ELTE IK - Programtervezo Informatikus BSc
Zardovizsga tételek

10. Programnyelvi alapok

Programnyelvi alapok

Forditas és szerkesztés, programozasi nyelv szabélyrendszere. Lexikélis elemek, szintaxis, szemantikus szabalyok.
Kifejezések kiértékelésének szabalyai. Utasitésok, vezérlési szerkezetek. Alaptipusok dbrazoldsa. Osszetett tipusok.

Programszerkezet, hatékor, lathatosag. Valtozdk abrazolasa a memdridban, élettartam. Paraméteratadas. Kivételek.

1 Forditas és Interpretalas

1.1 Forditas

A forditds soran altaldban egy magas szintii programozdsi nyelvbél gépi kéd keletkezik, amelyet a processzor mar

képes értelmezni és futtatni. Elénye, hogy gyors, mivel a lexikalis, szintaktikus és szemantikus elemzés forditasi

megkonnyitve a debugoldst. A gépi kéd nehezen visszafejthetd. Altaldban nagyobb programokhoz hasznéljuk, ahol

fontos a hatékonysag. A leforditott kédon kés6bb mér nem (vagy csak nagyon nehezen) tudunk véaltoztatni.
Hétranya, hogy a keletkezett kéd nem platformfiiggetlen, minden architektirdra kiilén-kiilon le kell forditani.
Példak: C, C++, Ada, Haskell

Bemenet
(input)

Forrasprogram Forditéprogram Targyprogram
(source) (compiler) (object)

Kimenet
(output)

abra 1: a forditds folyamata

1.2 Interpretalas

Az interpretalds soran a programkdédot az értelmezé futds koézben hajtja végre. Platformfiiggetlen, csak az in-
terpretert kell minden rendszerre egyszer megirni. Nehéz benne a hibakeresés, mivel sok olyan hiba maradhat a
kédban, amit egy fordité kisziirt volna (pl. tipus egyezdség).

Példak: PHP, JavaScript, ShellScript
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Bemenet
(input)

Forrasprogram Ertelmezé
(source) (interpreter)

Kimenet
(output)

abra 2: az interpretalds folyamata

1.3 Forditas és Interpretalas egyiitt

Egyes nyelvek (pl. Java) eléforditdst haszndlnak, melynek eredménye a bdjtkdd, amely gépi kéd egy virtudlis gép

szaméra. Ezzel elérhetd a forditasi ideji hibaellenorzés és optimalizalas, de megmarad a platformfiiggetlenség.

Forrasprogram |—-| Forditéprogram |——| Bajtkéd }——| Virtualis gép ‘
]

abra 3: az interpretalds folyamata

2 Forditasi egység és a szerkesztés

A targykod létrehozasa két fazisban torténik. Elészor a forrasfajlokat leforditjuk, ebbél keletkezik az un. o0b-
jektumkdd (pl.: .obj, .class). Ebben a gépi utasitdsok mar megvannak, de hidnyzik bel6le a hivatkozdsok (pl
véaltozdk, fiiggvények), melyek més fajlokban vannak megvaldsitva. Forditdsi egységnek nevezzik azt, amib6l egy
objektumkéd keletkezik.

A linker (szerkesztd) feladata, hogy a hidnyzé referencidkat kitoltse, hogy egyetlen fajlt generdlva futtathaté
kodot kapjunk.

A linkelés lehet statikus, amikor a fordité tolti fel a hidnyzé referencidkat; vagy dinamikus, mikor forditasi
id8ben, jellemzden egy mésik f4jlbdl (pl.: .dll) t6lti be a hidnyzé kédot. Az utébbi akkor praktikus, ha egy modult

tobb, kiilonallé program hasznal.
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3 A forditéoprogram komponensei

| Forrasprogram }—-| Forras-kezelé (source handler) |

| Lexikalis elemz5 (scanner) |

|Szintaktikus elemzé (parser) |

|Szemantikus elemzé (semantic analizer) |

Belsé reprezentacio

| Kédgenerator (code generator) |

|Optimalizé|o’ (optimizer) |

| Kéd-kezels (code handler) }—'| Targyprogram

abra 4: a forditds 1épései

3.1 Lexikalis elemz6

Bemenete maga a forraskéd. A lexikalis elemzé feladata, hogy tokenekre bontsa a forrdskédot. Adott egy regularis
(hdrmas tipusi) nyelvtan, mely a nyelvre jellemz6. Ez adja meg, hogy milyen tipusi tokenek szerepelhetnek a
forrasban. A tokenekhez tulajdonsdgokat rendelhet (pl. valtozé neve, literdl értéke). Kimenete ez a tokensorozat.
Amennyiben az elemz0 olyan karaktersorozatot taldl, amelynek nem feleltetheté meg token, akkor az lexikalis hibat
valt ki.

megjeqyzés: Lexikdlis hibdndl nem feltétlen szakad meg a forditds folyamata, megprobdlhatjuk dtugrani az adott
részt és folytatni az elemzést, igy ha tébb hiba is van, akkor azokat egyszerre jelezhetjiik.

A reguléris kifejezéseket véges determinisztikus automatdkkal ismerjik fel. Amennyiben egy lexikalis elemre
az egyik automata elfogad6 allapotba keril, igy felismertiink egy tokent. Egy karaktersorozatot egyszerre tobb
automata is felismerhet. Amennyiben ezek azonosan hossziak, akkor a nyelv konfliktusos. Ennek nem szabad
eléfordulnia. Az viszont lehetséges, hogy egy szét, és az 6 prefixét is felismerte egy automata. Ekkor mindig a

hosszabbat vélasztjuk.

3.2 Szintaktikus elemz6

Bemenete a lexikalis elemz6 kimenete. Feladata, hogy szintaxisfdt épitsen a tokenekbdl, a nyelvez tartozd egy

kornyezetfiiggetlen (kettes tipusil) grammatika alapjan, vagy ha ez lehetetlen, akkor jelezze ezt szintaktikus hibaként.

3.2.1 LRO elemzés

A lexikélis elemz6 altal eléallitott szimbélumsorozatot balrdl jobbra olvassuk, a szimbélumokat az elemz6 vermébe
tessziik.
Léptetés: egy 1j szimbolumot tesziink a bemenetrdl a verem tetejére.
Redukdlds: a verem tetején 1évo szabaly-jobboldalt helyettesitjiik a szabély bal oldalan all6 nemterminélissal
A hattérben egy véges determinisztikus automata miikédik: az automata dtmeneteit a verem tetejére keriild
szimbo6lumok hatarozzdk meg ha az automata végallapotba jut, redukalni kell egyéb allapotban pedig 1éptetni.
Az automata bizonyos nyelvek esetén konfliktusos lehet: nem tudjuk eldonteni, hogy léptessiink vagy re-
dukaljunk.

3.2.2 LR1 elemzés

Az el6z6 problémara kinal megoldast, kibévitve a lehetséges nyelvek halmazat.
Az otlet, hogy olvassunk elére egy szimbdlumot.

Ha az aktudlis allapot i, és az eléreolvasas eredménye az a szimbolum:
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ha [A = a.af,b] € I; és read(I;,a) = I; akkor léptetni kell, és atlépni a j dllapotba.

ha [A — «.,a] € I;(A # 8"), akkor redukdlni kell az A — « szabdly szerint.

ha [S" — S.,#] € I; és a = #, akkor el kell fogadni a széveget, minden mds esetben hibdt kell jelezni.

Ha az i allapotban A keriil a verem tetejére: haread(I;, A) = I; , akkor at kell 1épni a j allapotba, egyébként
hibat kell jelezni.
3.2.3 Jelmagyarazat/Kanonikus halmazok

Closure/lezéras

Ha I a grammatika egy LR(1) elemhalmaza, akkor closure(I) a legszlikebb olyan halmaz, amely az aldbbi tulaj-
donsagokkal rendelkezik:

I C closure(I) ha [A — a.Bv,a] € closure(I),

és B — [ a grammatika egy szabdlya, akkor Vb € FIRST1(vya) esetén [B — .3,b] € closure(I)

Read/olvasas

Ha I a grammatika egy LR(1) elemhalmaza, X pedig terminélis vagy nemtermindlis szimbéluma, akkor read(I, X)
a legsziikebb olyan halmaz, amely az aldbbi tulajdonsaggal rendelkezik:
Ha [A — «.X,a] € I, akkor closure([A — aX.5,a]) C read(I, X).

LR(1) kanonikus halmazok (I,,)
e closure([S" — .S, #]) a grammatika egy kanonikus halmaza.

e Ha I a grammatika egy kanonikus elemhalmaza, X egy termindlis vagy nemtermindlis szimbdéluma, és

read(I, X) nem iires, akkor read(I, X) is a grammatika egy kanonikus halmaza.

o Az els6 két szabéllyal az 6sszes kanonikus halmaz el6all.

3.3 Szemantikus elemz6

A szemantikus elemzés jellemzden a kornyezetfiiggd ellenérzéseket valdsitja meg.

o deklaraciok kezelése: valtozok, fiiggvények, eljarasok, operatorok, tipusok

lathatosagi szabalyok
e aritmetikai ellen6rzések

e a program szintaxisanak kornyezetfiiggo részei

tipusellenGrzés

e sthb.

A szemantikus elemzéshez ki kell egésziteniink a grammatikat. Rendeljiink a szimbdélumokhoz attribitumokat
és a szabdlyokhoz akcidkat! Egy adott szabdlyhoz tartozé feltételek csak a szabédlyban el6fordulé attribitumoktol
fiigghetnek. (Ha egy feltétel nem teljesiil, akkor szemantikus hibét kell jelezni!). A szemantikus rutinok csak annak
a szabdalynak az attributumait hasznalhatjak és szamithatjék ki, amelyikhez az Oket reprezentalé akciészimbolum
tartozik. Minden szintaxisfdban minden attribitumértéket pontosan egy szemantikus rutin hatdrozhat meg. Az
igy 1étrejovo nyelvtant attribdtum forditdsi grammatikdnak (ATG) hivjuk.

A jél definidlt attributum forditasi grammatika, olyan attribitum forditdsi grammatika, amelyre igaz, hogy a
grammatika altal definialt nyelv mondataihoz tartozé minden szintaxisfiban minden attributum értéke egyértelmiien
kiszdmithato.

Egy attribatumot kétféleképpen lehet meghatéarozni:
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Szintézissel

a szintaxisfaban alulrdl felfelé terjed az informacid, egy sziilo attributumat a gyerekekbdl szamoljuk. Kitiintetettnek

hivjuk azokat az attributumokat, melyeket a lexikalis elemz6 szolgaltat.

Oroklédéssel

a szintaxisfaban feliilrdl lefelé terjed az informécié. A gyerekek attribtitumait a sziiléé hatarozza meg.
Az L-ATG olyan attributum forditasi grammatika, amelyben minden A — X;Xs...X,szabdlyban az at-

tribiatumértékek az aldbbi sorrendben meghatarozhatdk:
o A 6rokolt attributumai
e X Orokolt attribdtumai
e X szintetizélt attributumai
o X5 Orokolt attributumai

e X, szintetizalt attributumai

e X, orokolt attributumai

e X, szintetizalt attributumai

A szintetizlt attributumai

Amennyiben a nyelvtanunk ennek eleget tesz, igy hatékonyan meghatirozhaté minden attribitum.
A szemantikus elemzéshez jellemzoen szimbolumtablat hasznalunk, verem szerkezettel és keres6faval vagy hash-

tablaval. Minden blokk egy 1j szint a veremben, egy szimboélum keresése a verem tetejérdl indul.

4 Kifejezések kiértékelésének szabalyai

Fogalmak:

e Operandusok: Viéltozok, konstansok, fiiggvény- és eljarashivasok.

Operatorok: Miiveleti jelek, amelyek Gsszekapcsoljék egy kifejezésben az operandusokat és valamilyen miiveletet

jelolnek.

Kifejezés: operatorok és operandusok sorozata

Precedencia: A miiveletek kiértékelési sorrendjét hatdrozza meg.

Asszociativitas irdnya: Az azonos precedencidju operatorokat tartalmazé kifejezésekben a kiértékelés iranya.

Megkiilonboztetiink bal-asszociativ és jobb-asszociativ operatorokat.

Az operatorokat haromféleképpen irhatjuk az operandusokhoz képest:

e Infix : Egy operdtort a két operandusa kozé kell frni (tehdt csak kétoperandust miiveletek operédtorait lehet
{gy {rni). Amikor egy kifejezésben tobb operétor is szerepel, akkor a kiillonboz operdtorok végrehajtdsi sor-
rendjét az operatorok precedencidja donti el. Amelyik operator precedencidja magasabb (pl. a szorzdsé maga-
sabb, mint az dsszeaddsé), az dltala jelolt miiveletet értékeljiik ki eldszor. Ugyanazon operdtorok végrehajtasi
sorrendjét pedig az asszociativitds irdnya donti el (pl. a bal-asszociativ azt jelenti, hogy balrél jobbra hal-
adva kell végrehajtani). Ezeket a (programozdsi nyelvekbe beépitett) szabédlyokat zardjelek segitségével lehet
feliilirni.

Példa: A*(B+C) /D
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e Postfix (Lengyelforma) : Az operdtorokat az operandusaik mogé frjuk. A kiértékelés sorrendje mindig balrdl
jobbra torténik — tehat egy n operandusu operator a téle balra levd 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 balrél jobbra torténik.
Példa: /* A+ B CD
Ugyanez zardjelezve (felesleges): (/ (* A (+ B C) ) D)
Habar a prefix operdtorok esetén is balrél jobbra torténik a kiértékelés, viszont ha egy operatortdl jobbra
egy masik operator kovetkezik, akkor értelemszertien az ehhez az operatorhoz tartozé miiveletet kell el6szor
végrehajtani, hogy a bal oldalit is végre tudjuk hajtani. A fenti példdban is a szorzdst az osztds elétt, az

Osszeadast pedig a szorzas el6tt kell elvégezni.

Logikai operatorokat tartalmazé kifejezések kiértékelése
Az ilyen kifejezéseknek kétféle kiértékelése 1étezik:

e Lusta kiértékelés : Ha az els6é argumentumbdl meghatarozhaté a kifejezés értéke, akkor a mésodikat mar nem

értékeli ki.
e Moho kiértékelés : Mindenféleképpen megallapitja mindkét argumentum logikai értékét.
A két kiértékelési modszer bizonyos esetekben kiilonb6z6 eredményt adhat:

e A 2. argumentum nem mindig értelmes
Példa (C++):

if ((i>=0) && (T[i]1>=10))
{
//...

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

kiértékelni.

e 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 mellékhatdasos,
noveli j értékét. Mivel a C++ lusta kiértékelést haszndl a || operdtor esetén (| operdtor esetén mohé a

kiértékelés), ezért ebben az esetben nem noveli j értékét. (csak akkor, ha i > 0 hamis).
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5 Utasitasok, vezérlési szerkezetek

5.1 Egyszeri utasitasok

o Ertékadds : Az értékadds bal oldalan egy valtozd, a jobb oldalan barmilyen kifejezés allhat. Az értékadéssal a
valtozohoz rendeljiik a jobb oldali kifejezést. Figyelni kell arra, hogy a bal oldali valtoz6 tipusdnak megfelel6
kifejezés alljon a jobb oldalon (vagy létezik implicit konverzid, pl. C++-ban az egész és logikai tipus kozott).

A legtobb nyelvben az értékadds operdtora az = (példaul C++, Java, C#), vagy a := (példdul Pascal, Ada).

e Ures utasités : Nem mindenhol lehet ilyet irni. A lényege, hogy nem csinal semmit. Azokban a nyelvekben
lehet 1étjogosultsiga, ahol iires blokkot nem irhatunk, muszsj legaldbb 1 utasitdsnak szerepelnie benne. (pl.

Ada) Erre szolgdl az iires utasitds. (Ada-ban ez a null utasitds)
e Alprogramhivés : Alprogramokat neviik és paramétereik megadasdval hivhatunk. Példak:

— System.out.println("Hello");
— int x = sum(3,4);
e Visszatérés utasitds : Az utasitas hatasdra az alprogram végrehajtisa befejezédik. Ha az alprogram egy
fliggvény, akkor meg kell adni a visszatérési értéket is.
Példak (C++):
— Ebben a példaban a doSomething egy eljards, nincs visszatérési értéke. A paraméteriil kapott x valtozdt
értékiil adjuk a j-nek. Ha ez az érték nem 0, akkor visszatérink, azaz megszakitjuk az alprogram

végrehajtasat (konkrét értéket viszont nem adunk vissza). Ha ez az érték 0, akkor a végrehajtds foly-

tatodik tovabb, meghivjuk a doSomethingElse fiiggvényt a j paraméterrel.

void doSomething(int x)

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

— Ebben a példdban az is0dd egy fiiggvény, int visszatérési értékkel. Megmondja a paraméteriil kapott
x egész szamrol, hogy paratlan-e. Ehhez bitenkénti ES miivelettel ”dsszeéseli” az x-et az 1-gyel (0...01).
Ha az eredmény nem 0, akkor paratlan, 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 ”6sszetartoznak”. Ez tobb esetben is jol alkalmazhatdé nyelvi

elem:

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



PTI BSc Zarévizsga tételek 10. Programnyelvi alapok

— Az olyan nyelvekben, amelyekben deklardcié csak a program elején taldlhaté deklardciés blokkokban
lehetséges (pl. Ada), van lehetdség arra, hogy a programkdd kés6bbi részében nyissunk egy blokkot,
ahol deklaraciék is szerepelhetnek.

— Osztdlyok inicializalé blokkja pl. Java-ban (konstruktor el6tt hajtédik végre):

public class MyClass{

private ResourceSet resourceSet;

{
resourceSet = new ResourceSetImpl();
UMLResourcesUtil.init(resourceSet);
}
[k oo x/

— Osztalyok statikus inicializalé blokkja pl. Java-ban:

public class MyClass{

private static ResourceSet resourceSet;

static{
resourceSet = new ResourceSetImpl();

UMLResourcesUtil.init(resourceSet);

/x L. x/

5.2 Vezérlési szerkezetek

o Elagazds : Az eldgazds egy olyan vezérlési szerkezet, amellyel meghatérozhatjuk, hogy bizonyos (blokkban
megadott) utasitdsok csak a megadott feltétellel johessenek létre. Altaldban tobb 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 ...).

Eldgazasokat lehet egymdsba dgyazni (if ... then if ...).
” Csellengd else” (?Dangling else”) probléma: Azokban a nyelvekben 1ép fel, ahol egy feltétel egy utasitdasblokkjét

nem zirja le kiilon kédszé (pl. endif). Ekkor abban az esetben, ha eldgazdsokat egymdsba dgyazunk, a
kovetkezd probléma 1éphet fel:
Példa: if (A>B) then if (C>D) then E:=100; else F:=100;

A fenti esetben nem lehet megallapitani, hogy a programozé az else kulcsszot melyik eldgazédsra értette.
e Ciklus : Egy utasitdsblokk (ciklusmag) valahdnyszori végrehajtdsat jelenti.

— Feltétel nélkiili ciklus : Végtelen ciklust kédol, kilépni beléle a strukturdlatlan utasitdsokkal lehet (1d.

lentebb), vagy return-nel, esetleg hiba fellépése esetén.

Példa (ADA):

loop
null;
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end loop;

— Elolteszteld ciklus : A ciklus a ciklusmag minden végrehajtiasa el6tt megvizsgalja, hogy az adott feltétel
teljestil-e. Ha teljesiil, akkor végrehajtja a magot, majd tjra ellendriz. Kiilénben a ciklus utan foly-
tatédik a futés.

Példak:
* G+
int x=0,y=0;
while(x<5 && y<5)
{
x+=y+1;
y=x-1;
}
cout<<x+y<<endl;
x ADA:
declare

X,Y: Integer;
begin

while X<5 and Y<5 loop
X:=X+Y+1;
Y:=X-1;

end loop;

end;

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

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

A szamlalds gy torténik, hogy egy véltozéban (ciklusvéltozd) tdroljuk, hogy “hol tartunk” - ezt ha-
sonlitjuk Ossze minden ciklus elején a kifejezéssel, amit meg kell haladnia a valtozénak (i). Tehat
felfoghato egy elolteszteld ciklusként is, ahol a ciklusfeltétel az i<=10 és a ciklusmag végén novelni kell
i-t.

— Hatulteszteld ciklus : Az a kiilonbség az eldltesztel6hoz képest, hogy a feltételt a ciklusmag végrehajtdsa

utan ellendrizziik — tehat itt a ciklusmag 1-szer mindenképpen lefut.

Példa (C++):

int i=0;
do
{

++1;

>

} while(i<5);
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Megjegyzés: vannak olyan nyelvek (pl. Pascal), amelyekben a hatulteszteld ciklus feltétele nem ben-
nmaraddsi, hanem lealldsi 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 hétultesztelds ciklus. Ebben a nyelvben hatultesztel6 ciklust tgy
irhatunk, 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 hasznalatos, ha egy adatszerkezet minden elemére végre akarjuk hajtani a magot. Tula-

jdonképpen 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. Leginkdbb az ijabb nyelvekben terjedt el.
2. Nem minden programozasi nyelvben a foreach a kulcssz6 ehhez a ciklushoz. Példaul Java-ban,
C++11-ben (régebbi valtozatokban nincs ilyen) a for ciklust haszndlhatjuk foreach-ként:
int x=0;
for (int v : vect){

X+=V;

5.3 Strukturdlatlan utasitasok

e Ciklus megszakitdsa : A ciklusbdl valé "kiugrdsra” (tehdt annak azonnali befejezésére) haszndlhaté. Gyakran
végtelen ciklus megszakitasdra hasznéljuk, vagy hétultesztels ciklus kédoldséra (ahol nincs erre beépitett

vezérlési szerkezet, példaul Ada).

Ilyen utasitas pl. C/C++/C#-ban, vagy Java-ban a break, illetve Ada-ban az exit.

e goto utasitds : A programkddban cimkéket definidlhatunk, majd a goto utasitdssal egy ilyen cimkéhez
iranyithatjuk a vezérlést. Vezérlési szerkezeteket is lehet vele kodolni. Tilzott hasznalata olvashatatlan

kédhoz vezethet.
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5.4 Rekurzio

Rekurziv alprogram: Olyan alprogram, amelynek kédjaban szerepel énmagénak a meghivasa. Mindenképpen kell,
hogy legyen a rekurziénak megalldsi feltétele — tehét egy olyan feltétel (egy elidgazdssal egyiitt), amelynek teljesiilése
esetén nem torténik rekurziv hivds, {gy az Osszes, folyamatban levé rekurz{v hivds végre tud hajtédni (ellenkezd

esetben végtelen rekurzié 1ép fel, ilyenkor dltaldban el6bb-utébb betelik a stack és ledll a program).

Példak (faktorialis):

o Ct++:
int fact (int n)
{
if (n>0)
return n * fact (n-1);
else
return 1;
}
e Haskell:
fact :: (Integral a) => a -> a
fact n

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

| otherwise = 0

6 Koddgeneralas alapvet6 vezérlési szerkezetekhez

A kédgeneralss feladata, hogy a szintaktikusan és szemantikusan elemzett programot targykédds alakitsa. Altaldban

szorosan Osszekapcsolddik a szemantikus elemzéssel.

6.1 Ertékadas

assignment — variable assignmentOperator expression

a kifejezést az eax regiszterbe kiértékelo kéd

2 mov [Valtozé],eax

6.2 Egy agu elagazas
statement — if condition then program end

a feltételt az al regiszterbe kiértékeld kéd
cmp al,1

je Then

jmp Vége

Then: a then-ag programjanak kdédja

D O W N

Vége:

megjegyzés: a dupla ugrdsra azért van szikség, mert a feltételes ugrds hatokore limitdlt.
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6.3 Tobb agu elagazas

statement —
if condition; then program.

elseif conditions then programs

elseif condition,, then program,,

else programy,+1 end

az 1. feltétel kiértékelése az al regiszterbe
cmp al,1

jne near Feltétel 2

az 1. ag programjanak kédja

jmp Vége

o O W N

7 Feltétel_n: az n-edik feltétel kiértékelése az al regiszterbe
8 cmp al,1

9 jne near Else

10 az n-edik &g programjéanak kédja

11 jmp Vége

12 Else: az else &g programjanak kédja

13 Vége:

6.4 Switch-case

statement — switch variable

case value1 L programi

case value,, : programs,

cmp [Valtozé] ,Erték_1
je near Program_1
cmp [Valtozé] ,Erték_2

je near Program_2

g W N =

cmp [Valtozé],Erték_n
je near Program_n

jmp Vége

© 00 N O

Program_1: az 1. &g programjanak kédja
10

11 Program_n: az n-edik &g programjanak kédja
12 Vége:

6.5 Ciklus
6.5.1 Elo6l teszteld

statement — while condition statements end

1 Eleje: a ciklusfeltétel kiértékelése az al regiszterbe
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2 cmp al,1

3 jne near Vége

4 a ciklusmag programjanak kédja
5 jmp Eleje

6 Vége:

6.5.2 Hatul teszteld

statement — loop statements while condition

1 Eleje: a ciklusmag programjanak kédja
2 a ciklusfeltétel kiértékelése az al regiszterbe
3 cmp al,1

4 je near Eleje

6.5.3 For ciklus

statement — for variable from value; to values statements end

a "from" érték kiszamitdsa a [Valtozd] memériahelyre
Eleje: a "to" érték kiszamitdsa az eax regiszterbe
cmp [Valtozé],eax

ja near Vége

1

2

3

4

5 a ciklusmag kédja
6 inc [Valtozé]

7 jmp Eleje

8

Vége:

6.6 Statikus valtozdk
Kezdéérték nélkiili valtozddefinicié forditdsas

section .bss
; a korabban definialt valtozdk...

Lab12: resd 1 ; 1 x 4 bajtnyi teriilet
Kezdéértékkel adott valtozddefinicié forditdsas

section .data
; a korabban definialt valtozdk...

Lab12: dd 5 ; 4 bajton tarolva az 5-0s érték

6.7 Logikai kifejezések
6.7.1 kifejezésl < kifejezés2

; a 2. kifejezés kiértékelése az eax regiszterbe
push eax

; az 1. kifejezés kiértékelése az eax regiszterbe
pop ebx

cmp eax,ebx

jb Kisebb

mov al,0 ; hamis

jmp Vége

Kisebb:
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6.7.2 kifejezésl { és, vagy, nem, kizdrévagy } kifejezés2

; a 2. kifejezés kiértékelése az al regiszterbe
push ax ; nem lehet 1 bajtot a verembe tenni!

; az 1. kifejezés kiértékelése az al regiszterbe
pop bx ; bx-nek a bl részében van,

; ami nekiink fontos

and al,bl

6.7.3 lusta 7és” kiértékelés

; az 1. kifejezés kiértékelése az al regiszterbe
cmp al,0

je Vége

push ax

; a 2. kifejezés kiértékelése az al regiszterbe
mov bl,al

pop ax

and al,bl

Vége:

6.7.4  Alprogramok megvaldsitasa

; az 1. kifejezés kiértékelése az al regiszterbe
cmp al,0

je Vége

push ax

; a 2. kifejezés kiértékelése az al regiszterbe
mov bl,al

pop ax

and al,bl

Vége:

6.7.5 Alprogramok hivasa

Alprogramok séméaja

; utols6é paraméter kiértékelése eax-be
push eax

; 1. paraméter kiértékelése eax-be
push eax

call alprogram

add esp,’a paraméterek Osszhossza’

7 Koédoptimalizalo

Az optimalizalas feladata, hogy a keletkezett kod kisebb és gyorsabb legyen, uigy hogy a futds eredménye nem
valtozik. A gyorsasig és a tOmorség gyakran ellentmondanak egymasnak, és az egyik csak a mdésik rovasara lehet

javitani. Altaldban hdrom lépésben szokas elvégezni:
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e Optimalizdldsi 1épések végrehajtdsa az eredeti programon (vagy annak egyszeriisitett valtozatén)
o Kodgeneralas

o Gépfiiggd optimalizalds végrehajtdsa a generdlt kodon

7.1 Lokalis optimalizacié

Egy programban egymast kovets utasitasok sorozatat alapblokknak nevezziik, ha az els6 utasitds kivételével egyik
utasitdsdra sem lehet tavolrdl atadni a vezérlést (assembly programokban: ahova a jmp, call, ret utasitdsok
”ugranak”; magas szintll nyelvekben: eljarasok, ciklusok eleje, elagazasok dgainak elsé utasitdsa, goto utasitasok
célpontjai). Az utolsé utasitds kivételével nincs benne vezérlés-dtadd utasitds (assembly programban: jmp, call,
ret magas szintli nyelvekben: eldgazds vége, ciklus vége, eljards vége, goto). Az utasitds-sorozat nem bdvithets a
fenti két szabaly megsértése nélkiil.

Ha az optimalizalas az alapblokkok keretein beliil torténik, akkor garantédlt, hogy az atalakitasnak nincs
mellékhatasa. Ez a lokdlis optimalizdlds.

Ablakoptimalizalas

Ez egy modszer a lokélis optimalizalds egyes fajtdihoz. Egyszerre csak egy néhany utasitasnyi részt vizsgalunk a
kédbdl. A vizsgalt részt elore megadott mintdkkal hasonlitjuk 6ssze. Ha illeszkedik, akkor a mintahoz megadott

szabaly szerint dtalakitjuk ezt az ”ablakot” végigcesisztatjuk a programon. Az atalakitasok megadasa:
{ minta — helyettesités } szabédlyhalmazzal (a mintdban lehet paramétereket is haszndlni)
Példak:
o felesleges miiveletek torlése: nulla hozzdadasa vagy kivonasa
e egyszerlsitések: nulldval szorzas helyett a regiszter torlése
e regiszterbe t0ltés és ugyanoda visszairds esetén a visszairds elhagyhato

e utasitasismétlések torlése: ha lehetséges, az ismétlések torlése

7.2 Globalis optimalizacio

A teljes program szerkezetét meg kell vizsgalni. Ennek médszere az adataram-analizis:
e Mely valtozok értékeit szdamolja ki egy adott alapblokk?
e Mely valtozdk értékeit melyik alapblokk hasznalja fel?

Ez lehet6vé teszi az azonos kifejezések tObbszori kiszamitasanak kikiiszobolését akkor is, ha kiilénbozo alap-
blokkokban szerepelnek; valamint a konstansok és valtozok tovabbterjesztését alapblokkok kozott is elagazasok,

ciklusok optimalizalasat.

8 A szekvencidlis és parhuzamos/elosztott végrehajtas 6sszehasonlitdsa

8.1 Szekvencidlis végrehajtas:

Ilyenkor a végrehajtas egy processzoron torténik. Minden miivelet atomi. Egy inputhoz egy output tartozik. Két
szekvencialis program ekvivalens, ha ezek a parosok megegyeznek. Nem haszndlja fel az Osszes rendelkezésre allo

er6forrast.
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8.2 Parhuzamos végrehajtas:

T6bb processzoron hajtédik végre a program. A parhuzamos folyamatok egymaéssal kommunikalva, szinkronban
oldjak meg az adott problém&at. A konkurens program szétbonthaté elemi szekvencialis programokra, ezek a
folyamatok. A folyamatok hasznédlhatnak kozos eréforrasokat: pl. véltozok, adattipus objektumok, kommunikacids
csatornak.

A kommunikéciét altalaban kétféleképpen szoktak megvaldsitani.

Osztott memoriaval.

Ekkor szinkronizédlni kell, hogy ki mikor fér hozza, hogy ne legyen iitkozés.

Kommunikacioés csatornaval.

Garantalni kell, hogy ha egy folyamat iizenetet kiild egy masiknak, akkor az meg is kapja azt, és jelezzen is vissza.

ﬂgyelni kell, nehogy deadlock alakuljon ki.

9 Alaptipusok abrazolasa

TODO

9.1 Tomb

A t6mb (angolul array) olyan adatszerkezet, amelyet nevesitett elemek csoportja alkot, melyekre sorszdmukkal
(indextikkel) lehet hivatkozni. Vektornak is nevezik, ha egydimenzids, métrixnak esetenként, ha tobbdimenzids. A
legtobb programozéasi nyelvben minden egyes elemnek azonos adattipusa van és a tomb folytonosan helyezkedik el

a szamitégép memoridjadban. A készités modja alapjan lehet:
e statikus :a méret fix, deklaraciéban szabalyozott

e dinamikus tomb: a mérete véltozik, folyamatosan bovithetd

9.2 Rekord

A rekord egy Osszetett értékek lefrasdhoz haszndlhaté konstrukcié. Névvel és tipussal elldtott Osszetevoi vannak,

ezeket mezéknek nevezziik. Ertékhalmaz a mezdk értéktipusai altal meghatarozott alaphalmazok direktszorzata.

Rekordtipus = Rekord
) (| l.mezoszelektor|:|ertektipus |,

rekordtiirzs

2. mezoszelektor|:|ertektipus |
| ért.tart. | |ért,készl.|

abra 5: A rekord-tipuskonstrukcidk altaldnos szintaxisa.

Miiveletek:
e Szelekcids fliggvény (.mezdszelektor szintaxisi);
e konstrukcids fiiggvény (Rekordtipus(mezdértékek) szintaxisi);
o clképzelhetok transzforméciés fliggvények, amelyek a teljes rekordstruktarat érintik.

Példa rekordra és hasznélatara C-ben:
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//definition of Point
struct Point
{
int xCoord;
int yCoord;
};

const struct Point ORIGIN = {0,0};

9.3 Osztaly

Az osztély egy felhaszndldi tipus, amelynek alapjan példanyok (objektumok) hozhatdk létre. Az osztdly alapvetéen
attribdtum és metédus (miivelet) definicidkat tartalmaz. Az osztély irja le az objektum tipusdt: megadja a tulaj-
donségait és azok lehetséges értékeit (azaz a tipusértékeket), valamint az objektumon 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; 1}
s

int main(int argc, char* 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
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return 0;

Megjegyzés: A nem objektum-orientdlt nyelvekben nincsenek osztdlyok, pl. régebbi nyelvekben, mint a C,

ADA, Pascal, vagy funkciondlis nyelvekben (Haskell, Clean, stb.).

9.4 Oroklsdés

Egy osztaly legegyszeriibben adattagjainak és metédusainak felsoroldsaval hozhaté létre. Azonban az objektum-
orientalt paradigma lehetdséget ad egy masik, hatékonyabb mddszerre is, az 6roklédésre. Az 6roklodés az vjrafelhasznalhatdsdgc
szem el6tt tartva arra ad lehetdséget, hogy mér meglévé (sziils-, Os-) osztdlybdl kiindulva hozzunk létre j
(gyermek-, leszdrmazott-, al-) osztélyt. Az Oroklés két osztély kozott fenndlld olyan kapcsolat, amely sordn
a leszdrmazott osztly rendelkezik a sziilé osztdly majdnem Osszes tulajdonsdgdval (nem privét adattagjait és
met6dusait sajatjaként kezeli), s ezeket ijabbakkal egészitheti ki. Az gy létrehozott osztdly is lehet més osztdlyok
Ose (kivéve pl. Java-ban a final kulcsszéval elldtott osztélyok, ezekbdl mar nem szdrmaztathatunk), igy ezek
az osztalyok egy oroklési hierarchidba szervezodnek. Attdl fiiggden, hogy egy osztalynak egy- vagy tobb &se van,
beszéliink egyszeres- ill. t6bbszoros oroklédésrél. A Java az egyszeres oroklodést tamogatja, de pl. C++-ban van
tobbszords 6roklédés.

A Java-ban az osztdlyhierarchia legfelsd eleme az Object osztédly, amelybdl minden més osztély (kozvetve vagy
kozvetlentil) szarmazik.

Egy alosztaly az orokolt metédusokat Gjraimplementalhatja. Ilyenkor az adott metédus ugyanolyan néven,
de més, médositott (alosztélyra specifikalt) tartalommal keriil megvaldsitdsra. Az ilyen metédusokat polimorfnak
nevezzik. Java-ban minden olyan metédust, ami nincs elldtva a final kulesszéval, Gjra lehet definidlni. (C++-ban

mindent, ami nem privét)

Példak:
o CH++:

class RegularPolygon

{

protected:
const double radius;

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

I

class EquilateralTriangle : public RegularPolygon

{

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

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

}

s

o Java:
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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;

10 Hatdékor /1athatésag

1. Hatokor: Deklardciékor a programozé Osszekapcsol egy entitdst (példaul egy valtozét vagy fliggvényt) egy
névvel. A hatékor alatt a forrdsszéveg azt a részét értjiik, amig ez az Gsszekapcsolds érvényben van. Ez

altalaban annak a blokknak a végéig tart, amely tartalmazza az adott deklaraciot.

2. A lathatésdag a hatékor részhalmaza, a programszoveg azon része, ahol a deklaralt névhez a megadott en-
titas tartozik. Mivel az egymaésba agyazott blokkokban egy kordbban mar bevezetett nevet més entitashoz
kapcsolhatunk, ezért ilyenkor a kiilsé blokkban deklaralt entitds a nevével mar nem elérheté. Ezt nevezziik
a lathatésdg elfedésének.

Egyes nyelvekben (példdul C++) bizonyos esetekben (példdul osztdlyszintii adattagok) a kiilsé blokkban

deklaralt entitdshoz mindésitett névvel hozza lehet férni ekkor is.

11 Automatikus, statikus és dinamikus élettartam, szemétgytijtés

Elettartam: A valtozok élettartama alatt a program végrehajtasi idejének azt a szakaszat értjilk, amig a valtozo

szaméara lefoglalt tarhely a valtozoé.

11.1 Automatikus élettartam

A blokkokban deklarélt lokalis valtozok automatikus élettartamiak, ami azt jelenti, hogy a deklariaciétdl a tar-
talmazo6 blokk végéig tart, azaz egybeesik a hatékorrel. A helyfoglalas szamukra a végrehajtasi verem aktualis

aktivacios rekordjaban torténik meg.

11.2 Statikus élettartam

A globdlis valtozdk, illetve egyes nyelvekben a statikusként deklaralt véltozdék (példdul C/C++ esetén a static
kulesszéval) statikus élettartamiak. Az ilyen valtozdk élettartama a program teljes végrehajtasi idejére kiterjed,

szamukra a helyfoglalas mar a forditasi idében megtorténhet.
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11.3 Dinamikus élettartam

A dinamikus élettartamu valtozok esetén a programozé foglal helyet szdmukra a dinamikus tarteriileten (heap), és
a programozo feladata gondoskodni arrdl is, hogy ezt a tarteriiletet kés6bb felszabaditsa. Amennyiben utébbirdl
megfeledkezik, azt nevezziikk memdriaszivargdsnak (memory leak). Mint ldtjuk, a dinamikus élettartam esetén a
hatékor semmilyen médon nem kapcsolédik Gssze az élettartammal, az élettartam sziikebb vagy tagabb is lehet a

hatokornél.

11.4 Szemétgylijtod

A szemétgylijté masik neve a hulladékgyiijto, az angol Garbage Collector név utdn pedig gyakran csak GC-nek
roviditik. Feladata a dinamikus memdriakezeléshez kapcsolodé tarhelyfelszabaditas automatizalasa, és a felelésség
levétele a programozé vallardl, igy csokkentve a hibalehetOséget.

A szemétgytjto figyeli, hogy mely valtozdk kertiltek ki a hatékortikbol, és azokat felszabadithatéva nyilvanitja.
A médszer hatranya a szamitdsigényessége, illetve a nemdeterminisztikussiaga. A szemétgy(ijté ugyanis nem sz-
abaditja fel egybdl a hatékoriikbol kikeriilt valtozokat, és a felszabaditas sorrendje sem ugyanaz, amilyen sorrendben
a valtozdk felszabadithatéva valtak.

Azt, hogy a hulladékgyijté mikor és mely valtozot szabaditja fel, egy programozasi nyelvenként egyedi, Osszetett
algoritmus hatarozza meg, amelyben rendszerint szerepet jatszik a rendelkezésre allé6 memoria telitettsége, illetve
a felszabaditdshoz szlikséges becsiilt id6. (Példaul ha egy objektum rendelkezik destruktorral, akkor &ltaldban a
GC késébb szabaditja csak fel.)

Osszességében a szemétgy(ijté csak annyit garantal, hogy elébb-utébb (legkésébb a program futdsanak végeztével)
minden dinamikusan allokalt valtozét felszabadit.

Szemétgylijtést haszndlé nyelvek pl. Java, C#, Ada. C/C++-ban nincs szemétgyiijtés, a programozoénak kell

gondoskodni a dinamikusan allokalt memériateriiletek felszabaditasarol.

12 Valtozdk abrazolasa a memodriaban

TODO

13 Alprogramok, paraméteratadas, tilterhelés

13.1 Alprogramok

Alprogramoknak a fiiggvényeket, eljardsokat és miiveleteket nevezziik. Segitségiikkel a program feladatonként

tagolhatd, a féprogrambdl az 6nallé feladatok kiszervezhetdek.

13.2 Paraméteratadas

Az alprogramoknak sziiksége lehet bemend adatokra és vissza is adhat értékeket. Az alprogramokat altalanos
irjuk meg, sajat valtozonevekkel, ezek a formdlis paraméterek. Az alprogram meghivésakor az atadott aktualis
paraméterek alapjan a formédlis paraméterek értéket kapnak. Az, hogy a formélis paraméterek értéke mi lesz, a

paraméteratadas méodjatol figg.

13.2.1 Szovegszeri paraméteratadas

A makrékban hasznalatosak mind a mai napig. A makrd torzsében a formalis paraméter helyére beirédik az

aktualis paraméter szovege.
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13.2.2 Név szerinti paraméteratadas

Az aktudlis paraméter kifejezést jra és tjra kiértékeljiik, ahdnyszor hivatkozéas torténik a formadlisra. A paramétert
a torzs kontextusdban értékeljiik ki, igy a formalis paraméter kiilonboz6 eléforduldsai mést és mast jelenthetnek

az alprogramon beliil. Alkalmazdsa archaikus (példdul: Algol 60, Simula 67).

13.2.3 Erték szerinti paraméteratadas

Az egyik legelterjedtebb paraméteratadasi méd (példaul: C, C++, Pascal, Ada, Java), bemeneti szemantikdji. A
formalis paraméter az alprogram lokalis valtozdja, hivaskor a vermen késziil egy masolat az aktualis paraméterrdl,

ez lesz a formélis. Az alprogram végén a formdlis paraméter megsziinik

13.2.4 Cim szerinti paraméteratadas

A masik legelterjedtebb paraméterdtaddsi méd (példdul: Pascal, C++, C#), be- és kimeneti szemantikdji. A
hivaskor az aktualis paraméter cime adddik &t, azaz a formélis és az aktualis paraméter ugyanazt az objektumot

jelentik, egy alias jon 1étre.

Megjegyzés: A Java-ban nincs cim szerinti paraméteratadas, csak érték szerinti. A Java ugyanis a primitiv
tipusoknak az értékét tdrolja, objektumok esetén pedig egy referencidt az adott objektumra (mint C++-ban a

referencia tipus). Objektum dtaddsakor ez a referencia masolodik le, azaz a referencia adddik &t érték szerint.

Példaul:

public static void BadSwap(Object x, Object y)

{
Object tmp = x;
X =y;
y = tmp;

X

A fenti fliggvény nem cseréli ki az x-et és y-t, csak lokdlisan (a fiiggvénytorzson beliil), viszont a hivéds helyén
x és y is helyben maradnak.
13.2.5 Eredmény szerinti paraméteratadas

Kimeneti szemantikaju paraméteratadasi mod. A formadlis paraméter az alprogram lokélis valtozdja, az alprogram
végén a formélis paraméter értéke bemasolédik az aktudlisba. Azonban az alprogram meghivdsakor az aktudlis

értéke nem mésolédik be a formadlisba. (Haszndlja példdul az Ada.)

13.2.6 Erték/eredmény szerinti paraméteratadas

Az érték és eredmény szerinti paraméteratadas 6sszekombinaldsa, igy egy be- és kimeneti szemantikaji paraméteratadasi
médot kapunk. (Hasznélja példdul az Algol-W vagy az Ada.)

13.2.7 Megosztas szerinti paraméteratadas

Objektumorientélt programozdsi nyelvek (példdul: CLU, Eiffel) paraméterdtaddsi médja. Lényege, hogy ha a
formélis paraméter megvaltoztathaté és az aktualis paraméter egy megvaltoztathaté véltozo, akkor cim szerinti
paraméteratadds torténik, egyébként pedig érték szerinti. A paraméterdtadds mdodjat kiilon megadni nem lehet.

Megvéltoztathaté (mutable) objektum alatt azt értjiik, hogy tulajdonsigai, ezdltal dllapota megvéltoztathatd.
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13.2.8 Igény szerinti paraméteratadas

Ezt a paraméterdtaddsi médot a lusta kiértékelésii funkciondlis nyelvek (példdul: Clean, Haskell, Miranda) al-
kalmazzak. Az aktudlis paramétert nem hivaskor értékeli ki, hanem akkor, amikor elészor sziiksége van ra a

szamitasokhoz.

13.3 Thilterhelés

A tilterhelés (overloading) segitségével azonos nevii alprogramokat hozhatunk létre eltérd szignatirdval. A szig-
natura a legtobb programozasi nyelvben az alprogram nevét és a formélis paraméterek szamat és tipusat jelenti,
de egyes nyelvekben (példdul Ada) a visszatérési érték tipusa is beletartozik. A tilterhelés elsédleges felhasznaldsi
tertilete, hogy ugyanazt a tevékenységet kiillonbozé paraméterezéssel is elvégezhessiik.

A fordité az alprogramhivasbdl el tudja donteni, hogy a tulterhelt valtozatok koziil melyiket kell meghivni. Ha
egyik sem illeszkedik vagy tobb is illeszkedik, akkor forditasi hiba lép fel.

14 Kivételkezelés

A kivételkezelés egy programozédsi mechanizmus, melynek célja a program futdsat szandékosan vagy nem szandékolt
mdédon megszakité esemény (hiba) vagy utasitds kezelése. Az eseményt magat kivételnek hivjuk. A hagyomadnyos,
szekvencialis és strukturalt programozasi kereteken tilmutaté hibakezelésre, valamint magasabb szintii hibade-
tekciora, esetleg korrigdlasra hasznalhato.

Ahhoz, hogy ne maradjanak a hibdk kezeletleniil, érdemes nyelvi szinten megkovetelni a hibakezelést. A
lényeg, hogy amikor egy hiba megjelenik a programban, azaz egy kivételes esemény torténik, a program normalis
végrehajtasa megall, és atadddik a vezérlés a kivételkezel6 mechanizmusnak. Mivel az alapfilozéfia ugyis az, hogy
a hibas kéd nem tud jél miikddni, amig a hiba nincs kezelve, nem érdemes folytatni a program végrehajtésat.
Azzal, hogy a kivételt lekezel$ kdd elkiiloniil a normélisan futé k6dtdl, az az elényiink is megadatik, hogy maga a
kéd megtisztul és attekinthetobb lesz, nem kell mindenféle ellenorzésekkel megszakitani a kod futasat csak azért,

hogy ellendrizziik, nincs e benne hiba.

14.1 Kivételek

A kivételes feltétel egy olyan probléma, amely meggatolja egy aktualis metddus, vagy szkép kédjanak futtatdsat.
Fontos, hogy a kivételes feltételt megkiilonboztessiik egy normal problématol, amelyben az adott szitudciéban
elegendd informécié van a probléma legyézéséhez. A kivételes feltétel jelentkezésekor a program végrehajtdsat
normalisan nem tudjuk folytatni, mert nincs elegendo informécié arra vonatkozdan, hogyan tudnank a problémat
orvosolni. Amit tehetiink, hogy az adott kontextusbdl kiugrunk, és rabizzuk a probléma megoldasat egy tagabb
kornyezetre. Pont ez torténik akkor, amikor egy kivételt dobunk.

Péld4ul ilyen eset lehet az osztas. Mi van, ha épp 0-val prébalnank meg osztani? Elképzelheto, hogy adott
probléma esetében tudjuk, hogyan kezeljiik le a 0-val val6 osztast, de ha ez egy nem vart érték az adott szituaciéban,
akkor lehet, hogy érdemesebb inkabb dobni egy kivételt ahelyett, hogy folytatnank a program végrehajtiasit az

adott végrehajtdsi titon.

if (p < 0)
throw new IllegalArgumentException();

Amikor egy kivételt dobunk, szdmos dolog torténik. ElGszor is létrehozunk egy kivétel objektumot ugyanigy,
mint barmely méas objektumot, a new-val, amely ezek utan ugyanigy, mint barmely objektum, a heapen jon létre.
A program végrehajtdsa (ami ugyebdr nem tud most folytatédni a kivétel jelentkezése miatt) megdll, és a kivétel
objektumra mutaté referencia kilép a jelenlegi végrehajtasi kontextusbdl a throw utasitas altal. Ezen a ponton a
kivétel kezel6 mechanizmus atveszi a végrehajtast, és megprobalja megkeresni azt a helyet, ahol folytatni lehet a
program futdsat. Ez a megfelel6 hely a kivétel kezels, amely az adott kivételt okozo problémat lekezeli és akkor a

program ott folytatédhat tovabb, vagy épp general egy jabb kivételt.
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14.2 Kivételek argumentumai

Minden beépitett kivételnek két konstruktora van: egy default és egy olyan, ami egy Stringet var a paraméterében

(az a String a kivétel message adattagjat fogja inicializdlni, amit kés6bb akdr fel is hasznédlhatunk.)

if (p < 0)
throw new IllegalArgumentException("A p nem lehet negativ!");

A throw kulcssz6 a létrehozott kivételt tovabb dobja. Ha az adott metddusban nincs lekezelve a kivétel, akkor
olyan, mintha a throw egy alternativ return utasitdsa lenne a metédusnak, aminek a visszatérési értéke persze nem
olyan tipusi, mint amit a metédus deklaricidja eredetileg igér. Az is lehet, hogy még a hivé metédus sem kezeli
le az adott kivételt, ilyenkor az egészen addig adddik at a hivasi verem metdédusain a dobott kivétel, amig el nem
jut a megfelelé kivétel kezel6ig, vagy el nem ér a hivési verem aljaig. Altaldban azért arra szamithatunk, hogyha
valahol dobd6dik egy kivétel, akkor lesz olyan hely, ahol azt valaki lekezeli (ha nem igy irjuk a programjainkat,

akkor annak hasznalhatdésdga egész hamar meg fog kérd8jelezddni.)

14.3 Kivétel elkapasa

A program azon részeit, ahol a kivételek keletkezhetnek, és amiket utdna kivétel kezel6 részek kovetnek, amelyek

a jelentkez6 kivételeket lekezelik majd, a program védett régiéinak nevezziik.

try {
// normal k6d, amiben kivétel keletkezhet
// (védett régic)
} catch (ExceptionTypel el) {
// hibakezelés kédja az el kivételre
} catch (ExceptionType2 e2) {
// hibakezelés kédja az e2 kivételre
throw e2; // tovabb is lehet dobni
} catch (Exception e) {
// hibakezelés kédja az Osszes, megmaradt kivételre
} finally {
// végil ( mindig lefut )

Kivétel dobédsakor tetszéleges kivételt dobhatunk, amely a Throwable (az Os kivétel osztdly) szdrmazhat. A
hibakezel6 blokkok nem feltétleniil kezelik le az Osszes kivétel tipust. Az informécié a hibarél az altalaban benne
van a kivétel objektumban, implicitien mar magaban a kivétel osztaly nevében, igy egy tdgabb kontextusdban a

hibénak el lehet donteni, hogy adott ponton mely kivételek kezelése oldhaté meg.

14.4 Java standard kivételek

Ahogy az mar emlitésre keriilt, az Os kivétel osztdly a Throwable osztdly. Ennek két kozvetlen leszdrmazottja
van. Az FError osztily az egyik, amivel altaldban nem kell foglalkozni, mert forditdsi id6ben megjelend, illetve
rendszerhibdkat képvisel. Az Exception osztdly az, ami gyakorlatilag az &sosztdlya a programokban hasznalt
kivételeknek. Az, hogy milyen kivételek hasznalatosak a Java fiiggvénykonyvtarakon beliil, arrél a megfelel§ Java

verzi6 specifikaciéjaban olvashatunk.

14.5 Runtime exception

A runtime kivételek olyan specidlis Java standard kivételek, amelyeket nem kell kiilon megadni a kivétel speci-
fikdcidoban. Azon kivételek Ose lesz, amit a virtualis gép dobhat normalis miikodés kézben. Példaul ezek a Null-

PointerException, ClassCastException, IndexOutOfBoundsException. Az, hogy ezeket a kivételeket nem kell a
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metddusok specifikaciéjaban feltlintetni azért van, mert szinte minden metédusrdl feltételezhetéek, hogy dobhatnak

ilyen tipusu kivételeket.
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