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Bevezeto

Egyetemi tanulmanyaink soran gyakran taldlkozunk struktogramokkal. Az
el6adasoknak és gyakorlatoknak egyarant fontos eleme ez a programleirasi modell.
Magatol értetddik, hogy sziikség van egy szoftverre, mellyel interaktiv modon lehet 5 B
struktogramokat késziteni és futtatni. Ez a szoftver a BlockCode. Ezen
dokumentaci6 ehhez a felhasznaloi szoftverhez tartozik. Két f6 részre bonthato:

= felhasznaloi dokumentaciora, mely a felhasznalonak biztosit utmutatist a szoftver
hasznalatahoz, illetve

= fejlesztdi dokumentaciora, mely a szoftver milkddésének mélyebb megértését és a
programkod konnyebb atlatasat segiti.

A szoftver elsésorban szakdolgozatnak késziilt, azonban barkinek, aki informatikat tanul,
hasznara valhat. Tobbek kozott ez a cél vezérelt a szoftver megirasa kozben.

A szoftver Windows operacidés rendszerre irodott, és futtatasdhoz mindéssze a .NET
keretrendszerre van sziikség (legalabb a 4.7.2-es verziora), mely ingyenesen letolthetd, és
Windows 10 operacios rendszereken alapértelmezetten megtalalhato. A szoftver gépigénye nem
jelentds, igy barmely PC-n, melyen legalabb Windows 7 fut, probléma nélkiil hasznalhato.
Memoriahasznalata 11-12 MB bet6ltés utan, mely még komolyabb hasznalat mellett sem megy
fel jelentésen. Szamos Linux-disztribacio alatt is fut a BlockCode, melynek feltétele az
ingyenesen let6lthetd Mono keretrendszer.

Megjegyzés: mind a felhaszndloi, mind a fejlesztoi dokumentdcio feltételezi, hogy az olvaso
legalabb alapszinten jartas a programozasban, igy az alapfogalmakat (mint pl. algoritmus,
elagazas, valtozo) nem részletezi.

Mi az a struktogram?

Valoszinli, hogy aki ezt a dokumentaciot olvassa, mar tisztdban van a struktogram fogalmaval,
azonban nem art dsszefoglalni a lényegeét.

A struktogram a vizualis programozas egy fajtija, melyet elsdsorban oktatsi célokra talaltak ki.
Az algoritmusok leirdsara ,,blokkokat” hasznal, melyeket egymas utdn lehet helyezni, és
egymasba lehet dgyazni. A struktogramok — legalabbis az ebben a szoftverben megtervezhetd
struktogramok — altalanos, a népszerli nyelvekben mind fellelhet6 eszkozoket biztositanak az
algoritmusok megtervezéséhez. Ilyen eszkoz példaul az elagazas, ciklus, valtozo, fiiggvény,
kifejezések stb. A szoftver ezeket mind tamogatja.

Noha a struktogramnak nincs hivatalos szabvanya, szamos konvencio sziiletett roluk. Ebben a
szoftverben a struktogramok megvalositasa igyekszik a lehet6 legaltalanosabb lenni ugy, hogy az
ELTE-n hasznalt konvenciokat betartja.



Fobb funkciok

A szoftver a struktogramok tervezésén és eltarolasan kiviil tovabbi funkciokkal is rendelkezik.
Ugy, mint: A struktogramokat gytijteménybe lehet szedni.

Végre lehet oket hajtani (futtatni), és kdzben kovetni a futasukat. A 1épések naplozasara
is van lehetGség.

Lépésenként is végre lehet hajtani a struktogramokat.

Konstansokat és rekordokat is Iehet definialni, melyek a gyiijtemény részei.

Ha az alapértelmezett (angol) kulcsszavak és operatorok nem felelnek meg a
felhasznalonak, modjaban all azokat lecserélni magyar vagy akar egyéni kulcsszavakra
¢és operatorokra is.

Ha tobb gyiijteményen keresztiil is sziiksége van a felhasznalonak egy fiiggvényre,
rekordra vagy konstansra, definialhatja azt egy k6zos allomanyban.

A feliilet kinézetét témakkal meg lehet valtoztatni.

A tdmbok és stringek indexelésének bazisat szintén meg lehet valtoztatni.

A megtervezett struktogramokat lehetséges .jpg, .png és .bmp formatumban exportalni,
illetve C# és Python nyelvii programkodda alakitani.

A szoftver mindegyik funkcioja részletezésre keriil a kdvetkezékben mind felhasznaloi, mind

fejleszt6i szempontbol.



Felhasznalo1 dokumentacio

A BlockCode 16 célja, hogy egyszeriien, kiilonosebb ismeretek nélkiil is Iehessen
struktogramokkal dolgozni, és azokat grafikus épitdelemek (ezentul: blokkok) egymasba
agyazasaval, kényelmesen fel Iehessen épiteni. Habar ranézésre egyszerii a szoftver,
természetébdl adodoan érdemes attekinteni a felhasznaldi dokumentaciot, hogy tisztaban legyen
a szoftver lehetdségeivel és képességeivel. Az alabbi fejezetek tomoren dsszefoglaljak mindazt,
amit a BlockCode hasznalatdhoz tudni érdemes. Ez tobbek kozott a felhasznaloi feliilet kezelését,
struktogramok interaktiv épitését és azok futtatasat jelenti, és meg sok mdst.

A szoftver Windows 10 alatt keriil bemutatasra, azonban miikodése, kinézete mas operacios
rendszereken is hasonlo.

Windows-t hasznalva a BlockCode.exe allomannyal lehet elinditani a szoftvert. Tartozik hozza
emellett még harom allomany és egy mappa (Language.dll, Settings.json, Standard.stpr és
Examples). Roviden 6sszefoglalva funkcioik:

» Language.dll — a perzisztenciaért (betdltés, mentés) felelds konyvtar.

= Examples mappa — példakoédok vannak benne.

= Settings.json — a szoftver beallitasai.

= Standard.stpr — a szoftverhez mellékelt gylijteményfajl, mely a BlockCode inditasakor
automatikusan betoltédik. Err6l a dokumentacidé Programozasi nyelv cimi fejezetében
olvashat. Neve: alapértelmezett konyvtar.

=  BlockScript.xml — a szoftver miikkodéséhez nem lényeges. A BlockScript.xml egy
stilusfajl Notepad++-hoz.

A szoftver ugynevezett gylijteményekkel dolgozik. A gylijtemények kvazi projekteknek felelnek
meg. Egybefoglaljak mindazon fiiggvényeket, rekordokat és konstansokat, melyek a felhasznalo
szdmara ,,0sszetartoznak”. Ezeket lehet menteni és betdlteni. Inditaskor egy 0j gylijtemény jon
1étre, melyben egyetlen fliggvény talalhato Névtelen() néven.



A felhasznaloi feliilet

Mivel a szoftver 1ényege a struktogramtervezés, igy a felhasznaloi feliilet ezen funkcio koré épil.
Miutan elinditja a szoftvert, az alabbi képerny6 fogadja:

[ BlockCode - a X
Fajl  Figgwvény Program  Példik
NévtelenD

Paraméterek Atnevezés

- o m
i : E % . g
e s @ . o
= & w 78

o &

\isszatéres

]

rint
read

Hivas

Szoftver betdltve

1. dbra — a f6képernyd
A feliilet mas rendszerszintii beallitisok esetén eltérhet a fentitol.

A rogton szembetlind kék szind teriilet a vaszon, melyen az éppen kivalasztott fiiggvény lathato
¢és szerkeszthet. A vaszon tetején két gomb és egy felirat lathato. A Paraméterek gombbal a
kivalasztott fliggvény formalis paramétereit lehet megadni, ahogy az a 2. dbran is lathato. Itt
példaul a szerkesztett fiiggvény az array, len és start paramétereket kapja. Az Argumentum
hozzaadasa gombra kattintva adhaté hozza a begépelt paraméternév a listahoz. (Lehet Entert is
hasznalni a bevitelhez.) A paraméterek melletti kis % betiire kattintva az adott paraméter térdlheto.

Az Atnevezés gombbal pedig a fiiggvény nevét lehet megvaltoztatni. A felirat a fiiggvény
szignaturajat tartalmazza (tehat nevét és formalis paramétereit). A vaszon aljan a ,,+” és ,,—”
gombokkal a struktogram betiiméretét lehet beallitani.
Mellettiik lathatd a nagyitds mértéke. Egéren,
gorgetéssel is lehet nagyitani és kicsinyiteni, tovabba a

Argumentumok X

array X numerikus billentytlizet ,,plusz” és ,,minusz” gombjai is
len x hasznalhatok.
start *

Megjegyzés: a struktogramok mérete csak a bedllitott
betiimérettol fiigg, igy a betliméret atallitasaval a méret
is valtozik.

Argumentum neve: Argumentum
|| | hozzaadasa

A vaszontol jobbra hat ikon lathato, melyek az egyes
blokkokat reprezentaljak. A hasznalatuk a kovetkezd

| Meégse |‘| oK |

2. abra — az argumentumszerkeszto dialogus fejezetben keriil részletezésre.



Alul az allapotsav lathato. Itt allapotiizenetek jelennek meg, amik segitségével nyomon kovetheti,
mi torténik a szoftverben.

A vaszon folott talalhato fiilek mindegyike a gylijtemény egy-egy fiiggvényének felel meg.
Ezekre kattintva lehet az adott fliggvényt kivalasztani. A képen példaul egy Gjonnan létrehozott
gylijtemény egyetlen fliggvénye talalhato, melynek szignatiraja Névtelen@(). A fliggvény teste
egy skip; utasitas. Ures pedig elvb6l nem lehet egy fiiggvény sem.

Uj fiiggvényt a Fiiggvény — Uj fiiggvény meniipont alatt lehet hozzaadni, melynek hatasara a
soron kovetkezd névtelen fliggvény jon Iétre. (Billentylikombinacidja a Ctrl + F.) Példaul ha az
utolsé fliggvény neve ,,Névtelend”, akkor az 0j fiiggvény neve ,,Névtelen5” lesz. Fiiggvényt
torélni ugyanebben a meniiben lehet, a Fiiggvény — Fiiggvény torlése meniipontra kattintva
(Ctrl + Shift + F). A torlés el6tt a szoftver természetesen megerdsitést kér.

Létezd gyljteményt (.stpr Kkiterjesztésit  fajl) | Forditssi hiba X
megnyitni a Fajl —  Megnyitas menlipontra |, 510046 forrasked leforditasa sikertelen volt. Az

kattintva (Ctrl + O) lehet betdlteni. A fajltallozo alabbi hibak alinak fent:

1al4 A 1 O O (1 & | |Mem vért token: . (3. sor, 23. karakter)
dialogusban valassza ki a betoltendd gytijteményt! |ien i tokens ). 2. sor. 23 karl

Ha a fajl hibas, tehat nem lehet betolteni, arrdl a 3.
abran lathato dialogusablakban hibaiizenetet kap.

Gyljteményt megnyitni nemcsak igy lehet, hanem
az .stpr fajloknak az ablakba valdo hazasa és
elengedése (drag-and-drop) altal. Mas kiterjesztésii
fajlokra nem reagal a szoftver.

Gylijteményt menteni a Fajl — Mentés | 0K |
meniiponttal lehet, melynek hatasara elészor egy 3 uhra - a hibaiizener-dialogus

fajltallézo dialogus jelenik meg. Itt adhatja meg a

fajl mentési helyét és nevét. Ha mar mentett gylijteményt akar Gjramenteni (modositani), akkor a

fajltallézo dialogus nem jon eld. Ha mas fajlba akarja menteni a gytijteményt, kattintson a Fajl
— Mentés masként meniipontra!

Uj gyiijteményt a Fajl — Uj gyiijtemény meniipontra kattintva hozhat 1étre vagy a Ctrl + N
billentyikombinaciéval. A 1étrehozas torli a jelenlegi gylijteményt, igy a szoftver megerdsitést
kér elétte. Kivéve, ha alaphelyzetben van az aktudlis gyiijtemény.

A Fijl — Beallitasok meniiponttal (Ctrl + Shift + S) hivhat6 el6 a Beéllitasok ablak. Az itt
szereplO 0sszes opciorol a tovabbiakban szo lesz.



Struktogramok épitese

A jobb oldali savban hat kiilonb6z6 ikon talalhatd. Ezek mindegyike egy-egy blokktipust
reprezental. Az els6 Elagazas az IF-ELSE blokknak (kétagu elagazas)
felel meg; a masodik Elagazas a tobbagu elagazasnak (IF-ELSEIF-
ELSE). A Ciklussal egy WHILE blokkot Iehet létrehozni. Az
| Ertékadassal egy értékadasnak megfeleld utasitasblokkot,

Visszatéréssel egy RETURN-utasitasblokkot, mig a Hivas ikonnal
egy fluggvényhivast (szintén utasitasblokk) lehet a struktogramhoz

[[I adni.

Egy 1) blokk hozzaadasahoz vigye az ikon f6lé a kurzort (4. abra),
I:' majd a bal egérgomb lenyomva tartasa kdzben hiizza a nagy vaszonra
Cilus (5. abra)! Vonszolas kdzben lathatja az 0j blokkot a kurzor alatt.

Amint a struktogram egy blokkja folé viszi a kurzort, egy
megvastagitott, arnyékot vetd vonal mutatja a besziras helyét (6.
abra).

ETR
Visszatérés A blokk elétt/utan megjelend vonal azt jelenti, hogy a kijeldlt blokk

Fi elé/utan kivanja beszarni az 0j blokkot. A két blokk kozti vonal a két
blokk kozé vald besziras szandékat jeloli. Ha a struktogram elé/utan
kivanja beszirni a blokkot, vigye a struktogram ala/f6lé a kurzort. A
beszart elem a 7. abran lathato.

Hivas

4. dbra

return 0 AN return 0

5. dbra 6. dbra 7. abra



Tobbagu elagazas beszarasakor egy specialis
miikddés figyelheté meg. Ha az Gj blokkot egy
mar meglévé tobbagu elagazas mellé hiizza

return 0

8. dbra

return 0

9. dbra

retu

10. abra

rn 0

(8. abra), a beszuarast segitd vonal fiiggdlegesen
jelenik meg (9. abra). Ekkor ha elengedi a
blokkot, egy uj agat szur be a mar meglévd
agak mellé (10. abra).

Egy mar meglévd ag atmozgatasa is hasonlé moédon
torténik; errdl lejjebb.

Az egyes blokkokra bal egérgombbal duplan
kattintva szerkeszthetd azok ,tartalma”. Errol
részletesebben a Programozdsi nyelv fejezet
Vezerlési szerkezetek alfejezetében olvashat.



A struktogramokat nemcsak épiteni lehet, hanem atrendezni is, vagy tordlni beldliik egyes
blokkokat. A blokkokat atrendezni — a bal egérgombot lenyomva tartva — vonszolva lehet. Miutan
egy blokkot kihtuzott a struktogrambol, két lehetésége van:

o Ha két blokk kozott, egy blokk el6tt vagy utan engedi el a blokkot, az oda beszarodik. A
beszuras helyét ugyanaz a ,,vonal” jeloli. Tobbagu elagazas agait mas agak melle is

beszurhatja.

o Ha a struktogramon kiviil engedi fel az egérgombot, a vonszolt blokk torldik.

Figyelem: a blokkok torlése nem vonhato vissza!

Szerkesztés

false A strukrogramok épitésének kovetkezd 1épése a blokkok tartalmanak
— % —{ (példaul egy ciklus
i szerkesztését dupla kattintassal (11. abra) lehet megtenni, melynek

feltételének) lecserélése. Egy adott blokk

11. dbra hatasara egy, az adott blokknak megfelel6 szerkesztédialogus (12. abra)
ugrik fel. Ennek miikodésérdl részletesen a Vezérlési szerkezetek

Feltétel szerkesztése

Feltétel:

X

<3 X

Megse oK

12. abra

13. abra

alfejezetben olvashat. A balra lathato példan egy
WHILE ciklus feltétele cserélodik le az
alapértelmezett false-r6l i < 5-re (13. abra).

10



Rekordok es konstansok

Rekordok

Nem lenne teljes a szoftver rekordok nélkiil. Gyakran el6fordul, hogy Gsszetett adatstruktarat

kell visszaadnia egy fliggvénynek. Ekkor elengedhetetlen a rekordok hasznalata.

Mint a legtdbb nyelvben, ugy itt is ugyanaz a rekordok mitkddési elve: a rekordnak van neve, és
vannak mez6i. Egy rekordhoz legalabb egy mez6nek kell tartoznia. Uj rekordot a grafikus
feliileten konnyedén lehet definialni. A Program — Rekordok meniipontra kattintva (vagy a
Ctrl + R billentytikkel) el6 lehet hivni a 14. abran lathato rekordszerkeszt6 és -listazo dialdogust.

Az illusztracion éppen egy 0j rekord kertil
hozzaadasra ,Rekord” két
mezével — vagy ha rakattint a Mezé
hozzaadasa gombra, harom mezdvel. A

néven,

Rekord bevitele gomb segitségével
adhatja hozza a listdhoz az Uj
rekorddefiniciot. (Ennek eredménye

lentebb lathato. A Mezé torlése gombbal
a jobb oldali listaban kijelolt mezo6t
torolheti. Ha egy mar foglalt nevii
rekordot prébal definialni, a szoftver
felajanlja, hogy lecseréli a mar meglévo,
azonos nevl definiciot az ujjal. Csak a
felhasznald altal definialt rekordokat
lehet modositani.

A bal oldali listaban jeldlheti ki szerkesztésre a kivant rekordot. Az alapértelmezett konyvtarban

Definicidk

Rekord neve: |Rekord

Pair(a, b)

Triple(a, b, c)

Mezdk: |a
b

Mezd neve: |c

Mezd hozzdadasa

Rekond bevitele

QK

14. abra — a rekordszerkeszté dialogus

definialt rekordokat nem lehet torolni, se szerkeszteni.

Rekordok

Definicidk
Pair(a, b) Rekord neve:  |Rekord
Triple(a, b, c) Mezék: |a
Rekord(a, b, c) E
Mezé neve:
Rekord bevitele

15. abra —a ,,Rekord” nevii rekord szerkesztése

Egy rekordon beliili mezoére hivatkozni a kodban
ugy kell, hogy a rekordot és a mez6 nevét egy
ponttal kell elvalasztani, akarcsak a legtobb
nyelvben. Példaul a Bejegyzés nevii rekord ID nevii
mezdjére igy lehet hivatkozni: Bejegyzés. ID. Uj
rekordpéldanyt a new kulcsszdval lehet 1étrehozni,

de errdl késobb.
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Konstansok

Egy masik, kevésbé létfontossag, &m hasznos eleme a gyiijteményeknek a konstans. A konstans
egy érték, melyhez egy ,,alnév” van rendelve, mellyel hivatkozni lehet ra. Természetesen
felhasznaldi konstansokat is be lehet vinni a szoftverbe, amit a Program — Konstansok
meniiponttal ecl6hivott dialogusablakban tehet meg, mely a 16. abran lathato.
(Billentylikombinacioja a Ctrl + C.)

Definilt konstansok x | A konstans értéke nem feltétleniil valami

Definiciék Név: elemi érték; akar Osszetett kifejezést is

PI = 3,14159265359 [TEN | lehet a konstansnak adni, azonban maga a
E = 2,718281828459 Erek. e )

6+4 | kifejezés nem marad meg, csupan annak

Konstans hozzaadasa értéke. Egy kifejeZéS kOHStanS, ha annak

értékét barmely struktogram lefuttatasa
nélkiil meg lehet hatarozni. Tehat példaul
az abs(-1) lehet konstans érték, de a
read() + 1 mar nem lehet az.

Felhasznaloi fiiggvényt is lehet hasznalni
a konstans kifejezésben.  Tovabbi
0K részletekért olvassa el a Kifejezések
reprezentacioja fejezetet!

16. abra — a konstansszerkeszté ablak

A kifejezés a Konstans hozzaadasa
gomb lenyomasa utan értékelodik ki és regisztralodik, majd a bal oldali listaban is megjelenik,
ahogy az a 17. abran is lathato.

8 . S , , Definialt konst k
Ugyeljen arra, hogy az érték megadasa soran ne et FenstEnEe

Definiciok -

P P , ey I3 MNeéw:
hasznaljon olyan kifejezést, melynek kiértékelese | o _ 3,14159265359 Fre
sok id6be keriil, vagy esetleg kiértékelése soran || E = 2,718281828459 Etek:
TEN = 10 64

»elszall”, ugyanis az lefagyasztja a szoftvert.

Konstans hozzaadasa

17. abra — uj konstans definialva ,, TEN" néven

12



Futtatas

A BlockCode masik lényeges része egy virtualis gép, amelyben a megtervezett struktogramokat
a megépitésiik utan azonnal futtathatja is, ahogy azt egy szkripttel tenné.

A futtatast a Program — Futtatas meniiponttal el6hivott Program futtatasa nevii dialogusban
teheti meg, melyet az F5 billentyiivel szintugy el6hivhat. A dialogusablak — melybe példaképpen
egy tomboket elemenként dsszegzo fliggvény van betdltve — a 18. abran lathato.

A program terminalt. - O bt
Paramétersk:

a- [{1.2.3} |
len (b)) b= [13.2.1} |

Kimenet

Start Méretre igazités| | Log torése tGrlese

[] Lépések kovetése Futattas lépésenkent

Viszzateresi enék  Kimenet

i < hossz {4, 4, 4)

= c + (a[i] + b[i])

i::=1+1

return c

A(z) Osszead nevi fliggvény be lett téltve. Formalis parameéterei: a. b.

Wags-
lapra

18. abra — a programfuttato ablak
Az ablak harom 6 részre bonthato:

A jobb fels6 doboz a kezelé. Ez felelos virtualis gépnek (és annak ki- és bemenetének)
kezeléséert. Legfeliil jelennek meg a fliggvény paramétereihez rendelt szovegdobozok, melyekkel
azok értékét adhatja meg futds elott. Kozépen a vezérldgombok taldlhatok, lent pedig két fiil
lathatd: a Visszatérési érték fiilon jelenik meg a fliggvény visszatérési értéke, vagy éppen a
,, Nincs visszatéreési érték. ” felirat. A masodik, Kimenet nevi fiilon az alapértelmezett (szoveges)
kimenet talalhat6, melyre a print () utasitassal lehet irni.

A bal fels6 dobozban jelenik meg az éppen futtatandd struktogram a szokasos vasznon. A
struktogram méretét a kezel6ben a Méretre igazitas gombbal igazithatja a vaszonhoz.

Az als6 doboz az igynevezett Log. Itt jelennek meg allapotiizenetek a struktogram futtatdsa soran,
majd a futtatds befejeztével. A jobb oldali gombbal a log tartalmat a vagolapra masolhatja. A
logot a kezel6ben, a Log torlése gombra kattintva tordlheti. A torlés a vagolap tartalmara persze
nem hat.
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A struktogram végrehajtasat természetesen a
Start gombbal lehet elinditani. Elinditas utan
ennek szovege Stopra valtozik, amivel igy
pedig a futast lehet megszakitani. Az inditas
elétt persze meg kell adni a fiiggvény
paramétereit a jobb felsé sarokban. Ha nem
adja meg az Osszes paramétert, a szoftver
hibatizenettel (19. 4abra) tajékoztatja —
akarcsak abban az esetben, ha hibas
bemenetet ad  meg. Paraméternek
értelemszeriien  konstans  értéket  kell
Itt is digyeljen arra, hogy a paraméterek
kiszamoldsa belathato idon beliil
megtorténjen!

Paraméterek:
a= [{1.23}
» len(b)) M- |

Start | mesweigeziiz| | Logténése ’f;:
[ Lepések kovetése

Viszzatéresi énék  Kimenet

Hiba X

e Afz) 'b" paraméternek nem lett kezdeti érték megadva.

|| s |

19. abra — hibas bemenet

Ha a Lépések kovetése jelolonégyzet (20. abra) be van pipalva, akkor az éppen lefuttatasra keriilé
blokk beszinezddik, ezzel jelezve a felhasznalonak, hogy éppen hol tart a program futasa.
Tovabba a 1épéskovetés kozben a Logba is keriilnek bejegyzések,

Start | Mérueigaziis

akarhanyszor egy blokk végrehajtasa megtortént. Kivétel ez alol az

Lepesek kovetese értékadas, mely elétt is késziil bejegyzés az értékadas bal oldalanak

Viszzatérési érték ot

20. abra

jelenlegi értékérdl, vagy éppen arrol, hogy egy valtozo deklaralasra
keriil. A bal oldalt 1athat6 a logolasra egy példa.

Az elkésziilt logbejegyzésekre kattintva (21. abra) kijelolodik a
struktogramon az a blokk, amely a bejegyzést okozta — persze csak akkor, ha a bejegyzést blokk

okozta. Ez hibakereséshez hasznos lehet.

Természetesen ha a lépésenkeénti futtatas
aktivalva van, akkor is késziilnek bejegyzések.
Ennek leirasa most kovetkezik.

i:=1i+1

return c

cjelenlegi értéke {4. 4}
Entékadas: c j értéke {4. 4. 4 }.
i jelenleqgi értéke 2.

Ertékadas: i dj értéke 3.

21. abra
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Lépésenkénti futtatds

A struktogramok futtatdsa oly’ modon is lehetséges, hogy az egyes utasitasok csak felhasznaloi
kérésre futnak le. Ez a 1épésenkénti futtatas. A Futtatas lépésenként jel6lonégyzet bepipalasaval
aktivalhato. Ehhez persze a 1épések kovetését is aktivalni kell. A két 1épés lefuttatasa kozotti idot
a Beallitasok — Utasitaskésleltetés pontban allithatja be ezredmasodpercek formajaban. 0 ms
esetén nem torténik késleltetés — még akkor sem, ha az eldbb emlitett jelolénégyzet be van
pipalva. A maximalisan megadhat6 id6tartam 1 masodperc (1000 ms).

Bepipalas utan el6tiinik a Lép felirati gomb. Ha Iépésenkénti mddban futtatja a struktogramot,
ezzel a gombbal utasithatja a virtualis gépet, hogy tegye meg az algoritmus kdvetkezd 1épését.

A program elindult. - O it
Paraméterek:
= {1,2, 3}
hossz := min(len{a), len(b)) b= [{3.2.1)
0 Stop Méretre igazité=| | Log torlése gﬂz’s‘?

Alz) hossz nevi valtozd definidlasra kerdl.
Ertékadas: hossz Uj értéke 3. ..

: Vago-
lapra

22. abra — lépésenkénti futtatas

A 22. abran az els0 utasitas utan all a futés, és a Lép gomb megnyomadsa utan a soron kovetkezd
utasitas (jelen esetben az i := 0O értékadas) fut le.
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Felhasznaloi bemenet

Felhasznaloi bemenetet a read() fiiggvénnyel lehet
kérni. Amint a végrehajtas elér egy read() fiiggvényt, | Felhaszndloibemenet X
megjelenik egy dialégus (23. 4abra), melyben a

. 7 . I3 ) . i Srte |
promptiizenet és egy szovegdoboz lathatd. Az ide Adjon meg eqy konstans éréke!

begépelt kifejezés az OK gomb vagy az Enter
lenyomasara kiértékelodik, és a read() fliggvény
visszatérési értéke lesz. A fiiggvények paramétert is lehet

Mégse 0K

adni, mely az ,, Adjon meg egy konstans kifejezést!” 23. dbra—a , bekérédialogus”
felirat helyett jelenik meg.

A read() fiiggvény mitkodésérol a Kiirds és beolvasdas alfejezetben olvashat.

Indexeles

A Dbeallitdsokban lehetdség van a tombok és stringek indexelésének bazisat beallitani.
Alapértelmezett beallitasokon nullatél torténik az indexelés, de a Fajl — Beallitasok — Nullatol
valo indexelés opcioval be lehet allitani az egytél vald indexelést is. Ez az opcid a teljes
gyijteményre vonatkozik, és mentés soran a fajlban direktivaként eltarolodik. A két lehetséges
opcid #base 0 és #base 1. Az exportalas is ennek az opcidnak figyelembevételével torténik.
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Kinezet

Lehetoség van a vaszon és a struktogram szindsszeallitdsanak megvaltoztatasara témdak
segitségével. A beallitott témat a Fajl — Beallitasok — Téma opcioval lehet megvaltoztatni.
Jelenleg négy opcio all rendelkezésre:

»  glapértelmezett — kék hattér, enyhén sziirke struktogramszin, fekete betliszinnel,

vilagoskék kijeldléssel.

= gotét — szirke hattér; sotétsziirke, majdnem fekete struktogramszin, illetve klasszikus

,,konzolzold” betiiszin, vilagoszold kijeloléssel.

= fekete-fehér — fehér a vaszon és a struktogram hattere; a betiliszin fekete, vilagoskék a

kijelolés.

= kék — sziirke a vaszon, és a struktogram a kék arnyalatait hasznalja. A szoveg fehér. A

kijelolés sziirkéskeék.

Lassabb gépeken célszerli lehet a struktogramok renderelésének mindségét lejjebb venni. A
renderelés mindségét a Fajl — Beallitasok — J6 minéségii renderelés jelolonégyzettel lehet
szabalyozni. Ez az opcid a képként vald exportalas mindségét nem befolyasolja; az mindig jo

mindségil.

BlockCode

F&jl  Faggvény Program  Példak
OneTofive

[ BlockCode
Fijl Faggvény Program  Példik
OnsTofive

Besllitasok mentve

[E BlockCode
F&jl  Faggvény Program  Példak
OneTofive

OneTofive()

Paraméterck | Atnevezés

_ o

Visszatérss

E

Hivas

[Ed BlockCode
Fijl Foggvény Program  Példik
OneToFive

[ -] 8%

Beallitasok mentve

24. dbra — a négy téma (a fenti sorrendben)

Paraméterek

Beallitasok mentve
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Beeépitett fiicovenyek

Egy programnyelv sem teljes fliggvények nélkiil. A BlockCode szamos fliggvényt és metodust
tamogat, melyekkel matematikai miveletek, tomb- és stringmanipulacio, kiiras, beolvasas és

tesztelés hajthato végre. Az alabbi listaban az elérhet6 fliggvények keriilnek részletezésre:

abs(num) — a megadott szam abszolutértékét adja meg.

floor(num) — lefelé kerekiti a megadott szamot.

round(num) — a szokvanyos modon kerekiti a megadott szamot.

rnd() — véletlenszerti szamot general 0 és 1 kozott. (Az egy nincs a tartomanyban, de a
nulla igen).

rnd(min, max) — egy véletlenszamot (egész szamot) ad vissza a megadott
tartomanybol. A tartomanyba a hatarok is beleértendok.

min(a, b) —visszaadja a két szam (vagy két string) koziil a kisebbet. Stringeknél a mar
emlitett lexikografikus rendezés szerint dont.

max(a, b) — visszaadja a két szam (vagy két string) koziil a nagyobbat. Stringeknél
szintén az el6bb emlitett lexikografikus rendezés szerint dont.

len(seq) - visszaadja a megadott tomb (vagy string) hosszat.

empty(seq) — igaz pontosan akkor, ha len(seq) = .

sgn(num) — visszaadja a megadott szam el6jelét (-1, 0 vagy 1).

sqrt(num) — megadja a szam négyzetgyokét.

sub(seq, start) —visszaadja a tomb azon szeletét (vagy a string azon részstringjét),
amely a start indextél kezddédik, és a tomb/string végéig tart.

sub(seq, start, len) — visszaadja a tdbmb azon szeletét (vagy a string azon
részstringjét), amely a start indextdl kezdddik, és 1en hosszisagh.

Nem megfelel6 tipusti paraméterek, érvénytelen paraméterek, til sok paraméter vagy til kevés
paraméter esetén futasi ideji hiba keletkezik, melyrdl a felhasznalé dialégus formajaban kap
tajékoztatast.
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Kiiras es beolvasas

A print () metodus az alapértelmezett kimenetre ir egy sort, mely a metodusnak paraméterként

megadott kifejezések értékét irja ki formazva vagy formazatlanul. Kétféle paraméterezéssel
hivhaté meg:

Ha az els6 argumentum string, akkor a print () behelyettesit6 modon mikodik. A string
ugy keriil kiirasra, hogy a stringben talalhato helyjelolék lecserélédnek a masodik,
harmadik, ... argumentummal. A helyjel6lok formatuma {0}, {1}, ...; ahol a szdmok a
masodik, harmadik, ... argumentumokat szimozzak meg. Nem szabad elfelejteni, hogy
egy string csak akkor kezel6dik formazo stringként, ha dollarjellel ($) kezdédik.

Példa a hasznalatra:

print($”{0} kedvenc szama a {1}.”, ”Béla”, 42);
Ekkor a kimenet:
Béla kedvenc szama a 42.

A formazo stringben szerepld helyjel6ldk barmilyen sorrendben szerepelhetnek, tehat ha
a fenti stringben a {0} és {1} felcserélhet6. Ha kevesebb argumentum van megadva,
mint ahany helyjel6ld, az hibat eredményez. Ha tobb, akkor a ,,tobbletek” helyére iires
string keriil.

Ha az els6 argumentum nem string, akkor az argumentumok vesszovel és szokodzzel
elvalasztva irodnak ki.
Példaul:

print(42, { 1, 2, 3 }, true, ”alma”);
Ekkor a kimenet:

42, {1, 2, 3 }, igaz, alma

Minden kiirt sor végére keriil egy sortorés, ami univerzalisan az *\r’ és "\n’ karakter. Amennyiben
argumentumok nélkiil hivjdk meg a metddust, csupan egy iires sor irddik ki.
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A read() flggvény felhasznaldéi bemenetet kér egy felugro ablakon keresztiil, ahogy az a
Felhasznaloi bemenet alfejezetben lathatd. A read () fliggvény visszatérési értéke a dialogusban
megadott kifejezés értéke. Ha a felhasznalo a Mégse gombra kattint vagy bezarja a dialogust, a
program futasa megszakad.

A fiiggvény kétféle modon hivhaté meg:

= Ha egy argumentuma van (ami egy string kell hogy legyen), akkor azt lizenetként jelenik
meg a dialogusablakban.
Példaul:

X := read(”Adjon meg egy szamot!”);

Miutan a felhasznald megadott egy szamot, az az x valtozonak értékiil adodik. Persze ez
még onmagaban nem garantalja, hogy x csak szdm tipusu lehet, hiszen a tipus csak futasi
id6ében deriil ki.

= Ha nincs argumentuma, az alapértelmezett tizenet jelenik meg a dialogusban.
X := read();

A dialdgusban természetesen csak konstans kifejezést lehet megadni. Ez azt jelenti, hogy a
kifejezést futtatas nélkiil is ki lehet értékelni, azaz nem tartalmazhat sem valtozot, sem nem-
konstans fliggvényt.

Példa a Felhaszndloi bemenet alfejezetben, a 23. dbran lathato.

A read() fiiggvény dinamikusan tipusos jellege miatt nem exportalhato.
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Teszteles

A megtervezett struktogram dinamikus tesztelésére hasznalhato a test() metodus, amely az

alabbi két modon hasznalhato:

Két argumentum esetén a metdodus kiértékeli mindkét argumentumot, és
egyenlOségvizsgalatot végez. A vizsgalat eredményét az alapértelmezett kimenetre irja.
A lehetséges értékek a ,,Sikeres teszt.” és a ,,Sikertelen teszt. (...)”, ahol az zarojelben a
kapott érték ¢és az elvart érték szerepel. Tombok esetén elemenkénti
egyenléségvizsgalatot végez a megszokott modon.

Példaul:

test(2 + 3, 5);
test(2 + 4, 5);

Ennek eredménye a kimeneten:

Sikeres teszt.
Sikertelen teszt. (5 helyett 6.)

Egy argumentum esetén azt vizsgilja a metodus, hogy torténik-e az argumentum
kiértékelése soran hiba (kivétel). A teszt tehat akkor sikeres, ha torténik hiba, illetve ha
nem torténik hiba, a teszt sikertelen.

Példaul:

test()JAJ) * J)BJJ);
test()JAJ) + ”B”);

Ennek eredménye a kimeneten:

Sikeres teszt.
Sikertelen teszt. (Nem tortént kivétel.)

A metddus jelenleg nem exportalhatd, azaz a struktogramban hasznalt test() hivasok nem
kertilnek az exportalas altal eléallitott kodba; Python nyelven a helyiikre pass utasitas keriil.
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Exportalas

A szoftver lehetévé teszi az elkészitett struktogramok (pontosabban az egész gylijtemény)
konvertalasat ,,valodi” programozasi nyelvekre. Jelenleg két nyelvre lehet exportalni: C# és
Python nyelvre. Az exportalas soran a betoltott gyiijtemény teljes tartalma exportalasra keriil —
beleértve a fliggvényeket, rekordokat és konstansokat. Viszont az alapértelmezett konyvtarban
definialt fiiggvények, rekordok és konstansok koziil csak azok keriilnek ki, melyek az adott
gyljteményben fel vannak hasznalva. A beépitett fliggvények nem kiilon fiiggvények formajaban
keriilnek exportalasra, hanem a kimeneti nyelv ,alapértelmezett konyvaraiban” elérhetd
fiiggvényekre fordulnak le.

Az exportalt gylijtemény egyetlen fajlba keriil, mely C# esetén .cs kiterjesztésii, mig Python
esetén .py kiterjesztésii). A fajl nevét a gylijtemény neve adja, melyet a Program — Gyiijtemény
atnevezése meniipont alatt lehet megvaltoztatni. A név eltarolasara a mentési fajlban a fajl elején
1év6 #name mez0 szolgal. Ha nincs név megadva, a ,,Névtelen” nevet kapja a fajl. Természetesen
az exportalas soran kézzel is meg lehet adni a fajl nevét.

Az exportalt fajlok UTF-8 kodolastiak (BOM nélkiil), akarcsak a mentési fajlok. A mentés a kod
bonyolultsagatol fliggden sokaig is eltarthat. Kozben a szoftver feliilete deaktivalva van. Az
exportalas befejeztét az allapotsoron megjelend iizenet mutatja.

A struktogramok dinamikusan tipusos mivolta miatt a gyljtemények exportalasa nem mindig
egyértelmii. A valtozok és paraméterek tipusat nem mindig lehet a meglévo informaciok alapjan
eldonteni, és igy nem lehet konkrét kodot eldallitani. Ennek a problémanak athidalasahoz
felhasznaldi bemenetre van sziikség, melyet a szoftver egy dialdgusablakban kér be az exportalas
elétt. Errdl van szo a kdvetkez6 alfejezetben.

Képként

A programozasi nyelvek mellett lehetdség van az éppen aktudlis struktogram képként vald
exportalasara. Ehhez kattintson a Fajl — Exportalas — Képként meniipontra, majd a felugré
mentési ablakban adja meg a kép nevét és fajlformatumat. A mentési ablakot a Ctrl + E
gyorsbillentylivel is el6hivhatja. A mentett kép mérete a nagyitastol, szindsszedllitasa a beallitott
tématol fiigg. Formatuma lehet .jpg, .bmp és .png.

Mentés eldtt érdemes lehet a nagyitani vagy éppen kicsinyiteni a struktogramot, ugyanis a
nagyitastol fiiggden valtozhat annak szerkezete.
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Az exportadlds menete

A megnyitott gyiijtemény exportalasahoz a Fajl —
Exportalas meniiben valassza ki az exportalas kivant | Exportalis X

nyelvét! Az exportélés elott megjelenik az a biZOl’l}/OS A struktogramok dinamikusan tipusos mivolta miatt az
1 , . rtélashoz sziiksé liteme is
dialogusablak (25. abra), melyben meg kell adnia a expové?tgsélﬁi;iiéieaieZ:pﬁgﬁj:neerE;mtbgreogg;:repD
gylijteményben (és esetlegesen a standard konyvtarban) i o1 [ V
hasznalt valtozok és formalis paraméterek tipusat ugy,
hogy a mellettiik 1év6 listabol kivalasztja azt. Ez jobb oldalt

Keresés()->tomb  |ismerstlen  ~

van illusztralva.

Mint az lathatd, a Keresés() fiiggvény i valtozojanak Mégse OK
tipusat ki tudta kovetkeztetni magatol a program; a tomb

25. abra — az exportablak
paraméter tipusat azonban nem, igy azt manualisan kell

kivalasztania a legordiil6 listabol.
A listaban az alabbi opciok jelennek meg:

= ismeretlen — a valtoz6 vagy paraméter tipusat nem lehet meghatarozni. Ha barmelyik
legordiilé listaban ez van kivalasztva, a gyljteményt nem feltétleniil lehet helyesen
exportalni.

= szdm — ez lebegbpontos szamot jelent alapvetden, de bizonyos esetekben az exporter
képes rajonni, ha hasznalhat egész tipust is. C# esetén double-ként (vagy egész szam
esetén int-ként) fog exportalodni.

= egész szam —tOmbok és stringek indexeléséhez ezt érdemes valasztani. C#-ban int tipusra
fordul le. Python esetén nincs ez és az el6z6 kozott kiilonbség.

» Jogikai — értelemszeriien logikai valtozokhoz és paraméterekhez kell tarsitani. C# esetén
boolean tipusra fordul le.

= string — szdveges tipus. C# esetén string tipusra fordul.

= fomb — olyan tOmbét jelent, melynek elemtipusa nincs meghatdrozva. C# esetén
List<dynamic> tipusra fordul le.

= Tovabbd a gylijteményben és a standard konyvtarban definidlt rekordok nevei is
megjelennek itt.

A fluggvények visszatérési értékét viszont nem sziikséges megadni, ugyanis ha benne minden
valtozonak és paraméternek a tipusa meg van hatarozva, azt a szoftver magatdl is képes
kikovetkeztetni. A rekordok mezdinek tipusa nincs meghatarozva. C# esetén azok mind dynamic
tipusuak.

Fontos figyelembe venni, hogy az exportalas nem garantalja, hogy az exportalt program azonnal
futtathaté lesz. Még akkor sem, ha minden véltozo tipusa meg van hatarozva. gy eléfordulhat,
hogy az elkésziilt kddot még helyenként at kell irni ahhoz, hogy fusson. A szintaktikai helyesség
viszont garantalt.
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A programozasi nyelv

Habar a szoftver célja, hogy a felhasznalok tisztan grafikusan, struktogramokkal
programozhassanak, a megtervezett programokat valamilyen formaban el is kell tarolni. Erre a
szoftver a kifejezetten erre a célra készitett BlockScript programozasi nyelvet hasznalja. Ennek a
nyelvnek a részletezése kovetkezik.

A részletezendo nyelv erésen, dinamikusan tipusos programozasi nyelv. A legtobb programozasi
nyelvhez hasonldéan timogatja az imperativ és proceduralis programozasi elveket, azaz a program
definialasa egy utasitassorozat megadasaval torténik, melyeket fliggvényekben lehet megadni. Az
objektumorientalt programozast, funkcionalis stilusti programozast és pointereket jelenleg nem
tamogatja. Az Osszetett adatstruktirak koziil a tombat és a rekordot tamogatja. Konstanst lehet
benne definialni.

Kommentet is lehet benne hagyni, melyek (//) dupla perrel kezdédnek, és a sor végéig tartanak.
Ezek a gyiijtemény ujramentésekor elvesznek.

Megjegyzés: a BlockScript nyelv miikddésének ismerete nélkiil is hasznalhato a szofiver, azonban
érdemes megismerkedni a nyelvvel.

Valtozok és ertekadas

A valtozok explicit deklaralasara — akarcsak a struktogramok esetében — nincs sziikség. A
deklaracio a valtozo elsé értékadasakor torténik meg. Ha a deklaracio nem torténik meg, a valtozé
hasznalata esetén futasi idejii hiba keletkezik.

A nyelv er0sen tipusos, azaz egy valtozo els6 értékadasakor dol el, hogy mi lesz a valtozd tipusa.
Ez késObb nem valtoztathaté meg. Ha egy deklaralt valtozonak mas tipusu értéket akarunk adni,
mint amilyen tipusu, az is hibat eredményez.

Implicit tipuskasztolas vagy -konverzié nem torténhet meg, kivéve akkor, amikor egy nem string
tipusu értéket stringként akarunk hasznalni. Ez késobb kertil részletezésre.

A valtozok értékadasa hasonldan torténik, mint a legtobb nyelven. Minden értékadas egy bal és
egy jobb oldalbdl all. A bal oldalon all6 kifejezés értékét valtoztatja meg az értékadas. Haromféle
bal oldala lehet egy értékaddsnak annak tipusa szempontjabol:

Valtozo

A valtozok névvel ellatott memoriateriiletek, és mint a legtobb nyelvben, értékiiket itt is meg lehet
valtoztatni. A BlockScript négyféle valtozotipust timogat:

= szam — egész vagy tort szam. Ertéke £5x1073%* és £1,7x10°% koz¢ eshet.

=  tomb — elemek sorozata. Elemei meg vannak szdmozva (nullatol ,,hossz - 17-ig, vagy
egytol ,,hossz”’-ig). Ez az indexelés, melynek segitségével egy tomb barmely elemét meg
lehet valtoztatni. Ha nem létez6 elemre hivatkozik (alul- vagy talindexel), az futési ideji
hibat okoz. A BlockScriptben — a legtobb nyelvvel ellentétben — a tdombok elemtipusa
vegyes is lehet akar. Fiiggvényhivaskor referencia szerint adodnak 4t.
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= string — karakterliteral. Fliggvényhivas esetén érték szerint adoédnak at. Egy string lehet
formaz6 vagy nem-formazo. A formazo stringek dollarjellel ($) kezdddnek. Ezek
Iényegérdl a Kiirdas és beolvasas alfejezetben esett sz6. Az itt hasznalt stringek nem
hasznalnak kilépési karaktereket, tehat specialis karakterek nem lehetnek a stringben.
Stringeket noha (a tombokhoz hasonléan) lehet indexelni, azok egyes karaktereit
megvaltoztatni nem lehet. (4 stringek immutabilisak BlockScript-ben.)

= logikai érték — értéke igaz vagy hamis (true vagy false). Elemi logikai miiveleteket
lehet rajtuk végezni.

= rekord — Osszetett adattipus. Fiiggvényhivas soran érték szerint adodik at. Az egyes
mez0i elsé értékadaskor jonnek létre; addig nem elérhetdk. Tipusuk is ekkor dol el. A
rekordok a new operatorral példanyosithatok.

Tombelem és rekordmezo

Sem a tombok, sem a rekordok nem immutabilisak, igy nemcsak egyben lehet Oket
megvaltoztatni, hanem azok mezdit/elemeit is kiilon-kiilon, értékadaskor rajuk hivatkozva.

Az értékadasok szintaxisa a kovetkez6 alfejezetben olvashato.
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Vezérlési szerkezetek
A BlockCode és a BlockScript nyelv az alapvetd vezérlési szerkezeteket — a szekvenciat, elagazast

¢s ciklust — mind tamogatja. Ezek BlockScript-beli szintaxisa, illetve BlockCode-beli hasznalata
kovetkezik ebben az alfejezetben.

Eldgazas (IF-THEN-ELSE)

A nyelvben van lehet6ség kétagu if elagazas készitésére az alabbi szintaxissal:

if then  if then
end if else
end if

Feltételnek csak olyan kifejezést lehet megadni, melyhez lehet igazsagértéket rendelni. A nyelv
erésen tipusos mivolta miatt a csak logikai értékekre kiértékelhetd kifejezések mindsiilnek
allitasnak, tehat szamértékekhez nem rendelhetd igazsagérték (azaz példaul 1 = true allitas
érvénytelen).

Az Gjonnan létrehozott elagazas feltétele true, és mindkét
aga egy-egy skip; utasitds. A 26. abran lathatd. A
feltételre (fels6 sav) duplan Kkattintva (bal gombbal)
megjelenik a feltételszerkesztd ablak, ahova egy kifejezést
irva, majd az OK gombot vagy az Enter lenyomva
lecserélheti a feltételt.

true

26. abra — kétagu elagazas

Elagazas (IF-THEN-ELSEIF-ELSE)

A fenti szerkezet mindig pontosan két agat tartalmaz. Ha kettd 4gnél tobbre van sziikség, az alabbi
szintaxist lehet r4 hasznalni. Ez a tobbagu elagazas.

if FELTETEL then
,IGAZ AG”

else if FELTETEL then
,,KULONBEN-AG”

if FELTETEL then
,IGAZ AG”

else if FELTETEL then
,,KULONBEN-AG”

end if else )
,HAMIS AG”
end if
A 27. abran oldalt lathatdo a tobbagu elagazas kezdeti
true false i clag

allapotaban. Két 4ga van, melyek feltétele true és false.
Mindkét elagazés teste egy-egy skip; utasitds. Az agak

tetején 1évo feltételre kattintva ugyanaz a dialogus jelenik

] o meg a feltétel szerkesztésére, mint a ,,sima” elagazas esetén.
27. abra — tobbagu elagazas
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Ciklus (WHILE)

A nyelv csak a WHILE ciklust ismeri, tehat nincs lehetéség a FOR (és egyéb) ciklusok
hasznalatara. Ennek szintaxisa az alabbi:

while do

next

Az Ujonnan létrehozott ciklus a 28. abran lathato. Feltétele false, és teste egy skip; utasitas. A
feltételre duplan kattintva lehet azt szerkeszteni, akarcsak az elagazasokat.

false A feltételre persze itt is ugyanaz igaz, ami az if elagazas feltételére.
A ciklusbol explicit utasitassal (break) nem lehet kilépni, ugyanis

azt a programozok rendszerint nem tekintik ,helyes” vezérlési
elvnek.

28. abra — ciklus
Fiiggvény- vagy metodusdefinicio

function ( )

end function

Az argumentumok (formalis paraméterek) vesszOvel vannak elvalasztva. Ha egy ,,fliggvénynek”
nincs visszatérési értéke, az metddusnak mindsiil. Metddusok nem szerepelhetnek kifejezésben;
ez esetben a program hibat jelez. Fiiggvényeket onmagukban meghivni nem lehet.

Rekorddefinicio

record NEV(MEZOLISTA)

A mezonevek vesszovel vannak elvalasztva. Nullamezdjii rekordot nem lehet definidlni; az hibat
okoz.
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Konstansdefinicio

const KONSTANSNEV := KIFEJEZES;

Bar nyilvanvalo, azért érdemes megemliteni, hogy a jobb oldalon szerepld kifejezésnek konstans
kifejezésnek kell lennie, tehat valtozot nem tartalmazhat, és fliggvényt sem hivhat.

A konstansdefinicio végén lennie kell pontosvesszonek, a rekorddefinicio végén viszont nem.

Utasitasok
= ¢rtékadas
Az elso értékadas egyben valtozodeklaracionak is mindsiil.
KIFEJEZES := KIFEJEZES;
KIFEJEZES := { ELEMLISTA };
KIFEJEZES.MEZONEV := KIFEJEZES;

KIFEJEZES[KIFEJEZES] := KIFEJEZES;

Kezdeti allapotaban az értékadas-blokk az i := @ kifejezést
tartalmazza. Duplan rakattintva megjelenik a szerkesztéablak, ahol . 0
az értékadas bal- és jobb oldalat is szerkesztheti. A bal oldal csakis
balkifejezés lehet. A 29. abran lathato az értékadas.

29. abra — értékadas

=  metddus- vagy fliggvényhivas
FUGGVENYNEV(PARAMETERLISTA);

A BlockScript nem tesz kiilonbséget metodus és fliggvény kozott, akarcsak a legtobb
nyelv, igy a fiiggvényeket is ugyantugy lehet hivni, akarcsak a metdédusokat. A visszatérési
érték ekkor figyelmen kiviil hagyasra keriil. Az argumentumokat vesszével kell

elvalasztani.
A fiiggvényhivas kezdetben egy print() utasitast tartalmaz,
oT int () mely egy lres sort ir az alapértelmezett kimenetre. Dupla
i kattintdssal szerkeszthetd. A felugré dialogusablakban csak

30. dbra — fiiggvényhivas fiiggvényhivast adhat meg kifejezésképpen. A 30. abran lathato.
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= visszatérés
Visszatérni fliggvénybdl lehet az alabbi szintaxissal:

return; return K

Ha a fliggvény csak metddus (nincs visszatérési értéke), akkor az abbodl vald visszatérés
esetén a mez0 lires. A program pontosan akkor tekint egy ,fliggvényt”
fiiggvénynek, ha szerepel benne olyan return, ahol a nem iires.

A visszatérési blokk kezdetben (31. abra) egy return ©
utasitast tartalmaz, mely szintén dupla kattintassal
lecserélhetd.

return 0

31. abra — visszaterés

= skip
Nem hajt végre valtoztatast. Kvazi helytartoként szolgal, hogy az elagazasok, ciklusok és
fiiggvények ne legyenek iiresek.

skip;

Grafikus reprezentacioja (32. abra) egy vizszintes vonal. Manualisan
nem szurhatd be; csupan helytartoként funkcional. Nem
szerkeszthetd, nem torolhetd; automatikusan cserélddik le.

32. abra — skip
Megjegyzés: az utasitasok végére pontosvesszot kell tenni.
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Kifejezések

A programkodban az utasitisok mellett szerepelnek kifejezések is, amelyek egy értéket
hataroznak meg, fejeznek ki. A kifejezések konstans értékekbdl, operatorokbol, zardjelekbdl és
figgvényhivasokbol allhatak. Fontos megjegyezni, hogy a kifejezéseknek nincs mellékhatésa,
azaz barmiféle tarolt érték megvaltoztatasa csak értékadas utjan torténhet.

A nyelvben szamos operator van definialva. Ezek hasznalata gy torténik, mint a legtobb
programozasi nyelvben.

Az =, ! = operatorok miikddése intuitiv. Csak azonos tipusu értékeken alkalmazhatok, azaz nem
torténik implicit tipuskonverzi6. Ha az operandusok tipusa szam, logikai érték, string vagy rekord,
akkor érték szerinti egyenldség- vagy egyenlOtlenségvizsgalat torténik. Tombok esetén a
vizsgalat referencia szerinti. Rekordok esetén a mezok keriilnek Osszehasonlitasra. Stringek
esetén karakterenkénti vizsgalat torténik, a kis- és nagybetiik kozott kiillonbséget téve. Az
operatorok visszatérési értéke logikai.

A >, >=, <, <= operatorok csak szadmokon és stringeken alkalmazhatok. Szamok esetén a
megszokott rendezést hasznalja. Stringek esetén abécé szerinti lexikografikus rendezést hasznal
a program, a rendszeren beallitott alapértelmezett kddolas szerint, a kis- és nagybetiik kozott
kiilonbséget téve. Az operatorok visszatérési értéke logikai.

Az in operator kétféle modon hasznalhato:

= ¢rtek in témb — igaz pontosan akkor, ha a bal oldali érték szerepel a tombben.
=  string in string — igaz pontosan akkor, ha a bal oldali string ,,részstringje” a jobb
oldalinak.

Az and, or, xor, imp, not operatorok az elemi logikdban is megtalalhat6 operatoroknak felelnek
meg. A not operator egyoperandusi. Mindegyik operdtor operandusainak tipusa logikai. Az a
imp b kifejezés implikacios, és pontosan a not a or b kifejezésnek felel meg.

A new operator specialis. A segitségével lehet 11j rekordot 1étrehozni. '~ new Rekord;
r.mezé := érték;
print(r.mezd);

Egyetlen operandusa a rekord neve. Visszatérési értéke pedig az
ugjonnan létrehozott sires rekord. A rekord mezd6i a pont/szelektor
operatorral érhetok el. Jobb oldalt lathat6 egy példa a hasznalatra.

Az eldjel operator szamokon hasznalhaté csak. Ertelemszeriien az adott érték (-1)-szeresét adja
vissza.

A *, /, div, mod operatorok szintén csak szamokra alkalmazhatok. A ~ operator a
hatvanyoperator. A / operator a ,,hagyomanyos”, azaz maradék nélkiili osztas. A div operator a
maradékos osztds, mig a mod operator a maradékképzés. Természetesen a visszatérési érték is
szam.
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A + operator tobbféle modon is hasznalhatd. Hagyomanyosan két szam dsszeadasara hasznalhato,

azonban az alabbi hasznalati esetek is megengedettek:

string + érték; érték + string — a jobb vagy bal oldali értéket stringgé alakitja, majd a
masik operandussal konkatenalja azt. A visszatérési érték string. Barmely érték stringgé
alakithato. A logikai értékek stringgé alakitasa az éppen beallitott kulcsszokészlettol
figg.

tomb + tomb — visszaadja a bal oldali és a jobb oldali tdmb masolatanak konkatenaltjat.
tomb + erték; érték + tomb — visszaadja a megadott tomb masolatat Gigy, hogy a végére
vagy elejére konkatenalja a megadott értéket.

A - operator szintugy tobbféle modon is hasznalhato a hagyomanyos kivonason kiviil:

string - szam — leveszi a megadott string végérdl a jobb oldali operandusban megadott
szamu karaktert. Maga a string itt sem modosul.

tomb - érték — visszaadja a tomb masolatat ugy, hogy a megadott elem nem szerepel
benne. Ha a megadott elem tobbszor is szerepel a tdmbben, akkor annak mindegyik
eléfordulasa eltiinik.

A * operator a hagyomanyos szorzas mellett tovabbi hasznalati esetekkel is rendelkezik:

tomb * szam; szam * tomb — a megadott tomb elemeit megadott alkalommal ismételi,
majd az elemeket tombként visszaadja. A szorzdszamot lefelé kerekitve értelmezi.
Negativ szam futasi idejli hibat okoz. A nullaval valo szorzas iires tombot eredményez.
string * szam; szam * string — az €l6z06 hasznalati esethez hasonléan miikodik, viszont itt
a be- és kimenet string. Negativ szam futasi idejii hibat okoz. A nullaval valo szorzas lires
stringet eredményez.

Ha az operatoroknak nem megfeleld tipustak az operandusai, az futasi idejii hibat eredményez,

melyrdl a felhasznalo tajékoztatast kap.

Az operatorok precedencidja (miiveleti sorrendje) a C nyelvben hasznalt precedencidkhoz
hasonlo.

Operator Leiras Precedencia

. rekordmez6 kivalasztasa 0
(.), [] fliggvényhivas és indexer 1
not, -, new | negalds és negativ eldjel 2
AL XD hatvany, szorzas, osztas, maradékképzés 3
mod, div ¢és maradékos osztas

+, - Osszeadas és kivonas 4
>, >=, <, <= | relacios jelek 5
=, I=, in »egyenld” és ,,nem egyenld” 6
and ,,E8” 7
or, xor »es” €s , kizard vagy” 8
imp implikacid 9

A hatvanyoperator ¢és az implikacio jobbasszociativ, vagyisaza ~ b ~ cjelentésea ~ (b *
c),ésaza imp b imp cjelentésea imp (b imp c).
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Direktivak

A kodfajlok a programkodon kiviil tartalmazhatnak direktivakat is, melyek a fajl elején talalhatok.
Ezek metainformacioval szolgalnak a kodrol, és az egész gylijteményre vonatkoznak. Minden
direktiva egy kettoskereszttel (#) kezdddik, utana a direktiva neve kovetkezik, majd az
argumentuma, mely a sor végéig tart. Minden direktivanak pontosan egyetlen argumentuma van.

A harom lehetséges direktiva:

= #base — azt hatarozza meg, hogy a gyilijtemény honnan indexeli a tomboket és stringeket.
Lehetséges argumentuma a 0 és 1. Mas értékek hibahoz vezetnek.
»  #name —a gylijtemény neve. Sortdrésen kiviil barmilyen karakterekbdl allhat.

#set — a gyljtemény altal hasznalt kulcsszokészletet hatarozza meg. Az alapértelmezett
készletet a ,, default” jelenti. A magyart a ,, hungarian”, mig az egyénit a ,, custom”’. Mas
argumentumok hibahoz vezetnek.
Megjegyzés: az egyéni kulcsszokészlet a Settings.json fajlban talalhato.

Ha ugyanaz a direktiva tobbszor is szerepel a kodfajlban, akkor csak az els6 keriil feldolgozasra;
a tobbit figyelmen kiviil hagyja a preparser. A fenti listaban nem szerepld direktivakat figyelmen
kiviil hagyja.

Alapértelmezett kényvtar

Alapesetben a BlockCode mellett talalhatd a Standard.stpr fajl, melynek tartalma a szoftver
inditasakor betoltédik — feltéve, hogy a Fajl — Beallitasok — Alapértelmezett konyvtar
betdltése opcio be van pipalva. A fajlban (BlockScript nyelven) lehetnek rekordok, konstansok
¢s fiiggvények is. Exportéalas esetén ezek koziil csak azok keriilnek a kimeneti f4jlba, amelyeket
a betoltott gylijtemény hasznal.

Az alapértelmezett konyvtarban nincsenek direktivak, ugyanis nincs neve, az indexelés mindig
nullatol torténik, illetve az alapértelmezett kulcsszokészletet hasznalja.
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Példak

A szoftver mellé szamos gytlijtemény is mellékelve van, melyek példak Gtjan mutatjak be annak
funkcioit. Ezeket a Példak meniib6l valaszthatja ki. Egy adott példara kattintva az betoltodik. Az
alabbi lista réviden Osszefoglalja, hogy az egyes példak ,,mire jok™:

Bemenet és kiiras —a read() és print () fliggvények hasznalatat mutatja be.
Keresés — egy fliggvény, amely a megadott tombbdl visszaadja az elsé paratlan szamot.
Kifizetés —a forintban megadott dsszeget cimletek linearis kombinaciojara bontja fel.
Kockadobas — megadott szamu kockadobast general.

LNKO és LKK - kiszamolja a megadott szamok legnagyobb kozos osztdjat és legkisebb
koz0s tobbszorosét.

Minimum- és maximum — egy tomb elemei koziil visszaadja az (elsd) legkisebbet és
(els6) legnagyobbat.

Primek — kiszdmolja egy megadott szamig az dsszes primszamot.

Rekurziv fiiggvények — az Osszegzés, minimum- €s maximumkeresés mutatja be
rekurziv megkdzelitéssel.

Osszegzés — Osszeadja a megadott tomb elemeit.

Betiik cseréje — lecserléi a magyar abécé minden maganhangzdjat E betlire a bemeneten.
Matrixok — matrixokkal (azokat tombokkel reprezentalva) kapcsolatos miveleteket
mutat be.

Tovabbi példakat is lehet késziteni, melyeket az Examples mappaba — vagy annak egy
almappajaba lehet tenni. A szoftver Gjrainditasa utan megjelennek a Példak meniiben az
jonnan hozzaadott példak.
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Fejleszto1 dokumentaciod

A felhasznal6i dokumentacio Osszefoglalta a szoftver képességeit, annak hasznalati eseteit. A
fejlesztéi dokumentacid kitér arra, hogy az eddig leirtakat mi is teszi lehetévé. Osszefoglalja
mindazt, amire annak van sziiksége, aki a BlockCode forraskodjat olvassa. De a nevével
ellentétben persze nem csak fejlesztoknek vald a szakdolgozat ezen része.

A forraskod Visual Studio Community 2017-ben irddott. Minden, ami a programkodhoz kotédik,
egy ugynevezett solution-6n beliil talalhato, melynek BlockCode a neve. A solution tartalmazza
a szoftver projektjeit. A kod harom projektre lett osztva:

= BlockCode — ez maga a szoftver. Annak modelljei, nézetei, belsé reprezentacioi.
= Language — ez a BlockScript nyelv értelmezésére irt konyvtar.
= Tester — ez pedig a masik két projekt tesztelésére késziilt. Egységteszteket tartalmaz.

A kovetkezo fejezetekbdl kideriil mindharom projekt mikddése. Minden részletre nem tér ki a
dokumentacié, ugyanis maga a forraskdd szamos kommentet (és ugynevezett summary-t)
tartalmaz. A summary-k a kdd egységeihez (osztalyok, osztalytagok stb.) nyljtanak leirast az
adott egység miikodésérol és hasznalatarol.

Grafikus feliilet

A szoftver feliilete WinForms technologiaval, a .NET keretrendszerben késziilt el. A Program
osztaly Main metddusa inditja el a feliiletet gy, hogy példanyositja a MainForm nevii (Form-bol
szarmaz0) osztalyt, majd elinditja azt.

A MainForm a szoftver pssigmmentbiaig LocalDialog
" v, - . v — I
,:foablak.a.l ; .mnen e.rheto el az ConstListDialog
Osszes tobbi funkcid. A fébb
.y # CancelEnabled : bool
funkciokhoz (blokkok | ¢ongitionbialog 4 OKClicked() : void V\
RecordDialog

abran szerepel. A kiilonb6z6 RenamerDialog
mentipontokra kattintva (vagy
billentytikombinacidkat

lenyomva) ezek a dialogusok

szerkesztése, atnevezése, # CancelClicked( : void
futtatasa stb.) kiilon ablakok
lettek implementalva, melyek | FuncCallDialog
mind a LocalDialog nevii parameterDialog
osztalybol szarmaznak, )
A . ReturnDialog
melynek hierarchidja a 33.

példanyosodnak, majd a SettingsDialog | | Textinputbialog | | Typelnputbialog

felhasznaldi interakcio utan (a
dialogust bezarva) megsemmisiilnek, és 33. dbra — a dialégusok hierarchidja

elétte bizonyos esetekben informacidt ,,adnak vissza” az interakcié eredményérdl a mezdiken
keresztiil.

Minden, a szoftver 4ltal hasznalt grafikus elem a Control osztalybodl szarmazik, mely WinForms
esetén a grafikus ,.épitdelemek” Ososztalya. A felillet a modellel eseményeken keresztiil
kommunikal, melyek gondoskodnak arrdl, hogy a feliilet konzisztens maradjon a modellel.
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Témdk

A szoftver lehetdséget biztosit a grafikus feliilet kinézetének modositasara — pontosabban a
Canvas renderelési beallitasainak és a képként valo exportalas beallitasainak modositasara.

A témaknak implementalnia kell az /Theme interfészt, mely hét stiluselemet kovetel meg:

= PointedBlockEdge — a kijeldlt blokk szélén megjelend ,,arnyékolt csik” kinézetét irja le.
»  Highlighting — a lefuttatott blokk hattérszinét hatarozza meg (HighlightedBlock értéke).
= SelectionRect — a mutatott blokk hattérszinét hatarozza meg.

= CanvasBackground — a Canvas objektum hatterét adja meg.

= StructogramBackground — a struktogram hattérszinét irja le.

= StructogramText — a struktogram szovegtulajdonsagait hatarozza meg.

= StructogramBorder — a struktogram szegélyeinek tulajdonsagait irja le.

Jelenleg négy téma van meghatarozva:

»  DefaultTheme — az alapértelmezett téma.
»  BWTheme — egy fekete-fehér téma.

»  DarkTheme — egy sziirkearnyalatos téma.
= BlueTheme — egy ,,kékarnyalatos” téma.

Az ITheme interfészbdl valo szarmaztatassal tovabbi témak is definialhatok. Ekkor tigyelni kell
arra, hogy a SettingsDialog dialdgusban is megjelenjen, illetve a SettingsObject és a
SerializableSettingsObject osztalyban is meg kell valdsitani a mentés/betoltés modjat a
konstruktorban. A Canvasok témajat a LoadTheme() metodussal lehet modositani.

Megjegyzés: jelenleg a szoftverben a témak csak a szindsszeallitas modositasara hasznalatosak,
noha az ITheme adattagjai tovabbi szempontokat is meg tudnak hatdrozni, mint példdul
vonalvastagsag, betiivastagsag, szegélystilus stb.

Canvas

A grafikus feliilet legfontosabb része a vaszon, ahol a struktogramok jelennek meg. Ezt a Canvas
nevil osztaly teszi lehet6vé, mely a UserControlbdl szarmazik. Az osztaly kodja nem rovid, hisz
tartalmazza nemcsak a rajzolasért felelds kodot, hanem a felhasznloi bemenet kezeléséért felelos
kédot is, és emellett még a belso allapotat is fent kell tartani biztonsagi feltételekkel.

A kovetkez6 oldalon lathatd az osztaly diagramja, mely a teljesség igénye nélkiil a fontosabb
osztalytagokat szemlélteti. Most ezen osztalytagok leirasa kovetkezik.
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Canvas

- DEFAULT_FONT_SIZE : int {const}
- DEFALLT_FOMNT_MAME : string {const}
- DRAGGING_SENSITIVITY @ int{const}

- _program : BlockFunction
- _mainBlockRectangle : Rectangle
- _blockRects : Dictionary=StructoBlock, Rectangle=

- _highliBlock, _prevHighliBlock : StructoBlock
- _pointedBlock, _lastPointedBlock : StructoBlock
- _hlockBeingDropped, _blockBeingDragged : StructoBlock

+ CanClick : bool

+ CanZoom : bool

+ CanSelectBlock : bool

+ ZoomPanelVisible : bool

+ ParamsFieldsVisihle : bool

+ HighQualityRendering : bool

+ HighlightzdBlock : StructoBlock

+ CreateScreenshot() : Bitmap
+ LoadTheme(theme : [Theme)
+ Resetview()

+ AlignWidth()

+ AlignHeight()

+ AlignBoth()

- RemoveModel(glem : StructoBlock)

- InsertMode(elem, newElem : StructoBlock, ..)

- InserntBranch(sibling : BranchBlock, ...)

- IncrementFontSize()

- DecrementFontSize()

- GetParent(block : StructoBlock, ...) : StructoBlock

- GetHoveredBlock(p : Point) : (StructoBlock, PointedPart)

- weNUIM» «weNUIM»
BlockFunction PointedPart CanvasMode
UpperHalf Dropping
LowerHalf Normal
Left Moving Qut
Right

34. abra — a Canvas felépitése

legyen kijelolve. Fontos:

A Canvas (34. éabra) roviden 0Osszefoglalva egy
(felhasznalotol érkezd) eseményekkel befolyasolhatod
allapotgép, mely az UserControl.OnPaint() eljaras
feliillirasaval renderel annak Graphics objektuman
keresztiil a képernyére. Harom 6 allapota lehet:

] Normal — alaphelyzet lehetséges a blokkok
kijelolése kurzorral.

=  Dropping —j blokk beszlirasa van folyamatban.
Blokkok ekkor nem jeldlhet6k ki.

. MovingOut — egy mar meglévo blokkot mozgat
a felhasznalo.

Ezek a
definialva.

CanvasMode enumeracioban vannak

Az alabbiak a publikus tulajdonsagok:

] CanClick — meghatarozza, hogy a blokkokra
valé kattintas kivaltja-e a  BlockClicked (és
BlockDoubleClicked) eseményt. A dialdgusokban ez
ki van kapcsolva.

= CanZoom — meghatarozza, hogy Iehet-¢
nagyitani €s kicsinyiteni a struktogramot.

= CanSelectBlock — meghatarozza, hogy ki lehet-¢
jelolni blokkot. A dialégusokban ez ki van kapcsolva.
= ZoomPanelVisible — a nagyitasért felelGs savot
(als6 sav) kapcsolja ki- vagy be.

. ParamsFieldVisible — a fiiggvényt kezel6 felsd
sévot kapcsolja ki- vagy be.

. HighQualityRendering — a renderelés mindségét
allitja. Ha igaz, jobb mindségii lesz a kép, mintha
hamis lenne.

. HighlightedBlock — bedllitja, hogy mely’ blokk

ez nem ugyanaz, mint a felhasznal6éi kijelolés. A

ProgramRunner ezt a tulajdonsagot hasznalja a 1épések kovetéséhez. Null esetén nincs

kijelolt blokk.

A diagram legfels6 harom értéke konstans, melyek rendre az alapértelmezett betiiméretet,
betiitipust és huzasi érzékenységet hatarozzak meg.

A huzasi érzékenység az a tavolsag, amin beliil a blokkmozgatasi szandék még nem mindsiil
vonszolasnak, tehat a huzott blokk még nem kertil ki a szintaxisfabol.

crcr

taroljak, hogy ne kelljen azokat allandoan tjra és Gjra kiszdmolni. Magénak a struktogramnak a

Rectangle-je kiilon van eltarolva, a _mainBlockRectangle valtozoban.
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A kovetkezok a publikus osztalyfiiggvények:

CreateScreenshot() — Bitmapra rajzolja az aktualis struktogramot a beallitott témaban.
LoadThene() — megvaltoztatja Canvasra vonatkozoan a beallitott témat. Ha a paraméter
null, a DefaultTheme keriil példanyositasra.

ResetView() — alaphelyzetbe allitja a nézetet és mddot.

AlignWidth() — a DisplayRectangle szélességéhez igazitja a struktogramot a nagyitas
(betliméret) valtoztatasaval.

AlightHeight() — az el6z6vel analdog modon mitkddik, de ez a magassaghoz igazit.
AlignBoth() — az el6z0khoz hasonloan miikodik, de a szélességet és magassagot is
egyarant figyelembe veszi. A ProgramRunner egyik gombja ezt hivja meg.

A privat adattagok részletezése is fontos, ugyanis ezeknek kdszonheté a Canvas mitkodése. Ez a

rész a callback-fliggvények miikodésére azonban nem tér ki.

RemoveNode() — torli a megadott elemet a struktogram fajabol, és frissiti a Canvast.
InsertNode() — beszurja az els6 megadott blokkba a masodik megadott blokkot, és
szintugy frissiti a Canvast. A sziiléblokkon beliili poziciot a harmadik paraméter
hatarozza meg.

InsertBranch() — hasonloan miikodik az el6z6hoz képest, azonban ez a megadott
BranchBlockot a masik megadott BranchBlock mellé szurja be.

IncrementFontSize() — megnoveli eggyel a betiméretet, és frissiti a Canvast.
DecrementFontSize() — lecsokkenti eggyel a betiméretet, és frissiti a Canvast.
GetParent() — visszaadja a megadott blokk sziil6jét, és egy kimend (out) paraméteren
keresztiil azt is, hogy hol van a blokk a sziil6én beliil. Sziil6 hianyaban nullt ad vissza.
GetHoveredBlock() — megadja, hogy az adott Point alatt (altalaban a kurzor helyzete)
melyik blokk talalhatd, és annak melyik részén van a megadott Point. Itt hasznalja a
program a PointedPart enumeraciot.
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Virtualis gep

A szoftver egyik legfontosabb funkcidja, hogy képes struktogramokat végrehajtani. Ennek
elengedhetetlen eszkdze a virtualis gép. Habar a BlockCode egy elég egyszerii virtualis gépet
hasznal, ami talan sokkal inkabb mondhaté kontextusnak, mint virtualis gépnek. A kontextus egy
objektum (VirtualMachine tipusu), melynek egy-egy példanyat hasznalva hajtja végre a
struktogramot az annak szintaxisfajat reprezentald objektum (pontosabban a szintaxisfa Run()
figgvénye). Hogy ez pontosan hogyan torténik, arra a StructoBlock alfejezet tér ki.

Mint az a 35. dbran is léthat(’), a BlockFunction VirtualMachine
VirtualMachine osztaly tagja
egy privat verem (Stack),

- _frames : Stack=StackFrame=

+ Runfvm : VirtualMachine) : bool

melyben  StackFrame tipust + StepByStep : bool

objektumok vannak. Ez felel :g?;fnr;\;:'rii{ ng;clto ainput

meg kvazi a figgvényhivasi

veremnek. Minden : iz;r;g?nrgg(frame . StackFrame)
figgvényhivas el6tt bekeril egy + PopAllFrames() _
SuckFrame .  verembe 2 scaetiane st el
PushFrame() metoédus altal, + PrintLine(line : string)

mely tartalmazza a fliggvény

argumentumait kiértékelve, | StackFrame

object tipusba csomagolva. (Ha

; .. - _variables : Dictionary=string, object=
paramétere null, 0j StackFrame

winterfaces
jon letre-) + Addvariable(name : string, value : ohject) IDialoginput
+ SetVariable(name : string, value : object)
A fliggvény végrehajtdsa sordn a |+ Getvalue(name : string) : object ErrorMessage(message © string)

+ GetTypeMame(type - Type) - string {static}| |npenDialog(messaage : string) : string

lokalis valtozok is a
StackFrame-be  keriilnek. A
visszatérés utdn a fiiggvényhez
tartozo frame lekeriil a veremrdl, és megsemmisiil. Ezt a PopFrame() eljaréas hajtja végre.

35. abra — a virtualis gép felépitése és miikodése

Hiba esetén (a hibakezelés lehet6ségének hidnyaban) a teljes verem kiiiriil. Errdl a
PopAllFrames() gondoskodik.

A PrintLine() metodus az alapértelmezett kimenetre vald irast teszi lehetévé. Akarhanyszor
meghivja a print() metodust, a végrehajtas a PrintLine()-on keresztil kivaltja a
LinePrintedEvent eseményt, mely az arra a feliratkozokhoz eljuttatja a kiirt sort.

A DialogParent tulajdonsag pedig a felhasznal6i bemenetért felelés. Az IDialoglnput interfészt
megvaldsitd osztalyok képesek bemenetet kérni a felhaszndlotol, és képesek hibat dobni. Erre
lényegében a tesztkdrnyezetben valo ,.felhasznaldi bemenet” miatt volt sziikség, hiszen ott
bemenetet a felhasznalotol nem lehet kérni. Errdl a dokumentacio végén olvashat.

A StackFrame osztdly milkodése igen egyszerli. Belil egy szotirban a valtozo- ¢és
paraméternevekhez tarsitja azok értékét. Ez persze kozvetleniil nem érhetd el kiviilrél. Az
AddVariable() metodussal Uj bejegyzést lehet késziteni a szotarban, a SetVariable()-lel meglévo
bejegyzést lehet modositani. Bejegyzés torlésére nincs sziikség, igy arra metddus sincsen.

Megjegyzés: mivel egy adott fiiggvény lokdlis valtozoi mind ugyanabban a StackFrame-ben,
ugyanabban a szotarban vannak, igy minden deklaralt valtozo hatokore az egész fliggveny.
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Prooramnyelyv

Eddig talnyomérészt a BlockCode szoftver miikodésérdl (feliilet, futtatas, felépités stb.) volt szo,
igy itt az ideje attérni a masik nagy ,.egységére” a projektnek: a struktogramok mogotti
programozasi nyelvre. Habar a programozasi nyelv (mely a BlockScript nevet kapta) részletezésre
keriilt a felhasznaldi dokumentacioban, az csak felszinesen, annak hasznalati szempontjabol érinti
anyelv ,természetét”. Ez a fejezet a nyelv formalis oldalat vizsgalja, és annak technikai részleteit.
Lényegében a ,,solution” harom projektje koziil a Language projektrdl lesz szo.

A nyelv 6t f6 adattipust tdmogat: szam, logikai érték, string, tomb és rekord. A szamokat
lebegépontos szamként kezeli a szoftver, és double tipussal reprezentalja. A logikai értékeket
bool tipussal, a stringeket BlockString formajaban kezeli. A tomboket List<object> tipust
vektorokként, a rekordokat pedig Record tipust objektumokként.

A BlockString osztalyra azért van sziikség, mert a nyelv kétféle stringet enged meg: sima és
formazo stringet. (A formazo stringek kezdddnek dollarjellel.) Ezt a (logikai) informaciot is
tarolja a BlockString osztaly, ami afféle ,,wrapperként” is funkcional a string tipust adattagja
kortil.

Tervezesi elvek

A tervezés elsOdleges szempontja az volt, hogy a nyelv kellden egyszerii legyen mind
hasznalhatosag és atlathatosag, mind az interpreter egyszerii implementalhatosaga
szempontjabdl. Tovabba a nyelvnek alkalmasnak kell lennie egy vagy tobb struktogram,
rekorddefiniciok és konstansdefiniciok szerializalasara.

Az elterjedt programozasi nyelvekkel ellentétben a struktogramnak mint ,, programozasi
nyelvnek” nincs pontos definicioja. (Ez a szintaktikai egységesség hianyara és a tipusok nem
programozasi nyelvvel reprezentdlni, azonban a struktogramokro6l tehetiink bizonyos
megfigyeléseket, melyek alapjan 6ssze lehet allitani egy iranyvonalat, ami mentén a BlockScript
programozasi nyelv megvaldsithato.

= Legyen Turing-teljes, és az alapvetd — a struktogramokban is jelen 1év6 — programozasi
szerkezeteket timogassa.

= Ne legyen sziikség a valtozok tipusdnak konkrét megadéasara, és ad-hoc moddon
definidlhatoak legyenek kiilon deklaracio nélkiil.

= Lehetséges legyen a megtervezett programot tobb, kisebb egységre (tobb struktogramra)
bontani. Ez lényegében a proceduralis megkdzelités sziikségességét, a fliggvények
jelenlétét irja elo.

= Az alapvet6 matematikai miiveleteket timogassa, és képes legyen logikai kifejezésekkel
dolgozni. Opcionalisan stringekkel is.

= Lechessen benne Osszetett adatstruktirakat hasznalni (azaz rekordokat).

Ezen — kissé altalanos — feltételeket ,,0nkényes” dontésekkel lehet tovabb pontositani, melyek
alapjan a programozasi nyelv megalkothato.
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Formalis nyelvtan

A nyelv szintaxisa a BASIC programozasi nyelv szintaxisat veszi alapul, elsdsorban annak
egyszeriisége és olvashatosaga miatt. A szintaxis leirhato BNF-fel, mely az aldbbiakban keriil
részletezésre. A nagybetiivel irt szavak a nemterminalisok, a kisbetiivel irtak a terminalisok. A
vastagon szedett terminalisok a kulcsszavak; ezek szo6 szerint szerepelnek a kodban.

A csillag jel azt jelenti, hogy az eldtte allo kifejezés nullaszor vagy tobbszor fordulhat eld. A
kérddjel a nullaszori vagy egyszeri eléfordulast jelenti, mig a pluszjel azt jelenti, hogy az elbtte
allo kifejezésnek legalabb egyszer kell eléfordulnia. A fiiggéleges vonal opcidkat valaszt el.

START — pre_dir* (CONST DEF | RECORD DEF | FUNC DEF )* FUNC_DEF
CONST _DEF — const name op assign EXPR semicolon
RECORD DEF — record name op _bra name ( comma name )* cl_bra

FUNC_DEF — function name op_bra ( name ( comma name )* )? cl bra
SEQENCE
end function

SEQENCE — SKIP | (IF_ELSE | BRANCHES | WHILE | ASSIGN | CALL | RETURN )*

IF_ELSE — if EXPR then
SEQENCE
(‘else SEQENCE )?
end if

BRANCHES — if EXPR then SEQENCE
(‘else if EXPR then SEQENCE )+
(‘else SEQENCE )?
end if

WHILE — while EXPR do SEQENCE next
ASSIGN — EXPR op_assign EXPR semicolon
CALL — CALL EXPR semicolon

SKIP — skip semicolon

RETURN — return semicolon

EXPR — number | string | name | true | false |
| new name | (un_op EXPR )
| CEXPR bin_op EXPR ) | (EXPR op sq bra EXPR cl sq bra)
| Cop_c bra ( EXPR ( comma EXPR )*)?cl c bra)
| Cop_bra EXPR cl bra)
| CALL _EXPR

CALL _EXPR — name op_f bra ( EXPR ( comma EXPR)*)? cl f bra

A BNF-ben a sortorések, tabulatorok, szokozok (az tgynevezett whitespace karakterek)
nincsenek feltlintetve, ugyanis azoknak nincs funkciondlis szerepe; az interpreter figyelmen kiviil
hagyja Oket.
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A terminalisokat regularis kifejezésekkel lehet leirni, melyek lentebb lathatok. A {char} jelentése
,»Kis- €s nagybetlik, alahtizasjel”. Az {endl} a sorvége karaktert jeloli, mig a {whsp} a szokdznek
mondhaté karaktereket.

Terminalis Regularis kifejezés
name {char} [{char}0-9]*
op_assign =
comma és semicolon , €S ;
op_bra és cl bra \( és )

op_sq braéscl sq bra | \[ és \]
op ¢ braéscl c bra \{ és \}

un_op not | -
bin_op -\ /<=2 >=2 2=\ |\
- mod | div | in | and | or | Xor | imp
number -? (inf | NaN | epsilon | (0 | [1-9][0-9]*) (\.[0-9]+)?)
string S [AV]
pre_dir # {char}+ {whsp}+ [*{endl}]* {endl}

Az op_f bra és cl f bratokeneket a lexer kontextus alapjan az op_bra és cl_bra tokenek helyett
adhatja vissza.

Mint az mar emlitésre keriilt, a szoftver timogatja a magyar kulcsszokészlet hasznalatat, illetve
egyénit is lehet definialni. Igy a fentebb leirt (eredeti, angol nyelvii) kulcsszavak és operatorok a
beallitott készlettdl fliggben eltérhetnek.

Kommentet is lehet irni a kédba. Kommentnek szamit a // jelektol a legels6 sortorésig tartd
karaktersorozat. A lexer ezeket nem adja vissza. A preprocesszor-direktivakat nem a parser
értelmezi; azok a forditas eldtt értelmezddnek, €s a fordito a direktivaktol (és kommentektdl és
sortdrésektdl) mentes bemenetet kapja meg.

A forditd a nyelv értelmezéséhez egy rekurzivan megirt LL(1)-es parsert és egy specidlis
shunting-yard algoritmust haszndl, noha a leirt nyelv nem LL(1)-es. Ennek a parsernek (és a hozza
tartozé lexernek) a részletezése kovetkezik.
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Az interpreter felepitese

A BlockScript nyelv értelmezésére irt parser (mely a Language
projekt alatt talalhato) a szabvanyosnak mondhat6 elven miikodik;
a megszokott komponensekbdl all, melyek a 36. abran lathatok.

forraskad

0. A felhasznalé megnyit egy kodfajlt, mely egy string-
valtozoba olvasodik be.

A beolvasott kéd (egy tetszéleges IKeywordSet tipusu
kulcsszokészlettel egyiitt) atadodik a lexernek, mely egy
1Enumerable<Token> tipusu ,,tokenfelsorolot” ad vissza.
A parser megkapja a tokeneket és a kulcsszokészletet, majd
egy SeqBlockScriptNode tipusu objektumban visszaadja a
figgvényekbol, rekordokbol és konstansokbdl allo
szintaxisfat.

Mivel a Language projekt a modularitas szellemében
irédott, 6nalld szintaxisfa-struktiraja van, igy azt at kell
alakitani a BlockCode sajat reprezentacidjara. A
transzformaciot BlockCode a

BlockExtensions. ToMainSequence() fliggvény végzi.

a projektben

Lexikalis elemzo

A ,nulladik” 1épés, a programkdd beolvasasa utdn a beolvasott
karakterek tokenizalasa kovetkezik. A tokenizalas a . NET sajat regularis
mintaillesztéjével mikodik, amit a System.Text.RegularExpressions
névtér eszkodzei tesznek lehetdvé. A tokentipusokhoz regularis
kifejezések vannak rendelve, melyek alapjan a Regex osztily képes a
kédot tokenenként feldolgozni. Ez lényegében nemdeterminisztikus
automatakat hoz létre regularis kifejezésekbdl. A tokeneket reprezentdld
osztaly a Token struktura, mely a 37. abran van részletezve.

El6fordul, hogy egy adott karaktersorozatrol nem lehet egyértelmiien
eldonteni csupan regularis elemzéssel, hogy mi a tipusa. Példaulaza -
b kifejezésben a ’-’ token tipusa a kétoperandusu kivonasjel, mig a -b
kifejezésben ugyanez a token az egyoperandust ,negativ eldjel”.

Parser
Konverter

kulcsszokészlet
Lexer

tokensorozat

szintaxisfa

BlockCode-szintaxisfa

®

36. abra — a parse-olds menete

Token

+ Lexeme : string
+ Line, Column ;int
+ TokenType : Type

+ Unlknown : Token {static}
+ SetCoords(line sint, col :inf)

«BNUIM»
Type

37. abra — a tokenek

Ezeknek a kétértelmuségeknek meghatarozasara a lexer figyelembe veszi a token el6tt és utan
allo tokeneket — vagy éppen azok hianyat — és azok alapjan hatarozza meg, hogy melyik tipusunak

tekintse azt.

Ugyanez igaz a névtokenekre, melyek vagy valtozot/konstanst vagy fiiggvényhivast jeldlnek;

illetve a ,,sima” zarojelre is, amely lehet fliggvényhivasé is. Utobbi esetben a nyitézardjel zarojelét

verem segitségével hatdrozza meg a lexer.

Megjegyzés: a valtozo/konstans és fiiggvényhivas kozti kiilonbséget nem feltétleniil sziikséges

felismerni, azonban segiti a parse-olast, és az esetleges bovitésekhez is hasznos lehet.
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Parser

Mint az mar emlitésre keriilt, a Language projekt mas reprezentaciot hasznal, mint a BlockCode.

crer

A 38. abran, lent lathato a szintaxisfat felépitd osztalyok hierarchidja. A teljesség igénye nélkiil
az abran csak az 6roklédések lathatok.

Minden osztaly/csucs «abstract
az absztrakt BlockScriptNode
BlockScriptNode
objektumbol

szarmazik. Ennek 12 | constbefode
konkrét \
leszarmazotga Van, FuncDefBlockScriptNode — «ahsﬂam_» «abstracts

melyek két / BlockScrif | BlockScript
kategoriaba RecordDefNode

sorolhatok aszerint,

AssignBlockScriptNode

FuncCallBlockScriptNode

fElseBlockScriptNode

\

£—— MultiBranchBlockScriptNode

f

SkipBlockScriptNode

hOgy hol SeqBlockScriptNode
fordulhatnak 616 a SubSeqBlockScriptNode
kodfajlban.

ReturnBlockScriptNode
A kodfajl, maga
fliggvényeket, WhileBlockScriptNode
konstansokat és
rekordokat tartalmazhat csak. Ezen csucsai a fanak a 38. dbra — a nemtermindlisok reprezentacioja

BlockScriptMainNode o0sztdlybol szarmaznak. A
fiiggvényeken beliil el6fordulé csucsok pedig a BlockScriptSubNode osztalybol szarmaznak.

Megjegyzés.: az , IfElse” és a ,,MultiBranch” azért kiilonbozdo osztalyok, mert eredetileg a
struktogramokban csak ,, IfElse” szerepelhetett.

Az egyes osztalyok (csticsok) szerepe alabb olvashato:

= ConstDefNode — konstansdefiniciot reprezental.

»  FuncDefBlockScriptNode — fiiggvénydefiniciot reprezental.

=  RecordDefNode — rekorddefiniciot reprezental.

= SegqBlockScriptNode — az elobbi harom blokk szekvenciajat reprezentdlja, és egyben
ennek az objektumnak példanyaként adja vissza a parser a szintaxisfat. Implementalja az
IEnumerable<BlockScriptMainNode> interfészt. Akdrhany gyereke lehet.

= AssignBlockScriptNode — az értékadasokat reprezentalja. A csucsnak két Expression
tipusu paramétere van: AssignTo €s Expression. Az elobbi az értékadas bal oldala, a
masodik értelemszeriien a jobb oldala.

»  FuncCallBlockScriptNode — a ,,nem-kifejezésbeli” fliggvényhivasokat reprezentalja. Két
paramétere a string tipusu FunctionName €s a List<Expression> tipusi Parameters. Az
elso a hivott fliggvény neve. A masodik a hivasban meghatarozott paramétereket tarolja.

= JfElseBlockScriptNode — a kétagl elagazast reprezentalja egy Condition nevii Expression
tipustt mezdvel, illetve a csucs két gyerekével: TrueBody ¢és FalseBody. Ezek rendre az
igaz (bal oldali) és hamis (jobb oldali) dgra hivatkoznak.
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»  MultiBranchBlockScriptNode — tobbagu elagazéds. Tetsz6legesen sok gyereke van,
melyek egy-egy agat és a hozzajuk tartozo feltételt taroljak egy List<(Expression,
BlockScriptSubNode)> tipusu, rendezett parokat tarol6 vektorban.

= SkipBlockScriptNode — egy skip; utasitast reprezental. Nincs gyereke, se paramétere.

= SubSeqBlockScriptNode — BlockScriptSubNode tipusi  csucsok szekvenciaja.
Megvalositja az IEnumerable<BlockScriptSubNode> interfészt. Ez abban kiilonbozik a
SegBlockScriptNode csucstol, hogy mig az a nyelv legfelsé szintjét képviseli (,,f6”
nemterminalis), addig ez fiiggvényeken beliil, és fiiggvényeken beliili csucsokban 1évo
szekvenciakat reprezentalja. Ennek is akarhany gyereke lehet.

»  ReturnBlockScriptNode — a return; utasitist reprezentdlja. Egy mezdje van: az
Expresison tipust Value, mely a visszatérési értéket irja le. Null is lehet az értéke; az az
érték nélkiili visszatérést jelenti.

= WhileBlockScriptNode — a WHILE ciklusokat reprezentalja egy feltétellel (Expression
tipusu Condition mez0) és egy gyerekével, a BlockScriptSubNode tipusi Bodyval.

Minden BlockScriptNode megvalésitja az [Equatable<BlockScriptNode> interfészt, eldirja az
Equals() fuggvényt. Ennek a tesztelés soran van igazan jelentésége, amikor szintaxisfak cstcsait
kell 6sszehasonlitani.

A parser, mint mar emlitésre kerilt, a ,rekurziv leszallas” elvén készilt. Minden
nemterminalisnak (kivéve a [fElseBlockScriptNode-nak és a MultiBranchBlockScriptNode-nak)
meg van feleltetve egy fliggvény, amely vagy egy BlockScriptNode-ot ad vissza, vagy null értéket.
(A null érték azt jelenti, hogy nem sikeriilt az illesztés.) Az elébbi két nemterminalis azért kivétel,
mert azokat ugyanaz a fliggvény implementalja.

Konverter
ParsingResul A szintaxisfa-reprezentaciok kozotti leképezést
(egyiranyu, Language-reprezentacid — BlockCode-
+ RecordDefinitions : RecordDefinition(] reprezentacio) a BlockExtensions. ToMainSequence()
+ FunctionDefinitions : BlockFunction[] . , , . . , L, . .
+ Constants * (string, objzct(] fliggvény végzi, ami mar emlitésre is keriilt. Ez a\z
atadott szintaxisfat bejarja, és azt egy vagy tobb 1j

szintaxisfava tordeli, illetve kinyeri beldle a rekord-
és  konstansdefiniciokat, amiket végiil egy
ParsingResult tipusi objektumban ad vissza.
Szerkezetiik a 39. abran lathato.

RecordDefinition BlockFunction

A ParsingResult objektumok harom részre bontva

+ Mame : string + MName : string ’ e & e .
+ Fields : stringl] | |+ Bodly : StructoBlock tartalmjclz.zak a kodfajlbol beolvasottakat: reerdok
+ FormalParameters : List<string> definiciéi  RecordDefinition-tomb  formajaban,

fliggvénydefiniciok BlockFunction-tdmb
+ Draw( ...) : 5 .
- Rungm - Virualvaching)  bool formajaban, illetve konstansdefiniciok (string,
+ToString(depth : int) : string {override} | object) rendezett parokbol allo tombként.

39. dbra — a parse-olds eredménye Megjegyzés: a konstansok ertéke — akdrcsak a

valtozok értéke — object tipusu objektumokba van

csomagolva, azokként adodnak at. Ezt érdemes lehet egy erdsen tipusos osztalyhierarchia
példanyaiként reprezentalni a tipushelyesség kedvért.
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Szintaxisfa es kifejezések

Az elébbiek lefedték a Language projekt lényegét, annak miikodését. Ez a fejezet visszatér a

wahstract»
ConditionalStructoBlock

BlockFunction

crer

e ey

wabstract»
StructoElement

wabstracts
StructoBlock

NS

MainSequence

wabstract»
InstructionBlock

MultiBranchBlock

SequenceBlock

SkipBlock

N

BranchBlock IfElseBlock WhileBlock

Assigninstruction

FuncCallinstruction

Returninstruction

40. abra — a blokkok hierarchidja

Ez az osztdlyhierarchia teszi lehetdvé a struktogramokkal kvéazi ekvivalens nem-absztrakt

szintaxisfak épitését, melyek rogton futtathatok is. Ertelemszerien a futtatis az emlitett

szintaxisfa fentrél-lefelé torténd kiértékelését jelenti, melynek pontos modja a kovetkezokben

keriil leirasra.

Megfigyelhetd, hogy mig a Langauge projekt a rekordokat (RecordDefNode) és a konstansokat
(ConstDefNode) is a szintaxisfa részének tekinti, addig a BlockCode kiilon kezeli dket. Err6l mar

volt is szd. A kdvetkezokben a fent lathato osztalyok keriilnek részletezésre.
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StructoBlock

A StructoBlock osztalybodl (41. abra) 6roklodik minden <abstracts
olyan osztaly, mely egy struktogram blokkja lehet. StructoBlock

Talan legfontosabb eljarasa a Draw() absztrakt metodus. [#HORIZ_PADDING, VERT_PADDING : float{const}
Ez végzi az adott blokk (és esetleg annak gyerekeinek | ... P —

rekurziv) renderelését egy tetszleges objektumra, |*GetHeighti: Font:int
+ GetChildrenAndSelf{) : IEnumerable=StructoBlock=

amelyre lehet kérni egy Graphics objektumot. Ilyen

111z 7 r +D
példaul a Canvas. Négy paramétere van, melyek hely +E;j‘:jte&m:\,mua,machm)m

hianyaban a jobb oldali diagramon nem lettek feltiintetve,

de a forraskodban részletezésre keriiltek. Erdemes /- dbra—ablokkok dsosztilya

azonban itt részletezni a DrawingStyle tipusi paramétert.

A DrawingStyle osztaly adja at az eljarasnak a rajzolashoz sziikséges informaciokat a Font,
BorderPen és TextBrush mez6k hasznalataval. A negyedik paraméter egy szotar
(Dictionary<StructoBlock, Rectangle>), mely egy afféle gyiijtéobjektumként funkcional. Ha
értéke nem null, a struktogram egyes blokkjainak Rectangle-je (pozicidja és mérete) belekeriil.
Ez a Canvasnak fontos, ugyanis ezen Rectangle-0k alapjan donti el, hogy az egyes blokkok hol
vannak, és melyeken all a kurzor éppen.

Az Execute() osztalyfiiggvény a hozza tartozd blokkot végrehajtja a fliggvénynek paraméterként
atadott VirtualMachine objektumon. Ez az osztaly mar részletezésre keriilt a Virtudlis gép
fejezetben. A fliggvény visszatérési értéke hamis, ha az adott blokk a végrehajtas végét
eredményezte (példaul egy return; utasitas elérésével). Kiilonben igaz.

1. Ez a fliggvény mindig azzal kezd, hogy megnézi, fel van-e iratkozva az adott objektum
,végrehajtas megkezdve” eseményére valamilyen callback-fliggvény. Ha igen, meghivja
az(oka)t.

2. Majd ha a virtudlis gép StepByStep tulajdonsaga igaz, annyi milliszekundumot alszik,
amennyit a felhasznalé megadott.

3. Végrehajtja az adott blokkhoz tartoz6 vérehajtasi kodot. Ez persze minden blokktipus
esetén mas, igy ezek a kovetkezo fejezetben keriilnek leirasra.

4. Ha a végrehajtds nem szakadt meg, meghivodnak a ,,végrehajtas befejezve” esemény
callback-fiiggvényei, ha vannak. Példdaul a ProgramRunner ezt (és az elsé pontban leirt
esemeényt) haszndlja a kovetésre és a lépésenkénti végrehajtasra.

A GetChildrenAndSelf() egy felsorolot ad vissza, mellyel posztorder modon lehet bejarni a
szintaxisfa csucsait. Ezt is a Canvas hasznalja annak megallapitasara, hogy a kurzor éppen melyik
blokk folott all.

A GetWidth() és GetHeight() az adott blokk szélességét, illetve magassagat adja vissza a megadott
Font figgvényében. Nyilvan ezek a fiiggvények is bejarjak a szintaxisfat. £z jo lehetoség némi
optimalizalasra.

Hogy az egyes osztalyok miként hatarozzak meg méretiiket, az az egyes blokkok alfejezetében
keriil definialasra.

A HORIZ PADDING és VERT PADDING float tipust konstansszorzok, melyek meghatarozzak,
hogy a blokkokban 1év6 szoveg méretéhez hogyan viszonyul az egész blokk mérete.
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ConditionalStructBlock

Az ebbdl az absztrakt osztalybol szarmaz6 alosztalyok mind rendelkeznek az Expression tipust
Condition tulajdonsaggal. Mint azt a név is sugallja, ez az osztaly a feltétellel rendelkez6
blokkokat foglalja egybe. Ezek az alabbiak:

BranchBlock

Egy tobbagu elagazas (MultiBranchBlock) agait reprezentalja. Megfeleldje a Language
projektben a MultiBranchBlockScriptNode osztaly. Csak MultiBranchBlockon beliil fordulhat
elé. Ezt az invarians tulajdonsagot a szerkesztés soran a Canvas eljarasai biztositjak is.

Végrehajtasa soran kiértékeli a feltételét, majd, ha az igaz, végrehajtja a Body mezében megadott
elagazasmagot. Ennek az osztalynak Execute() figgvényét csakis a MultiBranchBlock osztalybodl
szabad meghivni.

Magassaga a feltétel magassagaganak és a mag magassaganak Gsszege. Szélessége az elagazas
magjanak szélességével egyenlo.

IfElseBlock

A kétagh elagazasokat reprezentdlja az I[fElseBlock osztily. Végrehajtasa annyiban tér el a
BranchBlock végrehajtasatol, hogy ha a feltétel igaz, a TrueBranch fut le. Kiilonben a
FalseBranch, tehat mindenképpen valamelyik.

Magassaga megegyezik a magasabb ag magassaganak és a feltétel magassaganak Osszegével.
Szélessége mindkét ag szélességének Osszege.

WhileBlock

A WhileBlock a WHILE ciklusnak megfeleld osztaly. Kiértékeli a feltételt (Condition), majd ha
az igaz, lefut a Body mezOben megadott fa. Ezt addig ismétli, amig a feltétel igaz, és a mag a
lefutdsa utan igaz értékkel tér vissza (tehat nem futott hibaba vagy return; utasitisba).

Magassaga egyenld a ciklusfeltétel magassaganak €s a ciklusmag magassaganak Gsszegével.
Szélessége a bal oldali ,,sav” és a ciklusmag szélességének Osszege, ahol a ,,sav” szélessége a
beallitott betlimérettel egyenesen aranyos.
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InstructionBlock

Utasitast reprezentalo absztrakt blokk. A szélességek és magassagok szamitasaban ez az egyik
elemi osztaly, ugyanis méretei tisztan az értékadas ,,szovegének” szélességével és magassagaval
ekvivalensek, igy az egyes oroklédo osztalyok nem is irjak feliill a GetWidth() és GetHeight()
figgvényeket. Egy InstructionBlock szélessége maximum 768 pixel lehet.

Assignilnstruction

Az értékadast reprezentalja. Az AssignTo mezd az értékadas bal oldala, az Expression pedig a
jobb. Végrehajtasakor meghivja az Assign() fliggvényt a kapott VirtualMachine-nel, ami elvégzi
az értékadast. Ez a fliggvény megnézi, hogy balérték-e a bal oldal. Ha nem, ExpressionException
kivételt dob. Ha igen, akkor a bal oldal tipusatol fliggéen elvégzi az értékadast. A bal oldal lehet:

= Valtoz6 (Variable)
= Indexer (Indexer)
=  Bindris operator (BinOp)

Mas bal oldalnak nem lehet értéket adni, tehat példaul a new Record.field := valami;
értékadas nem megengedett. Az értékadasokrdl tobbet a felhasznaloi dokumentaciod Valtozok és
értékadas alfejezetében talal.

FuncCalllnstruction

Fiiggvények utasitasként valo hivasat reprezentalja. Kikeresi a FuncName mezében megadott
figgvényt a GlobalFunctions taroloibol, és végrehajtja azt az Arguments mezOben megadott
paraméterek ,,evaluacioja” utan. A print() és test() metodusokat specialisan kezeli.

Returninstruction

A return; utasitast reprezentdlja. Végrehajtasa igen egyszerii: bedllitja a virtualis gépben a
visszatérési értéket (ha van), majd false-t ad vissza a végrehajtas végét jelezve — ez az informacio
felfelé propagalodik a szintaxisfaban, majd az elsd Execute()-hivas véget ér. A visszatérési érték
a ExprToReturn mezbében van, ami, ha nincs visszatérési érték, null értéki.

MultiBranchBlock

A MultiBranchBlock 6nmagaban nem jelolhetd ki a Canvas objektumokon, csupan a
BranchBlockok kozvetlen sziil6csucsaként funkcional. Nem tartalmazhat nulla Aagat.
Implementalja az [Enumerable<BranchBlock> interfészt, hogy konnyen végig lehessen [épkedni
az agakon.

Magassaga egyenld a legmagasabb aganak magassagaval, és szélessége egyenld az agai
szélességének Osszegével. A feltételek magassaga (a blokk felsd része) fiigg az Osszes feltétel
magassagatol. Minden feltétel magassaga egyenld a legmagasabb feltétel magassagaval.
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SequenceBlock

A szekvenciat (mint programozasi szerkezetet) reprezentdlja. Szintén lathatatlan blokk, és
manualisan nem adhatd hozza struktogramokhoz. Sziikség esetén a grafikus feliilet (Canvas
osztaly) automatikusan hozza létre, amikor a felhasznalé blokkokat egymas utan tesz, hiszen
ekkor az egyetlen blokkot tobb blokk szekvenciajara kell cserélni.

Tovabba implementalja az [Enumerable<StructoBlock™> interfészt, hogy egyszertien lehessen az
elemein iteralni.

Grafikus megjelenése nincsen; csupan az elemei jelennek meg egymas alatt, vizszintes vonallal
elvalasztva. Akarcsak a MultiBranchBlock, a SequenceBlock dnmagaban nem jelolhetd ki a
Canvas objektumokon.

Magassaga megegyezik az elemei magassagainak Osszegével, és szélessége egyenld az elemei
koziil a legszélesebb szélességével.

SkipBlock

A skip; utasitast reprezentalja. Ujonnan létrehozott szerkezetekben (WHILE ciklus, elagazasok)
¢és fliggvényekben/metddusokban fordul el6 afféle ,helytartoként”, ugyanis a felsorolt elemek
nem lehetnek ,,liresek”. Manualisan nem adhato hozza struktogramokhoz, kivéve a mentési fajl
manudlis szerkesztésével.

Végrehajtasa nem okoz allapotvaltozast, de — a tobbi blokkhoz hasonldan — eseményeket okoz.

Grafikus megjelenése egy vizszintes vonal a blokk kdzepén.
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Kifejezések reprezentacioja

Programozas soran akarhanyszor értéket adunk, feltételt fogalmazunk meg, fiiggvényt vagy
metddust hivunk meg, elkeriilhetetlen, hogy kifejezéseket fogalmazzunk meg a kivant érték

leirasara. Az algoritmusok irasa soran hasznalt kifejezések reprezentacidja a forditoban és a

BlockCode-ban is egyarant absztrakt

algoritmusnak a reprezentacioja.

A kifejezések Expression tipusi
csucsokbol allnak. Az Expression
osztaly (42. abra) absztrakt; csupan a
kiilonb6z6 tipusu részkifejezések
,,0s0sztalya”.

A kifejezések  hétféle elembdl
allhatnak. Legkisebb elemei a
konstans termek (ConstValue) és a
valtozd6 termek (Variable). A
szintaxisfaban ezek a levélcsucsok.
Osszetett termeket a termek rekurziv
egymasba agyazasaval kapunk. Erre
hasznalhatd a tomb (4ArrayExpr), a
binaris operatorok (BinOp), a
figgvényhivas  (FuncCall), az
indexer (Indexer) ¢és az unaris
operatorok (UnaryOp). Ezek
részletezése kovetkezik.

Konstans kifejezés

A konstans kifejezések az olyan
kifejezések, melyek értékét
kontextus nélkiil, forditasi i1dOben
meg lehet hatdrozni, azaz iires
VirtualMachine-ben is ki lehet
értékelni. Annak meghatarozasara,
hogy egy adott kifejezés konstans-e,
az Expression.IsConstant
tulajdonsdg  hasznalhat6, mely
definicigja:

1. Minden ConstValue konstans.

szintaxisfakkal torténik, akarcsak maganak az

ArrayExpr

+ Data ; List=Expression=

BinOp

+ Left, Right: Expression
+ QOperator : BinaryOp.Qperators

Constvalue

+Value : object

wabstracts
Expression

FunctionCall

+ |sLeftValue : bool
+|sConstant : bool

+ Evaluate(vm : VirtualMachine) : object

+ Mame : string
+ Arguments : List=Expression=

Indexer

+Indexed, Index : Expression

UnaryOp

+ Operand : Expression
+ Operator : UnaryQp.Operatars

Variable

+ Mame : String

42. abra — a kifejezések hierarchidja

2. A Variable csak akkor konstans, ha konstansként regisztralva van a név a

GlobalConstants osztalyban.

S
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A BinOp és UnaryOp konstans, ha az argumentuma(ik) konstans(ok).

Az ArrayExpr konstans, ha a Data mez6 minden eleme konstans.

Az Indexer konstans, ha az Indexed és Index mez6 egyarant konstans.

A FunctionCall konstans, ha az Arguments mez6 minden eleme konstans.



Baleértek

Az olyan kifejezéseket, melyek egy olyan objektumot (vagy egy objektum részét) hataroznak
meg, melynek értékét meg lehet valtoztatni, balértékeknek nevezziik. Az Expresison.IsLeftValue

annak meghatarozasara sziikséges, hogy egy adott kifejezés balérték-e. Ennek definicioja:

1.
2.

3.
4.

Minden Variable balérték, és egy ConstValue sem balérték.

A BinOp balérték akkor, ha a Left mezdje balérték, é az Operator mezdje
BinaryOp.Operators.Dot.

Az ArrayExpr, a FunctionCall és a UnaryOp sosem balérték.

Az Indexer balérték, ha az Indexed mezd balérték.

Az Expressiondk rendelkeznek egy Evaluate() tagfiggvénnyel. Ezzel a fliiggvénnyel lehet a

kifejezést kiértékelni, annak szintaxisfajanak bejarasaval. Bemenetként agy VirtualMachine
objektumot kap, ami (akarcsak a StructoBlockok esetén) kontextust biztosit a fliggvénynek, hogy

a nem-konstans kifejezéseket is ki tudjon értékelni. Konstans kifejezések esetén akar egy ,,lres”

VirtualMachine-nel is meg lehet hivni. A fliggvény absztrakt; az Expressionbdl szarmazéd
osztalyok kiilonb6z6 mdodon valdsitjak meg:

ArrayExpr — a Data mez6 minden eleme (rekurzivan) kiértékelddik, majd a fiiggvény
egy List<object> tipust vektorban adja vissza Oket.

BinOp — kiértékelddik a bal, majd jobb oldali kifejezés, majd azok tipusatol fliggden dél
el, hogy melyik binaris fliggvény értékét adja vissza a fiiggvény. A lechetséges
kiértékelések a felhasznaloi dokumenticioban a Kifejezések alfejezetben fel lettek
sorolva. Az operatorok a Language projektben a BinaryOp.Operators enumeracioban
vannak felsorolva. A Dot operator specialisan kezelendo.

ConstValue — a kiértékelés soran ez az egyik levélcstcs. Kiértékelése egyszertien a Value
mezd visszaaddsat jelenti. Fontos arra tigyelni, hogy csak a megengedett tipusokkal
szabad példanyositani (double, bool, BlockString, List<object>, Record).

FunctionCall — kikeresi a Name mez6ben megadott fliiggvényt a GlobalFunctions
statikus osztalybol, majd az Arguments mezd elemeit sorban kiértékeli, és a kapott
értékekkel meghivja a fiiggvényt reprezentdld FunctionDefinition objektum Call()
fiiggvényét.

Indexer — kiértékeli az Indexed mez6t, majd ha a kapott érték indexelhetd, az Indexer
mez0t is kiértékeli, és visszaadja az Indexed értékének indexelésével kapott értéket.
UnaryOp — kiértékeli az Operand mezdt, majd a kapott érték tipusatol fiiggden
végrehajtja az Operator mezdvel megadott miiveletet, és annak eredményét visszaadja.
A New operator kiemelten van kezelve.

Variable — a masik ,,levélcstcs”. Lekéri a kapott VirtualMachine-t6l a Name mezdben
megadott valtozo értékét. Ha nem lehetséges, mert a valtozoé nincs definidlva,
megprobalja konstansként értelmezni a nevet a GlobalConstants osztalyt hasznalva. A
kapott értéket visszaadja.
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Globalis tarolok

Mint az mar tobbszor is emlitésre keriilt, a gylijtemények forraskodjaban harom ,entitas”
fordulhat eld: fiiggvény, rekord és konstans. Ezeket az entitdsokat a BlockCode statikus
osztalyokban, globalisan tarolja. Az el6z0 fejezetben sz6 esett a GlobalFunctions ¢és
GlobalConstants osztalyok hasznalatarol. Most ezek és a GlobalConstants osztaly Kkeriil
kifejtésre.

GlobalFunctions

Szoftverbeli fiiggvényeket, és az azok kezeléséhez (torléséhez, betdltéséhez) sziikséges
eljarasokat foglalja egybe. Az egyes fliggvényeket FunctionDefinition objektumokkal irja le.
Haromféle fliggvény kozott tesz kiilonbséget: beépitett (built-in), felhasznaldi (user) és
alapértelmezett konyvtarbol szarmazo (std).

A felhasznaloi fiiggvények azok, melyek a betoltott gyljteményben talalhatok. Ezek a
gylijtemény betoltésekor keriilnek a GlobalFunctions taroldjaba, és a gylijtemény bezarasa vagy
cseréje esetén torlddnek. Az ilyen fiiggvények BlockFunction6kként vannak reprezentalva, amire
egy-egy FunctionDefinition hivatkozik.

Az ,standard-fliggvények” az alapértelmezett konyvtarbol téltddnek be a taroldba, és nem lehet
Oket se torolni, se feliilirni (a szoftver hasznalatdval). Ezek a felhasznaldi fiiggvényekhez
hasonléan miikédnek a FunctionDefinitionjikon beliil.

A beépitett fliggvények némiképp mashogy miikédnek, hisz nem struktogramok formajaban
vannak definidlva. A BuiltInFunctions statikus osztalyon beliil vannak nyelvi szint{i fliggvények
forméjaban, igy a hivasuk nem torténhet Gigy, ahogy a tobbi fiiggvényé. Eppen ezért van sziikség
a FunctionCaller nevii delegaltra, melyre illeszked6 fliggvények egyetlen feladata, hogy lehetové
tegye, hogy mind a beépitett, mint a felhasznaléi és standard fliggvényeket ugyaniugy lehessen
meghivni. Beépitett fiiggvények esetén a FunctionDefinition BlockFunction tulajdonsaga null.

Az osztalynak van egy NextUnnamedFuncName nevil tulajdonsdga, mely megadja a sorban
kovetkez6 szabad alapértelmezett fiiggvénynevet. Az elsd a ,,Névtelen0”, ahol a végén 1év0 szam
novekszik minden egyes (felhasznaloi) fliggvénnyel.
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FunctionDefinition

FunctionDefinition A 43, abran szerepel a FunctionDefinition osztalynak a diagramja.
Lathato rajta a Call() fliggvény, mely egy VirtualMachine-példanyt

- _userSpecifisdiName : string és egy tombnyi object objektumot kap paraméterként. Az el6bbi a

- _userSpecifiedParams : string[] . , , . , .

| caller: FunctionCaller kontextus miatt kell — és azért, hogy a read() fliggvény tudjon
kommunikalni a felhasznaloval. A masodik pedig a fliggvény elore

+Nams : string kiértékelt paraméterei, ergo a kiértékelést a hivo végzi.

+FormalParameters : string[]

:g';lf(ﬂ?@ti'ﬁﬂa:la;Dcchﬁz?ffﬂbject A legfelsé két mezd a fiiggvény neve és formdlis paraméterei.
Beépitett fliggvényeknél is van név és formalis paraméter (a

? felhasznald szemszogébdl is), igy ez a mezd (és az elébbi csak

akkor null, ha a FunctionDefinition altal reprezentalt fiiggvény
BlockFunction

felhasznal6i vagy standard. A _caller mez0 a hivashoz lefuttatand6
kodra mutat; err6l az eldbb sz is esett.

43. abra - fiiggvénydefinicio

A fels6 két tulajdonsag azért sziikséges, hogy minden tipusu
fiiggvényt egyforman lehessen hasznalni. Beépitett fliggvényeknél ezek a tulajdonsagok a nekik
rendre megfeleld osztalyszintii valtozokat adjak vissza, kiilonben csak afféle proxyként
szolgalnak a BlockFunction nevi tulajdonsaghoz. Ez mutat a felhasznaloi/standard,
struktogrammal definialt fiiggvényre.

GlobalRecords

A rekorddefiniciok tarolasaért és kezeléséért a szintén globalis és statikus

GlobalRecords osztaly felelos. Mivel beépitett rekordok nincsenek, itt csak

:Ezmggg:zg“ felhasznaléi és standard definiciok vannak. Az osztaly a taroldson,
l1étrehozason és torlésen kiviil nem szolgal egyéb funkcidval.

RecordDefinition

+ Equals(..) : bool

44. abra — RecordDefinition
rekorddefinicio

crer

a neviikkel és mezoneveikkel vannak definidlva. Az osztdly implementalja az
1Equatable<RecordDefinition> interfészt.

GlobalConstants

definiciok szerepelhetnek, melyek egy Dictionary<string, object> asszociativ taroldban vannak.
Ez az osztaly sem szolgal az alapvetd funkcioknal tobbel.

Erdemes megemliteni, hogy a konstansok tényleges értékiikkel vannak definialva, nem pedig a
definiciojukban megadott szintaxisfajukkal, ergo a mentési fajlba mentéskor sosem keriil
kifejezés, csak valos érték.
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Exportalas

A gyljtemények exportalasa Osszetett feladat. A problématér nagysaga miatt (Iehetséges
szintaxisfak) nem is egzakt médon definialt. A feladat az, hogy egy adott gylijteményhez adjuk
meg az annak ,,lehetéleg minél jobban” megfelelé C#-kddot vagy Python-kodot.

A struktogramok természetébdl adodik, hogy egy adott struktogrambol (és formalis
paramétereibol) nem mindig lehet annyi informaciét kiszlirni, amennyi a fenti nyelvekre vald
exportalashoz sziikséges.

Hogy emlitsek egy példat, az alabbi programkod nem konvertalhat6 egyértelmtien C# nyelvre:

X := read();
print(len(x));

A read() visszatérési értéke, s6t, annak tipusa is csak futasi id6ében deriil ki, tehat nem lehet
tudni, hogy a masodik sort hogyan kell leforditani. Ha x tomb, a hozza tartozé C#-kod x. Count,
mig ha string, akkor x.Length. Ha X tipusa mas, le se lehet forditani. Megjegyzés: a fenti fiiggvényt
nem is engedi az exporter exportalni.

Bemenet

Az elébbi problémat athidalandd van a szoftverben a TypelnputDialog, mely a felhasznalonak
kilistazza a gylijtemény (exportalandd részhalmazanak) valtozoit és formalis paramétereit, és
azok tipusanak pontos mdghatérozését a felhasznalotol varja. Persze el6tte azért megprobal annyi
informaciét kideriteni a valtozokrdl és paraméterekrél, amennyit csak tud. Erre foként a
Traversals.FirstAssigment fiiggvényt haszndlja, mely megadja egy valtozéhoz vagy
paraméterhez az elsd értékadasat. Ha az értékadds jobb oldaldn szerepld kifejezés tipusa
meghatarozhat6, azt tekinti a valtozé tipusanak.

Az ,exporttipusok™ egy ExportTypeDictionary tipusu objektumba keriilnek,

mely asszociativ tarakkal tarolja el fliggvényszinten a valtozokat és azok

*_Tr*;ieor dBraTaSring;nng feltételezett tipusat. Maguk a tipusok pedig egy ExportType-példanyban
vannak reprezentalva (45. abra).

ExportType

Az ExportTypes hat (+ egy) tipusfeltételezést tdmogat: Floating, Integer,
Boolean, String, Complex, Array (és Unknown), melyeket a BasicType

«enNuIms

BasicType enumeraci6 kodolja.
Floating A _recordName mez6 mindig null, kivéve, ha a Type mezo érteke Complex.
Integer Mivel a ,,complex” a rekord-tipusokra utal.
Boolean
String
Complex
Array

Unknown

45. abra — ExportType

54



Elokesziiletek

Ha az ExportTypeDictionary felépitése kész van,
példanyosodik az absztrakt Exporter osztaly valamelyik
valés példanya. Ez az osztaly foglalja 0ssze mindazt,
egy  ExportTypeDictionarybél  és  egy
gyljteménybol lehet egy kimeneti
programozasi nyelv kodjat. Jelenleg két osztaly oroklodik
beléle: a CSharpExporter és a PythonExporter. Ezek

amivel

el6 allitani

rendre a C# és Python nyelv exporterei.

Jobbra, a 46. abran lathatok az osztaly tagjai. A
tagfliggvények sokasaga miatt mindegyikre nem érdemes
kitérni.

Legfeliil a harom privat adattag sorolja fel azokat az
entitasokat, amelyek exportalasra keriilnek. A varTypes
mez0 ezekhez entitdsokhoz  tartozo

az az

tipusinformaciokat hordozza.

A legtobb osztalytag jobb oldalt absztrakt; ezek mind az

Exporter  konkrét megvalodsitasaiban  kerlilnek
implementalasra. Ezek targyaldsa a  kovetkezd

alfejezetben torténik. Most viszont a Print() a lényeg. A
fliggvény els6 paramétere az exportfajlt hatarozza meg. A
megadott fajlba keriil — feldolgozas kdzben folyamatosan
—a kimenet. Ha a f4jl mar 1étezik, feliilirasra kerdil.

Az exportalandd entitasok kivalogatasra is itt keriil sor. A
kivalogatast a Traversals osztaly fiiggvényei végzik,
mely fliiggvények kiilonb6z6 modon (de mind fentrol-
lefelé) jarjak be a szintaxisfat, hogy informaciot
szolgaltassanak az exporternek.

Exporter

- _constantsToExport : Dictionary=string, object=
- _recordsToExport : List=RecordDefinition=

- _functionsToExport : List=BlockFunction=

- _varTypes : ExporTypeDictionary

+ Print{path : string, varTypes : ExportTypeDictionary)

# Print(stream : StreamWriter, depth :int, ...)

# PrintMainCode(stream : StreamWriter, depth @ int)
# Printifi ... )

# Printwhile( ... )

# PrintReturn(...)

# FPrintBranches(...)

# PrintAssignment{ ...}

# PrintFunctionCalllnst( .. )

# PrintExpression(exp : Expression, ..) : string
# PrintSlice( ... ) : string

# PrintBinOp( ... ) : string

# Printindexer( ... ) : string

# FPrintLambdal ... ) : string

# Printvariahle( ... ) : string

# PrintlnaryOp( ... ) : string

# PrintArrayExpri ... ) : string

# PrintConditional( ... ) : string

# PrintExplicitCast{ ... ) : string

# PrintConstvalue( ... ) : string

# PrintFunctionCall( ... ) : string

# PrintFormatString( ... ) : string
# PrintListExpression( ...} : string

# PrintFunction( ...} : string
# PrintRecordDef{ ... ) : string
# PrintConstDef( ... ) : string

% TransformExpression( ... ) : Exprassion
# Pad{depth :int) : string

- Optimize(exp : Expression) : Expression

46. abra — az Exporter felépitése

A PrintExpression() figgvény szintén nem absztrakt. Ez felelds az Expression tipusu objektumok
stringgé vald szerializalasaért. Emellett a szintén nem-absztrakt Optimize() fliggvényt is innen
lehet elérni egy bool-paraméter altal. Tovabba egy késobb részletezendd, fontos funkcioért is
felelds, a TransformExpression() hivasaért is.

mor

Az Optimize() fiiggvény jelenlegi allapotaban csak konstans kifejezéseket képes egyszertisiteni.
Pl.a 2 + 3 kifejezést 5-re cseréli le.

Talan szembetind, hogy az osztalytagok kozott szerepel a PrintSlice(), PrintLambda(),
PrintConditional(), PrintExplicitCast(), PrintFormatString(), és PrintListExpression(). Ezek
rendre a Slice, Lambda, Conditional, ExplicitCast, FormatString és ListExpression tipusu
Expressiondk szerializalasaért felelosek. Ezek az Szintaxisfa és kifejezések fejezet végén nem
lettek feltiintetve, ugyanis a BlockScript nyelvnek nem részei, azonban az exportalashoz
sziikségesek, ugyanis szamos kifejezés csak ezek segitségével fordithatod le. Csak az Exporterek
altal hasznélatosak.
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Kimenet

Ha mar megvannak az exportalando entitasok, és a sziikséges tipusinformaciok is, a Print()
metdédus meghivja a PrintMainCode() metdodust, melynek paraméterként atadja a kimeneti
adataramot. A meghivott fliggvény pedig — implementaciotol fiiggden — elkezdi konvertalni (és
kdzben kiirni) a kodot.

A PrintFunction(), PrintRecordDef() és PrintConstDef() eljarasok a nekik megadott adataramra
irnak egy konkrét entitast.

A Printlf() metddustél kezdve a PrintFunctionCalllnstr() metddusig mind egy-egy
BlockScriptNode kiirasaért felelések.

A PrintSlice() és PrintListExpression() kozotti fliggvények a kiilonboz6 Expressiondk stringgé
vald konvertalasaért felelések, tovabba itt torténik meg a kifejezések szintaxisfajanak
transzformalasa a TransformExpression() figgvény altal. Erre azért van sziikség, mert nem
minden BlockScript-beli kifejezést lehet ,,egy az egyben” egy masik nyelv kifejezésére leképezni.
Példaerreaz1l in { 1, 2 } kifejezés, mely C# nyelvre igy fordithato le:

new List<dynamic>() { 1, 2 }.Contains(1)
A két kifejezés szintaxisfaja merében eltér.

Az egyes exportereken beliil definialva van az adott nyelv precedencialistdja, melyre azért van
sziikség, mert a BlockCode mindegyik nyelvto]l némiképp eltéré precedenciakat hasznal.

A Pad() figgvény szerkezeti segédfiiggvény: a paraméterének megfeleld szamu szokdzbol alld
stringet ad vissza.
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Beallitasok

A szoftverben szamos felhasznaloi beallitas van jelen. Ezek perzisztens tarolasara a BlockCode a
beallitasokat a Settings.json fajlba menti kozvetleniil a szoftver mellé. Mint arra a fajl nevébol
kovetkeztetni is lehet, a konfiguracios fajl JSON formatumu. Benne az alabbi mezok talalhatok:

Mezé neve Tipusa Leirasa Alapértéke
egész (110 , for
Theme . A beallitott téma azonositdja. (0, 1, 2 vagy 3) 0
HQRendering logikai Be van-e kapcsolva a jo mindségii renderelés. igaz
egeés
ProgramDelay szgémz Az utasitaskésleltetés ezredmasodpercekben. 100 ms
KeywordSet string A kulcsszokészlet neve. ”default”

Betoltodjon-e az alapértelmezett konyvtar a
BlockCode elinditasakor.
Nullatol torténik-e a tdmbok és stringek

LoadStandard logikai igaz

IndexFromZero logikai igaz

indexelése.

Az egyénileg beallitott kulcsszokészlet. A
kulcsszavak az alabbi sorrendben kovetkeznek:
1If, Then, Else, Elself, Endlf, While, Do, Next, nincs
Function, EndFunc, Record, Const, And, Or,
Xor, Impl, Not, New, Return, True, False.

tringek
CustomKeywords :éﬁiz

Az egyes mezok lehetséges értékei mar le lettek irva. A kulcsszavak a Language. KeysetWords
enumeracioban vannak felsorolva.

A konfigurécios fajl a szoftverrel egyiitt toltddik be a MainForm konstruktoraban. Ha nem létezik,
automatikusan létrejon. Ha hibas, akkor a hiba jellegétdl fiiggéen vagy alaphelyzetbe allnak a
hibésan beallitasok, vagy a hibas fajl torlddik, és j fajl jon létre. Bizonyos esetben programhibat
okoznak. A fajl manualis szerkesztése nem ajanlott.
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Teszteles

Egy felhasznaldi szoftvert sem lehet tesztelés nélkiil kiadni. A BlockCode tesztelésére megirt
eljarasok a mellékelt Tester projektben talalhatok egységtesztek formajaban. A tesztelést az
MSTest konyvtar teszi lehetdve. A tesztosztalyok a TestClass attributummal, a tesztmetodusok a
TestMethod attribitummal vannak ellatva. Ez biztositja, hogy a teszteket a Visual Studio IDE-ben
konnyen le lehessen futtatni. A ,konkrét igazsagvizsgalat” az Assert osztaly metodusai
segitségével torténik.

A teszteket a Visual Studidban a Tests — Run — All Tests meniiponttal lehet lefuttatni, vagy a
Test Explorer segitségével.

Nyelvi tesztek

A szoftver leginkabb tesztelendé egysége a Language projekt (lexer, parser), igy ezen célra
szamos egységteszt keriilt megirasra.

Az ExpressionTests tesztosztalyban talalhato harom teszteset, melyek a kifejezések értelmezésére
hasznalt Shunting Yard algoritmust, és a zarojelezésre hasznalt algoritmust tesztelik:

= ParenthesesMismatch — leteszteli, hogy hibas zardjelezésre ad-e hibat.
= Parentheses — azt teszteli le, hogy a folosleges zarojelekkel is meg tud-e birkozni.
=  Parenthesizing —a mar meglévo szintaxisfak kiirasakor hasznalt zarojelezést teszteli le.

A ParsingTests osztaly a parsert teszteli le. Eldonti, hogy a megadott bemenetekre helyes
eredményt ad-e a parser, vagy éppen azt, hogy hibat ad-e:

= Elementary — utasitasok parse-oldsat teszteli le, mint pl. értékadas, visszatérés stb.

= [nnerBlocks — vezérlési szerkezeteket tesztel, tehat elagazasokat, ciklusokat.

= QuterBlocks — a programfijlban kozvetleniil eléforduld szerkezeteket teszteli, tehat
rekordok, konstansok és fliggvények/metodusok definidlasat.

A TokenizingTests osztaly egyetlen metodusa, a TokenIndexing. a lexer azon szempontbol teszteli
le, hogy az egyes tokenekhez megfeleld sor- és oszlopszdmot tarsit-e. Ez lexikalis, szintaktikus
¢és szemantikus hibak esetén segiti a kodban valo tajékozodast.

Futtatasi tesztek

A szoftver egyik f6 komponense a virtudlis gép (VirtualMachine), mely a metddusok
(BlockFunction) futtatasaért felelds. Ennek letesztelésére all rendelkezésre a RunningTests
osztaly metodusa, mely a Tester/TestCases mappaban talalhatd kodfajlokat tolti be egyenként, és
teszteli le Oket egy VirtualMachine-példinyon a benniik taldlhatdé Main nevli metddus
lefuttatasaval. Mivel a GlobalRecords, a GlobalFunctions és a GlobalConstants osztalyok
statikusak, ezért minden teszteset lefuttatasa utan ki kell triteni 6ket. A mellékelt tesztesetek a
lehet6 legtobb esetet lefedik.

A read() fiiggvény természete miatt — mivel az felhasznaldoi bemenetet var — a
VirtualMachine.DialogParent tulajdonsagot (tipusa IDialoglnput) be kellett vezetni, hogy .NET
Core alatt is lehessen Form nélkiil bemenetet kérni. A teszt a DummyDialoginput implementaciot
hasznalja.
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A TestCases mappaban minden kodfajl egy-egy szempontbol teszteli le a futtatast. Az egyes
fajlok és azok célja az alabbi listaban olvashato:

= Basic types.stpr — a négy alaptipus (szam, logikai érték, string, tomb) miikodését vizsgalja
kiilonféle kifejezések kiértékelése soran.

»  Built-in functions.stpr — a beépitett fliggvényeket teszteli le aszerint, hogy megfelel6
eredményt adnak-e, és megfelelden reagalnak-e hibas bemenet esetén. Tovabba a ,,nem
megfelel6 argumentumszam” esetét is vizsgalja.

= Corecion.stpr — az operatorok ad-hoc polimorf viselkedését vizsgalja azaltal, hogy
,ugyanazt” az operatort mas-mas tipusu operandusokkal hivja meg.

= [fstpr—az egy- és tobbagu elagazasokat teszteli. Ez sokkal inkabb a Language projektet
teszteli, mint a BlockCode-ot.

= Records.stpr — a rekordok miikodését vizsgalja, beleértve az egyenldségvizsgalatot.

= Print method.stpr —a print () metdédus miikodését teszteli.

= Copy and pass.stpr — az értékatadasokat (érték szerinti és referencia szerinti) teszteli le.

= Operators.stpr — leellendrzi az 6sszes operator helyes mitkddését.

Megjegyzés: a tesztfdjlok kozott — és a tesztfdjlokon beliil is — eldfordulhat redundancia.
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Egyéb tesztek, megjegyzések

Exportalas

A programnyelvekre vald exportalas tesztelését az ExportingTests osztaly végzi:

CSharpExporter és PythonExporter — az elébb emlitett Tester/TestCases mappaban
talalhatd kodfajlokat tolti be, és konvertalja C# és Python nyelvre. Tovabba a beépitett
figgvények és kifejezések exportalhatosagat is teszteli. Az elkésziilt fajlok atmenetileg
elmentddnek.

TypeDeduction — a fuggvények/metddusok lokalis valtozoinak és formalis
paramétereinek tipuskikovetkeztetésére szolgald funkcidkat teszteli le, és egyben az
ExportTypeDictionary osztalyt is teszteli.

Az egységtesztek lefutasa eltt az Initialize() metddus fut le; a lefutas utan a CleanUp() metddus
torli az ideiglenes fajlokat, amennyiben a DELETE AFTER konstans definialva van.

Grafikus feliilet

A grafikus feliilethez nem késziiltek automatikus tesztesetek; az kézzel keriilt tesztelésre. A feliilet
tesztelésekor a legfontosabb szempontok az alabbiak voltak:

Eseménykezeldk tesztelése. Az egyes Controlok a megfelel6 callback-eljarast hivjak-e
meg, és ha igen, megfelel6 modon modositjak-e a GUI tobbi elemét.

A modellek allapotaval konzisztens-¢ a feliilet, azaz a feliilettel lehetetlen-e szabalytalan
allapotba hozni a modellt. Rossz allapot az példaul, ha egy ciklus feltétel nélkiil marad
(null), vagy egy rekordnak mezdeltavolitas utin nem marad tobb mezdje.

Ha a feliilet modositasa masik szalrol torténik, torténik-e Invoke.

Ha a program dolgozik, hasznalhaté-e a feliilet, vagy éppen deaktivalva van-e az.
Reszponziv-e a GUI. Mas felbontasok, mas nagyitds, mas szindsszedllitas esetén is
hasznalhatd-e (és esztétikus-e).

A szovegbuborékok (ToolTip vezérldk) megjelennek-e.
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Debug-mod

A Canvas tesztelésére két debug-funkcio keriilt a szoftverbe. A Canvas bal felsé sarkaban az
éppen betoltott struktogram szintaxisfaja van 1épcsézetesen kiirva. Minden blokk bal felsé
sarkaban megjelenik egy szam, amely az adott blokk (kvazi egyedi) hasitokodja (mely egyszeriien
a GetHashCode() fliggvény visszatérési értéke).

A Fajl — Debug meniipontra kattintva (Ctrl + Shift + D) egy felugré lizenetben kilistazodnak a
definialt fiiggvények, rekordok és konstansok.

A leirt funkciok csak akkor érhetok el, ha a kod debug-médban — azaz a DEBUG konstans
jelenlétével — fordul le. Tovabba a Debug. WriteLine(), Debug. WriteLinelf() és Debug.Assert()
utasitasok is csak debug-modban keriilnek bele a futtathatd allomanyba.

Ezen kiviil a forraskédban szamos helyen szerepel még feltételesen leforditando kod, mely
szintén csak a DEBUG konstans jelenléte esetén fordul csak bele a kodba. Példaul az
ExpressionParser osztaly feltételesen hasznalja a DebugStack nevii specialis vermet, mely a sima
veremre (Stack) épul, és minden Push() és Pop() miveletre (és a konstruktorra) debug-iizenetet
ir ki.
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Osszefoglald

Az elébbiekben a BlockCode felhasznalOdi | nesegy x
szoftverrél, annak hasznalatardl és mikodésérdl _ BlockCode
olvashatott. e (tmb) Verzbszam: 10.00
condls \ -ty (4 EBtVGs Lorand Tudoményegyetem
A felhasznaléi dokumentaci6 a felhaszndloi =~ - oo & faE e

feliillettél kezdve, a szoftver funkcioin at, a
BlockScript nyelv leirasaig lefedte mindazt, amit
egy felhasznaldénak tudnia érdemes a szoftver
hasznalatahoz.

A fejlesztdi dokumentacio a szoftver feliilete mogé
adott bepillantast, leirva annak implementacios 47. dbra— a szoftver névjegye (K1 billentyi)
részleteit. A GUI miikodésének leirasatol kezdte, majd a végrehajtas részletezésén és a nyelvi
reprezentacidkon keresztiil eljutott a tesztelésig. Kitért a felhasznalt osztalyok, interfészek és
egyéb programo\zési eszk6zok felhasznalasi modjaira, hogy az olvasé pontos képet tudjon alkotni

arr6l, mi is van a ,,motorhaztetd alatt”.

Szemelyes megjegoyzesek

A BlockCode megirasakor az elsddleges szempontok az atlathatosag, karbantarthatosag és
emberkozeliség” volt; a sebesség csupan masodlagos, hisz a szoftver céljait, felhasznalasi eseteit
végiggondolva nincs sziikség optimalizalasra. A szoftvert tobb kiilonboz6é korth gépen is
leteszteltem, és a sebességgel nem volt probléma. A memoriahasznalat elhanyagolhato.

A szoftver noha kész allapotban van, rengeteg modon lehet még a funkcionalitasat fejleszteni. A
teljesség igénye nélkiil hadd soroljak fel par lehetdséget!

= FOR és FOREACH (range-based for) ciklus és hatultesztelds ciklus implementalasa.

= A mentési fajlban explicit tipusdeklardciok annoticidok formajaban, melyek nem
befolyasolnak magukat a struktogramokat, azonban exportalaskor hasznosak lehetnének,
hogy ne legyen sziikség felhaszndloi bemenetre.

= Azexportalas el6tti tipusfelismerés segitése heurisztikakkal. Esetlegesen probabilisztikus
tipusmeghatarozas, melyet a felhasznalo kedvére (de)aktivalhatna.

= Tobb nyelvre vald exportalas lehetdsége.

= Uj témak megtervezése és létrehozasa.

= Verem és sor implementalasa.

= A struktogramok szélességének manualis allitasa.

=  Objektumorientalt programozésra valo lehetdség kialakitdsa.

= A fiiggvényhivasi verem megtekintése és interaktiv frissitése.

= A struktogramok allapotterének valtozasit nyomon lehetne kdvetni tablazatos formaban.

= A renderelés optimalizalasa. A fabejarasok szamanak csokkentésével.

= A kdd ,objektumorientdltsaganak™ novelése, és ezzel a tipusbiztonsag novelése.

Tovabba szeretnék koszonetet mondani a szakdolgozatom megirasahoz valo segitségért
témavezetomnek, Veszprémi Anna tandarnonek, illetve minden tovabbi tandromnak, akik munkdja
és segitsége miatt tudtam ezen szofivert elkésziteni.

62



