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Abstract

60 years ago, in 1946, John von Neumann formulated the principles of large-scale computing ma-
chines. The machine-code was the only modality of programming the first generation of electronic computers
constructed between 1946 and 1955. Between 1954 and 1958 appear the first high-level programming lan-
guages (FORTRAN, ALGOL). Using these programming languages the communication between man and
computers evolves to the human side. The programs can be written in user-friendly mode, and translated to
machine-code with compilers. We can speak about a very quick and spectacular evolution of programming
languages the number of these exceeds 1000.

The aim of this article is to formulate a criteria-system for the classification and comparative analyses
of the programming languages. This criteria-system can be a good methodological base for teaching the pro-
gramming languages and searching the answer for the following question: which programming language
provides the ideal elements and tools for solving the given problem.

Osszefoglalé

60 évvel ezelott, 1946-ban Neumann Janos kidolgozta a korszerii szamitogépek megépitésének alapelve-
it. 19461955 kozott megépiiltek az elso generdcios elektronikus szamitogépek. Ezeket a kezdetleges szamito-
gépeket a gépi kod kozvetlen felhasznalasaval lehetett programozni. 1954—1958 kozott megjelentek a magas
szintii programozasi nyelvek (FORTRAN, ALGOL), amelyek segitségével emberkozelibb formaban lehet a
programokat megirni, és azokat gépi kodra leforditani. Ezt kovetden a programozdsi nyelvek gyors fejlodeés-
nek indultak. Napjainkban tobb ezer programozasi nyelvrdl beszélhetiink, és szamuk novekszik.

Jelen cikkben a programozdsi nyelvek osztalyozasdhoz és dsszehasonlito elemzéséhez probalunk felalli-
tani egy kritériumrendszert, modszertani alapként az oktatdashoz és kutatashoz, azon kérdés megvalaszolasara,
hogy egy adott feladat megoldasdhoz melyik programozasi nyelv biztosit idedlis eszkozoket, elemeket.

Kulesszavak: nyelvleirasok, nyelvosztalyok, torténet, kapcsolatok, forditoprogram, lexikalis elemek,
grammatikak, valtozok, konstansok, kifejezések, tipusok, utasitasok, kivételkezelés, programegységek, modu-
lok, absztrakcios szintek

2000 Mathematics Subject Classification: 68N20
1998 CR Categories and Descriptors: D.3. [PROGRAMMING LANGUAGES]

Miiszaki Szemle ¢ 33 3



Bevezetés

A programozasi nyelv egy jelolésmod, amelynek segitségével szamitasi folyamatokat irhatunk le, ko-
dolni tudjuk az algoritmusokat ahhoz, hogy a szdmitogép megértse és végre tudja hajtani a megoldashoz sziik-
séges Iépéseket. A programozasi nyelv olyan szamitogép altal értelmezheté utasitasok sorozata, mely adott
feladat elvégzésének modjat kozli a szamitdogéppel. A szamitogeép altal torténd értelmezés nem direkt iton
torténik, hisz a szamitogép csak a gépi kddot tudja értelmezni. Ez az indirekt Gt a forditoprogramok jelenlétét
teszi sziikségesé, amelyek képesek az egyes programozasi nyelvekben megfogalmazott feladatokat gépi kodra
leforditani.

A programozasi nyelvek gyors és dinamikus fejlodést jartak be rovid — mintegy 60 éves — torténelmiik
soran, melyre az allandé megoldaskeresés, a feladat megfogalmazasanak vagy megoldasi 1épéseinek lehetd
legjobb (egyszeriibb, egyértelmiibb, optimalis) kodolasi modjanak megtalalasa volt jellemzo.

Nem csoda, hogy e gyors fejlédés a programozasi nyelvek hatalmas szamahoz vezetett, szdmos specié-
lis és altaldnos nyelv alakult ki. A mult szdzadvég és az 0j szazadeld feladata ezeket a nyelveket osztalyozni,
kategorizalni, 6sszehasonlito elemzések és szintézisek segitségével javaslatokat tenni, hogy a kiilonb6z6 prog-
ramozasi feladatok megoldasara ki lehessen valasztani az idedlis programozasi nyelvet. Mindezek ellenére
kevesen tették meg ezt a 1épést, kevés dsszehasonlitd tanulmany jelent meg, ezek inkabb specidlis esetekre,
részletekre koncentralnak, mintsem altalanosan hasznalhat6 kritériumrendszert allitananak fel.

Kiindulva néhany alapmunkabol: [1.], [2.], [3.], [4.], [5.], [6-], [7.], [8.], [9.], [10.], [11.], [12.], ezen
cikk célja egy olyan kritériumrendszer felallitdsa, amely az osztalyozasi szempontok felallitdsdn tal keretet
biztosit az 6sszehasonlitd elemzések elkészitéséhez sziikséges 1épések, modszerek 6sszefoglalasara.

I. Programozasi nyelvek osztalyozasa

Programozasi nyelveket tobb szempont szerint is osztalyozhatunk, kiilonféle metszeteket készithetiink,
kiilonb6z6 nyelvosztalyokat allithatunk fel, de az egyes jellemzdok kozé éles hatar nem hazhat6. Hibrid nyel-
vekrdl akkor beszéliink, ha az adott nyelv egy osztalyozasi szempont szerint tobb osztalyba tartozik. Napjaink
programozasi nyelveinek tobbsége hibrid.

1.1. Amat6r és professzionalis nyelvek

Az amator programozdasi nyelvekre az interaktivits, a sok nyelvi elem, a gyors nyelvi fejlodés jellem-
z0. Ezekben a nyelvekben a programok szerkezete egyszerti, és ezek specidlis gépi tulajdonsdgokra épiilnek ra
(pl. BASIC, Pascal).

A professziondlis nyelvekre a modularitas, a magasfoku stabilitds és a kevés nyelvi elem a jellemzd.
Ezen nyelvek igen hatékonyak, sok lehetdséggel birnak és gépfiiggetlen kodot generalnak, vagy a kéd atvihetd
mas architekturaju gépekre is (pl. C, Java).

1.2. Emberkézeliség

A gépi nyelvek hasznalatadval minden hardverlehetdség kihasznalhat6, azonban a memoriacimeket, a
memoria-kiosztast és a programkodot onerdbol kell megvaldsitani (a memoriaban 1évo utasitaskddokat koz-
vetleniil a programoz6 adja meg). A megirt programok gépkozeliek, kozvetleniil a processzor utasitaskészleté-
re éplilnek (pl. Gépi kod, Assembly).

Az alacsony szintii nyelvek géporientalt nyelvek ugyan, de megjelennek a szimbolikus utasitasok, azonosi-
tok és cimkenevek, megjelenik a feltételes vezérlésatadas fogalma, az eljarasok és a visszatérések. Az adatokat
deklaralni, definialni lehet és a tarhely is ennek fiiggvényében foglalodik le. Megjelennek a makrok és a direkti-
véak. A kozvetlen kodok helyett rovid, konnyen megjegyezhetd szavakat alkalmazunk (mnemonikok) a kénnyebb
megjegyzés, a jobb atlathatosag kedvéért. Jobban attekinthet6k a cimzési modok, a programokba megjegyzése-
ket szirhatunk be, kiilon fordithatd egységekkel dolgozhatunk (pl. C, Assembly — Makro).

A magas szintii nyelvek mar feladatorientaltak, megjelenik a tipus €s a valtozo fogalma, kifejezések ki-
értékelésével komoly szamitasokat lehet elvégezni egyszerlien, megjelennek a ciklusok, elagazasok. A nyel-
vek eljarasokat, fiiggvényeket tudnak hasznalni és komoly paraméteratadé mechanizmusokkal vannak felru-
hazva (pl. Pascal, Java).

A metanyelvekre azért van sziikségiink, hogy segitségiikkel mas nyelveket tudjunk leirni, ezaltal kizar-
hat6 a kiilonb6z6 deklaraciokban meghuzddd tobbértékiség (pl. EBNF, BNF).
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1.3. Tipusok hasznéalata

A nem tipusos nyelvek esetében ha 1étezik is a valtozo fogalma, ez nincs kotve semmiféle tipushoz (pl.
BASIC, JavaScript).

A tipusos nyelveknél megjelenik a tipus fogalma, amely meghatarozza, hogy a valtozo milyen értékeket
vehet fel, mekkora memoriatartoményra van sziiksége, milyen miiveletek végezhetdk el vele stb. (pl. C).

A szigoruan tipusos nyelvek esetében szigortl szabalyok irjak el6 a tipusok kozotti atalakitasokat, kon-
verzidkat (pl. Pascal).

1.4. Alapelvek szerint

Az imperativ nyelvek (1) osztalydba a Neumann architektirahoz szorosan kot6do algoritmikus nyelvek
tartoznak, amelyeknél f6 programozasi egység az utasitas, és ezek egymasutanisaga vezérli a processzort. A
tar bizonyos teriiletén 1évd értékeket modosithatjuk, igy valtozokrol beszélhetiink. A programozé mondja
meg, hogy mit és hogyan kell csinalni (pl. C, Pascal).

Az alkalmazas hattérnyelvek és makronyelvek (A) nagyobb alkalmazasok hatterében feladatokat valosi-
tanak meg, segitségiikkel testre szabhato, konnyebben, gyorsabban vezérelhetdk lesznek az alkalmazasok (pl.
Visual Basic for Application, AutoLisp).

A proceduralis, strukturalt nyelvek (S) egy adott probléma megoldasanak algoritmusat irjak le. (pl. BA4-
SIC, Algol).

A deklarativ nyelvek (D) osztalyaba azok a matematikai logikara, vagy fliggvényhasznalatra épiil6, nem
algoritmikus nyelvek tartoznak, amelyeknél a programozé csak a megoldand6 feladatot irja le, a megoldast
magat a rendszer végzi el. Ezeknél a nyelveknél nem létezik utasitasfogalom, a tarhely értékeit nem lehet mo-
dositani, nem léteznek adatok, vagy ezeknek teljesen mas a szerepiik (pl. Prolog, Lisp, Miranda, Haskell, SML
— funkcionalis, logikai nyelvek).

Az applikativ nyelvek (App) fliggvények valtozokra torténd alkalmazésaival operdlnak. Nincs mellékha-
tas (pl. ML)

A funkcionalis nyelvek (F) magas szintli fliggvények hasznalatara és operator definicidkra épiilnek. Az
operatorok fliggvényeket manipuldlnak, mintha azok egyszerti adatok lennének. (Clean, Haskell, Miranda,
SML, Hope, FP).

A definicios nyelvek (Def) olyan applikativ nyelvek, amelyeknél a megfeleltetések (értékadasok) defini-
ciokként vannak értelmezve (pl. DAML).

Az egyszeres megfeleltetésii nyelvek (SSL) esetén egy valtozo a lathatosagi teriiletén csak egyszer for-
dulhat el6 a bal oldalon, egyszer vehet fel értéket (pl. DAML).

Az adatfolyam (dataflow) nyelvek (DF) az adatfolyam architektarak programozasi nyelvei (pl. FOOD,
TDFL).

A logikai nyelvek (L) predikatumokra ¢s relaciokra épiilnek. Tényekbdl szabalyok segitségével kovet-
keztetéseket tudnak levonni altaldban rezolicio-kalkulust hasznélva (pl. Prolog).

A megkétésorientalt nyelvek (C) a megoldandé feladatot megkotések sorozataként fogalmazzak meg és
oldjak meg (pl. OCL, DAML+OIL, Eclipse, GUIdeLA).

A konkurrens nyelvek (P) segitségével a parhuzamos, konkurrens, osztott, tobbszalas programokat tud-
juk megfogalmazni (pl. NESL, Orca, mpC, BLAZE, PARLANSE).

A folyamatszadlas vagy veremalapu nyelvek (T) alacsony szinti, konkrét feladatok megoldaséara szako-
sodott programozasi nyelvek, melyek segitségével hatékonyan programozhat6 a verem, vagy kiilonb6z6 grid-
alapt osztott rendszerek (pl. Vcode, Zero).

A matematikai vagy szimuldcios nyelvek (M) konkrét feladatosztalyok megoldasara szakosodtak. Tobb-
nyire matematikai szamitasok, szimulacios folyamatok végezhetdk el veliikk igen nagy hatékonysaggal. Kisér-
letek, folyamatok eredményeinek eldrejelzését segitd eszkozok (pl. Mathematica, Matlab, Mathcad).

A szimbolum-feldolgozo nyelvek (Sim) nagy mennyiségli szoveges informéciok, hosszl listaadatok ér-
tékelésére, elemzésére kidolgozott célnyelvek. Felhasznalasi teriiletiik az informacidkutatas, a matematikai
kutatasok. (pl. Lisp, SPSS)

A formulakezeld nyelvek (For) nagy pontossagot igényld, bonyolult matematikai, miiszaki szamitdsok
szamitogép altal torténd elvégzéséhez biztositanak hatékony segitséget, eszkozoket (pl. LotusScript).

Az objektumorientalt nyelvek (O) esetén magas absztrakcios szinten 1évd osztalyok és ezekbdl példa-
nyositott objektumok segitségével fogalmazhatjuk meg és oldhatjuk meg a feladatot. Az osztalyok zart egy-
ségnek tekintik az adatokat és az 6ket kezeld eljarasokat. Az objektumok egymassal kommunikalnak (pl. Ja-
va, Delphi, Sather, Modula, Smalltalk, Eiffel, Oberon).
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A vizualis nyelvek (V) esetén grafikus eszk6zok sokasaga vehetd igénybe az algoritmus leirasara, meg-
adasara (pl. ProGraph).

A negyedik generacios nyelvek (4GL) nagyon magasszintli nyelvek, melyek segitségével a megoldando
feladat természetes nyelven, vagy diagrammok hasznélataval fogalmazhaté meg. A forditoprogram valasztja
ki a megfeleld adatszerkezeteket vagy algoritmusokat (pl. UML, RAD).

A lekérdezd nyelvek (QL) az adatbazis-programozas f6 kommunikacios eszkdzei, interfészei (pl. SOL).

Az adatbdzis és szovegfeldolgozo nyelvek (DB) segitségével adatokat, informaciokat strukturalhatunk,
dolgozhatunk fel, modosithatjuk, karbantarthatjuk az adatbazisban tarolt adatokat (pl. SOL, ODL, TeX,
HTML).

A specifikalo (leird) nyelvek (Spec) a szoftver vagy hardver tervezésének formalis leirasat szolgaljak
(pl. VHDL).

Az assembly nyelvek (Asm) a gépi kod szimbolikus jelolésére szolgalnak egy adott szamitogép archi-
tektaran (pl. TASM, MASM).

A rendszer- és forditoprogramok irasara specializalodott nyelvek (Sys) hatékonyan tamogatjak az ala-
csony szintll programozast és az operativ tar kozvetlen kezelését, lehetdvé teszik a bitenkénti miiveletek vég-
z¢ését, de mégis rendelkeznek a magas szintli nyelvek elonyeivel (pl. Gnu C).

A koztes nyelveket (Int) a forditoprogramok hasznaljak mint abrazolds rendszert. Lehetnek szoveges
vagy binaris formatumuak (pl. Java ByteCode, OBJ).

A parancssor vagy szkriptnyelvek (Com) segitségével operacios rendszer kozeli feladatok irhatok le (pl.
BAT, Shell).

A kiterjeszthet6 nyelvek (Ex) esetében a programozasi feladat megolddsadhoz a nyelv csak egy minimalis
alapot definidl. A hidnyz6 eszkozoket a programozo6 maga allithatja el a mar 1étezé elemek felhasznalasaval,
kombinalasaval (pl. XML).

A metanyelvek (ML) mas nyelvek deklaralasara szolgalnak (pl. BNF, EBNF).

Az egyeb, vagy mas alapelvekre épiilé nyelvek (nemkonvencionalis nyelvek — NCL) képezik az utolso
nagy nyelvosztalyt. Ilyenek a kiilonb6zé parhuzamos, adatfolyam, szisztolikus mitkddést leird nyelvek, vagy
minden olyan nyelv, amelyet egy bizonyos specidlis probléma megoldasara tervezvtek.

1.5. Generaciok szerint

Az elektronikus szamitdogépek nagy generdcioi tulajdonképpen meghataroztak a programozasi nyelvek
generdcioit is. Ilyen értelemben beszélhetiink elso (1GL), masodik (2GL), harmadik (3GL), negyedik (4GL) és
otodik (5GL) generdcios programozasi nyelvekrol.

Az elso generdcios nyelveket (kb. 1946—1955) a teljes mértékii processzorfiiggdség jellemezte. Az uta-
sitasok bitsorozatok voltak, amelyeket a gép eldlapjan 1évo kapcsolokkal lehetett megadni. Az els6 programo-
zasi nyelv a gépi kod volt. Ennek a nyelvnek az utasitasait a szamitogép képes volt kozvetleniil, minden atala-
kitas nelkiil végrehajtani. A nyelv erésen gépfiiggd volt, hiszen minden gépen mas és mas utasitasokat hasz-
nalt, az adott problémat minden géptipus esetén masképpen kellett leirni. A gépi kod nagy eldnye a gyorsasag
és az egységesség. A generacion beliil komoly elérelépést jelentett az Assembly nyelvek megjelenése. A gépi
koéda utasitasokhoz egy-egy mnemonikus kodot rendeltek hozza, a tarcimeket pedig a memoria kezdetéhez
viszonyitott relativ cimekkel szamitottak. Az egyes memoriacimeket egy-egy szimbolikus névvel lehetett he-
lyettesiteni.

A masodik generacios nyelvek megjelenése (kb. 1955-1963) tulajdonképpen a szamitdégépek alkalma-
zasi teriilete kiboviilésének eredménye. Felmeriilt az igény, hogy a programokat minél gyorsabban és
hibamentesebben irjadk meg a programozok. A gépi kod €s az assembly nehézkessége, géphez igazoddsa miatt
nem volt erre alkalmas. A 60-as évek elején jelentek meg az els6 magas szintii programozasi nyelvek, melyek
mar nem a szamitogeép sajatossagaihoz, hanem a problémahoz igazodtak. Egyetlen magas szintii programnyel-
vi utasitas tobb gépi kodu utasitast jelent. Ekkor jelennek meg a forditoprogramok (compiler) és a szerkesztok
(linker). Az els6 magas szintli programozasi nyelv a FORTRAN volt.

A harmadik generdacios nyelvek (kb. 1963—1973) mar magas szintii programozasi nyelvek, olyan nyelvek,
amelyek nem egy konkrét feladatosztaly megoldasara specializalodtak, mint a masodik generacios nyelvek, ha-
nem altalanosak, univerzalisak voltak. Az 11j korszakot a proceduralis programozasi szemlélet és az adatok struk-
turdjanak hangsulyozasa jellemezte. Ekkor jelennek meg az objektumorientalt nyelvek is. A harmadik generacios
nyelvek egyarant alkalmasak az adatfeldolgozasi és a szamitési problémak megoldésara, rendszerprogramozasra,
emellett a program szerkezete egyszerli €s kovethetd, formai eldirasai nem tl szigoriak. A program tartalmaz
egy foprogram részt, amely kiilon blokkokban t6bb alprogramot foglalhat magaba, az alprogramok egymaésba
agyazhatok. Strukturalt programozasrol beszélhetiink (pl. Algol, C, Pascal, BASIC).
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A negyedik generacios nyelvek (kb. 1973—) napjaink programozasi eszkdzei. Bonyolult lekérdezo nyel-
vek, programkdd generatorok, interaktiv fejlesztéi kdrnyezetek, melyek mar til vannak a magas szintii nyel-
vek osztalyan. A bonyolult informacios rendszerek fejlesztése, kozpontilag vezérelt szamitogép-halozatok
programozasa, dontéshozast timogatd rendszerek megvalositdsa tulmutatott a hagyomanyos programozasi
nyelvek altal biztositott eszkdzdok lehetdségein. Gyors alkalmazasfejlesztésre, vizualis paradigmara tdmaszko-
do objektum- és komponensorientalt kodgeneratorokra, magas hardverfiiggetlenséget tamogaté nyelvekre van
sziikség. Sajnos, a program hatékonysaganak novekedésével egyenes aranyban nd a program hardver — elso-
sorban memoria, tarhely — igénye is, a leforditott program mérete is (pl. UML, Delphi, RAD).

Az otédik generdacios nyelvek (1981—) alternativ iranyvonalat képviselnek, valdjdban két fogalmat ta-
karnak: egy gép kozelebbi, de magas szintli nyelvet, amely tulajdonképpen a szamitogép operacios rendszerét
jelenti, és egy természetes nyelvet, amely soran az ember és gép kozotti kommunikacio (,,programiras) meg-
valosul (pl. Prolog, KL1, természetes nyelvek).

1.6. Szamitasi modellek szerint

Azon absztrakt modelleket kovetve, amelyeknek alapjan az algoritmusokat végre kell hajtani, a felada-
tot meg kell oldani, a kdvetkez0 nagy paradigmakat kiilonboztethetjiik meg:
* Az imperativ paradigma (IP):
o egyszeril operaciés paradigma (SOP)
o aNeumann-féle paradigma (NP)
o az automata feldolgozas paradigmaja (AP)
o az adatbazis-kezelés paradigméja (DBP)
*  Adeklarativ paradigma (DP)
o a funkcionalis paradigma (FP)
o alogikai paradigma (LP)
* A parhuzamos és osztott paradigma (PDP)
» Az objektumorientalt paradigma (OOP)
* A vizudlis paradigma (VP)
* Az otédik generdcios paradigma (5GP)
*  Alternativ paradigmak (AP)

Il. Imperativ programozasi nyelvek elemzési szempontjai

Ha elemezni szeretnénk egy programozasi nyelvet, vagy 0sszehasonlito elemzéseket szeretnénk végez-
ni, célszerl az alabbi kritériumrendszer szerint korbejarni a témat.

2.1. Nyelvleirasok, kbnyvészet

Az elemzés els6 1épésében altalanossagaban szeretnénk megismerkedni a programozasi nyelvvel:
* A nyelv céljai és specifikacidja
* A nyelvrovid jellemzése
*  Milyen feladatok megoldasara specializalodott?
*  Mennyire elterjedt a nyelv?
* Honnan lehet hozzaférni?
*  Honlapok
»  Létezd forditoprogramok
* Milyen dialektusokkal rendelkezik a nyelv?
* Jellemzo példaprogram

2.2. Milyen nyelvosztalyokba sorolhaté a nyelv?

Az el6z0 fejezet alapjan felallitjuk azokat a f6 nyelvosztalyokat, alosztalyokat, amelyekbe besorolhato a nyelv.
* Nyelvosztalyok és alosztalyok
* Hasonlo nyelvek
e Paradigmak
* Hibrid nyelv-e vagy sem?
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2.3. Térténete

Egy programozasi nyelv torténete, létrehozasanak koriilményei sokat elarulhat a nyelv céljarol, specifi-
kaciojarol, fontosabb verzidszdmai pedig a fejlodésérdl, korszerisitésérdl. Példaul igen érdekes az Ada nyelv
torténete: 1975-ben az Amerikai Védelmi Minisztérium finanszirozasaval megindult egy olyan komplex prog-
ramozasi nyelv elméletének kidolgozéasa, amely a kor legtjabb kihivasait megoldotta. Az 0j kivanalmaknak
megfelel6 nyelv vazlatit STRAWMAN-nak (szalmabab) nevezték el. Ezt feliilvizsgalva az 0j valtozat a
WOODENMAN (fabab) nevet kapta. Tovabbi vizsgalatok eredménye lett a TINMAN (6nbab), majd az
IRONMAN (vasbéb) jelentések. Ekkor versenyfelhivast tettek kdzzé, hogy ki tud egy olya nyelvet tervezni,
ami a legkozelebb all az IRONMAN-ben szerepld leirashoz. A négy indulo koziil a gyéztes a GREEN (zdld)
csapat lett, amely a francia Cii-Honeywell Bull csoportja volt, amit Jean Ichbiah vezetett. A legijabb kove-
telményeket STEELMAN-nak (acélbab) nevezték el, és az ebbdl szdrmazd nyelvet Ada névre keresztelték
Ada Augusta Byron (1815-1852) ,,az elsé programozoO tiszteletére. Az Ada potencialisan a legfejlettebb
nyelv lett a 80-as évek kozepére, de szerepe ma messze nem akkora, mint vartak volna.

* Kik tervezték?

*  Mikor tervezték?

*  Mi volt a terv neve?

e Mir6l kapta nevét a nyelv?

¢ Fontosabb verzioszamok, bovitések

*  Utolsé moédositas ideje

* A nyelv 6sei

 Erdekességek a nyelvvel kapcsolatosan

2.4. Kapcsolat az operacios rendszerrel és a szamitégéppel

A szamitdgép architekturajaval, az operacios rendszerrel fennalld kapcsolatokat vizsgaljuk:
e Architektarafiigg6-e a nyelv?
*  Operacids rendszer fliggd-e a nyelv?
* Platformfiiggetlen vagy atvihetd, hordozhat6?
» Létezik-e koztes kod? Mi a szerkezete? Van-e virtualis gép?
* Milyen futtathat6 allomanyokat tud generalni (EXE, COM stb.)?
* Hogy veszi at a paramétereket a parancssorbol?

Példaul a Pascal és az Ada csak fiiggvények segitségével (ParamCount, ParamStr, illetve
Ada.Command_Line. Argument Count, Ada.Command_Line.Argument) tud operalni a parancssoron, a C és a
Java a main figgvény paraméterei altal.

A Pascal atvihetd nyelv példaul DOS ¢és Linux kozott, a forraskodot kisebb-nagyobb modositasokkal le
lehet forditani (a Linux nem ismeri a CRT egységet), a C nyelv hordozhato, a forraskéd modositas nélkiil,
vagy minimalis mddositassal lefordithato, a Java nyelv platformfiiggetlen, a targykod lefut a kiilonb6z6 ope-
racios rendszerek alatt a kiillonb6z6 architektarakon.

2.5. A forditéprogram

A hatékony targykodot, az interaktiv, sot feltételes forditast a nyelv forditoprogramja biztositja. A fordi-
toprogram elemzésével a kovetkezo kérdésekre keresiink valaszokat:
* Parancssoros forditoprogrammal rendelkezik-e?
* Milyen paraméterekkel kell meghivni?
* Milyen direktivakkal rendelkezik?
* Van-e pre- vagy posztprocesszalas (eléfeldolgozas, utofeldolgozas)?
* Hany menetes forditoprogramrol beszélhetiink?
*  Van-e kiilon szerkeszt6 (linker)?
*  Optimalizal-e a forditoprogram (Ha igen, akkor milyen elvek alapjan)?
* Rendelkezik-e kornyezettel?
* Milyen tulajdonsagokkal van a kdrnyezet felruhazva?
o Szovegszerkesztdje
o Forditérendszere
o Szerkesztérendszere (linker)
o Futtatorendszere
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Sugd, kodkiegészitdk, sablonok
Varézslok, kodgeneratorok
Tervezofeliilet
Debugger, nyomkdvetd
Szimbdlumkovetd
Adatbazis-tervezo
Tamogatja-e a csoportprogramozast?
o Mas kornyezeti eszk6zok, bedgyazott lehetoségek
* Forditoprogram, értelmez0, atalakitd
* Hogyan kezeli a hibakat a forditoprogram?
* Létezik-e formalis helyességbizonyitd?
* Milyen 6nellen6rzé mechanizmusokkal rendelkezik?
*  Mennyire gyors a fordit6?

Példaul a FoxPro vagy Logo értelmezdvel (interpreter) rendelkezik, amely értelmezi és végrehajtja a
beirt utasitdsokat, programokat. A Pascal forditoprogrammal (compiler) rendelkezik, a programokat elemzés
utan futtathaté exe allomannya forditja, majd azt lehet futtatni. A Java atalakitoval (transzlator) rendelkezik, a
forraskodbol koztes kodot allit eld, majd ezt a koztes kodot értelmezi a Java Virtudlis Gép az adott architektu-
ran, operacios rendszeren.

Az Assembly parancssoros forditoval rendelkezik, a Pascal parancssoros forditdval, a 6.0-4s verziotol
TurboVision kdrnyezettel, a Delphi fejlett kornyezettel rendelkezik. A Java forditohoz tobb kdrnyezet is 1éte-
zik. Ezeket a kornyezeteket IDE-nek (Integrated Development Environment), bedgyazott fejlesztési kornyeze-
teknek nevezziik.

O O O O O O O

2.6. Lexikalis elemek

A lexikalis elemek 0sszessége (kulcsszavak, azonositok, konstansok, miiveletek, specialis szimbolumok
stb.) azt az eszkoztarat képezi, amellyel a programoz6 direkt operal a programozas soran. A kovetkezo kérdé-
seket kell megvalaszolnunk:

* Milyen karakterek hasznalhatok a nyelvben?

*  Melyek a hatarolo jelek (szeparatorok)?

*  Fehér karakterek

* Kis- és nagybetiik hasznalata

*  Azonositok

o Milyen karakterek hasznalhatoak az azonositok leirasara?
Mi az azonosité szintaxisa?
Van-e hosszusagi megkdtés az azonositokra?
Vannak-e kulcsszavak?
Van-e kiilonbség kulcsszé és az elore definialt sz6 kozott?
o Vannak-e irasra vonatkozd konvenciok?
*  Ertékkonstansok
o Milyen numerikus értékkonstansok vannak?
Milyen mas alapok vannak a 10-esen kiviil?
Mi az egész, illetve valos értékkonstansok szintaxisa?
Hogyan hatéroljuk a sztring értékkonstansokat?
Tobbsoros sztring értékkonstansok megengedettek-e?
Vezérlokaraktereket hasznalhatunk-e sztring értékkonstansokban, és hogyan?
*  Megjegyzések
Van-e és hogyan hasznalhatoak?
Megjegyzés a sor végeig?
Teljes sor megjegyzéssé alakitasa?
Tobbsoros megjegyzés?
Egymaésba agyazhat6é megjegyzések?
o Dokumentacios megjegyzés?

P¢ldaul az egész és valos konstansok esetén egyes nyelvek, pl. Ada, Perl, Eiffel, megengedik az aldhu-
zésjel (,, O) hasznalatat is szazas elhataroloként: 123 456, 1_000_000. A C, C++, Java, C# nyelvekben a
konstans utan irt /, L vagy u, U betl tipizalja a szamkonstanst: az 5L long (hosszu egész) lesz, a 1 0u unsigned
(eldjel nelkiili) lesz. Pascalban a valds szam kitevos alakjabol elhagyhat6 a tizedespont: /E+2 a 100.0 valds

O O O O

.0 0000

O 0O O O O
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szamot jelenti. BASIC-ben a tizedespont elé nem kell kitenni a nullat: .5 a 0.5-6t jelenti. Az Ada nyelvben
egészeket is megadhatunk exponencidlis alakban, ekkor a kitevd pozitiv kell, hogy legyen: /E3 = 1000. Eif-
felben nem sziikséges a tizedespont mindkét oldalara szamjegyet irni: -/. a minusz egyes valds konstansot
jelenti. C++-ban a d, D vagy f, F utétaggal pontosithatjuk a valds konstans tipusat (double vagy float). A Java
nyelv definidlja a NaN konstanst (Not a Number), valamint a pozitiv és negativ végteleneket jelolé POSI-
TIVE INFINITY és NEGATIVE INFINITY konstansokat. Ezeknek véges szam hozzaadasa vagy kivonasa nem
valtoztatja meg értekiiket, szorzatuk a NEGATIVE INFINITY-t eredményezi, 0sszegiik nem definialt. A nulla
konstansnak eldjelt is adhatunk: +0.0 vagy -0.0. Az 1.0 / 0.0 eredménye a POSITIVE INFINITY, mig az 1.0/
-0.0 eredménye a NEGATIVE INFINITY. A 0.0/ 0.0 a NaN-t eredményezi.

2.7. Milyen grammatikékkal irhato le a nyelv?

A forditoprogram elméleti hatterére engednek kdvetkeztetni az itt feltett kérdések:
* Lexikalis elemek leirasa
*  Szintaktika
*  Szemantika
*  Specialis konstrukciok
*  Ortogonalités
* Egységesség
e Tomorség
Az ortogonalitas tulajdonsaga azt jelenti, hogy minél tobb egymastol fliggetlen elemet tartalmazzon a
szintaktika, és ezeket barmely kombinacioban lehessen alkalmazni (pl. a kovetkez6 C++ deklaracio:
unsigned long int valtozo,). A nyelv néhany alaptulajdonsaggal rendelkezik, ezen tulajdonsagok mindegyike
kiilon-kiilon is érthetd, de egyiittes hasznalatukkor is értelmes kifejezést kapunk. fgy a nyelv kénnyebben ta-
nulhatd lesz, hisz csak kevés elemet kell megtanulni és ezeket kombinalni lehet, hatuliitéje viszont az, hogy a
forditoprogram logikailag zavaros, vagy kevéssé hatékony kombinaciokat is le kell tudjon forditani.
Az egysegesség megkdveteli, hogy a szemantikailag egységes elemek hasonl6 fogalmakat takarjanak, a
tomorség pedig azt, hogy egy elem legyen szemantikailag hasznalhat6 tobb fogalom értelmezésére, kiillonb6zo
kontextusokban (pl. a ,,+Ooperator stringekre, egészekre, valds szamokra, halmazokra.)

2.8. Valtozok, szimbolikus konstansok

A tarhelyek cimzésére, hasznalatara szolgalnak a valtozok és a szimbolikus konstansok. A programoza-
si nyelv mddszereket kell hogy biztositson mind az egyszert, mind az dsszetett tipusok konstansainak, valto-
zoinak a megadasara, ezek kés6bbi hasznalatara.

* Kell-e deklaralni a valtozokat?

*  Vannak-e globalis, lokalis valtozok?

* Hogy lehet deklaralni a konstansokat?

» Léteznek-e specialis megkotések a nevekre?

«  lrasra vonatkozo konvenciok

* A deklaraciok szintaxisa

* A valtozdknak adhatunk-e kezddértéket?

* Hogyan adjuk meg az dsszetett konstansok értékeit?
* Vannak-e dinamikus valtozok?

*  Vannak-e kdz0s referencidjii valtozok?

e Vannak-e automatikus valtozok, statikus valtozok?
* Regiszterekben tarolt valtozok

* Létezik-e a perszisztencia fogalma, milyen perszisztenciarol beszélhetiink?

2.9. Kifejezések

A kifejezések olyan programelemek, amelyek felhaszndlasaval leirhat6 a szamitési folyamat. Szerkezeti és
szintaktikai szempontbol egy kifejezés operdtorokbol és operandusokbol all. Egy kifejezés kiértékelésének célja
a szamitasi folyamat elvégzése, mely legtobbszor egy adott valtozo értékének a kiszamitasaval ekvivalens.

* Kifejezések szintaxisa
»  Létezik-e mellékhatas?
* A logikai kifejezéseket hogyan értékeli ki (teljes, részleges)?
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* Milyen miiveleteket hasznalhatunk?

*  Vannak-e bitmiiveletek?

* Milyen tipusokat térithet vissza a kifejezés?

* A miveletek sorrendje ¢és a kiértékelés iranya

Logikai kifejezéseknél gyakori a nem teljes kiertékelés. Ha egy logikai kifejezés csak és miiveletekbdl all,
és az egyik operandusa hamis, vagy ha csak vagy miveletekbdl all és az egyik operandusa igaz, illetve az elob-
biek értelemszerti kombinacidja a fagadas muvelettel esetén, a kifejezést nem kell teljesen kiértékelniink, meg-
allhatunk az els6 olyan operandusnal, amelynél mar egyértelmii lesz a kifejezés eredménye. Ilyen esetben vi-
gyazni kell a kiilonféle mellékhatasokkal, mert pl. a meg nem hivott fliggvények ezeket nem tudjék kifejteni.
Szémos programozasi nyelv erre lehetdséget biztosit, ekkor a complete boolean evaluation direktivat kell kikap-
csolni. Pl. a (1 és 0) és ((1 és 1) vagy (0 és 1)) logikai kifejezeés kiértékelése megallhat az els6 és utani 0-nal.
Az infix jelolési médot a matematikdbol kolcsonoztiik. A bindris operator a két operandusa kozott all-

hat: @, 0® a,, pl. x + y. Ennek a jelolésmodnak az a hatranya, hogy a kiértékelése nem egyértelmii. Példaul az x
+y * a - b kifejezés esetén, ha semmiféle hattérismeretiink nincs, nem tudjuk eldonteni, hogy a miiveleteket
milyen sorrendben végezziik el. A hattérismeret, amire sziikségilink van, a miivelet prioritisa vagy preceden-
cidja, amely az elvégzés sorrendjét hatarozza meg. Hasonldan sziikségiink van az asszociativitas fogalmara is,
amely megmondja, hogy tobb azonos prioritdsi miivelet esetén melyiket kell elvégezni. A matematikai jelo-
lésmodhoz hasonldan, a prioritas és az asszociativitas megvaltoztatasara zardjeleket hasznalhatunk. Példaul az
(5-1)/(4-2)/ (8 - 6) kifejezés esetén egyaltaldn nem mindegy az asszociativitas. Ha jobbrol, vagy balrol
végezziik el el6szor az osztast 4 vagy 1 eredményhez jutunk!

2.10. Tipusok

A tipus egy olyan absztrakcid, amely Osszefoglalja bizonyos entitasok kozos tulajdonségait: kodolds,
méret, szerkezet, szemantika. Egy entitds tipusa definidlja azt a halmazt, amelybdl az entitds, mint valtozd,
értékeket vehet fel, a memoridban lefoglalt hely méretét, és ugyanakkor definidlja azokat a miiveleteket is,
melyek az entitassal elvégezhetok (szemantikai szinten). Az elsé programozasi nyelvek tipusként a primitiv
hardver tipusokat hasznaltak, de tdimogattak néhany Gsszetett tipust is, azonban nem volt egy egységes abrazo-
lasi mod kialakulva. A hasznalt tipuskonstrukcidk fliggtek a hardvertdl, a szamitogép felépitésétdl. Ezek a
kiilonbségek elsésorban a lebegépontos szamabrazolasban nyilvanultak meg.

Csak az 1960-as évek végén kezdték a tipusokat absztrakcioként értelmezni, C. Strachey és T. Standish
munkéja hatésara.

Egy tipushoz konstruktorokat, szelektorokat és predikatumokat rendeltek. Ekkor sziilettek meg tobbek
kozott a Simula és az Algol68 nyelvek, amelyek mar magasfoku tipusszemlélettel birtak: altalanos, nagy kife-
jezdereju tipusfogalmat hasznaltak, szigort tipusellencrzés mellett. Mar ekkor kidolgoztak és implementaltak
a tipusmegfelelési (kompatibilitasi, compatibility), tipuskiterjesztési (extension) és tipusatalakitasi (konverzios,
conversion) szabalyokat.

Az Ada83 nyelv ujabb fontos mérfoldko volt a tipusok terén. Definidlta a tipusértékhalmaz és a tipusmii-
velet fogalmakat. Ezeken kiviil lehet6vé tette a tipussal vald paraméterezhetOséget, megsziintette a biztonsagi
réseket, megprobalta szabalyozni és explicitté tenni a szemantikailag szabalytalan programozasi eszkdzoket.

A tipusok elemzésekor a kovetkezo kérdésekre keresiink valaszt:

e Mit jelent a nyelvben az adattipus?
* Adattipusok szemantikdja
o frasra vonatkozo konvenciok
*  Mik a beépitett adattipusok?
o Milyen elemi tipusokkal rendelkezik a nyelv?
o Milyen 0Osszetett tipusokkal rendelkezik?
o Szintaxis
* Szigortan tipusos-e a nyelv?
* Vannak-e a tipusoknak egyéni jellemzdi?
*  Vannak-e beagyazott tipusok?
* Rendezett tipusok:
o Kezdéértekiik 0 vagy 1?
o A logikai tipus felsorolasi tipus-e, vagy 6nallo?
* Az egész és valos tipusok szamat a nyelv definicidja vagy az implementéci6 szabja meg?
e Milyen valos tipusokat implemental a koprocesszor?
e Mutatok
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o Vannak-e tipus nélkiili pointerek?
o Mire kellenek a mutatok?
* Hogy ne kelljen nagy adatszerkezeteket atadni?
=  Dinamikus adatszerkezetek épitéséhez?
= Objektumorientalt funkcidkhoz?
o Mutatoaritmetika
=  Mitjelent a ,,+Ooperét0r mutatokra?
= Hogyan torténik a mutat6 és a mutatott objektumok értékadéasa?
* Van-e, és mit jelent az egyenldségvizsgalat?
Van-e mutat6 dereferencia miivelet?
A szemétgyiijtés automatikus, vagy manualis?
Van-e sehova sem mutatdé mutato (nil, null)?
Lehet-e automatikus valtozora pointer?
Lehet-e tobb mutaté egy objektumra?
Van-e alprogramra mutaté mutatd?
*  Lehet-e felhasznaloi tipust deklaralni?
o Szintaxis
o Van-e altipus-definialas?
o Elérhetdk-e az alabbi tipuskonstrukeiok, és ha igen, milyen tulajdonsagokkal?
= Toémb
* Mi lehet az indexe?
* Mi lehet az eleme?
* Csak ugyanolyan tipusu elemei lehetnek?
*  Van-e indextilcsordulas-ellendrzés?
* Van-e kezddérték-adas?
* Van-e egyben értékadas?
*  Vannak-e dinamikus tombok?
*  Vannak-e konstans tdombdok?
*  Mikor dél el a mérete, a helyfoglalasa?
*  Van-e tdbbdimenzids tdmb?
*  Van-e altomb (szelet) képzés?
*  Vannak-e specialis tombok?
= Rekord (direktszorzat)
*  Van-e kezddérték-adas?
* Van-e egyben értékadas?
*  Van-e rekord konstans?
*  Hogyan miikddik a kivalasztas miivelet?
*  Vannak-e specialis rekordok?
* Varians rekord (unio)
*  Meg lehet-e allapitani, hogy a rekord melyik valtozat szerint volt kitoltve?
* Ki lehet-e olvasni a kitoltésitol kiillonbozo valtozat szerint?
*  Vannak-e specialis varians rekordok?
» Halmaz
= Allomany
* Milyen allomanytipusok vannak?
* Milyen muveletek végezhetdk allomanyokkal?
*  Vannak-e specialis allomanyok?
o Vannak-e specialis tipuskonstrukciok?
o Vannak-e absztrakt adattipusok, tipussablonok?
e Léteznek-e névtelen tipusok?
e Létezik-e Variant tipus?
e  Mikor ekvivalens két tipus?
o Strukturalis ekvivalencia esetén
* A rekordok mezdneveit is figyelembe vették, vagy csak a strukturajukat?
=  Szamit-e a rekordmezdk sorrendje?

O O O O O O
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» Tomboknél elég-e az indexek szamossdganak egyenldnek lenni, vagy az in-
dexhataroknak is egyezniiik kell?
o Név szerinti ekvivalencia esetén
» Deklaralhatok-e egy tipushoz tipusok, amelyekkel ekvivalens?
= Névtelen tomb- illetve rekordtipusok ekvivalensek-e valamivel?
*  Mikor kompatibilis két tipus?
*  Mi torténik talcsordulaskor?

* Tipuskonverziok

o Van-e, és hogyan mikodik

= az automatikus konverzi6?

= azidentitdskonverzid?

*  abdvitd konverzid?

= aszikitdé konverzi6?

» atoString konverzid?

Erdekes a Delphi Variant tipusa. A Variant tipus olyan értékek taroldsara szolgal, amelyeknek tipusa

nem ismeretes forditasi idében. Egy ilyen tipust valtozo tehat barmilyen értéket felvehet. A Variant tipus 16
byte nagysagu helyet foglal a memoridban, ezen a helyen egy tipusdeszkriptort és egy értéket, vagy egy muta-
tot egy értékre tarol. A Variant tipus segitségével egész szamokkal indexelhetd dinamikus tomboket is létre
lehet hozni. A tdmbok elemei tetszdleges tipustak — akar tombok is — lehetnek.

2.11. Utasitasok, vezérlési szerkezetek

Az utasitasok a program legalapvetdbb, algoritmikus részei. Az eredmény eléréséhez sziikséges miive-
leteket — algoritmusokat — irjak le. Az utasitasokat altalaban kulcsszavak alkotjak.
» Irasra vonatkozo6 konvenciok

*  Egyszeri utasitasok

o Az értékadas egyszerl utasitds, vagy kifejezés utasitas?
o Van-e tobbszoros értékadas?
o Ki kell-e irni az iires utasitast?
o Hogyan valosul meg az eljarashivas?
o Van-e ugroutasitas?
»  Osszetett utasitasok, vezérlési szerkezetek
o Van-e eseményvezérelt programozas?

o Szekvencia

= Terminator vagy utasitiselvalaszto-e a ,,;Ovagy més karakter?
o Lehet-e blokkutasitast létrehozni és hogyan?

» Lehet-e a blokk iires?

= Elhelyezhetd-e a blokkutasitasban deklaracid?

*  Mi torténik blokkbdl valé kilépéskor?
o Van-e makro6-szubsztitucio, kodblokkok értelmezésére lehetdség?

o Elagazas

* Van-e kétiranyu eldgazas?
*  Hova tartozik az ,.else(?

* Van-e aritmetikai elagazas?
* Van-e tobbiranyu elagazas?
= Tobbiranyu elagazas

Mi lehet a szelektor tipusa?
Fel kell-e sorolni a szelektortipus minden lehetséges értékét?
Mi torténik, ha fel nem sorolt értéket vesz fel a szelektor?
Récsorog-e a vezérlés a kovetkezd kivalasztasi agakra is?
Diszjunktnak kell-e lennie a kivalasztasi értékeknek?
Meg lehet-e adni intervallumot a szelektorértéknek?
Mi allhat a kivalasztasi feltételben a kovetkezok koziil?

o egy érték

o értékek felsorolasa

o intervallum

O masis

Miiszaki Szemle ¢ 33

13



o Ciklus
=  Vannak-e valtozé 1épésszamu ciklusok?
* Van-e eldl tesztel6s ciklus?
*  Van-e hatul tesztelds ciklus?
o A feltétel ciklusanak logikai értéknek kell lennie, vagy mas tipusu is
lehet?
* Kell-e blokkot kijeldlni a ciklusutasitasnak?
= Van-e fix [épésszamu ciklus?
* A ciklusvaltozd mely jellemzdje allithatd be a kovetkezdk koziil?
o also érték
o fels6 érték
o lépésszam
e Mi lehet a ciklusvaltoz6 tipusa?
* Biztositott-e a ciklusmagon beliil a ciklusvaltoz6 valtoztathatatlansaga?
* A ciklushatarokat lehet-e dinamikusan valtoztatni?
*  Mi a ciklusvaltozo hataskore, definialt-e az értéke kilépéskor?
* Lehet-e a ciklusutasitasban ciklusvaltozot deklaralni?
=  Van-e iterator ciklus?
»  Van-e ciklusvaltozo-iterator?
= Van-e altalanos ciklus, és hogy néz ki?
= Léteznek-e a kovetkezo vezérlésatado utasitasok?
* break
e continue
* kivételek
o Van-e hivatkozas utasitas?
*  Vannak-e mas, specialis utasitdsok?
* Az utasitasok szintaxisa

Az iires utasitas jelolésére COBOLban a NEXT SENTENCE-t, Pascalban a .0, Pytonban a pass
kulcsszot hasznaljuk akkor, ha szintaktikailag sziikség van egy utasitasra, de a programban nem kell semmit
sem csindalni.

C++-ban a blokk fogalma sokkal tobbet fed, mint Pascal/ban. A Pascal blokkdefiniciojan kiviil a ko-
vetkezd elemeket tartalmazza: egy blokkon belill deklaralt valtozo lokalis az illetd blokkra nézve; egy blokk-
bol vald kilépés alkalmaval automatikusan meghivodik az Osszes blokkon belill hasznalt objektum de-
struktora. Adaban minden blokk elején ujabb valtozokat deklaralhatunk, ezeknek kiilon cikkely van fenntart-
va, amit a declare kulcsszo6 vezet be.

Az eldgazési utasitasok valositottak meg eldszor a futds pillanatdban torténd dontést bizonyos feltételek
fliggvényében. Ennek a megvaldsitasnak kdszonhetd, hogy ugyanaz az algoritmus kiilonb6zé bemeneti érté-
kek illetve részeredmények alapjan 6nmagabol mas-mas linearis utasitassorozatot hajtson végre. Ettol az uji-
tastol valt a linedrisan programozhat6 algoritmust végrehajtdo gép szamitogéppé. Ez a megvaldsitds Neumann
Janosnak tulajdonithat6. Az els6é magas szintii nyelvben megjelent eldgazas a FORTRAN-beli aritmetikai IF:
IF (AritmetikaiKifejezés) E1, E2, E3. Az elagazas az AritmetikaiKifejezés értékétdl (negativ, nulla, pozitiv)
fiigg, és ennek alapjan a programban az E/, E2 vagy E3-as cimkékre torténik ugras.

COBOL-ban a ciklusmag szamara kiilon blokkot, alprogramot (paragrafust) kellett irni, és ezt a
PERFORM utasitassal lehetett meghivni. A C# bevezeti az iterdtor ciklust is. Ezaltal lehetdség van olyan szdm-
lalasos, ciklusvaltozoval ellatott ciklus megszervezésére, ahol a ciklusvaltozo rendre felveszi egy elére megadott,
felsorolhat6 halmaz elemeinek értékeit (foreach). A Pyton érdekessége még, hogy a ciklus utasitasoknak lehet
egy else aguk is. Ez az 4g akkor hajtddik végre, ha a ciklus végighaladt a listan (for esetén), illetve ha a feltétel
hamissa valt (when esetén), de nem hajtodik végre, ha a ciklust a break utasitassal szakitottuk meg.

2.12. Kivételkezelés

A kivételek (exception) olyan hibas események, amelyek megszakitjak az alkalmazas szabalyszer(i futa-
sat. Ilyenkor a vezérlés a kivételkezelonek adodik at. A kivételkezelés nem egyszerli feladat, hiszen alkalma-
zasunk minden egyes forrassora potencialis hibaforras is egyben. Ha mar egy hibaval szembekeriiltiink, cél-
szerl azt kezelniink, vagyis olyan tevékenységeket végezniink, amelyekkel a hibak hatasat eltiintethetjiik vagy
legalabb ,.enyhithetjiikQ Ha egy hibat nem sikeriil kezelniink, szeretnénk annak helyérdl, koriilményeirdl
mindent tudni.
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* Hiba- vagy kivételkezelést ad-e a nyelv?
*  Milyen beépitett kivételek vannak?
*  Definialhatunk-e sajat kivételt?
* Milyen kivételkezelok vannak?
o Hakivétel Iép fel, akkor...
o Mindenképpen el kell végezni...
* Kivételkezel6k szintaxisa
* Milyen programelemekhez kothet6 a kivételkezeld?
* Milyen hataskorrel, élettartammal rendelkezik a kivételkezel?
*  Tobbszoros kivételek
* Hogyan folytatodik a program kivételkezelés utan?
*  Vannak-e bedgyazott kivételkezelok?
*  Van-e altalanos kivételkezel?
*  Van-e automatikus kivételkezel?
e Parhuzamos koérnyezetben vannak-e specialis kivételek?

2.13. Programegységek

A programozasi nyelvek lehetdséget biztositanak a programok bizonyos egységekre (forditdsi egyse-
gek) vald felosztasara, klasszifikalasara. Az utasitasokat, miiveleteket és adatokat tehat nem omlesztve tartal-
mazza egy-egy forrasszoveg-allomany, hanem ezek valamilyen logikai vagy a programoz6 altal meghatarozott
sorrendet kovetve rendezhetok a nyelv szintaxisanak megfelelé allomanyokba. Ezek az allomanyok lehetnek
moduldris egységek, vagyis kiilon-kiilon is van értelme mindegyikiiknek, egymastol fliggetlen egységek, vagy
lehetnek olyan egységek, amelyek egymagukban semmit sem jelentenek, csak kozos forditas €s lancolas utan
lesz meg az igazi értelmiik.

* A program felépitése, hogy néz ki a foprogram?

*  Minimalis féprogram

*  Milyen modularis egységek léteznek, és ezek hogy néznek ki?
*  Minimalis egységek

* Az egységek szintaxisa

« lrasra vonatkoz6 konvenciok

* Létezik-e atlapolo egység (Overlay)?

* A vizualis elemek hogyan kétédnek az egységekhez?

* Lehet-e forrasszoveget inkludolni?

* Létrehozhatok-e DLL-ek, és hogyan?

* Lehet-e er6forrasokat (Resource) hasznalni?

* Lehet-e kiils6 OBJ allomanyt a programhoz szerkeszteni?

* Lehet-e mas programozasi nyelvben megirt alprogramokat hasznalni?
*  Vannak-e specialis egységek?

Az atlapolo egységek egymastol fiiggetleniil végrehajthatd programrészeket tartalmaznak. A memoriaba
egyszerre csak egy atlapolo rész toltodik be, és végrehajtas utan felszabadul. A magasabb szintli programozasi
nyelvek megengedik az atlapol6 egységek megirasat. Lassuk, hogy valosul ez meg Borlad Pascalban: Az atlapo-
16 egyseégek irasa az Overlay unit (OVERLAY.TPU) hasznalataval torténik. Ez az egység tartalmazza az atlapo-
last kezel6 fliiggvényeket, eljarasokat, szimbolumokat. A {$O} direktiva engedélyezi vagy letiltja az atlapolasos
kod generalasat. A {$O EgységNév} direktiva pedig egy egységet egy overlay agba iranyit. Az OVR allomanyt
az EXE éllomanyhoz lehet masolni a copy DOS paranccsal (copy /b nev.exetnev.ovr nev.exe), ha az
Options / Debugger meniipontbol a Standalone Off allapotban van és az Ovrlnit paramétere a ParamStr(0), va-
gyis az EXE allomany teljes elérési utvonala. Overlayt hasznal6 programot csak lemezre lehet forditani.

2.14. Absztrakciés szintek

Az absztrakcios szintek a nyelv modularitasat, strukturalhatosagat, a proceduralis absztrahalas megva-
losithatosagat céloztdk meg. A proceduralis absztrahalds egyike a legrégibb programozasi eszkozoknek,
Charles Babbage mar 1840-ben azt tervezte, hogy lyukkartydk egy csoportjat fogja hasznalni nagyobb szadmi-
tasok gyakrabban hasznalt részeinél.
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*  Vannak-e alprogramok (eljarasok, fiiggvények)?
*  Vannak-e fiiggvények?
*  Van-e kiilonbség eljaras ¢és fliggvény kozott?
« Irasra vonatkoz6 konvenciok
* Ki kell-e irni az {ires pareméterlistat hatarolo jeleket?
* Hivasi konvencidk
*  Verem felépitése
e Paraméteratadas sorrendje
* Lehet-e alprogramokat egymasba agyazni?
* Mik a lathatosagi és a bedgyazasi teriiletek?
* Hany belépési pontja lehet egy alprogramnak?
*  Vannak-e korutinok?
* Engedé¢lyezettek-e a mellékhatas eljarasok, fiiggvények esetén?
* Rekurziv hivasok
*  Megadhatok-e el6- és utofeltételek?
* A fiiggvényeknek milyen visszatérési értékeik lehetnek, és hogyan jeldljiik a visszatérést?
* Milyen paraméteratadasi modokkal rendelkezik a nyelv?
* Vannak-e alapértelmezett értékek?
* A paraméterlista mérete lehet-e valtozo?
* Jo-e és meghatarozhatd-e a formalis-aktualis paraméterek kozotti informacidoaramlas?
* Az alprogram neve vagy szignaturaja azonositja ezt?
* Definialhatok-e operatorok, ezek atlapolhatok-e?
» Léteznek-e sablonok?
* Lehet-e alprogrammal paraméterezni?
* Hasznalhatok-e az alprogramok valtozokként?
* Lehet-e tipussal paraméterezni?
*  Van-e lehetdség generikus programozasra?
* Hogyan néznek ki a ki/bemeneti (I/0) miiveletek?
* Van-e beagyazott assembly?
* Van-e beagyazott gépi kod értelmezd?
* Kapcsolat az API-val
* Vannak-e mas bedgyazott lehetdségek?
* A kéd jrafelhasznalhatdsaga
* Ha hibrid nyelv, hogyan keverhetdk a kiilonb6z6 paradigmak?
o Imperativ
Objektumorientalt
Funkcionalis
Logikai
Parhuzamos és osztott
Vizualis
o Otddik generacios

Szamos programozasi nyelv nem tesz kiilonbséget eljaras és fliggvény kozott. Példaul C, C++, Java,
CH#, ezekben a nyelvekben minden alprogram fiiggvény — ha a visszatérési érték tipusa lires (void), ezek eljara-
soknak tekinthetdk, de a nem iires tipust visszatérési értéki fliggvények is hivhatdk egyszert eljarasként. Mas
nyelvekben (pl. Ada, Pascal) éles a kiillonbség az eljaras és a fiiggvény kozott, olyanannyira, hogy kiilon
kulcsszoval kell deklaralni dket.

Egyes programozasi nyelvek esetében (pl. C, C++, Java stb.) az iires paraméterlistat hatarolo zarojele-
ket is ki kell tenni az alprogram neve utan, mas nyelvekben (Pascal, Ada) ezt nem szabad, vagy nem feltétle-
niil kell (PL/I) kitenni.

A koritunok olyan specialis alprogramok, amelyek szakaszosan adhatjak at egymasnak a vezérlést. Egy
korutin meghivhat egy masik korutint sajat maga befejezése eldtt, ekkor mindketté szakaszosan fog futni.
Masodszori meghivasnal ott fogja folytatni tevékenységét, ahol eldszor abbahagyta — igy a parhuzamossag
latszatat kelti. A korutinok tehat tetszés szerint adogathatjadk at egymasnak a vezérlést, nincs kiilon hivasi
vermiik, ezért a korutinok hivasat inkébb folytatdisnak (resume) szokéas nevezni. Kevés nyelv tdmogatja a
korutinokat, pl. SIMULA, Modula-2. Korutinokat altalaban a coroutine kulcsszoval lehet deklaralni, és élet-
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ciklusukban Iétezik két fontos pillanat: az els6 a detach, mikor az 1j korutint levalasztjuk a régir6l (detach), a
masodik a transfer, amikor atadjuk vagy visszaadjuk a vezérlést (transfer).
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2.15. Végkévetkeztetések

Az elemzés utols6 szakaszaban a megismert programozasi nyelvrol keltett benyomasainkat 6sszegezziik:
*  Megoldatlan problémak
*  Vélemények a nyelvrol
* FErdssége
* (Gyengesége
* Tovabbfejleszthetdség
*  Megbizhatosag
+ Altalanossag
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