Programozasi nyelvek és modszerek 2010.

1. tétel Szoftverek mindségi szempontjai, ...

Szoftverek mindségi szempontjai:

o helyesség: ha pontosan megoldja a feladatot és megfelel a specifikacionak.

e megbizhatdsag: ha helyes, és abnormalis helyzetekben is ,,ésszerti” mitkodést produkal.

e karbantarthat6sag: annak mérészama, hogy mennyire konnyen lehet adaptélni a programot a
specifikacié valtoztatasadhoz.

o yjrafelhasznalhatosag: egészben vagy részben felhasznalhaté mas alkalmazasokban.

e kompatibilitds: mennyire konnyii a kiilonb6z6 szoftvereket egymassal kombinalni.
e hordozhatésag: mennyire konnyii a programot mas kornyezethez alakitani.

o hatékonysag: mennyire fut gyorsan, mennyi memoriat hasznal.

e baratsagossag: a bevitel logikus és egyszer, a kimenet attekinthetd.

o tesztelhetdség

Modularis tervezés: a programokat minél inkabb fliggetlen, jol definilt programegységekként

tervezzik.

Modularis dekompozicio: egy feladat tobb, egyszerlibb részfeladatra bontasa, megoldasuk egymastol
fliggetleniil is elvégezhetd.

o a feladat bonyolultsaga csokken
e az alrendszerek tovabb dekomponalhatok
o faval abrazolhat6

Modularis kompozicio: egymassal szabadon kombinalhat6 szoftverelemek 1étrehozasat timogatja.

Modularis érthetoség: a modulok 6nalloan is egy-egy értelmes egységet alkotnak.

Modularis folytonossag: a specifikacio kis valtoztatasa esetén a programban is csak kis valtoztatasra
van sziikség.

Modularis védelem: a program egészének védelme az abnormalis helyzetek hatasaitol.

(a hiba hatasa néhany modulra korlatoz6djon)

A modularitas alapelvei:
1) A modulokat nyelvi egységek tamogassak
A modulok illeszkedjenek a hasznalt nyelv szintaktikai egységeihez.

2) Kevés kapcsolat a modulok kozott
3) A kapcsolatok gyengék (minél kevesebb informaciot cseréljenek)
4) Explicit interfész
Ha két modul kommunikal, annak legalabb egyikiik specifikaciojabol ki kell deriilnie.
5) Informacio elrejtése (a kifejezetten nyilvanosak kivételével minden rejtett)
6) Nyitott és zart modulok
nyitott: kiterjeszthetd, igy modosithatoak eddigi szolgaltatasai
zart: jol definialt feliileten érhetd el, nem terjeszthet6 ki

Az ujrafelhasznalhatosag igénvei:




1) A modulok tobbféle tipusra is miikodjenek

2) Adatstruktarak és algoritmusok valtozatossaga
3) Egy tipus — egy modul

4) Reprezentaciofiiggetlenség

2. tétel Nyelvi elemek, alapfogalmak, lexikalis elemek

Def.  Szintaxis: azon szabalyok 6sszessége, amelyek az adott nyelven irhatd 6sszes formailag helyes
programot definialjak, pl. regularis kifejezések.

Def. Szemantika: az adott nyelv programjainak jelentését leird szabalyok Gsszessége.
Interpreter: forditas utan azonnal végrehajt, forditoprogram: csak fordit

forrasprogram ——forditas——> targyprogram

Def.  Abécé: tetszéleges szimbolumok véges, nem iires halmaza. Jele Y.

Def.  Szb: az abécé elemeibdl képzett a;a,...a sorozat, ahol k >0 és Va; € 2.

Def. 2 * az abécé elemeibdl képezhetd Gsszes szO halmaza.

Def. X" anem iires szavak halmaza.

Def.  Generativ nyelvtan: G = (N, 2,P,S), ahol:
N: nemterminalisok (grammatikai jelek) abécéje (egyfajta szintaktikai valtozok)

2} terminalisok abécéje, diszjunkt N-nel (tulajdonképpen maguk a betiik)
SeN kezddszimbdlum (pl. <mondat>, minden levezetés ezzel kezdddik)
P: atirasi szabalyok véges halmaza (pl. <mondat> — <alany> <allitmany>)

Def.  Kozvetlen levezetés: Legyeny, 8 € (N L X)*.
Y =6 0 ha 3 o—p €P szabaly
és 3 a’,p’e (NUX)* szavak, hogy
y=aaf’ ésd=a’pp’
=" nlépéses levezetés

=  legalabb I lépéses levezetés
=6 levezethetd (esetleg 0 1épésben is)

Def. G grammatika altal generalt nyelv: L(G) = {ueX* | S =¢ u}

(azon szavak, amelyek a kezd6szimbolumbdl kovetkeznek)

Def.  Ekvivalens nyelvtanok: Legyen G = (N, 2.,P,S) és G’ = (N, 2°,P’.S").
G ekvivalens G’-vel, ha L(G) = L’(G”).

Def. Chomsky nyelvosztalyok:

Kifejezés strukturdju: nincs korlatozas

Kornyezetfiiggd: P-ben minden szabaly ,,(NUX)* — (NUX)*” alaku.
Kornyezetfiiggetlen: P-ben minden szabaly ,,N — (NU2))*” alaku.
Reguldris: P-ben minden szabaly ,N — N > *” vagy ,,N — > *” alaku.

e

2



Def.  Levezetési fa: egy G grammatika szerinti levezetés olyan faval abrazolhatd, melynek:

e gydkere a kezdészimbolum,

o levelei balrol jobbra a levezetett sz6 betiii,

e csomopontjai nemterminalisok,

e azelagazasok az alkalmazott szabalynak felelnek meg.

Def.  Programegység: egy részfeladatot megoldo (funkcionalisan 6sszefliggd) programrész.

Def. Forditasi egység: a nyelv azon egysége, amely a program tobbi részét6l elkiiloniilten
lefordithat6. Programegységek, lexikalis elemek Osszessége.

Def.  Lexikalis elem: karaktersorozat hatarolé jelekkel elvalasztva.

grafikus karakterek (a,b, 2, #, ...), formatumvezérid karakterek (NL, CR, ...), egyéb karakterek

Def.  Karakterkészlet: kiilonboz6 karakterek egy halmaza. (név + megjelenés)

Def.  Karakterkod: leképezés: karakterkészlet elemei <> természetes szamok
Egyedi szdmkodot rendel a karakterkészlet minden karakteréhez.

Def.  Karakterkodolas: algoritmus: karakterkod — oktetek sorozata

Numerikus literalok: 0..9 és A..F, néha _
Egészek: [-]{szamjegy}+
Valosak: [-]{szamjegy}+. {szamjegy } +[Kitevl]

Karakterek, karaktersorozatok:
Karakterek (’A’), ,,escape szekvenciak” (’\n’)
Karakterlancok (stringek)

Megjegyzések: specialis jeltdl a sor végéig / specialis kezddjeltdl specialis végejelig

3. tétel Vezérlési szerkezetek, utasitdasok

Ertékadas: altalanosan: [valtozo] [értékadasjel] [kifejezés]
Az értékadas kifejezés?

Kifejezés: operandusokbol és operatorokbol all, pl. A + 5
kiértékeljiik és megkapjuk az értékét

Szekvencia: tobb utasitas egymas utan, egy sorban
a ; elvalasztja, lezarja az utasitasokat (C++, Java: a blokkutasitast nem)

Blokk: t6bb utasitast foglal egyetlen utasitasba.

begin, end
C++]savaly

Feltétel nélkiili vezérlésatadas: goto: cimkéhez ugrik (Javaban nincs)

Elagazas: feltétel igaz vagy hamis értékétdl fliiggden valamilyen utasitas(csoport) végrehajtasa
csellengd else: mindig a legbelsd if-hez tartozik
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az utasitascsoport blokkutasitas

tobbiranyu elagazas: elsif

end if kell a végén, elsif megengedett, nem kell blokkutasitas
aritmetikai kifejezés kell (nem 0: true), blokk kell

logikai (boolean) kifejezés kell, blokk kell

Esetkivalasztasos elagazas: valamilyen kifejezés (in. szelektor) értékétdl fiiggden osztalyoz
Szelektor tipusa? Minden lehetséges értéke kell? Mi torténik, ha olyat vesz fel, amit nem

soroltunk fel? ,,Racsorog” a kévetkezd kivalasztasi agakra is? Diszjunktnak kell lenniiik a
kivalasztasi értékeknek? Mi allhat a feltételben?
IOEyl case expr is

when choicel => statementsl;

when others => statements;
end case;

others kotelezd, ha nincs minden lefedve; nem csorog végig

végigcsorog, break kell

Ciklusok: utasitasok ismételt végrehajtasa valamilyen feltételtol fliggéen
Vannak nem ismert lépésszamu ciklusok? Van elél/hatultesztelds ciklus? A ciklusfeltétel
kotelezden logikai értékii? A ciklusmag kotelezoen blokk? Beallithato a ciklusvaltozo also és
felso ertéke, lépésszama? Mi lehet a tipusa? Valtoztathato-e a ciklusmagon beliil? Mi a
hataskore, definidlt-e az értéke kilépéskor? Van-e végtelen ciklus? Létezik-e break, continue?
Van-e ciklusvaltozo-iterator?
Eloltesztelds ciklus:

GEY  a ciklus utasitassorozat is lehet, a kifejezés logikai tipust

while kifejezés loop
ciklusmag
end loop

(2 a kifejezés barmilyen tipusu lehet, nem 0: true, 0: false
a kifejezés csak logikai tipusu lehet

Hatultesztelds ciklus: a ciklusmag egyszer biztosan lefut
nincs sziikség blokkutasitasra: a ciklusmag vége meghatarozott
El6re ismert 1épésszamu ciklus: ,.for” ciklus

Minden végrehajtds utan ujra kiértékeli a lépéskozt és a hatart? A hatart a ciklusmag elott
vagy utan ellendrzi?
Ada for var in loop-range loop

utasitdsok
end loop;

diszkrét tipust index, lokalis konstans, az értékintervallumot belépés elott szdmolja ki
reverse: forditott sorrend

lehet: for ( int i : arrayOflInts )
Végtelen ciklus:

Ada loop
utasitas
exit when feltétel;
end loop;



Vezérlésatado utasitasok:

break: kiugrik a vezérlési szerkezetbol

continue: ciklusfeltétel Gjrakiértékelése
return: visszatérés a hivohoz

goto nincs!

4, tétel

Tipusok 1.

Adattipus: értékhalmaz + miivelethalmaz.

Specifikacio: pl. egészen -co-t6l co-ig, miiveletek: +,-,*,/,sth.
Reprezentacié: 8/16/32/64 bit, ...

Implementdcio: miiveletek megvaldsitasa

Tipusspecifikacio: ,,mit”

Alaphalmaz: a valos vilag minket érdekl6 objektumainak halmaza

Specifikacios invarians: sziikiti az alaphalmazt

Tipusmiiveletek specifikacioja

Tipusmegvalésitas: ,,hogyan”

Reprezentacios fiiggvény, tipusinvarians, tipusmiiveletek megvalositdasa

Tipusosztalyok:

Elemi: logikailag felbonthatatlanok

Osszetett: meglévo tipusokbol hozzuk 1étre

( Tipusok )

/—Yﬁ

~

. ' rd
. Osszetett tipusok | { Elem tipusok |
— S
i\ Iteralt tipusok - — \ =
— Skalar tipusok ) Mutatd tipusok
Unio tipusok
/;-l—
N r'd * N *
:\Di:eklszmui]:rusckxi.q_ '.\_ Diszkrét tipusok _;’I | Valos tipusok
s N | 7 5, S
1,\ Sth. - Felsorlas: tipusok ,"l | Lebegopontos tipusok |
¢ N
Egész tipusok /J \  Fixpontos tipusck ,;'l

felsorolasi tipus: type Hénapok is (Januéar,...,December) ;

ennek cimzése: Hénapok’First, Hbénapok’Pos (x),

altipus: a tipus értékhalmazanak részhalmaza

subtype Napok is Integer range 1..31;
szdrmaztatott tipus: atveszi az eredeti tulajdonsagait, de nem ekvivalensek

type Hosszusdg is new Float;

NEVEY primitiv és referencia tipusok

J



Skalar tipusok: diszkrét/valos tipusok, értékeik rendezettek.
Felsorolasi tipusok: a tipusértékhalmaz megadhato explicit felsorolassal, pl. logikai.

WY Minden felsorolasi literal 6nallo tipusérték és van poziciészama (0-tol).
A rendezési relacidt a felsorolés sorrendje adja.
2 karaktertipus (Character, Wide Character), Boolean

O82d a2z enum kulcsszoval hozhat6 1étre
char, signed char, unsigned char, bool

enum, char, boolean

Egész tipusok
IGEY  clojeles egészek: type Page Num is range 1..2 000;
maradékosztalyok: type Byte is mod 256;
minden egész tipus a root_integer osztalybol szarmazik
Integer, Natural, Positive
milveletek: +, -, *, /, rem, mod, abs, ** (hatvanyozas Natural kitevére)

o8] short int, int, long int, + unsigned
byte (Byte), short (Short), int (Integer), long (Long), char (Character)
Valos tipusok: lebeg6- és fixpontos

IGEY  Iebego és fixpontos is lehet, de csak a Float eléredefinialt

type Real is digits 8;
type Coefficient is digits 10 range -1.0..1.0;

minden valos tipus a root_real tipusbol szarmazik
o8 Y float, double, long double

float, double

van POSITIVE_INFINITY, NEGATIVE_INFINITY, NaN

Pointer, referencia: olyan objektum, amely megadja egy masik objektum memoriacimét.

Ertéke egy memoriacim.
Felhasznalas: hatékonysag noveléséhez, dinamikus adatszerkezetek épitéséhez,
objektumorientalt funkciokhoz
Miiveletek: dereferencing (a mutatott objektumra hivatkozas), referencing (az objektum cime),
értékadas, egyenldségvizsgalat, 0j objektum allokalasa, deallokalas, néha +,-
Csellengé pointer: kisérlet olyan valtozo elérésére, ami mar nem létezik.
Vannak tipus nélkiili pointerek? Csak dinamikusan allokalt objektumokra mutathat pointer?
Mutathat pointer alprogramra?Milyen fajta konstans pointer megengedett? Kotelezé onallo
nevet adni, vagy csak a mutatott tipust kell megadni? Milyen biztonsdgosan kezelhetok a
csellengd pointerek? Mi a megengedett miiveletek halmaza? Kapnak a pointerek kezdeti
ertéket? Lehetséges egy objektumra két pointert allitani?
(B2 d A legtobb T tipusra a T* a pointer tipus.
&: valtozoé cimének lekérdezése
nincs hagyomanyos pointer tipus: primitiv és referencia tipusok



5. tétel Tipusok 2.

Uj tipus definialasa:

JIOEY subtype Int is Integer;
type My Int is new Integer;
(@2 d typedef int myint;

REVEY class

Toémb: olyan adatszerkezet, amely azonos tipusu elemek sorozatait tartalmazza.
Altalaban egy leképezés egy folytonos diszkrét intervallumrél elemek egy halmazara.
Tombnév(indexértékek) — elem Az alapmiivelet az indexelés.
Milyen adattipus lehet index, elem? Tartalmazza az indexhatarokat? Mikor dol el a mérete?
Ellendrzi-e az indextulcsorduldst? Van tobbdimenzios tomb? Van altombképzés? Van teljes
tombre vonatkozo értékadas? Van tombkonstans? Megvaltoztathato a mérete?
GEY  rogzitett és megszoritas nélkiili indexhatarok is:

type A is array(Integer range 2..10) of Boolean;
type Vect is array(Integer range<>) of Integer;

az index tipusa barmilyen diszkrét tipus lehet
az indexhataroknak nem kell statikusnak lennie (futasi idében értékeli Ki)
megengedett az értékadas azonos tipusu tombok kozott
pLStﬂnthype String is array(Positive range<>) of Character;
attributumok: A’First, A’Last, A’Range, A’Length

(823 tulajdonképpen pointer: a tomb 0. elemére hivatkozik
nem tudja a méretét

méret lekérdezhetd, kezdeti érték adhato

a karakterek tombje nem String!

Asszociativ tomb: rendezetlen, a kulcs barmi lehet

Direktszorzat (rekord): két tipus (S és T) direkt szorzata S x T.
S xT={(x,y) | xeS, yeT}
Az (x,y) komponensek a rekord mezdi. Az alapmiivelet a komponenskivalasztas.
Lehet paramétere a tipusnak? Van kezdé értekadas? Van teljes rekordra vonatkozo értékadas?

Van rekord konstans? Hogyan miikédik a kivalasztas?
Aol type Complex is record

Re: Float;
Im: Float;
end record;

valtozo deklaralasa: c: complex;

komponensre hivatkozas: c.Re  C.Im

a rekord diszkriminansa: tipusparaméter, pl. type Széveg (Hossz:Natural) is...
[O28Y struct (érték tipus)

inicializalas: tipus a = {értékl, érték2, ..., értékn}
(de a konstruktor jobb)

nincs



Unid: tipusértékhalmaza a komponensek tipusértékhalmazanak unioja.
Varians rekord: olyan direktszorzat, amelynek az utols6 komponense unio.
Tag: egyes alkomponensek elérhetdsége ennek az értékétol fiigg.
Megkiilonboztetett unio: a rekord tarolja és hasznalja a tagot.
Szabad uni6: nincs tag, vagy a rekord nem hasznalja rendeltetésszertien.
A szabad uni6 a nyelv tipusrendszerét megbizhatatlanna teszi.
Megkiilonboztetett unio: hogyan lehet 1) értéket adni a tag mezdnek?
GEY  case a rekord 1étrehozéasa kdzben:

case Csaladi All is
when Hazas => Hazastars Neve: Név;
when Ozvegy => Hazastars Hal&la: Datum;
when Elvalt => Valas Datuma: Datum;
when Egyedtilalld => null;

end case;

megtorése esetén futas ideji hiba
(o22d szabad unid

nincs unio, helyette osztalyok és 6roklddés hasznalata javasolt

Halmaz: specialis iteralt tipus
Mi lehet az eleme? Hdny eleme lehet? Megvannak a hagyomdnyos halmazmiiveletek? Mikor
ekvivalensek? 4 mezdneveket figyelembe vessziik, vagy csak a strukturat? Szamit a mezék
sorrendje? Tomboknél elég a szamossag egyezése, vagy a hataroknak is egyezniiik
kell?Ertékiil adhatéak egymasnak? Van-e és hogyan miikddik az automatikus, identitas-,
bovito, sziikito, toString konverzio?
identitaskonverzio: csak boolean

bovitd konverzid: mindenrél minden, nala bdvebbre
szikito konverzid: mindenrél minden, nala sziikebbre

6. tétel Absztrakt adattipusok a programozdasi nyelvekben

Egy szoftverrendszer mindig végrehajt
bizonyos tevékenységeket
bizonyos adatokon.

A tervezés kozponti kérdése, hogy a rendszer felépitését a kettd kozil melyikre alapozzuk.

Proceduralis absztrakcio: top-down megoldas: feladat — alfeladat — ...
Hatranya: nehéz a specifikacio valtozasaihoz adaptalni.
Az alprogram specifikacioja egy magasabb szintli specifikaciotol fiigg, igy egy kis valtozasnak
is nagyon nagy hatésa lehet.

Adatabsztrakcié: alulrol felfelé épitkezés
A rendszer hosszu tavon jobban jellemezhetd az objektumaival, mint a tevékenységeivel.
Tehat el6szor jellemezziik az objektumokat és az objektumok osztalyait (adattipusokat),

majd az Gjabb adattipusokat a mar meglevok felhasznalasaval tervezzik.

Elvarasok a programozasi nyelvekkel szemben:

e Modularitas: az egyes tipusokat 6nallo forditasi egységekben lehessen megvalodsitani
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e Adatrejtés: a nyelv tAimogassa a reprezentacio elrejtését
Biztositja, hogy a tipus hasznaldja csak a specifikdcioban megadott tulajdonsagokat
hasznalhassa ki.

o Konzisztens hasznalhatosag: a felhasznaloi és a beépitett tipusok ne kiilonbozzenek a
hasznélat szempontjabol

e Generikus programsémak tdmogatdsa: a programoz6 minél altalanosabban irhassa meg a
programjait

e Specifikacio6 és implementacio szétvalasztasa kiilon forditasi egységbe

e Modulfiiggdség kezelése: a forditoprogram maga kezelje a modulok kozotti relaciokat

Absztrakt tipusok megvalositasanak eszkozei:
Sajat adattipus megvalosithato 6nallo forditasi egységkent? Szétvalaszthato a specifikdicio és
az implementacio? Megvalosithato a reprezentacio elrejtése? Milyen lathatosagi szintek

vannak? Van-e azonosité- és operdtortulterhelés? Ugyanugy haszndlhatoak a sajdt tipusok,
mint a beépitettek?

e Modularitas: egyre inkabb egy modul — egy tipus elvet jelent

Kivétel: ,alprogram konyvtarak”, implementaciods célokat szolgalé tipusok
e Adatrejtés: leggyakrabban haromszintii:

nyilvanos (public), védett (protected), privat (private)

Tipus vagy objektum szinten szabalyoz?
o Konzisztens hasznalhatosag: talterhelés, atlapolas

e Specifikicid és implementacio szétvalasztasa kiilon forditasi egységbe

A specifikaci6 és a reprezentacio egy forditasi egységbe keriil.
igy a reprez. fizikailag nincs elrejtve, de az igy megszerzett informacidkat a nyelv
nem engedi kihasznalni.

(B2 A specifikaciot fizikailag be kell masolni minden olyan forditasi egységbe,
ahol az adott tipust hasznalni szeretnénk — nem valddi szétvalasztas.
(A header fajlt ennek megkonnyitésére hasznaljuk: az eléforditdo masolja be.)

A specifikacid és az implementacio 0sszemosodik.
Segitséget a dokumentacios lehetéségek jelentenek (Javadoc).

o  Modulfiiggéség kezelése

Flggdségek megadasa: with kulcsszoval.

Ez garantalja, hogy azoknak a moduloknak a spec. része is forditasra kertiljon.

(€23 Ezt a feladatot teljesen a programozora bizza, minden egységet 6nalldan kezel.
Specialis eszk6z konnyitésként: make

7. tétel Alprogramok

Absztrakceid a programozasban:
Lényeges: mit csinal?
Lényegtelen: hogyan van implementalva?

Van eljaras? Van fiiggvény? Milyen paraméteratadasi modok léteznek? Meghatarozhato az
informacioatadas iranya? Adhato a formalis paramétereknek alapértelmezett értek? Tulterhelhetok az



alprogramnevek? Atlapolhatok az operdtorok? Definidlhatok iij operdtorok? Az alprogram tipus?
Lehet alprogrammal paraméterezni?

Fiiggvényabsztrakcid: egy kiszamitando kifejezést tartalmaz

Ada function Kerulet (R: Float) return Float is

begin
return 2.0 * R * 3.14;
end;

Eljarasabsztrakcid: egy végrehajtando parancsot tartalmaz

Absztrakciés mechanizmus: az a nyelvi konstrukcid, ami megengedi, hogy a programozé megragadja

az absztrakciot és a program részeként reprezentalja, pl. eljarasok és fiiggvények.

FﬁggVény:function I(FPl;...;FPn) return T is E
Egy I azonositdt kapcsol egy adott fliggvényabsztrakcidohoz.
A fiiggv. absztrakcio megfelel6 paraméterekkel hivaskor eredményt ad vissza.
Felhasznaloi szemlélet: leképezés az argumentumok €s az eredmény kozott.
Megvalositoi szemlélet: a figgvénytorzs kiértékelése.
Végrehajtasa: kifejezés értékének meghatarozasa
Neve: fonév vagy melléknév (pl. Elemek Szama)

Eﬂiﬁrés:procedure I(FPl;...;FPn) B
Felhasznaloi szemlélet: érzékeljiik a kortilmények valtozasat
Megvalositoi szemlélet: a kodolt algoritmus
Végrehajtasa: utasitas
Neve: ige (pl. Egyenest_Rajzol)

TetszOleges szintaktikai osztaly folott 1étrehozhatunk absztrakcidkat feltéve, hogy ez valamifajta
szamitast specifikal, pl. absztrakt adattipusok, generic.

Alprogram: programegység, amelynek nevet adunk és amelynek viselkedését paraméterezziik.
Végrehajtas kezdeményezése: meghivassal

A program darabolasanak eszkoze.
Célja: szamitasok elkiilonitése egymastol, ujrafelhasznalhatdosag
Definicioja: alprogram = (név, paraméterek, kdrnyezet, torzs)
Formalis paraméterekkel irjuk le az adatcsere elemeit,
a hasznalatkor az aktudlis paraméterek keriilnek ezek helyére (paraméteratadas)

Informacidéaramlas iranya:

Input: hivé — alprogram
Output: hivé <« alprogram
Update: hivé <> alprogram

Paraméteratadasi technikak:

1. Erték szerinti: a formalis paraméter az alprogram egy lokalis valtozoja
@2l int lnko(int a,int b) {

while (a != b)
if (a > b) a-=b;
else b-=a;
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return a;
}
e ennek az aktudlis paraméter adja a kezdéértéket
e az aktudlis paramétert egyszer, a végrehajtas elott értékeli ki
o a futas kozben az aktualis és a formalis paraméter nincs hatassal egymasra
2. Cim szerinti: az aktualis paraméter egy valtozo vagy egy valtozé komponensét meghatarozo
kifejezés
e aktualis paraméter kiértékelése: a hozza rendelt memoriateriilet cimének meghatarozasa
e az aktualis paramétert a végrehajtas el6tt értékeli ki
e azalprogramban hivatkozhatunk a formalis paraméter értékére és modosithatjuk is
3. Eredmény szerinti: az alprogram a formalis paraméterben kiszamitott eredményt visszahelyezi
az aktudlis paraméterbe.

e a formadlis paraméter az alprogram lokalis valtozoja
e azalprogram végén kimasoldodik az aktualis paraméterbe
e nem kapja meg az aktualis paraméter értékét hivaskor — output

o ¢rték/eredmény szerinti: megegyezik az érték szerintivel, de végén az aktualis
paraméter felveszi a formalis pillanatnyi értékét
4. Név szerinti: az aktualis paraméterként leirt teljes kifejezés atadodik és minden hasznalatkor
dinamikusan kiértékel6dik, pl. a[i].

Formalis-aktualis paraméterek megfeleltetése: procedure Get Line(File F, Item S, Last N)
Poziciondlis formaban: a specifikacio szerinti sorrendben kell felsorolni
Get Line(F,S,N);
Névvel jelolt formaban: a paraméterek sorrendje tetszoleges
Get_Line(File:>F,Last:>L,Item:>S);
Kevert formaban: a pozicionalisan megadott paramétereknek kell eldl allniuk
Get_Line(F,Last:>L,Item:>S);

Tulterhelés: azonos név, paraméterek szama/tipusa kiilonbozo
A hivasbdl fog kidertilni, hogy melyikre gondoltunk.

Rekurzio: kozvetleniil vagy kdzvetve onmagat hivo alprogram.
A cim szerinti atadas veszélyes lehet, mert a sorozatos hivasok ,,0sszeakadhatnak™ egymassal.

LGEY  Osszetett tipusu értékek esetén a forditod valaszt az érték-eredmény €s a cim szerinti
atadas kozott
a fiiggvényeknek csak in paraméterei lehetnek
(22N csak fliggvény van, eljaras: void visszatérési érték
csak érték szerinti paraméteratvétel, cim szerintihez mutatok/referencia kell
lehet a paramétereknek alapértelmezett értéket adni
tulterhelés lehetséges
csak valamelyik osztaly metodusa lehet

paraméteratadas: primitiv tipusokat érték szerint, objektumokat referencia szerint

8. tétel Kivételkezelés

Cél: j6 min6ségii program (helyes, robosztus/megbizhatd)
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Elvarasok:

hibdk megkiilonboztetése (fellépés helyén)

a kezel6 kod kiiloniiljon el a tényleges kodtol — karbantarthatosag

a hiba konnyen jusson el oda, ahol kezelni kell (nem biztos, hogy a kivalto szint le tudja
kezelni)

kotelezo legyen kijavitani a hibakat

Ad hiba- vagy kivételkezelést a nyelv? Hogyan kell a kivételeket definidlni, kivaltani, kezelni? Milyen a
szintaktikai formdjuk? Lehet kivételosztalyokat képezni? Paraméterezhetd a kivétel? Létezik finally

tevekenység? Ha nem, szimulalhato? Biztosit olyan konstrukciot, ahol nem kell explicit megadni, hogy
mely kivételt kell tovabbadni? Ujrakezdhetd az alprogram a hiba kezelése utin? Megadhaté, hogy az

alprogram milyen kivételeket dobhat? Parhuzamos kornyezetben vannak specialis kivételek? Mi
tortenik a varatlan kivételekkel? Kivalthato kivetel masik kivétel kezelése kozben? Melyik kivételkezeld
kezeli a kivételt?

C++

Java

Kivétel lehet egy tetszoleges tipusu objektum.

throw utasitas objektum nélkiil = terminate hivasa
Egy catch ag elkapja a kivételt, ha az egyik teljesiil:
a két tipus pont ugyanaz,
a catch ag tipusa publikus bazisosztalya az eldobott objektumnak,
a catch ag tipusa mutatd, az objektum mutatd és mutatokonverziéval egymasba
konvertalhatok.
catch (...) :az Osszes kivételt elkapja
int f(int x) throw(A,B,C) : csak A, B és C kivételt dobhat és a leszarmazottaikat
int f(int x) throw() : nem valthat ki kivételt
hasonld a C++-hoz, de van finally

kivalthato kivételek definialasa a throws kulcsszoval
tébbszalu program: uncaughtException() fiiggvény fut le
minden kivétel a java.lang.Throwable leszarmazottja
ellendrzott: Exception leszarmazottai, szamitani lehet rajuk
ellendrizetlen: Error leszarmazottai, nem lehet szamitani rajuk (OutOfMemoryError)
Ujrakezdés: alternativ megoldas a szerz6dés betartatdsara

rescue
utasitdasok;
retry;

Szervezett panik: ha nincs ra mdd, hogy betartsuk a szerz6dést

elfogadhato allapotba hozza az objektumokat és jelzi a kudarcot a felhasznalonak
rescue
reset (arg) ;

9. tétel Sablonok

ujrafelhasznalhato, konnyen karbantarthatd program —

minél altalanosabb tipusok €s alprogramok
elemek tipusatol fliggetleniil terveziink
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Sablonszerzodés modellje:

Sablonspecifikacio < > Példanyositas
A
!

Sablontorzs

Milyen nyelvi elemekbdl tudunk sablonokat 1étrehozni? (Uj adattipusbdl, alprogramboél?) Milyen
paraméterei lehetnek? (Tipusok, objektumok, alprogramok?) Létrehozhato paraméter nélkiili sablon?
Felhasznalo altal definialt tipus is lehet aktualis tipusparaméter? Adhatok megszoritasok a formalis
generic paramétereknek? Egymasba dagyazhatok? A példanyositas forditasi (statikusan) vagy futdsi
(dinamikusan) idoben torténik?

MEVEY public class Box<T> |
public <U> void inspect (U u) {

pl. T: java.lang.Integer, U: java.lang.String
megszoritott tipusparaméter: <U extends Valami>

interfésszel: <U extends Valami & MyInterface>
[B2Y template-ck: minimalis szintaxisellen6rzés, egyébként az aktualis tipussal helyettesit

nem irhato eld bizonyos miiveletek megléte — az ilyen hibak példanyositasok jelentkeznek
a template példanyositasa teljesen automatikusan torténik

template <typename T>

WEY  lehet megadott Gstipusbdl szarmazo tipussal paraméterezni,

kikothetd, hogy az aktualis paraméter valamilyen tipusosztalyba tartozzon
megadhatok a hasznalni kivant tovabbi miiveletek
generic

type Item is private;

type Index is (<>);

type Vector is array(Index range<>) of Item;

with function "<" (X,Y:Item) return Boolean is <>;

ENMEG formalis paraméterei osztalyok lehetnek

megadhato, hogy az aktudlis paraméternek mely osztalybol kell szarmaznia
Elony: a hasznalat helyessége a sablon megirasakor ellenérizhetod
Hatrany: a sziikséges kozos tulajdonsagokat joeldre tudni kell

class ARRAY [G]
class TREE[INTEGER]

korlatozott generic: pl. a kulcsot megszoritjuk a HASHABLE osztallyal
class HASH TABLE[G,KEY->HASHABLE]

10. tétel Helyességbiztositdst tamogato nyelvi eszkézok

Szerzbédés a felhasznald és az implementalo kozott:
Eldfeltétel: a feltétel, ami sziikséges a feladat helyes mitkodéséhez
Utofeltétel: a feltétel, amit a fiiggvény teljesit a helyes végrehajtas utan
Ha a felhasznal¢ teljesiti az eldfeltételt, akkor a fiiggvény lefut, és a futas végén az utofeltétel
igaz lesz.
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Hoare-hirmas szintaxisa: {Q} S {R} Q és R allitasok, S program
Ha kiindulaskor igaz Q és végrehajtjuk S-t, akkor S termindldsakor R igaz lesz.
pl. {true} x:=5 {x=5}
{x=y} x:=x+3 {x=y+3}
{false} x:=3 {x=8}

Ha {Q} S {R} és VR’-re, amire {Q} S {R’} igaz, hogy R = R’, akkor
R az S Q-ra vonatkozo legerésebb utofeltétele.

Ha {Q} S {R} és VQ’-re, amire {Q’} S {R} igaz, hogy Q” = Q, akkor
Q az S R-re vonatkozo leggyengébb eldfeltétele. Jele: wp(S,R).

Tulajdonsagai:
1) A csoda kizarasanak térvénye: wp(S,false) = false

2) Monotonitas: ha Q = R, akkor wp(S,Q) = wp(S,R)
3) Linearitas: wp(S,P and Q) = wp(S,P) and wp(S,Q)
4) wp(S,P) or wp(S,Q) = wp(S,P or Q)
Konzisztencia: C osztaly konzisztens, ha:
1) minden p konstruktorara: {prep} p {INV:}
(Minden konstruktor teljesiti a sajat elofeltételét és az objektum invariansat igazza teszi.)
2) minden r metddusara: {pre; and INV} r {post, and INV}

(Minden metddus teljesiti sajat el6- és utofeltételeit, mikozben az invarians igaz marad.)

Ciklushelyesség: C osztaly r metodusa a.cs.a. ciklushelyes, ha minden metodusra:
1) {TI’UE} INIT {|NV} (Az inicializalo igazza teszi az invarianst.)
2) {True} INIT {VAR > 0} (Azinicializil6 a ciklusvaltozot >0 értékre allitja.)
3) {INV and then not EXIT} BODY {INV}
(Ha teljesiil az invarians és nem Iépiink ki, akkor az iteracio utan is teljesiilni fog.)

4) {INV and then not EXIT and then VAR = v} BODY {0 < VAR <v}

(Ha teljesiil az invarians, nem lépiink ki és a ciklusvaltozo értéke v, akkor az iteracié utan a valtozo 0 és v kozott lesz.)

Kivételhelyesség: C osztaly r metddusa a.cs.a. kivételhelyes, ha rescue blokkjanak minden agara:
1) Ha b retry-jal kezdédik: {True} b {INVc and pre }

(b lefutasa utan az invarians és r eléfeltétele is teljesiilni fog.)

2) Hab nem retry-jal kezdédik:  {True} b {INV .}

(b lefutasa utan az invarians teljesiilni fog, de a retry hianya miatt r eléfeltétele nem biztos.)

Megadhatunk az alprogramoknak el6- és utofeltételeket? Milyen formdaban? Megadhatunk
specifikacios és tipusinvarianst? Képes ciklushelyesség, kivételhelyesség ellendrzésére? Milyen az
oroklédéskor az elé- és utofeltételek és a tipusinvariansok kapcsolata?

INFMETel CéEl: a Hoare-féle helyességbizonyitashoz lett volna egy specifikacios eszkoz.

Tipusok: formok
form tipusnév (formdlis paraméterek) =
beginform
specifications
requires: formdlis paraméterek megszoritdsai
let tipus leirdsara hasznalt absztrakt adattipus
invariant tipusinvaridns
initially absztrakt kezdeti objektum tulajdonsdgai
function miveletl (parl:tipl,par2:tip2)
pre eldfeltételek
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post utofeltételek
representation
implementation

endform;

reprezentdcios fiiggvény: visszaképez az abszrakt adattipusra
SNMGI programozas szerzodéssel, jogok és kotelezettségek

forth is
require
not after: not after
do
léptetés
ensure
position = old position + 1
end forth

KL”CSSZﬂV&kZinvariant, variant
old operator: a végrehajtandé metodusba 1épés el6tti allapot, pl. x = o1d = + 1
Az el6- és utofeltételek ujradeklaralhatoak orokléskor: require else, ensure then
megtartja vagy gyengiti az el6feltételt, nem tesz hozza ujat
megtartja vagy szlkiti az utofeltételt
tetszbleges allitas, amit a futtato ellendriz: check
no : nem ellendrzi az allitasokat
require : az eldfeltételeket ellendrzi
ensure : el6- és utofeltételeket is ellendrzi
invariant : eléz6eket + osztalyinvarianst is
loop : el6zOeket + ciklusokat is
all : el6z6eket + check utasitasokat is
E assert: egyszeri feltétel; ha nem teljesiil, AssertExceptiont dob

el6- és utofeltételek: in (...} out{...} body{...}

in: hivaskor fut le, out: blokk elhagyasakor fut le (barmilyen modon hagyjuk is el)
Szabaly: in és out nem valtoztathatja meg a kornyezetet (jellemzden assertek)

osztaly invarians: specialis tagfliggvény: invariant()
adattagokat nem modosithat
konstruktor utan, destruktor elétt, tagfiiggvények hivasa elétt és utan lefut
az objektum helyességét ellendrzi

11.tétel Objektumorientadlt programozas 1.

Modellezési alapelvek:
Absztrakcio: a valos vilagot leegyszertsitjiik, és csak a cél szempontjabol lényeges részekre

Osszpontositunk.
Megkiilonboztetés: az objektumokat a szamunkra Iényeges tulajdonsagaik, viselkedési modjuk

alapjan megkiilonboztetjiik.

Osztalyozas: az objektumokat kategdriakba, osztalyokba soroljuk, ezek pedig hordozzak a
hozzajuk tartozoé objektumok jellemzoéit (az objektumok mintai).

Altalanositas: hasonlosagokat, kiilonbségeket keresiink, ezek alapjan osztalyokba rendeziink.
Kapcsolatok felépitése, részekre bontas: pl. ismeretségi, tartalmazasi kapcsolat
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Objektum:
e informacidt tarol, kérésre feladatokat hajt végre

e Dbelso6 allapota van, lizeneten keresztiil lehet megszolitani

e adattagok + miiveletek

o két objektum azonossaga fiiggetlen a tarolt értékekt6l
(akkor sem azonos, ha allapotaik megegyeznek!)

e inicializalasat a konstruktor végzi

Egy objektumorientalt program egymassal kommunikal6 objektumok 0sszessége.

Osztaly: olyan objektumminta vagy tipus, mely alapjan példanyokat hozhatunk létre.
osztalyvaltozo, osztalymetodus

Példany: az osztalybdl képzett objektum
példanyvaltozo, példanymetodus

Az objektumok miiveletei:
e Export
o Létrehozé (konstruktor)
Allapotmegvaltoztato, pl. pop, push
Szelektor: kiemeli az objektum egy bizonyos részét, pl. access
Kiértékeld: lekérdezi az objektum jellemzdit, pl. size

o O O O

Iterator: bejarashoz

Kliens-szerver kapcsolat
Kliens: aktiv objektum: masik objektumon végez miiveletet. Nincs export feliilete.

Szerver: passziv objektum: masoktol érkezo tizenetekre var. Nincs import feliilete.
Agens: altalanos objektum. Export és import feliilete is van.

this, Self: a metodus hivoja

Tarsitasi kapcsolatok:

1) Objektumok kozott
e ismertségi (haszndalati)
e tartalmazasi (egész-rész)
o gyenge (a rész kivehetd az egészbdl)
o erds (a rész nem veheto ki az egészbol)
o az egész objektum mindig ismeri a részét!
2) Osztalyok kozott
e ismertségi vagy tartalmazasi
e multiplicitas: egy-egy, egy-sok, sok-sok
o kotelezd vagy opcionalis

16



12.tétel Objektumorientalt programozas 2.

Oroklédés
Alapgondolat: a gyerekek 6roklik dseik metodusait és valtozait.
A gyerek minden j metodusa és valtozoja hozzadadodik az 6rokoltekhez.

Polimorfizmus (tobbalakisag): egy valtozo nem csak egyfajta tipust objektumra hivatkozhat.
Statikus tipus: deklaracioé soran kapja
Dinamikus tipus: futas kozben kapja, a statikus tipus vagy annak leszarmazottja

Dinamikus kotés: az a jelenség, hogy a valtozo aktualis dinamikus tipusdnak megfeleld
metddusimplementacid hajtodik végre.

NEVEY minden feliildefinidlhato, ami nem final

a virtual kulcsszoval engedi meg a feliildefinialast

=+
+

SHEN az altipus a redefine zaradékkal jelzi a feltildefinialast
STUEURETY Az el6zoekkel ellentétben dinamikus ktésnél ,,latja” a dinamikus tipus metodusait is

13.tétel Objektumorientadlt programozas 3.

Tobbszoros 6roklédés: tobb sziilo

nem engedi: interface hasznalata ajanlott
elony: biztonsagos, hatrany: korlatozza az Gjrahasznositast
explicit atnevezés vagy elrejtés kell
(28] explicit scope operator kell
Akkor biztonsagos, ha:

az altipus metodusai megorzik az Ostipusok viselkedését:
eldfeltétel: kontravariancia (az altipus gyengébb)
utofeltétel: kovariancia (az altipus erdsebb)
az altipusok megdrzik az dstipusok tulajdonsagait — tipusinvariansukra: kovariancia

(@2 az altipus kovarians metddusai nem atdefinialnak, hanem talterhelnek

ENEN be lehet vezetni kovarians metodusokat az altipusban, de nem tipusbiztos!

Problémak: Egyezé adattagok hanyszor jelenjenek meg? Melyik metodus érvényes?
Megoldési médszerek:
A fordito hibaval ledll, ha kétértelmitiséget talal. (ambiguous)
A szarmaztatott osztaly mondja meg, hogy melyiket szeretné hasznalni.

Az 6sosztaly mondja meg, hogy mit szeretne tenni ilyen esetben.
(B8 A-nak a B és C virtualis bazisosztalyanak kell lennie
minden adattag csak egyszer 6roklodik
class D : public B, public C {
public:
using B::a;
using C::f;
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SHEN Atnevezés (rename):

class D inherit
C
rename a as ac
end

end

Kivéalasztas (select):
class B inherit

A
redefine
f...
end;
feature
f...

end;

Absztrakt osztaly: felso szinten fogja 0ssze a kozos tulajdonsagokat.

Van olyan metodus, aminek csak specifikacidja van, térzse nincs.

Interfész: teljesen absztrakt osztaly. Metodusok egy csoportjat specifikalja a torzsiik implementalasa

nélkiil. (konstans valtozok)
Tobbszoros oroklodés engedélyezett.

Objektumok - dsszefoglalas programozasi nyelvenként

Van 6roklédés? Van tobbszéros oroklodés? Hogyan van megoldva az adattagok és a metodusok

elrejtése? Tamogatja a polimorfizmust és a dinamikus osszekapcsolast? Van alapértelmezett 6sosztaly
(pl. Object)? Van absztrakt osztaly? Konstruktor, destruktor, Garbage Collector, standard
objektumkonyvtarak, osztalyszintii attributumok és metodusok?

SIMEUREIY minden objektum, de a valtozok tipusnélkiiliek

C++

szabvanyos objektumkonyvtarak

virtual machine, garbage collector

nincs tobbszords oroklodés

lathatésag: minden belsd valtozo protected, minden metodus public
van osztalyszintii attributum és metodus

kozos 6sosztaly: Object

nincs destruktor, nincs absztrakt osztaly

nincs Garbage Collector

adattagok és metodusok elrejtése megoldott: public, protected, private

tobbszords 6roklodés, absztrakt osztaly

polimorfizmus, dinamikus kotés csak mutatok €s referenciak esetén
virtual: dinamikus k6tés tamogatasara

a leszarmazott nem 6rokol konstruktort, destruktort, értékadas operatort, baratokat
a baratok elérhetik a private mezoket

osztalyvaltozo, ~metodus: static

hasonlé a BuEUREIdhoz

tobbszords 6roklddés helyett interfész

a primitiv tipusoknak van csomagold osztalyuk, pl. boolean — Boolean
final: tiltja az 6rokoltetést / feliildefinialast / érték megvaltoztatasat
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abstract: nem példanyosithatd
nincs operatortulterhelés
nincs destruktor, csak finalize()
tobbszords 6roklodés
van absztrakt osztaly és metodus
a leszarmazott mondja meg, hogyan szeretné felhasznalni az 6rokolt elemeket

dtnevezés, export statusz megvaltoztatasa, metodus feliildefinialdsa,
miiveletek absztraktta tétele, ismételt oroklodés

14.tétel Pdrhuzamossdg

Idoosztasos rendszer

Folyamat: olyan miiveletsor, amelyet egy szekvencialisan végrehajtott program valdsit meg.
A programbdl, a be- és kimend adatokbol és egy allapotbol all.
5 allapota lehet:
futé: a CPU éppen 6t futtatja
kész (ready): futtathat6, éppen varakozik, hogy sorra keriiljon
blokkolt: varakozik egy kiils6 eseményre
megszakitott
halott: befejez6dott
Hagyomanyos folyamatban: vezérl6 szal, utasitasmutatod

Szal: hasonlit egy folyamathoz, kiilonbség:
A folyamat kernel szint(i fogalom:
minden egyede specialis tulajdonsagokkal rendelkezik,
mas folyamatok csak rendszerhivasokon keresztiil férnek hozza,
a folyamatleird struktara a kernelben van, a felhasznal6i program nem tudja elérni,

a program eljarésai, fiiggvényei felhasznaloi teriileten vannak — elérhetoek
A szal felhasznaloi szintl fogalom:

a szalleir6 struktura a felhasznaloi teriileten van, kozvetlentl elérhetd,
rendelkeznek regiszter- és allapotleiré adatokkal,
egy folyamat minden szala ugyanazt latja

Kommunikacio a folvamatok kozott:

Osztott valtozokkal: a program valtozoinak egy része hozzaférheté mindkét folyamat szamara.
Fontos a folyamatok 6sszehangoldsa, nehogy egyidében irjanak!

Explicit lizenetkiildéssel: aszinkron, szinkron

Szinkronizacid: a két folyamat vezérlését kapcsolatba hozza

Viselkedésiik alapjdn lehetnek:
egymastol fliggetlenek,
egymassal versengOk (versengenek egy kizarolagosan hasznalhato eréforrasért),
egymassal egyiittmiikddok (ugyanazon probléma kiilonb6z6 részein dolgoznak)

Multiprogramozott rendszer: szekvencialis programok halmaza, amelyek iizenetek és

szinkronizaciods jelek segitségével egyiittmiikodnek egymassal és versengenek a korlatozott
er6forrasokért.
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Kritikus szakasz: a program azon szakasza, ahol a kozos adatteriiletet hasznalo folyamatok ezt az
adatteriiletet médositjak. Megkoveteljiik, hogy:
a kritikus szakasz véges id0 alatt befejez6djon,
egy program véges id6 alatt beléphessen a kritikus szakaszba,
ha egy program a kritikus szakaszon kiviil leall, az ne befolyasolja a tobbit
Kolesonos kizaras: egyszerre csak egy program lehet a kritikus szakaszban.

Kommunikacios modellek:

1) Szinkron kommunikacio (randevi)
Ha egy folyamat kommunikalni akar egy masikkal, akkor a végrehajtasa felfiiggesztodik a
masik valaszaig. A kérd folyamat a randevil kddjanak lefutisa utan futhat tovabb.
Az informacié aramlasa kétiranyu lehet.
IWEY  belépési pontot kell definialni (entry), amihez kodot rendeliink (accept)

egy masik szalrdl meghivhatjuk a belépési pontot

task HF is task Diak;

entry Bead;
end HF;
task body HF is task body Didk is
begin begin

accept Bead; HF.Bead;
end HF; end Diéak;

Aszimmetrikus: megkiilonboztetjiik a hivot és a hivottat
a hivo ismeri a hivottat, forditva nem
csak egy randevira vonatkozo szerepek
Szinkron: akkor jon 1étre, amikor mindketten akarjak
Pont-pont kapcsolat: mindig 2 szal vesz részt benne
A fogad6 folyamat hajtja végre az acceptet, torzse is lehet.
Kommunikécio: az entry paramétereivel
lehetnek: in, out, in out
2) Aszinkron kommunikacio iizenetekkel
Ha egy folyamat iizenetet kiild, akkor az a fogad6 folyamatnal egy iizenetsorba kertil, a kiildo
folyamat fut tovabb. A fogadoé lizenetnek a feldolgozashoz ki kell vennie az iizenetet az
iizenetsorabol.

Ko6z6s valtozok: a folyamatok ugyanazt a memoriarészt latjak — probléma adddhat
Kommunikécio: kellenek kolcsonds kizarast garantald eszkozok. Modszerek:
nyelvi mechanizmus az adatok védelmére (szemaforok, monitorok)
a folyamatok tizenetekkel kommunikalnak
Prioritasok, késleltetések, idozitések...

Szemarfor: egy egész értékil szamlalo és a hozza tartozo varakozasi sor.
Két miivelet:
P passeren (athaladni) — wait
\% vrijmaken (szabadda tenni) — signal
wait(S):
haS >0, akkorS:=S -1,
kiilénben a folyamat blokkolodik és a varakozasi sorba keriil, amig fel nem ébresztik
signal(S):
ha van varakozé folyamat a sorban, akkor azt felébreszti
egyébként S =S + 1
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Monitor: az osztott adatokrdl ad informacidt

Szerkezete: monitor név
begin
lokdlis adatok
eljdrdsok
lokdlis adatok értékadasai
end név;

Biztositja, hogy csak egy folyamat hajthat végre egy monitoreljarast egy adott idében.
Mielé6tt egy masik folyamat belép, az el6zonek véget kell érnie.

Egvéb nyelvi elemek:

Select
1)

2)

3)

4)

5)
6)

cobegin-coend: parhuzamos folyamat kezdeti és végpontja
select: feltételhez kotott parhuzamos inditas

wait: folyamatot késleltet

fork: parhuzamos folyamat elinditasat valtja ki

join: egyesiti a parhuzamos folyamatokat

quit: befejez egy folyamatot

Tobbagu hivasfogadas
a hivott valaszthat egy hivot valamelyik varakozasi sorbol
select
accept Mdvelet 1(...) do ... end;
or
accept Mivelet 2(...) do ... end;

end select;

Végtelen folyamat: ha ezt egy végtelen ciklusba tessziik

Terminaltatas: ha nem akarhatja hasznalni senki, akkor kilép
or terminate; @Z end select; elé

Feltételhez kotott hivasfogadas

A select egyes agaihoz feltétel rendelhetd.

or
when feltétel => accept E2 do ... end;

Zart az ag, ha a feltétele hamis. A tobbi ag nyitott.
Id6hoz kotott hivasfogadas

Ha megadott ideig nem érkezik hivo, akkor terminalunk.
or
delay 3.0;

Feltételes hivasfogadas

Ha most azonnal egy hivo sem akar vele randevizni, akkor nem var, hanem fut tovabb.
select - or - else - end select;

Id6hoz kotott hivas: egy ideig var a randevura, itt a hivoban van or delay a selectben
Feltételes hivas: a hivoban szerepel az else ag a selectben
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