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Osszefoglald

Napjainkban a programozas egy egyszerii és jol keresd allaslehetdségnek tiinik sok
fiatalnak. Oktatoként azonban gyakran tapasztalom azt, hogy akik a programozési ismeretek
elsajatitasara adjak a fejiket, azok az esetek nagyobb részében elakadnak, majd akar fel is adjak

az alapoknal, mivel nehézséget okoz nekik annak elsajatitasa.

Ennek a problémanak az orvosolasara készitettem egy sajat programozasi nyelvet, mely
eld hivatott segiteni a kezdd programozok tanulmanyait, tovabba a régebbi programozas oktatasi

gyakorlatokbdl leporolja a sokak altal ismert tekndst is.

Dolgozatomban eldszor felmérem a kezdd programozok szdmdra okozott legnagyobb
nehézségeket, melyeket a nyelv kidolgozasa soran figyelembe vettem. Ezenkivil ismertetem a
klasszikus forditoprogramok miikodését, bemutatom az altalam kidolgozott nyelvet, illetve

kifejtem, hogy a nyelv miben segiti az oktatési problémak megoldéasat.



Abstract

Today, programming seems to many young people as an easy and well-paid profession.
However, as an educator, | often find that those who put their minds to learning programming
skills are more often than not get stuck and even give up at the basics because they find it
difficult to master.

To remedy this problem, | have created a programming language of my own, which is
intended to help beginner programmers study, and also attempt to dust off the turtle that many
people are familiar with from older programming education practices.

In my thesis, | first assess the main difficulties faced by novice programmers, which |
have considered when developing the language. | will also describe how classical compilers
work, present the language | have developed, and explain how the language helps to solve

educational problems.



1. Bevezetés

1.1 Témavalasztas indoklasa

Egészen fiatal korom 6ta érdekel a programozas oktatasa, mar altalanos iskolaban én
voltam az informatika tanar jobb keze az iskol&k utani informatika szakkdrdn, ahol én segitettem
a kisebbeknek megérteni a programozast. Ezt kovetden, kozépiskolds éveim alatt kezdtem
rendesen programozast tanulni és bele is szerettem a programozas mogott rejlé elméletbe, mindig
szemem el6tt tartva a mondast, miképp ,,Ha nem tudod elmagyarazni egy 6 évesnek, akkor te sem

érted igazan”.

A programozas oktatas mddszere nagyban eltér a tobbi tantargy/szak tanitasatol és bar
mindegyiknek megvannak a sajat kulonlegessegei, mégis a programozas az egyetlen amelyiket
teljes mértékben digitalizalni lehet. Ezt a digitalizaciot, bar erdltetetten, de mégis elére segitette a
COVID jarvany, mely alatt, az online oktatdsnak kdszonhet6en, oriasi mértékben elore 1épett az
digitalis oktatas. Tobb ,,offline” bootcamp digitalissa tette a tanfolyamait ¢és online tutorialok
elénybe keriiltek a papir alapt konyvekkel szemben, ezzel is megerdsitve a programozas helyét a
vilagban, mint valamit, aminek a tanuldsdhoz a potencialis tanulé inkabb ,,0lvasson utana a

neten”.

Azonban az online fellelheté modszerek gyakran ijesztoek lehetnek egy fiatal didknak,
akinek nincs pénze a kiilonb6z6 dragabbnal dragabb bootcampekre, illetve akit konnyen
megrémithetnek a nehezebb koncepciok. Ezért valasztottam a jatékos programozést, mint
dolgozatom témajat, mert szeretnék probat tenni egy olyan nyelv/kérnyezet készitésében ami

segit a fiatal programozoknak megérteni a kodolas alapjait, jatékos formaban.



1.2 Megoldand¢ feladat leirasa

A dolgozat t¢éméjanak kivalasztasa utan kitliztem magam elé célnak, hogy a projektemnek

mindenképpen tartalmaznia kell egy szoftveres prototipust, hogy demonstréljam az elméleti

munka eredményét.

A dolgozatom mogott rejlo projektet négy o részre tudom bontani:

1.

3.
4.

A programozas alapjainak elméleti oktatasara vonatkozd6 megfigyelések,
tapasztalatok

A programozasi nyelvek futtatasat végzo forditoprogramok (compilerek) és
értelmezOk (interpreterek) mitkodésének megismerése

Az elkészitett programozasi nyelv [1]

A nyelvhez készitett mini-szoftverfejleszt6i kornyezet (IDE)

A nyelvet Boascriptnek neveztem el, elsddlegesen azért, mert olyan nyelvnek szantam,

mely magéban foglalja a C# programozési nyelv OOP (objektum orientalt programozés)

paradigmajat és a nyelv bizonyos szintaktikai felépitését, illetve a Python atlathatésagat. Tovabba

a nyelv nevében megtalalhato a ,,script” kifejezés is, egyfajta tiszteletadasként a JavaScript elétt,

melynek szintaktikajabdl ugyancsak meritettem otletet a nyelv megirasakor. Igy sziiletett meg a

Boascript, vagy ,,Boa”, mely a ,,.boa” kiterjesztésii forraskodfajlokrol ismerheté meg.

Ehhez tevddik hozza, egyfajta kiegészitOként, a szoftverfejlesztdi kornyezet, mely

lehetdvé teszi a teknds konyvtar hasznalatat, illetve tartalmazza a beépitett dokumentaciot €s

feladatokat, melyekkel a felhasznalo el tudja mélyiteni a sajat programozasi ismereteit.



1.3 A dolgozat strukturaja

A dolgozat a kdvetkezo fejezetekbdl épiil fel:

A 2. fejezetben bemutatom, hogy milyen technologidkat ismertem meg a dolgozat
megirasat megel0zo kutatas kozben, illetve azt is, hogy milyen tanulsdgokat vontam le beldliik a

dolgozat elkészitéséhez.

A 3. fejezet 1ényege a felhasznalt technoldgiak ismertetése es a dolgozat megirdsa mogotti
elmélet leirdsa. Ebben a fejezetben mutatom be a forditoprogramok ¢és az értelmezok mitkodését
IS.

A 4. fejezetben ismertetem a nyelv kilonlegességeit és azt is, hogy milyen céllal

helyeztem el 6ket a nyelvben. Ezen kiviil itt beszélek roviden az elkészitett mini-IDE-r6l is.
Az 5. fejezetben egy rovid szemlélteté pédan keresztil mutatom be a nyelv és mini-IDE
miikodését.

Végil a dolgozat 6. fejezetében Osszefoglalom a dolgozat eredményeit, a személyes
fejlédést melyet az irdasa kozben értem el, illetve bemutatom a lehetséges tovabbfejlesztési

irdnyokat is.



2. lrodalom kutatas

2.1 Célkbdzbnség

A nyelv elkészitésekor elsddlegesen, a sajat programozas oktatasi tapasztalatombol
adododan, az altalanos iskola felsé évfolyamaiba (5-8. 0sztaly) és a kdzépiskolakba jard didkokra
forditottam a fokuszt. A dolgozaton valé munka elkezdésekor készitettem egy kérddivet, melyet a
lehetd legtobb embernek (programozoknak és nem programozoknak egyarant) megprobaltam
eljuttatni és a kérddiv eredményei megmutattak, hogy mig a tapasztaltabb programozoknak is
vannak lyukak tudasukban, ez gyakran betudhat6 a Dunning-Kruger effektnek [2], ezzel szembe

a fiatal programozok elveszve érzik magukat a programozas végtelennek ting vilagaban.

Ezért is dontdttem ugy, hogy elsédlegesen az utdbbi csoportra fektetem a fokuszomat,

ugyanis a kérd6iv alapjan fel tudtam hasznalni az idésebbek ova intéseit a fejlesztéskor.

2.2 A Hedycode

A Hedy programozasi nyelvre [3] a dolgozatra valé felkészulésként végzett kutatdbmunka
kdzben taldltam rad. A Hedy lényege egy olyan programozasi nyelv megalkotasa volt, mely

egyszerlibbé teszi a programozas oktatast. Ezt a kovetkezd modon éri el:
e A Hedy graduélisan éepul fel

Ez azt jelenti, hogy a nyelv megtanulasa szintrél-szintre torténik. Eldszor a tanuld
megismerkedik a kimeneti parancsokkal (print()) és csak ezt kovetden van
belevezetve a kicsivel komplikaltabb algoritmikai elemekbe, mint példaul a vezérlési

szerkezetek, ciklusok.
o Aforraskdd nyelve szabadon valtoztathat6

A Hedyhez biztositott egy szovegszerkeszt6, mely a nyelv hivatalos weboldalaba [3]
van beépitve. Ez a szovegszerkesztd lehetévé teszi a forraskdd nyelvének
megvaltoztatasat egy olyanra mely a tanulohoz kozelebb &ll. Ezt a nyelvi szotarat

lelkes 6nkéntesek tartjak fenn és mar kdzel 50 nyelvet tartalmaz.



e A programozasi élmény teljesen oktatasra szabhat6

A tanaroknak lehetdséget biztosit a weboldal a beépitett 6ra sémak hasznélatara,
de akar sajat tanorékat is Osszerakhatnak, melyet be tudnak tdlteni a hedy

feliiletébe, ezzel szinte teljes lehetdséget adva az oktatds menetének iranyitasara

Ezzel egyiitt elénye még a Hedycodenak az, hogy a Python nyelvre alapul a szintaktikaja,
mely egy egyszeriibb felépitést biztosit a magas szinten vald elhelyezkedése miatt. Tovabba, az
eddigi tapasztalataim alapjan a Python nyelv ismerete egy kedvez6 alapot tud adni a programozas
tanulds megkezdésére, azonban azoknak akik késdbb kezdik el tanulni, mar komolyabb

nehézseget tud okozni az elsajatitasa az egyedi szintaktikai felépitése miatt.

- X _ How are you doing?
xercise

Hello!

What is your name?

[

Kéd mentése Men)j tovébb: 2. szint

1. abra: A Hedycode 1. szintje

2.3 CodeCombat

Abban az esetben, ha meg akarunk tekinteni egy olyan példat melynek a hasznalataért
fizetni kell, akkor meg tudjuk tekinteni a CodeCombat-ot [4], mely lehetéséget ad a tanuloknak
(a megfelelé Gsszeg kifizetése utan) a gradudlis programozas tanulast, Pythonban, JavaScriptben
és C++-ban. A Hedyvel ellentétben a CodeCombat végeredménye nem egy egyszeri konzolos
be- és kimenet, hanem egy teljes jaték, melyet a tanulok a bongészében tudnak futtatni. Ezzel

egyutt a CodeCombat tartalmaz egy beépitett sugot és osztalytermi tamogatast is.
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2.4 Code.org
A code.org [5] egy olyan weboldal, melynek nevét tobb fiatal diak ismerheti, ha legalabb

altalanos iskoléban volt egy kicsivel programozas oktatasban érdekeltebb informatika tanaruk,
aki az ,,hour of code” keretei kozott bemutatta nekik a weboldalt. Beismerem, jomagam is igy

ismertem meg.

A code.org lényege egyszerlibb algoritmusok dsszerakasa egy blokk alapu programozasi
nyelvben egyszertibb feladatok alapjan. Kiemelendd eldnyei tobbek kozt, hogy a tanuld a sajat
nyelvén hasznélhatja a weboldalt (a blokkok nyelve is azon a nyelven jelenik meg), illetve, hogy
a feladatok stilizalva vannak kozismert szorakoztaté médiumok alapjan, mint példaul a Minecraft

videogjaték és a ,,Jégvarazs” c. film.

Oktatdsi modszertant illetden, ez a weboldal is gradudlisan tanitja a programozast,
szintr6l-szintre nehezednek a feladatok, kdzben pedig a weboldal hasznos tanacsokkal latja el a

tanulét.

Ezzel egyltt a code.org lehetdséget nyljt a tanaroknak egy tantervi katalogus

segitségével, melybdl szabadon valaszthatnak atlathatoan felépitett tantervek koziil.

I J Futtatas

ségre van szllkséged?

2. abra: A Code.org Kédolés draja, "Minecraft kaland' gyakorlatanak elsé szintje
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2.5 Kérdoiv

Az irodalomkutatas részeként készitettem egy kérddivet [6] is, melyben tobbek kozt
feltettem olyan kérdéseket, mely alapjan megtudtam a valaszol6 programozési tapasztalatait, a
programozas tanulasi maltjat, kikértem a vélemenyét példa kddokrol eés megkérdeztem, hogy mit

valtoztatnanak, ha el6lrol kezdhetnék a tanulast.

A kérddivet 37 ember toltotte ki a kiértékelés idejéig és a valaszok alapjan a kitoltok
kozott voltak kozeépiskolas didkok, egyetemi hallgatok és a szakmaban aktivan dolgozé
informatikusok is. Ennek koszonhetden a kérddivre érkezett valaszok egy kiterjedt spektrumot

térképeztek fel, amelyben a legkevesebb programozassal toltott év 0-volt, a legtébb pedig 40.

A ,Melyiket volt egyszeriibb megérteni [grafikus vagy szoveges programozasi nyelveket]

(ha mar talalkoztal mind a kettdvel)?” kérdésre a kdvetkezd valaszok érkeztek:

8 8
7
. . . | |
W Szbveges M Inkdbb szoveges MEgyenl6d M Inkabb grafikus M Grafikus
3. dbra: A kérdésre adott valaszok eloszlasa

Illetve a ,,Mi okozta a legnagyobb nehézséget a programozas logikdjanak megértésben?”
kérdésre érkeztek fontos valaszok, melyeket késébb figyelembe vettem. A kérdésre 19-en
valaszoltak az ,,0sztalyok™ valasszal, 11-en a ,,fliggvények/metodusok”-kal, 6-an a ,,ciklusok”-kal

és 6-an a ,,szintaxis/szemantika”-kal.

Késobbi kérdésekre adott valaszokbdl kideriilt, hogy tobb embernek is problémat okozott
az OOP ismeretek elsajatitasa, a motivacio hianya, a programozas atlathatatlansaga és a hianyzé

magyarazat egyes Uj tananyagok tanulasakor.

A kérdoivre adott valaszokbol levont kovetkeztetéseket felhasznaltam a dolgozat késdbbi

megirasahoz és a Boascript nyelv miikodésének és szintaktikajanak felépitésekor.

12



3. EIméleti hattér és felhasznalt technologiak

3.1 Programozasi nyelvek atalakitasa gepi kodda

Szinte minden magas szintii programozasi nyelv két kategdriaba valaszthatdé szét a
futtatdsuk maodja szerint, a leforditott (compile-olt) nyelvek, mint példaul a C#, vagy a Java és az
értelmezett (interpretalt) nyelvek, melyre a talan legkozismertebb példa a Python és a Perl. A
forditd €s az értelmezdé programok kozott a legalapvetobb kiilonbség, hogy a forditoprogram
egészben olvassa be a forraskodot, majd ugy hajtja végre, ezzel szemben az értelmez6 sorrdl-

sorra olvassa be a kodot és uigy is hajtja végre az abban szerepld parancsokat [7].

Ezek mellett harmadik kategoriaként megemliteném (bar a dolgozatom nem foglalkozik
vele komolyabban) az 0sszeépitdt, vagy angolul az assembler-t, mely nem keverendd Gssze az
assembly programozasi nyelvvel, bar a nevik kozotti hasonlésdg nem alaptalan, mégis az
assembler-t &ltaldban arra hasznaljuk, hogy az assembly kddot 0-ak és 1-esek kettes

szamrendszerben értelmezendd sorozatava, gépi nyelvvé, alakitsuk.

3.1.1 Forditoprogramok
A compiler-ek olyan programok, melyek a magas szinti programozasi nyelveket gépi
kodda alakitjak. Ezt olyan mddon teszik meg, hogy az egész forraskddot beolvassak, értelmezik

és ha nem tartalmaz hibat, végrehajtjak. Ez a forditas tipikusan a kovetkez6 1épésekbdl all:

Szintalktikai H Szemantikai

4. abra: A forditoprogramok miikodése
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3.1.1.1 Lexikai elemzeés

Ekkor torténik a bemeneti karakterfolyam feldolgozésa és a karakterek csoportositasa a
fordit6 program kodjaban meghatarozott lexer szabalyok szerint. Igy értelmes egységek,
ugynevezett lexémak, jonnek létre. Ilyen lexéma példdul a valtozoé deklaracidban a ,var”
kifejezés, melyet az azt alkoto karakterek sorozatabdl ismer fel. Ezt kovetéen, a lexikai elemzés
soran sziiletnek meg a tokenek is, melyeket a megfelelé lexémak sorozatabdl alkotunk meg. Ilyen
token lehet a, hogy maradjunk az el6z6 példanal, a ,,var” kifejezésbol létrejott VAR token. A
lexikai elemzést végzd kod innent6l mar sejti, hogy mire kell szdmitania mint kovetkezd

lexéma/token és ha az nem teljesil, akkor hibakddot dob vissza.

Ezt az elemzést altaldban a dedikalt lexer komponens végzi el és a lexikai elemzés

kimenete a tokenek sorozata.

Bemenet Kimenet

Var a : int = 12 I:> “Var" rla“ “:I'I “intl'l II=II r|12||

Valtozd deklaracio ID tipus jeldld tipus  Egyenld INT

5. dbra: A valtozé deklaracié lexikai elemzésébdl keletkezé tokenek

3.1.1.2 Szintaktikai elemzés

A szintaktikai elemzés célja, hogy a lexikai elemzés soran elballt tokenekbdl egy
strukturat, altalaban valamilyen szintaxisfat allitson el6. Ilyen token sorozat lehet példaul az eldl
teszteld while ciklus, ahol egy ,,while” tokent kovet a feltétel, mely utdn a ciklus ,teste” talalhato.

Mind ezt pedig egy zar6 token (altalaban egy pontosvessz0, de lehet sortorés is) koveti.

A szintaktikai elemzést az ugynevezett ,,parser” komponens végzi, a kimenete egy
levezetési fa (parse tree) (dbra 6). Ebben a fa struktiraban van leképezve az eredeti bemeneti

szOveg

14



| | arithmetic_op

6. abra: A while ciklus szintaktikai elemzésébdl keletkez fa struktira

—m

3.1.1.3 Szemantikai elemzés
Itt torténik a nyelv logikajanak vizsgalata. Ilyen logika példaul az, hogy egy feltételben
csak is azonos tipusu értékek lehetnek mind a kett oldalon (pl. az ,,(5 > macska’)” feltétel nem

értelmezhet6), vagy példaul az is, hogy a felhasznald altal beolvasni probalt fajl Iétezik-e.

Ebben a Iépésben torténik tovabba a szimbdlumtabla (dbra 7) elkészitése és karbantartasa
1s, mely magaban tarolja minden valtozd nevét, tipusat és értékét, hogy késébb a kddban
hivatkozni lehessen rd, illetve, hogy kés6bb meg lehessen valtoztatni az értékét. Abban az
esetben, ha a szimb6lumtabla nem tartalmazza a hivatkozott valtozot, vagy annak hibas a
tipusa/értéke, akkor ez is jelzésre keril hibatizenetként. A szimbolumtablak megalkotasanal
fontos a valtozé scope-ja is, ugyanis példaul (bar ez nyelvt6l fiiggd) a fiiggvényeken beliil

1étrehozott valtozok csak is a fiiggvényen beliil érhetdek el és valtoztathatdak.



Tipus

Main scope

gyok\onas scope

float

7. dbra: Példa egy szimbdlumtébla felépitésére

3.1.1.4 Optimalizacié

Ekkor torténik a forraskod atalakitdsa olyan formaba, hogy késébb a futtatdskor
gyorsabban fusson le, ugyanazzal az elvart eredménnyel. llyen optimaliz&cid lehet gép fliggetlen
optimalizaci6, mely a kodot alakitja at a gyorsabb futasért, és a gép fiiggd optimalizacid, mely

atalakitja a kddot, hogy a futtatd architektaraval megndvelje a kompatibilitasat.

3.1.1.5 Kddgeneralas

Ez az utolsé feladata a forditdprogramnak, mely csak akkor futhat le, ha a kéd
forditasanak eddigi 1épései probléma nélkil lefutottak. Ebben a 1épésben futtatja le a legeneralt
gépi kod béli futtathatd fajlt a program, linedrisan, ekkor kerllnek végrehajtasra a kdodban
szerepld parancsok, ekkor értékelddnek ki a matematikai/logikai miiveletek, ekkor megy végig a

ciklusokon, ekkor irédnak ki a konzolra a kimenetetek és ekkor mozog elére a teknds.

A forditoprogramok elénye, hogy (&ltalaban) gyorsabbak a tobbi forditasi modnal, illetve,
hogy egy futtathato, platformtol fiiggé kiterjesztésii (Windows esetében példaul .exe, Androidon
.apk) fajlt hoznak létre.

Ezért cserébe viszont minden valtoztatasnal djra le kell forditani a kodot, mely sok idébe
telhet, tovabba tébb memoridba keriil a forditas, ezzel fiiggévé téve a sebességét a gép hardver
konfiguraciojatol.
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3.1.2 Interpreterek

A forditoprogramokkal szemben, az értelmezOk a kodot sorrol-sorra olvassak be, majd
hajtjak végre. Minden egyes sorban lefut egy ellendrzés, mely a sor futtathatésagat figyeli meg,
ha egy sor nem futtathato, a futtatast abbahagyja.

Ennek eldnye a konnyebb debuggolas (hiba mentesités), mivel sorrdl sorra futtatva egy
rovid kiiratssal megtalalhatjuk, hogy hol marad abba a kodunk futésa, illetve kénnyebben lehet

tobb kiilonbozo platform kozott hasznalni.

A héatranya pedig az, hogy a kod értelmezéséhez a cél eszkdzon letdltve kell lennie az

értelmezdnek és nagyobb programok futtatasanal érezhetéen lassabban fut le.

Forréskod F4ijl vege? Ertelmezés vége

8. abra: Az interpreterek miikodése
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3.2 Felhasznalt technologiak

A programozasi nyelv forditoprogramjanak megirdsdhoz a C# programozési nyelvet
hasznaltam fel, mely egy tokéletes kozéputat adott a magasabb szintli nyelvek, mint a Python,
atlathatosaga és az alacsonyabb nyelvek kezelhetdsége kozott. Illetve a C# nyelv hasznalata
lehet6vé tette szamomra, hogy a Visual Studio 2022-be beépitett WPF Ul [8] keretrendszert
felhasznéljam a szoftverfejlesztdi kornyezet megvaldsitasara. Az is segitett a nyelv valasztasaban,

hogy a C# nyelvvel kompatibilis az ANTLR értelmez6 konyvtara.

3.2.1 ANTLR

Az ANTLR [9] egy olyan eszkdz, melyrdl a projekt elkészitése elétt nem sok tudomasom
volt, de a munka (és az ahhoz tartoz6 kutatas) elkezdése Ota szert tettem a megfeleld ismeretekre

a projekt megvalésitasahoz.

Az ANTLR segitségével a szoveget fel tudjuk dolgozni olyan moddon, hogy alapvetd
elemeket, tigynevezett ,token”-eket, ismerjunk fel a sajat nyelvtani szabalyaink alapjan Az
ANTLR automatizalja a lexikai és szintaktikai elemzés folyamatat, a bemeneti szovegbdl képes
eléallitani (az adott célnyelvre) egy szintaxisfat. A fat bejarva aztan elvégezhetd a szemantikai

elemzés és a késobbi 1épések is.

Az ANTLR kétféle nyelvtani szabaly leirasat tamogatja. A lexer szabalyok lényege, hogy
egy regularis kifejezés alapjan ismer fel tokeneket, példaul a Boascriptben a szdveg tipust Ggy
ismeri fel, hogy minden olyan karakter, ami két idéz6jel kozott talalhatd, egy szovegkent, azaz
stringként van értelmezve. Ugyanigy a lexer szabalyok k6z6tt van meghatarozva, hogy mi jeldli a
parancsok vegét (a Boascriptben a sortorés karakter, ,\n”) és mi az amit figyelmen Kivil kell,

hogy hagyjon az értelmezd.

nyelvtan warnings.
(g4)

szoveg

Szemantikai
ANTLR analizis
generator (sajat
komponens)

9. dbra: Az ANTLR API miikodése, komponensek szerint
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A parser szabalyok tartalmazhatnak més (akér lexer, akar parser) szabalyokat, de akar
onallo szoveg részleteket is. Ezek irjdk le a nyelv strukturdjat, ezek alapjan fog szintaxisfa
generalodni. Erre példa a for ciklus esetében a ,,for” kifejezés, viszont a for ciklus feltétele még

egy parser szabaly magaban.

Ezen kiviil az ANTLR tdmogatdst nyujt a szemantikai elemzés és késobbi 1épések
elvégzésere. Ennek alapjan a visitor minta [10] képezi, a generalt visitor osztalyok segitségével

egyszeriien elvégezhetd a szemantikai elemzés, kodgeneralas, vagy interpretalas is.

3.2.2 AvalonEdit
A szoftverfejleszt6i kornyezet elkészitésben nagy segitségemre volt az AvalonEdit [11],
mely egy szovegszerkeszté komponens a WPF-hez. Ennek az eszkdznek a felhasznéaldsaval

sikeresen implementéltam egy Boascript kompatibilis szovegszerkesztot.

Ebben nagy segitségemre volt az AvalonEdit beépitett szintaxis kiemeld funkcidja,
melyhez elkészitettem egy Uj szintaxis szinezési szabaly leird (xshd) fajlt, abba Gsszegytijtve a,

kordbban ANTLR segitségével leirt, lexer szabalyokat.

Ez is hozzésegit a Boascript nyelv atlathatdsagahoz és konnyen tanulhatésagahoz, ugyanis
a megfeleld kulcsszavak beirdsdnak helyességét a szovegszerkesztd az annak megfeleld szinre

vald szinezésével igazolja vissza.
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3.2.3 Nakov.TurtleGraphics

A szoftverfejlesztéi kornyezet utolsd, de mégis legfontosabb felhasznalt konyvtara a
Nakov féle teknés konyvtar [12], mely lehetvé tette a teknés kodok értelmezését majd futtatisat
C#-ban. A teknOs ablak akkor jelenik meg futtatds kozben, amikor a megfeleld utasitasok
meghivasra keriilnek. Ezt kovetéen a program futasanak végéig nyitva marad. Az ilyenkor
felugré ablak nem tartalmaz semmilyen meértékegységet, ami lehetévé tenné a teknds altal
megtett ut hosszdnak mérését, az ablak atméretezhetd, igy a felhasznald szabadon véaltoztathatja a

megjelenités méretét.

A konyvtarbol majdnem minden parancs beépitésre kerllt a Boascript-ben, a felhasznald
szabadon valtoztathatja a tekns iranyat, 1éphet vele, lelassithatja, felgyorsithatja, illetve még el is

tlintetheti. A teknds a logo programozasi nyelven alapult. [13]

10. abra: Nakov.TurtleGraphics miikodési demé
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4. Megvalositas

4.1 A nyelv felépitése

A Boascript nyelvtananak elkészitésekor elsédlegesen a Python programozasi nyelv
szintaktikajat vettem alapul, ugyanis az 2. fejezetben emlitett kutatskor azt fedeztem fel, hogy a
Python egy konnyen megérthetd és atlathatd nyelvi alapot biztosit a tanuloknak. Tovabba, mint
ahogy azt mar korabban emlitettem, a Pythonhoz hasonlé nyelvek elsajatitasat éerdemes minél
hamarabb elkezdeni a programozas tanulasi ut elején lehetleg. Ezzel egyitt a nyelv a

,,camelCase” nevezési konvenciot koveti.

A masik fontos szempont, amit a szemem el6tt tartottam, a programozasi nyelvekben

gyakran el6forduld elemek (,,var” kifejezés) beépitése. A nyelv dinamikusan ismeri fel a valtozé

tipusat és ezért nem tartalmaz castingolasra/parsingolasra hasznalhato fliggvényeket.

11. 4bra: A be- és kimenet szintaxisa

A be- és kimeneti parancsok elkészitésekor kiilon figyelmet fektettem a sortdrésekre, igy a
Boascript kiilon parancsot tartalmaz arra, hogy az adott sorban vagy a kovetkezoben tartozkodjon

a kurzor.

OOLEAN : ('true’'|'false');
NULL : ('N"|'n")'ull’;
CHAR : "\'' . "\'';

STRING
FLOAT
INT

12. abra: A primitiv tipusok értékeinek leirdsara szolgald lexer szabalyok
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A Boascript ugyan tartalmaz dinamikus tipusokat, de a felhasznaldé elére meg is
hatarozhatja a valtozd tipusét, ha szeretné. Ebben az esetben a program hibét ir ki, ha a megadott
értéek nem kompatibilis tipusu. A listak esetében azonban kotelezé meghatarozni a lista tipusat,

ugyanis a szimbolum tablaba csak az alapjan lehet elmenteni az értekeét.

1livar szoveg =

3ivar szam : int =
2
5ivar lista : Llist : float =

13. &bra: A véltozdk deklarécidjara példa
A nyelv harom ciklus tipust tartalmaz: az els6 a kozismert for ciklus, mely majdnem

minden nyelvben azonosan néz ki, a masodik a foreach ciklus, melynek a felépitését a C#-ban

1ifor(var i : int = 0; i < 5; i++){

2i (1)

3

a

5 foreach(var elem in lista){

6 (item)

7}

8

9 1oop(){
: (

14. dbra: A ciklusok szintaktikai felépitése

talalhaté implementaciobdl vettem at. A harmadik egy kilénlegesség, a ,,loop” ciklus pontosan
annyi alkalommal fut le, mint amennyi a zarojelben talalhaté. Ez felgyorsitja az oktatas
folyamatat, ugyanis a tanar mar az oktatas elején felhasznalhatja a kodjaban, anélkil, hogy a
,»sima” for ciklushoz sziikséges magyarazatot el kelljen mondania.

: FOR BRACKETS vari eDeclaration ';' ((expressic ssignStatement BRACKETE inBlock;

= -2
: LOOP BRACKETS I BRACKETE
: FOREACH BRACKETS ID (IN|':') lame BRACKETE inBlock;

atement : WHILE BRACKETS (exp ion| BOOLEAN me) BRACKETE i c
Statement : DO inBlock WHILE BRACKETS (ex BOOLEAN | varN BRACKETE;

E

15. dbra: A ciklusokat leiré parser szabalyok
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Ha egy részletet ki akarok emelni a Boascriptb6l, mely véleményem szerint eléggé
érdekes ahhoz, hogy a nyelvet egyedivé tegye, akkor ki emelném a matematikai és a logikai
operatorok mitkodését. A Boascriptben ugyanis a felhasznalonak lehetésége van arra, hogy a

kivant operatort gy irja le, ahogy azt természetes nyelvvel kifejezné (abra 16).

fgy lehetséges az, hogy a ,[valtozd név] is incremented by 1” ugyanazt a parancsot
jelenti, mint a ,[valtozd név]++”. Személyes tapasztalatbol fakaddan akartam ezt a nyelv
szintaktikajaba bele épiteni, tekintve, hogy oktataskor mindig ilyen médon is hivatkozunk az

operatorokra és iraskor megzavar6 tud lenni a tanulénak, ha mast kell irnia, mint amit hall.

(szam == 1)
(szam is equal to 1)

‘szam is incremented by

1
2
3
2
5
6
7

sZam minus

co
l
™
[+
5

3
10
11 szam = szam to the power of

16. &bra: Matematikai és logikai operatorok a Boascriptben

A nyelv tartalmaz fuggvényeket is, melynek a szintaktikai leirasa a 17. &bran lathatd

maodon néznek (abra 17.).

1 function negyzet(x){

2§ x*x
3

17. dbra: A figgvények szintaktikai felépitése

Tovabba a nyelv tartalmaz osztalyokat is, melyek teljes tartalma egy ©nallé scope-al
rendelkezik (&bra 18).

1 class auto{
2 var tavolsag : int

3 var benzin : float

4}

18. dbra: Az osztalyok szintaktikai felépitése
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4.2 Visitor

Az ANTLR altal generalt visitor felhasznaldsaval (és Kiterjesztésével) jartam be a
szintaktikai elemzéskor Iétrehozott parse tree-t a ,,visit” metédusokkal a szemantikai elemzésnél,

illetvekésObb a forraskodd futtatasa is ezen keresztil tortént.

Erre a feladatra 1étrehoztam két fajlt, mind a kettd a visitorbdl 6roklédott és annak a
fliggvényeit irja felil a feladatuk végrehajtasara. A megoldas vazlata megtekinthet6 a 19. &bran

lathat6 osztalydiagramon.

@ Env

o string name

o Env Parent

o Dictionary<string, Symbol> table
o Dictionary<string, Env=> subenvs

o Env(string name, Env previous)

o void Addvariable(Symbol variable)
o void AddEnv(string name, Env env)
o Env GetEnv(string name)

o Symbol GetVariable(string name) 'S
o Env ParentEnv()

o bool ContainsBariable(string name)

T
T
T

@ Model

IParseTree ReadAst(string filename)

/‘ @ Symbol

/ @ SzemAnFuttato
/ @ Program

List<Error= errors

@Boascr\ptBaseVlswtor
-

‘. void Main(string[] args) List<Error> Check(string code)
\ void Run(string code)

o

—~ @Boascrlpt\l\swtorchecker

——__|Envenv
TypeSystem ts
int count
List<Error= errors

(©) Typesystem

o Dictionary<string, BSType> types

o void InitializeConstants

o string Name

o BSType Type

o SimpleExpression Value
o List<Symbol> Listvalue

o Typesystem()

@ BoascriptVisitorExecutor

Env env
TypeSystem ts

o BSType CreateType(string name)
x

o Symbol (string name, {type}, {value})
o void Add(Symbol value)
o string Getvaue()

(©) BSType

@ SimpleExpression

o string Name
o HashSet<BSType> Parents

o object value
o BlockContext blockContext

e BSType(string name)
o bool InheritsFrom(BSType t)

o SimpleExpression({context})
® string GetText()

19. &bra: A visitorokhoz tartoz6 osztaly diagram részlet

4.2.1 Ellenorzo

A Boascript mitkédésének van egy része, amely egyedibbé teszi az interpretélt nyelvek
kozott. Ez pedig az, hogy bar a nyelv interpretalt, mégis el6szor egy ellendrzd visitor fut le, mely,
ha talal egy hibat akkor, akarcsak egy forditott nyelv esetén, nem engedi a kodot futtatni. Ezt a

célt szolgalja az ellendrzé, mely a kodhoz készult.

Alapvetden az ellendrzd épiti fel a szimbolum tablat és ezzel egyiitt el is végzi a

szemantikai elemzést. Abban az esetben, ha nem talalt hibat, akkor lefuttathat a végrehajto.
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4.2.1.1 Hibakezeles

Tekintve, hogy az ANTLR segitségével generdlt parser automatikusan elvégzi a
szintaktikai hibakezelést, igy azzal nem kellett komolyabban foglalkoznom, de a szemantikai
elemzésben eléforduld hibakat le kellet kezelnem valamilyen médon. Ezt a kdvetkezé képpen
oldottam meg: akércsak egy szokvanyos forditott nyelvnél, igy itt is végig fut az ellen6rz6, még
ha hibat talalt, akkor is. Ezeknek a hibaknak a helyér6l és a 1étérél visszajelzést tudunk adni a

konzolon (abra 20) és a felhasznaldi felileten is (abra 21).

[+ Select C\Windows\system32\cmd.exe

Press any key to continue . . .

20. abra: Hibakezelés a konzolos kérnyezetben

REeaHMES
= o o @ O 0 & &

21. dbra: Hibakezelés a grafikus kérnyezetben

4.2.2 Interpreter

A végrehajtd kdéd lényege, hogy a kodot értelmezze és sorrdl-sorra lefuttassa. Ezen a
ponton mar nem torténik hiba ellendrzés, a helyes miikodés esetén minden hibat meg kellett
talalnia az ellendrzének. A végrehajtdo kodban torténik a vezérlési szerkezetek (mint példaul az
elagazasok) végrehajtasa és a fiiggvények kiértékelése is. Ennek kdszonhetéen lehetnek olyan
elemek a korabban Iétrehozott szimbdolumtablaban melyek értéke ,,undefined” a futtatas
pillanataban, ugyanis ezeknek a valtozoknak az értéke (és akar még a tipusa is) csak futtataskor
deriil ki. Ezek elkeriilése érdekében a beépitett fiiggvények visszatérési tipusa elérre meg van
hatarozva, igy a futds ideji tipus hibak lekorlatozodnak a felhasznalo altal Iétrehozott

fliggvényekre.
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4.3 Grafikus keretrendszer

A C# WPF keretrendszerének felhasznalasaval hoztam létre a projekthez a mini-IDE-t. A
mini-IDE-n keresztll valosulnak meg a dolgozatom igazi oktatds elméleti szinten levont

kovetkeztetései. A grafikus rész elinditasakor a felhasznalot rogton a szovegszerkesztd fogadja
(abra 22).

=) .

B 3@ 0 G O 0 @& &

file.boa X+

22. bra: A felhasznaléi feltlet

A legfontosabb elem a szovegszerkeszt6 (ahova a Boascript kédot irjuk), de ezen kivil
még tobb fontos funkcid is megtalalhatd. llyen funkcid példaul a beépitett kdnyvtéar, melyet a
legfelsé sorban talalhato konyvekre kattintva érhet el a felhasznalo (Abra 23) és amely
tartalmazza a dokumentaciot, a feladatokat és a projekteket.

BeaniEs &

Konyvtdr Viltoz6 deklarscié

Feladatok

Projektek

A valtozé deklaraci6 lényege, hogy a programunkban kijelentjak, hogy "ez a vaitozé innentdl
Iétezik!”. Ezt megtehetjok Ugy is, hogy meghatarozzzuk a valtozo érteket, de akar Ugy is, hogy csak
létrehozzuk (inicializaljuk) a valtozét.

Ez a kovetkezé képpen néz ki a Boascriptben:

Létrehozunk egy “string” tipusu vdltozdt ‘a’ néven és elmentjak bele  “Hello® értéket

Létrehozuni egy “int” tipust vdltozdt 'b' néven, de ennek nem adunk értéket

23. bra: A beépitett kdnyvtar felhasznaloi feltlete
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Erdekessége a Boascripthez tartoz6 mini-IDE-nek az is, hogy hogyan kezeli le az
alapvetden konzolos utasitdsokat, mint példaul az ,,input”, amellyel alapvetéen a konzolrdl lehet
értéket beolvasni. Ezt egy InputPage (abra 24) nevii ablak létrehozasaval oldottam meg, mely az

»input” vagy az ,,inputLine” utasitdsok esetén jelenik meg €s lehetové teszi az adatbekérést.

B Input - a X

Add meg a nevedet kérlek:

Ok

24. dbra: Az InputPage
Egy fontos eleme tovabba a Boascriptnek az, hogy a mini-IDE-be beépitve tartalmazza a

tekndst, mint jatékos rajzold eszkozt.

A teknés ablak (&bra 25) akkor csak jelenik meg, ha a felhasznalé akarmelyik ,turtle.”
metddust meghivja. A teknds parancsok nem zarjak ki a konzolos elemek hasznalatat, igy a

felhasznald tobb kimeneti médot is tud alkalmazni a kodjaban.

ReMHNMBEg R
@ ® b 0 © O 0 & &

fleboa X |+ - - o x

25. abra: A teknés kod futtatasakor felugro ablak
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5. Szemlélteto példa

A kovetkezokben egy egyszert példan keresztiil mutatom be az alkalmazéas miikddését.

Tegylk fel, hogy a felhasznal6 akar irni egy olyan programot, ami bekér egy szdmot,

majd ezt kdvetden kiirja az elsé annyi négyzet szamot mint amennyi a megadott szam.

livar szam : int =
2
E

ﬂéfcr(uar i: int = 1; i <= szam; i++){
5 (i to the power of 2)
6

26. abra: A kéd bemenete

A felhasznald ezt kovetden a kovetkezOket tapasztalja: felugrik egy ablak, ami

bemenetként kér egy értéket (&bra 27).

R&HEAa o s

Adj meg egy szémot:

Ok

27. dbra: A felugré ablak
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Majd miutan azt megkapta, konzolra kiirja az eredményt (abra 28).

BEeEnle - o
B ® b 0 © O 0 & &

fileboa X

28. abra: A program kimenete, ha a megadott szam ,,5”

A program futtatasakor elkészll a szimbolumtébla (abra 29), mely kettd értéket tartalmaz,
a ,,szam” valtozot, melynek értéke a futasidében deriil ki és az ,,i” valtozot, melynek a kezdd

értéke az 1.

29. dbra: A szemantikai elemzéskor elkésziilt szimbolumtabla
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6. Osszefoglalas

Ezen dolgozat megirdsa kozben jelent meg a hir, egyfajta médon megerésitve az itt leirtak
fontossagat, hogy Ferenc papa aldasat adta egy olyan globalis projektre, melynek célja a
programozas oktatasa [14]. Ezzel egyiitt az 0j tanrendben kotelez6en beleépitették a, korabban
kozismereti informatikaként szerepld, digitalis kultura érettségibe a programozast mar
alapszinten. Naprol-napra egyre nagyobb teret nyer a programozds a kdztudatban, mar
olyanoknak is tudniuk kell programozni, legalabb alapszinten, akiknek korabban a szakmajatol az
relativ tavol allt (térképészek, biologusok, kémikusok), ehhez pedig fontos a megfeleld platform

kivélasztasa a tanulashoz.

A dolgozatom megirasa (és az ahhoz készitett projekt megvaldsitasa) alatt nagyon sok
tapasztalatot sikeriilt szereznem a programozas oktatds vildgdban. Az irodalomkutataskor
meglepetten tapasztaltam a kiilonb6z6 modszereket, amiket masok taldltak a programozés oktatas
effektiv felépitésére, de mégis egy valami van, amit semmilyen szoftver nem tud megvaltoztatni,
az pedig a programozas oktato tanar hozzaallasa. Ebben is segitett a dolgozat megirasa, az itt
megtanultakat (sikeresen) alkalmaztam programozas oktatdként is és az iskolamban diakként is
jobb belatast kaptam arra, hogy hogyan kell egy korrepetalast helyesen levezetni, sét, el6fordult
olyan is, hogy programozas tanarom kikérte a véleményemet amikor megismerte a dolgozatom
témajat.

Ezzel egyltt az altalam készitett projekt megvaldsitdsa kozben szerzett tapasztalat se
elengedhetd, amikor elkezdtem dolgozni rajta, még egészen tapasztalatlan voltam a Microsoft
WPF haszndlataban, azonban mégis sikerilt egy atlathatd felhasznald fellletet 6sszeépitenem.
Azt sem szabad elfelejtenem, hogy a dolgozat el6tt nem rendelkeztem tual sok tuddssal a
forditoprogramokat és értelmezoket illetden, ezt is sikeriilt orvosolnom, olyan mélyen bele dstam
magamat a témaba a dolgozat megirasakor, hogy rajottem, ez egy olyan része a programozasnak,
amivel késObb nagyon szivesen foglalkoznék tobbet is. Mar most elkezdtem gytijteni az tleteket

kiilonb6z06, egzotikus, programozasi nyelvre, amit meg szeretnék valdsitani a szabadidémben.

Osszességében ugy latom, hogy sikeriilt egy olyan projektet készitenem, mellyel
pozitivan gazdagitottam a sajat tudasomon és a projektet szivesen fejleszteném tovabb egy olyan

projektté, mely akar egy nap a szakdolgozatom alapjait is alkothatja.
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6.1 Tovabbfejlesztési lehetoségek

Az elkészilt nyelvet és mini-IDE-t tobbféleképpen lehetne tovabbfejleszteni, ezekre

né¢hany példa a kdvetkezo:
e Mesterséges intelligencia felhasznalasaval torténé kod generalas/hiba felismerés

A mesterséges intelligencia nagyon sokat fejlodott az elmult években, egy
egyszerlibb gépi tanuld algoritmus felhasznaldsaval akar be is tudnam épiteni a
kdédomba, mint egy hiba felismerd ¢és akadr még javitd eszkozt. Tovabba egy
fejlettebb M-t is fel tudnék hasznalni arra, hogy a felhasznalo altal beirt sz6veget

automatikusan Boascript kodda alakitsa.
e ABoascript miikkodésének atalakitasa compileren alapuléo miikodésre

A jelenlegi, interpreter alapu miikodés helyett lehetséges lenne kodot generalni.
Ekkor a mini-IDE a generalt kodot futtatna. Ezen megoldas lehetévé tenné a nyelv

és mini-IDE élesebb elvalasztasat, de funkcionalisan nem jelentene javulast.
e Anyelv beépitett funkcioinak kibévitése

A nyelv egyelOre szinte teljesen az alapokra fekteti a hangsulyt, ami bar kezdd
programozoknak jo tud lenni, a késObbi fejlddést tudja lassitani. Ezért
tovabbfejleszteném a nyelvemet olyan ,haladd” beépitett elemekkel mint az

oroklddés, a lambda fiiggvények és a kiilonbozd osztalyok.
e (LEGO) robot programozas és egyéb gyerek- és oktatasbarat konyvtarak
beépitése
A gyerekek és a kezdd programozok nehezen tudjak meglatni, hogy mi értelme
van annak a kodsornak, amit beirnak a szamitégepbe. A programozast

baratsagosabba és izgalmasabba szeretném tenni olyan konyvtarak beépitésével

(mint példaul a LEGO Mindstorms), melyek jatékosabba tudjak tenni a tanulast.
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6.2 Kbszonetnyilvanitas

A dolgozat megirasdban nagy segitségemre volt a konzulensem, Dr. Somogyi Ferenc
Attila. Béar (gy tudom, hogy szakdolgozatban nem szokas kdszonetét nyilvanitani a
konzulensnek, de gy érzem a TDK-s dolgozat ténye ezen véltoztat az én esetemben. Neki
tartozok a legnagyobb halaval, az ¢ segitsége nélkiil nem tudtam volna elkésziteni a dolgozatot,
de a dolgozathoz készitett projektet sem. Még sziinidében is, 6rdk utdn raszant idét, hogy a
dolgozatomat megnézze, a kérdéseimre valaszoljon és konzulticios lehetdséget biztositson
szamomra. Amikor az iskola levitte a hangulatomat, neki sikeriilt motivalnia arra, hogy

folytassam tovabb a munkat.

Szeretnék tovabba kdszonetet mondani a csaladtagjaimnak is, akik a dolgozat megirasa
kozben végig motivaltak és toltak el6rre, akkor is, amikor meg akartam allni, amikor gy
éreztem, hogy ,.ez a TDK nem az én szintem”, akkor 0k biztositottak réla, hogy akkor is meg kell
probalnom. Alapvetéen a névérem, Lili, volt az, akinek a segitségével kitalaltam a Boascript

elnevezést egy meleg nyari napon, munkaiddben iizeneteket valtva.

Ezen kivil szeretnék meg kdszonetet mondani Kecskeméti Karinanak, a kdzépiskolam
egyik programozas tanaranak, akit nagyjabol minden héten latogattam, akivel lehetdségem volt
megtargyalni a programozas oktatds elméleti kérdéseimet és i1dOnként még egyfajta
»gumikacsaként” is szolgalt, neki elmagyarazva a kodom miikodését leltem ra fontosabb hibakra

¢és egyszerlsitési modokra.

Végsd, de nem utolsd sorban szeretném megkdszonni a segitséget mind annak az anonim
embernek, akik kitoltotték a kérddivemet, ezzel is elore segitve a kutatdsom folyamatat, illetve a
nyari tabor alatt oktatott didkoknak, akik a tudtuk nélkul, megfigyeléseken keresztil jarultak
hozza a kutatashoz.
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