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Bevezetés

Napjainkban sok programozasi nyelv talalhatd, és naprol napra egyre tobb jelenik
meg, féleg a script nyelvek csoportjaban.

A legelterjedtebb nyelvek mind rendelkeznek interpreterrel, a script nyelvek, pedig
nagy altalanossagban csak azzal.

Az interpreterek képezik a legtobb forditoprogram alapjat, a programkodot soronként
értelmezik és azt a megadott sorrendben végrehajtjak.

A funkciondlis és logikai nyelvek is szinte csak interpreterrel rendelkeznek, fordito-
programmal nagyon ritkan.

Egy programozasi nyelv konstrudldsanak sok 1épése, €s része van, ezek koziil tobb 1¢-
péssel is fogok foglalkozni dolgozatom soran, ilyen Iépések, pl. a lexikalis, a szintaktikai és
szemantikai elemz0Ok elkészitése, illetve ezek alapjan az interpreter és a forditoprogram konst-
ruélésa.

Ezen interpreterek és forditoprogramok architektiraja még mindig a kordbbi, évekkel
ezel6tti elgondolas szerint késziilnek, késziiltek. Es ebbdl szarmazik a legnagyobb probléma is
ezen programokkal, hogy a futtathato kod elkészitése, vagy annak végrehajtdsa még mindig a
korabbi hardware architektirakra vannak tervezve, igy nem képesek kihasznalni a legujabb
fejlesztések, szamitési forrdsokat.

Egyik legnagyobb, most mar mindenki altal elérhetd fejlesztés a kettd és tobbmagos
processzorok. Mint korabban emlitettem, az interpreterek €s forditoprogramok tobbsége még
a régi, egy processzormagos hardware architektiirdkra vannak tervezve, nem tudjak kihasz-
nalni a tobblet teljesitményt, nem képesek parhuzamosan gondolkodni, és végrehajtani.

Itt jegyezném meg a software gyartok egyik legnagyobb problémajat. A legtdobb nagy
szamitasigényli software architektirdjabol, tervezésiikbol és régebbi elkésziilésiikbdl adoddan
nagyon nehéz lenne atirni csak gy olyan kddra, mely képes lenne kihasznélni a szamitési
tobbletkapacitast és a parhuzamositas lehetdségét. Ezen programok esetében az egész archi-
tektrat Gjra kell tervezni €s az alapjan Gjra megirni a softwaret.

Ez fejlesztési koltségben sokszor majdnem ugyanakkora pénzodsszeget jelent a na-
gyobb cégeknek, mint az eredeti software kifejlesztése jelentett.

Az interpreteres nyelvek koziil a funkcionalis és a logikai nyelvek sokszor igényelnek
hatalmas szdmitasi kapacitast. Illyen nyelvek pl. a prolog, a lisp, haskel ¢és tarsaik. Ezen nyel-
vek nagyon jol parhuzamosithatoak, sét a legelterjedtebb nyelvek rendelkeznek parhuzamos
valtozattal is.

Itt szeretnék egy picit kitérni a funkcionalis nyelvekre, melyeknél egy program tipus-,
osztaly- és fliggvénydeklaraciok, illetve fliggvénydefiniciok sorozatdbol, valamint egy kezdeti
kifejezésbol all. A kezdeti kifejezésben tetszoleges hosszisagu (esetleg egymasba agyazott)
fliggvényhivés-sorozat jelenhet meg. A program végrehajtasat a kezdeti kifejezés kiértékelése
jelenti.



A kovetkez0 részletet Juhasz Istvan: Programozas 2 jegyzetbdl vettem.

A kezdeti kifejezés redukalasa (a nyelv altal megvalositott kiértékelési stratégia alap-
jan) mindig egy redukalhaté részkifejezés (egy redex) atirasaval kezd6dik. Ha a kifejezés mar
nem redukalhat6 tovabb, akkor normal formaju kifejezésrél beszéliink.

A kiértékelés lehet lusta kiértékelés, ekkor a kifejezésben a legbaloldalibb legkiilsé
redex kertl atirdsra. Ez azt jelenti, hogy ha a kifejezés egy fliggvényhivas, akkor az aktualis
paraméterek kiértékelését csak akkor végzi el a rendszer, ha sziikség van rajuk. A lusta
kiértékelés mindig eljut a normdl formaig, ha az 1étezik.

A moho kiértékelés a legbaloldalibb, legbels6 redexet irja at el6szor. Ekkor tehat az
aktudlis paraméterek kiértékelése torténik meg eldszor.

A moho kiértékelés gyakran hatékonyabb, de nem biztos, hogy véget ér, még akkor
sem, ha létezik a normal forma.”

Vagyis, egy lusta kiértékelést valld funkcionalis nyelven irt komolyabb programok
esetén hosszu 6rakon keresztill is eltarthat egy-egy kifejezés kiértékelése.

A magam szemsz0gébdl igazi kihivasnak tartom egy szdmitasorientalt, funkcionalis
elemekkel rendelkez6 programozasi nyelv és a hozza tartozé interpreter megtervezését és el-
készitését.

Az architektirdjat ezen programnak ugy szeretném megtervezni, hogy késébb is fel-
hasznalhato, illetve Gjrahasznosithat6 legyen.

Dolgozatom elkészitésében nagy segitségemre lesz a korabbi, Programozas 2 targybol
elkészitette beadand6 feladat, mely egy kisebb tudésu interpreter készitésérdl szolt, a Kalan-
doz6 magyarok nevezetii feladat, melyet a fiiggelékben leirtam.

A rendszer kodolasara a Java programozasi nyelvet fogom hasznalni, mely napjaink
egyik legelterjedtebb objektum orientalt nyelve, és rengeteg elénye is van.

Az elmult években a Java nyelv hatalmas valtozasokon ment at. Az 1.5-0s valtozatban
megjelent a valtozd paraméterszamu fliggvény, a generikus programozas és az autoboxing.
Mindemellett az Gijabb és tjabb valtozatok megjelenésével a Java programokat futtaté JVM is
hatalmas valtozdsokon ment at, sokszorosan ujra lett irva, és verziordl verziora egyre inkdbb
noétt a futtatas sebessége. Az 1.6-os JVM minimum 30%-kal gyorsabb alkalmazasok futtata-
saban, mint az 1.5-6s, kdszonhetden a jobb memoriakezelésnek. Osszességében elmondhatd,
hogy sebességben a Java nyelv mar egy szinten van elédjével, a C++-al.

Mindemellett a Java nyelv egyre terebélyesebbre nd. Ez sokkal konnyebbé teszi a
programozok dolgat. Ez a dolgozatom szempontjabol a szal és osztott memoriakezelést segiti.
Mindemellett a Class és Object osztalyok bizonyos mddszerei hatalmas segitségemre lesznek.
Gondolok itt arra, hogy pl a program kodjaban az van, hogy fakt(3), akkor ha van egy fakt
nevl fliggvényem, azt kozvetleniil megtudom hivni a Class osztaly segitségével, nincs hozza



sziikségem hosszu €s méretes switch-case elagazasokra, amiket egyszertien par sor koddal
lehet helyettesiteni, koszonhetden a Java nyelv lehetdségeinek.

Az objektum orientalt nézetnek koszonhetden a tervezés is egyszeriisodik, osztalyok-
ban kell gondolkodni és oroklédésekben, melyek az utdbbi évek egyik leginkdbb hasznalt
programozdi iranyvonalat a legjobban jelképezik.



1. Az interpreter tervezése
1. 1 — Altalanossagban a rendszerrdl és a fejlesztés menetérol

A célom egy olyan software megalkotasa, mely képes egy altalam krealt programozasi
nyelvet interpretalni, és az adott nyelvben irt programok kodjat futtatni.

Az interpreter kifejlesztése soran az inkrementalis fejlesztési modellt fogom alkalmazni. Ezen
rendszerfejlesztési modell 1ényege, hogy az implementalas része kis méretli egységekben,
inkremensekben torténik, a mindenkori rendszerbe inkremenseket épitiink, inkremensekkel
bovitjiik, és ha sziikséges, nyilvan megismételjiik az inkremenshez akér a specifikacios terve-
z¢€s 1épését is.

Els6 1épésben meg kell hatarozni a program kovetelményeit, ezutan a rendszerhez sziikséges
inkremenseket kell koriilhatarolni.

Jelen esetben az inkremensek az alabbi miikddési egységeket jelentik:

Controller — a rendszer kdzpontja, ez iranyitja a tobbi egység miikodését.

GUI — a felhasznaloi feliilet.

ThreadManager — a parhuzamos végrehajtashoz sziikséges szalakat vezérli.

SharedMemory — osztott memoria, a konkurenciavezérléshez sziikséges.

Functions — egy fiiggvénykonyvtar, itt talalhatoak a megalkotott programozasi nyelv kodjaban
felhasznalhat6 fliggvények.

Az inkremensek koziil az elsd 4 valdjaban osztalyokat reprezentadl. A Functions
inkremens pedig a java.lang.Math osztaly beépitett fiiggvényeit képes felhasznalni.

A fliggelékben taldlhaté 1. dbra megfelelden szemlélteti az altalam elgondolt rendszer
mikddését, illetve a tervezett osztalyok egymas kozotti kommunikacidjat. A nyilak jelentik az
informécio-aramlas iranyat.

Az MVC design pattern alapjan tervezett rendszerben a kdzponti szerep a Controller osztalyé.
Elsédleges feladata a GUI-tol érkezd utasitasok értelmezése, feldolgozasa, a tobbi osztaly
miikddésének vezérlése.

A felhasznal6 a GUI szovegszerkesztdjében megirja a programkddot, az OK gombra kattint,
¢és a kod tovabbitodik a Controllernek.

A kodot a vezérld osztaly soronként interpretdlja, és tovabbitja feldolgozott formaban a
Threadmanagernek, ami pedig arrdl gondoskodik, hogy a megfeleld szalak 1étrejojjenek, fus-
sanak, és sikeres futds esetén értesiti a vezérldt a részeredményrdl, ami a felhasznaloi feliile-
ten megjeleniti azt.

A szalkezeld 1étrehozza a széalakat, amelyek mar a megfelelden formazott, kiszamitando kife-
jezést tartalmazzak, és a szalak a fliggvények koziil a megfeleldeket alkalmazzak.



Azok a szalak, melyek befejezték mukodésiiket, az osztott memoriaban taroljak a valtozok
értékét, és felszabaditjak a valtozokrol a zarakat.

Itt emliteném meg a zarak jelentését a programomban. Az osztott memoridban tarolom a val-
tozok nevét, tipusat, értékét és a hozzajuk tartozo zarakat.
Ha egy végrehajtasi szal egy valtozo értékéhez szeretne hozzaférni, akkor 3 lehetdség van:

1. Nincs zar az adott valtozon. Ez azt jelenti, hogy nincs masik szal, amelyik ezen valto-
z6 értékét haszndlna. Ebben az esetben a szdl szabadon hozzaférhet a valtozéhoz. Ha
az értékét modositani akarja, akkor olvasasi zarat rak ra, ha csak olvasni akarja az ér-
tékét, akkor irasi zarat.

2. flrasi zar van az adott valtozén. Ekkor az értéke szabadon olvashatd, de semmi maést
nem lehet vele csinalni.

3. Olvasasi zar van az adott valtozon. Ekkor az értéke nem irhato és nem olvashatd, mi-
vel egy masik szal éppen felhasznalja és mddositja a valtozo értékét.
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1. 2 Az inkremensek fejlesztése

A megadott inkremensek koziil a Functions rész gyakorlatilag kész van, azt mar csak a
kész rendszerbe kell majd végiil integralni.

A GUIt a legegyszerlibb elkésziteni. Sziikség van egy szovegszerkesztd feliiletre, amiben tu-
dok menteni, betolteni a szerkesztésen feliil, tovabba sziikséges egy programkod futtatasi op-
ci6 és végiil egy olyan rész, ahol a végrehajtott program kod kimenete talalhato.

A SharedMemory feladata egyszer, jol koriil hatrolt, ezért konnyen implementélhaté. Ez
lesz a kovetkezo 1épcso.

A SharedMemory osztalyhoz felallitott kovetelmények egyszeriiek:

1. Tudni kell valtozok értékét, tipusat, zarait beallitani/lekérdezni.

2. Sziikséges egy metddus, mellyel lekérdezhetd, hogy egy adott valtozénév megtalalhato-e
mar az osztott memoriaban.

3. Tudni kell lekérdezni az 6sszes valtozo listajat.

4. Sziikség van egy deklaracids metddusra (implicit valtozé deklaracidhoz).

Ezen kovetelmények alapjan a SharedMemory osztalyt egyszeriien és gyorsan lehet imple-
mentalni.

Negyedik 1épésben a vezérlot készitettem el. A vezérld feladata komplex, egyrészt fogadnia
¢s kezelnie kell a felhasznaloi feliiletrdl érkezo interakciokat, tudnia kell feldolgozni a prog-
ramkadd szovegét, és végiil azt soronként elemezni és végrehajtatni.

Az utolsé 1épésben a szalkezeldt implementaltam. A szélkezeld feladata a vezérl6tol érkezd
szalinditasi utasitdsok fogadasa, végrehajtasa, a szdlak memoriakezelésének koordinalasa, €s
végiil a vezérld értesitése a végrehajtott feladatokrol.

A tovabbiakban a programom legtobb figyelmet igényld részeit fogom elemezni és részletez-

ni, féleg a szintaktikat, és az elemzést. Végiil a szalkezelésrdl irnék par sort €s az 5. fejezetben
néhany példa kodot ismertetnék.
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2. A rendszer attekintése

2.1 A valtozok tarolasa, €s azok deklaracioja

Az éltalam kitalalt programozasi nyelv, mivel matematikai szdmitasokra tervezem,
csak numerikus valtozokat lehet hasznalni, tehat elég, ha csak egész és valos valtozokat lehet
deklaralni.

A valtozokat egy Hashtable-ben fogom tarolni. Ez a Hashtable a Java programozasi nyelvben
a hash tabla, mint absztrakt adatszerkezet konkrét megfeleldje.

A kulcs az maga, a feldolgozand6 programkod szovegében szerepld valtozo neve lesz, a hoz-
za tartoz6 érték pedig kétféle. Az egyik érték a null — ezt az értéket fogom hasznalni a nem
meghatarozott értékli valtozok tarolasanal. A masik érték-lehetdség pedig a valtoz6d konkrét,

mar kiszamolt értéke.

Ez a megoldas arra lesz igazén jol hasznalhato, ha példdul olyan kifejezéssel talalkozunk,
hogy x = (3y + 9z -5)"2

A numerikus tipusok mellett a tomb tipus lesz még hasznalhatd, abbol is csak az 1 dimenzios.
Deklaracioja:

tomb [méret] tipus valtozoénév;

A tomb eleminek a tipusa float, double vagy integer lehet.

A méret hatarozza meg a tomb elemeinek a szdmat.

A valtozoknal nem csak explicit, hanem implicit deklaracio is lehetséges, ez viszont csak ak-
kor, ha értékado utasitas van, ebben az esetben a valtozo tipusa double lesz.
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2.2 Vezérlési szerkezetek

Az altalam elkészitett programozasi nyelvben megtalalhatd egy for ciklus, mely egy
adott valtozo segitségével megadott 1épéseket, a for ciklusban deklaralt szamban.

Meglatasom szerint egy minimalis utasitasokkal, képességgel ellatott nyelvben, mint amivel
¢én is foglalkozom, béven elég lesz a for ciklus is, nincs sziikség tobb féle ciklusra.

A for ciklus szintaktikdja:

For véltozo = kezddérték to végérték do [by 1€épéskoz]
Begin

Utasitasok...;

End;

Amennyiben az elemzd egy for ciklust talal, gy az elemzés sordn felismeri a kezddértéket, a

végertéket, és a Iépéskozt, majd a ciklusmagjat képezo utasitdsokat ennek alapjan végrehajtja.

Annak érdekében, hogy teljes legyen a vezérlés a ciklusok soran, egy brek; utasitast is
hozzaadtam az interpreter utasitasaihoz, Iényege, hogy a for ciklus magjaban kiadva a ciklus
végrehajtasat befejezi.
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2. 3 Feltételes kifejezések

A feltételes kifejezések sordn csak az if ... then ... else szerkezeteket fogom megvalo-
sitani.

Amennyiben a vezérlo feltételes szerkezetet tartalmazo sorral talalkozik, tgy a program kod
elkovetkezd sorait veszi folyamatosan.

Egy valtozo segitségével szamolja a program szovegének megfeleld részében talalhatod begin-
end utasitds parokat. Ha begint talal, akkor a valtozo értékét eggyel ndveli, ha endet, akkor
eggyel csokkenti, ha a valtozo értéke 0 akkor megtalaltuk a feltételes szerkezethez tartozo
programblokk végét.

Az igy felismert kod részletet tovabbitjuk a ThreadManagernek.

A feltételes utasitas szintaktikaja:
If (feltétel) then

Begin

Utasitasok...;

End;

Else

Begin

Utasitasok...;

End;

A feltétel egyszerti kifejezés lehet, melynek alakja:
X>Y, X<Y,X>=Y,X<=Y,X=Y

Ugy gondolom, hogy ennél tobb feltétel vizsgalati lehetdségre nincs sziikség, ezek segitségé-
vel barmit ki lehet fejezni.
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2. 4 Szintaktika €s egyéb utasitasok
Egy program szintaktikéja az altalam kigondolt programozasi nyelvben a kovetkezd:

Az elsé és legfontosabb dolog, hogy egy sorban egy utasitas allhat. Ez a megszoritas a prog-
ram kodjat atlathatova és konnyen értelmezhetévé teszi.

Ures utasitas: null;

Megjegyzések: { és } kozott helyezhetdek el.
Blokk kezdete és vége jelzése: begin ... end;

Feltételes vezérlés:
if (feltétel) then begin utasitasok; end;
else begin utasitasok; end;

A feltételek egyszerli hasonlitasok lehetnek, tehat a kdvetkezo vizsgalatok egyike:
X>Y,X<Y,X>=Y,X<=Y,X=Y.

Meglatasom szerint ezeknél tobb hasonlitas vizsgalatara nincs sziikség, illetve mas nem me-
rilhet fel.

For ciklus:

1. Variacio:

for valtoz6 = kezddérték to végérték do
begin utasitasok; end;

Ebben az esetben a 1épéskoz 1, és csak pozitiv iranyban haladhatunk, kiilonben hiba.
2. Variécio:
for valtoz6 = kezddérték to végérték by 1épéskdz do

begin utasitasok; end;

Ekkor a Iépéskdzt mi adjuk meg, tehat nem csak egyesével haladunk a valtozé kezddértékétol
a végértekéig, hanem az altalunk megadott 1épéskozokkel.

For ciklus magjdban adhatjuk ki a break; parancsot, ennek hatdsara a for ciklusbdl kilép a
végrehajtas.

Példak:
Fori=1to5do
Begin
X=x+1;

End;

Fori=1to 10 by 3 do
Begin
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X=x+1;
End;

Feltételezve, hogy x = 0, mindkettd ciklus kezdete elétt, az elsd esetben x = 15 lesz a ciklus
lefutasa utan, a masodik esetben x = 22 lesz.

A valtozok deklaracidja a programkod kezdetét jelzo begin ¢€s variable kulcsszavak megadasa
utan torténhet a kdvetkezd féle képpen:

Variable

Float x,y;

Integer z;

A tipus megadasa utan szokoznek kell allnia, a valtozok neveinek felsorolasa kozott pedig
csak vesszok allhatnak.

A valtozok deklardlasa utan a Begin kulcsszot kovetden allhat a program kodja. A valtozok
lehetséges tipusai: float, double, integer, tomb. A konverziok miatt ajanlott a double tipus
hasznalata.

Egy¢b utasitasok:
Kiir (valtozo6);

Ezen utasitds hatdsara a végrehajtas befejezettségétol fiiggetleniil az adott valtozo, ha értéke
meghatarozott, kiirédik a képernyoére, egyébként, pedig nem meghatarozott iizenetet kapunk.

Ezen feliil még a java.lang.Math osztaly fiiggvényei lesznek hasznalhatoak, azok viszont a
konkrét, Java nyelvbeli szintaktikajuk alapjan.
Ezen fliggvények:

static double abs(double a)

Returns the absolute value of a double value.
static float abs(float a)

Returns the absolute value of a Float value.
static intabs(int a)

Returns the absolute value of an int value.
static long abs(long a)

Returns the absolute value of a long value.
static double acos(double a)

Returns the arc cosine of an angle, in the range of 0.0 through pi.
static double asin(double a)

Returns the arc sine of an angle, in the range of -pi/2 through pi/2.
static double atan(double a)

Returns the arc tangent of an angle, in the range of -pi/2 through pi/2.
static double atan2(double y, double x)

Converts rectangular coordinates (x, y) to polar (r, theta).
static double cbrt(double a)

Returns the cube root of a double value. S
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http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#abs%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#abs%28float%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#abs%28int%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#abs%28long%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#acos%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#asin%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#atan%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#atan2%28double,%20double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#cbrt%28double%29

tatic double ceil(double a)
Returns the smallest (closest to negative infinity) double value that is greater than or

equal to the argument and is equal to a mathematical integer.
static double cos(double a)

Returns the trigonometric cosine of an angle.
static double cosh(double x)

Returns the hyperbolic cosine of a double value.
static double exp(double a)

Returns Euler's number e raised to the power of a double value.
static double expml(double x)

Returns €* -1.
static double floor(double a)

Returns the largest (closest to positive infinity) double value that is less than or equal

to the argument and is equal to a mathematical integer.
static double hypot(double x, double y)

Returns sqrt(x* +y*) without intermediate overflow or underflow.
static double IEEEremainder(double f1, double f2)

Computes the remainder operation on two arguments as prescribed by the IEEE 754

standard.
static double log(double a)

Returns the natural logarithm (base €) of a double value.
static double logl0O(double a)

Returns the base 10 logarithm of a double value.
static double loglp(double x)

Returns the natural logarithm of the sum of the argument and 1.
static double max(double a, double b)

Returns the greater of two double values.
static float max(float a, float b)

Returns the greater of two Float values.
static intmax(int a, int b)

Returns the greater of two int values.
static long max(long a, long b)

Returns the greater of two long values.
static double min(double a, double b)

Returns the smaller of two double values.
static float min(float a, float b)

Returns the smaller of two Float values.
static intmin(int a, int b)

Returns the smaller of two int values.
static longmin(long a, long b)

Returns the smaller of two long values.
static double pow(double a, double b)

Returns the value of the first argument raised to the power of the second argument.
static double random()

Returns a double value with a positive sign, greater than or equal to 0.0 and less than

1.0.
static double rint(double a)

Returns the double value that is closest in value to the argument and is equal to a

mathematical integer.
static long round(double a)

Returns the closest long to the argument.

-17 -


http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#ceil%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#cos%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#cosh%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#exp%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#expm1%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#floor%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#hypot%28double,%20double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#IEEEremainder%28double,%20double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#log%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#log10%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#log1p%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#max%28double,%20double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#max%28float,%20float%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#max%28int,%20int%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#max%28long,%20long%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#min%28double,%20double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#min%28float,%20float%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#min%28int,%20int%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#min%28long,%20long%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#pow%28double,%20double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#random%28%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#rint%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#round%28double%29

static int round(float a)

Returns the closest int to the argument.
static double signum(double d)

Returns the signum function of the argument; zero if the argument is zero, 1.0 if the

argument is greater than zero, -1.0 if the argument is less than zero.
static float signum(float T)

Returns the signum function of the argument; zero if the argument is zero, 1.0f if the

argument is greater than zero, -1.0f if the argument is less than zero.
static double sin(double a)

Returns the trigonometric sine of an angle.
static double sinh(double x)

Returns the hyperbolic sine of a double value.
static double sqrt(double a)

Returns the correctly rounded positive square root of a double value.
static double tan(double a)

Returns the trigonometric tangent of an angle.
static double tanh(double x)

Returns the hyperbolic tangent of a double value.
static double toDegrees(double angrad)

Converts an angle measured in radians to an approximately equivalent angle measured

in degrees.
static double toRadians(double angdeg)

Converts an angle measured in degrees to an approximately equivalent angle measured

in radians.
static double ulp(double d)

Returns the size of an ulp of the argument. static float ulp(float f)
Returns the size of an ulp of the argument.
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http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#round%28float%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#signum%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#signum%28float%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#sin%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#sinh%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#sqrt%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#tan%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#tanh%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#toDegrees%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#toRadians%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#ulp%28double%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Math.html#ulp%28float%29

3. Kifejezések, kiértékelésiik, és kezelésiik

3. 0 A kifejezések

A kifejezések képezik az alapjat az egész programnak. Ezeket tudnia kell feldolgozni
¢és kiértékelni az elemzoének. Ez az egész rendszer legnagyobb méretti alrendszere is, hiszen
tudni kell feldolgozni barmilyen bonyolult kifejezést, fliggvényhivast.

A kiértékelés soran rengeteg elemzésre €s sztring-manipulaciora lesz sziikség. Elgon-
doldsom szerint els6 1épésben feldarabolom tokenekre az aktudlis kifejezést, majd a
Rutishauser mddszer segitségével megallapitom a kifejezésben elhelyezkedd zarojelek helyét,
végiil a lengyel forma segitségével megallapitom a kifejezés értékét.

Mindig a legbaloldalibb, legbels6 kifejezés részletet fogom kiértékelni és atirni, ezt a funkci-
ondlis programozasi nyelvekben lusta kiértékelésnek hivjak.

A zarojelek helyének meghatdrozasaval megéllapithatak a szintmélységek, azaz a kifejezés-
ben mely részletek taladlhatoak zardjelek kozott, és pontosan hany zardjelen beliil talalhatéd az
adott részlet.

Az éppen aktudlis legbelsd zarojelpar kozti alkifejezés kiértékelésekor mar rogton figyelembe

veszem, hogy vajon az a zarojelpar egy fiiggvény része-e, amennyiben igen, az azonnal ki-
szamitasra is kertil.
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3. 1 A Rutishauser modszer

Ezt a modszert tobb okbdl is szeretném ismertetni. Egyrészt a legelsé Fortran forditd
ezt hasznalta, masrészt ennek, és a lengyelformara hozas modszerének egy keverékét fogom
hasznalni a kifejezések kiértékelésére.

A Rutishauser mddszer a teljesen zardjelezett kifejezések kiértékelésére szolgal.

Az algoritmus a kifejezés minden egyes szimboluméahoz egy egész szamot rendel a kdvetkezd
modon:

Sorban megvizsgalja a kifejezés szimbolumait balrol jobbra haladva. A kifejezés elejét €s
végét kiilon szimbolumok jelzik: L. Példaul:

La+ (b*c) 4

Jeldlje n(i) az i-edik szimbdolumhoz rendelt egész szamot. A szdmozast 0-val kezdjlik. A hoz-
zarendelés algoritmusa:

1. i=0;n(0)=0;
2. 1t+;
3. hasi=-L, akkor 6. pont
4. hasi=(, vagy si egy operandus, akkor n(i) = n(i-1)++;
5. n(i) =n(i-1)--;
6. n(j) =0; vége.
Példaul
i: 012345678910111213141516

st L((a+b)*c)/ (e - f )L

n(i: 012323212101 21210

Az igy kiegésziilt formuldnak az az elénye, hogy az n(i) értékek alapjan egyértelmiien megha-
tarozhat6 a miveletek sorrendje. Ez ugy torténik, hogy balrdl jobbra megkeressiik a legna-
gyobb n(i) értékét. Ha tobb ilyen is van, akkor balrdl a legelsét. Ekkor n(j) = k, ezutén a kife-
jezés aktualis részlete:

j-1 ] jHl 2 3

o X Q y B

k-1  k k-1 k k-1

Ekkor x és y operandusok, Q miiveleti jel, o, p: (,) vagy 1,1
Hajtsuk végre x Q y-t. Ha a, B par megegyezik (,) parral, akkor o x Q y B helyett vessziik a
miivelet eredményét, és ehhez k-1-et rendeliink.

L(A*c)/ (e-f)L A =atb
0121210121210

axQyp B :=A*c
LB/(e-f)L
010121210
axQyp C:=e-f
1B/cd D :=B/C
01010
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A program irasa soran egy mas jellegli probléméba futottam bele a kifejezések kiértékelése
soran: a java.lang.Math csomag fiiggvényei kozott talalhatoak 2 valtozos fiiggvények is. Ezek
altalanos alakja:

Flggvény_név(paraméterl, paraméter2)

Vagyis a Rutishauser médszer miikddése sordn a ,-t is értékelniink kell. Kérdés, hogy milyen
értéket kapjon. Az eredeti algoritmus alapjan az azt megel6z6 valtozohoz tartozo értékhez
képest eggyel kisebb szamot kap értékiil.

Ez igy akar jo is lehetne, de hadd vazoljam itt annak azt az algoritmust, mely az aktudlis kife-
jezés sztringbdl kiemeli az aktualisan kiértékelendd részletet, azaz a legbelsébb zardjelek mo-
gotti alsztringet.

1. Legyen a legelsd, legnagyobb eleme a Rutishauser médszer altal eléallitott szamtombnek
max, és az ehhez tartozé tombindex pedig maxindex!

2. A sztringben a maxindex poziciotol kezdjiik el mésolni a tokeneket egy masik sztringbe,
egészen addig, amig az adott tokenekhez tartoz6 szdmok a Rutishauser modszer altal megha-
tarozott tombben max vagy max-1 értékiiek!

3. Az igy eldallt sztringet értékeljiik ki, az eredményt irjuk az eredeti sztringben a kifejezés
helyére, a hozza tartozo ( és ) jeleket toroljiik.

gy mar lathato, hogy ebben az esetben a vesszé értéke nem lesz jo az eredeti algoritmus sze-
rint. Ha a vesszd értéke eggyel nagyobb lenne, mint az eldtte 4llé6 szam, akkor az az elobb
ismertetett algortimus mitkodését felboritja, mert nyilvan akkor a vessz6t akarna kiértékelni,
ez nem lesz jo.

Ha a vessz6hoz tartoz6 érték eggyel kisebb, mint az azt megel6zd szam értéke, az pedig az
egész Rutishauser algoritmust bonyolitja tal. Hosszas gondolkodas utan végiil ugy gondolom,
hogy a kettdvel kisebb szam lesz a megfeleld érték.

Az igy atalakitott Rutishauser modszer a kovetkezd algoritmust adja:

1.1=0;n(0)=0;

2. 1t+;

3. ha si = -1, akkor 6. pont

4. ha si =, , akkor n(i) =n (i-1)-2 és 2. pont

5. ha si = (, vagy si egy operandus ¢és s(i-1)=, , akkor n(i) = n(i-1)+2, egyébként
n(i)=n(i-1)+1 és 2. pont

6. n(i) = n(i-1)-1;

7.n(j) = 0; vége.
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3.2 A lengyel forma

A lengyel forma a kifejezések felirasdnak egy olyan modja, melyben a miiveletek vég-
rehajtasa egyértelmil, nincs sziikség az operator precedencia figyelembe vételére és zardjel-
mentes.

J. Lukasiewicz lengyel matematikus hasznalta el0szor a kifejezések felirasanak prefix illetve
postfix alakjat.

Vegyiink egy dsszetettebb, zarojelezett kifejezést:
(a+b)*(c-d)

Ennek a postfix forméja:

ab+cd-*

Prefix formaja

*+ab-cd

Ezutan a postfix alakkal fogok dolgozni. A postfix alak jellemz6i:
1. A miveleti jelek olyan sorrendben kovetik egymast, amilyen sorrendben végre kell
azokat hajtani.
2. A miveleti jel kozvetleniil az 6 operandusai utan all.
3. Teljesen zarojelmentes forma.

A postfix kifejezések kiértékelését a [2] a kovetkez6 modon szemlélteti, egy
veremautomataval:

1. Az adott szovegben balrol jobbra haladunk.

2. Ha a soron kovetkezd szimbolum operandus, akkor helyezziik el azt a verembe.

3. Ha a soron kovetkez6 szimbolum miiveleti jel, amit jeloljiink & -vel, akkor vegyiik ki a ve-
rembdl a két legfelsé operandust, x-et és y-t. Ezutan szdmitsuk ki x & y értékét, és a végered-
ményt helyezziik el a verem tetején.

Ez eddig szép és jo, most mar csak megfeleld alakra kell hozni az eredeti kifejezést.
Az alabbi leirast a [2] konyvben taldltam:

,»Tekintsiik az a + b kifejezést!

Vialasszuk el egymastdl vesszovel az egyes szimbolumokat! Nevezziik a vesszdvel elvalasz-
tott stringeket elemeknek:

a,t,b

Ez a kifejezés két nagyon egyszerii miivelettel lengyel formara hozhato:
a.) Cseréljiik meg a két utolso elemet:

a,b,+

b.) Konkatenaljuk a két utols6 elemet:

a,b+

c.) Konkatenaljuk a két utols6 elemet:

ab+”

Ez a modszer az egyszeri kifejezéseket nagyon konnyen, és gyorsan atalakitja lengyel forma-
ra. A probléma akkor jon, amikor mar nem egy, hanem tobb miiveleti jel is van a kifejezés-
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ben. Ezen probléma megoldasara eldszor a [2] konyvben taldlhato leirdst probaltam alkalmaz-
ni:

,» 1. Masoljuk a kovetkez6 szimbolumot a verembe.

2. Cseréljiik meg a verem tetején 1évo két legfelsd elemet.

3. Konkatenaljuk a verem tetején 1évo két elemet eggyé, és helyezziik vissza a verembe.

Ezen mddszer bemutatasa egy példaval:

a*b-c

a.) Atmésoljuk ,,a” -t a verembe.

b.) Atmésoljuk ,, ¥ -t a verembe.

¢.) Atmasoljuk ,,b”-t a verembe.

d.) Megcser¢ljiik a verem tetején 1évo két legfelso elemet:
verem:a, b, *

e.) Konkatenaljuk a verem tetején 1év6 két elemet.
verem: a,b *

f.) Konkatendljuk a verem tetején 1évo két elemet.
verem: ab *

g.) Masoljuk ,,-” -t a verembe.

h.) Mésoljuk ,,c” -t a verembe.

1.) Cseréliink.

verem:ab *, ¢, -

j.) Konkatenalunk.

verem:ab *, ¢ —

k.) Konkatenalunk.

verem:ab *c —,,

Végiil ra kellett jonndm, hogy ez a leirds igy nem megfeleld. Egy egyszerti példan keresztiil
szemléltetném a hibajat:

4-5*3=12

A megadott algoritmus szerint ennek a kifejezésnek az atalakitott alakja a kdvetkezo:

45-3*

Amit ha postfix modon kiértékeliink, akkor 4 5 -3 *=-3

A helyes alak: 4 53 * -

A megoldast a [7]-ben talaltam. Eszerint a miiveleti jeleket prioritassal kell kezelnilink. Mivel
az eredeti cikk a zardjelekkel is foglalkozik, és azok kezelését én mashogy oldom meg, igy az
[7]-ben leirt megoldast a kovetkezoére dolgoztam at:
Prioritasi szintek:

0. +-

1. *,/

2. ” (hatvanyozas)

fgy a miiveleti jelek sorrendje mar megfelelden meghatarozhat6 és egy adott kifejezés lengyel
formara hozhato, azon egyszerii tényeket figyelembe véve, hogy az operandusok sorrendje
nem valtozhat, és az operatorok a postfix formaban olyan sorrendben kovetik egymast, ami-
lyen sorrendben végre kell hajtani 6ket.

Az altalam kigondolt algoritmus egy vektorral dolgozik. Az elemei operatorok vagy
operandusok lehetnek kezdetben (az eredeti kifejezés tokenekre darabolva).
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1. Haladjunk balrdl jobbra a vektorban, és ha taldlunk * jelet, akkor:

Az elétte 1évo tombelemet jeldljiik x-szel, az utana kdvetkezot x-nal.

Vagyis a vektorban a kovetkezd 3, egymas utani elemmel dolgozunk: x, *, y

Ezt a 3 elemet toroljiik a vektorbdl, €s irjunk a helylikre egyetlen 11j elemet, x y  -t.

2. Ismételjiik az 1-es 1épést addig, amig a vektorban talalunk * elemet.

3. Az 1. 1épést hajtsuk végre ismételten, de most mar a * és / jeleket eltiintetve a vektorbol,
addig, amig taldlunk még ilyen miiveleti jeleket.

4. Az 1. Iépést most a + és — jelekre alkalmazzuk, amig taldlunk ilyen elemeket a vektorban;

Az algoritmus végiil a szamunkra sziikséges postfix kifejezést allitja elo.
Egy példa:

6*373/9

1. 1épés:

6,*33",/9

2. Iépés:

6337%9/

Kiértékelve: 633" *9 /=18

A zardgjeles kifejezések kiértékelésére egy sajat modszert fogok alkalmazni.
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3. 3 A sajat megoldasom az elébbi problémakra

A kifejezések kiértékelésére egy altalam kigondolt modszert fogok hasznalni, mely
egy fajta keveréke a Rutishauser modszernek és a lengyel formanak.
A moddszer soran egy fliggvény rekurziv hivéasaival fogom kiszamolni az adott kifejezés érté-
két.
0. Leépés
A kiértékelendo teljes kifejezés vizsgalata.
Megszamoljuk, hogy ugyanannyi ( jel van-e, mint ) jel.
Ha nem, akkor hibés a kifejezés, kivételkezelés.
Egyébként megnézziik, hogy a kifejezés zardjelek kozott van-e, ha nem, akkor az ele-
jére és a végére elhelyeziink egy nyito és egy zar6 zardjelet.
Az igy vizsgalt stringre meghivjuk a kiértékel (string) fliggvényt.
1. Lépés
A kiértékel( string ) fiiggvény kezdetén vagyunk.
Megnézziik elsé 1épésben, hogy a kifejezés tartalmaz-e egyenldség jelet. Ha igen, ak-
kor a kiértékelendd stringet felbontjuk két alstringre, melyek koziil az elsé az egyenlo-
ség jel baloldala és egy zar6 zardjel, a masodik, pedig egy nyit6 zardjel és az egyenld-
ség jel jobboldala.
Ezutan értékeljiik ki a kifejezés mindkét oldalat rekurzivan, utdna, pedig az egyenlo-
ségjelnek megfelelden allitsuk be a valtozok értékét.

2. Lépés
A Rutishauser modszernek megfelelden lassuk el szamokkal a kapott kifejezést.

3. Lépés

A legnagyobb szammal ellatott zardjelek kozotti sztringeket alakitsuk at lengyel for-
mara. Ezek a kifejezések mar nem tartalmaznak zarojelet, igy atalakitdsuk egyszerii. Az
atalakitas utan értékeljiik ki, és legyen a kiértékel fliggvény visszatérési értéke az adott
string altal reprezentalt kifejezés értéke. Es ugras az 1. pontra.

A 3 1épés megfeleld szamu ismétlése sordn a kifejezés értéke eldall.
Amennyiben az eredeti kifejezés nem tartalmazott egyenldségjelet, és nem tartalmazott isme-
retlen értékii valtozokat, ugy irjuk ki a végeredményt, egyébként pedig jelezziink hibat.
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4. Szélkezelés, parhuzamositas
4.1 Az elgondolas

A célkitlizésem soran emlitettem, hogy szeretném minél magasabb szinten parhuza-
mossa tenni a programok végrehajtasat. Ezen célbol a programkod végrehajtasat nem soron-
ként fogom elvégeztetni az interpreterrel, hanem parhuzamosan, vagyis minden egyes sor
végrehajtasara egy kiilon szalat fogok inditani.

Amennyiben a program egy soranak értelmezése soran olyan értékre van sziikség, melyet egy
korabbi sor hatdroz meg, és a kordbban inditott szal még nem fejezte be a futasat, Ggy az érték
miatt a szalat varakoztatni fogom.

Ez viszont felvet egy ijabb problémat, méghozza azt, hogy ha pl a 2. sorban meghataroztuk
egy x valtozo értékét, ami a 3. sorban megvaltozna, és a 4. sorban igényelnénk, ugy eléfor-
dulhat olyan, hogy a 3. sorhoz tartoz6 szal még nagyban dolgozik, mikor a kordbban kisza-
molt x értekkel a 4. sor mar rég végzett.

Ezen probléma megoldasara egy ujabb Hashtable-t fogok alkalmazni, pontosabban egy zar-
tablazatot.

A kulcsok, mint kordbban, most is a valtozok nevei lesznek, a hozzajuk tartoz6 értékek pedig
kétféle zartipust fognak jelolni. Az egyik az olvasasi zar. Ezt akkor fogom alkalmazni, amikor
egy szal a végrehajtas soran az adott valtozé értékét csak olvassa. Ez arra lesz jo, hogy ha egy
masik szal is szeretné felhasznalni a valtozo értékét, igy olvashatja azt, amennyiben csak ol-
vasasi zar van rajta, de nem irhatja.

Ha irési zar van egy valtozon, akkor azt mas szl se nem olvashatja, se nem irhatja.

Ha egy szél befejezte a miikodését, akkor az altala hasznalt valtozokhoz tartozo6 zarakat kinul-
lazza.
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4.2 Szalak ¢€s szaltipusok
A programkod végrehajtasa soronként torténik, igy a szalak szerepkorét is ehhez fo-
gom igazitani. Az utasitas-tipusok alapjan a kovetkezd szaltipusokat kiilonboztetem meg:
1. Egyszerl végrehajtasi szal
2. Feltételes végrehajtasi szal
3. Ciklus végrehajtasi szal

Az egyszerii szal felel0s az olyan utasitasokért, melyek egyszerii szdmolasok (nem tartalmaz-
nak értékadast), vagy érté¢kado utasitasok.

A feltételes szal hajtja végre a feltételes utasitasok magjat.
A ciklus végrehajtési szal pedig a programban fellelhet6 for ciklusokat hajtja végre.

A vezérld a programkdd feldolgozasa soran a feldolgozott programrészekre létrehoz
egy-egy szalat, a programkod feldolgozésa utan pedig elinditja azokat.

Az osztott memoria segitségével a szalak futas kozbeni konkurenciavezérlése megoldott.
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5. Példakodok

5.0

Ebben a fejezetben néhany alapvetdbb algebrai és informatikai algoritmus kodjat ko-
z0Iném, az interpreter tudasdnak bemutatasara.

5. 1 Legnagyobb k6zos 0szto

variable
integer X,y,i,csere;
begin
x=1024;
y=768;
fori=0to 100 do
begin
if(x<y) then
begin
csere=x;
X=Y;
y=csere;
end;
X=X-y;
if(x=1) then
begin
break;
end;
if(y=1) then
begin
break;
end;
end;
end;
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5. 2 Faktorialis szamitas

variable
double fakt;
integer Xx;
begin
fakt=1;
forx=1to 10 do
begin
fakt = fakt*x;
end;
end;
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5. 3 Minimum-kivalasztasos rendezés

variable
integer min,minindex,x,y;
double csere;
tomb[10] double t;
begin
t[1]=5;
t[2]=4;
t[3]=3;
t[4]=2;
t[5]=10;
t[6]=1;
t[7]=8;
t[8]=7;
t[9]=6;
t[0]=0;
fori=0to 8 do
begin
min = i;
forj=1+1to 9 do
begin
if(t[j] <t[i]) then
begin

min = j;

end;
end;
csere = t[1];
t[i]=t[min];
t[min]=csere;
end;
end;
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5. 4 Buborék rendezés

variable

integer min,minindex,x,y;
double csere;

tomb[10] double t;

begin
t[1]=5;
t[2]=4;
t[3]=3;
t[4]=2;
t[S]=10;
t[6]=1;
t[7]=8;
t[8]=7;
t[9]=6;
t[0]=0;
fori=9 to 0 do by -1
begin
forj=1toido
begin
if(t[j+1]<t[j]) then
begin
csere = t[j;
tI=th+1];
t[j+1]=csere;
end;
end;
end;
end;
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Osszegzés

Ugy érzem, a bevezetés részben vallaltakat sikeriilt maradéktalanul megvaldsitanom.
A program végsd, mikodoképes allapota szamomra kifejezetten tetszett, €s biliszke vagyok,
hogy szinte a semmibdl sikeriilt egy ilyen tudast interpretert készitenem.

Nagy 6romomre szolgalt, hogy a Forditoprogramok és az Automatdk és Formalis nyelvek
nevl tantargyak soran elsajatitott tudast is konstruktivan fel tudtam hasznalni.

A program implentalasa soran, gy érzem, hogy elég sokat tanultam, mind a szévegfeldolgo-
zas, a formalis nyelvek, és a forditoprogramok teriiletérdl, illetve még jobban elmélyithettem
a gyakorlati tuddsomat a Java programozasi nyelvben.

Az elkészitett interpreter végallapotat tekintve Ggy érzem, hogy ezen programot a jo-
voben is fejlesztgetni fogom. Els6dlegesen sajat alprogram és fliggvény készitési lehetdséggel
bdviteném, majd a késdbbiekben egy még jobban attekinthetd program szintaktikat szeretnék
létrehozni.

Tovabbi elképzeléseim kozt szerepel maganak a programnak a késdbbiekben olyan iranya

bdvitése, hogy akar oktatasi segédeszkozként is alkalmazhatd legyen, akar mar az altalanos
iskolak szdmadra is.
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Koszonetnyilvanitas

Elsédlegesen az Informatikai Kar vezetdségének szeretném megkdszonni, hogy az
altalam valasztott témaban irhattam, €s ismereteimet mélyithettem.

Tovabba szeretném megkdszonni azt a tudast tanaraimnak, melyet az elmult években atadtak
nekem ¢és tobbi didktarsam szamara, legfOképpen Dr Juhdsz Istvannak, a Magasszintli prog-
ramozasi nyelvek, és Dr Domosi Palnak, a Forditoprogramok teriiletén megszerzett tudasért.

Ugy érzem, hogy nagy koszonettel tartozom még a segitségért, és az apro otletekért a témave-

zetdmnek, Simon Gyuldnak, aki nélkiil mindez a dolgozat, és a hozza tartozd program nem
johetett volna 1étre.
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Fiiggelék

1. Abra — A rendszerterv

i P it i N b i e WG
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2. Abra — Kép a programbol

Out
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Abra 3.
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wariahle New
double fakt;
begin
for x = 1 to 30 do
fakt = fakt*x;

end; Clear Output
end;
Out
=30, fakt= 2.6525285981219103E32,




Kalandoz6 magyarok

frj kalandjatékot! A jaték soran a foszereplének egy kiildetést kell teljesitenie. Ennek soran
egyszerl parancsokkal mozoghat a jaték helyszinén, targyakat vehet magahoz, illetve egyéb, a
konkrét jaték altal kitizott feladatokat hajthat végre.

A jaték hasznalata

Minden jaték rendelkezik a kdvetkezd négy beépitett paranccsal:

* megyek <merre>

* felveszem <targynév>
* leltar

* vége

A megyek hatasara a jatékos egy masik helyre jut, feltéve hogy az adott helyrdl abba az
iranyba el lehet jutni valahova. A helyvaltoztatason kiviil a jaték kiirja ilyenkor az 0j helyhez
tartozd adatokat: a leirast, a lehetséges utakat (pl. ajto, 1épcso), és a f6ldon fekvo targyakat. A
felveszem hatasara a jatékos targyat felveszi, feltéve hogy a targy az azon a helyen van, és
szerepel a hasznalhato targyak listajaban (1. késébb). A leltar kilistazza a jatékosnal 1évo tar-
gyakat (amiket felvett eddig). A vége pedig befejezi a jatékot. A fenti parancsok mellett hasz-
nalhatok az egyes jatékok parancsai a kovetkez6 formaban:

* <parancssz6> <eszk0z> <masik valami>

Az ilyen parancsok akkor hajtodnak végre, ha a jaték definidl <parancssz6> nevil parancsot,
az <eszk6z> a jatékosndl van és a jatékos a kiadaskor éppen a parancshoz sziikséges helyen
van (1. parancs megadasa a .kal-ban).

A jaték definicioja

A jatékos altal felhasznalhato targyak, a palya, a targyak kezdeti helye és a hasznalhato pa-
rancsok definicioi egy .kal kiterjesztésti allomanyban vannak tarolva. Az 4llomany elején sze-
repel a jaték soran felhasznalhato targyak listaja. Ezeket a jatékos felveheti, és magaval viheti.
Ezutan kovetkezik a térkép, amely helyek listdjabol 4ll. Minden helynek van egy neve, amely
azonositja, tartozik egy szoveges leiras hozza, végiil egy harmasokbol allo lista irja le, melyik
iranyba, min keresztiil, melyik helyre juthatunk el onnan. Ezutan kovetkezik a targyak helyé-
nek megadésa (targynév-helynév parosok listajaként), majd a jatékos indulasi helye. Az allo-
many végén a parancsok definicidi szerepelnek.

A szabalyok feje négy névbdl 4ll, ezt koveti a szabaly torzse. Az elsd név a parancs neve, a
masodik az eszkdz¢, amivel az végrehajthato, a harmadik pedig az¢é a valamié, amin elvégez-
hetd az eldbbi eszkdzzel a parancs. Ez utobbinak nem kell feltétleniil szerepelnie az allomény
elején 1évo targylistaban. Végiil a negyedik név egy hely neve. A szabaly torzse kiiratast, fel-
tétel vizsgalatat és logikai valtozo beallitasat tartalmazhatja.

A parancsok torzsének szintaktikdja és szemantikaja
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Négyféle utasitas 1étezik: kiiratds, logikai valtozo bedllitdsa, feltételes utasitas és Osszetett
utasitas. A szintaxisuk a kovetkezo:

* kiir <sztring>;

* 1gaz <azonosito>;

* ha <azonositdo> akkor <Osszetett utasitds> egyébként <Osszetett utasitds>
*{ [<utasitas>]... }

A parancsok torzse egy Osszetett utasitas. Az dsszetett utasitasok végrehajtasa a benniik sze-
repl6 alutasitdsok végrehajtasat jelenti. A <kiir> utasitas a paraméterét €s egy jsor karaktert a
szabvanyos kimenetre irja. Az <igaz> utasitas egy logikai valtozot allit be. Arra jo, hogy meg
tudjuk jegyezni, hogy a jatékos mar végrehajtta ezt a 1épést. Végiil a feltételes utasitas egy
feltétel fliggvényében vagy az akkor vagy az egyébként utani dsszetett utasitast hajtja végre.
A feltétel egy targy vagy egy logikai valtoz6 lehet. Ha targy, akkor azt ellendrzi, hogy a targy
a jatékosnal van-e, ha pedig nem, akkor azt, hogy lett-e mar (igaz-zal beallitva ilyen nevii
valtozo.

A szintaktika pontos definicigja: html, txt
Az <azonosit6> Java azonositot, a <sztring> pedig Java String literalt jeldl.

A bekiildott megoldasnak kompatibilisnek kell lennie ezzel a definicidval, de bévebb lehet.
(Aki akarja, bonyolithatja a jatékot, csak az eddigiek miikodjenek.)
Példa

A feladathoz készitett példaban egy varazslo elhagyatott hdzdban kalandozhatunk. Miutdn a
nappaliban talalhaté lancot rahegesztettiik a vodorre, azt le tudjuk engedni a kutba, hogy meg-
toltsiik vizzel. A vodor vizzel kell lelocsolnunk a vardzslot ahhoz, hogy felébredjen mély al-
mabol. (A békat nem szabad felvenni, kiilonben megharagszik.)

* a jaték definicidja html, kal
* a jatek egy végigjatszasa html, txt

Az, hogy a kimenetet milyen formaban adjatok meg, teljesen ratok van bizva. A magyar nyelv
toldalékai miatt elég nehéz helyes magyar mondatokban valaszolni a jatékosnak, emiatt van a
példaprogamban is pl. a "fel fel¢". Ez természetesen nem értékelési szempont.

Egyéb kdvetelmények

* Java2 (1.2.0-t6l 1.4.2-ig barmi)

* A program %bdquo;ne szalljon el” semmitdl! Ha kivétel 1ép fel, azt kezeljétek le! A defi-
niciés allomanyban 1évé szintaktikai hiba esetén irjatok ki a megfeleld hibatlizenetet! Ha hibas
parancsot ad meg a jatékos, értelmes (magyar) hibatizenet ir6djék ki, ami pontosan megmond-
ja a hiba okat, és lehessen folytatni a jatékot!

* rjatok ki promptot! (Nalam lemaradt. :-( )

* A sajat kodotokat is lassatok el dokumentéacios megjegyzésekkel! (Minden osztalyt, adat-
tagot és metddust!) Mintat talaltok a KalandReader.java példdban, bar egyszerii a szintakszis.
Generaljatok API doksit a programotokbdl (javadoc), amin minden dokumentacids megjegy-
z¢€s latszik (a privat tagok is)!
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Megvalositas

Mivel a feladat elég Osszetett, megprobalok némi segitséget adni. Aki akarja, hasznalhatja,
természetesen nem kotelezd. Aki segitség nélkiil szeretné megoldani a feladatot, az ne olvas-
son tovabb! ;-)

A definicios allomany feldolgozasa

Ez talan a feladat legnehezebb része. Az allomany tartalma alapjan fel kell épiteni egy 0ssze-
tett adatszerkezetet (Java Collection API), az allomanyra ezutan mar nincs sziikség. Az éllo-
manyt feldolgozoé kod (parser) megirasahoz kiindulhattok a KalandReader osztalybdl. Az osz-
talydefinici6 nem teljes, de tartalmazza az lexikalis elemek (kapcsos zardjelek, vesszdk, azo-
nositok és sztringek) beolvasasahoz sziikséges kodot (lexer). A kddot dokumentaciés meg-
jegyzésekkel lattam el, és minddssze a konstruktor és négy metddus torzsét hagytam meg
benne, amik a lexikai elemzést végzik.

A kalandot tarold objektum felépitése

A szintaktikai elemzéssel parhuzamosan kell felépiteni a kalandot tarold objektumot. Elétte,
persze, definidlni kell a sziikséges osztalyokat. A fajl felépitésébol adodik, hogy milyen oszta-
lyokra van sziikség, illetve a megadott kodban is szerepel néhanynak a neve. Figyeljetek ra,
hogy az osztalyok megvalositasahoz mindig olyan adatszerkezetet véalasszatok, ami a kés6bbi
munkat (a parancsok végrehajtasat) a legkonnyebbé teszi! Ezzel rengeteg kddolast megspo-
rolhattok.

A jaték végrehajtasa

A jaték végrehajtasdhoz gyakorlatilag egy nagyon egyszerii parancsértelmezdt (interpretert)

kell megirnunk. Nem kell semmi 6rdongdsségre gondolni, hiszen a parancsok legfeljebb ha-
rom szobol allhatnak, és nincs is tul sok fajta.
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