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Programnyelvi alapok

Kifejezések kiértékelésének szabdlyai. Vezérlési szerkezetek: utasitdsok, rekurzié. Tipusok: témb, rekord,
osztély, oroklédés, statikus és dinamikus kotés, polimorfizmus. Generikusok. Hatdkor/lathatésdg. Au-
tomatikus, statikus és dinamikus élettartam, szemétgyljtés. Konstruktor, destruktor. Objektumok
maésoldsa, 6sszehasonlitdsa. Alprogramok, paraméteratadas, tilterhelés.

1 Kifejezések kiértékelésének szabalyai

Fogalmak:
e Operandusok: Vialtozok, konstansok, fliggvény- és eljarashivasok.

e Operatorok: Miveleti jelek, amelyek Osszekapcsoljdk egy kifejezésben az operandusokat és valam-
ilyen muiveletet jelolnek.

o Kifejezés: operatorok és operandusok sorozata
e Precedencia: A miiveletek kiértékelési sorrendjét hatarozza meg.

e Asszociativitds irdnya: Az azonos precedencidji operatorokat tartalmazé kifejezésekben a kiértékelés
irdnya. Megkiilonboztetiink bal-asszociativ és jobb-asszociativ operatorokat.

Az operatorokat haromféleképpen irhatjuk az operandusokhoz képest:

e Infix : Egy operdtort a két operandusa kozé kell {rni (tehdt csak kétoperandusii miiveletek operatorait
lehet {gy {rni). Amikor egy kifejezésben tobb operdtor is szerepel, akkor a kiillonb6z6 operdtorok
végrehajtasi sorrendjét az operatorok precedencidja donti el. Amelyik operdtor precedencidja ma-
gasabb (pl. a szorzdsé magasabb, mint az Osszeaddsé), az dltala jelolt miiveletet értékeljitk ki
eldszor. Ugyanazon operdtorok végrehajtasi sorrendjét pedig az asszociativitds irdnya donti el (pl.
a bal-asszociativ azt jelenti, hogy balrél jobbra haladva kell végrehajtani). Ezeket a (programozasi
nyelvekbe beépitett) szabdlyokat zdrdjelek segitségével lehet feliilirni.

Példa: A*(B+C) /D

e Postfix (Lengyelforma) : Az operdtorokat az operandusaik mogé frjuk. A kiértékelés sorrendje
mindig balrdl jobbra torténik — tehdt egy n operandusi operator a téle balra levé elsé n operandusra
érvényes.

Példa: ABC+ *D/
Ugyanez zardjelezve (felesleges): ((A (B C +) *) D /)

e Prefix : Az operdtorokat az operandusuk elé irjuk. A kiértékelés sorrendje balrdl jobbra torténik.
Példa: /* A+ BCD
Ugyanez zardjelezve (felesleges): (/ (* A (+ B C) ) D)
Habér a prefix operatorok esetén is balrdl jobbra torténik a kiértékelés, viszont ha egy operatortdl
jobbra egy masik operator kovetkezik, akkor értelemszeriien az ehhez az operatorhoz tartozoé
miiveletet kell el6szor végrehajtani, hogy a bal oldalit is végre tudjuk hajtani. A fenti példaban is
a szorzast az osztas el6tt, az Osszeadéast pedig a szorzds elétt kell elvégezni.



Logikai operatorokat tartalmazé kifejezések kiértékelése

Az ilyen kifejezéseknek kétféle kiértékelése 1étezik:

e Lusta kiértékelés : Ha az elsé argumentumbdl meghatarozhato a kifejezés értéke, akkor a masodikat

méar nem értékeli ki.

e Moho kiértékelés : Mindenféleképpen megallapitja mindkét argumentum logikai értékét.

A két kiértékelési médszer bizonyos esetekben kiilonb6z6 eredményt adhat:

e A 2. argumentum nem mindig értelmes

Példa (C++):

if ((i>=0) && (T[i]>=10))
{

/...
3

Tegyiik fel, hogy a T egy int témb, 0-t6l indexel6dik. Itt ha az ¢ >= 0 hamis, akkor T-t alul
indexelnénk. Ez mohé kiértékelés esetén futdsi ideji hibdt okozna. Lusta kiértékelés esetén (a
C++ alapértelmezetten ezt hasznélja) viszont tudhatjuk, hogy a feltétel mar nem lehet igaz, emiatt
T[i] >= 10-et mér nem kell kiértékelni.

A 2. argumentumnak van valamilyen mellékhatésa.
Példa (C++):

if ((i>0) || (++3>0))
{

T[j] = 100;
}

Ebben az esetben ha i > 0 igaz, akkor a feltétel biztosan igaz, viszont a + + j > 0 kifejezés
mellékhatdsos, noveli j értékét. Mivel a C++ lusta kiértékelést haszndl a || operdtor esetén (|
operdtor esetén mohé a kiértékelés), ezért ebben az esetben nem néveli j értékét. (csak akkor, ha
i > 0 hamis).

Utasitasok, vezérlési szerkezetek

Egyszerii utasitasok

Ertékadés : Az értékadds bal oldaldn egy valtozo, a jobb oldaldn barmilyen kifejezés dllhat. Az
értékadassal a valtozéhoz rendeljiik a jobb oldali kifejezést. Figyelni kell arra, hogy a bal oldali
véltozé tipusdnak megfelelé kifejezés alljon a jobb oldalon (vagy létezik implicit konverzid, pl. C++-
ban az egész és logikai tipus kozott). A legtobb nyelvben az értékadds operatora az = (példdul C++,
Java, C#), vagy a := (példdul Pascal, Ada).

Ures utasitds : Nem mindenhol lehet ilyet frni. A lényege, hogy nem csindl semmit. Azokban a
nyelvekben lehet 1étjogosultsiaga, ahol iires blokkot nem irhatunk, muszdj legaldbb 1 utasitasnak
szerepelnie benne. (pl. Ada) Erre szolgdl az tires utasitds. (Ada-ban ez a null utasitds)

Alprogramhivas : Alprogramokat neviik és paramétereik megadasdval hivhatunk. Példak:

— System.out.println("Hello");

— int x = sum(3,4);
Visszatérés utasitds : Az utasitas hatasira az alprogram végrehajtasa befejezédik. Ha az alprogram
egy fiiggvény, akkor meg kell adni a visszatérési értéket is.
Példak (C++):



— Ebben a példdban a doSomething egy eljaras, nincs visszatérési értéke. A paraméteriil kapott
x valtozdt értékiil adjuk a j-nek. Ha ez az érték nem 0, akkor visszatériink, azaz megszakitjuk
az alprogram végrehajtdsat (konkrét értéket viszont nem adunk vissza). Ha ez az érték 0, akkor
a végrehajtas folytatédik tovabb, meghivjuk a doSomethingElse fiiggvényt a j paraméterrel.

void doSomething(int x)

{
int j;
if (j=x)
return; // j'=0, do nothing
doSomethingElse(j);
}

— Ebben a példaban az is0dd egy fiiggvény, int visszatérési értékkel. Megmondja a paraméteril
kapott x egész szamrol, hogy paratlan-e. Ehhez bitenkénti ES miivelettel ”6sszeéseli” az x-
et az l-gyel (0...01). Ha az eredmény nem 0, akkor pdratlan, visszatériink igaz értékkel.
Kiilonben folytatjuk a miikodést, majd visszatériink hamis értékkel.

int is0dd(int x)

{
if(x & 1) //bitwise AND with 0...01 is not 0...0
return true;
return false;
}

e Utasitasblokk: A blokkon beliili utasitasok ”Gsszetartoznak”. Ez tobb esetben is jél alkalmazhaté
nyelvi elem:

— Vezérlési szerkezetekben: Az adott vezérlési szerkezetekhez tartozé utasitasokat kiilonithetjik
el.

— Az olyan nyelvekben, amelyekben deklardcié csak a program elején taldlhaté deklarécids
blokkokban lehetséges (pl. Ada), van lehet8ség arra, hogy a programkdd késébbi részében
nyissunk egy blokkot, ahol deklariciék is szerepelhetnek.

— Osztélyok inicializal blokkja pl. Java-ban (konstruktor elétt hajtédik végre):

public class MyClass{
private ResourceSet resourceSet;

{
resourceSet = new ResourceSetImpl();
UMLResourcesUtil.init (resourceSet) ;
}
/% .. %/

}
— Osztalyok statikus inicializalé blokkja pl. Java-ban:
public class MyClass{

private static ResourceSet resourceSet;

static{
resourceSet = new ResourceSetImpl();
UMLResourcesUtil.init(resourceSet) ;

/% L. */



2.2 Vezérlési szerkezetek

e Fligazds : Az eldgazds egy olyan vezérlési szerkezet, amellyel meghatdrozhatjuk, hogy bizonyos
(blokkban megadott) utasitdsok csak a megadott feltétellel johessenek létre. Altalaban tSbb
feltételt is megadhatunk egymds utdn (if L1 then ... else if L2 then ... else if L3 then ...).
Megadhatjuk azt is, hogy mi torténjen, ha egyik feltétel sem teljesiil (if L then ... else ...).

Eldgazdsokat lehet egymésba dgyazni (if ... then if ...).

”Csellengd else” ("Dangling else”) probléma: Azokban a nyelvekben 1ép fel, ahol egy feltétel egy
utasitdsblokkjat nem zarja le kiilon kédszé (pl. endif). Ekkor abban az esetben, ha eldgazdsokat
egymaéasba agyazunk, a kovetkez6 probléma léphet fel:

Példa: if (A>B) then if (C>D) then E:=100; else F:=100;

A fenti esetben nem lehet megéllapitani, hogy a programozoé az else kulcsszdt melyik eldgazédsra
értette.

e Ciklus : Egy utasitasblokk (ciklusmag) valahdnyszori végrehajtdsat jelenti.

— Feltétel nélkiili ciklus : Végtelen ciklust kédol, kilépni beldle a strukturalatlan utasitasokkal
lehet (1d. lentebb), vagy return-nel, esetleg hiba fellépése esetén.

Példa (ADA):

loop
null;
end loop;

— Elolteszteld ciklus : A ciklus a ciklusmag minden végrehajtasa elétt megvizsgdlja, hogy az
adott feltétel teljesiil-e. Ha teljesiil, akkor végrehajtja a magot, majd djra ellenériz. Kilonben
a ciklus utan folytatodik a futds.

Példak:
* C++:
int x=0,y=0;
while(x<5 && y<5)
{
xt+=y+1;
y=x-1;
}
cout<<x+y<<endl;
* ADA:
declare
X,Y: Integer;
begin
X:=0;
Y:=0;
while X<5 and Y<6 loop
X:=X+Y+1;
Y:=X-1;
end loop;
end;

— Szamlalasos ciklus : Ebben a vezérlési szerkezetben megadhatjuk, hogy a ciklusmag hényszor
hajtédjon végre. Példa (ADA):

for i in 1..10 loop
null;
end loop;

A szdmlalds dgy torténik, hogy egy véltozéban (ciklusvéltozd) taroljuk, hogy ”hol tartunk” -
ezt hasonlitjuk 6ssze minden ciklus elején a kifejezéssel, amit meg kell haladnia a valtozonak
(i). Tehat felfoghato egy eloltesztels ciklusként is, ahol a ciklusfeltétel az i<=10 és a ciklusmag
végén novelni kell i-t.



— Haétultesztel6 ciklus : Az a kiilonbség az eloltesztel6hoz képest, hogy a feltételt a ciklusmag
végrehajtasa utan ellenorizziik — tehat itt a ciklusmag 1-szer mindenképpen lefut.

Példa (C++):

int i=0;
do
{

++i;

’

} while(i<5);

Megjegyzés: vannak olyan nyelvek (pl. Pascal), amelyekben a hétulteszteld ciklus feltétele nem
bennmaraddsi, hanem leallasi feltétel. Azaz nem azt adjuk meg, hogy minek kell teljesiilnie
ahhoz, hogy még egyszer végrehajtasra keriiljon a ciklusmag, hanem azt, hogy minek kell
teljesiilnie ahhoz, hogy a ciklusmag ne hajtédjon végre tobbszor.

Az el6bbi C++-o0s példa Pascal-os megfeleléje:

i:=0;

repeat
i:=i+1;

until i=5;

Megjegyzés: ADA-ban nincs igazi hatultesztelés ciklus. Ebben a nyelvben hatultesztel6 cik-
lust gy frhatunk, hogy ha frunk egy feltétel nélkiili ciklust, amelynek utolsé utasitasa egy
feltételhez kotott kilépés.

Példa:

i:=0;
loop

i:=i+1;

exit when i=5;
end loop;

— foreach : Akkor haszndlatos, ha egy adatszerkezet minden elemére végre akarjuk hajtani a
magot. Tulajdonképpen ez is egy elolteszteld ciklus (a ciklusfeltétel az, hogy a végére értiink-e
az adatszerkezetnek). Példa:

foreach (int v in Vect)

{

++v;
}
Megjegyzések:

1. Nincs minden programozasi nyelvben ilyen ciklus. Leginkabb az tjabb nyelvekben terjedt
el.

2. Nem minden programozasi nyelvben a foreach a kulcsszd ehhez a ciklushoz. Példaul
Java-ban, C++11-ben (régebbi valtozatokban nincs ilyen) a for ciklust hasznélhatjuk
foreach-ként:
int x=0;
for (int v : vect){

X+=v;

3

2.3 Strukturalatlan utasitasok

e Ciklus megszakitdsa : A ciklusbdl val6 "kiugrdsra” (tehdt annak azonnali befejezésére) hasznalhaté.
Gyakran végtelen ciklus megszakitdsdra hasznaljuk, vagy hatultesztel6 ciklus kédoldsdra (ahol nincs
erre beépitett vezérlési szerkezet, példdul Ada).

Ilyen utasitds pl. C/C++/C+#-ban, vagy Java-ban a break, illetve Ada-ban az exit.
e goto utasitds : A programkodban cimkéket definialhatunk, majd a goto utasitdssal egy ilyen

cimkéhez irdnyithatjuk a vezérlést. Vezérlési szerkezeteket is lehet vele kddolni. Tlzott hasznalata
olvashatatlan kédhoz vezethet.



2.4 Rekurzio

Rekurziv alprogram: Olyan alprogram, amelynek kédjaban szerepel 6nmaganak a meghivasa. Min-
denképpen kell, hogy legyen a rekurziénak megalldsi feltétele — tehdt egy olyan feltétel (egy elagazdssal
egylitt), amelynek teljesiilése esetén nem torténik rekurziv hivds, igy az Gsszes, folyamatban levé rekurziv
hivas végre tud hajtédni (ellenkez esetben végtelen rekurzié 1ép fel, ilyenkor dltaldban elébb-utébb bete-
lik a stack és ledll a program).

Példék (faktoriélis):
o C++:

int fact (int n)
{
if (n>0)
return n * fact (n-1);
else
return 1;

}
o Haskell:

fact :: (Integral a) => a -> a
fact n

| n>0 = n *x fact (n - 1)

| otherwise = 0

3 Tipusok
3.1 Tomb

A tdmb (angolul array) olyan adatszerkezet, amelyet nevesitett elemek csoportja alkot, melyekre sorszdamukkal
(indexiikkel) lehet hivatkozni. Vektornak is nevezik, ha egydimenzids, matrixnak esetenként, ha tébbdimenzids.
A legtobb programozasi nyelvben minden egyes elemnek azonos adattipusa van és a tomb folytonosan
helyezkedik el a szdmitégép memdridjaban. A készités médja alapjan lehet:

e statikus :a méret fix, deklaraciéban szabalyozott

e dinamikus tomb: a mérete véltozik, folyamatosan bovithetd

3.2 Rekord

A rekord egy Osszetett értékek lefrasdhoz hasznalhaté konstrukeié. Névvel és tipussal elldtott Gsszetevoi
vannak, ezeket mezdknek nevezziik. Ertékhalmaz a mezok értéktipusai altal meghatarozott alaphalmazok
direktszorzata.

Rekordtipius = Rekord

(| L.mezoszelektor|:| értektipus |,
2 mezoszelektor | |ertéktipus |
| ért.tart. | |ért,kész.l.|

rekordtirzs

abra 1: A rekord-tipuskonstrukcidk dltaldanos szintaxisa.

Miveletek:

o Szelekcids fiiggvény (.mezdszelektor szintaxisi);



e konstrukcids fiiggvény (Rekordtipus(mezbértékek) szintaxisi);
o elképzelheték transzformdécids fiiggvények, amelyek a teljes rekordstrukturat érintik.
Példa rekordra és haszndlatara C-ben:

//definition of Point
struct Point
{
int xCoord;
int yCoord;
};

const struct Point ORIGIN = {0,0};

3.3 Osztaly

Az osztily egy felhaszndléi tipus, amelynek alapjan példdnyok (objektumok) hozhatdk létre. Az osztély
alapvetéen attribitum és metédus (miivelet) definicidkat tartalmaz. Az osztdly irja le az objektum
tipusdt: megadja a tulajdonsdgait és azok lehetséges értékeit (azaz a tipusértékeket), valamint az objek-
tumon végrehajthaté miiveleteket (tipusmiiveletek).

Példa C++-ban:

//definition of Point
class Point {
private:
int xCoord;
int yCoord;
public:
//constructor
Point (int xCoord, int yCoord) : xCoord(xCoord),yCoord(yCoord) {3}

void Translate(int dx, int dy) {
xCoord+=dx;
yCoord+=dy;

}

void Translate(Point delta) {
xCoord+=delta.xCoord;
yCoord+=delta.yCoord;

}

int getX() { return xCoord; }

int getY() { return yCoord; }

};

int main(int argc, char*x argv[])

{
Point point(0,0);
point.Translate(5,-2);
cout<<point.getX()<<","<<point.getY()<<endl; //5,-2
Point delta(-2,1);
point.Translate(delta);
cout<<point.getX()<<","<<point.getY()<<endl; //3,-1
return O;

}



Megjegyzés: A nem objektum-orientdlt nyelvekben nincsenek osztalyok, pl. régebbi nyelvekben, mint
a C, ADA, Pascal, vagy funkciondlis nyelvekben (Haskell, Clean, stb.).

3.4 Oroklddés

Egy osztély legegyszeriibben adattagjainak és metdédusainak felsoroldsaval hozhaté létre. Azonban az
objektum-orientalt paradigma lehet6séget ad egy masik, hatékonyabb mdédszerre is, az 6roklédésre. Az
6roklédés az djrafelhaszndlhatGsdgot szem el6tt tartva arra ad lehetdséget, hogy mar meglévé (sziils-, 6s-)
osztalybdl kiindulva hozzunk létre \ij (gyermek-, leszdrmazott-, al-) osztélyt. Az 6roklés két osztaly kozott
fenndllé olyan kapcsolat, amely soran a leszdrmazott osztaly rendelkezik a sziil6 osztaly majdnem Osszes
tulajdonsdgaval (nem privéat adattagjait és metédusait sajdtjaként kezeli), s ezeket Gjabbakkal egészitheti
ki. Az {gy létrehozott osztaly is lehet mds osztélyok 6se (kivéve pl. Java-ban a final kulcsszéval
elldtott osztdlyok, ezekbdl mar nem szarmaztathatunk), igy ezek az osztélyok egy oroklési hierarchidba
szervez6dnek. Attol fiiggden, hogy egy osztdlynak egy- vagy tobb Gse van, beszéliink egyszeres- ill.
tObbszorés oroklédésrél. A Java az egyszeres oroklodést tamogatja, de pl. C++-ban van t6bbszoros
oroklodés.

A Java-ban az osztalyhierarchia legfelsé eleme az Object osztaly, amelybdl minden més osztédly
(kbzvetve vagy kozvetlenil) szdrmazik.

Egy alosztaly az orokolt metédusokat tjraimplementalhatja. Ilyenkor az adott metédus ugyanolyan
néven, de mds, médositott (alosztalyra specifikélt) tartalommal keriil megvaldsitdsra. Az ilyen metédusokat
polimorfnak nevezziik. Java-ban minden olyan metddust, ami nincs ellatva a final kulcsszdval, Gjra lehet
definidlni. (C++-ban mindent, ami nem privét)

Példak:
o CH++:

class RegularPolygon

{

protected:
const double radius;

public:
RegularPolygon(double radius) : radius(radius) {3}
virtual double area() = 0;
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class EquilateralTriangle : public RegularPolygon

{

public:
EquilateralTriangle(double radius) : RegularPolygon(radius) {}
virtual double area()
{

return 0.75*sqrt(3.0)*radius*radius;

}

3

o Java:

public abstract class RegularPolygon{
protected final double radius;

public RegularPolygon(double radius){
this.radius = radius;
}

public abstract double area();

}

public class EquilateralTriangle extends RegularPolygon{
public EquilateralTriangle(double radius){



super (radius) ;
}
public double area(){
return 0.75*Math.sqrt(3.0)*radius*radius;

}

3.5 Statikus és dinamikus kotés

e statikus tipus: A véltozdé deklardciéjaban megadott tipus. Forditds soran egyértelmiien eldél, nem
valtozhat futds sordn. A statikus tipus hatdrozza meg, hogy mit szabad csindlni az objektummal
(pl. hogy milyen miiveletek hivhaték meg ra).

e dinamikus tipus: A véltozd altal hivatkozott objektum tipusa. Vagy a statikus tipus leszdrmazottja,
vagy maga a statikus tipus. Futds soran valtozhat.

Példa(Java):
Object o = new String("Hello");

Itt az o valtozo statikus tipusa Object, dinamikus tipusa pedig String.

Kotések:
e statikus kotés: A valtozo statikus tipusa szerinti adattagokra lehet hivatkozni.
e dinamikus kotés: A véaltozé dinamikus tipusa szerinti adattagok hasznalhatok.

A kotés akkor fontos, ha a hivott miivelet, vagy a hivatkozott véltozé a statikus és a dinamikus
tipusban kiilonbozik, vagy esetleg a statikus tipusban nem is létezik (ekkor a dinamikus tipusban sem
hivatkozhatunk az adattagra).

Tobbféleképpen lehet a kotéseket meghatarozni a kiillonb6z6 nyelvekben:
e Java : Minden esetben dinamikus kotés van (az 6rokolt metédusok torzsében is).
e C++ : A miivelet definidldsakor lehet jelezni, ha dinamikus kotést szeretnénk (virtual).

e Ada : A hivéaskor lehet jelezni, ha dinamikus kotést szeretnénk.

4 Generikusok

Generikus programozas: Algoritmusok, adatszerkezetek altaldnositott, tobb tipusra is miikédé lepro-
gramozédsa (pl. generikus rendezés, generikus verem, ...). Ezt az dltaldnos kédot nevezziik sablonnak
(template).

Bizonyos nyelvekben (Ada, C++) egy sablont példanyositani kell — ekkor a kivént tipusokat, objek-
tumokat (a sablon definiciénak megfeleléen) a sablonnak paraméterként megadva példdnyosul a széban
forgd sablon. (Ugyantgy, mint pl. amikor egy fiiggvénynek megadjuk az aktudlis paraméterét.) Ezt
nevezzilk generativ programozasnak: a program a megadott sablon alapjan létrehoz egy ”igazi” pro-
gramegységet (program generdl programot).

Példa: Egy verem sablon példanyositdsakor megadjuk, hogy milyen tipusi elemeket tdaroljon a verem
(tipus paraméter) és hogy hany elem fér a verembe (objektum paraméter). C++ és Ada esetén egy
sablon paramétere alprogram is lehet.

Példa: Egy rendezésnek megadjuk, hogy milyen mivelet alapjin rendezzen. Természetesen lehet
alapértelmezett sablonparaméter is.

Egy sablon definidlasa esetén természetesen a sablont nem lehet minden tipusra hasznalni. Egy sablon
attdl lesz sablon, hogy t6bb tipusra is miikodik. Azonban megszoritdsokat tehetiink (és tenniink is kell)
arra, hogy milyen tipusokra lehessen azt hasznélni, hogyan lehessen a sablont példanyositani.

Jé példa erre az Ada nyelv, ahol a sablon specifikdcidja egy ”szerz6dés” a sablon torzse és a példanyositas
kozott:



e A sablon torzse nem hasznalhat mést, csak amit a sablon specifikdcidja megenged neki. (A torzset
nem feltétleniil kell, hogy ismerjiik példdnyositaskor.)

generic

type Element_T is private;

with function "x" (X, Y: Element_T) return Element_T is <>;
function Square (X : Element_T) return Element_T;

Itt a with function kezdetii sor végén az is <> azt jelenti, hogy ha az adott tipusra mar létezik
* miivelet (pl. egész szdmokra), akkor nem kell kiilon megadni példanyositaskor, a program au-
tomatikusan azt hasznalja.

A torzs:

function Square (X: Element_T) return Element_T is
begin

return X * X; -- The formal operator "x*'".
end Square;

e A példanyositdsnak biztositania kell mindent, amit a sablon specifikdciéja megkovetel tole. A
kovetkezd példdban a négyzetre emel6 fiiggvényt matrixokra alkalmazzuk, feltéve, hogy definidltuk
a matrixszorzast.

with Square;
with Matrices;
procedure Matrix_Example is
function Square_Matrix is new Square
(Element_T => Matrices.Matrix_T, "*" => Matrices.Product);
A : Matrices.Matrix_T := Matrices.Identity;
begin
A := Square_Matrix (A);
end Matrix_Example;

Példéul a C++-ban a sablonszerzédés nem igy miikodik. Ott a sablon specifikacidja az egész definicié
(emiatt sablonosztalyokat csak teljes egészében header fajlokban definidlhatunk). Példdnyositaskor ezt
is ismerni kell, hogy tudjuk, hogyan példdnyosithatunk. Az informécidelrejtés elve tehat sériil.

M4s nyelvekben (pl. Java, funkciondlis nyelvek) nem kell a sablonokat példdnyositani — mindig
ugyanaz a megirt kod hajtédik végre, csak épp az aktualis paraméterekkel. Pl. Java-ban a tipusparaméter
forditaskor ”elveszik”, csak futasi idében dertl ki.

5 Hatdékor /lathatdsag

1. Hatdkor: Deklardciékor a programozé dsszekapesol egy entitést (példdul egy valtozét vagy fiiggvényt)
egy névvel. A hatékor alatt a forrasszoveg azt a részét értjlk, amig ez az Gsszekapcsolds érvényben
van. Ez altaldban annak a blokknak a végéig tart, amely tartalmazza az adott deklaraciot.

2. A lathatésdg a hatékor részhalmaza, a programszoveg azon része, ahol a deklardlt névhez a
megadott entitds tartozik. Mivel az egymasba dgyazott blokkokban egy kordbban mar bevezetett
nevet mas entitashoz kapcsolhatunk, ezért ilyenkor a kiils6 blokkban deklardlt entitds a nevével
méar nem elérhetd. Ezt nevezziik a lathatésag elfedésének.

Egyes nyelvekben (példdul C++) bizonyos esetekben (példdul osztdlyszint(i adattagok) a kiils§
blokkban deklarédlt entitdshoz minésitett névvel hozza lehet férni ekkor is.

6 Automatikus, statikus és dinamikus élettartam, szemétgytujtés

Elettartam: A valtozok élettartama alatt a program végrehajtasi idejének azt a szakaszat értjiik, amig
a valtozd szamara lefoglalt tarhely a valtozoé.
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6.1 Automatikus élettartam

A blokkokban deklaralt lokalis valtozok automatikus élettartamiiak, ami azt jelenti, hogy a deklaraciétol
a tartalmazd blokk végéig tart, azaz egybeesik a hatékorrel. A helyfoglalds szamukra a végrehajtasi
verem aktudlis aktivacids rekordjaban torténik meg.

6.2 Statikus élettartam

A globalis valtozok, illetve egyes nyelvekben a statikusként deklaralt valtozék (példaul C/C++ esetén a
static kulesszéval) statikus élettartamiak. Az ilyen valtozdk élettartama a program teljes végrehajtasi
idejére kiterjed, szamukra a helyfoglalds mér a forditasi id6ben megtorténhet.

6.3 Dinamikus élettartam

A dinamikus élettartamu véltozdk esetén a programozé foglal helyet szamukra a dinamikus tarteriileten
(heap), és a programozé6 feladata gondoskodni arrdl is, hogy ezt a tarteriiletet késébb felszabaditsa.
Amennyiben utébbirdél megfeledkezik, azt nevezziilk memériaszivargasnak (memory leak). Mint l4tjuk,
a dinamikus élettartam esetén a hatokor semmilyen médon nem kapcsolédik Gssze az élettartammal, az
élettartam sziikebb vagy tagabb is lehet a hatékornél.

6.4 Szemétgyilijto

A szemétgyiijté mésik neve a hulladékgyiijto, az angol Garbage Collector név utéan pedig gyakran csak
GC-nek roviditik. Feladata a dinamikus memoriakezeléshez kapcsolédd tarhelyfelszabaditas automa-
tizélasa, és a felelGsség levétele a programozé vallardl, igy csokkentve a hibalehetdséget.

A szemétgylijto figyeli, hogy mely valtozdk keriiltek ki a hatokoriikbol, és azokat felszabadithatova ny-
ilvanitja. A modszer hatranya a szamitasigényessége, illetve a nemdeterminisztikussaga. A szemétgyijto
ugyanis nem szabaditja fel egybol a hatékorikbol kikeriilt véltozokat, és a felszabaditas sorrendje sem
ugyanaz, amilyen sorrendben a véltozok felszabadithatéva valtak.

Azt, hogy a hulladékgyiijté mikor és mely véltozot szabaditja fel, egy programozasi nyelvenként
egyedi, Osszetett algoritmus hatarozza meg, amelyben rendszerint szerepet jatszik a rendelkezésre allo
memdria telitettsége, illetve a felszabaditdshoz sziikséges becsiilt ids. (Példdul ha egy objektum ren-
delkezik destruktorral, akkor dltaldban a GC késdbb szabaditja csak fel.)

Osszességében a szemétgyiijté csak annyit garantal, hogy elébb-utébb (legkés6bb a program futdsdnak
végeztével) minden dinamikusan allokdlt valtozét felszabadit.

Szemétgylijtést haszndlé nyelvek pl. Java, C#, Ada. C/C+-+-ban nincs szemétgytijtés, a pro-
gramozoénak kell gondoskodni a dinamikusan allokalt memoriatertiletek felszabaditasarol.

7 Konstruktor, destruktor

7.1 Konstruktor

A konstruktor az objektumok inicializalé eljarasa, akkor fut le, ha egy osztalybdl 14j objektumot példanyositunk.
Alapértelmezett konstruktor alatt a paraméter nélkiili konstruktort értjiik, a legtébb programozasi nyelv
esetén ezt a forditoprogram automatikusan generdlja tires torzzsel, amennyiben nem lett megadva egy
konstruktor sem egy osztalyban. Tobbek kozott a konstruktorban szokas gondoskodni arrdl, hogy az
objektum dinamikus élettartamu valtozdi szaméra tarhelyet foglaljunk.

7.2 Destruktor

A destruktor a konstruktor ellentétes parja, ez az eljards az objektumok felszabaditdasakor fut le. Meghivasa
automatikusan megtorténik, attol fiiggetleniil, hogy az objektum felszabaditdsa automatikusan torténik
a hatdkor végeztével (lokalis objektumok esetén), manudlisan a programozé éltal (dinamikus élettartamu
objektumok esetén) vagy a szemétgy(ijté dltal (szintén dinamikus élettartami objektumok esetén).

A desktruktorban szokas tobbek k6zott az objektum dinamikus helyfoglaldst adattagjait és a lefoglalt
er6forrdsokat felszabaditani.
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8 Objektumok masolasa, 0sszehasonlitasa

Az objektumok mésoldsa egy specidlis konstruktorral, az tigynevezett masolé konstruktorral (copy con-
structor) torténik. Ez paraméteriil az adott osztély egy példanyét kapja meg, és azt a programozé altal
megadott miikddési logika szerint lemasolja az éppen inicializalt objektumba.

T6bb programozési nyelv (példdul C++) forditéprogramja automatikusan elkészit egy mésol6 kon-
struktort, ha a programozo nem definidl sajatot. Ez az alapértelmezett masolé konstruktor leméasolja
a forrdsobjektum Osszes adattagjanak értékét, ezt nevezziik sekély mésolatnak (shallow copy). Ha az
objektum dinamikus foglaldsi adattagokat is tartalmaz, akkor azoknak nem az értéke, hanem csak a
hivatkozasa lesz lemésolva, ami altalaban nem a kivant miikodés. Ez esetben sajat mésold konstruktor
frasa szitkséges, ami mély mésolatot (deep copy) készit.

9 Alprogramok, paraméteratadas, tulterhelés

9.1 Alprogramok

Alprogramoknak a fiiggvényeket, eljarasokat és miiveleteket nevezziik. Segitségiikkel a program felada-
tonként tagolhatd, a féprogrambdl az 6nallé feladatok kiszervezhetoek.

9.2 Paraméteratadas

Az alprogramoknak sziiksége lehet bemend adatokra és vissza is adhat értékeket. Az alprogramokat
altalanos irjuk meg, sajat valtozénevekkel, ezek a formadlis paraméterek. Az alprogram meghivésakor
az atadott aktudlis paraméterek alapjan a formadlis paraméterek értéket kapnak. Az, hogy a formalis
paraméterek értéke mi lesz, a paraméteratadas modjatol fiigg.

9.2.1 Szovegszerili paraméteratadas

A makrékban hasznédlatosak mind a mai napig. A makré torzsében a formalis paraméter helyére beirddik
az aktudlis paraméter szovege.

9.2.2 Név szerinti paraméteratadas

Az aktudlis paraméter kifejezést djra és tjra kiértékeljiik, ahanyszor hivatkozas torténik a formélisra. A
paramétert a torzs kontextusaban értékeljik ki, igy a formalis paraméter kiilonb6z6 el6fordulasai mast
és mast jelenthetnek az alprogramon beliil. Alkalmazasa archaikus (példdul: Algol 60, Simula 67).

9.2.3 Erték szerinti paraméteratadas

Az egyik legelterjedtebb paraméterdtaddsi méd (példdul: C, C++, Pascal, Ada, Java), bemeneti sze-
mantikdji. A formédlis paraméter az alprogram lokalis valtozéja, hivaskor a vermen késziil egy mésolat
az aktudlis paraméterrdl, ez lesz a formalis. Az alprogram végén a formalis paraméter megsziinik

9.2.4 Cim szerinti paraméteratadas

A masik legelterjedtebb paraméterataddsi méd (példaul: Pascal, C+4, C#), be- és kimeneti szeman-
tikdja. A hivdskor az aktudlis paraméter cime addédik at, azaz a formédlis és az aktudlis paraméter
ugyanazt az objektumot jelentik, egy alias jon 1étre.

Megjegyzés: A Java-ban nincs cim szerinti paraméterdatadds, csak érték szerinti. A Java ugyanis a
primitiv tipusoknak az értékét tarolja, objektumok esetén pedig egy referenciat az adott objektumra
(mint C++-ban a referencia tipus). Objektum &taddsakor ez a referencia mésolédik le, azaz a referencia
adddik at érték szerint.

Példaul:

public static void BadSwap(Object x, Object y)
{

Object tmp = x;

X =y;
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y = tmp;
}

A fenti fiiggvény nem cseréli ki az x-et és y-t, csak lokdlisan (a fiiggvénytorzson beliil), viszont a hivés
helyén x és y is helyben maradnak.

9.2.5 Eredmény szerinti paraméteratadas

Kimeneti szemantikdju paraméteratadasi méd. A formadlis paraméter az alprogram lokélis valtozdja,
az alprogram végén a formadlis paraméter értéke bemasolédik az aktudlisba. Azonban az alprogram
meghivésakor az aktudlis értéke nem mdsolédik be a formélisba. (Haszndlja példdul az Ada.)

9.2.6 Erték/eredmény szerinti paraméteratadas

Az érték és eredmény szerinti paraméteratadds osszekombindldsa, igy egy be- és kimeneti szemantikaju
paraméterdtaddsi médot kapunk. (Haszndlja példaul az Algol-W vagy az Ada.)

9.2.7 Megosztas szerinti paraméteratadas

Objektumorientdlt programozdsi nyelvek (példdul: CLU, Eiffel) paraméterdtaddsi médja. Lényege, hogy
ha a formadlis paraméter megvaltoztathato és az aktualis paraméter egy megvéltoztathatd valtozd, akkor
cim szerinti paraméterdtadds torténik, egyébként pedig érték szerinti. A paraméteratadas médjat kiilon
megadni nem lehet. Megvéltoztathaté (mutable) objektum alatt azt értjik, hogy tulajdonsigai, ezaltal
allapota megvéltoztathato.

9.2.8 Igény szerinti paraméteratadas

Ezt a paraméterdtaddsi médot a lusta kiértékelésii funkciondlis nyelvek (példdul: Clean, Haskell, Mi-
randa) alkalmazzdk. Az aktudlis paramétert nem hivdskor értékeli ki, hanem akkor, amikor el6szor
sziiksége van ra a szamitasokhoz.

9.3 Tulterhelés

A tulterhelés (overloading) segitségével azonos nevii alprogramokat hozhatunk létre eltérd szignatiraval.
A szignatira a legtobb programozési nyelvben az alprogram nevét és a formélis paraméterek szdmét
és tipusit jelenti, de egyes nyelvekben (példdul Ada) a visszatérési érték tipusa is beletartozik. A
tulterhelés elsddleges felhasznélasi teriilete, hogy ugyanazt a tevékenységet kiilonboz6é paraméterezéssel
is elvégezhessiik.

A fordité az alprogramhivasbol el tudja donteni, hogy a tulterhelt valtozatok koziil melyiket kell
meghivni. Ha egyik sem illeszkedik vagy tobb is illeszkedik, akkor forditdsi hiba 1ép fel.

13



