Programozasi nyelvek ™
es modszerek




Algoritmus
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Algoritmus

Abu Abdallah Muhammad ibn Misa al-
Khwarizmi

> 780 — 7845

> arabul alkoto perzsa tudos

> matematikus

Kidolgozta a matematikai algoritmusok
fogalmat
> nehanyan a szamitastechnika nagyapjanak

Az algoritmus sz0 a nevenek
felreforditott latin valtozatabdl ered
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Algoritmus

,Az algoritmus egyertelmien el6irt modon és sorrendben
végrehajtando tevékenysegek veges sorozata egy feladat
megoldasara, ami veges ido alatt befejezdodik.”

Hetkoznapi eletben is: egy feladat megoldasi lepesei teljes
reszletesseggel

- Feladat: Suss egy gyumolcstortat!
- Hogy irjuk le a feladatot?
> Mi az input?
> Mi az output?

o |tt az algoritmus: a recept

Nem minden feladatra adhato algoritmus!



Algoritmus
Megadhato:

> Szovegesen, természetes nyelven
- Pszeudokdddal

> Grafikusan
> Folyamatabraval
> Struktogrammal

> Automatakkal vagy Turing-gep segitsegevel
- Tablazattal
> Programozasi nyelv segitségéevel
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Algoritmus

Komponensei:

- Szekvencia - parancsok egymasutanja

- Elagazas — valamilyen felteteltl fuggben alternativak valasztasa
> Ciklus — utasitasok ismételt vegrehajtasa

Fontos kérdesek

> Biztosan megoldja a feladatot?
- Helyes — specifikacionak megfelel?
- Mit jelent az, hogy megoldas?
- Részletesen meg jon!
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Feladat specifikacioja

Specifikacio megadasa
° Szovegesen

- Példa: szamitsd ki a és b legnagyobb k6z0s osztojat!

> Szamos informaciot ,beleértink”. ...

- Néha félreértjuk — véletlenul vagy szandékosan
o ,Talalkozzunk a Keletinél a metro Iépcséjéneél”

- Pontosabb az, hogy ,a Keletinél a metro uj kijaratanal”?

> A kiralyn6t megolni nem kell félnetek jo lesz”
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Feladat specifikacioja

Specifikacio megadasa
> Formalisan

- I —alehetséges bemenetek,
O — a lehetséges kimenetek
végesen leirhaté halmaza

- F < Ix0 relacio, ahol iel és 0€0 esetén (i,0) eF azt jelenti, hogy F az i bemenethez
hozzarendeli az o kimenetet.

> Példaul:
> [=NxN
- 0=N
> F={((a,b),c), ahol a,b,ce Naclanclbavx:xlan x|b>c > x)
> c| a jelentése: a oszthatd c-vel.
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Feladat specifikacioja

Szerzodeés a felhasznalo és az implementalé kozott

- ElGfeltetel: allitas, ami leirja azt a feltételt, ami szukséges a feladat
helyes mUkodéséhez

- Utofeltetel: allitas, ami leirja azt a feltételt, amit a fuggvény teljesit
a helyes vegrehajtas utan

Helyesség a specifikacio figyelembevételevel
> A program felhasznaldja teljesiti az el6feltételt

> A program lefut

> A program veégeztével az utofeltétel igaz lesz.

Mit kell az implementacionak teljesiteni, ha a felhasznalo
megseérti az elofeltételt?
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Feladat specifikacioja

ElO- és utofeltételekkel

> Allapottér: NxNxN
a b c

- El6feltétel (Ef)
o a=a'Ab=b’
- Utofeltétel (Uf):

- Efa clanclbavx:xlan xIboc > x




Programozasi
nyelv
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Mi a programozasi nyelv?
Egy jelolés ...

Eszkoz

° a szamitogep vezerlesere

> programozok kozotti kommunikaciora
> algoritmusok leirasara

° magas szintlu tervezesre

- a feladat bonyolultsaganak kezelésére




Programozasi nyelvek kialakulasa
Gépi kdd
Assembly nyelv

> Mnemonikok, cimkék hasznalata
o> Assembler

Magas szintl nyelv

- Utasitaskészlete fuggetlen egy adott szamitdgep-architektura
utasitaskeszletetdl
- VVégrehajtasuk el6tt egy forditoprogramnak kell forditani.

> Assembly kod -> assembiler.
- Kozvetlenul gépi kod.
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Neumann Janos (1903 — 1957)

Neumann—elvek a szamitogeprol:
> Legyen univerzalis

> barmilyen feladat megoldasara hasznalhato.

- Legyen soros mukodésu
o az utasitasokat sorban egymas utan hajtsa végre

> Legyen teljesen elektronikus mukodési

> Az egyes utasitasok és adatok leirasahoz és
feldolgozasahoz a kettes szamrendszert hasznalja.

> Legyen bels6 memoariaja

o Tarolt program elven mukodjon

- Egy program inditasakor a programot alkoto utasitasok és a
muUkodéshez szukséges adatok is keruljenek be a belsé memdriaba

- Az utasitasokat a memoriabdl kiolvasva, sorban egymas utan hajtsa
végre a berendezeés.
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Neumann Janos — 1946

A szamitogep a kovetkezo
egysegekbol alljon:

T ‘ - Kozponti egysegq:
! $ > vezerlés, mlveletvéegzés, adatmozgatas
' ' > Memoria:
CONTROL " ARIE‘S&E:“C ° az adatok es a programok tarolasa a program
UNIT UNIT végrehajtasa kozben
- Bemeneti-kimeneti egység:
SN . - kommunikacio a kulvilaggal, az adatbevitel- és kivitel
T T megvalositasa
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Egyszerusitett pelda

HTTPS://GODBOLT.ORG/



https://godbolt.org/
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Program végrehajtasa

Geépi kod: CPU / Vezeérld altal értelmezett utasitasok
55

48 89 e5 55

89 7d ec 48 89 e5

89 75 eS8

82 7d ec 00 bo 9a 00 00 00

72 03 bf 22 00 00 00

7 5d ec

83 7d e8 00 e8 ae ff ff ff

79 03

£7 5d e8 bS 00 00 00 00

83 7d e8 00 cd

7e 18

8b 45 eS8 c3

89 45 fc

8b 45 ec of 1f 44 00 00

99

7 7d e8

89 55 e8 o ,
8b 45 fc Ember szamara nehezen olvashato.
80 a5 e Szamitogép kdzvetleniil végre tudja hajtani.
8b 45 ec

5d

c3
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Alacsonyszintu nyelv

Assemby — Ember szamara is olvashato kod.

_Z41nkoii: " b main: n b
us %r us %r
ﬁoqu %PSB, %rbp Eoqu %rsB, %rbp
movl %edi, -20(%rbp movl $10, %esi
mov1l %esi, -24(%rbp mov1 $34, %edi
cmpl $0, -20(%rbp) call Z4ainkoii
jns L2 mov1 $0, %eax
negl -20(%rbp) pogq %er
L2 re
cmpl $0, -24(%rbp)
jns .L5
s negl -24(%rbp)
T cmpl $0, -24(%rb
jlg .L4 (%rbp)
mov1l -24(%rbp), %eax
mov1l %eax, -4(%rbp)
mov1 -20(%rbp), %eax
cltd
idivl -24(%rb5)
mov1l %edx, - 4(%rbp)
T Gesk Pdeckenn) Ember szamara olvashatébb.
lg. dme L3 Kozvetlen fordithatd gépi kddra.
mov1l -20(%rbp), %eax

popq %rbp
ret
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Magasszintu nyelv

C++ — Ember szamara olvashato kod.

int lnko(int a, int b) { int main()
int tmp; {
if (ak@) a= -a; 1nko(34, 10);
if (b<@) b= -b; return 0;
while(b > 0) { }
tmp = b;
b =a%b;
a = tmp;
}
return a,;
}

Ezt szoktuk meg.
A nyelv szabalyait definialni kell.
Forditoprogramok kellenek.



Modell

HTTP:/ WWW.PETERHIGGINSON.CO.UK/LMC/



http://www.peterhigginson.co.uk/lmc/

A ,Little Man Computer”

Neumann elvek az
oktatasban

Stuart Madnick, MIT

Szoba, benne:

> Kisember

100 postalada (00-99)
Szamlald (2)

Bemenod es kimend
kosar

Szamologép

o

o

o

(¢]

Nem foglalkozunk
azzal, hogyan
> toltjiik fel a
postaladakat

> tegyunk adatot a
bemend kosarba

Szémolégép/ Postaladak
4 %
i3l 00[500] +
M 01199
:::: e 02[500
s S 03[399
. , > o
Bemeneti kosar
~_ Tos| — T
\——/ %6
97
98
/\_—— / 99|123
Kimeneti kosar
05
Reset Szamlalo Kisember
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LMC elemel

Bemeneti €s kimeneti kosar:
- Kisember kap/beletesz egy 3 jegyl szamot tartalmazo cédulat

Szamlalo:
- 0 és 99 kozott tud szamolni
- Pedal megnyomasara a szamlaloban tarolt erték eggyel megno

> Ertékét nullara allithatjuk egy kiilsé ,reset” gombbal

Szamologeép:
- HaromjegylU decimalis szamokat tud kezelni.
- Képes

> Kivonni

- Osszeadni
> A begépelt vagy a szamitas eredményekeént kapott ertéket eltarolni.
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Postaladak

A postaladakban szamokat tarolunk
- elérésuk a postalada cime (sorszama) alapjan

A cimek folyamatosan egymas utan jovo értékek
00 ..99

A tartalom lehet
- Adat vagy

o Utasitas

Cim
51%) 522
01 123
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Utasitas esetén

Maveleti kod

Operandus
- AmuUvelet operandusa: adat vagy az adat cime

Cim
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Utasitaskészlet

Lehetseges utasitaskeszlet:

Aritmetikai 1xx Osszeadas
2XX Kivonas
Input/Output 901 Beolvasas
902 Kiiras
Vezérlés 000 Leallas



Input/Output

Szamologép

Bemeneti kosar
S ey
i

Kimeneti kosar

00

01

02

03

=
95

96

97

98

99

123

05

Reset

Szamlalo

Kisember

Postaladak
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Input/Output

Adatok mozgatasa a szamologép €s a bemeneti/kimeneti
kosarak kozott

B o Operandus
Mdveleti kod )
(cim)
Beolvasas 9 01
Kiiras 9 02




LMC belsO adatmozgatas

Szamologép
iz3l 00[s500
(= F-T-1~] 011199
:::: e 02[500
yocd S 03[399
L o
Bemeneti kosar P
5
\\_-- / 96
97
98
/\_—— / 99]123
Kimeneti kosar
05
Reset Szamlalo Kisember

Postaladak
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Bels6 adatmozgatas

A postalada és a szamoldgep kozott

B o Operandus
Miveleti kod )
(cim)
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Adatok tarolasa

Az utasitasokat és az adatokat tarolo postalada fiokok
fizikallag azonosak
- Ezt valos esetekben elkulonitve taroljuk a memaoriaban




Aritmetikal utasitasok

Olvassuk el az operandus altal meghatarozott
levelesladaban levo ertéket

Hajtsuk vegre a muveletet a szamologeppel

3 o Operandus
M{veleti kod )
(cim)
Osszeadds 1 XX
Kivonas 2 XX




L MC Aritmetikal utasitasok

Bemeneti kosar

™S

/

Kimeneti kosar

Szamologép
23 00[500
e 01199
:::: i 02[500
yocd S 03[399
—‘ / —
,‘: e
95
\ = 96
97
98
\ + / 99]123
05
Szamlalo Kisember

Postaladak

Osszeadas

Kivonas
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Utasitas-vegrehajtasi ciklus

Az utasitasok vegrehajtasa

- Kikeresés (Fetch)
- Kisember kikeresi, hogy melyik utasitast kell végrehajtani

- Ertelmezi az utasitast (Decode)
- Az utasitas kodja alapjan eldonti, hogy mit kell pontosan csinalni

- Végrehajtas (Execute)
- Kisember elvégzi a munkat.

A szamitogép altal egy-egy utasitas vegrehajtasakor
elvegzett tevékenyseég-sorozatot utasitas-vegrehajtasi
ciklusnak nevezzuk

> Mivel ezek ciklikusan ismétiédnek.



e
Kikereses es dekodolas

1. Kisember kiolvassa az utasitasszamlalébdl annak a
postaladanak a sorszamat (cimeét), ami az utasitast
tartalmazza

2. Atsétal ahhoz a postaladahoz, ami megfelel a szamlalo
értéekenek.
3. Kiveszi belOle a cedulat, elolvassa és dekodolja a

szamot, ami rajta van

> Acellit visszateszi, arra az esetre, ha esetleg késobb szukseg
lenne ra, hogy ujra elolvassa
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Vegrehajtas

1. Kisember odamegy a postaladahoz, aminek a
sorszamat az eppen kikeresett utasitas tartalmazza.

2. Kiveszi belOle a cedulat és elolvassa a rajta levo

szamot

- nem felejti el a cédulat visszatenni, mert késdbb is szlUkseg
lehet ra

3. AKkiolvasott utasitas kodjanak megfeleléen elvégzi a
teendot az adattal

4. Odasetal a szamlalohoz és tovabbloki, igy folytathatja a
kovetkez0 utasitas kikeresésével.
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Peldaprogram

Adjuk meg két szam kulonbseget
> Olvassuk be az els6 szamot
> Taroljuk el
> Olvassuk be a masodik szamot
o Taroljuk el
> Vonjuk ki belGle az elso6t
> [rjuk ki az eredményt
> Fejezzuk be a munkat
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LMC gépi kéd

00 901

01 307

02 901

03 308

04 207

05 902

06 000

Q7 000 T
08 000 N
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LMC gépi kod

00 901 | Els6 szam beolvasasa

01 307 | Szam tarolasa

02 901 | Masodik szam beolvasasa
03 308 | Szam tarolasa

04 207 | Az els6 kivonasa a 2.-bal
05 902 | Eredmény kiirasa

06 @00 | Stop

07 000 | Adatrekesz

08 000 | Adatrekesz




Szamitsuk ki két szam kulonbségenek abszolut ertéket!
Olvassuk be az els6 szamot
Taroljuk el

Olvassuk be a masik szamot

Taroljuk el

Vonjuk ki belOle az elsot

Ha pozitiv az eredmény, folytassuk a 9.—nél
(Kulonben) toltsuk be az els6 szamot
Vonjuk ki bel6le a masodikat

© 0 NOo Ok WDdRE

Irjuk ki az eredményt
10. Fejezzuk be a munkat
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Program vezeérlés

Elagazas utasitasok
> Az utasitasok egymasutanjabdl valo kiugras lehetosége
- Megvaltoztatja a cimet az utasitas szamlaloban

Leallas
P Operandus
Miv. kéd P ,
(cim)

Ugras az xx szamu postafiokra 6 XX

Ha a szamologép tartalma 0, ugras . x
az Xxx szamu postafiokra

Ha a szamoldgép tartalma >0, ugras 3 “x
az Xxx szamu postafiokra
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LMC utasitaskeszlete

Hozzaadas 1xX
Kivonas 2XX
Ugras 6XX
Ugras O-nal 7 XX
Ugras pozitivnal 8XX
Input 901
Output 902
Stop (51519



Szamitsuk ki két szam kulonbségenek abszolut ertéket!

00 901
00 901 01 310
01 307 02 901
02 901 93 311
03 308 - o4 210

05 808
04 207 o 10
05 902 07 511
06 000 08 902
07 000 09 000
08 000 10 900

11 0009




Szamitsuk ki két szam kulonbségenek abszolut ertéket!
00 901 Elsd szam beolvasasa
01 310 Szam tarolasa
02 901 Masodik szam beolvasasa
03 311 Szam tarolasa
04 210 Els6 szamot kivonjuk
05 808 Ha pozitiv, ugorj a 08-ra (a kiirasra)
06 510 (ktilonben) toltsd be az els6t
07 211 Vond ki belSle a masodikat
08 | 902 Ird ki az eredményt
09 000 Stop
10 000 Az els6 adat helye
11 000 A masodik adat helye




R
Nevezzuk el az utasitaskodokat!

Hozzaadas 1xx  ADD xx
Kivonas 2xX  SUB xx
Ugras 6xX  BR XX
Ugras 0-nal 7XX  BRZ xx
Ugras pozitivnal 8XxX  BRP xx
Input 901 INP
Output 902 OuT
Stop (Halt) 000  HLT
Adattarolo DAT



Szamitsuk ki két szam kulonbségenek abszolut ertéket!

00 | INP 901 Elsd szam beolvasasa

@1 STO 10 310 Szam tarolasa

02 | INP 901 Masodik szam beolvasasa
03 STO 11 311 Szam tarolasa

04 | SUB 10 210 Els6 szamot kivonjuk

©5 BRP 08 808 Ha pozitiv, ugorj a 08-ra (a kiirasra)
06 | LDA 10 510 (kGilonben) toltsd be az els6t
07 SUB 11 211 Vond ki bel6le a masodikat
08 | OUT 902 [rd ki az eredményt

09 | HLT 000 Stop

10 | DAT 00 (5]5]%) Az els6 adat helye

11 DAT 090 000 A masodik adat helye




Adjunk nevet a valtozoknak és az utasitasoknak!

00 | INP 901 Els6 szdm beolvasasa
1 STO ELS 310 Szam taroldsa
02 INP 901 Masodik szam beolvasasa

03 | STO MAS 311 Szam tarolasa

©4 | SUB ELS 210 Els6 szamot kivonjuk

©5 | BRP KI 808 Ha pozitiv, ugorj a 08-ra (a kiirasra)
06 | LDA ELS 510 (kilonben) toltsd be az els6t

07 | SUB MAS 211 Vond ki bel6le a masodikat

KI 08 | OUT 902 Ird ki az eredményt
09 | HLT 000 Stop

ELS |10 | DAT 00 (9]%]%) Az els6 adat helye

MAS |11 | DAT 00 00 A masodik adat helye
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Peélda

Mit csinal?
INP
STO ELS
INP
ADD ELS
OuT
HLT

ELS DAT 00




R,
Masik pelda
Es ez mit csindl?
INP
LOOP SUB ONE
OuUT
BRZ QUIT
BR LOOP

QUIT HLT
ONE DAT 1
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Assembly nyelv

Jellemzoi:
> CPU specifikus

-1 - 1 megfelelés az assembly nyelvi utasitas és a gepi nyelvi
utasitas kozott
> makro assembly késdbb alakult ki

- Mnemonikok reprezentaljak az utasitasokat
> Valtozok deklaralhatok
- Utasitasok cimkézhetok

Assembler leforditja
° inputja az assembly nyelvl program
> outputja a gepi nyelvu



Végeztiink?
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Assembly

Lathattuk, hogy bar az assembly mindenre jOo, mégsem
célszerd.

Szembetlinden hianyzik:
> Atlathatésag
- Absztrakcio hianya
- Hordozhatoésag
- CPU, kornyezet specifikus

> Ujrafelhasznalhatdsag
- Magasabb szintl, nemcsak hivhato alprogramok

o



e
Magasabb szintu nyelvek

Magasszintl nyelv

Assembly
(alacsony szintl nyelv)

Gép kod
D



e
Magasabb szintu nyelvek

Lattuk, hogy a gépi kod egyertelmu, utasitasokat adunk a
CPU-nak

- Az Assembly ennek az olvasmanyosabb valtozata
> Tovabbi funkciokkal

- A magasabb szintl nyelvek nyelvi elemei nem feleltethetok meg
egy-egy modon ennek, forditas vagy ertelmezes szukseges

- Szabalyok kellenek, amik leirjak az adott nyelvet:
- Mik a nyelvi elemek
- Hogyan kell hasznalni
- Mi az értelmezése ezeknek

Szintaktika és szemantika
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Avram Noam Chomsky (1928-)

Amerikai nyelvesz,

A generativ nyelvtan
elmeletének megalkotoja




R EEEEEEE————
Chomsky — Generativ grammatikak

Chomsky nyelvészkent a természetes nyelveket vizsgalta
- Leirast adni a természetes nyelvek szabalyaira
- Szamos elmélet, cikk szerzbje

Alapgondolat tomoren

> Gyerek — véges szamu mondatot hall
- Képes tetszbleges nyelvtanilag helyes mondat megalkotasara
- Kell legyen egy szabalyrendszer minden nyelvben!

A mesterseges nyelvek esetén nagyobb a siker ...
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Generativ grammatika — Példa

Egyszerl példa, illusztraciora — kis nyelvtani emlekezteto.
>, A'haszontalan kisfiu ledobta a tanyert.”

Ez egy mondat, ami felbonthato
> Van alanyi es allitmanyi részre
- Az alanyi rész nevelo, jelz6 és alany sorozata lehet
- Az allitmanyi rész az allitmany és a targy egymasutanja, stb.

A struktura leirasakor ,grammatikai jeleket” is
hasznalhatunk a mondatrészek, illetve széfajok jelzesére
- ezeket < > zargjelek kozeé tesszuk



e
Elemzési fa

ADJ melléknév (adjective)
DET néveld (determiner)
N fénév (noun)
NP névszoi csoport (noun phrase)
5 PRON névmas (pronoun)
TTTT— PUNCT irasjel (punctuation)
VP PUNCT S mondat (sentence)
M | Vv ige (verb)
NP , VP igei csoport (verbal phrase)
DET MNP
A Al M ledobta DET
haszontalan kisfiu a tanyert

https://www.webforditas.hu/elemzo



https://www.webforditas.hu/elemzo

e
Pelda egyszerusitett szabalyokra

<S> —> < VP > < PUNCT >
<VP > —><VP><NP >
<VP > —><V><NP>

< NP > —> < DET > < NP>

< NP> —><DET><N>

< NP > —><ADJ>< N>

< DET > — a
<ADJ > — haszontalan

<N > — kisfiu
<N> — tanyer(t)
<V> — |ledobta
< PUNCT > —.

ADJ  melléknév (adjective)

DET  névelb (determiner)

N fénév (noun)

NP névszoi csoport (noun phrase)
PRON névmas (pronoun)

PUNCT irasjel (punctuation)

S mondat (sentence)
V ige (verb)
VP igei csoport (verbal phrase)



Legbaloldalibb levezetes

Ha adott a fenti mdédon egy szabalyhalmaz, akkor azt
hasznalhatjuk mondatok képzeseére a kovetkez6 modon:

- A< S > elnevezeésl bal oldalon lIevé grammatikai elembdl kiindulva
behelyettesithetjuk a szabaly jobb oldalan all6 jelsorozatot

> Majd ennek elso elemet vesszuk sorra, s irjuk at olyan szabaly
felnasznalasaval, ahol megfeleld részt bal oldalon talaljuk.

- Ezt az eljarast folytatjuk, amig meég talalunk mondatrészt a levezetett

jelsorozatban, azaz, amig at nem térink a grammatikai egysegekrol a
nyelv szavaira.

- Alevezetés soran az egyes grammatikai elemeket tetszés szerinti
sorrendben helyettesithetjuk.

A kovetkez6kben a fenti grammatikai szabalyok segitségével
oly modon jutunk el az el6z6 peldamondatunkhoz, hogy a

levezetés soran mindig a lehetseges legbaloldalibb
helyettesitest valasztjuk.



e
Legbaloldalibb levezetes

<S> <VP><PUNCT>

< VP > < PUNCT > - < NP > < VP > < PUNCT >

SNP>< VP > < PUNCT > - RDET > <NP>< VP > < PUNCT >

< DET > ENP=< VP > < PUNCT > - ABINP =< VP > < PUNCT >
AENP>< VP > < PUNCT > > ARADIS<N>< VP > < PUNCT >

A <ADJ > ENSl< VP > < PUNCT > — A haszontalan ENSI< VP > < PUNCT >

A haszontalan EN='< VP > < PUNCT > — A haszontalan[l{&ilf < VP > < PUNCT >

A kisfiu < PUNCT > — A haszontalanf{5i1 < V> < NP > < PUNCT >

A kisfiu < PUNCT > — A haszontalan[aaledobia < NP > < PUNCT >

A i < PUNCT > — A haszontalanf{5i11 (e dobia < DET > <N > < PUNCT >
A kisfiu < DET >< N > < PUNCT > — A haszontalan il ledobia a <N > < PUNCT >

A haszontalan[ESMISEGHIE = [<N'>/< PUNCT > - A haszontalanDISIIEHOBE o tényért < PUNCT >
A haszontalanZESTISEGHIE o [tanyertl< PUNCT > — A haszontalan[STAlSdoBIal o Hanyert .



e
Legbaloldalibb levezetes

A szabalyok szerint
lehetséges még:

- A’ haszontalan tanyer ledobta a T

Kisfiut. VP PUNCT
. s T

> A haszontalan kisfiu ledobta a e T .|
kisfiut. N PN

> A haszontalan tanyér ledobta a “T P "’| /ﬁi\
tanyért A .l!'.D...:l- hﬁ ledobta DET i

Nem triViéIiS. haaz:-r!talan tén-.!'ér E|| ki5f|iljt

> A tovabbiakban szoritkozzunk
a mesterseges nyelvekre.



e
Mesterséges nyelvek

Magas szintl programozasi nyelv eseten szukseg van a
forrasprogram ,forditasara”, vagy ,értelmezésére”

- Assemblyre

- Gépi kodra

Ehhez szukséges egy
> Forditoprogram (compiler), vagy
> Ertelmez8program (interpreter)




e
A programok vegrehajtasa

Az interpreter egy utasitas leforditasa utan azonnal
vegrehajtja azt

A forditoprogram atalakitja a programot egy vele
ekvivalens formara

- ez lehet a szamitdgép altal (majdnem) kozvetlenul végrehajthato
forma, vagy

> lehet egy masik programozasi nyelv




e —
Forditas

A leforditand6 program a forrasprogram.
> Source program / sorce code

A forditas eredmeényekent kapott program a targyprogram.
> Object program / object code

Az az idG, amikor az utasitasok forditasa folyik, a forditasi
id6.
- Compilation time

Az az id6, amikor az utasitasok végrehajtasa folyik, a
vegrehajtasi ido.
- Execution time / runtime



e
Szabalyok

Szabalyok kellenek, amik leirjak

- Mik a nyelvben hasznalhato jelek (karakterek)

> Milyen nyelvi elemek vannak (formailag helyes karaktersorozatok)
- Jelentés szempontjabdl mik a helyes karaktersorozatok

A forraskodot ir6 és az azt forditoprogram ugyanazt kell,
hogy értse a leirt kodon

> A gép a szabalyok szerint értelmezett parancsainkat teljesiti, nem
a kivansagainkat.



e
Altalanos fogalmak

A nyelv szintaxisa azoknak a szabalyoknak az
0sszessege, amelyek az adott nyelven irhato 0sszes
lehetseges, formailag helyes programot (jelsorozatot)
definialjak.

- Regularis kifejezések, BNF forma

Az adott nyelv programjainak jelentéseét leiro szabalyok
0sszessege a nyelv szemantikaja.




e
Szintaxis és szemantika

Példa:
-DD /DD /DDDD
-02/11/ 2019

2019. februar 11. vagy 2019. november 2.7
A szintaxis befolyasolja a programok megbizhatosagat




e
Interpretalas

Karaktersorozat

Scanner (lexikai elemzés)

Tokensorozat

Parser (szintaktikai elemzés)

Szerkezeti fa

Szemantikai elemzés (koztes nyelvre forditas)

Absztrakt szintaktikai fa

Fa feldolgozasi algoritmusok

Program bemenet

Program kimenet




Forditas

Karaktersorozat

Tokensorozat

Szerkezeti fa

Absztrakt szintaktikai fa

Modositott koztes forma

Célnyelv (assembly)

Modositott target

Scanner (lexikai elemzés)

Parser (szintaktikai elemzés)

Szemantikai elemzés (koztes nyelvre forditas)

Gépfilggetlen kdédoptimalizalas

Targykod generalds

Gépflggb optimalizalas



Nyelv leirasa
szabalyokkal




e
Nyelv leirasa a forditonak

Formalis nyelv

- Grammatika — generalja a nyelvet
- A szabalyok alapjan a nyelv szerinti ,mondatok” hozhatok |étre

o Automatak — felismerik
- A generalt ,mondatok” elemzése, ellenbrzése, feldolgozasa




e
Formalis nyelvek — definiciok

>: az abéce tetszbleges szimbolumok véges, nem ures
halmaza

A sz0 az abece elemeibdl képezett a,a,...a, alaku sorozat,
ahol k>0, a,,a,,...,a, € X

AX* a X abécé elemeibdbl képezhetd 0sszes szavak
halmaza:

o ¥* ={a,a,..a, | k>0, a,,a,,...,a, € 2}
- Ha k=0, akkor a szo0 Ures sz0, jele € vagy A

>t a nem ures szavak halmaza:
o Xt =2*\{1}



e —
Peélda

> ={a,b}
>* ={A,a,b,aa,ab, ba,bb,aaa,aab, ...}

=3 -1




R EEEEEEE————
Grammatikak — definiciok
Generativ nyelvtan (G)

G=(N, %, S, P), ahol

N a nemterminalisok (grammatikai jelek) abeceje
> a terminalisok abc-je, NN X=

S eN a kezddszimbolum

P: o — [} alaku atirasi szabalyok véges halmaza

o a szabaly baloldala, 3 a szabaly jobboldala
apfe(NuUX)

a-ban van legalabb egy nemterminalis szimbolum




e
Magyarazat

Nemterminalis

- Nem ,célnyelvi” szavak, hanem a levezetési szabalyok meg
behelyettesithetd szimbolumai
> <ADJ > < NP > < PUNCT>

Terminalis
> ,Célnyelvi” szavak, nem helyettesithet6k be tovabb
o Kisfiu tarnyéert

KezdOszimbolum
> A startszimbolum, ezzel kezdjuk meg a levezetést
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Grammatikak — definiciok

Kozvetlen levezetés (kozvetlen levezeteési relacio, =G)
Legyeny, 0 € (N U X)*

vy =G 9, ha van olyan oo — 3 € P szabaly és

vannak olyan o', B’ € (N U X)* szavak, hogy

v=o'ap és o = a PP’

- =>G" - n |épéses levezetés
- =G* - legalabb egy lépeses levezetes
- =G* - |levezethetOség (esetleg nulla lépésben is)
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Grammatikak — definiciok

G grammatika altal generalt nyelv L(G)

- Legyen G=(N, Z, S, P) generativ nyelvtan.

o L(G)={uez*| S =G* u}

- L(G) = a G generativ grammatika altal generalt nyelv
> 0sszes lehetséges sz6

Ekvivalens nyelvtanok

- Legyenek G=(N, %, S, P) és G'=(N’, ', S’, P’) generativ
nyelvtanok.
> G ekvivalens G’-vel, ha L(G)=L(G’).
- Ekvivalens két nyelvtan, ha ugyanazt a nyelvet generalja



e
Chomsky-fele nyelvosztalyok

0. tipusu nyelvtan (kifejezés strukturaju)
- ha semmilyen korlatozas nincs
> Turing gep tudja feldolgozni

1. tipusu nyelvtan (kornyezetfuggo)

- ha P-ben minden szabaly aAB — adf alaku

o Itt & # A, kivéve esetleg az S—A szabalyt, mely esetben a=p=06=A, de ekkor S nem
szerepelhet egyetlen szabalynak sem a jobboldalan.

> (a,B,y,6 e(N U X)¥)
> Turing gép tudja feldolgozni

o Kbrnyezettfliggbséqg: a behelyettesitesnél figyelembe kell venni a behelyettesitendd
szimbolum kérnyezetében (szomszédsagaban) levé tovabbi szimbolumokat



e
Chomsky nyelvosztalyok (folyt.)

2. tipusu nyelvtan (kornyezetfuggetlen)

- ha P-ben minden szabaly A—a alaku

> (AeN, a (N U X)*)

- Nemdeterminisztikus veremautomata tudja feldolgozni

o Kornyezettfliggbséqg: a behelyettesitéesnél nincs meghatarozva megkdétés a
behelyettesitendd szimbolum kérnyezetében levo tovabbi szimbolumokra

3. tipusu nyelvtan (reqgularis, jobblinearis)

- ha P-ben minden szabaly A—xB, vagy A—x alaku.
° (A, Be N, x € X%

- Véges determinisztikus automata tudja feldolgozni



Chomsky nyelvosztalyok
Nyelv tipusa

Egy L < X* nyelv i tipusu (i=0,1,2,3),
ha van olyan i tipusu nyelvtan, ami eppen L-et generalja.

L, DL, DL, DL,




R EESESSSBEDiEE———
Peldak

Regularis grammatika: G = ({S}, {a,b}, S, P)

P: S — abS
S—a
S—= a

S = abS = aba

S = abS = ababS = ababa =(ab)?a

S = abS = ababS = abababS = abababa =(ab)3a

S = abS = ababS = ababab$S = abababab$S = ababababa =(ab)*a
L(G) = {(ab)a | ahol n = 0}

L(G) = (ab)*a




I
Peldak
Kornyezetfuggetlen grammatika: G = ({S}, {a,b}, S, P)
P: S — aShb

S—oA
S= A

S = aSb = ab
S = aSb = aaSbb = aabb =a“b*

S = aSb = aaSbb => aaaSbbb = aaabbb = a3b3

L(G) = {a™b" ‘ ahol n = 0}



Peldak es
problemak




e
Regularis kifejezések

Definicio: Egy S abc feletti regularis kifejezések:

1.

o G A W N

S minden eleme.

A (vagy e)

@

Ha a eés b regularis kifejezesek, akkor (ab) is az.
Ha a és b regularis kifejezések, akkor (aub) is az.
Ha a reqgularis kifejezés, akkor a* Is az.

Minden regularis kifejezes reprezental egy nyelvet.
Peélda regularis kifejezésre €s nyelvre:

(a* bc) *ab ({a}*tb}ic} )*{a}ib}



e
Regularis kifejezések

Mintak megadasa — ,hagyomanyos” jelolések a
metakarakterekre:

- Karakter megfeleltetes
° . (pont) Barmilyen karakter
> Pl. .a. < ‘pap’, ‘rak), ‘lap’, ‘kap’, stb.

o [karakterek] A szogletes zarojelek kozott felsorolt karakterek valamelyikével
megegyez06 karakter:

- Pl. [abc] < ‘@’ vagy ‘b’ vagy ‘c’
> A-(minusz) jellel tartomanyt is megadhatunk.

- Példaul [0-9] megfelel barmely szamjegynek vagy [a-zA-Z] barmely kis vagy
nagybetlnek.

> [*karakterek] az el6z6 operator tagadasa
o PI. ["a-d] : barmely karakter, ami nem az ‘a’, ‘b’, ‘c’ vagy ‘d’




e
Regularis kifejezések

- \d rovidités: szamjegyek 0-9

- \w rovidités: betlk, szamjegyek, * ’

> \s rovidités: whitespace (space,tab,CR,LF)
-\D, \W, \S roviditések: a fentiek negacioi

Tobbszorozes - ismetlo operatorok a mintak utan:
- ?:0vagy 1 egyezés - pl. \d? < I, vagy egy szamjegy
- *: 0 vagy tobb egyezes - pl. ab*a < aa, aba, abba, ...
>+ :1 vagy tobb egyezeés - pl. [0-9]+ < 1, 45, 460, ...
-{n} : negyezés (n >=1) - pl. .{3} < aaa, 888, ...
- {n,m} : n és m kozotti egyezeés (n>=1, n<=m) —
pl. a{2,4} < ‘aaaa’, ‘aaa’ vagy ‘aa’
-{n,} : legalabb n egyezés (n>=1) -pl. xa{2,}. < xaaf, xaaa, ...
- {,m}. legfeljebb m egyezes



e
Regularis kifejezések

Diszjunkcio
" (pipe) szimbdlum két minta kozott: ,vagy”

1 ) 1 H

ol. al]A < ‘a’, ‘A

> lehet sorozatban tobb is:

ol. alb|c ugyanaz, mint [a-c]

- a,|” -Jel precedenciaja a legalacsonyabb az operatorok
kozott. Ezert:

J (P

tell < 'te’, I
tell) < ‘te’, tr




e
Regularis kifejezések

Horgonyok
- M. az elejére illeszkedik
pl. "M : <'M’ a kezdete>
> $:a végeére illeszkedik:
pl. \.$ : <pont a végén>
>\b : sz6hatarra illeszkedik (\w és \W karakterek kozotti poziciora,

vagy \w eés sztring kezdete/vege kozeé)
pl. c\b : ‘abc’-re illeszkedik ‘abc def’-ben

- \B: \b negaltja (karakter ,sz0" kozepen)

Specialis karakterek csak ‘\' segitségevel hasznalhatok
> Pl \. vagy \-



e
Regqularis kifejezesek

Csoportok

> A zarojel operatorokkal tetsz6leges szamu csoport kijelolhetd a
mintaban:

pl. a((bla)ko(k))(a)t
> A csoportokra alkalmazhatok az operatorok:
pl. a(lm|kn)a




e
Hasznalat

Barmilyen keresesnél, formai ellen6rzesnéel:

- Google-ben, ha nem tudjuk biztosan, vagy tobb irasmod is Iétezik:
- "Handel", "Handel” vagy "Haendel” ?
- H(alae?)ndel

o |P-cim formatum:

o <3-jegyld_szam>.<3-jegyl_szam>.<3-jegyl_szam>.<3-jegyl_szam>
> RegKif: \b\d{1,3\.\d{1,3\.\d{1,3)\.\d{1,3}\b

Forditoprogramokban a lexikalis elemzo (lexer)

> Eldonthetd, hogy érvényes szimbdolumokbdl allnak-e a szavak
o valtozéonev: [a-zA-Z][a-zA-Z0-9]*

- egész szam: (\+|\-)?[0-9]+

> valés szam: [0-9]+\.[0-9]*



Context-Free Grammatika
G=(N, %, S, P)
ha P-ben minden szabéIyA—xx alaku.

T

Grammatikai jel Grammatikai jelek es
terminalisok sorozata

(AeN, a e(NU X)*)



e
A grammatika altal generalt nyelv

G S

grammatika kezdOszimbolum

L(G) ={w: S:*>W, we 2*}

|

Terminalisok sorozata vagy a A



Context-Free nyelv

Egy L nyelv kornyezetfuggetlen (CF) ha van egy G
context-free grammatika, ahol

L = L(G)




e
| evezeteési fa

Definicio: Egy G CF grammatika szerinti levezetés egy
faval abrazolhato

> A gyokere a kezddszimbolum

> A levelek balrdl jobbra a levezetett szo betdi

> Tovabbi csomopontjai nemterminalisok

- Az elagazasok egy-egy alkalmazott szabalynak felelnek meg

Ez a levezetési fa.
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Peélda

Context-free grammatika: G

S —>aSa|bSb| A

Példa levezetések:

S — aSa — abSba — abba
S = aSa — abSba — abaSaba — abaaba

L(G) =fww" : we{a,b}*}

Paros hosszu palindromak




e
Masik pelda
Context-free grammatika : (5

S —>aSb|SS|A

Példa levezetések:
S =SS = aSbS — abhS — ab

S = SS = aShS — abS — abaSb — abab

L(G) ={w :n,(w)=n,(w).

es n, (v) >n, (v)

a w barmely v prefixeben}
Leirja a j6 zardjelezést: OO () a=(, b=)
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A matematikai kifejezesek grammatikaja

E >E+E | ExE | (E) | a

Példa sorozatok:
(a+a)*a+(a+ax*(a+a))

Tetsz6leges szam



E >E+E | E*E | (E) | a

E—=E+E—=a

E—a

ExE

—at+a*E=>a+a*a
a+a*xa

egy legbaloldalibb levezetése




e
E SE+E |E=*E [ (E) ] a

E—-_E+*xE—=E+Ex*xE—=a+Ex*xE
—a+a*E—=>a+a*a

dat+ax*xa

Egy masik legbaloldalibb levezetése




e
E SE+E |E=*E [ (E) ] a

dat+a*xa

Két levezetési fal




e
Legyen a = 2

a+a*xa=2+2%2




e
Legyen a = 2

Szamits@k ki a Rifejezés

2"‘2*2:6 eredény,étfét 2—|—2*2:8




e
Tobbertelmu grammatika

Egy G kornyezetfuggetlen grammatika tobbértelmu

ha van olyan W € L(G) amelyiknek:
- két kulonbozdb levezetési faja van, vagy

- két kulonbozo legbaloldalibb levezetése van

Két kulonb6zb levezetési fa problémakat okozhat
> kifejezések kiertekelésénél
> Altaldban - programozasi nyelvek forditoprogramjainal!



E SE+E | E*E | (E) ] a
at+ad*xa

Tobbértelmd a grammatika




Egy masik tobbértelml grammatika

IF_STMT —» if EXPR then STMT

‘if EXPR then STMT else STMT

Grammatikai jelek  Terminalisok

A programozasi nyelvek grammatikajanak jellemzé része



Egy masik tobbértelml grammatika

if exprl then if expr2 then stmtl else stmt2

eaE

két levezetési fa!l

e @ @ @ ,csellengd” else




I,
Tébbértelmiiség

Altaldban a tobbértelmiiség rossz, és szeretnénk
megszuntetni...

- Neha sikerul talalni egyertelmt (nem tobbértelm() grammatikat a
nyelvhez

- De altalanossagban ezt nehéz elerni...




Egy sikeres pelda

Tobbértelm Ekvivalens

grammatika: Nem-tobbértelmd grammatika
Ugyanazt a nyelvet generalja!

E—>E+E ES>E+T|T
E—>E=*E T >T*F|F
E —(E) F—>(E)|a
E—>a




E=E+T =T+T=F+T =a+T1T =a+T=x*xF

—a+F+*F=>a+a*xF=a+a*a

E—>E+T|T
To>T=*F|F
F—>(E)|a

d

d*ad

Egyértelmd a levezetési fa




Programozasi
nyelv megadasa




e
Programozasi nyelv megadasa

Formalis szintaxis leiras
- ezt hasznalja a forditoprogram a nyelvi helyesség ellendrzesére

Formalis szemantika leiras
> a jelentés ellentmondasmentessegéenek ellendrzesere
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John Backus (1924-2007)

"Munkam tulnyomo része egyszer(lien a
lustasagomboal eredt. Amikor a rakétak
roppalyajat kiszamito programokon
dolgoztam, hozzafogtam egy programozasi
rendszer kidolgozasahoz, amelynek
els6dleges feladata a munka
megkonnyitése, leegyszerlsitése volt”

FORTRAN tervezGje
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Backus-Naur Form (BNF)

Nyelv a programozasi nyelvek definialasara
- meta-nyelv, eredetileg 59-60-bol, az Algol és Fortran definialasara
> valtozatok ma is programozasi nyelvek megadasara

BNF formaban adott szintaxishoz léteznek eszkozok:

- automatikusan generalnak egy elemzo6t
° a szintaktikus helyesseég ellenGrzésere
o levezetési fa készitésére
- adott esetben a program leforditasara




e
Backus-Naur Form (BNF)

Példa

<loop statement> ::= <while loop> | <for loop>
<while loop> ::= while ( <condition> ) <statement>
<for loop> ::= for ( <expression> ; <expression>;

<expression> ) <statement>

<assignment statement> ::=
<variable> = <expression>



R EESESSSBEDiEE———
BNF Linkek

Java BNF
o https://docs.oracle.com/javase/specs/jls/sel3/html/jls-19.html

Python BNF
o https://docs.python.org/3/reference/grammar.htmi



https://docs.oracle.com/javase/specs/jls/se13/html/jls-19.html
https://docs.python.org/3/reference/grammar.html

Forditas

Karaktersorozat

Tokensorozat

Szerkezeti fa

Absztrakt szintaktikai fa

Modositott koztes forma

Célnyelv (assembly)

Modositott target

Scanner (lexikai elemzés)

Parser (szintaktikai elemzés)

Szemantikai elemzés (koztes nyelvre forditas)

Gépfilggetlen kdédoptimalizalas

Targykod generalds

Gépflggb optimalizalas



e
Forditoprogram

3. Lexikalis elemzés
- megadhato regularis nyelvtannal

2. Szintaktikus elemzes
- megadhato kornyezetfuggetlen nyelvtannal

1. Szemantikus elemzés

> kornyezetfuggb
> egy valtoz6 hasznalatanak helyessége fugghet a deklaraciojatol, azaz a kornyezettdl

A harom lépes szétvalasztasanak oka
- Egyszeru feladathoz ne hasznaljunk bonyolult eszkozoket.



Programszerkezet

Forditasi egyseg vagy modul

> Anyelvnek az az egysege, ami a forditoprogram egyszeri
lefuttatasaval, a program tobbi részetol elkulonulten lefordithato

- Tobb modulbdl allé programok esetében a forditas és a
végrehajtas kozott: a program Osszeszerkesztese

Targykod

Szerkeszto . .
Targykod ‘ orogram Targykod
Futtathato Szerkeszteési
program hibak




| exikal elemek

JOVO HETEN



