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Az oktatas celja

Programozasi modszertan alapjai

Tobb, kulonbozd, magas szintl programozasi nyelv nyelvi
elemeinek megismerese
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Tematika

- Bevezeteés

> A programozasi nyelvek elemei

- Beépitett adattipusok, valtozok, kifejezések
- Utasitasok

> Alprogramok és paramétereik

> Absztrakt adattipusok

- Sablonok

> Kivetelek

> Objektum-orientalt programozas

- Helyesség

> Parhuzamossag

> A konyvtartervezés elvei

> A funkcionalis programozas alapjai




Kovetelmények
Jegy: Vizsga

Vizsga elofeltetele az ervenyes (>1) gyakorlati jegy a Java
programozasi nyelv targybol!

Az elbadasok latogatasa legalabb 80%-ban kotelezo
> Maximum keét hianyzas!

A félév soran két hétfé oktatasi szunet — tavaszi szunet




e
lrodalom

Kotelezb irodalom (részek)

- Sebesta, Robert W., Concepts of programming languages, Edinburgh,
Pearson, 2013, ISBN 978-0-273-76910-1

- Meyer, Bertrand, Object-oriented software construction, Upper Saddle
River, Prentice Hall, 1997, ISBN 0-13-629155-4

- Nyekyné Gaizler Judit et al., szerk._), Programozasi nyelvek, Budapest,
Kiskapu, 2003, ISBN 963-9301-47-

Ajanlott irodalom
> SCOTT, Michael L., Programmin Lan%uage Pragmatics, Amsterdam,
Morgan Kaufmann, 2009, ISBN 9/8-0-12-374514-9

o Stroustrup, Bjarne, A C++ programozasi n%/elv, 1-2kotet, Budapest,
Kiskapu Kiado, 2001, ISBN 963-9301-18-3, 963-9301-17-5

> Wilson, Leslie B., Clark, Robert G., Comparative pro%ramming
languages, Harlow, Addison-Wesley, 2001, ISBN 0-20-171012-9

- Nyekyne Gaizler Judit et al., szerk.?, Java 2 utikalauz IQrogramozéknak:
2&)09’2 gdapest, 2008, ELTE TTK Hallg. Alapitvany, ISBN 9/78-963-06-




e
Mali ora

* Bevezetés

* Programozasi nyelvek tortenete, fontossaguk
* Programozasi nyelvek alapjai

- Generativ grammatika

* Programozasi nyelv, mint nyelv

* Programok felépitése, részei
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A nyelvek ,fejlodese

Ma: tobb, mint 2500 nyelv —
pedig mar ez sem Uj...
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Just like half of the world’s spoken tongues, most of the 2,300-plus computer

Code-raker Grady Booch, Rational Software’s chief scientist, is working with the Computer

programming languages are either endangered or extinct. As powerhouses C/C++, History Museum in Silicon Valley to record and, in some cases, maintain languages by writing (1951 Yoar Introduced
Visual Basic, Cobol, Java, and other modern source codes dominate our systems, new ilers so our ing hardware can grok the code. Why bother? “They tell PActive: thalisands of tsors
hundreds of older languages are running out of life. us about the state of software practice, the minds of their inventors, and the technical, social, Protected: SIS, &
A o 7 3 5 ~ o p 9 3 5 ) i~ 3 3 taught at universities; compilers
An ad hoc collection of engineers — electronic lexicographers, if you will - aim to and economic forces that shaped history at the time,” Booch explains. “They’ll provide the available
save, or at least document, the lingo of classic software. They’re combing the globe’s raw material for software archaeologists, historians, and developers to learn what worked, Endangered: usage dropping off
9 million developers in search of coders still fluent in these nearly forgotten lingua what was brilliant, and what was an utter failure.” Here's a peek at the strongest branches Extinct: no known active users or up-to-date
Tracing the roots of computer francas. Among the most endangered are Ada, APL, B (the predecessor of C), Lisp, of programming'’s famnly tree For a nearIy exhaustive rundow check out the Language List compilers
Oberon, Smalltalk, and Simula. at www.infori ik g.de, lang_list.html. = hael Lineage continues
languages through the ages
1954 [1955 (1956 1957 [1958 (1959 (1960 (1961 (1962 (1963 1964 (1965 (1966 (1967 (1968 (1969 (1970 (1971 (1972 (1973 [1974 (1975 (1976 (1977 |[1978 (1979 (1980 (1981 (1982 (1983 (1984 |1985 (1986 [1987 [1968 (1989 [1990 [1991 (1992 (1993 (1994 (1995 (1996 [1997 (1998 [1999 [2000 |2001
| { |
| | |
m N Fortran 90 ISO/IEC |
Created for the IBM 7090/34. ] |
ok Flow-Matic . Cobol Cobol 61 ANSI Cobol 85 ‘ - 00 Cobol
used languages = Alisplike language designed ALisp offshoot that's | { {
B FIERTO  Tocinid QM osChorSoms o s e Schemo EEE Scheme isiS o
J 8] jramm I !
em»m‘;;' o ncgesdbla 0 chlldren mmunh clasmx miv:‘f';lﬂu, 1 |
languages Griented Languago. ralics sod sinple epmtes | ! i ] [ 1
L s Object Logo o Common s
— \ D g
3 Comnon ip —c : Siconn e 2
Invented by John McCarthy at MIT,
T ANSIPLIT g The orox | |
up of lots of nested parentheses. released 1o the publi
Still popular with Al researchers. | | = W y ak. Stll neof thef
g " jespite the n
e i i \ S ond e at ke C+, Jova allows for
T D7 M e
: -
An objoct-oriented languago. Interactive | |
o s s st _"‘W“ = T SN 21220113 23
the computing world. Designed ]
by an memaﬁom! Zurich- \
ised committee as a umver:ul 8nd text-proct Microsoft's answor to Java,
|mgmu.nwss one of o lu\gunpc used byunkndmm
attempts at making :nflwuu I rge config
‘more portable. Initially called l;"ﬂ""‘gm""'k f‘-;p{wummlbcll rather
Intsmations Algebraic Langusge; S gigue for naturs Called Clustr, its R dopresot A
Designed by Kristen Nygsard language proc an obiac(—orimd
and Ole-Johan Dahl. Powlwowm'lm academic language w., janguage
created to toach rigid ponter g “”.',?.,
engineering skills. features. miang!mm?
. e e \
Survival of the Fittest \ iosthr et svuoges.
Reasons a language endures, with examples of some classic tongues wo‘;wfc‘}' g wd] / / I i | m
€3 are writton mosty in | |
Cand its descondants. Tel/Tk 8.1 2 3

Appeals to a wide audience C (bolstered by the popularity of Unix)

Gets a job done Cobol (designed for business-report writing)

Delivers new functionality Java (runs on any hardware platform)

Updates Ci+ for the

|

mm:,‘
VA |

I

|
| Found in millions of Web pages. Originally dubbed LiveScript, it
the name

-
The Ut Defenso’s effort t sented
Imquago ot s work. Named afer Ada Lmlm, trquablyﬁn worlds first
computar programmer, and created by Joan Ichbiais team at Honaywell.

Net with a Java-like
virtual machine, so
code can run on any
kind of computer.

Modula 2150 o

Objective Caml , 0 Caml 2

Fills a niche Mathematica (speeds up complex computations) lwﬁmbmmdm 2| | 3
Ussd primariy Blaise Pascal. Designed by | 1o ride Java's buzz. It has litte in common with that language.
Offers a modicum of elegance Icon (has friendly, line-oriented syntax) s b i “%r : ‘
X programming Touttion e | - 5 )
Has a powerful user base or backer C# (developed by Microsoft for .Net) :’lmahn 12 m:‘;‘:;. \ / Oberon lnrmllu)q“ Griosomer for
: o -lme‘l-bmm
Has a charismatic leader Perl (programmer-author Larry Wall) Fassal
'ascal
The Swiss Army Knife of programming (a! ka Prncﬂul Exmcnon and
Report Language), used for patching together differ Perl 1.000, Perl 4.000,
Smn'q pre:mng lalnguuna for text Spawned a musrfunrv culture Mwnm Perl nm. ' |
ﬂ'ﬂu Jation, common m m
David ?nmr i Browid, and ! Tha kitchen sink of command-fine |
ivan Polonsky at Bel Labs. ~ A Ium Pt ”"m“"“ 'f“,,;;‘:’,';",:: S““L‘:;’,"f.';,:. grogeomming foaurs o Unix h Frame-based
Grisy Sm'{ol‘.‘ Inm-h Unix command lnu more. Il- Cs. &I“WIIB :m:{'. m; Ak M) language.
Snobol Snobolé ML : ML 90
Icon P cription I for pri | |
WESEST WIS Mota s dosrton anoags o giors ‘ ﬁ. 76
fstisodn guce s tsogusge; documents are produced on PostScript printors. i ]
ational Radio Astronomy L | |
moc rammers for ak in Arizo ! > i
a4 W&';um b Categorical Abstract Machine Language { |
more ;::lnud l-nwms sswell s tho APL - ‘ ‘
Pt it e i
it household word. Stands for Boginner's MicrosoftBalc I ey The Rodney
All-Purpose Symbolic Instruction Code. m 1 i Iann\uges Fopu lar for buldnng Wob
| ] | sites with Microsoft's Visual Studio tools.

Sources: Paul Boutin; Brent Hanlpem associate director of computer science at IBM ; The Retr
odd P

ior r ; Gio Wiederhold, computer scientist, Stanford Umversny




A programozasi nyelvek rovid tortenete

FORTRAN (1950-es évek kozepe-vege)
- hangsuly a tudomanyos programozason

LISP (1950-es evek vege)
> Szimbolikus listakezelés. Ml kozosség hasznalja.

> van benne rekurzio, dinamikus helyfoglalas és felszabaditas
(szemetgyujtes).

ALGOL 60 (1960)
> az adattipus fogalmanak megjelenése
> blokkszerkezet
> érték- és név szerinti paraméteratadas




A programozasi nyelvek rovid tortenete

COBOL (1960)
- adatkezelés

> angol-szerd szintaxis
> hierarchikus adatszerkezetek megengedettek (rekordok rekordjai)

BASIC (1960-as evek kozepe)

Beginner's All Purpose Symbolic Instruction Code

- érdekes tervezeési cél: “a hasznalo ideje fontosabb, mint a
szamitogep ideje”

- diakok programozas oktatasara

o Interaktiv interpretalt kornyezet




A programozasi nyelvek rovid tortenete

PL/l (1960-as evek kozepe)
o altalanos célunak tervezték

> megengedi, hogy parhnuzamosan vegrehajtodo taszkokat hozzunk
létre

- kezeli a futasi ideju kivételeket
> pointerek mint adattipusok megjelenese
- fombok részeire is hivatkozhatunk

APL (1960 kortil)
> tomb és matrix kezelés

SNOBOL (1960-as evek kozepe)
> szOvegkezelés
- mUveletek szovegmintak hasonlitasara




A programozasi nyelvek rovid tortenete

SIMULA 67 (1967)
> szimulacios célok.

- osztaly fogalmanak bevezetése — az adatok és a rajta végezhet6
muveletek egysegbezarasa

- oroklodes megjelenése

ALGOL 68 (1968)
- elsOdleges tervezesi cel: ortogonalitas.
> a legtobb ezt kovetd programozas nyelv meritett a tervezésebdl

Pascal (1970-es evek eleje)
° a programozas oktatasara terveztek




A programozasi nyelvek rovid tortenete

C (1970-es evek eleje)

° rendszerprogramozasra

- rugalmas, de megbizhatatlan

- szeleskorien hasznaljak, részben a UNIX miatt

Prolog (1970-es evek kozepe)
- Logikal, nem-proceduralis nyelv
> a programok allitasok és szabalyok halmazabdl allnak




A programozasi nyelvek rovid tortenete

Ada (1970-es evek vege)
> A Pentagon megbizasabal
> csomagok az absztrakt adattipusok kezelésére
> Kivetelkezelés
- Sablonok (Generic)
- Parhuzamossag tamogatasa (taszkok, randevuk)
- 2012-es szabvany: helyesseégellenorzes

Smalltalk (1980)
> Objektumorientalt programozasi nyelv
- nem csak egy nyelv, hanem egy grafikus kornyezet is
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A programozasi nyelvek rovid tortenete

C++ (1980-as évek eleje o6ta)
- a SIMULA 67 és a Smalltalk sok objektumorientalt jellemzdjét hazasitottak 0ssze a C-vel
tervezési cél: ne csokkenjen a hatékonysag a C-hez viszonyitva
Parameéterezett tipusok (templates)
Kivetelkezelés
Operator tulterhelés

Objective C (1980-as evek eleje)
- C és Smalltalk

Eiffel (1980-as evek eleje)
> objektumorientalt. egyszeribb, mint a C++, nagyon jol atgondolt tervezés eredménye

o tervezeés szerzddéssel: allitasokat hasznal egy szerzddés kifejezésére az alprogramok
és a hivoik kozott

(¢]

(¢]

o

o



A programozasi nyelvek rovid tortenete

Java (1990-es évek kozepe)

> kisebb, egyszertibb, megbizhatobb C++

- minden kodot osztalyokban kell megvalodsitani
- parhuzamossag tamogatasa (threadek)

> szemetgyujtes

> Kivetelkezeles

C# - a Microsoft ,valasza” a Javara
- .NET alapu fejlesztés tamogatasa

Script nyelvek, parhuzamos nyelvek, ...



Mi tesz eqy
programozasi
nyelvet fontossa?




TIOBE Index

TIOBE Programming Community Index

Source: www.tiobe.com
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2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 Nyelv

1 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 1 Java

2 2 2 2 1 1 2 1 2 2 2 2 C

3 4 5 5 8 8 7 8 8 7 8 6 Python

4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 3 C++

5 7 6 7 9 10 12 15 39 Visual Basic .NET
6 6 7 9 6 9 11 11 10 11 9 9 JavaScript

7 5 4 4 5 5 5 5 4 6 7 8 CH

8 9 10 6 7 6 6 6 5 4 3 5 PHP

9 SQL
10 16 18 14 4 3 3 3 6 8 18 42 Objective-C




2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 Nyelv

11 18 19 18 17 14 18 20 22 MATLAB
12 8 16 17 18 44 R

13 10 8 11 12 13 9 9 9 9 6 7 Perl

14 15 9 13 Assembly
15 12 14 16 SWIFT
16 19 13 Go

17 13 11 10 11 20 15 12 12 12 11 10 Delphi/ Object Pascal

18 11 12 11 20 12 10 10 11 10 10 11 Ruby
19 20 20 19 13 15 22 19 17 20 14 13 PL/SQL
20 14 15 12 10 7 8 7 7 5 5 4 (Visual) Basic
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TIOBE hosszutavu osszehasonlitas
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IEEE Rank

Language Rank Types Spectrum Ranking
1. Python e %
2. C++ O
3. Java &0 97.5
" D%
ST &0 89.4
6. PHP & 849
T B Ligil 82.9
8. JavaScript @0 82.6
9. Go - 76.4
10. Assembly ¥ 741
11. Matlab Ligal 72.8
12. Scala @0 72.1
13. Ruby 2 - 71.4
14. HTML & 71.2
15. Arduino ® 690



BlackDuck — opensource project statistics
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Miert keszitunk programokat?

e

"

Joseph Marie Jacquard
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Céel, seqgitseqg, eszkoz
Cél a |6 min0ségu program és termeék
t*

Ebben segit a programozasi modszertan

*

Eszkozként hasznaljuk a programozasi
nyelveket
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Szoftverek mindsege

Szempontok

> helyesseég

- megbizhatosag

- karbantarthatésag

> ujrafelhasznalhatdsag
- kompatibilitas

- hordozhatosag

- hatékonysag

> stb.
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Helyesseg

A program helyes, ha pontosan megoldja a feladatot,
megfelel a kivant specifikacionak.

Alapveto: a pontos és minél teljesebb specifikacio.




| Y A |

Feladat specifikacioja

Megadasa:
- Sokszor (régen mindig) szovegesen
> Példaul:
o Szamitsd ki a és b legnagyobb k6zos osztéjat!
° Szamos informaciot ,beleértunk”....
> Néha félreértjuk — véletlenul vagy szandékosan
- ,Talalkozzunk a Blahan a metro lépcsédjénél”
o Akiralyn6t megolni nem kell félnetek j6 lesz”




| Y A |

Feladat specifikacioja

> Formalisan is
- Példaul

o [ —alehetséges bemenetek,
O — a lehetséges kimenetek
vegesen leirhato halmaza

- F < Ix0 relacio, ahol iel és 00 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 xIb>c > x)
> c| a jelentése: a oszthato c-vel.
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Feladat specifikacioja

Szerzodeés a felhasznalo és az implementalé kozott

- elofeltétel: allitas, ami leirja azt a feltételt, ami szukseéges a feladat
helyes mUkodéséhez

o utofeltetel: allitas, ami leirja azt a feltételt, amit a fuggveny teljesit
a helyes vegrehajtas utan

Helyesség a specifikacio figyelembevételevel
> A program felhasznaldja teljesiti az el6feltételt

> A program lefut

> A program végeztével az utofeltétel igaz lesz.

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

ElG- és utdfeltételekkel — volt korabban is

> Allapottér: NxNxN
a b c

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

- Efa clanclbavx:xlan xIb—oc > x
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Algoritmus

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

Hetkoznapi eletben is: egy feladat megoldasi lepesei teljes
reszletesseggel

- Feladat: Suss egy gyumolcstortat!

> (Mi az input? Mi az output?)

> 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 segitsegevel
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Algoritmus

Komponensei:

- Szekvencia - parancsok egymasutanja

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

Fontos kérdés:

> Biztosan megoldja a feladatot?
> Helyes?

> Mit jelent az, hogy megoldas?

- Részletesen meg jon!
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Algoritmus

Abu Abdallah Muhammad ibn Musa al-
Khwarizmi (780 — ?845) arabul alkoto
perzsa tudos, matematikus volt

Kidolgozta a matematikai algoritmusok
fogalmat (ami miatt néhanyan a
szamitastechnika nagyapjanak nevezik),
maga az algoritmus szo is nevenek
felreforditott latin valtozatabdl ered
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Megbizhatdsag

Egy programot megbizhatonak nevezunk, ha
- Helyes, és

- Abnormalis helyzetekben sem torténik katasztrofa
- Hanem valamilyen ,ésszer(" mikodest produkal

Abnormalis helyzet
> A specifikacioban nem leirt helyzet
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Karbantarthatosag

A karbantarthatosag annak méroészama, hogy milyen
konnyl a programterméket a specifikacio valtoztatasahoz
adaptalni.
- Egyes felmérések szerint a szoftver koltségek 70 %-at szoftver
karbantartasra forditjak!

A karbantarthatosag novelésenek két alapelve
> Tervezeési egyszeriseg
- Decentralizacio

------
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Ujrafelhasznalhatésag

A szoftver termeék, vagy komponens egy masik, Uj
alkalmazasban felhasznalhato.

Ez vonatkozik a szoftvertermek
- Egészere
- Részeére
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Kompatibilitas

A kompatibilitas megmutatja, hogy mennyire konnyu a
szoftver termékeket egymassal kombinalni.
- Nem légures térben fejlesztunk!
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Hordozhatosag

A program hordozhatosaganak mertéke mutatja meg,
mennyire konnyu a programot atalakitani

- Mas géphez

- Mas konfiguraciohoz

- Mas operacios rendszerhez

> Altalaban mas kdrnyezethez




Hatekonysag

A program hatékonysaga a futasi idovel és a felhasznalt
memoria meretével, illetve tovabbi erdforrasok
hasznalataval aranyos.

- Egyszerusitve: egy program hatéekony, ha gyorsan lefut és keves
memoriat hasznal.

Minden mas

Processzoridd

.

/ Optimalis

Felhasznalt memoria mennyisége

N




e
Baratsagossag

A program emberkozelisége, baratsagossaga a
felhasznal6é szamara rendkivul fontos

- Megkoveteli, hogy legyen
> az input logikus és egyszeri
- az eredmeények formaja attekinthet6




e
Tesztelhet6seg

A tesztelhetOseg, attekinthetoseg a program karbantartoi,
fejleszt6i szamara fontos.
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Programozasi modszertan

Modularis tervezés

> Programjainkat egymastol minél inkabb fuggetlen, de jol definialt
kapcsolatban allo programegységek segitsegevel tervezzuk.

Paradigmak

> Proceduralis

> Objektumorientalt
> Funkcionalis

> Logikal

> Szimbolikus

o
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Modularis dekompozicio

Jelentese
- A feladat tobb egyszerlbb részfeladatra bontasa
> Arészfeladatok megoldasa egymastol fuggetlenul elvegezhet6
- Ennek segitségével csokkentjuk a feladat bonyolultsagat.

Altaldaban a médszert ismételten alkalmazzuk
- Azaz az alrendszereket magukat is dekomponaljuk.

- Ez lehetdve teszi, hogy a feladat megoldasan egyszerre tobben
dolgozzanak

A modszer altali felbontas egy faval megadhato.
- A fa csomopontjai az egyes dekompozicios lepések



Modularis dekompozicio

Feladat

Alfeladat 1 Alfeladat 2 Alfeladat 3
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Modularis kompozicio

Olyan szoftver elemek letrehozasat tamogatja, amelyek
szabadon kombinalhatok egymassal.

> A programok lehetdleg a mar meglévd programegysegekbdl, mint
epitékovekbdl épulnek fel.
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Modularis kompozicio

I
F. 3
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Modularis erthetoséeg

A modulok onalloan is egy-egy értelmes egységet
alkotnak

- Megeértésukhez minél kevesebb ,szomszédos” modulra van
szukseg
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Modularis folytonossag

A specifikacio ,kis” valtoztatasa — a programban is csak
,Kis” valtoztatasra van szukseg
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Modularis vedelem

Ceélunk kell legyen a program egészének védelme az
abnormalis helyzetek hatasaitol.
- EQy hiba hatasa egy - esetleg néhany - modulra korlatozodjon!
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A modularitas alapelvel

A modulokat nyelvi egysegek tamogassak

> A modulok illeszkedjenek a hasznalt programozasi nyelv
szintaktikai egysegeihez.

Keves kapcsolat legyen
- Minden modul minél kevesebb masik modullal kommunikaljon!

Gyenge legyen a kapcsolat

- A modulok olyan kevés informaciot cseréljenek, amennyi csak
lehetséges!

Explicit interface kell

- Ha két modul kommunikal egymassal, akkor annak ki kell derulnie
legalabb az egyikuk szovegebdl.
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A modularitas alapelvei (folyt.)

Informacio elrejtés

- Minden informacio egy modulrdl rejtett kell legyen, kivéve, amit
explicit médon nyilvanosnak deklaraltunk.

Nyitott és zart modulok

- Zart modul: mas modulok szamara egy jol definialt feluleten
keresztll elérhetd, a tobbi modul valtozatlan formaban
felhasznalhatja.

> Nyitott modul: kiterjeszthet6
o az altala nyujtott szolgaltatasok bovithetok vagy

> hozzavehetunk tovabbi mez6ket a benne levd adatszerkezetekhez, s ennek
megfeleléen mddosithatjuk eddigi szolgaltatasait.



e
Az ujrafelhasznalhatosag igenyel

A tipusok valtozatossaga
> A modulok tobbféle tipusra is mikodjenek.

Adatstrukturak es algoritmusok valtozatossaga
Egy tipus — egy modul

- Egy tipus muveletei keruljenek egy modulba.

Reprezentacio-fuggetienség




e
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 szamitdogep-architektura
utasitaskészletétdl: végrehajtasuk el6tt egy forditoprogramnak kell
Oket assembly kodra, illetve gépi kodra forditani.



e
Neumann Janos (1903 — 1957)

Neumann—elvek a szamitogeprol:

> Legyen univerzalis, vagyis barmilyen feladat
megoldasara hasznalhato.

- Legyen soros mukodesu, tehat az utasitasokat
sorban egymas utan hajtsa végre.

> Legyen teljesen elektronikus mukodésd.

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

- Legyen bels6 memoriaja.

o Tarolt program elven mukodjon.
Egy program inditasakor a programot alkoto
utasitasok és a mukodéshez szukséges adatok is
keruljenek be a bels6é memoriaba, és az
utasitasokat innen kiolvasva, sorban egymas utan
hajtsa veégre a berendezes.




B —
Neumann Janos — 1946

A szamitogep a kovetkezo
egysegekbol alljon:

MEMORY

‘ - KOozponti egyseg: vezeérles,

muveletvegzes, adatmozgatas

Y

- Memoria: az adatok és a programok
CONTROL | ARITHMETIC tarolasa a program vegrehajtasa kozben
- - Bemeneti-kimeneti egység: kommunikacio
— a kulvilaggal, az adatbevitel- és kivitel

megvalodsitasa

-

&
INPUT

OUTPUT




e
A ,Little Man Computer”

Neumann elvek az oktatasban
Stuart Madnick, MIT

Szoba, benne:

> Kisember

> 100 postalada (00-99)

- Helyszamlal6 (2)

- Bemend és kimend kosar
> Szamologeép




A ,Little Man Computer”

/Szémolégép

Bemeneti kosar

——/

i

4

[123]

00

500

01

199

02

500

03

399

/

=
95

96

97

98

99

123

Kimeneti kosar

05

/ Postaladak

Reset

Szamlalo

N

Kisember



B —
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 szam ertéke eggyel
megno

- Ertékét nullara allithatjuk egy kiilsé ugynevezett ,reset” (beallitd)
gombbal.



e
LMC elemel (folyt.)

Szamologep:
- HaromjegyU decimalis szamokat tud kezelni.
- Képes

> Kivonni

- Osszeadni
- A begépelt vagy a szamitas eredményeként kapott értéket eltarolni.




B —
Postaladak: Cim - Tartalom

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

A cimek folyamatosan egymasutan jovo ertekek
00 .. 99

A tartalom lehet:
- Adat vagy

o Utasitas

Cim
51%) 522
01 123




B —
Tartalom: Utasitasok

Maveleti kod

Operandus
- Amdvelet operandusa: adat vagy az adat cime

Cim




e —
Korlatok

Nem foglalkozunk azzal, hogyan
> toltsuk be a programot a memariaba
> tegyunk adatot a bemené kosarba




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



e
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[500
=0=0-1-] 01]199
:ﬂ:: e 02|500
= g 03399
L~ o
Bemeneti kosar =P
5
\\_-- / 9%
97
98
/\_—— / 99[123
Kimeneti kosar
05
Reset Szamlalo Kisember

Postaladak



e
Bels6 adatmozgatas

A postalada és a szamoldgep kozott

B o Operandus
Miveleti kod )
(cim)




e —
Adatok tarolasa

Az utasitasokat €s az adatokat tarolo postalada fiokok
fizikallag azonosak

Altaldban nincsenek beagyazva az utasitasok kozé




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
\ == %
97
98
N 2= 99]123
05
Szamlaldé Kisember

Postaladak

Osszeadas

Kivonas



e
Utasitas-vegrehajtasi ciklus

Az utasitasok vegrehajtasa

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

- VVégrehajtas: Kisember elvegzi a munkat.

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

> Mivel ezek ciklikusan ismétiédnek.



Utasitas-végrehajtasi ciklus kikeresesi resz

1. Kisember kiolvassa az =
UtaSitéSSZémlélébél @o :"“’: (1) The Little Man reads the address
, , \—/ ) from the location counter

annak a postaladanak a 5
sorszamat (cimet), ami az 2

utasitast tartalmazza =

corresponds to the location counter

é 25[589
e -1-1-1-} L ' |
1 4 r
2 . Atseta I a h h OZ a 1 o 1| (2 ...walks over to the mailbox that
S
89|22

postaladahoz, ami L
megfelel a szamlalo
ertekenek. =




e
Kikeresés (folyt.)

3. Kiveszi belole a cédulat,
elolvassa eés dekodolja a
szamot, ami rajta van
(a cetlit visszateszi, arra
az esetre, ha esetleg aan 755E
késObb szukseg lenne ra, s
hogy ujra elolvassa)

s91222




R EEEEEEE————
Vegrehajtasi resz
1. Kisember odamegy a = =
postaladahoz, aminek a g T | s e et o
sorszamat az éppen 5

kikeresett utasitas
tartal m a.z Za n (2) ... he reads the number in that mailbox

(he remembers to replace it in the case it's

needed again) iy ! P
2. Kiveszi belle a cedulat — 4 0
és elolvassa a rajta 1év6
szamot (nem felejtiela [ o | B0 e e g

cédulat visszatenni, mert 7 . =
/4 VL4 ] [ L] r LLC
kesobb is szukség lehet T

e
> &
ra . (4) . . . finally, he walks over to the location ’
counter and clicks it, which gets him =y "
ready to fetch the next instruction
- v




e
Vegrehajtasi resz (folyt.)

3. Akiolvasott utasitas kodja =
‘5" volt, tudja, hogy ez azt
jelenti, hogy ,betoltes”,
igy odamegy a
szamologéphez és beuti

(he remembers to replace it in the case it's

- | (1) The Little Man goes to the mailbox
address specified in the instruction he
previously fetched

needed again)

az iment kiolvasott e Ny
0] e J) =

szamot. i?

T

4. Odasétal a szamlaldhoz - (S
és tovabbloki, igy T =

folytathatja a kovetkez6

~P—1 | (3). .. he walks over to the calculator and
punches the number in

r
S 4

\—/

utasitas kikeresésével. o e i ]

counter and clicks it, which gets him e
ready to fetch the next instruction




e
Egyszeru program

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




Két szam kulonbségét kiszamito program gépi kodban

00 901

01 307

02 901

03 308

04 207

05 902

06 000

Q7 000 T
08 0009 N




Két szam kulonbseégét kiszamito program gépi kodban

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.-badl
05 902 | Eredmény kiirasa

06 @00 | Stop

07 000 | Adatrekesz

08 000 | Adatrekesz




Valtoztassunk rajta egy egesz kicsit:
Szamitsuk ki két szam kulonbségének abszolut ertékeét!

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

Irjuk ki az eredményt

© 0O NOo Ok bR

10. Fejezzuk be a munkat



Szamitsuk ki két szam kulonbségenek abszolut ertéket!
Olvassuk be az elsb 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

© 0O NOo Ok bR

Irjuk ki az eredményt
10. Fejezzuk be a munkat



e
Program vezeérlées

Elagazas utasitasok (az utasitasok egymasutanjabdl valo
Kiugras lehet6sege)
- 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 szamologép tartalma >0, ugras 3 “x
az Xxx szamu postafiokra




e —
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
01 307
02 901
03 308
04 207
05 902
06 000
Q7 000
038 000

=

00 901
01 310
02 901
03 311
04 210
05 808
06 510
07 211
08 902
09 000
10 000
11 000




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 (kilonben) toltsd be az els6t
07 211 Vond ki bel6le a masodikat
08 | 902 Ird ki az eredményt
09 000 Stop
10 000 Az els6 adat helye
11 000 A masodik adat helye




e
Mnemonikok kellenek! LMC utasitaskészlete

Hozzaadas Ixx  ADD xx
Kivonas 2xXX  SUB xx
Ugras 6XxX  BR XX
Ugras 0-nal 7XX  BRZ xx
Ugras pozitivnal 8XX  BRP xx
Input 901 INP
Output 902 OouT
Stop (Halt) 00  HLT
Adattarolo DAT



Szamitsuk ki két szam kulonbségenek abszolut ertéket!

00 I)ﬁD \ 901 Elsd szam beolvasasa

01 TO 10 \ 310 Szam tarolasa

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

04 | SUB 10 10 Els6 szamot kivonjuk

05| BRP 08 08 Ha pozitiv, ugorj a 08-ra (a kiirasra)
06 | LDA 10 510 (kGilonben) toltsd be az els6t
07 | SUB 11 Pll Vond ki bel6le a masodikat
08 | ouT 902 Ird ki az eredményt

09 \HLT /000 Stop

10 AT @8 / 000 Az elsé adat helye

11 D\\T 00 / 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




e —
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




e
Assembly nyelv

Jellemzoi:
> CPU specifikus

- 1 - 1 megfelelés az assembly nyelvi utasitas és a gepi nyelvi
utasitas kozott (makrd assembly kesGbb alakult ki)

- Mnemonikok reprezentaljak az utasitasokat

> Valtozok deklaralhatok
o Utasitasok cimkézhetdk

Assembler leforditja
° Inputja az assembly nyelvl program
> outputja a gépi nyelvi



e
Avram Noam Chomsky (1928-)

Amerikai nyelvesz,

A generativ nyelvtan
elmeletének megalkotoja




e
Generativ grammatikak

Termeészetes nyelvek vizsgalata

Gyerek — veges szamu mondatot hall
mm)Képes tetszbleges nyelvtanilag helyes mondat megalkotasara
mm)Kell legyen egy szabalyrendszer minden nyelvben!




e
Generativ grammatikak

, A haszontalan kisfiu ledobta a tanyert.”

- Ez egy mondat — felbonthato alanyi és allitmanyi részre

> Az alanyi rész névelo, jelzd és alany sorozata lehet

- Az allitmanyi rész az allitmany és a targy egymasutanja, stb.
> A struktura leirasakor ugynevezett ,grammatikai jeleket” is

hasznalhatunk a mondatrészek, illetve szofajok jelzésére — ezeket
< > zarojelek kozeé tesszuk.




< Mondat > — < Alanyi rész > < Allitmanyi rész>

< Alanyi rész > —> < Névelld > < Jelz6 > < Alany >

< Névelb > —> a

< Jelzb > > < Melléknev >

< Alany > — < Fénev >

< FOnév > —> Kisfiu | tanyér

< Melléknév > —> haszontalan

< Allitmanyi rész > — < Allitmany > < Targy >

< Allitmany > - <lge >

<lge > — ledobta

< Targy > —> < Névelb > < FOnév > < Targyrag >
—>

< Targyrag > t



I,
Szintaxisfa

< Mondat >
< Alanyi rész > < Allitmanyi rész >
< Névels > <lelz6>  <Alany> < Allitmény > < Targy >
< Melléknév> <F&név> <lge > < Nével§ >< FGnév >< Targyrag >
v
A haszontalan kisfiu ledobta a tanyér t



e
Legbaloldalibb levezetes

< Mondat> = <Alanyi rész> <Allitmanyi rész > 2
> < Néveld > < Jelz6 > < Alany> <Allitmanyi rész > 9
> a < Jelzé > < Alany> <Allitmanyi rész > 9
> a <Melléknév> < Alany> <Allitmanyi rész > 2
= a haszontalan < Alany> <Allitmanyi rész >

= a haszontalan < Fénév> <Allitmanyi rész > 2

> a haszontalan kisfiu <Allitmanyi rész > =

=>a haszontalan kisfiu <lge> <Targy > =

=>»a haszontalan kisfiu ledobta <Targy> > =

=»a haszontalan kisfiu ledobta <Nével6> < F6név> <Targyrag> =
=>a haszontalan kisfiu ledobta a < F6név> <Targyrag> =»

=>a haszontalan kisfiu ledobta a tanyér <Targyrag>

=>a haszontalan kisfiu ledobta a tanyért



Ugyanigy eljuthatunk a

> ,a haszontalan tanyer ledobta a kisfiut”
> ,a haszontalan kisfiu ledobta a kisfiut”

> ,a haszontalan tanyer ledobta a tanyert”
- mondatokhoz is ©

Nehez a j0 megoldas!
- Természetes nyelvek helyett vizsgaljuk most inkabb a
mesterseges nyelveket!



Nyelvi elemek,
alapfogalmak




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
A programok vegrehajtasa

Az interpreter egy utasitas leforditasa utan azonnal
vegrehajtja azt

A forditoprogram atalakitja a programot egy vele
ekvivalens formara, ez lehet a szamitogép altal (majdnem)
kozvetlenul végrehajthaté forma, vagy lehet egy masik
programozasi nyelv.




e —
Forditas

A leforditandd program a forrasprogram.

A forditas eredmeényekent kapott program a targyprogram.

Az az id6, amikor az utasitasok forditasa folyik, a forditasi
id6.

Az az id6, amikor az utasitasok végrehajtasa folyik, a
vegrehajtasi ido.




e —
Forditas

Forras Fordito Forditasi
program program hibak

Targykod




Nyelv leirasa a forditonak

Formalis nyelv
Grammatika — generalja
Automatak — felismerik




e
Formalis nyelvek

Definicio: Az abc tetszOleges szimbdolumok véges, nem
ures halmaza, jeloljuk X-val.

Definicio: A sz6 az abc elemeibdl képezett a,a,...a, alaku
sorozat, ahol k>0, a,,a,,...,a, € X

Definicio: AX* a X abécé elemeibdl képezhetb osszes
szavak halmaza:

>* ={a,a,..3, | k>0, a,,a,,...,3, € 2}

Ha k=0, akkor a sz0 ures sz0, jele € vagy A

Definicio: X a nem ures szavak halmaza:
2T =2%\{\}



e —
Peélda

> ={a,b}
>*={1,a,b,aa,ab,ba,bb,aaa,aab,...}

ST =%*-1

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



e —
Grammatikak

Definicio: Generativ nyelvtan (G)
G=(N, %, S, P), ahol
N a nemterminalisok (grammatikai jelek) abc-je
> aterminalisok abc-je, Nnx2=J
S eN a kezdOszimbolum
P: oo — [ alaku atirasi szabalyok veges halmaza
o. a szabaly baloldala, 3 a szabaly jobboldala
apfe(NuUX)
a-ban van legalabb egy nemterminalis szimbolum




Definicid: Kozvetlen levezetés
(kozvetlen levezetési relacio, =)

Legyeny,6 € (NUZ)

Yy = 0, ha van olyan a. — B € P szabaly és vannak olyan
o, B’ e (NuX) szavak, hogy
y=o'af’ es o =o' Bp

=" - n lepeses levezetes

=" - legalabb egy lépéses levezetés

=, - levezethetdseg (esetleg nulla leépésben is)



Definicio: G grammatika altal generalt nyelv L(G)
Legyen G=(N, %, S, P) generativ nyelvtan.
L(G)={ueZ'| S=."u}

Definicio: Ekvivalens nyelvtanok

Legyenek G=(N, %, S, P) es G'=(N’, 2, S, P’) generativ
nyelvtanok.
G ekvivalens G’-vel, ha L(G)=L(G").



e
Chomsky nyelvosztalyok

Definicio: Chomsky nyelvosztalyok
0 tipusu nyelvtan (kifejezés strukturaju), ha semmilyen
korlatozas nincs

1 tipusu nyelvtan (kornyezetfuggo),
ha P-ben minden szabaly aAB — aof alaku, ahol
O # A, Kivéeve esetleg az S—A szabalyt, mely esetben
a=B=0=A, de ekkor S nem szerepelhet egyetlen
szabalynak sem a jobboldalan. (o,B,y,0 e(N U X))




I
Chomsky nyelvosztalyok (folyt.)

2 tipusu nyelvtan (kornyezetfuggetien),
ha P-ben minden szabaly A—a alaku.
(AeN, a e(NuU X))

3 tipusu nyelvtan (regularis, jobblinearis),
ha P-ben minden szabaly
A—xB, vagy A—x alaku. (A, Be N, x € %)




R EEEEEEE————
Chomsky nyelvosztalyok (folyt.)

Definicidé: Nyelv tipusa
Egy L X" nyelvitipusu (i=0,1,2, 3),
ha van olyan | tipusu nyelvtan, ami éppen 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




.,
Peldak
Kornyezetfuggetlen (Context-free, CF ) grammatika:
G = ({5}, {ab}, S, P)

P: S — aSb
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}
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Regularis kifejezések
Definicio: Egy S abc feletti regularis kifejezések:

S minden eleme.

A (vagy e)

)

Ha a és b regularis kifejezések, akkor (ab) is az.

Ha a es b regularis kifejezeések, akkor (aub) is az.

® 0 AW e

Ha a regularis kifejezés, akkor a* is az.

Minden regularis kifejezes reprezental egy nyelvet.
Példa reqgularis kifejezeésre és nyelvre:

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



Mintak megadasa — ,hagyomanyos” jelolések a
metakarakterekre:

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

o [karakterek] A szogletes zardjelek 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
nagybetinek.

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



- \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? < J, 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
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Diszjunkcio
*,|I” (pipe) szimbolum két minta kozott: ,,vagy”

ol. alA < ‘a’, ‘A

- |lehet sorozatban tobb is:

ol. alb|c ugyanaz, mint [a-c]
- a,|” -jel precedenciaja a legalacsonyabb az operatorok

kozott. Ezért:
telil < 'te’, T
tell) < ‘te’, tr




e
Horgonyok

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

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

-\B: \b negaltja (karakter ,sz0” kOzepén)

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



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
Hol hasznaljuk?

Példaul a Googleban — vagy mashol — keresunk szoveget,
bizonytalan az irasmodja — klasszikus pelda:

- "Handel", "Handel” vagy "Haendel” ?

- H(alae?)ndel

Forditoprogramokban a Lexikalis elemz0 — pl.:
o valtozénev: [a-zA-Z][a-zA-Z0-9]*

- egész szam: (\+|\-)?[0-9]+

> valos szam: [0-9]+\.[0-9]*
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Hol hasznaljuk?

Webes beolvasasok ellenOrzése
> szUletési datum,
> bankszamlaszam, stb. is
> Jelszd megbizhatosaganak ellenorzése

|IP-cim formatum:
° <3-jegyl_szam>.<3-jegyl_szam>.<3-jegyl_szam>.<3-
jegyd_szam>

RegKif: \b\d{1,3)\\d{1,3N\\d{1,3N\.\d{1,3N\b



Context-Free Grammatika
G=(N, %, S, P)
ha P-ben minden szabaly A—a alaku.

|

Grammatikai jel Grammatikai jelek es
terminalisok sorozata

(AeN, a e(NU X)*)
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A grammatika altal generalt nyelv

G S

grammatika kezdOszimbdlum

*

L(G)={w: S=w, weX*}

|

Termindlisok sorozata vagy a A



Context-Free nyelv definicio

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 — abSha = abba

S — aSa = abSba = abaSaba —= abaaba

L(G) ={ww" : we{a,b}*}
Paros hosszu palindromak
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Masik pelda
Context-free grammatika : G

Példa levezetések: S % aSb ‘ SS | l

S = SS — aShS = abS = ab
S = SS = aShS = abS = abaSh = abab

L(G) ={w :n,(w)=n,(w),
es n_ (v) >n,(v)
a w barmely v prefixében}

Leirja a j6 zar6jelezést: O ((ON () a=( b=



e
A matematikai kifejezesek grammatikaja

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

Példa sorozatok:

(a+a)*a+(a+ax*x(a+a))

/

Tetsz6leges szam



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

E—=E+E—=a

E— a

ExE

—at+ax*E=>a+a*a
a+axa

egy legbaloldalibb levezetése




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

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

at+axad

Egy masik legbaloldalibb levezetése




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

at+a=xad

Két levezetési fa!




e
Legyen a = 2

a+a*xa=2+2%2




e
Legyen a = 2

Szamits@k ki a Rifejezés

2+2*2:6 eredényfétfét 2—|—2>I<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
> Altalaban - programozasi nyelvek forditéprogramijainal!



E SE+E | E*E | (E) | a
dat+axd

Tobbértelm( 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 jellemz6 része



Egy masik tobbértelml grammatika

if exprl then if expr2 then stmtl else stmt2

eaE

két levezetési fa!
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Tobbértelmiiség

Altaldban a tobbértelmliség rossz, és szeretnénk
megszuntetni...

Néha sikerul talalni egyertelmt (nem tobbértelmi)
grammatikat a nyelvhez

De altalanossagban ezt neheéz elerni...




e
Egy sikeres pelda

Ekvivalens
Tobbértelm( grammatika: Nem-tobbértelm{ grammatika
Ugyanazt a nyelvet generalja!

E SELE
ES>E+T|T
= ExE T 5T*F|F
k
E > (E) F_) ) |
E sa —(E)|a




E=E+T =T+T=F+T1T =a+T1T =a+T=*F
—a+F*xF=a+ax*xF=a+axa

E>E+T|T
T >T*F|F
F —(E)|a

a+a=*ad

Egyértelmd a levezetési fa




