vezérlő utasításoknak hívjuk, a program vezérlési szerkezetének felírására szolgálnak

· input-output utasítások: Az adatmozgatást vezérlik a perifériák és a tár között valamelyik irányban.

· egyéb utasítások: A nyelvek között a legnagyobb eltérés az egyéb utasításoknál van.

1.2.1 Feltételes utasítás (kétirányú elágaztató utasítás)

A program egy adott pontján két tevékenység közül valamelyiket kiválasztom, és azt hajtom végre, vagy megmondom, hogy a tevékenységet végrehajtsa-e vagy sem.

Alakja: IF feltétel THEN tevékenység [ELSE tevékenység] 

A feltétel logikai kifejezés, vagy amelyik nyelvben nincs logikai típus, ott logikainak megfelelő értékű kifejezés.

Az utasítás szemantikája: Ha a kiértékelődés után a kifejezés értéke igaz, akkor a THEN utáni tevékenység hajtódik végre. Ha az értéke hamis és nincs ELSE ág, üres utasítás, ha van ELSE ág, akkor az ELSE ágban lévő utasításokat hajtja végre. Ezután mindkét esetben a program a feltételes utasítás utáni utasításon folytatódik.

A THEN és az ELSE után tetszőleges utasítás állhat, akár újabb IF is, mert egymásba skatulyázhatóak. A hivatkozási nyelv nem szabályozza az egymásba skatulyázhatóságot, de az implementációk megszabják a számát. Ilyenkor merülhet fel a csellengő ELSE problémája.

1.2.2 Többszörös elágaztató utasítások

Feladata, hogy a program egy adott pontján akárhány tevékenység közül tudjak egyet választani. A választás általában egy kifejezés értékei szerint történik, lényeges a kifejezés típusa. A szintaktika és a szemantika is eltér nyelvenként.

1.2.3 Ciklusszervező utasítások

Feladata a program adott pontján egy tevékenység egymás utáni többszörös végrehajtása. A ciklusnak formálisan van:

	fej

	mag

	vég


feje, vége: Külön utasításokkal adjuk meg, az ismétlődésre vonatkozó információt tartalmazzák.

mag: Az ismétlendő tevékenységet írja le. 

1.2.4 Feltételes ciklus

Az ismétlődést egy logikai kifejezés vagy ennek megfelelő típusú kifejezés szabályozza.

1. előfeltételes ciklus

A feltételt a fej tartalmazza.

Szemantikája: A feltétel kiértékelődik. Ha értéke igaz, a ciklusmag végrehajtódik és a feltétel újra kiértékelődik. Ha hamis, a ciklus befejeződik.

Szélsőségei: 

· Ha a feltétel már az első kiértékelésnél hamis, a mag egyszer sem hajtódik végre: üres ciklus.

· A kifejezés mindig igaz, a mag újra és újra végrehajtódik: végtelen ciklus. A ciklusmagban kell a feltételt hamissá tenni.

2. végfeltételes ciklus

 A feltétel általában a végben van, néhány nyelvben a fejben is lehet.

Szemantikája: A mag lefut, utána értékelődik ki a feltétel. Ha hamis, a mag újra lefut, és újra kiértékeli a feltételt.

Szélsőségei:

· A mag egyszer mindenképpen lefut, ezért üres ciklus nem lehet.

· Végtelen ciklus lehet.

1.2.5 Előírt lépésszámú ciklus

Az ismétlődésre vonatkozó információ a fejben van. Mindig tartozik hozzá egy ciklusváltozó, a ciklus magja a ciklusváltozó egy-egy adott értékére fut le. Értékeit egy tartományból veheti fel, ez a fejben van megadva (kezdő- és végértékkel). Felvehet minden értéket a tartományból vagy csak bizonyos értékeket. Ekkor ezek az értékek szabályosan helyezkednek el a tartományban, és a ciklusfejben kell megadni a lépésközt. A ciklusváltozó az adott intervallumot befuthatja növekvőleg és csökkenőleg is, plusz információként az irányt is meg kell adni.

A hivatkozási nyelvek nem szabályozzák, hogy elől-, vagy hátultesztelő a ciklus. 

1. előltesztelő:

Szemantikája: A futtató rendszer megvizsgálja a ciklusfejet, hogy a megadott irányban nem üres-e. Ha üres, ekkor üres ciklus, különben a ciklusváltozó felveszi az értéket, a mag lefut. Megvizsgálja, hogy a megadott tartományban, a megadott irányban, a megadott lépésközzel van-e még felvehető érték. Ha van, a ciklusváltozó felveszi az értéket, a mag újra lefut. Ha nincs, a ciklus befejeződik.

Szélsőségei: Lehet üres és végtelen ciklus is.

2. hátultesztelő:

Szemantikája: A ciklusváltozó felveszi a kezdőértéket, a mag lefut. A futtatórendszer megvizsgálja, hogy az adott tartományban, a megadott irányban van-e még felvehető érték. Ha van, a ciklusváltozó felveszi az értéket, a mag újra lefut. Ha nincs, vége a ciklusnak.

Szélsőségei: Üres ciklus nem lehet, de végtelen igen.
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