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El�osz�o

Ez a jegyzet a programoz�o matematikus szakot v�egz�o hallgat�ok sz�am�ara
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A jegyzet c�elja a nyelv �on�all�o tanul�as�anak t�amogat�asa� Ennek �erdek�eben a
jegyzet v�eg�en k�ul�onb�oz�o neh�ezs�eg�u feladatokat is elhelyezt�unk�

A jegyzet k�esz�
t�es�ehez felhaszn�altuk az al�abbi cikkeket �es k�onyveket�

���Coat� D�� �Pascal� Ada and Modula	��� BYTE ����� ���	����

���Young� S�J�� An Introduction to Ada �Ellis Horwood Limited� �����

���Pyle� I�C�� Az Ada programoz�asi nyelv �M�uszaki K�onyvkiad�o� Budapest�
�����

���Reference Manual for the Ada Programming Language �january ����

���Gehani� N�� Ada� An Advanced Introduction �Prentice	Hall Inc�� Englewood
Cli�s� �����

���Miller� N�E�� Petersen� C�G�� File Structures with Ada �The Benja	
min�Cummings Publishing Company� Inc�� Redwood City� California� ������

���Dershem� H�L�� Jipping� M�J�� Programming Languages� Structures and Mo	
dels �Wadsworth Publishing Company� Belmont� California� ������
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�� Az Ada nyelv �attekint�ese

���� Az Ada t�ort�eneti h�attere

Az ���� 	es �evek elej�en az US DoD �United States Department of Defense� �ugy
d�ont�ott� hogy tennie kell a software	k�olts�egek rohamos n�oveked�ese ellen� ���� 	
ban p�eld�aul a DoD software	k�olts�ege � milli�ard doll�ar k�or�ul volt� aminek �� �	
�at az alap	software jelleg�u rendszerek fejleszt�ese em�esztette fel� �Osszehasonl�
t�a	
sul� adatfeldolgoz�asra �� �	ot� a tudom�anyos programokra � �	ot k�olt�ottek�

A legnagyobb k�olts�egmegtakar�
t�as nyilv�anval�oan �ugy �erhet�o el� ha ezek k�oz�ul
az alap	software rendszerek k�olts�egeit cs�okkentik� M�
g az adatfeldolgoz�as �es a
tudom�anyos programok nyelve sz�eles k�orben a COBOL �es a FORTRAN� a rend	
szerprogramok k�esz�
t�es�ehez nem alakult ki hagyom�anyos nyelv� E c�elra sz�amos
nyelvet haszn�altak� mint pl� a JOVIAL� CMS	�� TACPOL� SPL��� �es m�eg sok
m�ast� Ez�ert arra lehetett k�ovetkeztetni� hogy j�ot�ekonyan hatna a k�olts�egekre ennek
a ter�uletnek az egys�eges�
t�ese� Ennek �erdek�eben szervezte meg az US DoD a HOL
�High Order Language� elnevez�es�u munk�at� kett�os c�ellal� Az els�o� r�ovidt�av�u c�el
egy vagy t�obb ideiglenesen haszn�alhat�o nyelv kiv�alaszt�asa� a m�asodik� hossz�ut�av�u
c�el pedig egy nagy megb�
zhat�os�ag�u alap	software k�esz�
t�es�ere alkalmas nyelvnek a
kijel�ol�ese ill� de�ni�al�asa volt�

Az els�o c�elt hamarosan el�ert�ek� �es a k�ovetkez�o nyelveket v�alasztott�ak ki� TAC	
POL� CMS	�� SPL��� JOVIAL J� �es JOVIAL J���

A hossz�ut�av�u c�el el�er�es�enek els�o l�ep�ese a k�ovetelm�enyek r�ogz�
t�ese �es a l�etez�o
nyelvek �ert�ekel�ese volt� A k�ovetelm�enyeket egyre �nomod�o dokumentumokban
r�ogz�
tett�ek� amelyek a STRAWMAN� WOODENMAN� TINMAN� IRONMAN�
v�eg�ul a STEELMAN nevet kapt�ak �szalma	� fa	� b�adog	� vas	� ac�elember�� Ezeket
a dokumentumokat sz�elesk�or�u �es ny�
lt vit�akon �nom�
tott�ak�

A l�etez�o nyelvek �ert�ekel�es�et ����	ban� a munka harmadik szakasz�aban
v�egezt�ek el� A FORTRAN� COBOL� PL�I� HAL�S� TACPOL� CMS	�� CS	��
SPL��� J�B� Algol ��� Algol �� CORAL ��� Pascal� SIMULA ��� LIS� LTR�
RTL��� EUCLID� PDL�� PEARL� MORAL �es EL	� nyelvek �ert�ekel�es�et pub	
lik�alt�ak� Az �ert�ekel�es eredm�eny�et n�egy pontban foglalt�ak �ossze�
�� Nincs olyan l�etez�o nyelv� ami egymag�aban megfelelne a c�elnak�
�� Egyetlen nyelvet kell kialak�
tani�
�� A k�ovetelm�enyek de�ni�al�as�anak meg kell maradnia a �state of art� szintj�en�
�� A fejleszt�est a meglev�o �ert�ekek felhaszn�al�as�aval kell v�egezni�

Az �ert�ekelt nyelveket h�arom oszt�alyba sorolt�ak�
	 nem haszn�alhat�o fel � Ide tartoznak az elavult� vagy elhib�azott nyelvek�
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Ezekr�ol nem adtak r�eszletesebb elemz�est� Ebbe a kateg�ori�aba ker�ult pl� a FORT	
RAN �es a CORAL ���
	 megfelel�o � Ide ker�ultek azok a nyelvek� amelyek ugyan k�ozvetlen�ul nem alkal	

masak� de n�eh�any elem�uk felhaszn�alhat�o� Ebbe a csoportba ker�ult pl� az RTL��
�es a LIS�
	 alapnyelvk�ent haszn�alhat�o � H�arom ilyen nyelvet tal�altak� a Pascalt� a PL�I	

et �es az ALGOL �	at� amiket az �uj nyelv tervez�es�enek kiindul�opontj�aul aj�anlottak�

Ezzel a TINMAN dokumentumot befejezt�ek� �es a k�ovetkez�o szakaszban n�egy
v�allalkoz�ora b�
zt�ak a tervez�est� akik valamelyik alapnak alkalmas nyelvb�ol indul	
hattak ki� Tizenh�et jelentkez�ob�ol v�alasztott�ak ki azt a n�egyet� akik p�arhuzamosan
folytatt�ak a nyelv tervez�es�et� A n�egy v�allalkoz�ot sz�
nekkel k�odolt�ak�

CII Honeywell Bull � Z�old
Intermetrics � Piros

Softech � K�ek
SRI International � S�arga

Mind a n�egyen a Pascalt v�alasztott�ak alapnyelvnek� �A sz�
nk�odol�ast az elfogulat	
lan v�elem�enyez�es �erdek�eben vezett�ek be��

Az els�o f�azis v�eg�en K�ek �es S�arga kiesett a k�uzdelemb�ol� de Z�old �es Piros
folytatt�ak a verseng�est� Ezt a tervez�esi szakaszt ���� m�ajus�aban fejezt�ek be� �es a
gy�oztes Z�old lett�

A Z�old �es Piros k�oz�otti v�alaszt�as nem volt k�onny�u a DoD sz�am�ara� Azt
mondt�ak� hogy a Piros egy jobb nyelv lehet�os�eg�et hordozta mag�aban� de az IRON	
MAN m�asodik szakasz�aban ez a nyelv olyan m�ert�ekben megv�altozott� hogy a ter	
vez�ok nem tudt�ak befejezni a munk�at� A Z�old nyelv keveset v�altozott� �es a de	
�n�
ci�oja j�oval teljesebb volt� �
gy a Z�old v�alaszt�asa j�art kisebb kock�azattal� Pi	
ros nyelv n�eh�any fogalm�anak implement�al�asa igen problematikus volt� m�
g a Z�old
nyelvvel m�ar lehetett dolgozni�

Ebben az id�oben hat�arozta el a DoD� hogy az �uj nyelvet Ad�anak fogj�ak h�
vni�
Ada � Lord Byron l�anya� �es Babbage asszisztense volt� �O volt a vil�agon az els�o
programoz�o�

A HOL ezzel el�erkezett az utols�o szakaszba� Ennek a szakasznak a feladata
a nyelv v�egs�o �nom�
t�asa �es de�ni�al�asa volt� s itt nagy r�eszt tett ki a Tesztel�esi �es
�Ert�ekel�esi munka� Ez ut�obbi abban �allt� hogy k�ul�onb�oz�o csoportok programokat
�
rtak Ada nyelven� hogy annak haszn�alhat�os�ag�ar�ol meggy�oz�odjenek� Ezekr�ol a
munk�akr�ol � elemz�es k�esz�ult� amiket ���� okt�ober�eben a bostoni konferenci�an
adtak el�o� Az �altal�anos v�elem�eny az volt� hogy a nyelv j�o� de n�eh�any ponton
m�odos�
t�asra szorul�

A Tesztel�es �es �Ert�ekel�es nem volt minden probl�ema n�elk�uli� A mega	
dott id�o nem volt el�eg ahhoz� hogy Ada	st�
lusban tervezz�ek meg a programokat�
ez�ert �altal�aban meglev�o programokat haszn�altak fel� amiket azut�an elj�ar�asonk�ent
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�at�
rtak Ad�ara� �Igy az Ada alkalmass�ag�at nagy programok �
r�as�ara v�eg�ul is nem si	
ker�ult tesztelni� Emellett nagyobb programok eset�eben probl�em�at okoztak a
nyelv tesztel�es�ehez elk�esz�
tett interpreter zavarai� Ezt az interpretert m�eg az
IRONMAN m�asodik szakasz�aban abb�ol a c�elb�ol fejlesztett�ek ki� hogy megmu	
tass�ak� a nyelv v�egrehajthat�o� A harmadik probl�ema az Ada k�ezik�onyv t�om�ors�ege
volt� B�ar a k�ezik�onyv t�ok�eletesen le�
rta a nyelvet� mint oktat�ok�onyv nem volt
t�uls�agosan j�o� Ezzel egy�utt a Tesztel�esi �es �Ert�ekel�esi szakaszban igen alapos �es in	
tenz�
v tesztel�est v�egeztek� amelynek az eredm�enyei alapj�an a nyelvet tov�abb �	
nom�
tott�ak�

���� Az Ada r�ovid jellemz�ese

Az Ada tervez�es�enek ������������� f�o szempontjai a program megb�
zhat�os�aga�
karbantarthat�os�aga� emberk�ozelis�ege �olvashat�os�aga� �es hat�ekonys�aga voltak� A
nyelv alapja a Pascal� de n�eh�any von�ast �atvett a k�ovetkez�o nyelvekb�ol is� Euclid�
Lis� Mesa� Modula� Sue� Algol �� Simula ��� Alphard� CLU�

Az Ada programegys�egei az
	 alprogramok� amelyek a sz�am�
t�asokat elv�egz�o algoritmusb�ol �allnak�
	 a package� ami alprogramok� t�
pusok� konstansok �es v�altoz�ok gy�ujtem�enye�
	 a task� ami p�arhuzamosan v�egrehajthat�o sz�am�
t�asokat tartalmaz� �es
	 a generic� ami t�
pussal �es alprogrammal is param�eterezhet�o makro	szer�u

package	t vagy alprogramot jelent�

A programegys�egekb�ol �kiv�eve a taskot� kialak�
that�ok �on�all�oan ford�
that�o
egys�egek� Ezek k�oz�ott a f�oprogram egy olyan elj�ar�as lehet� amelynek nincs pa	
ram�etere�

A programegys�egek k�et r�eszb�ol �allnak� speci�k�aci�os r�eszb�ol� ami a m�as
egys�egekb�ol l�athat�o inform�aci�ot tartalmazza� �es a t�orzsb�ol� ami az implement�aci�ot
tartalmazza� �es ami m�as egys�egekb�ol nem l�athat�o�

A speci�k�aci�os r�esz �es a t�orzs sz�etv�alaszt�asa� �es a k�ul�on val�o ford�
t�as lehet�ov�e
teszi nagym�ert�ekben f�uggetlen programkomponensek tervez�es�et� �
r�as�at �es tesz	
tel�es�et�

A programegys�eg t�orzse k�et r�eszb�ol �all� deklar�aci�os r�eszb�ol� ami de�ni�alja
a programegys�egben haszn�alt konstansokat� v�altoz�okat� hibaesem�enyeket �excep�
tion� �es programegys�egeket� �es egy utas�
t�assorozatb�ol� ami de�ni�alja a prog	
ramegys�eg v�egrehajt�as�anak hat�as�at� A t�orzs v�egrehajt�asa ennek megfelel�oen
k�et l�ep�esben t�ort�enik� az els�o l�ep�es a deklar�aci�o ki�ert�ekel�ese� a m�asodik az
utas�
t�assorozat v�egrehajt�asa� A v�egrehajt�as hibaesem�enyeket is el�oid�ezhet �ilyen
pl� a t�ulcsordul�as� az indext�ull�ep�es� vagy egy� a felhaszn�al�o �altal de�ni�alt hiba
fell�ep�ese�� �es ezeknek a hib�aknak a lekezel�es�ere a t�orzs v�eg�en speci�alis programr�e	
szek �exception handler� helyezhet�ok el�
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Az Ada er�osen t�
pusos nyelv� Minden objektum rendelkezik egy a ford�
t�as
sor�an egy�ertelm�uen meg�allap�
that�o t�
pussal� s a t�
pusok megfelel�o haszn�alata el	
len�orz�ott� Vannak a nyelvnek elemi t�
pusai� mint a felsorol�asi t�
pus �es a k�ul�onb�oz�o
numerikus t�
pusok� valamint �osszetett t�
pusai� mint a rekord� a t�omb �es a poin	
ter �access� t�
pus� A felhaszn�al�o is de�ni�alhat t�
pust� �un� private t�
pust �ugy�
hogy megadja az �ert�ekhalmazt �es a m�uveletek programjait egy package program	
egys�egben�

Az Ada az input	output	ot prede�nit generic package	kben de�ni�alja�

A leford�
tott Ada egys�egek egy speci�alis k�onyvt�arban� egy adatb�azisban he	
lyezkednek el� Kezdetben a k�onyvt�ar csak prede�nit package	ket tartalmaz� ezek	
hez illesztheti hozz�a a felhaszn�al�o a maga k�onyvt�ari egys�egeit� Egy Ada prog	
ram kifejleszt�ese a k�onyvt�ari egys�egek adatb�azis�anak fel�ep�
t�es�et jelenti�

Az Ada a nyelv k�ul�onb�oz�o vari�ansainak kialakul�asa ellen is v�edekezik� A nyelv
szabv�anya tartalmazza azt a kit�etelt� hogy csak az a ford��t�oprogram haszn�alhatja

az �Ada ford��t�oprogram� megnevez�est� ami a nyelv minden szab�aly�at pontosan al	

kalmazza� s ami nem vezet be sem m�odos��t�asokat� sem kiterjeszt�eseket� Azt� hogy
egy ford�
t�oprogram viselheti	e az �Ada ford�
t�oprogram� c�
mk�et� egy New York	
ban fel�all�
tott int�ezetben d�ontik el� Az ide elk�uld�ott ford�
t�oprogram valid�al�asa
�ugy t�ort�enik� hogy leford�
tanak �es lefuttatnak egy t�obb ezer programb�ol �all�o teszt	
sorozatot�

Az Ada szintaxis�anak le�
r�as�ara a tov�abbi fejezetekben egy kiterjesztett BNF
nyelvet haszn�alunk� A bal	 �es jobboldalt ��� jellel� a jobboldal alternat�
v�ait j jellel
v�alasztjuk el� A nemtermin�alis elemeket � �es � jelek k�oz�e �
rjuk� A sz�ogletes
z�ar�ojelel k�oz�e z�art r�esz tetsz�es szerint elhagyhat�o vagy haszn�alhat�o a programban�
a kapcsos z�ar�ojelbe tett r�esz pedig tetsz�olegesen sokszor �ak�ar nullaszor is� egym�as
ut�an �
rhat�o�
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�� Lexik�alis elemek

�graphic character� ��� �basic graphic character�
j�lower case letter�j�other special character�

�basic graphic character� ��� �upper case letter�
j�digit�j�special character�j�space character�

�identi�er� ��� �letter� f � �underline� � �letter or digit�g

Az Ada az azonos�
t�okban �es az alapszavakban nem tesz k�ul�onbs�eget a kis	
�es nagybet�uk k�oz�ott� Az azonos�
t�o minden karaktere szigni�k�ans� A nyelv	
ben � a modern gyakorlatnak megfelel�oen � az alapszavakat k�ul�on jel�olni nem
kell� de ezek k�ot�ott szavak� azonos�
t�ok�ent nem haszn�alhat�ok� Vannak a nyelv	
ben prede�nit szavak is �pl� a t�
pusok fel�ep�
t�es�eben haszn�alt INTEGER� TRUE� ST�
RING stb��� ezek �ujrade�ni�alhat�ok� Az Ad�aban az a szok�as� hogy az alapszava	
kat kis� az azonos�
t�okat nagybet�ukkel �
rj�ak�

�numeric literal� ��� �decimal literal�j�based literal�
�decimal literal� ��� �integer� � � �integer� � � �exponent� �
�integer� ��� �digit� f � �underline� � �digit�g
�exponent� ��� E � � � �integer�j E � �integer�
�based literal� ��� �base� � �based integer�

� � �based integer� � � �exponent�
�base� ��� �integer�
�based integer� ��� �extended digit� f � �underline� � �extended digit�
�extended digit� ��� �digit�j�letter�

A sz�amoknak k�et alapform�aja van� a decim�alis �es az alapsz�ammal fel�
rt forma�
A sz�amrendszer alapsz�ama kett�ot�ol tizenhatig b�armelyik sz�am lehet� de maga az
alapsz�am mindig decim�alis� A sz�amok tagol�as�ara haszn�alhatjuk az al�ah�uz�asjelet�
aminek a sz�am �ert�eke szempontj�ab�ol nincs jelent�os�ege�

��� ��� ��	 �� decim�alis eg�esz sz�am
�E� �� decim�alis eg�esz exponenci�alis alakban
�
����
 �� bin�aris eg�esz sz�am
������	 �� decim�alis val�os
��
F�FF
E� �� hexadecim�alis val�os exponenci�alis alak
�
������ ���� ���
E�� �� a kitev�oh�oz tartoz�o alap a sz�amrendszer

�� alapsz�ama� teh�at a k�et ut�obbi �ert�ek
�� egyar�ant ������

A val�os sz�amokat az k�ul�onb�ozteti meg az eg�esz sz�amokt�ol� hogy tizedespontot
tartalmaznak�

�character literal� ��� � �graphic character� �

�string literal� ��� � f�graphic character�g �

Az Ada karakter	 �es stringliter�alokban csak megjelen�
thet�o karaktereket
haszn�alhatunk� A karakterliter�alokat �ugy �
rjuk� hogy a karaktert aposztr�ofok k�oz�e
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z�arjuk� A stringliter�alokat id�ez�ojelek k�oz�e tessz�uk� �es nem ny�ulhatnak t�ul a sor
v�eg�en� A nem megjelen�
thet�o karaktereket karakteres konstans form�aj�aban a pre	
de�nit ASCII package de�ni�alja�

A a  �� ez egy nagy �es kis A bet�u �es egy aposztr�of
�� �� �ures string
���� �� egy id�ez�ojelet tartalmaz�o string
�abc� � d � �ef� � g�� ez a konkaten�aci�o ford�	t�asi id�oben �ert�ekel�odik ki
ASCII�ESC � ��	B�

Az elemi szintaktikai egys�egek �alapszavak� azonos�
t�ok� liter�alok stb�� k�oz�e
tetsz�olegesen sok sz�ok�oz elhelyezhet�o� de ezek belsej�eben nem lehet sz�ok�oz� �Nem
lehet teh�at sz�ok�oz a t�obb karakterrel kifejezett szimb�olumok� pl� ��� ��� �� stb�
belsej�eben sem��

A megjegyz�est k�et m�
nuszjel vezeti be� �es a sor v�eg�eig tart�

�� ez egy megjegyz�es �

Megjegyz�es a program b�armely sor�aban elhelyezhet�o� A megjegyz�esnek nincs
hat�asa sem a program szintaktikus helyess�eg�ere� sem a jelent�es�ere�
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�� Deklar�aci�ok

Deklar�aci�onak nevezz�uk egy azonos�
t�onak �es
egy egyednek az �osszekapcsol�as�at� �Altal�aban maga a deklar�aci�os utas�
t�as tar	
talmazza az egyed de�n�
ci�oj�at is �pl� v�altoz�o �es konstans eset�en�� egyes ese	
tekben azonban a deklar�aci�o �es a de�n�
ci�o sz�et is v�alhat �pl� t�
pus �es alprog	
ram eset�en�� Ha egy azonos�
t�ora hivatkozunk� annak a sz�ovegben kor�abban dek	
lar�altnak kell lennie �kiv�eve a c�
mk�ek eset�et� ld� �����

Az egyedek de�n�
ci�oj�anak ki�ert�ekel�ese fut�asi id�oben t�ort�enik� emiatt pl� a
t�
pusde�n�
ci�o v�altoz�ot �es f�uggv�enyh�
v�ast is tartalmazhat�

�declarative part� ��� f�basic declarative item�gf�later declarative item�g
�basic declarative item� ��� �basic declaration�j�represetation clause�

j�use clause�
�later declarative item� ��� �body�j�subprogram declaration�

j�package declaration�j�task declaration�j�generic declaration�
j�use clause�j�generic instantiation�

�body� ��� �proper body�j�body stub�
�proper body� ��� �subprogram body�j�package body�j�task body�
�name� ��� �simple name�j�character literal�j�operator symbol�

j�indexed component�j�slice�j�selected component�j�attribute�
�simple name� ��� �identi�er�
�basic declaration� ��� �object declaration�j�number declaration�

j�type declaration�j�subtype declaration�j�subprogram declaration�
j�package declaration�j�task declaration�j�generic declaration�
j�exception declaration�j�generic instantiation�j�renaming declaration�
j�deferred constant declaration�

A k�ul�onf�ele elemek deklar�aci�oj�anak �es a deklar�aci�os r�eszben lev�o de�n�
ci�oknak
a sorrendje a k�ovetkez�o� el�obb a t�
pus	 �es objektumdeklar�aci�ok� valamint az alp	
rogramspeci�k�aci�ok k�ovetkeznek� majd ezek ut�an j�ohet a taskok� package	k �es alp	
rogramok t�orzse� A taskok �es package	k speci�k�aci�oja b�arhol lehet� de an	
nak meg kell el�oznie a hozz�a tartoz�o t�orzset�

Ha egy deklar�aci�os r�eszben szerepel egy alprogram� package vagy task speci	
�k�aci�oja� ugyanebben a deklar�aci�os r�eszben kell lennie a megfelel�o t�orzsnek is�

�object declaration� ��� �identi�er list� � � constant �
�subtype indication� � �� �expression� � �
j�identi�er list� � � constant �
�constrained array de�nition� � �� �expression� � �

Objektumnak nevezz�uk azokat az elemeket� amelyeknek valamilyen t�
pus�u
�ert�eke lehet� Objektum a v�altoz�o� a konstans� a form�alis param�eter� a cik	
lusv�altoz�o� a t�ombelem �es a r�eszt�omb� Objektum de�ni�al�asakor az objektum kap	
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hat kezd�o�ert�eket is� Az �ert�eket ad�o komponens �ert�eke fut�asi id�oben ker�ul meg	
hat�aroz�asra�

COUNT� SUM � INTEGER�
SORTED � BOOLEAN �� FALSE�
COLOR TABLE � array �� �� N� of COLOR�
OPTION � BIT VECTOR�� �� ��� �� �OPTIONRANGE �� TRUE��
K � INTEGER �� K � K� �� hib�as
INTEGER � INTEGER� �� hib�as

Azokat a deklar�aci�okat� amelyekben a jobboldal ugyanaz� �osszevonhatjuk egyetlen
deklar�aci�os utas�
t�asba �ilyen esetet mutat be a fenti p�eld�ak k�oz�ul az els�o�� Ez az
�osszevon�as nem v�altoztatja meg a program jelent�es�et� teh�at az al�abbi deklar�aci�ok
ekvivalensek �a new dinamikus mem�oria allok�al�as�ara szolg�al�o m�uvelet� ld� ������

P�� P� � POINTER �� new INTEGER����
illetve

P� � POINTER �� new INTEGER����
P� � POINTER �� new INTEGER����

A konstansok de�n�
ci�oj�aban a kett�ospont ut�an a constant sz�ot kell �
rni� A
konstans �ert�ek�et megad�o kifejez�es is fut�asi id�oben �ert�ekel�odik ki�

LOW LIMIT � constant INTEGER �� LIMIT � ���
TOLERANCE � constant COEFFICIENT �� DISPERSION�������

Egy objektumdeklar�aci�o fut�as k�ozbeni ki�ert�ekel�ese a k�ovetkez�o l�ep�esekben
zajlik le�
a� Ki�ert�ekel�esre ker�ul az objektum alt�
pusa�
b� Ki�ert�ekel�esre ker�ul az objektum kezd�o�ert�ek�et megad�o kifejez�es� vagy ha
ilyen nincs� akkor az a� pontban meghat�arozott t�
pus de�n�
ci�oj�aban mega	
dott kezd�o�ert�ekad�as�

c� L�etrej�on �allok�al�asra ker�ul� az objektum�
d� Ha van az objektumnak� vagy valamelyik komponens�enek kezdeti �ert�eke� fel	
veszi azt�

�number declaration� ��� �identi�er list� � constant ��

�universal static expression� �

�identi�er list� ��� �identi�er� f � �identi�er�g

Az Ad�aban a sz�amok nemcsak mint a t�
pusok t�
pus�ert�ekei l�eteznek� ha	
nem haszn�alhat�ok a t�
pusokt�ol f�uggetlen�ul is� mint ahogy pl� a �zik�aban
is haszn�alnak sz�amokat m�ert�ekegys�eg n�elk�ul is� �Az Ad�aban ilyen uni	
verz�alis sz�am�ert�ekeket adnak vissza egyes attributumok� pl� amelyik meg	
adja a val�os sz�amok g�epi �abr�azol�as�aban a mantissza hossz�at bitben� ame	
lyik megadja a program rendelkez�es�ere �all�o mem�oria m�eret�et� vagy amelyik meg	
adja� hogy egy adott rekordt�
puson bel�ul valamelyik mez�o h�anyadik bitpoz�
ci�on
kezd�odik stb�� Az ilyen� univerz�alis sz�amokat ell�athatjuk n�evvel� �es �
gy de	
�ni�alhatunk �un� univerz�alis ��t�
pustalan�� konstansokat� Ezekben a kons	
tansde�n�
ci�okban a kifejez�esek ki�ert�ekel�ese ford�
t�asi id�oben t�ort�enik� Az uni	
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verz�alis sz�amok �ert�ektartom�any�ara az Ada nem vezet be korl�atoz�ast�

LIMIT � constant �� ����
ZERO � constant �� ��
SIZE � constant �� LIMIT � ��
LIMIT� � constant INTEGER �� ����
VAL� � INTEGER�
VAL� � MY INT�
VAL� �� LIMIT��
VAL� �� LIMIT�
VAL� �� LIMIT�
PI � constant �� ������	�
VAL� �� LIMIT�� �� hib�as 
konvert�alni kellene��
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�� T��pusok

Az Ada a programok megb�
zhat�os�ag�anak n�ovel�ese c�elj�ab�ol igen er�os
t�
pusfogalmat haszn�al� Ez a k�ovetkez�oket jelenti�
	 Minden objektumnak egyetlen t�
pusa van�
	 Minden t�
pus egy �ert�ekhalmazt �es egy m�uvelethalmazt de�ni�al� amely
m�uveletek ezekre az �ert�ekekre alkalmazhat�ok� Egy t�
pus nem lehet kompo	
nense saj�at mag�anak�

	 Az �ert�ek �es az �ert�eket kap�o objektum t�
pus�anak minden �ert�ekad�asban meg
kell egyezni�

	 Ha egy �ert�ekre alkalmazunk egy t�
pusm�uveletet� annak a t�
pusm�uveletek hal	
maz�aban szerepelnie kell�

�type declaration� ��� �full type declaration�
j�incomplete type declaration�j�private type declaration�

�full type declaration� ��� type �identi�er� � �discriminant part� � is
�type de�nition� �

�type de�nition� ��� �enumeration type de�nition�
j�integer type de�nition�j�real type de�nition�
j�array type de�nition�j�record type de�nition�
j�access type de�nition�j�incomplete type de�nition�

Az Ad�aban a k�ovetkez�o t�
pusoszt�alyok l�eteznek �
	 skal�ar t�
pusok� ezen bel�ul diszkr�et �es val�os t�
pusok�
	 diszkr�et t�
pusok� ezen bel�ul felsorol�asi �es eg�esz t�
pusok�
	 �osszetett t�
pusok �t�omb �es rekord t�
pusok��
	 access t�
pus�
	 private t�
pusok�
	 task t�
pusok�

�attribute� ��� �pre�x� � �attribute designator�
�attribute designator� ��� �simple name�

� 	 �universal static expression� 
 �
�pre�x� ��� �name�j�function call�

Az Ada az egyes t�
pusoszt�alyokhoz is bevezet t�
pusm�uveleteket� �un� attributu	
mokat� Ezeket az oszt�aly minden t�
pus�ara haszn�alhatjuk� Pl� az eg�esz t�
pusra al	
kalmazhat�o a FIRST �es a LAST attributum� �es a t�
pus legkisebb ill� legna	
gyobb �ert�ek�ere INTEGERFIRST ill� INTEGERLAST form�aban hivatkozhatunk� Az
� �es �� rel�aci�o a limited private t�
pus �ld� ����� kiv�etel�evel b�armilyen t�
pus�u ob	
jektumra alkalmazhat�o�

A VADDRESS attributum b�armilyen V objektumra alkalmazhat�o� s meg	
adja az objektumnak a mem�oriabeli c�
m�et� A TSIZE� VSIZE attributum
b�armilyen T t�
pusra �es V objektumra alkalmazhat�o� s megadja a t�
pus �ert�ekeinek
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ill� az objektumnak a t�arol�as�ahoz sz�uks�eges bitek sz�am�at� �Mindk�et attri	
butumnak els�osorban m�as nyelv�u� pl� assembly rutinok h�
v�asakor van sze	
repe��

Minden t�
pus csak �onmag�aval ekvivalens� K�ul�onb�oz�o de�n�
ci�ok k�ul�onb�oz�o
t�
pusokat de�ni�alnak�

A � array �� �� ��� of BOOLEAN�
B � array �� �� ��� of BOOLEAN� �� A �es B t�	pusa k�ul�onb�oz�o
X� Y�array �� �� ��� of BOOLEAN��� X �es Y t�	pusa k�ul�onb�oz�o

���� Az alt��pus fogalma

�subtype declaration� ��� subtype �identi�er� is �subtype indication� �

�subtype indication� ��� �type indication� � �constraint� �
�type mark� ��� �type name�j�subtype name�
�constraint� ��� �range constraint�j��oating point constraint�

j��xed point constraint�j�index constraint�j�discriminant constraint�

Az egyik eszk�oz� amit a biztons�ag n�ovel�es�ere az Ada bevezet� az alt�
pus
fogalma� Alt�
pust a t�
pus �ert�ekhalmaz�anak megszor�
t�as�aval �azaz er�osebb
t�
pusinvari�ans megad�as�aval� �all�
thatunk el�o� A megszor�
t�as m�odja f�ugg a
t�
pusoszt�alyt�ol �pl� diszkr�et t�
pusok eset�eben a megszor�
t�as az �ert�ektartom�any egy
intervallum�anak kiv�alaszt�asa�� Az alt��pusk�epz�es nem vezet be �uj t��pust� ennek csak
a fut�as k�ozbeni ellen�orz�esben van szerepe� Ez a megold�as ezen k�
v�ul �ert�ekes in	
form�aci�okat ad a program olvas�oj�anak a v�altoz�o haszn�alat�ar�ol�

type COLOR is �WHITE� RED� YELLOW� GREEN� BLUE� BROWN� BLACK��
type MATRIX is

array �INTEGER range ���INTEGER range ��� of REAL�
type TEXT �MAX�POSITIVE� is

record

LENGTH � NATURAL �� ��
VALUE � array �� �� MAX� of CHARACTER�

end record�
subtype RAINBOW is COLOR range RED �� BLUE�
subtype RED BLUE is RAINBOW�
subtype SQUARE is MATRIX�� �� ��� � �� ����
subtype LINE is TEXT�����

B�armely T alt�
pusra alkalmazhat�o a TBASE attributum� ami megadja
a T b�azist�
pus�at� TBASE csak attributumok pre�xek�ent haszn�alhat�o� pl�
TBASEFIRST�


Megjegyz�es� Az alt�	pusk�epz�es az �ert�ekhalmazra vonatkoz�o m�uvelet� A progra

moz�as szempontj�ab�ol hasznosak lenn�enek az olyan alt�	pusk�epz�o m�uveletek is� amelyek a

t�	pus m�uvelethalmaz�ara vonatkoznak� ilyeneket azonban az Ada nem tartalmaz� Ugyani

lyen szempontb�ol hasznosak lenn�enek a t�	pusde�ni�al�asnak olyan form�ai is� amikor az �uj t�	pus

m�uvelethalmaza kib�ov�ul��
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���� Sz�armaztatott t��pusok

Az Ada nemcsak a k�ul�onb�oz�o t�
pusok �osszekevered�ese ellen ad v�edelmet� ha	
nem a programban szerepl�o k�ul�onb�oz�o� de ugyanolyan t�
pus�u objektumok	
nak a szintaxis szintj�en val�o elk�ul�on�
t�es�ere is eszk�oz�okkel szolg�al� Ez az eszk�oz
az �uj t�
pus sz�armaztat�asa egy m�ar l�etez�o t�
pusb�ol�

�derived type de�nition� ��� new �subtype indication�

A sz�armaztatott t�
pus �atveszi az eredeti t�
pus strukt�ur�aj�at� �ert�ekhalmaz�at �es
a m�uveleteit� �atveszi annak kezdeti �ert�ekeit is� de a k�et t�
pus nem ekvivalens� �A
t�
pusm�uveletekben term�eszetesen a r�egi t�
pus hely�ere a sz�armaztatott t�
pus ker�ul��


Megjegyz�es� Ha p�eld�aul egy programnak �zikai jellemz�okkel kell sz�amolnia� a legt�obb
nyelvben a v�altoz�okat �	gy deklar�aljuk �

D��D� � REAL� �� t�avols�agok
V��V� � REAL� �� sebess�egek

�Igy semmilyen m�od nincs a D� �� V�� utas�	t�as nyilv�anval�o hib�aj�anak felismer�es�ere� A
sz�armaztat�as seg�	ts�eg�evel a k�ul�onf�ele val�os mennyis�egekhez viszont �uj t�	pusokat vezethet�unk be�

type TAVOLSAG is new REAL�
type SEBESSEG is new REAL�

D�� D� � TAVOLSAG�
V�� V� � SEBESSEG�

Ekkor D� �� V�� szintaktikusan hib�as utas�	t�as� mert a baloldal �es a jobboldal t�	pusa nem egyezik

meg� Eml�ekezz�unk arra� hogy az Ad�aban minden t�	pus csak �onmag�aval ekvivalens��

A sz�armaztat�as �osszek�othet�o az alt�
pusk�epz�essel�

type NEW TYPE is new OLD TYPE �megszor�	t�as��

ekvivalens a k�ovetkez�ovel�

type �new type� is new �base type of OLD TYPE��
subtype NEW TYPE is �new type��megszor�	t�as��

Az eredeti t�
pus ��ost�
pus� �ert�ekeit �atkonvert�alhatjuk a sz�armaztatott t�
pusba
�es viszont� Ilyenkor a t�
pus nev�et haszn�alhatjuk konverzi�os f�uggv�enyk�ent�

type STATUS is �OFF�ON��
type BIT is new STATUS�
S � STATUS�
B � BIT�

Ekkor B �� BIT�S� �es S �� STATUS�B� egyar�ant helyes konverzi�o�

���� Diszkr�et t��pusok

Az Ada diszkr�et t�
pusai a felsorol�asi �es az eg�esz t�
pusok�
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������ Felsorol�asi t��pusok

�enumeration type de�nition� ��� 	 �enumaration literal speci�cation�
f � �enumaration literal speci�cation�g 


�enumaration literal speci�cation� ��� �enumeration literal�
�enumeration literal� ��� �identi�er�j�character literal�

A felsorol�asi t�
pus de�n�
ci�oj�aban a t�
pus�ert�ekeket azonos�
t�oikkal felsoroljuk�
�es az azonos�
t�ok sorrendje �
rja le a nagys�agrendi viszonyaikat� Ezek az azonos�
t�ok
a programban liter�alk�ent haszn�alhat�ok�

type NAP is �HET�KED�SZE�CSU�PEN�SZO�VAS��
type VEGYES is �a�VAS�� �� VAS �atlapolt konstans
type STATUS is �OFF�ON��
type SWITCH is �OFF�ON��
type HEXA is �A� B� C� D� E� F��

Egy felsorol�asi t�
pus liter�aljainak nevei k�ul�onb�oz�ok kell legyenek� Egy azo	
nos�
t�oval �vagy karakteres liter�allal� azonban t�obb t�
pusnak egy	egy �ert�ek�et is
jel�olhetj�uk � ezt a nevek �atlapol�as�anak nevezz�uk� Ha ekkor a program egy pontj�an
nem egy�ertelm�u� hogy melyik t�
pus �ert�ek�er�ol van sz�o� a liter�alra �un� min�os�
tett ki	
fejez�essel hivatkozhatunk� Pl� NAP�VAS��

�quali�ed expression� ��� �type mark� � 	 �expression� 


j�type mark� � �aggregate�

P�eld�ak sz�armaztatott t�
pusokra �es alt�
pusokra �

type BIT is new SWITCH�
type MUNKANAP is range HET �� PEN�
subtype RAINBOW is COLOR range RED �� BLUE�

P�eld�ak t�
puskonverzi�ora �es �ert�ekad�asra �

ST � STATUS�
SW � SWITCH�
B � BIT�
ST �� STATUS�SW���� illeg�alis �
SW �� SWITCH�B�� �� helyes
B �� BIT�SW�� �� helyes

A CHARACTER t�
pus egy prede�nit felsorol�asi t�
pus� ami az ASCII karaktere	
ket tartalmazza� A nemmegjelen�
thet�o karakterekre val�o hivatkoz�ashoz az Ada be	
vezet egy prede�nit ASCII nev�u package	t� s a nemmegjelen�
thet�o karakterekre AS�
CII�LF� ASCII�CR���� form�aban hivatkozhatunk�

A logikai t�
pus is egy prede�nit felsorol�asi t�
pus� amelynek de�n�
ci�oja a
k�ovetkez�o �

type BOOLEAN is �FALSE�TRUE��

A logikai �ert�ekekre alkalmazhat�ok az and� or� xor �es not m�uveletek� Az and then �es
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or else oper�atorok megfelelnek a logikai ��es� �es �vagy� m�uveleteknek� de a m�asodik
operandus nem ker�ul ki�ert�ekel�esre� ha az eredm�eny az els�o operandus alapj�an is
megadhat�o�

������ Az eg�esz sz�amok t��pusai

�integer type de�nition� ��� �range constraint�
�range constraint� ��� range �range�
�range� ��� �range attribute�j�simple expression� �� �simple expression�

Az Ada az INTEGER� SHORT INTEGER� LONG INTEGER prede�nit eg�esz t�
pusokat
tartalmazza� Az INTEGER t�
pusb�ol �uj t�
pust pl� a

type INT is new INTEGER range ����� �� �����
vagy r�ovidebben

type INT is range ����� �� �����

form�aban sz�armaztathatunk �ez egyszerre sz�armaztat�as �es alt�
pusk�epz�es is�� Az
INTEGER t�
pusb�ol sz�armaztatott t�
pusoknak abban van a jelent�os�eg�uk� hogy m�
g az
INTEGER t�
pus implement�aci�oja g�epenk�ent v�altozhat� az �
gy sz�armaztatott �es meg	
szor�
tott t�
pusok�e minden�utt egyforma� Ez nagyban el�oseg�
ti a program �atvitel�et
m�as g�epre�

A NATURAL �es a POSITIVE az INTEGER t�
pusnak egy prede�nit alt�
pusa� A
de�n�
ci�ojuk a k�ovetkez�o �

subtype NATURAL is INTEGER range � �� INTEGERLAST�
subtype POSITIVE is INTEGER range � �� INTEGERLAST�

Az INTEGER t�
pus �ert�ekeit eg�esz sz�amliter�alokkal �
rjuk le� a m�uveletei a
szok�asos aritmetikai m�uveletek ��� �� �� �� mod� rem� ��� abs�� Az A rem B ki	
fejez�es el�ojele megegyezik az A el�ojel�evel� �ert�eke pedig abszol�ut �ert�ekben kisebb�
mint abs�B�� Az A mod B kifejez�es el�ojele megegyezik a B el�ojel�evel� �ert�eke pe	
dig abszol�ut �ert�ekben kisebb� mint abs�B��

������ A diszkr�et t��pusok t��pusm�uveletei

A diszkr�et t�
pus�u �ert�ekekre �ertelmezve vannak az al�abbi rel�aci�ok � �� ��� ��
��� in� not in�

A diszkr�et t�
pusoszt�alyn�al haszn�alhat�o attributumok a k�ovetkez�ok� PRED�

SUCC� POS� VAL� FIRST� LAST� IMAGE� VALUE� WIDTH� Ha T egy diszkr�et t�
pus
�es V�T egy v�altoz�o� akkor TFIRST a t�
pus els�o �legkisebb� �ert�eke� TLAST a t�
pus
utols�o �legnagyobb� �ert�eke� TPOS�V� a V �ert�ek sorsz�ama a t�
pus�ert�ekek k�oz�ott�
IMAGE� T �� STRING �es VALUE � STRING �� T egy	egy konverzi�os f�uggv�eny �pl�
INTEGERIMAGE���������� COLORIMAGE�RED���RED��� TWIDTH a TIMAGE�V�

�ert�ekek hosszainak maximuma� �Erv�enyesek az al�abbi egyenletek �
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TPOS�TSUCC�v�� � TPOS�V� � �
TPOS�TPRED�V�� � TPOS�V� � �
TVAL�TPOS�V�� � V
TPOS�TVAL�k�� � k � � � k � TPOS�TLAST��
TSUCC�TPRED�V�� � V
TVALUE�TIMAGE�V�� � V

���� Val�os t��pusok

B�ar az Ad�at nem speci�alisan a numerikus anal�
zis feladatainak megold�as�ara
tervezt�ek� m�egis alkalmasabb a k�enyes numerikus probl�em�ak megold�as�ara mint pl�
a FORTRAN� Az itt de�ni�alt val�os t�
pus nagyban t�amogatja a hordozhat�os�agot�

A val�os �ert�ekek hib�aj�anak pontosabb de�ni�al�as�ahoz az Ada �uj fogalmakat
vezet be� Minden val�os t�
pushoz de�ni�alja azoknak az �ert�ekeknek a halmaz�at�
amit a nyelv minden implement�aci�oj�anak pontosan kell �abr�azolnia� Ezeket az
�ert�ekeket a t�
pus modellsz�amainak nevezz�uk� A modellsz�amok csak a t�
pusde	
�n�
ci�ot�ol f�uggenek� az implement�aci�ot�ol nem� Minden val�os t�
pushoz de�ni�alja a
biztons�agos sz�amok halmaz�at� ami a t�
pusnak azokat az �ert�ekeit jelenti� amelyek az
adott implement�aci�oban pontosan �abr�azolhat�ok� A biztons�agos sz�amok halmaza
lehet b�ovebb a modellsz�amok halmaz�an�al�

A t�
pus�ert�ekek egy olyan intervallum�at� amelynek mindk�et v�egpontja mo	
dellsz�am� modell intervallumnak nevezz�uk� Minden elm�eleti val�os sz�amhoz
hozz�arendelhet�unk egy modell intervallumot� azt a legkisebb modell inter	
vallumot� ami a sz�amot tartalmazza� �A modellsz�amokhoz egy olyan inter	
vallum tartozik� amelynek kezd�o	 �es v�egpontja egyar�ant maga a sz�am�� A
m�uveletek �es a rel�aci�ok a modell intervallumokon vannak de�ni�alva� Egy m�uvelet
eredm�enye mindig az a legkisebb modell intervallum� ami tartalmazza azt a leg	
kisebb �es legnagyobb matematikailag pontos eredm�enyt� amit a operandus in	
tervallumok �ert�ekeire megkaphatunk� Ha az eredm�eny�ul kapott modell inter	
vallum valamelyik hat�ara abszol�ut �ert�ekben nagyobb� mint a legnagyobb biz	
tons�agos sz�am� az NUMERIC ERROR hib�at v�alt ki�

A val�os t�
pus�u �ert�ekeket val�os sz�amliter�alokkal adjuk meg� az �ert�ekekre
haszn�alhatjuk a szok�asos aritmetikai m�uveleteket �a hatv�anyoz�as kitev�oje eg�esz
sz�am kell legyen�� �es a matematikai k�onyvt�ar f�uggv�enyeit �pl� SIN� COS� SQRT��
A val�os t�
pusokon �ertelmezve vannak a szok�asos rendez�esi rel�aci�ok is�

�real type de�nition� ��� ��oating point constraint�
j��xed point constraint�

Az Ada val�os t�
pusai k�et oszt�alyba sorolhat�ok� �xpontos �es lebeg�opontos
sz�amok�
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������ Lebeg�opontos t��pusok

A lebeg�opontos sz�amok egy �x hossz�us�ag�u mantissz�ab�ol� �es egy ehhez tartoz�o
el�ojeles eg�esz exponensb�ol �allnak� Normaliz�alt form�anak h�
vjuk azt az alakot� ami	
kor a mantissza eg�eszr�esze nulla� s az els�o tizedesjegy null�at�ol k�ul�onb�oz�o �elte	
kintve a ��� sz�am eset�et�ol��

��oating point constraint� ��� ��oating accuracy de�nition�
� �range constraint� �

��oating accuracy de�nition� ��� digits �static simple expression�

Az Ada a FLOAT prede�nit lebeg�opontos t�
pust vezeti be� aminek az �abr�azol�asa
implement�aci�of�ugg�o� Ez�ert a programokban �altal�aban nem ezt� hanem az ebb�ol
sz�armaztatott t�
pusokat haszn�aljuk�

type REAL is new FLOAT�

Egy lebeg�opontos val�os t�
pus pontoss�ag�at �ugy de�ni�alhatjuk� hogy megad	
juk a mantissza �abr�azol�as�ahoz sz�uks�eges decim�alis jegyek sz�am�at� Jel�olje ezt most
D� �Altal�aban a g�epeken az �abr�azol�as kettes sz�amrendszerben t�ort�enik� a mo	
dellsz�amok mantissz�aj�anak �abr�azol�as�ahoz B bitre van sz�uks�eg� ahol B  D �
log�����log��� � �� A modellsz�amokra a kitev�o �ert�ektartom�any�at az Ada pon	
tosan de�ni�alja� ez a �� �B �� � �B tartom�any�

type REAL is new FLOAT digits ���
vagy r�ovidebben

type REAL is digits ���

P�eld�ak lebeg�opontos t�
pusok de�ni�al�as�ara�

type MY FLOAT is digits � range ����E�� �� ���E��� �� helyes
X � MY FLOAT�
Z � MY FLOAT range ������� �� �������

type COEFFICIENT is digits �� range ���� �� ����
type REAL is digits ��
type MASS is new REAL digits � range ��� �� ���E���

Az eg�esz	lebeg�opontos ill� lebeg�opontos	eg�esz sz�amkonverzi�ora a k�ovetkez�o
k�et f�uggv�enyt haszn�alhatjuk�

FLOAT�integer value�
INTEGER��oat value� �� csonk�	t�as a t�ortr�esz elhagy�as�aval

A lebeg�opontos t�
pusok attributumai�

TDIGITS ugyanaz a digits �ert�ek� amit a t�	pus
de�n�	ci�oj�aban megadtunk

TMANTISSA a t�	pus �ert�ekei mantissz�aj�anak �abr�azol�as�ahoz
felhaszn�alt bitek sz�ama

TEPSILON az ��� �es az azt k�ovet�o els�o modellsz�am elt�er�ese
TSMALL a t�	pus legkisebb pozit�	v modellsz�ama
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TLARGE a t�	pus legnagyobb modellsz�ama
TEMAX a t�	pus legnagyobb 
normaliz�alt� modellsz�am�anak kitev�oje

Az attributumokra �erv�enyesek az al�abbi egyenletek�

TEMAX � � � TMANTISSA 
de�n�	ci�o szerint�
TEPSILON � ��� �� �� � TMANTISSA�
TSMALL � ��� �� ��TEMAX � ��
TLARGE � ��� �� TEMAX � ���� � ��� �� ��TMANTISSA��

������ Fixpontos t��pusok

��xed point constraint� ��� ��xed accuracy de�nition�
� �range constraint� �

��xed accuracy de�nition� ��� delta �static simple expression�

Az Ad�aban nincs prede�nit �xpontos t�
pus� de a programoz�o de�ni�alhat �x	
pontos t�
pusokat� A �xpontos sz�amokat �x sz�am�u sz�amjeggyel� �es egy k�epzeletbeli
tizedesponttal �abr�azoljuk� Ha a t�ortr�esz k db jegyb�ol �all� akkor a ���k �ert�eket az
adott �xpontos sz�amhoz tartoz�o delta	nak nevezz�uk�

type MY FIXED is delta ���� range ������ �� ������

Ez a de�n�
ci�o azt jelenti� hogy a sz�amok k�et tizedesjegyet tartalmaznak� �
gy a
fenti t�
pus �abr�azol�as�ahoz ����� �� bit sz�uks�eges �� bit az eg�eszr�esz� �es � bit
a t�ortr�esz �abr�azol�as�ahoz�� Mivel a sz�am�
t�og�epeken a sz�amok �abr�azol�asa kettes
sz�amrendszerben t�ort�enik� ez�ert a t�
pus �ert�ekei nem az x � ���k� hanem az x � ��p

sz�amok� ahol p a legkisebb olyan pozit�
v eg�esz� amire ��p � ���k �x alkalmas
eg�esz�� A ��p sz�amot a t�
pushoz tartoz�o small �ert�eknek nevezz�uk�

DEL � constant �� ��� � � �� �WORD LENGTH � ���
type FRAC is delta DEL range ���� �� ��� � DEL�
�� FRAC �	gy egy olyan t�	pus� ami egy eg�esz sz�ot elfoglal

type VOLT is delta ����� range ��� �� ������
subtype S VOLT is VOLT delta ����

A �xpontos	integer konverzi�ora a �xpontos t�
pus neve haszn�alhat�o konverzi�os
f�uggv�enyk�ent�

A� � AFIX� A� � AFIX� C � CFIX� I � INTEGER�
C �� CFIX�A� � A���
I �� INTEGER�A� � A���

Mivel a delta �ert�ek�et ��	es sz�amrendszerben adjuk meg� small �ert�eke pedig
kett�o hatv�anya� ez�ert a �xpontos t�
pusok �ert�ekei pontatlanok is lehetnek�

type CENTS is delta ���� range ��� �� ����

A ���� pontoss�ag helyett small �ert�eke ���� � ���������� Ez�ert� ha pl� a
���� �ert�eket a CENTS t�
pusba konvert�aljuk� akkor ott a �������� �ert�eket kap	
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juk� Az�ert� hogy az ilyen hib�akat elker�ulj�uk� c�elszer�u reprezent�aci�os el�o�
r�assal de	
�ni�alni a t�
pushoz a small �ert�eket �ld� �����

type CENTS is delta ���� range ��� �� ����
for CENTSSMALL use ��� � � �� �WORD LENGTH � ���

A �xpontos t�
pusok attributumai�

TDELTA ugyanaz a delta �ert�ek� amit a t�	pus
de�n�	ci�oj�aban megadtunk

TMANTISSA a t�	pus �ert�ekei mantissz�aj�anak �abr�azol�as�ahoz
felhaszn�alt bitek sz�ama

TSMALL a t�	pus legkisebb pontosan �abr�azolt pozit�	v �ert�eke
TLARGE a t�	pus legnagyobb pontosan �abr�azolt �ert�eke

Az attributumokra �erv�enyes az al�abbi egyenlet�

TLARGE � �� �� TMANTISSA � �� � TSMALL

��	� T�omb t��pusok

A t�omb egy olyan �osszetett t�
pus� ami k�et komponens t�
pusb�ol� az in	
dext�
pusb�ol �es az elemt�
pusb�ol �all� Minden t�
pus�ert�ek az elemt�
pusb�ol vett �ert�ekek
sorozata� amiket az indext�
pusb�ol vett �ert�ekekkel folyamatosan sorsz�amoztunk�
Az elemt�
pus b�armilyen t�
pus� az indext�
pus b�armilyen diszkr�et t�
pus lehet� A
t�ombnek t�obb indexe is lehet�

�array type de�nition� ��� �unconstrained array de�nition�
j�constrained array de�nition�

�unconstrained array de�nition� ��� array 	 �index subtype de�nition�
f � �index subtype de�nition�g 
 of �component subtype indication�

�constrained array de�nition� ��� array �index constraint� of

�component subtype indication�
�index subtype de�nition� ��� �type mark� range ��
�index constraint� ��� 	 �discrete range� f � �discrete range�g 

�discrete range� ��� �discrete subtype indication�j�range�

A t�omb t�
pus de�ni�al�as�anak k�et form�aja van � a hat�arozott �es a hat�arozatlan
indexhat�arral val�o de�ni�al�as�

type TABLAZAT is array �INTEGER range � �� �� of INTEGER�
type VECTOR is array �INTEGER range ��� of INTEGER�
type MATRIX is

array �INTEGER range ��� INTEGER range ��� of REAL�
type SCHEDULE is array �NAP� of BOOLEAN�
A � MATRIX�� �� �� � �� ���
MIX � array �COLOR range RED �� GREEN� of BOOLEAN�
INVERSE � MATRIX �� �� N� � �� N�� �� N lehet v�altoz�o is
Z � constant MATRIX �� ����������������������

B�ar egy t�omb t�
pusban az indexhat�arok lehetnek hat�arozatlanok� egy objek	
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tum �v�altoz�o vagy konstans� indexhat�arai m�ar mindig hat�arozottak kell legye	
nek� Egy hat�arozatlan indexhat�ar�u t�omb t�
pusb�ol indexmegszor�
t�as megad�as�aval
k�epezhet�unk olyan alt�
pust� amely m�ar alkalmas objektumok de�ni�al�as�ara� Szere	
pelhet viszont meghat�arozatlan m�eret�u t�omb alprogram form�alis param�eterek�ent
�ld� a k�ovetkez�o p�eld�at�� ilyenkor az alprogram megh�
v�asakor az aktu�alis pa	
ram�eter de�ni�alja az indexhat�arokat�

procedure ADD TO�A�in VECTOR� B�in out VECTOR� is

begin �� Felt�etelezz�uk� hogy ARANGE � BRANGE�
for I in ARANGE loop

B�I� �� B�I� � A�I��
end loop�

end ADD TO�

�indexed component� ��� �pre�x� 	 �expression� f � �expression�g 

�slice� ��� �pre�x� 	 �discrete range� 


A t�omb�ok elemeire a szok�asos m�odon� indexel�essel hivatkozhatunk� Pl�
MIX�RED�� M�I�J�� vagy vektorokb�ol k�epzett vektor eset�en X�I��J�� Ha �erv�enyes
a

type FRAME is access MATRIX�

t�
pusde�n�
ci�o �ld� ����� �es a

function NEXT FRAME�K�POSITIVE� return FRAME�

f�uggv�enyde�n�
ci�o �ld� ������ akkor NEXT FRAME�L��I�J� is szab�alyos indexel�es�
Teh�at nemcsak a v�altoz�ok� hanem a t�omb�ert�eket visszaad�o f�uggv�enyhivatkoz�asok
is indexelhet�ok�

Az Ad�aban nemcsak a vektor eg�esz�ere vagy egy elem�ere� hanem pl�
V��TOL��IG� form�aban a vektor egy r�esz�ere is lehet hivatkozni� �Megje	
gyezz�uk� hogy V������� �es V���� nem egyen�ert�ek�u!�

V��V� � VECTOR�� �� 	��
V� � VECTOR�� �� ����
V� � VECTOR�� �� ����

V� �� V��
V� �� V��
V���� �� V�����
V��� �� �� �� V��� �� 	��
V��� �� 	� �� V��
V� �� V�� �� szintaktikusan hib�as
V���� �� V��� �� ���K���� helyes� ha � � K � �

A t�omb�okre alkalmazhat�o az � �es a �� rel�aci�o� tov�abb�a tetsz�oleges diszk	
r�et �ert�ek�u vektorokra a �� ��� �� �� �lexikogra�kusan �ertelmezett� rel�aci�ok�
azonos hossz�us�ag�u logikai vektorokra az and� or� xor� not m�uveletek �amelyek
eredm�enye olyan logikai vektor� amelynek indexhat�arait a baloldali argumentum
indexhat�arai adj�ak�� �es �altal�aban a vektorokra a konkaten�aci�o ���� A konkaten�aci�o
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egyik operandusa lehet skal�ar is�

A t�omb�okkel kapcsolatban haszn�alhat�o attributumok a k�ovetkez�ok �itt X egy
k	dimenzi�os t�omb� n egy statikus kifejez�es� �

XFIRST�n� az n� index kezd�o�ert�eke
XLAST�n� az n� index v�eg�ert�eke
XLENGTH�n� � XLAST�n� � XFIRST�n� � �
XRANGE�n� � XFIRST�n� �� XLAST�n�

�n � � esetben n a z�ar�ojelekkel egy�utt elhagyhat�o�� A t�omb lehet �ures is� ekkor
de�n�
ci�o szerint XLAST � XFIRST � ��

�aggregate� ��� 	 �component association� f � �component association�g 

�component association� ��� � �choice� f jjj �choice�g �� � �expression�

A t�omb �es rekord t�
pus�u �osszetett �ert�ekeket az Ada aggreg�atumnak nevezi� Az
aggreg�atumokat k�etf�elek�eppen lehet megadni� Poz�
ci�os form�aban�

A � TABLAZAT �� ��� �� �� �� �� ���
A � TABLAZAT �� ��� �� �� �� others �� ���

vagy n�ev szerinti form�aban �ebben az esetben nem k�otelez�o az �ert�ekeket az indexek
n�ovekv�o sorrendj�eben megadni��

A �� �� �� �� � j � j � �� �� others �� ���
M �� �� �� �������������� � �� ���������������
M �� �� �� � �� �� �� � �� ����� �
B � TABLAZAT �� TABLAZAT�� j � j � �� �� others �� ���
C � constant MATRIX �� �� �� � �� �� �� � �� ������
X � BIT VECTOR�M �� N� �� �XRANGE �� TRUE��

Az others nem haszn�alhat�o akkor� ha az aggreg�atum indexhat�arait a
k�ornyezete nem hat�arozza meg egy�ertelm�uen�

if X � �others �� TRUE� then ��� �� hib�as�

A STRING egy prede�nit vektor t�
pus a k�ovetkez�o de�n�
ci�oval�

type STRING is array �POSITIVE range ��� of CHARACTER�

Helyesek a k�ovetkez�o t�
pusde�n�
ci�ok �es deklar�aci�ok�

type ROMAN DIGIT is �I�V�X�L�C�D�M��
type ROMAN NUMBER is array�POSITIVE range ��� of ROMAN DIGIT�
KILENCVENHAT � constant ROMAN NUMBER �� �XCVI��
S� � constant STRING �� �GIN��
S� � constant STRING �� �G�I�N��
S� � constant STRING �� G � FUNC����
NULL STRING � constant STRING�������

V�eg�ul k�esz�
t�unk egy elj�ar�ast a STRING t�
pus haszn�alat�anak bemutat�as�ara�
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procedure REVERSE STRING�S�in out STRING� is

L� constant NATURAL �� SFIRST�
U� constant NATURAL �� SLAST�
C� CHARACTER�

begin

for I in L �� �L � U� � � loop

C �� S�I�� S�I� �� S�U � I � ��� S�U � I � �� �� C�
end loop�

end REVERSE STRING�

��
� A rekord t��pus

�record type de�nition� ��� record �component list� end record

�component list� ��� �component declaration� f�component declaration�g
j f�component declaration�g�variant part�j null �

�component declaration� ��� �identi�er list� �

�component subtype de�nition� � �� �expression� � �
�component subtype de�nition� ��� �subtype indication�

A rekord egy �osszetett t�
pus� amelynek komponens t�
pusai k�ul�onb�oz�ok lehet	
nek� A rekord�ert�ekekben a komponensekre n�evvel� �un� szelektorral hivatkozha	
tunk�

type HONAP is �JAN�FEB�MAR�MAJ�JUN�JUL�AUG�SZE�OKT�NOV�DEC��
type DATUM is

record

NAP � INTEGER range � �� ���
HO � HONAP�
EV � INTEGER�

end record�
type COMPLEX is

record

RE� IM � FLOAT �� ����
end record�

D � DATUM �� ���JUL�������
C� � COMPLEX�
C� � COMPLEX �� ����������

A rekord mez�oire a szok�asos szelekci�os jel�ol�essel hivatkozhatunk� teh�at pl�
D�EV�

�selected component� ��� �pre�x� � �selector�
�selector� ��� �simple name�j�character literal�j�operator symbol�j all

A rekord az egyetlen t�
pusfajta� ahol a t�
pus de�n�
ci�oj�aban megadhat�ok a
t�
pus objektumainak kezd�o�ert�ekei� Csak akkor nem haszn�alhatunk kezd�o�ert�eket�
ha a rekord limited �ld� ������

type NAME is

record

VAL � STRING�� �� MAX SIZE��
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SIZE� INTEGER range � �� MAX SIZE �� ��
end record�

Az N��NAME� deklar�aci�o pillanat�aban az N��SIZE komponens �ert�eke � lesz� �A
kezdeti �ert�ek term�eszetesen fel�ul�
rhat�o��

A rekord aggreg�atumokat � a t�omb aggreg�atumokhoz hasonl�oan �
k�etf�elek�eppen is �
rhatjuk� vagy felsoroljuk a mez�ok sorrendj�eben azok �ert�ekeit
�ez az �un� poz�
ci�os forma�� vagy fel�
rjuk a szelektorokat� �es mindegyik mell�e
oda�
rjuk a mez�o �ert�ek�et ��un� n�ev szerinti forma�� Az ut�obbi esetben a mez�ok fel	
sorol�as�anak sorrendje k�oz�omb�os�

D� � DATUM �� ��� JUL� ������
D� � DATUM �� �HO �� JUL� NAP �� � � EV �� ���� ��

Ha egy aggreg�atum t�
pusa nem egy�ertelm�u� akkor min�os�
t�est haszn�alhatunk�
DATUM���JUL�������

��
��� A rekord diszkrimin�ansai

�discriminant part� ��� 	 �discriminant speci�cation�
f � �discriminant speci�cation�g 


�discriminant speci�cation� ��� �identi�er list� �

�type mark� � �� �expression� �
�discriminant constraint� ��� 	 �discriminant association�

f � �discriminant association�g 

�discriminant association� ��� � �discriminant simple name�

f jjj �discriminant simple name�g �� � �expression�

Az Ada� ugyan�ugy� ahogy a t�omb t�
pus eset�eben lehet�os�eget ad param�eteres
t�
pus de�ni�al�as�ara� megengedi a rekord t�
pusok param�eterez�es�et is egy vagy t�obb
param�eterrel� A rekord t�
pus param�eter�et a rekord diszkrimin�ans�anak h�
vjuk� A
rekord diszkrimin�ansa csak diszkr�et �ert�ek lehet�

Hasonl�oan a hat�arozatlan indexhat�ar�u t�ombh�oz� a param�eteres rekord t�
pus
sem alkalmas k�ozvetlen�ul objektum �v�altoz�o vagy konstans� de�ni�al�as�ara� sze	
repeltethet�o viszont alprogram form�alis param�eterek�ent �ilyenkor az alprogram
megh�
v�asakor az aktu�alis objektum de�ni�alja a diszkrimin�ans �ert�ek�et�� A rekor	
dok eset�eben azonban m�egis picit m�as a helyzet� mint a t�omb�okn�el l�attuk� ui� a re	
kord diszkrimin�ans�anak lehet default �ert�eke �ilyenkor a rekord t�
pus minde	
gyik diszkrimin�ans�anak kell hogy legyen default �ert�eke�� Abban az esetben� ha a re	
kord diszkrimin�ansai default �ert�ekkel rendelkeznek� a t�
pus megszor�
t�as megad�asa
n�elk�ul is haszn�alhat�o objektum	de�ni�al�asra� mert ilyenkor a diszkrimin�ans egy	
szer�uen felveszi a default �ert�ek�et�

Fontos szab�aly� hogy ha a t�
pus felhaszn�al�asakor explicit m�odon megadunk
a diszkrimin�anshoz egy megszor�
t�ast� ezzel a t�
pus egy alt�
pus�at �all�
tjuk el�o� Ha
viszont a diszkrimin�ans default �ert�ek�et haszn�aljuk fel� azzal nem sz�uk�
tj�uk le a
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t�
pust�

A diszkrimin�anssal ell�atott rekord alkalmaz�as�at mutatja be a k�ovetkez�o k�et
p�elda �

type TEXT �MAX � POSITIVE� is

record

LENGTH � NATURAL �� ��
VALUE � STRING�� �� MAX��

end record�

A TEXT t�
pus m�asodik komponens�enek �ert�eke olyan string lehet� aminek maxim�alis
hossza MAX� A LENGTH komponenst arra haszn�alhatjuk� hogy jelezz�uk a VALUE

vektorban elhelyezett karaktersorozat val�odi hossz�at�

NAP � TEXT�	��
NAP �� �	����MONDAY ���
NAP � TEXT� �� csak akkor lenne �	rhat�o� ha default �ert�ek van

Diszkrimin�anssal rendelkez�o rekord t�
pus eset�eben� ha az objektum de	
�ni�al�asakor nem adunk meg megszor�
t�ast �teh�at a diszkrimin�ans default �ert�ek�et
haszn�aljuk fel�� akkor a ford�
t�oprograma legnagyobb v�altozathoz tartoz�o mem�ori�at
foglalja le�

subtype LINE RANGE is INTEGER range � �� ����
type LINE �SIZE� LINE RANGE �� ��� is

record

VAL � array �� �� SIZE� of CHARACTER�
end record�

Ha megszor�
t�as n�elk�ul deklar�alunk v�altoz�ot a LINE t�
pus felhaszn�al�as�aval �pl� L �

LINE��� akkor a ford�
t�o ��� karakternek foglal le helyet� Ha megadjuk a meg	
szor�
t�ast� pl� L � LINE������ akkor csak az alt�
pus sz�am�ara foglal le he	
lyet� teh�at itt most �� karaktert�

��
��� Vari�ans rekord

�variant part� ��� case �discriminant simple name� is

�variant� f�variant�g
end case �

�variant� ��� when �choice� f jjj �choice�g �� �component list�
�choice� ��� �simple expression�j�discrete range�j others

j�component simple name�

Az diszkrimin�ans felhaszn�al�as�aval alak�
that�o ki az �un� vari�ans r�eszt tartal	
maz�o rekord� ami uni�o t�
pus de�ni�al�as�ara haszn�alhat�o�

type DEVICE is �PRINTER� DISK� DRUM��
type STATE is �OPEN� CLOSED��
type PERIPHERAL�UNIT � DEVICE �� PRINTER� is
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record

STATUS � STATE�
case UNIT is

when PRINTER ��
LINE COUNT � INTEGER range � �� PAGE SIZE�

when others ��
CYLINDER � CYLINDER INDEX�
TRACK � TRACK NUMBER�

end case�
end record�

subtype MMDDYY is STRING�� �� ���
subtype NAME TYPE is STRING�� �� ����
type STATUS TYPE is �DIVORCED� MARRIED� SINGLE� WIDOWED��
type SEX TYPE is �FEMALE� MALE��
type PERSON �MARITAL STATUS� STATUS TYPE �� SINGLE� is

record

NAME � NAME TYPE�
SEX � SEX TYPE�
DATE OF BIRTH � MMDDYY�
NUMBER OF DEFENDENTS � INTEGER�
case MARITAL STATUS is

when MARRIED �� SPOUSE NAME � NAME TYPE�
when DIVORCED �� DATE OF DIVORCE�
when SINGLE �� null�
when WIDOWED �� DATE OF DEATH � MMDDYY�

end case�
end record�

Az esetmegjel�ol�eseket �when� statikus kifejez�esekkel kell megadni� Ha in	
tervallumot haszn�alunk �pl� A �� B�� ez nem lehet �ures� Minden sz�obaj�ohet�o
�ert�eket fel kell sorolni az esetmegjel�ol�esek k�oz�ott �vagy pedig az others lehet�os�eget
kell haszn�alni�� Ha egy PERIPHERAL t�
pus�u X objektumban UNIT � PRINTER� ak	
kor X�TRACK �� �� fut�as k�ozben hibajelz�est �exception	t� v�alt ki�

A vari�ans r�eszt tartalmaz�o� diszkrimin�anssal ell�atott rekord t�
pus olyan re	
kord�ert�ekek halmaza� amelyek fel�ep�
t�ese k�ul�onb�oz�o� Ugyan�ugy� ahogyan a diszkr�et
t�
pusokn�al az �ert�ekk�eszlet megszor�
t�as�at haszn�aljuk alt�
pusk�epz�esre� a vari�ans r�esz
egy vari�ans�anak megk�ot�ese szolg�al a rekord t�
pus megszor�
t�as�ara� Pl� a PERIPHE�
RAL t�
pusb�ol alt�
pust is de�ni�alhatunk�

subtype LP is PERIPHERAL�PRINTER��
L � LP �� �PRINTER�OPEN�����

Alt�
pusk�epz�eskor az �osszes diszkrimin�anst meg kell adni �vagy a poz�
ci�os� vagy
a n�evvel jel�olt form�aban��

Tekints�uk a k�ovetkez�o p�eld�at�

X � PERIPHERAL�
C � PERIPHERAL�PRINTER��

X most egy olyan rekord objektum� amely a UNIT diszkrimin�ans aktu�alis �ert�ek�et�ol
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f�ugg�oen m�as	m�as szerkezet�u �ert�ekeket viselhet �ez fut�as k�ozben megv�altoztathat�o��
C 	ben param�eterez�essel r�ogz�
tett�uk a UNIT mez�o �ert�ek�et� �es ez m�ar nem
v�altoztathat�o meg� C csak a PRINTER vari�ansnak megfelel�o �ert�eket vehet fel�

Az Ada a diszkrimin�ansokkal szemben megk�oveteli m�eg a k�ovetkez�oket�
	 t�
pusde�n�
ci�oban a diszkrimin�ans csak indexmegszor�
t�ask�ent� a vari�ans
r�esz nevek�ent� vagy aktu�alis param�eterk�ent haszn�alhat�o� Minden eset	
ben �onmag�aban kell �allnia� nem szerepelhet kifejez�esben�

	 A vari�ans r�esz neve nem kezelhet�o �ugy� mint a rekord egy komponense� Csak
�ugy kaphat �uj �ert�eket� ha az eg�esz rekord �uj �ert�eket kap�

	 Ha a diszkrimin�anssal rendelkez�o t�
pus �ujabb diszkrimin�anssal rendelkez�o
t�
pust tartalmaz� akkor ennek a diszkrimin�ansa csak a k�uls�o t�
pus diszkri	
min�ansait�ol f�ugghet�

type SHAPE is �RECT� CIRCLE� POINT��
type POSITION is record X� Y � FLOAT� end record�
type GEOMETRIC FIGURE�S�SHAPE� is

record

PERIMETER � FLOAT�
case S is

when RECT �� L� B � NATURAL�
when CIRCLE �� RADIUS � FLOAT �� ����
when POINT �� P � POSITION�

end case�
end record�

function AREA�F � GEOMETRIC FIGURE� return FLOAT is

PI � constant �� �������
begin

case F�S is

when RECT �� return FLOAT�F�L � F�B��
when CIRCLE �� return PI � F�RADIUS �� ��
when POINT �� return ����

end case�
end AREA�

���� Pointer t��pusok

Valamely programegys�eg vagy blokk deklar�aci�os r�esz�eben de�ni�alt objek	
tum az illet�o egys�eg mem�oriar�esz�eben kap helyet� Az objektum l�etez�es�enek ideje
alatt ennek az objektumnak a m�erete �es a c�
me �alland�o� az objektumra a nev�evel hi	
vatkozhatunk�

Azokat a t�
pusokat� amelyek objektumainak m�erete vagy a c�
me a l�etrehoz�asa
ut�an is v�altozhat� dinamikus t��pusoknak mondjuk� A dinamikus objektumokat a
programoz�asi nyelvekben� s �
gy az Ad�aban is� pointerekkel �ep�
tj�uk fel� Az Ada a
�pointer�� �pointer t�
pus� elnevez�esek helyett az access t��pus elnevez�est haszn�alja�
Azt a t�
pust� amilyen t�
pus�u objektumokra a pointerek mutatnak� a dinamikus
t�
pus gy�ujt�ot��pus�anak nevezz�uk�



T�pusok ��

�access type de�nition� ��� access �subtype indication�
�incomplete type de�nition� ��� type �identi�er� � �discriminant part� � �
�allocator� ��� new �subtype indication�j new �quali�ed expression�

Egy acces t�
pus de�ni�al�asakor el�ofordulhat� hogy a de�n�
ci�o �rekurz�
v� �pl� ez
el�ofordul m�ar egy egyszer�u lista de�n�
ci�ojakor is�� Mivel az Ad�aban az a szab�aly�
hogy minden azonos�
t�onak� amire hivatkozunk� m�ar deklar�altnak kell lennie� ez�ert
ilyen esetben a k�ovetkez�ok�eppen j�arhatunk el �

type CELL� �� A CELL azonos�	t�ot t�	pusn�evnek deklar�aljuk�
�� ez lesz majd a pointer t�	pus gy�ujt�ot�	pusa�

type LINK is access CELL��� Ezut�an de�ni�aljuk a LINK t�	pust�
type CELL is �� v�eg�ul megadjuk a gy�ujt�ot�	pus teljes de�n�	ci�oj�at�
record

VALUE � INTEGER�
PRED�SUCC � LINK�

end record�

P�eld�ak a fenti t�
pus haszn�alat�ara�

HEAD � LINK �� null� �� default null �ert�ek
NEXT � LINK�
HEAD �� NEXT� �� m�asolja a pointert
HEAD�PRED �� NEXT� �� szab�alyos
HEAD�all �� NEXT�all� �� A HEAD pointer �altal mutatott

�� teljes objektumra HEAD�all form�aban hivatkozhatunk�
C�constant LINK �� new CELL���null�null��

Minden dinamikus objektum l�etrehoz�asa allok�atorral t�ort�enik� Ha nem �all
rendelkez�esre elegend�o mem�oria� a new v�egrehajt�asa STORAGE ERROR hib�at v�alt ki�

HEAD � new CELL���null�null��
NEXT �� new CELL���null�HEAD��
L �� new CELL�
N �� new CELL����L�� �� az �uj az el�oz�ore mutat

Az acces t�
pus prede�nit konstansa a null� Az a pointer� amelynek az �ert�eke
null� nem mutat objektumra� De�ni�alhat�ok konstans pointerek is� amelyek va	
lamely objektumra mutatnak� Megjegyezz�uk� hogy ebben az esetben a poin	
ter a konstans� �es nem az objektum�

CP� � constant ITEM PTR �� new ITEM�� ��null��
CP� � constant ITEM PTR �� CP��
CP� �� null� �� hib�as� mert CP� konstans
CP��NAME �� ������ �� helyes 
CP��NAME is �ert�eket kap��

Az access t�
pus gy�ujt�ot�
pusa lehet diszkrimin�anssal ell�atott rekord� �es
hat�arozatlan m�eret�u t�omb is� Ilyen esetben legk�es�obb egy objektum allok�al�asakor
meg kell adni a megszor�
t�ast� Vagyis� miut�an dinamikusan allok�altunk egy pa	
ram�eteres rekordot �pl� vari�ans r�eszt� vagy hat�arozatlan hossz�us�ag�u t�omb�ot tar	
talmaz�o rekordot�� fut�as k�ozben a m�eret�et m�ar nem v�altoztathatjuk meg�
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type P is access PERIPHERAL�
V� � P �� new PERIPHERAL� UNIT �� DISK��
V� � P �� new PERIPHERAL� UNIT �� PRINTER��
V� � P�UNIT �� DISK��
type ACC STRING is access STRING�
type VSTR�FIRST� LAST � INTEGER� is

record

DATA � ACC STRING�FIRST �� LAST��
end record�

X � VSTR�� �� ���
X �� ��� �� new STRING�� �� ����

X � P �� new PERIPHERAL� �ld� ����� hib�as� ha PERIPHERAL 	ban nincs default
�ert�ek UNIT	ra� A m�asodik sorban a megszor�
t�as csak a kezdeti �ert�ekre vonatkozik�
a negyedikben viszont V� t�
pus�ara� Teh�at �a fenti �ert�ekek eset�en� pl� V� �� V��

leg�alis� s�ot� V� �� V�� is az� de V� �� V�� hib�as� mert V� nem vehet fel PRINTER
szerkezet�u �ert�eket�

A dinamikus objektumok legfeljebb addig maradnak fenn� am�
g a t��pus de	

�n��ci�oj�at tartalmaz�o programegys�eg vagy blokk akt�
v� A t�
pus hat�ask�or�enek el	
hagy�asakor az Ada futtat�o rendszere a felszabadult ter�uletet �ujrafelhaszn�alhat�ov�a
teszi� �Ha az access t�
pust t�uls�agosan magas szinten� pl� egy ford�
t�asi egys�eg speci	
�k�aci�os r�esz�eben de�ni�aljuk� akkor egy bels�o blokkban lok�alis adatok �eletben ma	
radhatnak a blokkjuk megsz�unte ut�an is� b�ar ezek m�ar soha nem �erhet�ok el�� Az
Ad�aban a dinamikus mem�oria m�eret�et konstansk�ent r�ogz�
tik� Mivel az Ada biz	
tons�agosan �es hat�ekonyan k�
v�anja kezelni a dinamikus adatokat� ez�ert nem tartal	
maz explicit felszabad�
t�o utas�
t�ast� hanem a felszabad�
t�ast a hat�ask�orrel hozza kap	
csolatba�

type NODE�
type BRANCH is access NODE�
type NODE is

record

VALUE � INTEGER�
LEFT� RIGHT � BRANCH�

end record�
function SEARCH�R�in BRANCH� X�in INTEGER� return BOOLEAN is

begin

if R � null then return FALSE�
elsif X � R�VALUE then return TRUE�
elsif X � R�VALUE then return SEARCH�R�LEFT� X��
else return SEARCH�R�RIGHT� X��
end if�

end SEARCH�


Megjegyz�es� A dinamikus t�	pusok k�erd�es�eben nem siker�ul az Ad�anak meghaladnia a t�obbi

korabeli nyelv szintj�et� A pointerekkel az a baj� hogy t�uls�agosan is k�onnyen� eg�eszen apr�o prog

ramhib�akkal m�ar inkonzisztens adatszerkezeteket kaphatunk� Ez a fogalom alacsonyabb szint�u�

mint az Ada t�obbi t�	pusa� Ugyanakkor� ha bevezett�ek volna mondjuk a lista �es a gr�af �osszetett

t�	pusokat� a nyelv biztons�agoss�ag�at tov�abb n�ovelhett�ek volna� Olyan ez� mintha nem lenne a

nyelvben while ciklus� hanem if �es goto utas�	t�asokkal kellene azt megszervezni��
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	� Utas��t�asok

�sequence of statements� ��� �statement� f�statement�g
�statement� ��� f�label�g�simple statement�

j f�label�g�compound statement�

Az Ada programegys�egek t�orzse egy deklar�aci�os r�eszt �es egy utas�
t�assorozatot
tartalmaz� Ezek az utas�
t�asok a le�
r�asuk sorrendj�eben hajt�odnak v�egre� s ezt a
sorrendet csak egy goto utas�
t�as vagy egy hibaesem�eny fell�ep�ese v�altoztathatja
meg�

�simple statement� ��� �null statement�j�assignment statement�
j�procedure call statement�j�exit statement�j�return statement�
j�goto statement�j�entry call statement�j�delay statement�
j�abort statement�j�raise statement�j�code statement�

�compound statement� ��� �if statement�j�case statement�
j�loop statement�j�block statement�j�accept statement�
j�select statement�

�label� ��� �� �label simple name� ��
�null statement� ��� null �

	��� Az �ert�ekad�as

�expression� ��� �relation� f and �relation�g
j�relation� f and then �relation�g
j�relation� f or �relation�g
j�relation� f or else �relation�g
j�relation� f xor �relation�g

�relation� ��� �simple expression�
� �relational operator��simple expression� �
j�simple expression� � not � in �range�
j�simple expression� � not � in �type mark�

�simple expression� ��� � �unary adding operator� � �term�
f�binary adding operator��term�g

�term� ��� �factor� f�multiplying operator��factor�g
�factor� ��� �primary� �  �primary� � j abs �primary�j not �primary�
�primary� ��� �numeric literal�j null j�aggregate�j�string literal�

j�name�j�allocator�j�function call�j�type conversion�
j�quali�ed expression�j 	 �expression� 


�logical operator� ��� and j or j xor
�relational operator� ��� � j �� j � j �� j � j ��

�binary adding operator� ��� � j � j �
�unary adding operator� ��� � j �
�multiplying operator� ���  j � j mod j rem
�highest precedence operator� ���  j abs j not
�type conversion� ��� �type mark� 	 �expression� 
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Az �ert�ekad�as arra szolg�al� hogy egy kifejez�es �ert�ek�et egy v�altoz�ohoz rendelj�uk�

�assignment statement� ��� �variable name� �� �expression� �

Az �ert�ekad�asban az �ert�ek �es a v�altoz�o t�
pus�anak meg kell egyeznie� A kifejez�es
�ert�eke nem felel meg a v�altoz�o alt�
pus�anak� az CONSTRAINT ERROR hib�at v�at ki�
Az �ert�ekad�as a limited private t�
pus�u �ld� ����� v�altoz�okt�ol eltekintve minden
v�altoz�ora alkalmazhat�o�

I�J � INTEGER range � �� ���
K � INTEGER range � �� ���
I �� J� �� azonos tartom�any�uak
K �� J� �� �osszeegyeztethet�o tartom�any�uak
J �� K� �� ha K � ��� akkor el�oid�ezi a CONSTRAINT ERRORt

A kifejez�es egy formula� ami az �ert�ek kisz�am�
t�as�at de�ni�alja� Az Ada kifejez�es
megfelel a szok�asos kifejez�esform�aknak�

Az �ert�ekad�as t�omb�okre is alkalmazhat�o� ilyenkor a k�et t�omb elemt�
pus�anak
�es az elemsz�amnak meg kell egyeznie� az indexhat�arok elt�erhetnek�

A � STRING�� �� ����
B � STRING�� �� ����
A �� B� �� azonos elemsz�am�uak
A�� �� 	� �� �tar sauce�
A�� �� ��� �� A�� �� 	�� �� A�� �� ��� � �tartar sauce�

�� �es nem A�� �� ��� � �tartartartar� �

	��� Az if utas��t�as

�if statement� ��� if �condition� then �sequence of statements�
f elsif �condition� then �sequence of statements�g
� else �sequence of statements� �
end if �

�condition� ��� �boolean expression�

Az if utas�
t�as szemantik�aj�at az Ada a szok�asos m�odon �pl� mint a Modula	
�� hat�arozza meg�

if MONTH � DECEMBER and DAY � �� then

MONTH �� JANUARY�
DAY �� ��
YEAR �� YEAR � ��

end if�

if INDENT then

CHECK LEFT MARGIN� LEFT SHIFT�
elsif OUTDENT then

RIGHT SHIFT�
else

CARRIAGE RETURN� CONTINUE SCAN�
end if�
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if MY CAR�OWNER�VEHICLE �� MY CAR then

FAIL��Incorrect record���
end if�

	��� A case utas��t�as

�case statement� ��� case �expression� is

�case statement alternative� f�case statement alternative�g
end case �

�case statement alternative� ��� when �choice� f jjj �choice�g ��
�sequence of statements�

A case utas�
t�asban vagy haszn�alni kell az others �agat� vagy pedig a kife	
jez�es minden lehets�eges �ert�ek�et fel kell sorolni a when �agak k�oz�ott� �es mindegyi	
ket pontosan egyszer�

subtype UP TO �� is INTEGER range � �� ���
VAL � UP TO ���
case VAL is

when � �� � j � j � j �� j �� j �� j �	 �� DO PRIME�
when others �� null� �� Ha az others sz�ot haszn�aljuk� az

end case� �� utols�o �agban kell lennie�

case BIN NUMBER�COUNT� is

when � �� UPDATE BIN����
when � �� UPDATE BIN����
when � j � �� EMPTY BIN���� EMPTY BIN����
when others �� raise ERROR�

end case�

case TODAY is

when MON �� INITIAL BALANCE�
when FRI �� CLOSING BALANCE�
when TUE �� THU �� REPORT�TODAY��
when SAT j SUN �� null�

end case�

	��� Ciklus utas��t�asok

�loop statement� ��� � �loop simple name� � � � �iteration scheme� � loop
�sequence of statements�
end loop � �loop simple name� � �

�iteration scheme� ��� while �condition�
j for �loop parameter speci�cation�

�loop parameter speci�cation� ��� �identi�er� in � reverse �
�discrete range�

A ciklusnak h�arom form�aja haszn�alatos� Az egyik a tradicion�alis iter�aci�o
ciklusv�altoz�o seg�
ts�eg�evel �a for ciklus �ures tartom�any eset�en egyszer sem hajtja
v�egre a ciklusmagot��
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for I in � �� MAX NUM ITEMS loop

GET NEW ITEM�NEW ITEM��
MERGE ITEM�NEW ITEM�STORAGE FILE��
exit when NEW ITEM � TERMINAL�ITEM�

end loop

for J in reverse BUFFERRANGE loop

if BUFFER�J� �� SPACE then

PUT�BUFFER�J���
end if�

end loop�

A ciklusv�altoz�o a ciklus lok�alis konstansa� amit a ciklus els�o sor�aban deklar�alunk�

A m�asodik forma a while t�
pus�u ciklus �

SUM �� ��
while NEXT �� null loop�

SUM �� SUM � NEXT�VALUE�
NEXT �� NEXT�SUCC�

end loop�

while BID�N��PRICE � CUT OFF�PRICE loop

RECORD BID�BID�N��PRICE��
N �� N � ��

end loop�

A harmadik forma egy felt�etel n�elk�uli ciklus� aminek a megszak�
t�as�at az exit
utas�
t�assal �erhetj�uk el �ld� ������

loop

��
exit when FELTETEL�
��

end loop�

A ciklusnak nevet is adhatunk� Ennek form�aja az� hogy a ciklusfej el�ott�
att�ol kett�osponttal elv�alasztva le�
runk egy azonos�
t�ot� A ciklusn�evnek az exit

utas�
t�asban� �es egym�asba�agyazott ciklusok eset�en van szerepe�

A� � for I in ��� loop

A� � for I in ��� loop

��� B�A��I� ���
end loop A��

end loop A��


Feladat� Az Ada nem tartalmaz a Modula� REPEAT utas�	t�as�ahoz hasonl�o� �un� posttest

iteration ciklust� Tervezz�unk egyet� ami j�ol illik az Ada t�obbi ciklus�ahoz��

	�	� A blokk utas��t�as

Blokkot k�epezni az Ada programban nemcsak alprogram kialak�
t�as�aval� ha	
nem declare utas�
t�assal is lehet�
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�block statement� ��� � �block simple name� � �
� �declare declarative part� �
begin �sequence of statements�
� exception �exception handler f�exception handler�g
end � �block simple name� � �

A declare a k�ovetkez�o helyzetekben haszn�alhat�o el�ony�osen�

	 Ha egy nagy adatstrukt�ur�ara van sz�uks�eg a program egy r�ovid szakasz�an�
Ebben az esetben a strukt�ura deklar�alhat�o egy blokkban� �
gy a mem�ori�at a
program csak arra az id�ore terheli meg� am�
g a strukt�ura akt�
v�

declare

TEMP � T�
begin

TEMP �� A� A �� B� B �� TEMP�
end�

	 Az Ada megengedi olyan objektumok de�ni�al�as�at� amelyek m�eret�et fut�asi
id�oben sz�am�
tjuk ki� Van �ugy� hogy a m�eretet nem lehet egy kifejez�essel
megadni� egy kev�es sz�am�
t�ast is el kell v�egezni a v�altoz�o deklar�aci�oja el�ott�
Egy lehets�eges megold�as ilyenkor a declare utas�
t�as haszn�alata�

A�VECTOR�N��
���
M �� AFIRST�
while M �� ALAST and then A�M� �� � loop

M �� M � ��
end loop�
declare

B�VECTOR�M��
begin

���
end�

	 M�ar egy deklar�aci�os r�esz n�elk�uli blokkt�orzs is lehet�ov�e teszi� hogy a blokkban
hibakezel�o programr�eszt �exception handler� ld� �� helyezz�unk el�

begin

A �� C � B�
exception

when OVERFLOW �� A �� INTEGERLAST�
when UNDERFLOW �� A �� INTEGERFIRST�

end�

A blokkban haszn�alhatjuk annak lok�alis azonos�
t�oit� �es a blokkot mag�aba
foglal�o egys�egben l�athat�o azonos�
t�okat� mint glob�alis neveket� Ha n�evazonoss�ag
fordul el�o� szelekci�os jel�ol�essel �pl� X�A� hivatkozhatunk a k�
v�ant objektumra�

KULSO� declare

I�J�INTEGER�
begin
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�� I�J�INTEGER� k�ozvetlen�ul el�erhet�o
BELSO� declare

I�MY INT�
begin

�� I�MY INT� �es J�INTEGER� k�ozvetlen�ul el�erhet�o� de
�� I�INTEGER� csak KULSO�I alakban �erhet�o el

end BELSO�
��

end KULSO�

	�
� Az exit utas��t�as

�exit statement� ��� exit � �loop name� � � when �condition� � �

Az exit utas�
t�as elhelyezhet�o b�armely ciklusmagban� Hat�as�ara a vez�erl�es a
ciklus ut�ani els�o utas�
t�asra ad�odik �at�

loop

text io�get�CH��
exit when CH � ��
if CH � � or CH � � then

text io�put�CH��
end if�

end loop�

KULSO� loop

��
loop

��
exit KULSO when FELTETEL�
��

end loop�
��

end loop KULSO�

	��� A return utas��t�as

�return statement� ��� return � �expression� � �

A return utas�
t�as hat�as�ara az alpogram v�egrehajt�asa befejez�odik� F�uggv�eny
eset�en a return utas�
t�asban adjuk meg a f�uggv�eny eredm�eny�et is�

A f�uggv�eny eredm�eny�enek t�
pus�ara az Ada nem tesz megk�ot�est� �
gy az nem	
csak skal�ar� hanem �osszetett t�
pus is lehet�

	��� A goto utas��t�as

�goto statement� ��� goto �label name� �

A goto utas�
t�asra a nyelvben val�oj�aban nincsen nagy sz�uks�eg� Az�ert vett�ek
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be az utas�
t�ask�eszletbe� mert van olyan helyzet� amikor a k�odot r�ovidebb�e lehet
tenni goto haszn�alat�aval�

��COMPARE��
if A�I� � ELEMENT then

if LEFT�I� �� � then

I �� LEFT�I��
goto COMPARE�

end if�
�� utas�	t�asok

end if�
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� Alprogramok


��� Alprogram den��ci�oja

�subprogram declaration� ��� �subprogram speci�cation� �

�subprogram speci�cation� ��� procedure �identi�er� � �formal part� �
j function �designator� � �formal part� � return �type mark�

�designator� ��� �identi�er�j�operator symbol�
�operator symbol� ��� �string literal�
�formal part� ��� 	 parameter speci�cation� f � �parameter speci�cation�g 

�subprogram body� ��� �subprogram speci�cation� is

� �declarative part� �
begin �sequence of statements�
� exception �exception handler� f�exception handler�g �
end � �designator� � �

Az Ada nyelv k�etf�ele alprogramot ismer� az elj�ar�ast �es f�uggv�enyt� Az alprog	
ramok k�et f�o r�eszb�ol �allnak� a speci�k�aci�os r�esz tartalmazza az alprogram pa	
ram�etereinek ��es f�uggv�eny eset�en az eredm�enynek� a le�
r�as�at� a t�orzs tartal	
mazza az alprogram megval�os�
t�as�at� A t�orzs maga is k�et r�eszre oszthat�o� a dek	
lar�aci�os r�esz tartalmazza az alprogram lok�alis deklar�aci�oit� a t�orzs utas�
t�asr�esze pe	
dig az alprogram hat�as�at de�ni�al�o utas�
t�asokat�

A speci�k�aci�os r�esz valamely deklar�aci�os r�eszben �on�all�oan is �allhat� ekkor
az a szerepe� hogy deklar�alja az alprogram nev�et� ami a programsz�oveg tov�abbi
r�esz�eben �
gy m�ar felhaszn�alhat�o az alprogram aktiviz�al�as�ara� A t�orzs sohasem �all
�onmag�aban� mindig megel�ozi a speci�k�aci�os r�esz�

procedure A� �� �onmag�aban �all�o speci�k�aci�os r�esz
procedure B is

begin

A�
end B�
procedure A is

begin

�� utas�	t�asok
end A�


Megjegyz�es� Az Ada tervez�oi sem v�allalkoztak r�a� hogy az alprogramok speci�k�aci�oj�ahoz

olyan elemeket illesszenek� amellyekkel a programoz�o le�	rhatja az alprogram feladat�at� vagy

legal�abb az el�ofelt�etel�et� Term�eszetesen olyan form�alis le�	r�asra gondolunk� amit a futtat�o rend

szer ellen�orz�esre fel tud haszn�alni� Ilyen megold�asokra m�as nyelvekben vannak k�	s�erletek� azon

ban a kifejlesztett speci�k�aci�os nyelvek t�uls�agosan primit�	vek� A probl�ema j�o megold�as�anak

haszna �ori�asi lenne��

P�elda f�uggv�enyre �
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type VECTOR is

array �INTEGER range ��� of REAL�

function INNER�A�B�VECTOR� return REAL is

SUM � REAL �� ����
begin

for I in ARANGE loop

SUM �� SUM � A�I� � B�I��
end loop�
return SUM�

end INNER�

A f�uggv�eny visszat�er�esi �ert�eke lehet ak�ar t�omb vagy rekord is� s�ot� az �osszetett
t�
pus�u �ert�eket visszaad�o f�uggv�enyek h�
v�as�ara alkalmazhat�ok a t�
pus t�
pusm�uveletei
is� Teh�at� ha pl� F egy vektor �ert�ek�u f�uggv�eny� akkor szab�alyos az F�X����

indexel�es� ami az eredm�enyvektor � 	es index�u elem�et adja meg� s ugyan�
gy� ha F
egy rekord �ert�ek�u f�uggv�eny� akkor szab�alyos az F�X��S akal�u szelekci�os kifejez�es
�ha S a rekord egy szelektora��

P�elda elj�ar�asra �

procedure ADD TO LIST�L�in out LINK� V�in INTEGER� is

NEXT � LINK�
begin

NEXT �� new CELL�V�null�L��
if L �� null then

L�PRED �� NEXT�
end if�
L �� NEXT�

end ADD TO LIST�


��� Alprogram h��v�asa

�procedure call statement� ��� �procedure name�
� �actual parameter part� � �

�function call� ��� �function name� � �actual parameter part� �
�actual parameter part� ��� 	 �parameter association�

f � �parameter association�g 

�parameter association� ��� � �formal parameter� �� � �actual parameter�
�formal parameter� ��� �parameter simple name�
�actual parameter� ��� �expression�j�variable name�

j�type mark� 	 �variable name� 


Az el�oz�o pontban de�ni�alt INNER f�uggv�enyt �
gy haszn�alhatjuk �

declare

P�Q � VECTOR�� �� �����
R�REAL�

begin

���



� Ada

R �� INNER�P�Q��
���

end�

Param�eterek n�elk�uli f�uggv�enyek eset�eben az �ures param�eterlist�at jelk�epez�o
z�ar�ojelp�art is elhagyjuk�

Az Ada alprogramjai megh�
vhatj�ak �onmagukat is� Megengedett a k�ozvetlen
rekurzi�o� s az is� hogy egy alprogram egy h�
v�asi l�ancolaton kereszt�ul h�
vja meg
�onmag�at �pl� A h�
vja B 	t� B h�
vja C� C h�
vja A 	t��

type MATRIX is

array �INTEGER range ��� INTEGER range ��� of REAL�
function DETERMINANT�X � MATRIX� return REAL is

D � REAL �� ����
B � array �XRANGE���� of BOOLEAN �� �others �� FALSE��
procedure THREAD�P�in REAL� E�in INTEGER� I�in INTEGER� is

F � INTEGER�
begin

if I � XLAST��� then

D �� D � P � REAL����� �� E��
elsif P �� ��� then

F �� ��
for J in reverse XRANGE��� loop

if B�J� then

F �� F � ��
else

B�J� �� TRUE�
THREAD�P � X�I�J�� E � F� I � ���
B�J� �� FALSE�

end if�
end loop�

end if�
end THREAD�

begin

if XLENGTH��� �� XLENGTH��� then raise MATRIX ERROR� end if�
THREAD����� �� XFIRST�����
return D�

end DETERMINANT�

Az elj�ar�ash�
v�as hagyom�anyos form�aj�aban az akt�alis param�eterek megfelel	

tet�ese a form�alis param�etereknek poz�
ci�o szerint t�ort�enik� az els�o aktu�alis pa	
ram�etert megfeleltetj�uk az els�o form�alis param�eternek� a m�asodikat a m�asodiknak
stb�

ADD TO LIST �HEAD����

Az Ad�aban ezen k�
v�ul �az elj�ar�as	 �es a f�uggv�enyh�
v�asokban egyar�ant�
haszn�alhat�o m�eg a n�evvel jel�olt forma is� ahol az aktu�alis param�etert megel�ozi
a form�alis param�eter neve�

ADD TO LIST �L �� HEAD� V �� ���
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A n�evvel jel�olt esetben az aktu�alis param�eterek sorrendje tetsz�oleges� A pa	
ram�eterek megfeleltet�es�enek k�etf�ele jel�ol�ese keverhet�o is� de ekkor a pozicion�alisan
megadott param�etereknek kell el�ol �allniuk�

ADD TO LIST �HEAD� V �� ���


��� Param�eter�atad�as

Az aktu�alis	form�alis param�etermegfeleltet�esre ugyanaz a szab�aly vonatkozik�
mint az �ert�ekad�asra� az aktu�alis �es a form�alis objektum t�
pus�anak meg kell egyezni�

A form�alis param�eter lehet egy hat�arozatlan indexhat�ar�u t�omb� vagy egy
diszkrimin�anssal rendelkez�o rekord t�
pus is� ekkor az aktu�alis param�eter adja meg
a megszor�
t�ast�

�parameter speci�cation� ��� �identi�er list� � �mode��type mark�
� �� �expression� �

�mode� ��� � in � j in out j out

A param�eter�atad�as m�odja szempontj�ab�ol az alprogramok param�eterei
h�aromf�el�ek lehetnek�
	 in � a form�alis param�eter lok�alis konstans� amelynek �ert�ek�et az aktu�alis
param�eter adja meg �az alprogramban nem m�odos�
that�o az �ert�eke��

	 out � a form�alis param�eter az alprogram v�altoz�oja� ami az alprogram
sz�am�
t�as�anak eredm�eny�et viseli� �es ezt az �ert�eket kapja meg az aktu�alis pa	
ram�eter �az alprogramban nem hivatkozhatunk az �ert�ek�ere��

	 in out� a form�alis param�eter az alprogram v�altoz�oja� ami felveszi az aktu�alis
param�eter �ert�ek�et� �es a sz�am�
t�as v�eg�en �ert�eket ad vissza az aktu�alis pa	
ram�eternek�

Ha a form�alis param�eter mell�ol a jelz�est elhagyjuk� akkor a felt�eteltez�es in�
F�uggv�enynek csak in fajt�aj�u param�etere lehet�

Az aktu�alis param�eter egy t�
puskonverzi�o is lehet� Ekkor in �es in out m�od�u
param�eter eset�en a param�eter�atad�as el�ott� in out �es out m�od�u param�eter eset�en
az �ert�ekek visszaad�asakor t�ort�enik meg a konvert�al�as�

Ha az alprogram v�egrehajt�asa egy exception kiv�alt�as�aval fejez�odik be� akkor a
visszat�er�eskor az in out �es az out m�od�u param�etereknek megfelel�o v�altoz�ok �ert�eke
de�ni�alatlan�

Param�eter�atad�askor ellen�orz�esre ker�ul az is� hogy az �ert�ekek megfelelnek	e a
megszor�
t�asoknak� Skal�ar t�
pusok eset�en
	 a param�eter�atad�as el�ott� az in �es in out param�eterekn�el ellen�orz�esre ker�ul�
hogy az �ert�ekek eleget tesznek	e a form�alis t�
pus megszor�
t�as�anak�

	 a param�eter�ert�ekek visszaad�asa el�ott� az in out �es out param�eterekn�el el	
len�orz�esre ker�ul� hogy az �ert�ekek eleget tesznek	e az aktu�alis t�
pus meg	
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szor�
t�as�anak�

Minden m�as t�
pus eset�en az Ada csak a bel�ep�eskor ellen�orzi a param�etereket�
s a skal�arokra vonatkoz�o szab�alyt alkalmazza�


Megjegyz�es� Ha egy in out m�od�u form�alis param�eter t�	pusa� vagy annak egy kompo

nens�enek t�	pusa alt�	pus� pl� NATURAL� s az aktu�alis param�eter m�eg nem kapott �ert�eket� az az

elj�ar�asba val�o bel�ep�eskor fut�asi hib�at okozhat� Ha meggondoljuk� hogy egy absztrakt t�	pus vek

torral val�o reprezent�al�asakor a vektor egyes elemei kezdetben nem rendelkeznek �ert�ekkel� ak

kor l�atjuk� hogy az Ada szigor�u ellen�orz�esi mechanizmusa milyen k�onnyen lehet kellemet

len is��

A pointerek �es a skal�ar �ert�ekek �atad�asakor az Ada el�o�
rja� hogy minden nyelvi
implement�aci�o �ugy k�oteles az param�eter�atad�ast megval�os�
tani� hogy in �es in out

eset�en a h�
v�as el�ott az �ert�eket egy lok�alis v�altoz�oba �atm�asolja� in out �es out eset�en
visszat�er�eskor az �ert�eket visszam�asolja az aktu�alis param�eterbe� Az �osszetett
t�
pus�u �ert�ekek �atad�as�ara az Ada megengedi a ford�
t�oprogram sz�am�ara az �ert�ek sze	
rinti �es a c�
m szerinti param�eter�atad�as k�oz�otti v�alaszt�ast�


Feladat� K�esz�	ts�unk olyan elj�ar�ast� amivel meg�allap�	thatjuk� hogy a rendelkez�es�unkre �all�o

Ada ford�	t�oprogramban a t�omb�ok �atad�asa �ert�ek szerint� vagy c�	m szerint t�ort�enike��


��� A form�alis param�eterek default �ert�eke

Az Ada �erdekes lehet�os�ege� hogy az in m�od�u param�etereknek felt�etelezett be	
men�o �ert�eke lehet� Az alprogram speci�k�aci�os r�esze tartalmazza ezt a felt�etelezett
�ert�eket� amit akkor vesz fel a form�alis param�eter� ha neki megfelel�o aktu�alis pa	
ram�etert nem adtunk meg�

type SPIRIT is �GIN�VODKA��
type STYLE is �ON THE ROCKS�STRAIGHT UP��
type TRIMMING is �OLIVE�TWIST��

Ha felt�etelezett �ert�ekeket haszn�alunk� akkor az alprogram speci�k�aci�oj�at �
gy
adjuk meg�

procedure DRY MARTINI
�BASE �in SPIRIT �� GIN�
HOW �in STYLE �� ON THE ROCKS�
WITH �in TRIMMING �� OLIVE��

Itt BASE� HOW �es WITH a form�alis param�eterek�


Megjegyz�es� Az alprogramok param�etereit �altal�aban k�et oszt�alyba sorolhatjuk� az

egyikbe azok a param�eterek tartoznak� amelyeken az alprogram a f�o oper�aci�ot v�egzi� vagy en

nek eredm�eny�et adja vissza� a m�asikba azok a param�eterek� amelyek ehhez a f�o funkci�ohoz

kieg�esz�	t�o adatk�ent szolg�alnak� P�eld�aul egy egyenes szakaszt rajzol�o elj�ar�asnak alapvet�o pa

ram�etere a szakasz k�et v�egpontja� kieg�esz�	t�o param�etere a vonal vastags�aga� Az ilyen� kieg�esz�	t�o

param�eterekhez adunk meg �altal�aban default �ert�eket� A default param�eter�ert�ekek beve
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zet�ese k�enyelmesebb�e is teszi az alprogramok haszn�alat�at� �es �altal�anosabb alprogramok �	r�as�at

is seg�	ti��

A fenti elj�ar�ast pl� a k�ovetkez�o form�aban h�
vhatjuk�

DRY MARTINI � VODKA�WITH �� TWIST ��
DRY MARTINI � HOW �� STRAIGHT UP ��
DRY MARTINI�


�	� Alprogramok �atlapol�asa

Kor�abbanm�ar l�attuk� hogy a felsorol�asi t�
pusok konstansai �atlapolhat�ok� azaz
t�obb t�
pusnak is lehet ugyanolyan nev�u �ert�eke� Ekkor egy ilyen liter�al eset�en
az� hogy melyik t�
pus �ert�ek�er�ol van sz�o� a sz�ovegk�ornyezetb�ol der�
thet�o ki� Az
alprogramok eset�eben hasonl�o dologra van lehet�os�eg� �Erv�enyben lehet egyszerre
pl� a k�ovetkez�o h�arom alprogram �

procedure SET�EZ A NAP�in NAP��
procedure SET�S�in SZIN��
procedure SET�A�in ALLAPOT��

Ekkor k�ul�onb�oz�o alprogramok aktiviz�al�as�at jelentik a SET�HETFO�� ill� a
SET�PIROS�� elj�ar�ash�
v�asok� Ha pl� PIROS maga is �atlapolt konstans� ak	
kor min�os�
t�est kell alkalmaznunk� �es az utas�
t�ast �
gy kell �
rni �

SET�SZIN�PIROS���

Ezekut�an meg kell hat�aroznunk� hogy k�et alprogramspeci�k�aci�o mikor egye	
zik meg� ill� mikor k�ul�onb�oznek� K�et alprogramspeci�k�aci�o akkor egye	
zik meg� ha azok ugyanazokat a szintaktikus elemeket ugyanolyan sorrend	
ben tartalmazz�ak� amennyiben azonban a speci�k�aci�ok sz�amokat is tartalmaz	
nak� azok �ert�ek�enek ��es nem az �
r�asform�ajuknak� kell megegyezni� Teh�at az al�abbi
k�et P elj�ar�as speci�k�aci�oja megegyezik� a k�et Q elj�ar�as�e k�ul�onb�ozik�

procedure P ��
�A�in INTEGER �� ����

procedure P�A � in INTEGER �� ��
��
��
function Q�A�in INTEGER��
function Q�A� INTEGER��
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�
� Az oper�atorok �atlapol�asa

Az alprogramok neve lehet azonos�
t�o� mint kor�abban is l�attuk� de fel	
haszn�alhatjuk a nyelv oper�atorait is f�uggv�enyeink nevek�ent� P�eld�aul de�ni�alhatjuk
a vektorok k�oz�otti szorz�ast a ��� n�evvel�

function ����A�B�VECTOR� return REAL is

���
end ����

Ez a ��� m�uvelet �atlapol�as�at jelenti� Ezut�an a vektorok k�oz�otti szorz�ast R ��

P � Q� alakban �
rhatjuk� �Az eg�eszek� val�osak� stb� k�oz�otti szorz�as m�uveleti
jele tov�abbra is a ��� marad�� Ha a ��� szerepel valahol a programban� �es nem
volna egy�ertelm�u� hogy melyik ��� f�uggv�enyr�ol van sz�o� akkor a fenti �ert�ekad�as
min�os�
t�essel �
rhat�o�

R �� VECTOR�P� � VECTOR�Q��

Egy m�asik� teljesebb p�eld�at is mutatunk� Tf� de�ni�altuk a k�ovetkez�o t�
pust �

type IRANY is �E�EK�K�DK�D�DNY�NY�ENY��

A rel�aci�os oper�atorok � � � � �� � � �� � � in� not in� �es a diszkr�et t�
pus att	
ributumai automatikusan biztos�
tottak a t�
pus sz�am�ara� Ha tov�abbi m�uveletekre
is sz�uks�eg�unk van� azoknak a programjait magunknak kell meg�
rnunk� Tf�
sz�uks�eg�unk van egy addit�
v m�uveletre� ahol D � M azt az ir�anyt jelenti� amit
�ugy kapunk� hogy D 	hez hozz�aadunk M nyolcadot az �ora j�ar�as�anak megfe	
lel�o ir�anyban� Ez a m�uvelet �
gy de�ni�alhat�o �

function ����D�IRANY� M�INTEGER� return IRANY is

begin

return IRANYVAL��IRANYPOS�D� � M� mod � ��
end ����

Igen vesz�elyes lehet a D� �� D� � � � �� form�aj�u utas�
t�as� aminek jelent�es�et
z�ar�ojelez�essel c�elszer�u egy�ertelm�uv�e tenni�


Megjegyz�es� A programoz�onak illik ilyenkor a ��� kor�abbi tulajdons�agait �pl� kommu
tativit�as� megtartani� e c�elb�ol el kell k�esz�	teni a

function ���	M�INTEGER� D�IRANY
 return IRANY is ���

f�uggv�enyt is��

K�et megk�ot�es �erv�enyes az oper�atorok �atlapol�as�ara� El�osz�or� az in� a not in�
az and then �es az or else rel�aci�ok nem �atlapolhat�ok� M�asodszor� az � csak akkor
�atlapolhat�o� ha az operandusok limited private t�
pus�uak� M�eg ebben az esetben
is az � eredm�enye logikai kell hogy legyen� A �� sohasem �atlapolhat�o� �am mindig
automatikusan az � eredm�eny�enek ellentettj�et adja�
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��� P�eldaprogramok

i� N�egyzetgy�okvon�as

Ez a p�elda azt mutatja be� hogy az Ad�aban alt�
pusok bevezet�es�evel egy	
szer�us�
thet�o az el�ofelt�etel ellen�orz�ese�

subtype NON NEGATIVE REAL is FLOAT range ��� �� FLOATLAST�
subtype POSITIVE REAL is

FLOAT range FLOATSMALL �� FLOATLAST�

function SQRT�X � NON NEGATIVE REAL�
EPS � POSITIVE REAL� return FLOAT is

OLD VALUE � FLOAT �� ����
NEW VALUE � FLOAT �� X � ����

begin

while abs�NEW VALUE � OLD VALUE� � EPS loop

OLD VALUE �� NEW VALUE�
NEW VALUE �� ��� � �OLD VALUE � X � OLD VALUE��

end loop�
return NEW VALUE�

end SQRT�

ii� Makrohelyettes��t�esek

Egy olyan programot k�esz�
t�unk� ami egy text	�le	t dolgoz fel� felismeri benne
a makrode�n�
ci�okat� s a makroh�
v�asokat kicser�eli a makro t�orzs�ere�

A makrode�n�
ci�o form�aja� �de�ne makron�ev makrot�orzs� A �de�ne sz�oveg
mindig a sor elej�en kezd�odik� A makron�ev bet�ukb�ol �es sz�amjegyekb�ol �all�o azo	
nos�
t�o� a makrot�orzs egy sz�ok�oz�oket nem tartalmaz�o tetsz�oleges string� Egy makro
h�
v�asa a de�n�
ci�oj�at k�ovet�oen b�arhol el�ofordulhat� kiv�eve a makrode�n�
ci�os soro	
kat�

A de�ni�alt neveket egy egyszer�u t�abl�azatban� egy vektorban �TT� NT� tart	
juk nyilv�an� Az Ada vektorm�uveletek kihaszn�as�aval �ANALYSE� nagyon r�oviden
k�odolhat�o a makroneveknek a makrot�orzsekre val�o kicser�el�ese egy	egy soron bel�ul
�gondolkozzunk el azon� hogyan oldan�ank ezt meg mondjuk Modula	� 	ben !��

with TEXT IO� use TEXT IO�
procedure PREPROCESSZOR is

�� A define neveket �es �ert�ekeket nyilv�antart�o t�abl�azat�
type PNEV is access STRING�
type NEVPAR is record

N� E � PNEV�
end record�

type TABLA is array �INTEGER range ��� of NEVPAR�
TT � TABLA�� �� �����
NT � INTEGER �� �� �� a t�abl�azat pillanatnyi hossza
��
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LINE � STRING�� �� �����
N � INTEGER�
F� G � FILE TYPE�

procedure ENTER�STR�in STRING� is

�� Az STR string egy 
define utas��t�asnak a 
define
�� ut�ani r�esz�et tartalmazza� ENTER feladata az STR
�� alapj�an egy �uj p�ar felv�etele a TT t�abl�azatba�

I � INTEGER �� STRFIRST�
I� � INTEGER�

procedure LEVALASZT is

begin

while I �� STRLAST and then STR�I� �  
loop I �� I � ��

end loop�
I� �� I�
while I �� STRLAST and then STR�I� ��  

loop I �� I � ��
end loop�

end LEVALASZT�
begin

NT �� NT � ��
LEVALASZT�
TT�NT��N �� new STRING�STR�I� �� I � ����
LEVALASZT�
TT�NT��E �� new STRING�STR�I� �� I � ����

end ENTER�

function FIND�STR � STRING� return INTEGER is

�� Feladata� az STR n�ev megkeres�ese a TT t�abl�azatban�
�� Visszaadja az elem index�et� ill� ���et� ha a n�ev
�� nem szerepel a t�abl�azatban�
begin

for I in � �� NT loop

if TT�I��N�all � STR then return I� end if�
end loop�
return ���

end FIND�

function ANALYSE�STR � STRING� return STRING is

�� Feladata� egy sz�ovegsorban a makronevek kicser�el�ese
�� a makrot�orzsekre�

I � INTEGER �� STRFIRST�
I� � INTEGER�
K � INTEGER�
function ALPHA�CH�CHARACTER� return BOOLEAN is

begin

return �CH �� A and then CH �� Z� or else

�CH �� a and then CH �� z��
end ALPHA�
function ALNUM�CH�CHARACTER� return BOOLEAN is

begin

return �CH �� � and then CH �� 	� or else

ALPHA�CH��
end ALNUM�

begin
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if STRLENGTH � � then return ��� end if�
while I �� STRLAST and then not ALPHA�STR�I��

loop I �� I � ��
end loop�
I� �� I�
while I �� STRLAST and then ALNUM�STR�I��

loop I �� I � ��
end loop�
�� I� az STR stringben az els�o bet�u indexe�
�� vagy I� � STRLAST � ��
�� I az I� indexen kezd�od�o azonos��t�o
�� ut�ani poz��ci�o indexe� vagy I � STRLAST � ��
K �� FIND�STR�I� �� I � ����
if K in TTRANGE then

return STR�STRFIRST �� I� � �� � TT�K��E�all �
ANALYSE�STR�I �� STRLAST���

else

return STR�STRFIRST �� I � �� �
ANALYSE�STR�I �� STRLAST���

end if�
end ANALYSE�

begin

PUT��Input file � ��� GET LINE�LINE� N��
OPEN�F� IN FILE� LINE�� �� N���
PUT��Output file � ��� GET LINE�LINE� N��
CREATE�G� OUT FILE� LINE�� �� N���
while not END OF FILE�F� loop

GET LINE�F� LINE� N��
if LINE�� �� �� � �
define� then

ENTER�LINE�� �� N���
else

PUT LINE�G� ANALYSE�LINE�� �� N����
end if�

end loop�
CLOSE�G��
CLOSE�F��

end PREPROCESSZOR�
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�� A package

A package ford�
t�asi egys�egk�ent is szerepeltethet�o programegys�eg� �es mint ilyen
a program feldarabol�as�anak egyik f�o eszk�oze�

���� A package specik�aci�oja

�package declaration� ��� �package speci�cation� �

�package speci�cation� ��� package �identi�er� is

f�basic declarative item�g
� private f�basic declarative item�g �
end � �package simple name� �

A package k�et r�eszb�ol �all� a speci�k�aci�os r�eszb�ol �es a t�orzsb�ol� Az el�oz�o
�
rja le az export�alt inform�aci�ok jellemz�oit� az ut�obbi tartalmazza ��es egyben el	
rejti� a megval�os�
t�ast� �A speci�k�aci�os r�esz l�athat�o r�esz�eben megadott �osszes in	
form�aci�o export�al�asra ker�ul�� Speci�alisan el�ofordulhat az is� hogy a package	nek
csak speci�k�aci�os r�esze van� t�orzse nincs �pl� ha a speci�k�aci�os r�esz csak v�altoz�okat
tartalmaz� �es ezek mint k�oz�os adatmez�o haszn�alatosak�� Ha a package speci	
�k�aci�oja tartalmazza valamely programegys�eg speci�k�aci�oj�at� akkor a program	
egys�eg t�orzs�enek a package	t�orzsben kell lennie�

package STACK is

procedure PUSH�X�in REAL��
function POP return REAL�

end STACK�

���� A package t�orzse

�package body� ��� package body �package simple name� is

� �declarative part� �
� begin �sequence of statements�
� exception �exception handler� f�exception handler�g � �
end � �package simple name� � �

A package t�orzse tartalmazza a speci�k�aci�os r�eszben felsorolt progra	
megys�egek t�orzseit� tartalmazhat lok�alis deklar�aci�okat� valamint tartalmazhat
egy inicializ�al�o r�eszt� A k�ozvetlen�ul a t�orzsben de�ni�alt objektumok a pac	
kage t�orzs�enek ki�ert�ekel�esekor j�onnek l�etre� s a package	et tartalmaz�o egys�egb�ol
val�o kil�ep�eskor sz�unnek meg� Ugyancsak a package t�orzs�enek ki�ert�ekel�esekor
hajt�odik v�egre a package inicializ�al�o r�esze� K�onyvt�ari szint�u package eset�en a t�orzs
ki�ert�ekel�es�ere a f�oprogram v�egrehajt�as�anak megkezd�ese el�ott� be�agyazott pac	
kage eset�en a tartalmaz�o deklar�aci�os r�esz ki�ert�ekel�esekor ker�ul sor�
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A t�orzsben k�ozvetlen�ul hivatkozhatunk a t�orzsh�oz tartoz�o speci�k�aci�os
r�eszben elhelyezett b�armely deklar�aci�ora�

package body STACK is

MAX � constant �� ����
S � array �� �� MAX� of REAL�
PTR � INTEGER range � �� MAX�
procedure PUSH�X�in REAL� is

begin

PTR �� PTR � �� S�PTR� �� X�
end PUSH�
function POP return REAL is

begin

PTR �� PTR � �� return S�PTR � ���
end POP�

begin

PTR �� ��
end STACK�

A STACK package k�et alprogramot de�ni�al� amelyek egy �legfeljebb ��� elem�u�
vermen v�egeznek m�uveleteket� A MAX� S� PTR azonos�
t�ok lok�alisak� a package	
en k�
v�ulr�ol nem �erhet�ok el�

���� A private t��pus

A package	k egy fontos alkalmaz�asi ter�ulete a priv�at t�
pusok kialak�
t�asa�

�private type declaration� ��� type �identi�er� � �discriminant part� � is
� limited � private �

�deferred constant declaration� ��� �identi�er list� �

constant �type mark� �

A k�ovetkez�o p�eld�aban megmutatjuk� hogyan �ep�
thet�o fel a priv�at COMPLEX
t�
pus� hogyan de�ni�alhat�ok ennek a m�uveletei� �es ezut�an hogyan haszn�alhatja azt
a programoz�o�

package COMPLEX NUMBERS is

type COMPLEX is private�
function ����X�Y�COMPLEX� return COMPLEX�
function ����X�Y�COMPLEX� return COMPLEX�
function ����X�Y�COMPLEX� return COMPLEX�
function ����X�Y�COMPLEX� return COMPLEX�
function CONS�R�I�REAL� return COMPLEX�
function RL PART�X�COMPLEX� return REAL�
function IM PART�X�COMPLEX� return REAL�

private

type COMPLEX is

record RL�IM � REAL� end record�
end�

A speci�k�aci�os r�esz teh�at k�et darabra v�alik� az �un� l�athat�o r�eszre �es a priv�at
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r�eszre� A priv�at r�esz csak a package t�orzs�eben l�athat�o� k�
v�ulr�ol nem� A priv�at
r�eszban adjuk meg a priv�at t�
pusok de�n�
ci�oj�at�


Megjegyz�es� A packagen k�	v�uli utas�	t�asokban nem hivatkozhatunk a priv�at r�eszban el

rejtett inform�aci�ora� A ford�	t�oprogram viszont term�eszetesen felhaszn�alja ezt a r�eszt is a

t�obbi egys�eg ford�	t�asakor� pl� egy priv�at t�	pus�u v�altoz�o de�ni�al�asakor a priv�at r�eszb�ol ol

vassa el� hogy h�any bytet foglal el a v�altoz�o� �I nincs sz�uks�eg olyan jelleg�u megszor�	t�asra�

mint a Module� ben� ahol egy �atl�atsztlan t�	pus reprezent�aci�oja csak annyi helyet foglal

hat el� mint a WORD t�	pus��

A priv�at t�
pus is param�eterezhet�o� Pl� a kor�abban is haszn�alt TEXT t�
pus
de�n�
ci�oja �
gy �
rhat�o fel �

type TEXT�MAX�NATURAL� is private�

Ekkor a priv�at r�eszben a t�
pus implement�aci�oj�anak is kell tartalmaznia ugyanezt
a param�etert�

A k�ovetkez�o p�eld�aban dinamikus t�omb�ot tartalmaz�o param�eterezett rekorddal
reprezent�aljuk az X t�
pust�

package P is

subtype ARRAY RANGE is INTEGER range � �� �����
type X�SIZE�ARRAY RANGE� is private�
�� az X t�	pus m�uveletei k�ovetkeznek itt

private

type X�SIZE�ARRAY RANGE� is

record

AY�array �� �� SIZE� of T�
end record

end P�

Egy ��� hossz�us�ag�u vektor t�
pust hoz l�etre a k�ovetkez�o deklar�aci�o�

F� � X�SIZE �� �����

A l�athat�o r�eszben szerepelhet priv�at konstans is� pl�

I � constant COMPLEX�

ekkor a priv�at r�eszben meg kell adni ennek az �ert�ek�et �

I � constant COMPLEX �� ����������

A COMPLEX NUMBERS package t�orzse pl� ez lehet �

package body COMPLEX NUMBERS is

function ����X�Y�COMPLEX� return COMPLEX is

begin

return �X�RL � Y�RL� X�IM � Y�IM��
end ����
function ����X�Y�COMPLEX� return COMPLEX is

begin
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return �X�RL � Y�RL� X�IM � Y�IM��
end ����
function ����X�Y�COMPLEX� return COMPLEX is

begin

return �X�RL � Y�RL � X�IM � Y�IM�
X�RL � Y�IM � X�IM � Y�RL��

end ����
function ����X�Y�COMPLEX� return COMPLEX is

B � REAL �� Y�RL �� � � Y�IM �� ��
begin

return ��X�RL � Y�RL � X�IM � Y�IM� � B�
�X�IM � Y�RL � X�RL � Y�IM� � B��

end ����
function CONS�R�I�REAL� return COMPLEX is

begin

return �R�I��
end CONS�
function RL PART�X�COMPLEX� return REAL is

begin

return X�RL�
end RL PART�
function IM PART�X�COMPLEX� return REAL is

begin

return X�IM�
end IM PART�

end COMPLEX NUMBERS�

Ha most pl� ezt a reprezent�aci�ot kicser�elj�uk pol�arkoordin�at�as alakra� a
package	re hivatkoz�o egys�egben semmit sem kell v�altoztatni�

A COMPLEX NUMBERS package a k�ovetkez�o m�odon haszn�alhat�o fel�

declare

use COMPLEX NUMBERS�
Z � constant COMLEX �� CONS����������
C�D�COMPLEX�
R�S�REAL�

begin

C �� CONS����� ������
D �� C � I� �� COMPLEX �
R �� RL PART�D� � ������ REAL �

end�

�Figyelj�uk meg� hogy pl� D � I helyes felt�etel� de D � I nem az!�

A priv�at t�
pus m�uveletei az � �es a �� rel�aci�ok� s azok az alprogramok� ami	
ket ugyanabban a speci�k�aci�os r�eszben speci�k�altunk� ahol a priv�at t�
pus van�
s amelyek param�eterlist�aj�an a priv�at t�
pus szerepel� Priv�at t�
pusb�ol val�o
sz�armaztat�askor a t�
pusm�uveletek ugyan�ugy �atsz�armaznak az �uj t�
pusra� mint m�as
t�
pusok eset�en�

A priv�at r�eszben �es a package t�orzs�eben term�eszetesen haszn�alhat�o a priv�at
t�
pus reprezent�aci�oj�ab�ol ad�od�o minden t�
pusm�uvelet�
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���� A limited private t��pus

A priv�at t�
pusokra az �ert�ekad�as �es az �� �� rel�aci�ok ugyan�ugy alkalmazha	
t�ok� mint m�as t�
pusok eset�eben� Ez nem mindig el�ony�os� �Gondoljuk meg� mi lesz
az �osszehasonl�
t�as eredm�enye k�et verem eset�en� vagy mi lesz az �ert�ekad�as hat�asa
egy pointerekkel megval�os�
tott t�
pus eset�en��

A limited private v�altoz�okra csak a package	ben de�ni�alt m�uveletek alkalmaz	
hat�ok� A limited private v�altoz�okra vonatkoz�o szab�alyok�
	 a limited private v�altoz�o nem kaphat kezd�o�ert�eket �a package	en k�
v�ul��
	 a limited private t�
pus param�etereinek nem lehet kezd�o�ert�eke�
	 a package	n k�
v�ul nem de�ni�alhat�o limited private konstans�

P�eldak�ent a limited private t�
pusra tekints�uk meg a k�ovetkez�o package	t�

package I O PACKAGE is

type FILE is limited private�
procedure OPEN �F�out FILE� FILE NAME�in STRING��
procedure CLOSE�F�in out FILE��
procedure READ �F�in out FILE� ITEM�out INTEGER��
procedure WRITE�F�in out FILE� ITEM�in INTEGER��

private

type FILE is

record

�� a �ledescriptor le�	r�asa 
ez g�epf�ugg�o�
end record�

end I O PACKAGE�

package body I O PACKAGE is

procedure OPEN �F�out FILE� FILE NAME�in STRING� is ���
procedure CLOSE�F�in out FILE� is ���
���

begin

���
end I O PACKAGE�

��	� P�eldaprogramok

i� V�eletlensz�amok el�o�all��t�asa

A package a nyelv legalkalmasabb eszk�oze absztrakt fogalmak meg	
val�os�
t�as�ara� Nem a t�
pusmegval�os�
t�as az egyetlen ter�ulet� ahol ilyen c�elra al	
kalmazhatjuk a package	t� Ebben a pontban egy m�asfajta absztrakt fogalom imp	
lement�al�as�ara mutatunk p�eld�at�

package RNG is

function RANDOM return FLOAT�
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SEED � INTEGER�
end RNG�

with CALENDAR� use CALENDAR�
package body RNG is

MODULUS � INTEGER �� ������
MULT � INTEGER �� ����	�
ADDON � INTEGER �� ��	���
function RANDOM return FLOAT is

begin

SEED �� �SEED � MULT � ADDON� mod MODULUS�
return FLOAT�SEED� � FLOAT�MODULUS��

end RANDOM�
begin

SEED �� INTEGER�SECONDS�CLOCK�� mod MODULUS�
end RNG�

ii� Halmaz megval�os��t�asa

Az ORDERED SET package egy olyan halmazt val�os�
t meg� amelynek ele	
meit az ID diszkr�et t�
pus �ert�ekeivel� mint kulcsokkal azonos�
tjuk� s ezekhez a kul	
csokhoz DURATION t�
pus�u �ert�ekekkel megadott id�otartamok tartoznak� A SMAL�

LEST alprogramot f�uggv�enyk�ent megval�os�
tani nem volna szerencs�es� ennek ugya	
nis mell�ekhat�asa van� azon k�
v�ul� hogy a legkisebb elem index�et megadja� ezt az
elemet ki is veszi a halmazb�ol�

type ID is range � �� ����

package ORDERED SET is

procedure INSERT�JOB�in ID� T�in DURATION��
procedure SMALLEST�JOB�out ID��
function EMPTY return BOOLEAN�

end ORDERED SET�

package body ORDERED SET is

IN SET � array �ID� of BOOLEAN �� �ID �� FALSE��
RANK � array �ID� of DURATION�

procedure INSERT�JOB�in ID� T�in DURATION� is

begin

IN SET�JOB� �� TRUE� RANK�JOB� �� T�
end INSERT�

procedure SMALLEST�JOB�out ID� is

�� Felt�etelezz�uk� hogy a halmaz nem �ures�
T � DURATION �� DURATIONLAST�
SMALL � ID�

begin

for I in ID loop

if IN SET�I� and then RANK�I� �� T then

SMALL �� I� T �� RANK�I��
end if�

end loop�
IN SET�SMALL� �� FALSE�
JOB �� SMALL�



�� Ada

end SMALLEST�

function EMPTY return BOOLEAN is

begin

for I in ID loop

if IN SET�I� then return FALSE� end if�
end loop�
return TRUE�

end EMPTY�

end ORDERED SET�

Ez a package egyetlen halmaz objektumot val�os�
t meg� Enn�el �altal�anosabb
megold�as az� amit a k�ovetkez�o p�eld�aban mutatunk a heap t�
pusra�

iii� A heap t��pus megval�os��t�asa

A heap t�
pus egyetlen komponens t�
pust tartalmaz�o iter�alt t�
pus� A heap
alapt�
pusa csak olyan t�
pus lehet� amelyen �ertelmezve van egy rendez�esi rel�aci�o� A
t�
pushoz �ot m�uveletet de�ni�alunk�

create � � Heap
push � Heap � Basetype � Heap
top � Heap � Basetype
pop � Heap � Heap
empty � Heap � Boolean

A t�
pus saj�atoss�aga� hogy a top �es pop m�uvelet mindig a sorozat legnagyobb
elem�et v�alasztja le�

empty	create
 � true

empty	push	h�x

 � false

top	create
 � error

pop	create
 � error

push	pop	h
� top	h

 � h
pop	push	h�x

 � if empty	h
 or top	h
 � x then h else push	pop	h
� x

top	push	h� x

 � if empty	h
 or top	h
 � x then x else top	h


Egy olyan reprezent�aci�ot v�alasztunk� amelyben a legnagyobb elem k�onnyen
el�erhet�o� de egy elem behelyez�ese vagy t�orl�ese is kev�es m�uveletet ig�enyel� A heap	
et egy h����SIZE� vektorral �es egy n eg�esszel �abr�azoljuk� n a sorozat hossza �es n
� � jelenti az �ures heap	et� a sorozatot pedig a h���� ���� h�n� elemekkel fejezz�uk
ki� A reprezent�aci�ohoz hozz�arendelt invari�ans� �� � i � n

� � hi �max�h�i� h�i����

Ez a vektorral val�o �abr�azol�as megfelel a heap egy kiegyens�ulyozott rende	
zett bin�aris f�aval val�o �abr�azol�as�anak� Az invari�ans most azt jelenti� hogy min	
den r�eszf�aban a gy�ok�er a legnagyobb elem� �Igy a sorozat legnagyobb elem�et min	
dig h��� �abr�azolja� annak kiv�etelekor pedig h��� vagy h���� ezek hely�ere pe	
dig a �bel�ol�uk lel�og�o� elemek egyike �cs�uszik el�ore�� s�
t� Egy elem behe	
lyez�es�enek vagy t�orl�es�enek k�olts�ege egyar�ant log n 	nel ar�anyos�
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package HEAP TYPE is

type HEAP�SIZE � NATURAL �� ���� is limited private�
HEAP EMPTY � exception�
HEAP FULL � exception�
procedure PUSH �H � in out HEAP� X � in INTEGER��
function TOP �H � HEAP� return INTEGER�
procedure POP �H � in out HEAP��
function EMPTY �H � HEAP� return BOOLEAN�

private

type VECTOR is array �INTEGER range� ��� of INTEGER�
type HEAP�SIZE � NATURAL �� ���� is

record

N � NATURAL �� ��
H � VECTOR�� �� SIZE��

end record�
end HEAP TYPE�

package body HEAP TYPE is

procedure PUSH �H � in out HEAP� X � in INTEGER� is

I� J � NATURAL� SWAP � BOOLEAN�
begin

if H�N � H�SIZE then raise HEAP FULL� end if�
H�N �� H�N � �� J �� H�N� SWAP �� TRUE�
while SWAP and then J �� � loop

I �� J� J �� J � ��
if X � H�H�J�
then H�H�I� �� H�H�J��
else SWAP �� FALSE�

end if�
end loop�
if SWAP then H�H�J� �� X� else H�H�I� �� X� end if�

end PUSH�

function TOP�H � HEAP� return INTEGER is

begin

if H�N � � then raise HEAP EMPTY� end if�
return H�H����

end TOP�

procedure POP�H � in out HEAP� is

I� J � NATURAL� SWAP � BOOLEAN� TMP � INTEGER�
begin

if H�N � � then raise HEAP EMPTY� end if�
TMP �� H�H�H�N�� H�N �� H�N � ��
J �� �� SWAP �� TRUE�
while SWAP and then ��J �� H�N loop

I �� J� J �� � � J�
if J � H�N and then H�H�J��� � H�H�J�
then J �� J � ��

end if�
if TMP � H�H�J�
then H�H�I� �� H�H�J��
else SWAP �� FALSE�

end if�
end loop�
if SWAP then H�H�J� �� TMP� else H�H�I� �� TMP� end if�
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end POP�

function EMPTY �H � HEAP� return BOOLEAN is

begin

return H�N � ��
end EMPTY�

end HEAP TYPE�
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�� Hibakezel�es� kiv�etelkezel�es

Az Ada megadja a programoz�o sz�am�ara annak lehet�os�eg�et� hogy hib�ak �es
egy�eb kiv�eteles v�egrehajt�asi helyzetek eset�en rendelkezz�ek ezek lekezel�es�er�ol�

�exception declaration� ��� �identi�er list� � exception �

�exception handler� ��� when �exception choice� f jjj �exception choice�g
�� �sequence of statements�

�exception choice� ��� �exception name�j others

A nyelv tartalmaz prede�nit kiv�eteleket is� �es a felhaszn�al�o maga is de�ni�alhat
kiv�eteleket�

ADAT HIBA � exception�

A blokkok �es alprogramok t�orzs�enek v�eg�en a programoz�o utas�
t�asokat ��un� excep	
tion handler� helyezhet el a kiv�etelek lekezel�es�ere�

begin

�� utas�	t�assorozat
exception

when ADAT HIBA ��
�� a hib�at lekezel�o utas�	t�asok

end�

Ha a t�orzs egy utas�
t�as�an�al fell�ep valamilyen v�egrehajt�asi hiba� kiv�etel� akkor a
vez�erl�es �atad�odik a blokk v�eg�en lev�o kiv�etelkezel�o r�esznek� Ez egy case	szer�u szer	
kezet� aminek a kiv�etelhez tartoz�o �ag�aban lev�o utas�
t�asok v�egrehajt�as�aval a blokk
vagy programegys�eg v�egrehajt�asa v�eget�er� Az exception utas�
t�asban a when	�agak
ut�an szerepelhet egy others	�ag is� ami �osszefogja a fel nem sorolt kiv�eteleket�

Az Ada prede�nit kiv�etelei a k�ovetkez�ok�
	 CONSTRAINT ERROR � akkor l�ep fel� ha megszor�
t�as megs�ert�ese �pl� egy
v�altoz�o olyan �ert�eket kap� ami k�
v�ul esik a t�
pus�ert�ekhalmaz�an�� indexhiba�
diszkrimin�ans megs�ert�ese� vagy null �ert�ek�u pointer felhaszn�al�asa k�ovetkezik
be�

	 NUMERIC ERROR � akkor l�ep fel� ha egy prede�nit numerikus oper�ator
eredm�enye hib�as eredm�enyt ad�

	 PROGRAM ERROR � akkor l�ep fel� ha olyan alprogram� task vagy gene	
ric aktiviz�al�as�ara t�ort�enik k�
s�erlet� aminek a t�orzse m�eg nincs ki�ert�ekelve�
ha a f�uggv�eny v�egrehajt�asa befejez�od�ott� de nem hajt�odott v�egre re�

turn utas�
t�as� vagy ha egy szelekt�
v v�arakoztat�as �ld� ��� ����� min	
den �aga z�art �es nincs az utas�
t�asnak else �aga�

	 STORAGE ERROR � akkor l�ep fel� ha nem �all rendelkez�esre el�eg mem�oria az
ig�enyelt allok�al�ashoz�

	 TASKING ERROR � taskok k�oz�otti kommunik�aci�oban l�ephet fel�
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�raise statement� ��� raise � �exception name� � �

A kiv�etel mindig a raise utas�
t�as hat�as�ara l�ep fel�

begin

�� utas�	t�asok
raise ADAT HIBA�
�� utas�	t�asok

exception

when NUMERIC ERROR j CONSTRAINT ERROR ��
PUT��Numeric or constrain error occured���

when STORAGE ERROR ��
PUT��Ran out of space���

when others ��
PUT��Something else went wrong���

end�

Kiv�etel bek�ovetkez�esekor a futtat�o rendszerben a kiv�etelkezel�o kiv�alaszt�asa
att�ol f�ugg� hogy a kiv�etel a deklar�aci�o ki�ert�ekel�ese� vagy az utas�
t�asok v�egrehajt�asa
sor�an l�epett	e fel� Ha kiv�etel l�ep fel egy blokk deklar�aci�os r�esz�enek ki�ert�ekel�esekor�
akkor a blokk v�egrehajt�asa abbamarad� s az exception a blokk v�egrehajt�as�at kez	
dem�enyez�o egys�egben l�ep fel� A v�egrehajt�ast kezdem�enyez�o egys�eg package �es
blokk eset�eben a tartalmaz�o blokk� alprogram eset�eben a h�
v�o blokk� task eset�eben
az aktiviz�al�o blokk� A programegys�eg vagy blokk v�egrehajthat�o r�esz�eben fell�ep�o
kiv�etelt lekezel�o programr�esz mag�aban a blokkban van� Ha a blokk nem tartalmaz
ehhez a kiv�etelhez rendelkez�est� akkor a blokk v�egrehajt�asa befejez�odik� �es a kiv�etel
fell�ep a blokk v�egrehajt�as�at kezdem�enyez�o egys�egben� Ha a kiv�etelkezel�o program
v�egrehajt�asa k�ozben k�ovetkezik be hiba� akkor a blokk v�egrehajt�asa befejez�odik�
�es a kiv�etel a a blokk v�egrehajt�as�at kezdem�enyez�o egys�egben l�ep fel� �Ha egy alp	
rogram hib�aval t�er vissza� akkor az nem ad vissza �ert�eket az out �es in out m�od�u pa	
ram�etereiben��

A kiv�etelt h�aromf�ele m�odon haszn�alhatjuk�

El�osz�or� Haszn�alni lehet egyszer�u m�odon hibajelz�esek ad�as�ara� ha a prog	
ram adathib�at �eszlel� v�egrehajt egy raise utas�
t�ast� �es ezzel jelzi az �ot aktiviz�al�o
blokknak a sz�am�
t�ast sikertelens�eg�et�

M�asodszor� A kiv�etelkezel�o program kialak�
that�o �ugy� hogy felismerje a hib�at�
korrig�alja azt� �es a programegys�eg vagy blokk helyett adjon egy t�obb�e	kev�esb�e
haszn�alhat�o eredm�enyt� megmentve a programot a le�all�ast�ol�

Harmadszor� A programegys�eg a kiv�etel felismer�ese ut�an m�eg elv�egez n�eh�any
befejez�o m�uveletet� �es csak ezut�an jelzi a hib�at a h�
v�o szintj�en�

with DATA IO� use DATA IO�
procedure ANALYSE

�FILE NAME�in STRING� RES�out ANSWER� is

procedure INIT�RESULTS�in out ANSWER� is

begin
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�� a RESULTS inicializ�al�asa
end INIT�
procedure UPDATE

�CURRENT�in DATA� RES�in out ANSWER� is

begin

�� CURRENT feldolgoz�asa �es RESULTS jav�	t�asa�
�� a hib�akat ezeken kereszt�ul jelezz�uk

end UPDATE�
procedure PROCESS FILE

�FILE NAME�in STRING� RES�out ANSWER� is

F�IN FILE�
X�DATA�

begin

OPEN�F�FILE NAME�� INIT�RES��
while not END OF FILE�F� loop

READ�F�X�� UPDATE�X�RES��
end loop�
CLOSE�F��

exception

when others �� CLOSE�F�� raise�
end PROCESS FILE�

begin

��
PROCESS FILE�FILE NAME�RESULTS��
��

exception

�� a fell�epett kiv�etelek lekezel�ese

end ANALYSE�

A PROCESS FILE elj�ar�asban le kell z�arni a �le	t� �es a hib�at tov�abb kell adni az
ANALYSE elj�ar�asnak� �A param�eter n�elk�uli raise utas�
t�as hat�as�ara a lekezelt kiv�etel
�ujra fell�ep��

A kiv�etel lekezel�es�enek ez a fejlett rendszere biztos�
tja� hogy nagy
megb�
zhat�os�ag�u software rendszereket k�esz�
thess�unk Ada nyelven�


Megjegyz�es� Az�ert vannak az Ada hibakezel�o mechanizmus�anak komoly hi�anyoss�agai is�

Mivel egy hiba fell�ep�esekor a raise utas�	t�as nem ad vissza semmilyen m�as inform�aci�ot� csak

a hiba t�eny�et� ez�ert� ha enn�el t�obb inform�aci�ot akarunk a h�	v�onak visszaadni� akkor glob�alis

v�altoz�okat kell bevezetn�unk� A m�asik kellemetlen eset akkor �all el�o� ha valahol egy h�	v�o nem

kezel le egy hib�at� �	gy az tov�abbad�odhat� s v�eg�ul egy olyan programr�eszhez is eljuthat� ahol

m�ar nem kezelhet�o le �ertelmesen� A probl�ema az� hogy a hiba tov�abbterjed�es�enek semmi hat�ara

nincs kijel�olve� Hasonl�o probl�ema l�ephet fel a when others �� null� szerkezet fegyelmezetlen

haszn�alatakor� ami olyan hib�akat kezelhet le� jobban mondva sz�untethet meg� amiket �m�asnak

sz�antak�� s �	gy nem jut el a c�	mzetthez��
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���� P�eldaprogramok

i� Verem objektum megval�os��t�asa

Absztrakt objektumok vagy t�
pusok megval�os�
t�asakor a legt�obb kor�abbi nyelv	
ben komoly gondot okoz az objektum kezel�es�evel kapcsolatos hib�ak jelz�ese �es ke	
zel�ese� �Altal�aban az egyetlen haszn�alhat�o megold�as az� hogy a t�
pusm�uveleteket
kieg�esz�
tj�uk egy kimen�o logikai param�eterrel� Ez a megold�as azonban egyr�eszt
lass�ubb�a teszi az alprogramh�
v�ast� m�asr�eszt visszat�er�es ut�an mindig ellen�orizni kell
a visszaadott �ert�eket� hogy megtudjuk� siker�ult	e a m�uvelet v�egrehajt�asa� Min	
dez az�ert kellemetlen� mert csak nagyon ritk�an� vagy soha el�nem ofordul�o helyze	
tek kezel�es�ere kell nem kev�es energi�at ford�
tanunk� Az Ada �altal bevezetett hiba	
kezel�es megfelel�o megold�as ennek a probl�em�anak a kezel�es�ere�

package STACK is

ERROR � exception�
procedure PUSH�X�in REAL��
function POP return REAL�

end STACK�

package body STACK is

MAX � constant �� ����
S � array �� �� MAX� of REAL�
PTR � INTEGER range � �� MAX�
procedure PUSH�X�in REAL� is

begin

if PTR � MAX then raise ERROR� end if�
PTR �� PTR � �� S�PTR� �� X�

end PUSH�
function POP return REAL is

begin

if PTR�� then raise ERROR� end if�
PTR �� PTR � �� return S�PTR � ���

end POP�
begin PTR �� ��
end STACK�
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�� L�athat�os�agi szab�alyok

A deklar�aci�o egy azonos�
t�onak �es egy egyednek az �osszekapcsol�asa� A dek	
lar�aci�o hat�ask�ore a programsz�ovegnek az szakasza� ahol az azonos�
t�oval a dek	
lar�alt egyedre hivatkozhatunk� K�ozvetlen hat�ask�ornek h�
vjuk a sz�ovegnek azt a sza	
kasz�at� amely a deklar�aci�o pontj�at�ol a deklar�al�o egys�eg v�eg�eig tart� N�emely eset	
ben a hat�ask�or nagyobb a k�ozvetlen hat�ask�orn�el� kiterjed a deklar�aci�ot tartal	
maz�o deklar�aci�os r�esz hat�ar�aig� Ilyen esetek Ad�aban
	 a package speci�k�aci�os r�esz�eben lev�o deklar�aci�o�
	 egy entry deklar�aci�oja�
	 rekordkomponens deklar�aci�oja�
	 diszkrimin�ans�
	 alprogramparam�eter speci�k�aci�oja�
	 generic param�eter speci�k�aci�oja�

A sz�oveg egy adott hely�en egy azonos�
t�o jelent�es�et a l�athat�os�agi �es az
�atlapol�asi szab�alyok hat�arozz�ak meg� Az Ad�aban egy deklar�aci�o a hat�ask�or�en
bel�ul minden�utt l�athat�o� ez a l�athat�os�ag azonban lehet k�ozvetlen vagy lehet sze	
lekci�os l�athat�os�ag� Pl� a package	ben de�ni�alt elj�ar�asra a package	n k�
v�ul sze	
lekci�os form�aban �PACKAGE�ELJARAS� hivatkozhatunk� �es ugyanez a helyzet a re	
kord komponenseivel is�

Az Ad�aban� mint minden ALGOL	szer�u nyelvben� a programegys�egek
egym�asba�agyazhat�ok� Ezt a szerkezetet blokkstrukt�ur�anak nevezz�uk� Egy
be�agyazott blokk szempontj�ab�ol a k�uls�o blokk deklar�aci�oit glob�alisnak� a blokk
saj�at deklar�aci�oit pedig lok�alisnak mondjuk�

procedure P is

A� B� C � INTEGER�
procedure Q is

A� C � INTEGER�
procedure R is

A � INTEGER�
begin

�� k�ozvetlen�ul l�athat�o nevek� Q a Pb�ol� R a Qb�ol�
�� A az Rb�ol� B a Pb�ol� C a Qb�ol�
�� csak szelekci�os hivatkoz�assal el�erhet�o nevek� P�A� P�C� Q�A�
�� glob�alis nevek� P� P�A� P�B� P�C� Q� Q�A� Q�C�
�� lok�alis nevek� R� A�

end R�
begin

�� k�ozvetlen�ul l�athat�o nevek� Q a Pb�ol� R a Qb�ol�
�� A a Qb�ol� B a Pb�ol� C a Qb�ol�
�� csak szelekci�os hivatkoz�assal el�erhet�o nevek� P�A� P�C�
�� glob�alis nevek� P� P�A� P�B� P�C�
�� lok�alis nevek� Q� A� C� R�

end Q�
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procedure S is

B � INTEGER�
begin

�� k�ozvetlen�ul l�athat�o nevek� Q a Pb�ol� S a Pb�ol�
�� A a Pb�ol� B az Sb�ol� C a Pb�ol�
�� csak szelekci�os hivatkoz�assal el�erhet�o nevek� P�B�
�� glob�alis nevek� P� P�A� P�B� P�C� Q�
�� lok�alis nevek� S� B�

end S�
begin

�� k�ozvetlen�ul l�athat�o nevek� Q a Pb�ol� S a Pb�ol�
�� A a Pb�ol� B a Pb�ol� C a Pb�ol�
�� lok�alis nevek� P� A� B� C� Q� S�

end P�

A programsz�oveg egy adott pontj�an egy azonos�
t�ohoz t�obb egyed is tartoz	
hat� azaz ugyanaz az azonos�
t�o t�obb k�ozvetlen�ul l�athat�o deklar�aci�ora is hivatkoz	
hat� Ezt az azonos�
t�ok �atlapol�as�anak nevezz�uk� Az Ad�aban �atlapolhat�ok a felso	
rol�asi konstansok nevei �es az alprogramok nevei� Ilyenkor az azonos�
t�o k�ornyezete
�pl� a param�eterlista� alapj�an csak egyetlen olyan deklar�aci�o lehet� ami minden
szempontb�ol megfelel a hivatkoz�asnak� k�ul�onben a hivatkoz�as szintaktikus hib�at je	
lent� Az al�abbi p�eld�aban a P elj�ar�asban a T t�
pus �� oper�atora k�et helyr�ol is l�atszik�
ez�ert a hivatkoz�asn�al a package nev�enek megad�as�aval egy�ertelm�uv�e kell tenni a hi	
vatkoz�ast�

package A is

type T is new INTEGER�
end A�
package B is

subtype T� is T�
end B�
with A� B� use A� B�
procedure P�X� Y �in T� is

begin

if B������X� Y� then ��� �� �	gy helyes
end P�

type ACC STRING is access STRING�
function F�X � INTEGER� return ACC STRING�
function F return ACC STRING�
�� Most F���ADDRESS nem egy�ertelm�u kifejez�es�

A deklar�aci�o eltakar�as�anak �elrejt�es�enek� nevezz�uk azt az esetet� ha egy
�erv�enyes deklar�aci�o hat�ask�or�eben egy bels�o blokkban ugyanahhoz az azonos�
t�ohoz
egy m�asik egyedet rendel�unk� A k�
v�ul deklar�alt egyedre ilyenkor csak sze	
lekci�os jel�ol�essel hivatkozhatunk�

procedure P is

A�B�BOOLEAN�
procedure Q is

C�BOOLEAN�
B�BOOLEAN�

begin
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B �� A� �� Q�B �� P�A
C �� P�B��� Q�C �� P�B

end Q�
begin

A��B� �� P�A �� P�B
end P�

Itt Q 	ban a P 	beli B 	re csak szelekt�
ven lehet hivatkozni� mert B Q	beli deklar�aci�oja
eltakarja a P	belit�

���� A use utas��t�as

�use clause� ��� use �package simple name� f � �package simple name�g �

A use utas�
t�as a szelekci�os hivatkoz�as ler�ovid�
t�es�ere szolg�al� P�elda
egym�asba�agyazott blokkok �es use eset�en a hivatkoz�asi szab�alyok alkalmaz�as�ara�

package D is

T�U�V � BOOLEAN�
end D�

package P is

package E is

B�W�V � INTEGER�
end E�
procedure Q is

T�X � REAL�
use D�E�

begin

�� Ezen a ponton
�� T jelent�ese Q�T 
�es nem D�T��
�� U jelent�ese D�U�
�� B jelent�ese E�B�
�� W jelent�ese E�W�
�� X jelent�ese Q�X�
�� V illeg�alis� D�V vagy E�V alakban kell Vre hivatkozni

end Q�
begin

���
end P�

���� Az �atnevez�es

Lehets�eges az eddig felsoroltakon k�
v�ul m�eg egy m�asik hivatkoz�asi m�od is�
�atnevezhetj�uk a l�athat�o objektumokat�

�renaming declaration� ��� �identi�er� �

�type mark� renames �object name� �

j�identi�er� � exception renames �exception name� �

j package �identi�er� renames �package name� �

j�subprogram speci�cation� renames �subprogram or entry name� �
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Az al�abbi �atnevez�esek mind szab�alyosak�

function REAL PLUS�LEFT� RIGHT � REAL� return REAL renames ����
function NEXT�C � COLOR� return COLOR renames COLORSUCC�
declare

procedure SPUSH�X�in REAL� renames STACK�PUSH�
function SPOP return REAL renames STACK�POP�

begin

SPUSH�X��
���
X �� SPOP�

end�

Az �atnevez�es egyar�ant haszn�alhat�o a sz�oveg r�ovid�
t�es�ere� a nevek k�oz�otti konf	
liktusok felold�as�ara �es a v�egrehajt�asi id�o cs�okkent�es�ere�

L � INTEGER renames D�EV�
AI � REAL renames A�I��

Ezut�an az AI �� AI � �� forma haszn�alat�aval elker�ulj�uk az indexkifejez�es
t�obbsz�ori kisz�am�
t�as�at� �Ha I �ert�eke a programban megv�altozik� az�ert az AI

tov�abbra is a kor�abbi v�altoz�ot jelenti��
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��� Programstrukt�ura

A ford�
t�asi egys�egek k�etf�el�ek� �un� k�onyvt�ari egys�egek �alprogram� package
vagy generic speci�k�aci�oja� generic p�eld�anyos�
t�asa �ld� ������ alprogram t�orzse�
vagy m�asodlagos egys�egek �k�onyvt�ari egys�eg t�orzse vagy alegys�eg� ld� ������� A
k�onyvt�ari egys�egek nevei k�ul�onb�oz�ok kell legyenek� Ada f�oprogram olyan k�onyvt�ari
elj�ar�as lehet� amelynek nincs param�etere�

�compilation� ��� f�compilation unit�g
�compilation unit� ��� �context clause��library unit�

j�context clause��secondary unit�
�library unit� ��� �subprogram declaration�j�package declaration�

j�generic declaration�j�generic instantiation�j�subprogram body�
�secondary unit� ��� �library unit body�j�subunit�
�library unit body� ��� �subprogram body�j�package body�
�context clause� ��� f�with clause� f�use clause�gg
�with clause� ��� with �library unit simple name�

f � �library unit simple name�g �

Mivel a ford�
t�asi egys�egek k�oz�ott k�ul�onf�ele kapcsolatok lehetnek �egy egys�eg
import�alhat egy m�asikb�ol� speci�k�aci�o	t�orzs kapcsolat� t�orzs	alegys�eg kapcso	
lat�� egy egys�eg ford�
t�asakor a ford�
t�oprogramnak sz�uks�ege van a hivatko	
zott egys�egekben de�ni�alt bizonyos inform�aci�okra� Ez�ert a leford�
tott egys�egek
az �un� Ada k�onyvt�arba ker�ulnek� ahol az egys�egek object k�odj�an k�
v�ul meg�orz�esre
ker�ulnek a sz�uks�eges szimbolt�abl�ak is� A k�onyvt�ar nyilv�antartja az egys�egek
k�oz�otti kapcsolatokat is�

Ha egy egys�eg ford�
t�asakor a ford�
t�oprogram hib�at �eszlel� akkor az egys�eg
nem ker�ul be a k�onyvt�arba� Ha olyan egys�eget ford�
tunk� ami m�ar szere	
pel a k�onyvt�arban� akkor az �uj egys�eg a r�egi hely�ere ker�ul� s �erv�enytelenn�e v�alik a
k�onyvt�arban minden olyan egys�eg� ami az �uj egys�egt�ol f�ugg� Az �erv�enytelenn�e v�alt
egys�egek a k�onyvt�aron bel�ul �ujraford��that�ok �teh�at an�elk�ul� hogy egy ford�
t�assal be	
vinn�enk a k�onyvt�arba� azaz a ford�
t�as �es az �ujraford�
t�as k�et k�ul�on m�uvelet��

Az egys�egek ford�
t�asi sorrendj�ere vonatkoz�o szab�alyok teljesen megegyez	
nek a Modula	� szab�alyaival� Egy programegys�eg akkor ford�
that�o� ha azok	
nak az egys�egeknek a speci�k�aci�os r�esze� amelyekre ez hivatkozik� m�ar le van	
nak ford�
tva� A package speci�k�aci�oja �es t�orzse egy	egy �on�all�o egys�eg� �es ezek k�oz�ul
a speci�k�aci�ot kell el�obb ford�
tani� Ha egy egys�eg csak a speci�k�aci�ot�ol f�ugg� ak	
kor a t�orzs megv�altoztat�asa miatt ezt az egys�eget nem kell �ujra leford�
tani� �Az al	
egys�egekre vonatkoz�o szab�alyokat ld� a ����� pontban��

A k�onyvt�arban vannak a prede�nit Ada egys�egek moduljai� Ilyenek az input	
output modulok �ld� ����� a CALENDAR modul �ld� ������ �es a rendszerf�ugg�o
inform�aci�okat tartalmaz�o modulok �SYSTEM� UNCHECKED CONVERSION� UNCHEC�
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KED DEALLOCATION� MACHINE CODE stb���

A k�onyvt�ari rendszer biztos�
tja� hogy a f�uggetlen�ul ford�
tott egys�egek kapcso	
lata egym�asnak megfelel�o legyen �ezeket ellen�orzi��


Megjegyz�es� El�eg sok modulb�ol �all�o programokn�al azt l�athatjuk� hogy a modulok a feladat

egyegy logikai r�esze k�or�e csoportosulnak� Pl� egy ford�	t�oprogram moduljainak egy csoportja a

szemantikus elemz�eshez� m�asik csoportja a k�odgener�al�ashoz s�	t� tartozik� Az ilyen csoportoknak

�altal�aban csak egyk�et olyan moduljuk van� amib�ol m�asik csoportbeli modul import�al� a t�obbi

modul ezt az egyk�et modult szolg�alja ki� Sajnos sem az Ada� sem m�as programoz�asi nyelv nem

ad eszk�ozt az ilyen �modulcsoportoknak� a kezel�es�ere��

Minden ford�
t�asi egys�eg el�ott with utas�
t�asban kell felsorolni azokat az
egys�egeket� amelyekb�ol import�alni akarunk� A with a hivatkozott egys�eg �altal ex	
port�alt �osszes deklar�aci�ot l�athat�ov�a teszi� A megnevezett package	ben de�ni�alt ne	
vekre ezut�an package�n�ev form�aban hivatkozhatunk� Hogy ezt a hosszadal	
mas form�at elker�ulj�uk� a with utas�
t�as ut�an szinte mindig alkalmazunk egy use

utas�
t�ast is� ami k�ozvetlen�ul l�athat�ov�a teszi a package export�alt neveit� �Ha ilyen
m�odon t�obb package	b�ol is import�altuk ugyanazt az azonos�
t�ot� az nem hiba�
majd az azonos�
t�o haszn�alatakor kell egy�ertelm�uv�e tenni� hogy melyikre hivat	
kozunk��


Megjegyz�es� A programk�esz�	t�es szempontj�ab�ol hasznos lenne� ha import�al�askor va

lamik�eppen el lehetne hagyni a programb�ol az import�alt modulnak a felesleges alprogram

jait� Pl� kellemetlen� hogy ha a programoz�o egy olyan fajta k�eszletet haszn�al� mint a mate

matikai f�uggv�enyek modulja� akkor annak minden alprogramja hozz�aszerkeszt�odik a program

hoz� pedig tal�an csak az SQRT f�uggv�enyre lenne sz�uks�eg��

P�elda teljes Ada programra �

with TEXT IO� REAL OPERATIONS� use REAL OPERATIONS�
procedure QUADRATIC EQUATION is

A�B�C�D � REAL�
use REAL IO �

TEXT IO �
REAL FUNCTIONS�

begin

GET�A�� GET�B�� GET�C��
D �� B �� � � ��� � A � C�
if D � ��� then

PUT��Imaginary Roots����
else

PUT��Real Roots � X� � ���
PUT���B � SQRT�D�� � ���� � A��� PUT�� X� � ���
PUT���B � SQRT�D�� � ���� � A���

end if�
NEW LINE�

end QUADRATIC EQUATION�

Tekints�uk a k�ovetkez�o programot�
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procedure MAIN is

type COLOR is �RED�BLUE�GREEN�YELLOW��
package SETS is

type CSET is private�
procedure INSERT�C�in COLOR� CS�in out CSET��
�� m�as m�uveletek

private

type CSET is array �COLOR� of BOOLEAN�
end SETS�
package body SETS is

procedure INSERT�C�in COLOR� CS�in out CSET� is

��
end INSERT�
�� m�as m�uveletek

end SETS�
use SETS�
A�B�CSET�

begin

��
INSERT�RED�A��
��

end MAIN�

Ezt a programot a k�ovetkez�ok�eppen v�alaszthatjuk sz�et �on�all�o progra	
megys�egekre�

package GLOBALS is

type COLOR is �RED�BLUE�GREEN�YELLOW��
end GLOBALS�

with GLOBALS� use GLOBALS�
package SETS is

type CSET is private�
procedure INSERT�C�in COLOR� CS�in out CSET��
�� m�as m�uveletek

private

type CSET is array �COLOR� of BOOLEAN�
end SETS�

package body SETS is

procedure INSERT�C�in COLOR� CS�in out CSET� is

��
end INSERT�
�� m�as m�uveletek

end SETS�

with GLOBALS� SETS� use GLOBALS� SETS�
procedure MAIN is

A�B�CSET�
begin

��
INSERT�RED�A��
��

end MAIN�
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����� Alegys�egek

�body stub� ��� �subprogram speci�cation� is separate �

j package body �package simple name� is separate �

j task body �task simple name� is separate �

�subunit� ��� separate 	 �parent unit name� 
 �body�

Egy package	ben de�ni�alt alprogram t�orzs�et kiemelhetj�uk a package	b�ol� �es
�on�all�o ford�
t�asi egys�eget� �un� alegys�eget k�epezhet�unk� A package	ben az al	
egys�eg t�orzs�enek hely�en egy csonk marad� P�eld�aul a STACK package t�orzs�et a
k�ovetkez�ok�eppen is �
rhatjuk �

package body STACK is

MAX � constant �� ����
S � array �� �� MAX� of REAL�
PTR � INTEGER range ��MAX�
procedure PUSH�X�in REAL� is separate�
function POP return REAL is separate�

begin

PTR �� ��
end STACK�

A k�et alegys�eg ekkor k�ul�on ford�
that�o� ezek form�aja a k�ovetkez�o�

separate STACK
procedure PUSH�X�in REAL� is

begin

PTR �� PTR � ��
S�PTR� �� X�

end PUSH�

separate STACK
procedure POP return REAL is

begin

PTR �� PTR � ��
return S�PTR � ���

end POP�

Egy alegys�egben a hat�ask�or �es a l�athat�os�ag pontosan olyan� mintha az
alegys�eg a csonk hely�en lenne� Teh�at pl� az alegys�egben minden k�ul�on jel�ol�es
n�elk�ul hivatkozhatunk olyan t�
pusokra �es glob�alis v�altoz�okra� amelyek a sz�ul�oben
vannak de�ni�alva�

Egy alegys�egb�ol szint�en el lehet k�ul�on�
teni valamely be�agyazott progra	
megys�eg t�orzs�et� azaz alegys�egnek szint�en lehet alegys�ege� Az alegys�egek ford�
t�asi
sorrendj�ere az a szab�aly� hogy egy alegys�eg csak akkor ford�
that�o le� ha m�ar le	
ford�
tottuk azt az egys�eget� amelyb�ol az alegys�eg sz�armazik� Ha egy t�orzset vagy
alegys�eget ism�etelten leford�
tunk� akkor �ujra kell ford�
tani ezek �osszes alegys�eg�et�

Azt az egys�eget� amib�ol az alegys�eget lev�alasztottuk� az alegys�eg sz�ul�oj�enek
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h�
vjuk� A sz�ul�ok l�ancolat�an visszafel�e haladva egy olyan egys�eghez jutunk� ami
m�ar nem alegys�eg� hanem val�odi t�orzs� Ezt a t�orzset az alegys�eg �os�enek nevezz�uk�

Nem egyezhet meg k�et olyan alegys�egnek a neve� amelyeknek k�oz�os �os�uk van�

����� P�eldaprogramok

i� Priorit�asi sorok

Ebben a p�eld�aban t�obb package felhaszn�al�as�aval �ep�
t�unk fel egy absztrakt
objektumot�

Tekints�unk egy olyan oper�aci�os rendszert� amelyben a jobok � �es �� k�oz�otti
priorit�asokkal vannak ell�atva� A jobok kezel�es�et a PRIORITY QUEUES package	el
k�epzelj�uk el�

package PRIORITY QUEUES is

MAX SIZE � constant �� ���
type PRIORITY is new INTEGER range � �� ���
procedure ADD�P�in PRIORITY� J�in JOB ID��

�� A v�arakoz�o jobok k�oz�e felveszi
�� a J azonos��t�oj�u P priorit�as�u jobot�

procedure NEXT�J�out JOB ID��
�� Kiveszi a legmagasabb priorit�as�u v�arakoz�o jobok
�� k�oz�ul azt� amelyik a legr�egebben v�arakozik�

function FULL�P � PRIORITY� return BOOLEAN�
�� Egy adott priorit�ashoz legfeljebb MAX SIZE darab
�� v�arakoz�o tartozhat� Igazat ad vissza� ha a P
�� priorit�ashoz tartoz�o v�arakoz�asi sor tele van�

function ANY JOB return BOOLEAN�
�� Igazat ad vissza� ha van v�arakoz�o job�

end PRIORITY QUEUES�

Az egyes priorit�asokhoz tarto�zo v�arakoz�asi sorok kezel�es�ere elk�esz�
tj�uk a FIFO
package	t�

package FIFO is

type QUEUE�MAX� INTEGER� is limited private�
QUEUE OVERFLOW � exception�
QUEUE UNDERFLOW � exception�
procedure ADD�Q�in out QUEUE� J�in JOB ID��

�� Hozz�aveszi a Q sorhoz a J �ert�eket�
procedure FIRST�Q�in out QUEUE� J�out JOB ID��

�� Visszaadja �es t�orli a Q sorb�ol a legr�egebbi elemet�
function FULL�Q � QUEUE� return BOOLEAN�
function EMPTY�Q � QUEUE� return BOOLEAN�

private

type JOBS is array �INTEGER range ��� of JOB ID�
type QUEUE�MAX� INTEGER� is

record
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X � JOBS�� �� MAX��
FIRST� LAST � INTEGER �� ��
CUR SIZE � INTEGER �� ��

end record�
end FIFO�

package body FIFO is

procedure ADD�Q�in out QUEUE� J�in JOB ID� is

begin

if FULL�Q� then raise QUEUE OVERFLOW� end if�
Q�X�Q�LAST� �� J�
Q�LAST �� Q�LAST mod Q�XLENGTH � ��
Q�CUR SIZE �� Q�CUR SIZE � ��

end ADD�

procedure FIRST�Q�in out QUEUE� J�out JOB ID� is

begin

if EMPTY�Q� then raise QUEUE UNDERFLOW� end if�
J �� Q�X�Q�FIRST��
Q�FIRST �� Q�FIRST mod Q�XLENGTH � ��
Q�CUR SIZE �� Q�CUR SIZE � ��

end FIRST�

function FULL�Q � QUEUE� return BOOLEAN is

begin

return Q�CUR SIZE � Q�XLENGTH�
end FULL�

function EMPTY�Q � QUEUE� return BOOLEAN is

begin

return Q�CUR SIZE � ��
end EMPTY�

end FIFO�

A PRIORITY QUEUES package t�orzse most m�ar minden neh�ezs�eg n�elk�ul
meg�
rhat�o a FIFO package felhaszn�al�as�aval�

with FIFO�
package body PRIORITY QUEUES is

PQ � array �PRIORITY� of FIFO�QUEUE�MAX SIZE��
procedure ADD�P�in PRIORITY� J�in JOB ID� is

begin

FIFO�ADD�PQ�P�� J��
end ADD�

procedure NEXT�J�out JOB ID� is

begin �� Felt�etelezi� hogy van v�arakoz�o job�
for I in reverse PRIORITY loop

if not FIFO�EMPTY�PQ�I�� then

FIFO�FIRST�PQ�I�� J��
return�

end if�
end loop�

end NEXT�

function FULL�P � PRIORITY� return BOOLEAN is

begin

return FIFO�FULL�PQ�P���
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end FULL�

function ANY JOB return BOOLEAN is

begin

for I in PRIORITY loop

if not FIFO�EMPTY�PQ�I�� then return TRUE� end if�
end loop�
return FALSE�

end ANY JOB�
end PRIORITY QUEUES�

ii� Keresztreferencia lista k�esz��t�ese

Ebben a pontban egy Ada nyelv�u programokr�ol keresztreferencia list�at nyom	
tat�o programot k�esz�
t�unk� A program n�evsor szerint felsorolja az Ada program	
ban szerepl�o azonos�
t�okat� s mindegyikr�ol megadja� hogy mely sorokban fordul
el�o� A megjegyz�eseket� sz�ovegliter�alokat �es az alapszavakat a program nem veszi
�gyelembe�

A program k�et r�eszb�ol �all� egy scanner	b�ol� ami az input sz�oveget
�megv�alogatja�� kihagyja bel�ole a feladat szempontj�ab�ol �erdektelen r�eszeket� �es
egy t�ablakezel�ob�ol� ami nyilv�antartja az azonos�
t�okat �es a sorsz�amokat� vala	
mint nyomtatni tudja ezt a t�abl�azatot� Az elemz�o r�eszt a f�omodul foglalja mag�aba�
el�osz�or ezt adjuk meg� A f�omodul hivatkozik a t�ablakezel�o package	re� ami	
nek a speci�k�aci�os r�esze a k�ovetkez�o �

with TEXT IO� use TEXT IO�
package TABLE HANDLER is

type TABLE is private�
TABLE FULL � exception�

procedure INIT TABLE�T�in out TABLE��
procedure ENTER�T�in TABLE� NAME�in STRING� N�in INTEGER��

�� Felvesz egy nevet a t�abl�aba� ha az m�eg nem
�� szerepelt benne� s hozz�a��rja a sorsz�amot�

procedure TABULATE�F�in FILE TYPE� T�in TABLE��
�� Nyomtatja a t�abl�azat teljes tartalm�at�

private

type ITEM�
type LIST PTR is access ITEM�
type ITEM is record

NUM � INTEGER �� ��
NEXT � LIST PTR�

end record�
type STRING PTR is access STRING�
type WORD�
type TABLE is access WORD�
type WORD is record

KEY � STRING PTR�
FIRST � LIST PTR�
LEFT� RIGHT � TABLE�

end record�
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end TABLE HANDLER�

A f�omodul a t�abl�azatkezel�o modulon k�
v�ul csak a text input	output modult
haszn�alja fel�

with TEXT IO� TABLE HANDLER�
use TEXT IO� TABLE HANDLER�
procedure XREF is

LNO � NATURAL �� �� �� az aktu�alis sor sorsz�ama
T � TABLE�
F� G � FILE TYPE�
INFILE� OUTFILE � STRING�� �� ����
ID � STRING�� �� ����
CH � CHARACTER�
K � NATURAL�

type KEY TYPE is access STRING�
type KEY TYPES is array �INTEGER range ��� of KEY TYPE�
KEYS � constant KEY TYPES�� �� ��� �� �

new STRING��abort��� new STRING��abs���
new STRING��accept��� new STRING��access���
new STRING��all��� new STRING��and���
new STRING��array��� new STRING��at���
new STRING��begin��� new STRING��body���
new STRING��case��� new STRING��constant���
new STRING��declare��� new STRING��delay���
new STRING��delta��� new STRING��digits���
new STRING��do��� new STRING��else���
new STRING��elsif��� new STRING��end���
new STRING��entry��� new STRING��exception���
new STRING��exit��� new STRING��for���
new STRING��function��� new STRING��generic���
new STRING��goto��� new STRING��if���
new STRING��in��� new STRING��is���
new STRING��limited��� new STRING��loop���
new STRING��mod��� new STRING��new���
new STRING��not��� new STRING��null���
new STRING��of��� new STRING��or���
new STRING��others��� new STRING��out���
new STRING��package��� new STRING��pragma���
new STRING��private��� new STRING��procedure���
new STRING��raise��� new STRING��range���
new STRING��record��� new STRING��rem���
new STRING��renames��� new STRING��return���
new STRING��reverse��� new STRING��select���
new STRING��separate��� new STRING��subtype���
new STRING��task��� new STRING��terminate���
new STRING��then��� new STRING��type���
new STRING��use��� new STRING��when���
new STRING��while��� new STRING��with���
new STRING��xor��

��

EOFCH � constant CHARACTER� �� ASCII�NUL�

procedure READ�CH�out CHARACTER� is
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�� Egyszeres el�oreolvas�as megval�os��t�asa�
�� A file v�eg�en egy EOFCH karaktert ad vissza�
�� Ez az elj�ar�as kezeli az LNO sorsz�aml�al�ot is�
FIRST CH IN CUR LINE � BOOLEAN �� TRUE�

begin

if FIRST CH IN CUR LINE then

FIRST CH IN CUR LINE �� FALSE�
LNO �� LNO � ��

end if�
if END OF FILE�F� then

CH �� EOFCH�
elsif END OF LINE�F� then

SKIP LINE�F�� CH �� ASCII�CR�
FIRST CH IN CUR LINE �� TRUE�

else

GET�F� CH��
end if�

end READ�

function IS KEY�NAME � STRING� return BOOLEAN is

begin

for I in KEYSRANGE loop

if NAME � KEYS�I��all then return TRUE� end if�
end loop�
return FALSE�

end IS KEY�

function IS ALPHA�X � CHARACTER� return BOOLEAN is

begin

return �X �� a and then X �� z� or else

�X �� A and then X �� Z��
end IS ALPHA�

function IS NUM�X � CHARACTER� return BOOLEAN is

begin

return X �� � and then X �� 	�
end IS NUM�

function IS ALNUM�X � CHARACTER� return BOOLEAN is

begin

return IS ALPHA�X� or else IS ALNUM�X��
end IS ALNUM�

begin

INIT TABLE�T��

PUT��Input file � ��� GET LINE�INFILE� K�� NEW LINE�
OPEN�F� IN FILE� INFILE�� �� K���
PUT��Output file � ��� GET LINE�OUTFILE� K�� NEW LINE�
CREATE�G� OUT FILE� OUTFILE�� �� K���

READ�CH��
while CH �� EOFCH loop

if IS ALPHA�CH� then

K �� ��
while CH �   or else IS ALNUM�CH� loop

K �� K � �� ID�K� �� CH� READ�CH��
end loop�
if not IS KEY�ID�� �� K�� then
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ENTER�T�ID�� �� K��LNO��
end if�

elsif IS NUM�CH� then

while IS NUM�CH� loop READ�CH�� end loop�
elsif CH � � then

READ�CH��
if CH � � then �� comment

while CH �� ASCII�CR loop READ�CH�� end loop�
end if�

elsif CH �  then

READ�CH��
while CH ��  loop READ�CH�� end loop�

elsif CH � � then

READ�CH��
while CH �� � loop READ�CH�� end loop�

else

READ�CH��
end if�

end loop�
TABULATE�G� T��
CLOSE�F�� CLOSE�G��

end XREF�

A t�abl�azatkezel�o modul export�alja a TABLE t�
pust �es az ENTER �es TABULATE
elj�ar�asokat� A t�abla szerkezete� valamint a keres�esi �es el�er�esi algoritmusok rejtve
maradnak a t�obbi modul el�ol� A t�abl�azatot most ig�enyesebben �abr�azoljuk� mint
az el�oz�o p�eld�aban� rendezett bin�aris f�at �ep�
t�unk� A SEARCH elj�ar�as j�o p�eld�at
mutat egy ilyen f�aban val�o keres�esre� a TRAVERSE TREE elj�ar�as pedig egy rekurz�
v
alprogram a fa bej�ar�as�ara�

with TEXT IO� use TEXT IO�
package body TABLE HANDLER is

package INT IO is new INTEGER IO�INTEGER�� use INT IO�

procedure INIT TABLE�T �in out TABLE� is

begin

T �� new WORD�
end INIT TABLE�

function SEARCH�P � TABLE� NAME � STRING� return TABLE is

�� Megkeresi a nevet a t�abl�azatban� a ha m�eg nincs
�� benne� akkor felveszi� Visszaadja a nevet
�� tartalmaz�o elem c��m�et�
PP� Q � TABLE� LESS � BOOLEAN�

begin PP �� P� Q �� PP�RIGHT� LESS �� FALSE�
while Q �� null loop

PP �� Q� LESS �� NAME � PP�KEY�all�
if NAME � PP�KEY�all then return PP� end if�
if LESS then Q �� PP�LEFT�
else Q �� PP�RIGHT�
end if�

end loop�
Q �� new WORD�new STRING�NAME��null�null�null��
if LESS then PP�LEFT �� Q� else PP�RIGHT �� Q� end if�
return Q�
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end SEARCH�

procedure ENTER�T�in TABLE� NAME�in STRING� N�in INTEGER� is

P � TABLE�
Q � LIST PTR�
i � NATURAL�

begin I �� ��
P �� SEARCH�T� NAME��
Q �� new ITEM�N� P�FIRST��
P�FIRST �� Q�

end ENTER�

procedure PRINT ITEM�F�in FILE TYPE� P�in TABLE� is

�� Kinyomtat egy nevet� s a hozz�a tartoz�o sorsz�amokat�
L � constant �� ��� H � constant �� ��
I � INTEGER�
Q � LIST PTR�

begin PUT�F� P�KEY�all��
if P�KEYLENGTH �� L then

PUT�F� �� �� L � P�KEYLENGTH ��  ���
else

NEW LINE�F��
end if�
I �� L � H� Q �� P�FIRST�
while Q �� null loop

if I � H � �� then NEW LINE�F�� I �� L � H� end if�
PUT�Q�NUM� H�� I �� I � H�
Q �� Q�NEXT�

end loop�
NEW LINE�F��

end PRINT ITEM�

procedure TRAVERSE TREE�F�in FILE TYPE� P�in TABLE� is

begin

if P �� null then

TRAVERSE TREE�F� P�LEFT��
PRINT ITEM�F� P��
TRAVERSE TREE�F� P�RIGHT��

end if�
end TRAVERSE TREE�

procedure TABULATE�F�in FILE TYPE� T�in TABLE� is

begin

NEW LINE�F�� TRAVERSE TREE�F� T�RIGHT��
end TABULATE�

end TABLE HANDLER�
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��� Generic

L�enyeges� hogy a k�onyvt�ari elj�ar�asokat el�eg �altal�anosan meg lehessen �
rni�
�es azokat sz�eles k�orben� sok feladatra alkalmazni lehessen� Bizonyos �altal�anoss�ag
el�erhet�o az alprogramokkal� ezeket param�etereik j�o megv�alaszt�as�aval sok hasonl�o
feladat megold�as�ara felhaszn�alhatjuk� A generic lehet�ov�e teszi� hogy az alprogra	
mokat �es a package	ket t�
pusokkal �es alprogramokkal param�eterezz�uk� s ezzel az
�altal�anoss�ag n�ovelhet�o�

A generic nem k�ozvetlen�ul v�egrehajthat�o programegys�eg� hanem egy sab	
lon� amivel v�egrehajthat�o egyedek hozhat�ok l�etre� A generic	b�ol egy v�egrehajthat�o
egyed l�etrehoz�as�at p�eld�anyos��t�asnak �instantiation� nevezz�uk� A p�eld�anyos�
t�as
mindig ford�
t�asi id�oben hajt�odik v�egre�


Megjegyz�es� A generic a makroutas�	t�as fogalm�anak tov�abbfejleszt�ese� P�eld�anyos�	t�assal

l�enyeg�eben olyan k�odot kapunk� mint ami �ugy �allna el�o� ha a form�alis param�etereket k�ezzel

behelyettes�	tve k�ozvetlen�ul a programegys�eget �	rn�ank le��

����� Generic deklar�aci�oja

�generic declaration� ��� �generic speci�cation� �

�generic speci�cation� ��� �generic formal part��subprogram speci�cation�
j�generic formal part��package speci�cation�

�generic formal part� ��� generic f�generic parameter declaration�g
�generic parameter declaration� ��� �identi�er list� � � in � out � �

�type mark� � �� �expression� � �
j type �identi�er� is �generic type de�nition�
j�private type declaration�
j with �subprogram speci�cation� � is name� � �
j with �subprogram speci�cation� � is �� � �

�generic type de�nition� ��� 	 �� 
 j range �� j digits ��
j delta �� j�array type de�nition�j�access type de�nition�

A generic alprogramot vagy package	t ugyan�ugy �
rjuk� mint az egyszer�u alp	
rogramot �es package	t� csak a speci�k�aci�o el�e ker�ul a generic alapsz�o a generic pa	
ram�etereinek felsorol�as�aval�

A generic szintaktikus elemz�ese a generic de�ni�al�asakor megt�ort�enik� de a
ki�ert�ekel�es�ere csak p�eld�anyos�
t�askor ker�ul sor �ez fontos a k�onyvt�arak eset�eben��

A generic programegys�eget minden�utt elhelyezhetj�uk� ahol egyszer�u program	
egys�eg �allhat� ��Igy pl� a generic ford�
t�asi egys�eg is lehet�� A generic k�onyvt�ari
egys�egre ugyan�ugy with	tel kell hivatkozni� mint m�as k�onyvt�ari egys�egre �a use	
nak term�eszetesen nincs �ertelme� s nem is haszn�alhat�o generic	re��
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P�eldak�ent egy olyan priv�at verem t�
pust de�ni�alunk� amiben a verem hossza
�es az elemek t�
pusa a package param�etere�

generic

MAX � INTEGER�
type ELEM is private�

package STACK is

procedure PUSH�X�in ELEM��
function POP return ELEM�

end STACK�
package body STACK is

S � array �� �� MAX� of ELEM�
���

end STACK�

A generic h�aromf�ele param�eterrel param�eterezhet�o� egyszer�u adat�ert�ekkel
vagy objektummal� t�
pussal� �es alprogrammal�

A k�ovetkez�o p�eld�aban a generic param�etere objektum�

generic

PERIOD � in NATURAL�
package RING COUNTER is

function IS ZERO return BOOLEAN�
procedure INCREMENT�

end RING COUNTER�

package body RING COUNTER is

COUNT � INTEGER range � �� PERIOD � � �� ��
function IS ZERO return BOOLEAN is

begin

return COUNT���
end IS ZERO�
procedure INCREMENT is

begin

COUNT �� �COUNT � �� mod PERIOD�
end INCREMENT�

end RING COUNTER�

A t�
pussal val�o param�eterezhet�os�eg teszi igaz�an er�oteljess�e az Ad�at�

generic

type DISCRETE is �����
function NEXT OPERATION�X�DISCRETE� return DISCRETE�

function NEXT OPERATION�X�DISCRETE� return DISCRETE is

begin

if X�XLAST then

return XFIRST�
else

return XSUCC�
end if�

end NEXT OPERATION�

A form�alis t�
pus egy t�
pusoszt�aly is lehet� A form�alis t�
pusok oszt�alyainak
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le�
r�as�ara a k�ovetkez�o jeleket haszn�aljuk�

���� � tetsz�oleges diszkr�et
range �� � tetsz�oleges INTEGER

delta �� � tetsz�oleges �xpontos
digits �� � tetsz�oleges lebeg�opontos

Minden� az illet�o t�
pusoszt�alyhoz tartoz�o m�uvelet �es attributum haszn�alhat�o a
genericben� kiv�eve az IMAGE �es VALUE attributumokat �ha ezekre m�egis sz�uks�eg
volna� meg kell adni �oket param�eterk�ent�� Megjegyezz�uk� hogy ha a ���� t�
pusnak
valamely INTEGER t�
pust feleltet�unk meg aktu�alis param�eterk�ent� az aritmetikai
m�uveletek a generic	ben nem haszn�alhat�ok� Vektor t�
pus eset�en az index �es az
elem t�
pusa �hacsak ezek nem standard t�
pusok� is param�eter kell legyen�

A param�eterez�es harmadik m�odja� amikor a param�eter egy alprogram� Ezek
�altal�aban a form�alis generic t�
pusok m�uveletei�

generic

type ITEM is private�
type INDEX is �����
type VECTOR is array �INDEX range ��� of ITEM�
with function ����X�Y�ITEM� return BOOLEAN�

procedure QUICK SORT�V�in out VECTOR��

procedure QUICK SORT�V�in out VECTOR� is

procedure SORT�LEFT�RIGHT�in INDEX� is

CENTRE VALUE� ITEM ��
V�INDEXVAL��INDEXPOS�LEFT� � INDEXPOS�RIGHT�� � ����

LEFT IDX � INDEX �� LEFT�
RIGHT IDX� INDEX �� RIGHT�

begin

loop

while V�LEFT IDX� � CENTRE VALUE loop

LEFT IDX �� INDEXSUCC�LEFT IDX��
end loop�
while CENTRE VALUE � V�RIGHT IDX� loop

RIGHT IDX �� INDEXPRED�RIGHT IDX��
end loop�
if LEFT IDX �� RIGHT IDX then

declare

TEMP � ITEM �� V�LEFT IDX��
begin

V�LEFT IDX� �� V�RIGHT IDX��
V�RIGHT IDX� �� TEMP�

end�
LEFT IDX �� INDEXSUCC�LEFT IDX��
RIGHT IDX �� INDEXPRED�RIGHT IDX��

end if�
exit when LEFT IDX � RIGHT IDX�

end loop�
if LEFT � RIGHT IDX then

SORT�LEFT�RIGHT IDX��
end if�
if LEFT IDX � RIGHT then
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SORT�LEFT IDX�RIGHT��
end if�

end SORT�
begin

SORT�VFIRST�VLAST��
end QUICK SORT�


Megjegyz�es� K�ar� hogy az Ada nem v�allalta fel az �alprogram t�	pus� bevezet�es�et� mert

�	gy ahhoz� hogy alprogramot adjunk meg param�eterk�ent� mindj�art genericet kell k�esz�	ten�unk�

Pedig az elj�ar�as t�	pust m�ar a Modula� is tartalmazza� s a taskok eset�eben az Ada is bevezeti��

����� P�eld�anyos��t�as

�generic instantiation� ��� package �identi�er� is

new �generic package name� � �generic actual part� � �
j procedure �identi�er� is new �generic procedure name�
� �generic actual part� � �
j function �designator� is new �generic function name�
� �generic actual part� � �

�generic actual part� ��� 	 �generic association�
f � �generic association�g 


�generic association� ��� � �generic formal parameter� �� �
�generic actual parameter�

�generic formal parameter� ��� �parameter simple name�j�operator symbol�
�generic actual parameter� ��� �expression�j�variable name�

j�subprogram name�j�entry name�j�type mark�

Eddig a generic de�n�
ci�oj�aval foglalkoztunk� Most p�eld�anyos�
tunk egy ���
hossz�us�ag�u� REAL elemeket tartalmaz�o vermet �

declare

package MY STACK is new STACK�����REAL��
use MY STACK�

begin

PUSH�X��
���
X �� POP���

end�

N�ezz�uk meg a RING COUNTER generic felhaszn�al�as�anak m�odj�at is�

procedure TABULATE �X�in INTEGER VECTOR� is

FIELD WIDTH � constant �� ���
package COUNTER is new RING COUNTER�PERIOD �� ���
use COUNTER�

begin

for I in XRANGE loop

PUT�X�I��FIELD WIDTH��
INCREMENT�
if IS ZERO then NEW LINE� end if�

end loop�
end TABULATE�
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A QUICK SORT genericb�ol l�etrehozhatjuk pl� a k�ovetkez�o elj�ar�asokat�

procedure STRING SORT is

new QUICK SORT�CHARACTER�POSITIVE�STRING������

A with	ben itt default �ert�eket lehet megadni�

with function ����X�Y�ITEM� return BOOLEAN is ���

Ekkor

procedure STRING SORT is

new QUICK SORT�CHARACTER�POSITIVE�STRING��

helyes� �es ekvivalens az el�oz�ovel�


Ellen�orz�o k�erd�esek� N�ezz�uk meg �gyelmesen az al�abbi programr�eszleteket�

generic
type A is 	��
�
type B is private�

package G is
function NEXT	X � A
 return A�
function NEXT	X � B
 return B�

end G�
package P is new G	BOOLEAN� BOOLEAN
�

Adhate hibajelz�est a ford�	t�oprogram a fenti r�eszletek ford�	t�asakor� Adhate hibajelz�est P fel
haszn�al�asakor�

package P is
type T is private�
DC � constant T�
generic package PP is end PP�

private
type T is new INTEGER�
DC � constant T �� ���

end P�
procedure Q	X�out P�T
 is begin X �� P�DC� end Q�
generic
Y�in out P�T�

package CALL is end CALL�
package body CALL is begin Q	Y
� end CALL�
package body P is
Z � T range � �� � �� ��
package body PP is

package CALL Q is new CALL	Z
�
end PP�

end P�

Mi lesz a hat�asa a package CALL Q NOW is new P�PP� p�eld�anyos�	t�asnak��

����� P�eldaprogramok

i� Listakezel�es

Szinte nincs olyan programoz�asi nyelv� ami tartalmazn�a a sorozat t�
pust�
Ennek az az oka� hogy a sorozat t�
pus�u objektumok nagyon komoly
mem�oriagazd�alkod�ast ig�enyelnek� s a nyelvek tervez�oi att�ol tartanak� hogy a so	
rozatokat nem tudj�ak el�eg hat�ekonyan implement�alni� Ez�ert a programoz�ora
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hagyj�ak� hogyan akarja implement�alni a sorozatot� vektorral� vagy pointerek	
kel fel�ep�
tett list�aval� Ebben a pontban egy listakezel�o generic package	t muta	
tunk be�

generic

type ELEM is private�
package LIST PACKAGE is

type CELL is private�
type POINTER is access CELL�
type ARR is array �INTEGER range ��� of ELEM�
function MAKE�A � ARR� return POINTER�
function FRONT�P � POINTER� return ELEM�
function REST�P � POINTER� return POINTER�
function ADD ON�E � ELEM� P � POINTER� return POINTER�

private

type CELL is

record

VALUE � ELEM�
LINK � POINTER�

end record�
end LIST PACKAGE�

package body LIST PACKAGE is

function MAKE�A � ARR� return POINTER is

P � POINTER�
begin

for I in reverse ARANGE loop

P �� ADD ON�A�I�� P��
end loop�
return P�

end MAKE�

function FRONT�P � POINTER� return ELEM is

begin

return P�VALUE�
end FRONT�

function REST�P � POINTER� return POINTER is

begin

return P�LINK�
end REST�

function ADD ON�E � ELEM� P � POINTER� return POINTER is

begin

return new CELL�E� P��
end ADD ON�

end LIST PACKAGE�

with LIST PACKAGE�
procedure LIST DEMO is

package INT LIST is new LIST PACKAGE�INTEGER��
P � INT LIST�POINTER�

begin

P �� INT LIST�MAKE������������
P �� INT LIST�ADD ON��� P��
while P �� null loop

PUT�INT LIST�FRONT�P�� WIDTH �� ���
P �� INT LIST�REST�P��
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end loop�
end LIST DEMO�

ii� Matematikai k�onyvt�ari generic

A generic legfontosabb �es legnagyobb felhaszn�al�asi ter�ulete a software
k�onyvt�arak kialak�
t�asa� Az al�abbi generic p�elda egy matematikai k�onyvt�ari
egys�eget mutat be�

generic

type REAL is digits ���
with function F�X � REAL� return REAL�

function INTEGRATE G�A� B� EPS � in REAL� return REAL�

function INTEGRATE G�A� B� EPS � in REAL� return REAL is

�� F�uggv�eny hat�arozott integr�alj�anak kisz�am��t�asa
�� az �A� B� intervallumon a trap�ez�m�odszer alapj�an�

NEW APPROX � REAL �� ����
PREVIOUS APPROX � REAL �� ����
FINISHED � BOOLEAN �� FALSE�
N � INTEGER� �� az intervallumok sz�ama
H � REAL� �� az intervallumok m�erete
SUM � REAL�

begin

N �� INTEGER����� � �B � A�� � ��
H �� �B � A� � REAL�N��
while not FINISHED loop

PREVIOUS APPROX �� NEW APPROX�
SUM �� F�A� � ����
for I in � �� N�� loop

SUM �� SUM � F�A � REAL�I� � H��
end loop�
SUM �� SUM � F�B� � ����
NEW APPROX �� SUM � H�
FINISHED �� abs�NEW APPROX � PREVIOUS APPROX� � EPS�
N �� N � ��
H �� H � ����

end loop�
return NEW APPROX�

end INTEGRATE G�
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��� Taskok

A taskot nem tartalmaz�o program v�egrehajt�asa az el�oz�o pontokban le�
rt
szab�alyok szerint� az utas�
t�asainak a szekvenci�alis v�egrehajt�as�aval t�ort�enik� �Ugy
k�epzelhetj�uk el� hogy az utas�
t�asokat egyetlen �logikai processzor� hajtja v�egre�
A taskok olyan egys�egek� amelyek v�egrehajt�asa p�arhuzamosan t�ort�enik� �Ugy
k�epzelhetj�uk el� hogy mindegyik taskot egy saj�at �logikai processzor� hajt v�egre�
A szekvenci�alis programokban egyid�oben egy utas�
t�as �all v�egrehajt�as alatt� m�
g
a p�arhuzamos programokban a v�egrehajt�as t�obb sz�alon fut� egy id�opillanatban a
programnak t�obb utas�
t�asa is lehet v�egrehajt�as alatt� A k�ul�onb�oz�o taskok a szink	
roniz�aci�os pontokt�ol eltekintve egym�ast�ol f�uggetlen�ul m�uk�odnek� �Az� hogy a
programot egy vagy t�obb ��zikai processzor� hajtja v�egre� csak a nyelv imple	
ment�aci�oj�ahoz tartoz�o k�erd�es��

A taskoknak lehetnek �un� entry pontjaik� A task egy entry pontja h�
vhat�o
egy m�asik taskb�ol� A h�
vott taskban az entry	hez tartozik egy accept utas�
t�as� �es
a h�
v�as hat�as�ara ez hajt�odik v�egre� ezzel oldhat�ok meg a szinkroniz�aci�os feladatok�
Az entry	nek param�eterei is lehetnek� amelyek a taskok k�oz�otti inform�aci�o�atad�asra
szolg�alnak�

A taskok szinkroniz�al�asa a taskok randev�uival t�ort�enik� ami egy h�
v�ast kiad�o
ill� fogad�o task k�oz�ott zajlik le�

A taskot egy task programegys�eggel de�ni�aljuk� ami task speci�k�aci�ob�ol �es
task t�orzsb�ol �all� Ebben a pontban a task egys�egre� az entry	kre a taskok k�oz�otti
kapcsolatok le�
r�as�ahoz de�ni�alt utas�
t�asokra �entry h�
v�asa� accept� delay� select �es
abort utas�
t�as� vonatkoz�o szab�alyokat �
rjuk le�

����� A task specik�aci�oja �es t�orzse

�task declaration� ��� �task speci�cation� �

�task speci�cation� ��� task � type � �identi�er� � is
f�entry declaration�gf�representation clause�g
end � �task simple name� � �

�task body� ��� task body �task simple name� is

� �declarative part� �
begin �sequence of statements�
� exception �exception handler� f�exception handler�g �
end � �task simple name� � �

A speci�k�aci�o �es a t�orzs szerepe pontosan olyan� mint m�as programegys�egek
eset�eben� Az a speci�k�aci�o� ami a task type alapszavakkal kezd�odik� task t�
pust
de�ni�al �azaz ezt a taskot objektumok de�ni�al�as�aval megt�obbsz�or�ozhetj�uk�� A task
t�
pus �ert�ekei olyan taskok� amelyeknek az entry pontjai pontosan azok� amiket a
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speci�k�aci�os r�esz felsorol� A type alapsz�o n�elk�uli speci�k�aci�o egyedi taskot de�ni�al�
Az ilyen task deklar�aci�o ekvivalens azzal� mintha de�ni�altunk volna egy task t�
pust
�es deklar�altunk volna ehhez egy taskot� P�elda task t�
pusok �es egyszer�u taskok
speci�k�al�as�ara�

task type RESOURCE is

entry SEIZE�
entry RELEASE�

end RESOURCE�

task type KEYBOARD DRIVER is

entry READ �C�out CHARACTER��
entry WRITE�C�is CHARACTER��

end KEYBOARD DRIVER�

task PRODUCER�

task CONSUMER�

task BUFFER is

entry PUT�C�in CHARACTER��
entry GET�C�out CHARACTER��

end BUFFER�

A task t�orzse de�ni�alja a task v�egrehajt�as�anak hat�as�at� A task t�orzs�enek
v�egrehajt�asa a task aktiviz�al�as�anak hat�as�ara t�ort�enik meg� P�eld�ak task t�orzsre�

task body PRODUCER is

C � CHARACTER�
begin

loop

PRODUCE�C��
BUFFER�PUT�C��

end loop�
end PRODUCER�

task body CONSUMER is

C � CHARACTER�
begin

loop

BUFFER�GET�C��
CONSUME�C��

end loop�
end CONSUMER�

����� Task t��pusok� task objektumok

A task t�
pus limited t�
pus� �
gy sem az �ert�ekad�as sem az �osszehasonl�
t�as � �
� � nem megengedett task t�
pus�u objektumokra� �es ezek nem szerepelhetnek out
m�od�u form�alis param�eterk�ent sem� Ha a task objektum egy olyan objektum� vagy
egy olyan objektumnak a komponense� amit
a� egy objektumdeklar�aci�oban deklar�altunk� a task objektum �ert�ek�et a dek	
lar�aci�o ki�ert�ekel�ese nyom�an hat�arozzuk meg�

b� egy allok�ator ki�ert�ekel�ese nyom�an hozunk l�etre� a task objektum �ert�ek�et az
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allok�ator ki�ert�ekel�esekor hat�arozzuk meg�

P�eld�ak task v�altoz�ok deklar�al�as�ara �

type KEYBOARD is access KEYBOARD DRIVER�

CONTROL � RESOURCE�
TELETYPE � KEYBOARD DRIVER�
POOL � array �� �� ��� of KEYBOARD DRIVER�
TERMINAL � KEYBOARD �� new KEYBOARD DRIVER�

����� Taskok aktiviz�al�asa� v�egrehajt�asa

A task v�egrehajt�as�at a task t�orzse de�ni�alja� A v�egrehajt�as kezdeti l�ep�ese a
task aktiviz�al�asa �ez a deklar�aci�os r�esz ki�ert�ekel�es�et is mag�aban foglalja��

A task aktiviz�al�asa az objektumot deklar�al�o deklar�aci�os r�esz ki�ert�ekel�es�enek
befejez�ese ut�an� a t�orzs els�o utas�
t�as�anak v�egrehajt�asa el�ott t�ort�enik meg� Ha a
deklar�aci�o egy package speci�k�aci�os r�esz�eben van� az aktiviz�al�as a t�orzs deklar�aci�os
r�esz�enek ki�ert�ekel�ese ut�an �es a t�orzs v�egrehajt�asa el�ott t�ort�enik meg� Az a task
objektum vagy objektum komponens� amit allok�atorral hozunk l�etre� az allok�ator
ki�ert�ekel�esekor ker�ul aktiviz�al�asra� �Ugyanezek �erv�enyesek arra a taskra is� ami
egy objektum komponense��

Ha a task aktiviz�al�asa k�ozben hiba t�ort�enik� a task komplett �allapotba
ker�ul� az aktiviz�al�as befejez�ese ut�an fell�ep a TASKING ERROR a taskokat tartal	
maz�o programegys�eg t�orzs�eben� Egy komplett �allapotba ker�ult taskot m�ar semmi	
lyen m�odon nem lehet �ujra elind�
tani�

����� Taskok termin�al�asa

Minden task f�ugg legal�abb egy sz�ul�ot�ol� A sz�ul�o lehet szint�en task� v�egrehajt�as
alatt �all�o blokk� alprogram vagy k�onyvt�ari package� A f�ugg�es k�ozvetlen az al�abbi
k�et esetben�
a� Ha az objektum vagy objektum komponense �altal jel�olt taskot egy allok�ator
ki�ert�ekel�ese k�ozben hoztuk l�etre� a task att�ol az egys�egt�ol �mint sz�ul�ot�ol� f�ugg�
amelyik az access t�
pust ki�ert�ekelte�

b� Ha deklar�aci�o ki�ert�ekel�ese k�ozben hoztuk l�etre� akkor att�ol az egys�egt�ol f�ugg�
amelyik a deklar�aci�o ki�ert�ekel�es�et kezdem�enyezte�

Ha a task f�ugg egy sz�ul�ot�ol� amit egy m�asik egys�eg �sz�ul�o� hajt v�egre� akkor
a task �k�ozvetve� ett�ol a sz�ul�ot�ol is f�ugg�

A task komplett�e v�alik� ha v�eget�er a task t�orzs�eben lev�o utas�
t�asok
v�egrehajt�asa� vagy ha a v�egrehajt�as k�ozben hiba l�ep fel �es nincs a taskban hiba	
kezel�o programr�esz� vagy ha van� �es annak a v�egrehajt�asa befejez�odik� A task ter	
min�al� ha komplett� �es az �osszes t�ole f�ugg�o task m�ar termin�alt� K�ul�onben a task
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pontosan akkor termin�al� ha a v�egrehajt�asa egy terminate utas�
t�ashoz �ert� �es tel	
jes�ul az al�abbi k�et felt�etel�
a� a task olyan sz�ul�ot�ol f�ugg� ami m�ar termin�alt �a v�egrehajt�asa v�eget�ert� teh�at
pl� nem k�onyvt�ari package��

b� a sz�ul�ot�ol f�ugg�o �osszes task termin�alt m�ar� vagy szint�en egy terminate

utas�
t�asn�al v�arakozik�

P�elda �

declare

type GLOBAL is access RESOURCE�
A� B � RESOURCE�
G � GLOBAL�

begin �� A �es B aktiviz�al�odik
declare

type LOCAL is access RESOURCE�
X � GLOBAL �� new RESOURCE�
L � LOCAL �� new RESOURCE�
C � RESOURCE�

begin �� C aktiviz�al�odik
G �� X� �� G �es X ugyanazt az objektumot jel�olik

end� �� v�arakoz�as C �es L�all termin�al�as�ara
end� �� v�arakoz�as A� B �es G�all termin�al�as�ara

A taskokhoz is tartoznak attributumok�
	 TaskNameCALLABLE � logikai �ert�ek� ami pontosan akkor hamis� ha a task

m�ar komplett�e v�alt� termin�alt vagy abort�alt �vagyis m�ar nem lesz t�obb�e h�
vhat�o��
	 TaskNameTERMINATED � logikai �ert�ek� ami pontosan akkor igaz� ha a task

m�ar termin�alt�
	 EntryNameCOUNT � a megnevezett entry	hez tartoz�o accept	re v�arakoz�o

h�
v�asok sz�ama�


Ellen�orz�o k�erd�es� N�ezz�uk meg �gyelmesen az al�abbi programr�eszletet�

with TEXT IO� use TEXT IO�
procedure MAIN is

task type T�
task body T is begin null� end T�
function F return T is
X � T�

begin
return X�

end F�
begin

if F�TERMINATED then
PUT LINE	�terminated�
�

else
PUT LINE	�not terminated�
�

end if�
end MAIN�

Mit kell ki�	rnia a programnak��

���	� entry� entry h��v�as� accept utas��t�as

�entry declaration� ��� entry �identi�er� � 	 �discrete range� 
 �
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� �formal part� � �
�entry call statement� ��� �entry name� � �actual parameter part� � �
�accept statement� ��� accept �entry simple name� � 	 �entry index� 
 �

� �formal part� �
� do �sequence of statements�
end � �entry simple name� � � �

�entry index� ��� �expression�

Az entry h�
v�as �es az accept utas�
t�as szolg�alnak el�osorban a taskok szink	
roniz�al�as�ara �es adatcser�ej�ere� Az entry deklar�aci�o hasonl�o az alprogramdek	
lar�aci�ohoz� de csak taskban megengedett� Az entry form�alis �es aktu�alis pa	
ram�eterr�esz�ere ugyanaz �erv�enyes� mint az alprogramok param�etereire�

Az entry deklar�aci�o deklar�alhatja entry	k csal�adj�at is� a csal�adot diszkr�et
intervallummal jel�olj�uk ki� A csal�ad egy entry	j�ere indexel�essel hivatkozhatunk� A
t�orzs�on k�
v�ul az entry nevekre szelekci�os form�aban kell hivatkozni� ahol az el�otag
a task objektum neve�

Az accept utas�
t�as de�ni�alja azokat a m�uveleteket �a sz�am�
t�ast�� amiket akkor
kell elv�egezni� ha az entry h�
v�asa megt�ort�ent� Minden entry	hez k�ul�on accept

tartozik�

Ha az entry	t az adott pillanatban csak egy task h�
vja� k�et eset lehets�eges�
a� Ha a task v�egrehajt�asa m�eg nem jutott el a megfelel�o accept utas�
t�ashoz� a
h�
v�o felf�uggeszt�odik�

b� Ha a task v�egrehajt�asa egy accept utas�
t�ashoz �ert �es nincs a megfelel�o entry	
re h�
v�as� a task felf�uggeszt�odik�

Ha az entry h�
v�as pillanat�aban a h�
vott entry	hez tartoz�o accept utas�
t�asn�al
tart a v�egrehajt�as� v�egrehajt�odik az accept utas�
t�as t�orzse �a h�
v�o task
felf�uggeszt�odik�� Ez a randev�u� Az accept t�orzs v�egrehajt�asa ut�an mindk�et task
p�arhuzamosan fut tov�abb�

Ha t�obb task h�
vja ugyanazt az entry	t� mik�ozben a v�egrehajt�as nem �erte el
az accept utas�
t�ast� a h�
v�asok egy v�arakoz�asi sorba ker�ulnek� Minden entry	hez
k�ul�on v�arakoz�asi sor tartozik� Az accept utas�
t�as minden egyes v�egrehajt�asa kivesz
egy v�arakoz�ot a sorb�ol�

P�elda az accept utas�
t�as haszn�alat�ara �

task body BUFFER is

BUF � CHARACTER�
begin

loop

accept PUT�C�in CHARACTER� do

BUF �� C�
end PUT�
accept GET�C�out CHARACTER� do

C �� BUF�
end GET�
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end loop�
end BUFFER�

���
� A delay �es az abort utas��t�as

�delay statement� ��� delay �simple expression� �

A delay t� utas�
t�as felf�uggeszti a taskot tm�asodpercre� Az Ada a f�oprogramot
mag�at is egy tasknak fogja fel� ez�ert a delay utas�
t�as haszn�alhat�o taskon k�
v�ul is� ek	
kor a f�oprogramot f�uggeszti fel az adott id�ore� Az id�o megad�as�ara az Ada be	
vezeti a prede�nit val�os DURATION t�
pust� A DURATION t�
pus g�epi repre	
zent�aci�oj�ara az Ada el�o�
rja� hogy DURATIONSMALL nem lehet nagyobb �� ez	
redm�asodpercn�el� a t�
pus legnagyobb �ert�eke nem lehet kisebb� mint �����

Az id�o kezel�es�ehez az Ada k�onyvt�ar prede�nit egys�egk�ent tartalmazza a CA�
LENDAR package	t�

with SYSTEM�
package CALENDAR is

type TIME is private�

subtype YEAR NUMBER is INTEGER range �	�� �� ��		�
subtype MONTH NUMBER is INTEGER range � �� ���
subtype DAY NUMBER is INTEGER range � �� ���
subtype DAY DURATION is DURATION range ��� �� �� ������

function CLOCK return TIME�

function YEAR �DATE� TIME� return YEAR NUMBER�
function MONTH �DATE� TIME� return MONTH NUMBER�
function DAY �DATE� TIME� return DAY NUMBER�
function SECONDS �DATE� TIME� return DAY DURATION�

procedure SPLIT�DATE � in TIME�
YEAR � out YEAR NUMBER�
MONTH � out MONTH NUMBER�
DAY � out DAY NUMBER�
SECONDS � out DAY DURATION��

function TIME OF�YEAR � YEAR NUMBER�
MONTH � MONTH NUMBER�
DAY � DAY NUMBER�
SECONDS � DAY DURATION �� ���� return TIME�

function ��� �LEFT � TIME� RIGHT � DURATION� return TIME�
function ��� �LEFT � DURATION� RIGHT � TIME� return TIME�
function ��� �LEFT � TIME� RIGHT � DURATION� return TIME�
function ��� �LEFT � TIME� RIGHT � TIME� return DURATION�

function ��� �LEFT� RIGHT � TIME� return BOOLEAN�
function ���� �LEFT� RIGHT � TIME� return BOOLEAN�
function ��� �LEFT� RIGHT � TIME� return BOOLEAN�
function ���� �LEFT� RIGHT � TIME� return BOOLEAN�

TIME ERROR � exception�

private
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�� implement�aci�of�ugg�o

end CALENDAR�

�abort statement� ��� abort �task name� f � �task name�g �

Az abort T��T�� utas�
t�as abnormal �allapotba hozza a megnevezett taskokat�
Ebben az �allapotban a task randev�uban m�ar nem vehet r�eszt� Ha az abort�alt
task accept� select� delay utas�
t�asn�al� entry h�
v�asn�al �ahol a randev�u m�eg nem j�ott
l�etre� tart� akkor a task komplett �allapotba ker�ul�

����� A select utas��t�as

�select statement� ��� �selective wait�j�conditional entry call�
j�timed entry call�

A select utas�
t�as kombin�alva az accept� delay �es terminate utas�
t�asokkal�
k�ul�onf�ele helyezetek megold�as�ara alkalmazhat�o� H�arom ilyen a szelekt�
v
v�arakoztat�as� a felt�eteles entry utas�
t�as �es az id�oh�oz k�ot�ott entry h�
v�as�

������� A szelekt��v v�arakoztat�as

�selective wait� ��� select �select alternative�
f or �select alternative�g
� else �sequence of statements� �
end select �

�select alternative� ��� � when �condition� �� � �selective wait alternative�
�selective wait alternative� ��� �accept alternative�

j�delay alternative�j�terminate alternative�
�accept alternative� ��� �accept statement� � �sequence of statements� �
�delay alternative� ��� �delay statement� � �sequence of statements� �
�terminate alternative� ��� terminate �

A select utas�
t�asnak ez a form�aja lehet�ov�e teszi valamely felt�etelek egyik�enek
teljes�ul�es�eig a v�arakoz�ast� majd egy felt�etel teljes�ul�esekor a hozz�a tartoz�o
utas�
t�asok v�egrehajt�as�at�

A szelekt�
v v�arakoztat�asnak legal�abb egy olyan �aga kell legyen� ami accept
utas�
t�ast tartalmaz� ezen k�
v�ul lehet olyan �aga� ami delay utas�
t�ast� �es olyan� ami
terminate utas�
t�ast tartalmaz�

Egy �agat nyitottnak nevez�unk� ha nincs benne felt�etel �when�� vagy ha a
felt�etel �ert�eke igaz� k�ul�onben z�artnak nevezz�uk�

A select utas�
t�as v�egrehajt�asakor a felt�etelek ki�ert�ekel�esre ker�ulnek� �es meg	
hat�aroz�asra ker�ul� mely �agak nyitottak� Ezut�an v�egrehajt�odik egy nyitott
�ag� vagy ha ilyen nincs� az else 	 �ag� Ezzel az utas�
t�as v�egrehajt�asa befe	



� Ada

jez�odik� Ha t�obb nyitott �ag is van� a v�alaszt�as a k�ovetkez�o szab�alyok sze	
rint t�ort�enik �
a� ha van nyitott accept �ag� amelyn�el randev�u j�on l�etre� az hajt�odik v�egre�
b� ha nincs nyitott accept �ag� akkor egy nyitott delay �ag v�alaszt�odhat ki�
c� az else 	 �ag csak akkor v�alaszt�odhat ki� ha mindegyik �ag z�art�
d� a terminate �ag nem v�alaszt�odhat ki addig� am�
g van a tasknak nem �ures entry	
sora�

P�elda a szelekt�
v v�arakoztat�asra�

task body RESOURCE is

BUSY � BOOLEAN �� FALSE�
begin

loop

select

when not BUSY ��
accept SEIZE do BUSY �� TRUE� end�

or
accept RELEASE do BUSY �� FALSE� end�

or
terminate�

end select�
end loop�

end RESOURCE�

������� A felt�eteles entry h��v�as

�conditional entry call� ��� select �entry call statement�
� �sequence of statements� �
else �sequence of statements�
end select �

A felt�eteles entry h�
v�as csak akkor hoz l�etre entry h�
v�ast� ha a randev�u azonnal
l�etre is j�on� Nem t�ort�enik meg az entry h�
v�as� ha a randev�u nem j�ohet azonnal
l�etre �pl� mert a task v�egrehajt�asa m�eg nem tart az accept utas�
t�asn�al� vagy az
accept �aga nem nyitott� vagy az illet�o entry	hez tartoz�o v�arakoz�asi sor nem �ures��

procedure SPIN�R�in RESOURCE� is

begin

loop

select

R�SEIZE�
return�

else

null� �� v�arakoz�as BUSY � TRUE ra
end select�

end loop�
end SPIN�

Ha a h�
v�as nem t�ort�enik meg� helyette az else �ag hajt�odik v�egre�
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������� Id�oh�oz k�ot�ott entry h��v�as

�timed entry call� ��� select �entry call statement�
� �sequence of statements� �
or �delay alternative�
end select �

Az id�oh�oz k�ot�ott entry h�
v�asn�al a h�
v�as akkor k�ovetkezik be� ha a randev�u
m�eg az utas�
t�asban megadott id�o lej�arta el�ott l�etrej�on� Ha az adott id�o alatt a
randev�u nem j�on l�etre� a delay 	 �ag hajt�odik v�egre�

select

CONTROLLER�REQUEST�MEDIUM��SOME ITEM��
or
delay �����

end select�

����� P�eldaprogramok

i� K�olcs�on�os kiz�ar�as

P�arhuzamos rendszerekben sz�uks�eg van olyan eszk�ozre� ami biztos�
tja� hogy
amikor egy k�oz�osen haszn�alt objektumhoz egy task �hozz�any�ul�� arra az id�ore a
t�obbi task ne f�erhessen hozz�a� Az Ad�aban a k�olcs�on�os kiz�ar�ast t�obbf�elek�eppen� �es
nagyon egyszer�uen meg lehet val�os�
tani�

El�osz�or az osztott objektumot mag�aban a taskban helyezz�uk el� Itt T egy
kor�abban de�ni�alt t�
pus� COMMON pedig az osztott objektum neve�

task SHARED DATA is

entry UPDATE�X�in T��
entry READ�X�out T��

end SHARED DATA�

task body SHARED DATA is

COMMON � T�
begin

loop

select

accept UPDATE�X�in T� do

COMMON �� X�
end UPDATE�

or

accept READ�X�out T� do

X �� COMMON�
end READ�

or

terminate�
end select�

end loop�
end SHARED DATA�
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Az osztott objektum lehet egy glob�alis objektum is� ilyenkor a k�olcs�on�os
kiz�ar�ast szemafor haszn�alat�aval val�os�
thatjuk meg� Egy szemaforhoz egy P �es
egy V m�uvelet tartozik� A P oper�aci�o csak az els�o �ot megh�
v�o taskot en	
degi tov�abb� a t�obbit megv�arakoztatja� a V oper�aci�o pedig mindig tov�abbind�
t
egy a P �altal felf�uggesztett taskot�

task type SEMAPHORE is

entry P�
entry V�

end SEMAPHORE�

task body SEMAPHORE is

begin

loop

accept P�
accept V�

end loop�
end SEMAPHORE�

Az osztott objektumhoz val�o fordul�as el�ott teh�at mindig meg kell h�
vni a P

oper�aci�ot� amikor pedig befejez�odtek az osztott objektumon v�egzett m�uveletek�
akkor meg kell h�
vni a V oper�aci�ot� ezzel az objektum haszn�alat�ara vonatkoz�oan a
k�olcs�on�os kiz�ar�ast biztos�
tottuk�

COMMON � T�
S � SEMAPHORE�
begin

���
S�P�
COMMON �� F�COMMON��
S�V�
���

A szemafor egy nem t�uls�agosan megb�
zhat�o szinkroniz�aci�os technika� ha ugya	
nis valahol kifelejtj�uk a V oper�aci�o megh�
v�as�at� ez teljesen �osszezavarja a prog	
ram m�uk�od�es�et�

ii� Termel�o�fogyaszt�o feladat

A termel�o	fogyaszt�o feladatokban k�etfajta task szerepel� az egyik� ami bi	
zonyos t�
pus�u adatokat el�o�all�
t� a m�asik pedig az� amelyik feldolgozza eze	
ket�

with SHARED QUEUE�
package SHARED INTEGER QUEUE is

new SHARED QUEUE�INTEGER� �����

task body PRODUCER is

C � INTEGER�
begin

loop

�� C el�o�all�	t�asa
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SHARED INTEGER QUEUE�QUEUE�PUT�C��
end loop�

end PRODUCER�

task body CONSUMER is

C � INTEGER�
begin

loop

SHARED INTEGER QUEUE�QUEUE�GET�C��
�� C felhaszn�al�asa

end loop�
end CONSUMER�

A m�eg fel nem dolgozott adatokat egy sorban kell t�arolni� s ehhez a sorhoz
mind a k�et fajta tasknak hozz�a kell tudni f�erni� s�ot� a hozz�af�er�esre biztos�
tani
kell a k�olcs�on�os kiz�ar�ast� Egy ilyen sor kezel�es�et mutatjuk meg az al�abbi generic	
ben�

generic

type ITEM is private�
QUEUE LENGTH � NATURAL�

package SHARED QUEUE is

task QUEUE is

entry GET �D�out ITEM��
entry PUT �D�in ITEM��

end QUEUE�
end SHARED QUEUE�

package body SHARED QUEUE is

task body QUEUE is

type BUFFER POSSIBLE is

new NATURAL range � �� QUEUE LENGTH�
subtype BUFFER ACTUAL is

BUFFER POSSIBLE range � �� BUFFER POSSIBLELAST�
BUFFER � array �BUFFER ACTUAL� of ITEM�
CONTAINS � BUFFER POSSIBLE �� ��
INX� OUTX � BUFFER ACTUAL �� ��

begin

loop

select

when CONTAINS � � ��
accept GET �D�out ITEM� do

D �� BUFFER�OUTX��
end GET�
OUTX �� OUTX mod BUFFER POSSIBLELAST � ��
CONTAINS �� CONTAINS � ��

or

when CONTAINS � BUFFER POSSIBLELAST ��
accept PUT �D�in ITEM� do

BUFFER�INX� �� D�
end PUT�
INX �� INX mod BUFFER POSSIBLELAST � ��
CONTAINS �� CONTAINS � ��

or

terminate�
end select�
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end loop�
end QUEUE�

end SHARED QUEUE�

iii� Osztott halmaz megval�os��t�asa

A pacakege	kr�ol sz�ol�o fejezet v�eg�en k�oz�olt�unk egy p�eld�at halmaz meg	
val�os�
t�as�ara� Ez volt az ORDERED SET package� Ebben a pontban elk�esz�
tj�uk ugya	
nazt a package	t� de �ugy� hogy a halmaz osztott� t�obb task �altal is haszn�alhat�o
legyen�

type ID is range � �� ����

package ORDERED SET is

EMPTY SET � exception�
procedure INSERT�JOB�in ID� T�in DURATION��
procedure SMALLEST�JOB�out ID��

end ORDERED SET�

package body ORDERED SET is

task SET MANAGER is

entry INSERT �JOB�in ID� T�in DURATION��
entry SMALLEST �JOB�out ID� PRESENT� out BOOLEAN��

end SET MANAGER�

task body SET MANAGER is

IN SET � array �ID� of BOOLEAN �� �ID �� FALSE��
RANK � array �ID� of DURATION�

begin

loop

select

accept INSERT �JOB�in ID� T�in DURATION� do

RANK�JOB� �� T�
IN SET�JOB� �� TRUE�

end INSERT�
or

accept SMALLEST �JOB�out ID� PRESENT� out BOOLEAN� do

declare

T � DURATION �� DURATIONLAST�
SMALL � ID�
FOUND � BOOLEAN �� FALSE�

begin

for I in ID loop

if IN SET�I� and then RANK�I� �� T then

SMALL �� I� T �� RANK�I�� FOUND �� TRUE�
end if�

end loop�
if FOUND then

IN SET�SMALL� �� FALSE�
JOB �� SMALL�
PRESENT �� TRUE�

else

PRESENT �� FALSE�
end if�

end�
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end SMALLEST�
or

terminate�
end select�

end loop�
end SET MANAGER�

procedure INSERT�JOB�in ID� T�in DURATION� is

begin

SET MANAGER�INSERT�JOB� T��
end INSERT�

procedure SMALLEST�JOB�out ID� is

PRESENT � BOOLEAN�
begin

SET MANAGER�SMALLEST�JOB� PRESENT��
if not PRESENT then raise EMPTY SET� end if�

end SMALLEST�
end ORDERED SET�

iv� Egy nagyon egyszer�u termin�al emul�ator

Ebben a p�eld�aban a taskok haszn�alat�aval� pontosabban egy	egy task inter	
rupt rutink�ent val�o alkalmaz�as�aval foglalkozunk� Ha ez a program pl� egy IBM
PC 	n futna� s annak a soros vonal�ara �RS���� egy m�asik g�ep �pl� VAX� ter	
min�alvonala volna csatlakoztatva� akkor a program a klaviat�ur�an beg�epelt pa	
rancsokat tov�abb�
tan�a a m�asik g�epnek� s megjelen�
ten�e az arr�ol j�ov�o inform�aci�ot�
ez�altal a PC elj�atszhatn�a egy termin�al szerep�et� �Az� hogy ez milyen t�
pus�u ter	
min�al� teh�at pl� VT��� VT��� vagy VT���� att�ol f�ugg� hogy a progra	
munk milyen escape	szekvenci�akat ismer fel �es hajt v�egre� A feladatnak ez	
zel a r�esz�evel nem foglalkozunk��

with TEXT IO� KEYBOARD� RS����
procedure TE is

C � CHARACTER�
begin

while TRUE loop

if KEYBOARD�PRESSED then

RS����PUT�KEYBOARD�GET��
end if�
if RS����RECEIVED then

C �� RS����GET�
case C is

when ASCII�ETX ��
exit�

when ASCII�ESC ��
��� az escape szekvenci�ak feldolgoz�asa

when others ��
TEXT IO�PUT�RS����GET��

end case�
end if�

end loop�
end TE�
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package KEYBOARD is

function PRESSED return BOOLEAN�
function GET return CHARACTER�

end KEYBOARD�

with TEXT IO�
package body KEYBOARD is

DATA � CHARACTER�
for DATA use at ��
��
�

BUFFER LEN � constant �� ����
BUFFER � array �� �� BUFFER LEN� of CHARACTER�
INX� OUTX � INTEGER �� ��
COUNT � INTEGER �� ��

task KEYBOARD INPUT is

entry INPUT�
for INPUT use at ��
�	
�

end KEYBOARD INPUT�
task body KEYBOARD INPUT is

begin

loop

accept INPUT�
if COUNT � BUFFER LEN then

BUFFER�INX� �� DATA�
INX �� INX mod BUFFER LEN � ��
COUNT �� COUNT � ��

else

TEXT IO�PUT�ASCII�BEL��
end if�

end loop�
end KEYBOARD INPUT�

function PRESSED return BOOLEAN is

begin

return COUNT � ��
end PRESSED�

function GET return CHARACTER is

CH � CHARACTER�
begin �� precondition� COUNT � �

CH �� BUFFER�OUTX��
OUTX �� OUTX mod BUFFER LEN � ��
COUNT �� COUNT � ��
return CH�

end GET�

end KEYBOARD�

package RS��� is

function RECEIVED return BOOLEAN�
procedure PUT�CH�in CHARACTER��
function GET return CHARACTER�

end RS����

with TEXT IO�
package body RS��� is

type STATUS REGISTER is array �� �� ��� of BOOLEAN�

LINE STATUS � STATUS REGISTER�
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for LINE STATUS use at ��
�FD
�
DATA � CHARACTER�
for DATA use at ��
�F�
�

BUFFER LEN � constant �� ����
BUFFER � array �� �� BUFFER LEN� of CHARACTER�
INX� OUTX � INTEGER �� ��
COUNT � INTEGER �� ��
ENABLED � BOOLEAN �� TRUE�

task RS��� INPUT is

entry INPUT�
for INPUT use at ��
��
�

end RS��� INPUT�
task body RS��� INPUT is

begin

loop

accept INPUT�
if COUNT � BUFFER LEN then

BUFFER�INX� �� DATA�
INX �� INX mod BUFFER LEN � ��
COUNT �� COUNT � ��

end if�
end loop�

end RS��� INPUT�

function RECEIVED return BOOLEAN is

begin

return COUNT � ��
end RECEIVED�

procedure PUT�CH�in CHARACTER� is

begin

DATA �� CH�
loop

exit when LINE STATUS�	��
end loop�

end PUT�

function GET return CHARACTER is

CH � CHARACTER�
begin �� precondition� COUNT � �

if not ENABLED and then COUNT � �� then

ENABLED �� TRUE� TEXT IO�PUT�ASCII�DC���
end if�
CH �� BUFFER�OUTX��
OUTX �� OUTX mod BUFFER LEN � ��
COUNT �� COUNT � ��
if ENABLED and then COUNT � ��� then

ENABLED �� FALSE� TEXT IO�PUT�ASCII�DC���
end if�
return CH�

end GET�

end RS����

v� Forgalmi l�amp�ak ir�any��t�asa
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Egy keresztez�od�es forgalmi l�amp�ainak vez�erl�es�et v�egz�o programot k�esz�
t�unk�
A keresztez�od�esben egy f�o�ut �es egy mell�ek�ut metszi egym�ast� �Altal�aban a f�o�uton
szabad a jelz�es� s a f�o�ut forgalm�at csak akkor �all�
tjuk meg� ha a mell�ek�utba
be�ep�
tett �erz�ekel�o azt jelzi� hogy a mell�ek�uton a keresztez�od�eshez g�epkocsi
�erkezett� vagy ha egy gyalogos azt jelzi� hogy a f�o�uton lev�o zebr�an �at akar ha	
ladni� Az �erz�ekel�o �es a gyalogos nyom�ogombja egyar�ant a "����" c�
men okoz	
nak interruptot� A f�o�ut forgalm�anak meg�all�
t�asakor be kell tartani a k�ovetkez�oket�
	 A f�o�ut forgalm�at csak akkor lehet meg�all�
tani� ha legal�abb � percen kereszt�ul

a z�old jelz�es volt �erv�enyben�
	 A f�o�ut forgalm�at legfeljebb f�el percre szabad le�all�
tani�

A forgalmi l�amp�ak kapcsol�as�ara a TRAFFIC LIGHT package	t haszn�alhatjuk�

package TRAFFIC LIGHT is

procedure START LIGHT�
�� a l�amp�ak bekapcsol�asa� a f�o�ut l�amp�aja z�old�
�� a mell�ek�ut�e piros

procedure CHANGE LIGHT�
�� ellenkez�ore �all��tja a keresztez�od�esben
�� a l�amp�akat

end TRAFFIC LIGHT�

A f�oprogram�

with TRAFFIC LIGHT� use TRAFFIC LIGHT�
procedure CONTROL TRAFFIC LIGHT is

task LIGHT is

entry STOP MAIN�
for STOP MAIN use at �
����
�

end LIGHT�
task body LIGHT is

CUT OFF � constant DURATION �� ������
SIDE ROAD OPEN � constant DURATION �� �����

begin

START LIGHT�
loop

delay CUT OFF�
accept STOP MAIN� CHANGE LIGHT�
delay SIDE ROAD OPEN�
for I in � �� STOP MAINCOUNT loop

accept STOP MAIN�
end loop�
CHANGE LIGHT�

end loop�
end LIGHT�

begin

null�
end CONTROL TRAFFIC LIGHT�

vi� Pr��msz�amok el�o�all��t�asa



Taskok ��

Pr�
msz�amok el�o�all�
t�as�anak egy j�ol ismert m�odszere az Eratoszthenesz	f�ele szi	
tam�odszer� A taskok felhaszn�al�as�aval egy �erdekes program k�esz�
thet�o az al�abbi
alapgondolat alapj�an� a term�eszetes sz�amokat sorba �all�
tjuk� majd az els�o
pr�
msz�ammal elind�
tunk egy sz�ur�o taskot� A sz�ur�o task az els�o kapott sz�amot
ki�
rja� hiszen ez biztosan pr�
m� elind�
t egy �ujabb sz�ur�o taskot� s a sz�amokat �
kiv�eve az els�o sz�am t�obbsz�or�oseit � ennek �atadja� ���

with TEXT IO� use TEXT IO�
procedure SIEVE is

package INT IO is new INTEGER IO�INTEGER�� use INT IO�
�� First define the filter type�
task type FILTER is

entry NUMBER STREAM�NUMBER�in INTEGER��
end FILTER�
type FILTER TASK is access FILTER� �� pointer to a filter task
FIRST FILTER � FILTER TASK�
NUMBERS � INTEGER�
function NEW FILTER return FILTER TASK is

begin

return new FILTER�
end NEW FILTER�
task body FILTER is

NEXT FILTER � FILTER TASK�
PRIME� NUM � INTEGER�

begin

accept NUMBER STREAM�NUMBER�in INTEGER� do

PRIME �� NUMBER�
end NUMBER STREAM�
if PRIME � �� then �� ���� is an end�of�numbers flag�

PUT�PRIME�� NEW LINE�
NEXT FILTER �� NEW FILTER� �� Spawn a new filter�
loop

accept NUMBER STREAM�NUMBER�in INTEGER� do

NUM �� NUMBER�
end NUMBER STREAM�
if NUM � �� then

NEXT FILTER�NUMBER STREAM�NUM��
exit�

end if�
if NUM mod PRIME �� � then

�� Pass the number on�
NEXT FILTER�NUMBER STREAM�NUM��

end if�
end loop�

end if�
end FILTER�

begin �� Main program� Generate the initial list of integers�
PUT��Enter end of integer range� ���
GET�NUMBERS��
FIRST FILTER �� new FILTER�
PUT LINE��All primes in the range are� ���
for I in � �� NUMBERS loop

FIRST FILTER�NUMBER STREAM�I��
end loop�
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�� Flag the end�of�numbers�
FIRST FILTER�NUMBER STREAM�����

end SIEVE�
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��� Reprezent�aci�os specik�aci�ok

Egy software	k�esz�
t�esre is alkalmas magasszint�u nyelvnek k�ul�onb�oz�o szint�u
eszk�oz�okre van sz�uks�ege az adatmanipul�aci�ok ter�en �r�aad�asul ezeknek az
eszk�oz�oknek �elesen el kell hat�arol�odniuk��
	 rendelkeznie kell eszk�oz�okkel az absztrakt t�
pusok kezel�es�ere� ahol az adatok	

nak csak a logikai tulajdons�agai fontosak� �es
	 rendelkeznie kell olyan eszk�oz�okkel is� amelyek az adatok �zikai �abr�azol�as�anak

szintj�en haszn�alhat�ok fel�

Az eddigiekben az adatkezel�esnek a logikai szintj�evel foglalkoztunk� ebben a
pontban az alacsonyszint�u� g�epk�ozeli eszk�oz�oket t�argyaljuk�

�representation clause� ��� �type representation clause�j�address clause�
�type representation clause� ��� �length clause�

j�enumeration representation clause�
j�record representation clause�

�length clause� ��� for �attribute� use �simple expression� �

A t�
pusokhoz megadhatjuk� hogy a t�
pus egy �ert�ek�enek �abr�azol�as�ahoz a
ford�
t�oprogram mennyi helyet �h�any bitet� haszn�alhat fel �ez nyilv�anval�oan azt is
meghat�arozza� hogy az �ert�ekek el�er�es�ehez milyen k�odot kell gener�alnia�� P�eld�ak�

type MEDIUM is range � �� ������
for MEDIUMSIZE use ���
type COLOR is �WHITE� RED� YELLOW� GREEN� BLUE� BROWN� BLACK��
for COLORSIZE use ��

�enumeration representation clause� ��� for �type simple name�
use �aggregate� �

A felsorol�asi t�
pusok �ert�ekeit alap�ertelmez�esben a ford�
t�oprogram a �� �� �� ���
sz�amokkal k�odolja� El�o�
rhat�o� hogy ez ne �
gy t�ort�enjen�

type MIX CODE is �ADD� SUB� MUL� LDA��
for MIX CODE use �ADD �� �� SUB �� �� MUL �� �� LDA �� ���

�record representation clause� ��� for �type simple name� use record

� �alignment clause� �
f�component clause�g
end record �

�alignment clause� ��� at mod �static simple expression� �

�component clause� ��� �component name� at �static simple expression�
range �static range� �

Rekord t�
pus reprezent�aci�oj�ara el�o�
rhatjuk� hogy az objektumok milyen pa	
rit�as�u� esetleg �	gyel vagy 	cal oszthat�o c�
men kezd�odjenek� ill� hogy a kompo	
nensek a rekordon bel�ul h�anyadik sz�oban �es mely biteken helyezkedjenek el�
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WORD � constant �� ��
type STATE is �A� M� W� P��
type MODE is �FIX� DEC� EXP� SIGNIF��
type BYTE MASK is array �� �� �� of BOOLEAN�
type STATE MASK is array �STATE� of BOOLEAN�
type MODE MASK is array �MODE� of BOOLEAN�
type PROGRAM STATUS WORD is

record

SYSTEM MASK � BYTE MASK�
PROTECTION KEY � INTEGER range � �� ��
MACHINE STATE � STATE MASK�
INTERRUPT CAUSE � INTERRUPTION CODE�
ILC � INTEGER range � �� ��
CC � INTEGER range � �� ��
PROGRAM MASK � MODE MASK�
INST ADDRESS � ADDRESS�

end record�
for PROGRAM STATUS WORD use

record at mod ��
SYSTEM MASK at ��WORD range � �� ��
PROTECTION KEY at ��WORD range �� �� ���
MACHINE STATE at ��WORD range �� �� ���
INTERRUPT CAUSE at ��WORD range �� �� ���
ILC at ��WORD range � �� ��
CC at ��WORD range � �� ��
PROGRAM MASK at ��WORD range � �� ��
INST ADDRESS at ��WORD range � �� ���

end record�

�address clause� ��� for �simple name� use at �simple expression� �

Alap�ertelmez�esben a ford�
t�o	 �es a szerkeszt�oprogramokmaguk hat�arozz�ak meg
a program objektumainak a c�
meit� az Ada eset�eben azonban lehet�os�eg�unk van en	
nek fel�ulb�
r�al�as�ara� s a programban el�o�
rhatjuk� hogy egy v�altoz�o vagy egy alprog	
ram a mem�oria mely c�
m�ere k�epz�odj�on le�

CONTROL � INTEGER�
for CONTROL use at ��
����
� �� a CONTROL v�altoz�o a mem�oria

�� ��
����
as c�	m�enek szimbolikus
�� neve lesz

task INTERRUPT HANDLER is

entry DONE�
for DONE use at ��
����
� �� a DONE entry megh�	v�asa

�� azt a runtint h�	vja meg� amelynek c�	me
�� a ��
����
 c�	men tal�alhat�o

end INTERRUPT HANDLER�
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��� Ford��t�asi direkt��v�ak

A reprezent�aci�os speci�k�aci�okon k�
v�ul a ford�
t�ast befoly�asolhatjuk m�eg
ford�
t�asi direkt�
v�akkal� �un� pragm�akkal is� A pragm�ak sz�ama az egyes Ada imp	
lement�aci�okban elt�erhet� Itt csak n�eh�any �altal�anosan haszn�alt pragm�at soro	
lunk fel�

�pragma� ��� pragma �identi�er�
� 	 �argument association� f � �argument association�g 
 � �

�argument association� ��� � �argument identi�er� �� �name�
j � �argument identi�er� �� � �expression�

pragma ELABORATE�azonos�t�o� ����� � A pragma param�eterlist�aj�an va	
lamely� az adott egys�egben haszn�alt k�onyvt�ari egys�egek nevei lehetnek� A
pragm�at a with �es use utas�
t�asok �es az egys�eg speci�k�aci�os r�esze k�oz�ott kell el	
helyezni� Az ELABORATE pragma azt �
rja el�o� hogy a megnevezett package	
ket a program v�egrehajt�as�anak kezdet�en el�obb kell ki�ert�ekelni �a t�orzs inicia	
liz�al�o r�esz�et el�obb kell v�egrehajtani�� mint a pragm�at tartalmaz�o egys�eget�

pragma INLINE�azonos�t�o� ����� � A pragma param�eterlist�aj�an alprogram	
nevek szerepelnek� A pragm�at abban a deklar�aci�os r�eszben kell elhelyezni� ahol a
list�an szerepl�o alprogramok speci�k�aci�os r�eszei vannak� Az INLINE pragma azt�
rja
el�o� hogy az alprogramt�orzseket a h�
v�as hely�ere makroszer�uen be kell m�asolni� Az
INLINE pragm�anak a ford�
t�asi sorrendre is van hat�asa� Ha egy egys�egben INLINE

alprogramok vannak� akkor az egys�egre hivatkoz�o egys�egeket csak azut�an lehet
ford�
tani� hogy az alprogramok t�orzs�et tartalmaz�o egys�eget is leford�
tottuk�

pragma INTERFACE�nyelv megnevez�ese� alprogram neve�� � A pragm�at a meg	
nevezett alprogram speci�k�aci�oja ut�an kell elhelyezni� Az INTERFACE pragma
arra �gyelmezteti a ford�
t�oprogramot� hogy az alprogramt�orzset nem Ad�aban
k�esz�
tett�ek el� s a h�
v�asokat a jelzett nyelvnek megfelel�oen kell gener�alni�

pragma OPTIMIZE�azonos�t�o�� � A pragma argumentume a TIME vagy
a SPACE sz�o lehet� A pragm�at deklar�aci�os r�eszben kell elhelyezni� s a dek	
lar�aci�os r�eszhez tartoz�o blokkra vagy t�orzsre vonatkozik� El�o�
rja� hogy az id�o
vagy a hely legyen	e az els�odleges optimaliz�al�asi krit�erium�

pragma SUPPRESS�azonos�t�o�� � A pragma param�eterlist�aj�an egy objek	
tum� egy t�
pus vagy egy exception neve lehet� ill� a pragma haszn�alhat�o �ures pa	
ram�eterlist�aval is� A pragm�at egy deklar�aci�os r�eszben kell elhelyezni� s az
eg�esz t�orzsre �vagy blokkra� �erv�enyes� Azt jelenti� hogy a ford�
t�oprogramnak
a megnevezett objektumra� t�
pusra �pontosabban az ilyen t�
pus�u �osszes objek	
tumra� �es exception	ra vonatkoz�o ellen�orz�eseket a t�orzsb�ol ki kell hagynia� A pa	
ram�eter n�elk�uli SUPPRESS azt jelenti� hogy a t�orzs ford�
t�asakor az �osszes el	
len�orz�est el kell hagyni�
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�	� Input � output

Az Ad�aban� a modern gyakorlatnak megfelel�oen� a �le	t�
pusok m�uveletei nem
a nyelv utas�
t�asai� hanem prede�nit package	k alprogramjai� Ezek a SEQUEN�

TIAL IO� DIRECT IO� TEXT IO� IO EXCEPTIONS �es a LOW LEVEL IO package� Az Ada
de�n�
ci�oja tartalmazza ezeknek a package	knek a speci�k�aci�os r�esz�et� s le�
rja az alp	
rogramok szemantik�aj�at� Ez a megold�as biztos�
tja az I�O egys�egess�eg�et �es
m�odos�
that�os�ag�at� mert �
gy az I�O implement�aci�oj�at k�onny�u hozz�aigaz�
tani az il	
let�o oper�aci�os rendszerhez�

Minden I�O egy �le	lal kapcsolatos� az I�O utas�
t�asok a �le t�
pusok
t�
pusm�uveletei� A �le	ok maguk perif�eri�akon helyezkednek el� Egy �le kezel�es�ehez
de�ni�alnunk kell egy �le	v�altoz�ot� ami a feldolgoz�as pillanatnyi �allapot�at �
rja le� A
�le	v�altoz�o b�armely �megfelel�o t�
pus�u� k�uls�o �le	lal �osszekapcsolhat�o� A �le ke	
zel�ese teh�at nem f�ugg a berendez�est�ol� csak a �le t�
pus�at�ol� �Egy text	�le	
t ugyan�ugy kell kezelni� f�uggetlen�ul att�ol� hogy az sornyomtat�on� vagy leme	
zen van��

Az Ad�aban haszn�alhat�o �le	t�
pusokat az eml�
tett package	ek limited private

t�
pusk�ent de�ni�alj�ak� A �le kezel�ese a k�ovetkez�o l�ep�esekben t�ort�enik �
	 �le	v�altoz�o deklar�al�asa�
	 a �le	v�altoz�o �osszekapcsol�asa egy k�uls�o �le	lal ��le	nyit�as��
	 az olvas�o ill� �
r�o m�uveletek v�egrehajt�asa�
	 a �le lez�ar�asa�

Az I�O package	k egys�egesek az alprogramok neveinek megv�alaszt�as�aban�
Egy �le l�etrehoz�asa �CREATE�� egy l�etez�o k�uls�o �le megnyit�asa �OPEN�� egy �le
lez�ar�asa �CLOSE� ugyanolyan elj�ar�assal t�ort�enik� b�armelyik package	t haszn�aljuk
is�

A �le	ok kezel�esekor bek�ovetkez�o hib�akat az Ada egy k�ul�on package	ben� az
IO EXCEPTIONS package	ben de�ni�alja�

package IO EXCEPTIONS is

STATUS ERROR � exception�
MODE ERROR � exception�
NAME ERROR � exception�
USE ERROR � exception�
DEVICE ERROR � exception�
END ERROR � exception�
DATA ERROR � exception�
LAYOUT ERROR � exception�

end IO EXCEPTIONS�
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�	��� Szekvenci�alis le�ok kezel�ese

A szekvenci�alis �le azonos t�
pus�u rekordok sorozata� Az egyes rekordokhoz
�un� �le	poz�
ci�ot rendel�unk� a �le els�o rekordj�ahoz az � 	et� a m�asodikhoz a � 	t�
���� az utols�o rekord ut�ani poz�
ci�o neve END OF FILE� A �le	nyit�as a �le	poz�
ci�ot
� 	re �all�
tja� A SEQUENTIAL IO package generic package� amib�ol a rekordt�
pus
megad�as�aval lehet p�eld�anyos�
tani�

with IO EXCEPTIONS�
generic

type ELEMENT TYPE is private�
package SEQUENTIAL IO is

type FILE TYPE is limited private�

type FILE MODE is �IN FILE� OUT FILE��

�� File management

procedure CREATE�FILE � in out FILE TYPE�
MODE � in FILE MODE �� OUT FILE�
NAME � in STRING �� ���
FORM � in STRING �� ����

procedure OPEN�FILE � in out FILE TYPE�
MODE � in FILE MODE�
NAME � in STRING�
FORM � in STRING �� ����

procedure CLOSE�FILE � in out FILE TYPE��
procedure DELETE�FILE � in out FILE TYPE��
procedure RESET�FILE � in out FILE TYPE� MODE � in FILE MODE��
procedure RESET�FILE � in out FILE TYPE��

function MODE�FILE � in FILE TYPE� return FILE MODE�
function NAME�FILE � in FILE TYPE� return STRING�
function FORM�FILE � in FILE TYPE� return STRING�

function IS OPEN�FILE � in FILE TYPE� return BOOLEAN�

�� Input and output operations

procedure READ�FILE � in FILE TYPE� ITEM � out ELEMENT TYPE��
procedure WRITE�FILE � in FILE TYPE� ITEM � in ELEMENT TYPE��

function END OF FILE�FILE � in FILE TYPE� return BOOLEAN�

�� Exceptions

STATUS ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�STATUS ERROR�
MODE ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�MODE ERROR�
NAME ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�NAME ERROR�
USE ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�USE ERROR�
DEVICE ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�DEVICE ERROR�
END ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�END ERROR�
DATA ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�DATA ERROR�

private

�� implement�aci�of�ugg�o
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end SEQUENTIAL IO�

A rekordok olvas�asa a READ elj�ar�assal t�ort�enik� Az END OF FILE poz�
ci�o
ut�an val�o olvas�as END ERROR 	t v�alt ki� Az END OF FILE poz�
ci�o felismerhet�o az
END OF FILE f�uggv�ennyel �a f�uggv�eny akkor ad TRUE �ert�eket� ha az aktu�alis �le	
poz�
ci�o az END OF FILE poz�
ci�o��

A READ �es WRITE elj�ar�asok �ertelemszer�uen v�altoztatj�ak ��	el n�ovelik� a �le	
poz�
ci�ot�

�	��� Direkt le�ok kezel�ese

A direkt �le	kezel�es csak abban k�ul�onb�ozik a szekvenci�alist�ol� hogy a �le	
poz�
ci�o �all�
t�as�ara az Ada k�ul�on bevezet egy elj�ar�ast� Az �
r�as �es az olvas�as el�ott �
gy
most pozicion�alhatunk a k�
v�ant rekordra� Az �
r�as �es az olvas�as �	el n�oveli a �le	
poz�
ci�ot�

with IO EXCEPTIONS�
generic

type ELEMENT TYPE is private�
package DIRECT IO is

type FILE TYPE is limited private�

type FILE MODE is �IN FILE� INOUT FILE� OUT FILE��
type COUNT is range � �� implement�aci�of�ugg�o�
subtype POSITIVE COUNT is COUNT range � �� COUNTLAST�

�� File management

procedure CREATE�FILE � in out FILE TYPE�
MODE � in FILE MODE �� INOUT FILE�
NAME � in STRING �� ���
FORM � in STRING �� ����

procedure OPEN�FILE � in out FILE TYPE�
MODE � in FILE MODE�
NAME � in STRING�
FORM � in STRING �� ����

procedure CLOSE�FILE � in out FILE TYPE��
procedure DELETE�FILE � in out FILE TYPE��
procedure RESET�FILE � in out FILE TYPE� MODE � in FILE MODE��
procedure RESET�FILE � in out FILE TYPE��

function MODE�FILE � in FILE TYPE� return FILE MODE�
function NAME�FILE � in FILE TYPE� return STRING�
function FORM�FILE � in FILE TYPE� return STRING�

function IS OPEN�FILE � in FILE TYPE� return BOOLEAN�

�� Input and output operations

procedure READ�FILE � in FILE TYPE�
ITEM � out ELEMENT TYPE�
FROM � in POSITIVE COUNT��

procedure READ�FILE � in FILE TYPE�
ITEM � out ELEMENT TYPE��
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procedure WRITE�FILE � in FILE TYPE�
ITEM � in ELEMENT TYPE�
TO � in POSITIVE COUNT��

procedure WRITE�FILE � in FILE TYPE�
ITEM � in ELEMENT TYPE��

procedure SET INDEX�FILE � in FILE TYPE�
TO � in POSITIVE COUNT��

function INDEX�FILE � in FILE TYPE� return POSITIVE COUNT�
function SIZE�FILE � in FILE TYPE� return COUNT�

function END OF FILE�FILE � in FILE TYPE� return BOOLEAN�

�� Exceptions

STATUS ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�STATUS ERROR�
MODE ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�MODE ERROR�
NAME ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�NAME ERROR�
USE ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�USE ERROR�
DEVICE ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�DEVICE ERROR�
END ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�END ERROR�
DATA ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�DATA ERROR�

private

�� implement�aci�of�ugg�o

end DIRECT IO�

�	��� Textle�ok

A text	�le	ok kezel�es�ere val�o elj�ar�asok a TEXT IO package	ben vannak de	
�ni�alva� A TEXT IO package nem generic� de generic package	ket tartalmaz az
eg�esz� val�os �es felsorol�asi t�
pusokra� valamint alprogramokat a CHARACTER� ST�
RING �es BOOLEAN t�
pusra�

with IO EXCEPTIONS�
package TEXT IO is

type FILE TYPE is limited private�

type FILE MODE is �IN FILE� OUT FILE��

type COUNT is range � �� implement�aci�of�ugg�o�
subtype POSITIVE COUNT is COUNT range � �� COUNTLAST�
UNBOUNDED � constant COUNT �� �� �� line and page length

subtype FIELD is INTEGER range � �� implement�aci�of�ugg�o�
subtype NUMBER BASE is INTEGER range � �� ���

type TYPE SET is �LOWER CASE� UPPER CASE��

�� File Management

procedure CREATE�FILE � in out FILE TYPE�
MODE � in FILE MODE �� OUT FILE�
NAME � in STRING �� ���
FORM � in STRING �� ����

procedure OPEN�FILE � in out FILE TYPE�
MODE � in FILE MODE�
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NAME � in STRING�
FORM � in STRING �� ����

procedure CLOSE�FILE � in out FILE TYPE��
procedure DELETE�FILE � in out FILE TYPE��
procedure RESET�FILE � in out FILE TYPE� MODE � in FILE MODE��
procedure RESET�FILE � in out FILE TYPE��

function MODE�FILE � in FILE TYPE� return FILE MODE�
function NAME�FILE � in FILE TYPE� return STRING�
function FORM�FILE � in FILE TYPE� return STRING�

function IS OPEN�FILE � in FILE TYPE� return BOOLEAN�

�� Control of default input and output files

procedure SET INPUT�FILE � in FILE TYPE��
procedure SET OUTPUT�FILE � in FILE TYPE��

function STANDARD INPUT return FILE TYPE�
function STANDARD OUTPUT return FILE TYPE�

function CURRENT INPUT return FILE TYPE�
function CURRENT OUTPUT return FILE TYPE�

�� Specification of line and page lengths

procedure SET LINE LENGTH�FILE � in FILE TYPE� TO � in COUNT��
procedure SET LINE LENGTH�TO � in COUNT��

procedure SET PAGE LENGTH�FILE � in FILE TYPE� TO � in COUNT��
procedure SET PAGE LENGTH�TO � in COUNT��

function LINE LENGTH�FILE � in FILE TYPE� return COUNT�
function LINE LENGTH return COUNT�

function PAGE LENGTH�FILE � in FILE TYPE� return COUNT�
function PAGE LENGTH return COUNT�

�� Column� Line� and Page Control

procedure NEW LINE�FILE � in FILE TYPE�
SPACING � in POSITIVE COUNT �� ���

procedure NEW LINE�SPACING � in POSITIVE COUNT �� ���

procedure SKIP LINE�FILE � in FILE TYPE�
SPACING � in POSITIVE COUNT �� ���

procedure SKIP LINE�SPACING � in POSITIVE COUNT �� ���

function END OF LINE�FILE � in FILE TYPE� return BOOLEAN�
function END OF LINE return BOOLEAN�

procedure NEW PAGE�FILE � in FILE TYPE��
procedure NEW PAGE�

procedure SKIP PAGE�FILE� in FILE TYPE��
procedure SKIP PAGE�

function END OF PAGE�FILE � in FILE TYPE� return BOOLEAN�
function END OF PAGE return BOOLEAN�

function END OF FILE�FILE � in FILE TYPE� return BOOLEAN�
function END OF FILE return BOOLEAN�

procedure SET COL�FILE � in FILE TYPE� TO � in POSITIVE COUNT��
procedure SET COL�TO � in POSITIVE COUNT��

procedure SET LINE�FILE � in FILE TYPE�
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TO � in POSITIVE COUNT��
procedure SET LINE�TO � in POSITIVE COUNT��

function COL�FILE � in FILE TYPE� return POSITIVE COUNT�
function COL return POSITIVE COUNT�

function LINE�FILE � in FILE TYPE� return POSITIVE COUNT�
function LINE return POSITIVE COUNT�

function PAGE�FILE � in FILE TYPE� return POSITIVE COUNT�
function PAGE return POSITIVE COUNT�

�� Character Input�Output
�� ld� �������

�� String Input�Output
�� ld� �������

�� Generic package for Input�Output of Integer Types
generic

type NUM is range ���
package INTEGER IO is

�� ld� �������
end INTEGER IO�

�� Generic package for Input�Output of Real Types
generic

type NUM is digits ���
package FLOAT IO is

�� ld� �������
end FLOAT IO�

generic

type NUM is delta ���
package FIXED IO is

�� ld� �������
end FIXED IO�

�� Generic package for Input�Output of Enumeration types
generic

type ENUM is �����
package ENUMERATION IO is

�� ld� �������
end ENUMERATION IO�

�� Exceptions

STATUS ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�STATUS ERROR�
MODE ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�MODE ERROR�
NAME ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�NAME ERROR�
USE ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�USE ERROR�
DEVICE ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�DEVICE ERROR�
END ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�END ERROR�
DATA ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�DATA ERROR�
LAYOUT ERROR � exception renames IO EXCEPTIONS�LAYOUT ERROR�

private

�� implement�aci�of�ugg�o

end TEXT IO�

Az Ad�aban l�eteznek felt�etelezett �standard� text	�le	ok is� amelyeket a fut	
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tat�o rendszer a program indul�as�anak pillanat�aban automatikusan megnyit� In	
terakt�
v rendszerekben ezek a �le	ok a termin�alhoz vannak rendelve� a kla	
viat�ura a standard input� a k�eperny�o a standard output �le� A standard �le	ra vo	
natkoz�o GET �es PUT elj�ar�asokban �le	v�altoz�ot nem kell megadni� A stan	
dard �le �atir�any�
that�o m�as text	�le	ra is a SET INPUT �es SET OUTPUT elj�ar�asokkal�

Az �osszes olvas�ast� ami a text	�le	okra vonatkozik� az �atlapolt GET elj�ar�assal
hajthatjuk v�egre�

A GET elj�ar�as a BOOLEAN� eg�esz� val�os �es felsorol�asi t�
pusok eset�eben is
ugyan�ugy m�uk�odik� az aktu�alis sorpoz�
ci�ot�ol egy szintaktikus egys�eget lev�alaszt �es
bels�o form�ara konvert�al� mik�ozben a bevezet�o sz�ok�oz�oket� tabul�atorkaraktereket
�es sorv�egeket �atl�epi� Ha az adat form�atuma nem felel meg a v�art szintaxis	
nak� az DATA ERROR hib�at� ha az �ert�ek nem esik a v�art �ert�ekhat�arok k�oz�e� az CONST�
RAINT ERROR hib�at okoz�

Minden text	outputot az �atlapolt PUT elj�ar�assal lehet elv�egezni� A text	�le	ok
sorm�erete lehet r�ogz�
tett� vagy v�altoz�o� Ha r�ogz�
tett sorm�eret mellett a ki�
rand�o
string nem f�er el az aktu�alis sorban� akkor a k�ovetkez�o sor els�o poz�
ci�oj�ara ker�ul
�ha a string nem f�er el egy sorban� az LAYOUT ERROR hib�at okoz�� V�altoz�o sorhossz
eset�en a string ki�
r�asa folytat�olagosan az aktu�alis sorba t�ort�enik�

A v�altoz�o sorhossz�us�ag�u �le	okban az aktu�alis sor befejez�es�ere a NEW LINE

elj�ar�as szolg�al� A NEW LINE�N�� elj�ar�ash�
v�as a standard �le	ban befejezi az aktu�alis
sort� �es m�eg N�� db �ures sort k�esz�
t�

Karakteres �es string inputn�al r�ogz�
tett sorhossz eset�en � a sor teljes beol	
vas�asa ut�an � a GET elj�ar�as automatikusan �atl�ep a k�ovetkez�o sorra� v�altoz�o sor	
hossz eset�en erre k�ul�on m�uvelet van� a SKIP LINE�

A SET COL elj�ar�as az aktu�alis sorban val�o pozicion�al�asra szolg�al�

�	����� Karakteres �es string I�O

with IO EXCEPTIONS�
package TEXT IO is

���
�� Character Input�Output

procedure GET�FILE � in FILE TYPE� ITEM � out CHARACTER��
procedure GET�ITEM � out CHARACTER��
procedure PUT�FILE � in FILE TYPE� ITEM � in CHARACTER��
procedure PUT�ITEM � in CHARACTER��

�� String Input�Output

procedure GET�FILE � in FILE TYPE� ITEM � out STRING��
procedure GET�ITEM � out STRING��
procedure PUT�FILE � in FILE TYPE� ITEM � in STRING��
procedure PUT�ITEM � in STRING��
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procedure GET LINE�FILE � in FILE TYPE�
ITEM � out STRING�
LAST � out NATURAL��

procedure GET LINE�ITEM � out STRING� LAST � out NATURAL��
procedure PUT LINE�FILE � in FILE TYPE� ITEM � in STRING��
procedure PUT LINE�ITEM � in STRING��
���

end TEXT IO�

A CHARACTER �es STRING t�
pus�u �ert�ekek konvert�al�as n�elk�ul ker�ulnek a �le	ba�
Pl� PUT�B�� vagy PUT��Ez egy string���� P�elda egy �le karakterenk�ent val�o
�atm�asol�as�ara�

with TEXT IO� use TEXT IO�
procedure COPY TEXT is

CH � CHARACTER�
begin

while not END OF FILE loop

if END OF LINE then

SKIP LINE� NEW LINE�
else

GET�CH�� PUT�CH��
end if�

end loop�
end COPY TEXT�

A GET LINE f�uggv�eny az aktu�alis sorpoz�
ci�ot�ol a sor v�eg�eig tart�o r�esz �osszes ka	
rakter�et megadja a stringv�altoz�oban� �es ezut�an �att�er az �uj sorba� A PUT LINE�S��

elj�ar�ash�
v�as hat�asa megegyezik a k�ovetkez�o program hat�as�aval �

PUT�S�� NEW LINE�

�	����� Integer I�O

with IO EXCEPTIONS�
package TEXT IO is

���
�� Generic package for Input�Output of Integer Types
generic

type NUM is range ���
package INTEGER IO is

DEFAULT WIDTH � FIELD �� NUMWIDTH�
DEFAULT BASE � NUMBER BASE �� ���

procedure GET�FILE � in FILE TYPE�
ITEM � out NUM�
WIDTH � in FIELD �� ���

procedure GET�ITEM � out NUM� WIDTH � in FIELD �� ���

procedure PUT�FILE � in FILE TYPE�
ITEM � in NUM�
WIDTH � in FIELD �� DEFAULT WIDTH�
BASE � in NUMBER BASE �� DEFAULT BASE��
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procedure PUT�ITEM � in NUM�
WIDTH � in FIELD �� DEFAULT WIDTH�
BASE � in NUMBER BASE �� DEFAULT BASE��

procedure GET�FROM � in STRING�
ITEM � out NUM�
LAST � out POSITIVE��

procedure PUT�TO � out STRING�
ITEM � in NUM�
BASE � in NUMBER BASE �� DEFAULT BASE��

end INTEGER IO�
���

end TEXT IO�

Eg�esz sz�amok ki�
r�as�ara az INTEGER IO generic package haszn�alhat�o� Pa	
ram�etere a NUM t�
pus� P�eld�aul a

package INT IO is new TEXT IO�INTEGER IO�INTEGER��

p�eld�anyos�
t�as ut�an a

PUT�������� PUT�������� PUT������������

program eredm�enye a k�ovetkez�o�

t t t���t t t t t t t t ��t t tt��
FF


�	����� Float �es xed I�O

with IO EXCEPTIONS�
package TEXT IO is

���
�� Generic package for Input�Output of Real Types
generic

type NUM is digits ���
package FLOAT IO is

DEFAULT FORE � FIELD �� ��
DEFAULT AFT � FIELD �� NUMDIGITS���
DEFAULT EXP � FIELD �� ��

procedure GET�FILE � in FILE TYPE�
ITEM � out NUM�
WIDTH � in FIELD �� ���

procedure GET�ITEM � out NUM� WIDTH � in FIELD �� ���

procedure PUT�FILE � in FILE TYPE�
ITEM � in NUM�
FORE � in FIELD �� DEFAULT FORE�
AFT � in FIELD �� DEFAULT AFT�
EXP � in FIELD �� DEFAULT EXP��

procedure PUT�ITEM � in NUM�
FORE � in FIELD �� DEFAULT FORE�
AFT � in FIELD �� DEFAULT AFT�
EXP � in FIELD �� DEFAULT EXP��
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procedure GET�FROM � in STRING�
ITEM � out NUM�
LAST � out POSITIVE��

procedure PUT�TO � out STRING�
ITEM � in NUM�
AFT � in FIELD �� DEFAULT AFT�
EXP � in INTEGER �� DEFAULT EXP��

end FLOAT IO�

generic

type NUM is delta ���
package FIXED IO is

DEFAULT FORE � FIELD �� NUMFORE�
DEFAULT AFT � FIELD �� NUMAFT�
DEFAULT EXP � FIELD �� ��

procedure GET�FILE � in FILE TYPE�
ITEM � out NUM�
WIDTH � in FIELD �� ���

procedure GET�ITEM � out NUM� WIDTH � in FIELD �� ���

procedure PUT�FILE � in FILE TYPE�
ITEM � in NUM�
FORE � in FIELD �� DEFAULT FORE�
AFT � in FIELD �� DEFAULT AFT�
EXP � in FIELD �� DEFAULT EXP��

procedure PUT�ITEM � in NUM�
FORE � in FIELD �� DEFAULT FORE�
AFT � in FIELD �� DEFAULT AFT�
EXP � in FIELD �� DEFAULT EXP��

procedure GET�FROM � in STRING�
ITEM � out NUM�
LAST � out POSITIVE��

procedure PUT�TO � out STRING�
ITEM � in NUM�
AFT � in FIELD �� DEFAULT AFT�
EXP � in INTEGER �� DEFAULT EXP��

end FIXED IO�
���

end TEXT IO�

A val�os sz�amok ki�
r�as�ara szolg�al�o elj�ar�asok a FIXED IO �es a FLOAT IO generic
package	kben tal�alhat�ok� Mindk�et generic param�etere a NUM t�
pus�

P�eld�aul a

type REAL is digits ��
package REAL IO is new TEXT IO�FLOAT IO�REAL��
X � REAL �� �����	���
PUT�X�� PUT�X�WIDTH �� ��� MANTISSA �� ���
PUT�X�WIDTH �� �� MANTISSA �� �� EXPONENT �� ���

program eredm�enye a k�ovetkez�o �
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��	������E��t t t t tt��	��E���tt���E��

Hasonl�oan a

type FIX is delta ���� range �� �� ��
package FI IO is new TEXT IO�FIXED IO�FIX��
X � FIX �� �����
PUT�X�� PUT�X�WIDTH �� ���� PUT�X�FRACT �� ���

program eredm�enye �

����t t t ttt����������

�	����� A felsorol�asi t��pusokra vonatkoz�o I�O

with IO EXCEPTIONS�
package TEXT IO is

���
�� Generic package for Input�Output of Enumeration types
generic

type ENUM is �����
package ENUMERATION IO is

DEFAULT WIDTH � FIELD �� ��
DEFAULT SETTING � TYPE SET �� UPPER CASE�

procedure GET�FILE � in FILE TYPE� ITEM � out ENUM��
procedure GET�ITEM � out ENUM��

procedure PUT�FILE � in FILE TYPE�
ITEM � in ENUM�
WIDTH � in FIELD �� DEFAULT WIDTH�
SET � in TYPE SET �� DEFAULT SETTING��

procedure PUT�ITEM � in ENUM�
WIDTH � in FIELD �� DEFAULT WIDTH�
SET � in TYPE SET �� DEFAULT SETTING��

procedure GET�FROM � in STRING�
ITEM � out ENUM�
LAST � out POSITIVE��

procedure PUT�TO � out STRING�
ITEM � in ENUM�
SET � in TYPE SET �� DEFAULT SETTING��

end ENUMERATION IO�
���

end TEXT IO�

A felsorol�asi t�
pusok ki�
r�asa az ENUMERATION IO generic package elj�ar�asaival
v�egezhet�o el� Ennek param�etere az ENUM t�
pus�
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�	��� P�eldaprogramok

i� A felsorol�asi t��pus input�outputja

Az al�abbi program az TEXT IO package be�agyazott package	inek interakt�
v
haszn�alat�at mutatja be�

with TEXT IO� use TEXT IO�
procedure DIALOGUE is

type COLOR is �WHITE� RED� ORANGE� YELLOW�
GREEN� BLUE� BROWN��

package COLOR IO is new ENUMERATION IO�ENUM �� COLOR��
package INT IO is new INTEGER IO�INTEGER��
use COLOR IO� INT IO�
INVENTORY � array �COLOR� of INTEGER ��

���� ��� ��� ��� ��� ���� ����
CHOICE � COLOR�
procedure ENTER COLOR�SELECTION�out COLOR� is

begin

loop

begin

PUT��Color selected� ���
GET�SELECTION��
exit�

exception

when DATA ERROR ��
PUT��Invalid color� try again� ���
NEW LINE����

end�
end loop�

end ENTER COLOR�
begin �� DIALOGUE

INT IO�DEFAULT WIDTH �� ��
loop

ENTER COLOR�CHOICE��
SET COL���� PUT�CHOICE�� PUT�� items available����
SET COL����� PUT�INVENTORY�CHOICE���
NEW LINE�

end loop�
end DIALOGUE�
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�
� F�uggel�ek

A� A STANDARD package

Az Ad�aban a STANDARD package de�ni�alja az �osszes prede�nit t�
pust� objek	
tumot �es alprogramot� A package t�orzse implement�aci�of�ugg�o�

Ez a package nem �
rhat�o le teljes eg�esz�eben Ada nyelven� egyes imp	
lement�aci�of�ugg�o de�n�
ci�okat csak jelezni tudunk az al�abbi k�odban� a prede�	
nit oper�atorokat pedig csak megjegyz�esben adjuk meg� mert ezek b�ar logikai	
lag ebbe a package	be tartoznak� az Ada ford�
t�oprogram k�ozvetlen�ul �ismeri� �oket�
�N�eh�any helyen a hossz�u felsorol�ast h�arom ponttal jel�olt�uk� de ez csak helyta	
kar�ekoss�ag miatt t�ort�ent��

package STANDARD is

type BOOLEAN is �FALSE� TRUE��

�� The predefined relational operators for this type are
�� follows�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � BOOLEAN� return BOOLEAN�
�� function ���� �LEFT� RIGHT � BOOLEAN� return BOOLEAN�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � BOOLEAN� return BOOLEAN�
�� function ���� �LEFT� RIGHT � BOOLEAN� return BOOLEAN�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � BOOLEAN� return BOOLEAN�
�� function ���� �LEFT� RIGHT � BOOLEAN� return BOOLEAN�

�� The predefined logical operators and the predefined logical
�� negation operator are as follows�
�� function �and� �LEFT� RIGHT � BOOLEAN� return BOOLEAN�
�� function �or� �LEFT� RIGHT � BOOLEAN� return BOOLEAN�
�� function �xor� �LEFT� RIGHT � BOOLEAN� return BOOLEAN�
�� function �not� �RIGHT � BOOLEAN� return BOOLEAN�

�� The universal type universal integer is predefined

type INTEGER is implementation de�ned�

�� The predefined operators for this type are follows�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � INTEGER� return BOOLEAN�
�� function ���� �LEFT� RIGHT � INTEGER� return BOOLEAN�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � INTEGER� return BOOLEAN�
�� function ���� �LEFT� RIGHT � INTEGER� return BOOLEAN�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � INTEGER� return BOOLEAN�
�� function ���� �LEFT� RIGHT � INTEGER� return BOOLEAN�

�� function ��� �RIGHT � INTEGER� return INTEGER�
�� function ��� �RIGHT � INTEGER� return INTEGER�
�� function �abs� �RIGHT � INTEGER� return INTEGER�

�� function ��� �LEFT� RIGHT � INTEGER� return INTEGER�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � INTEGER� return INTEGER�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � INTEGER� return INTEGER�



Fuggelek ���

�� function ��� �LEFT� RIGHT � INTEGER� return INTEGER�
�� function �rem� �LEFT� RIGHT � INTEGER� return INTEGER�
�� function �mod� �LEFT� RIGHT � INTEGER� return INTEGER�

�� function ���� �LEFT � INTEGER� RIGHT � INTEGER� return INTEGER�

�� An implementation may provide additional predefined integer
�� types� It is recommended that the names of such additional
�� types end with INTEGER as in SHORT INTEGER or LONG INTEGER�
�� The specification of each operator for the type
�� universal integer� or for any additional predefined
�� integer type� is obtaoned by replacing INTEGER by the name of
�� the type in the specification of the corresponding operator
�� of the type INTEGER� except for the roght operand of the
�� exponentiating operator�

�� The universal type universal real is predefined�

type FLOAT is implementation de�ned�

�� The predefined operators for this type are as follows�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � FLOAT� return BOOLEAN�
�� function ���� �LEFT� RIGHT � FLOAT� return BOOLEAN�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � FLOAT� return BOOLEAN�
�� function ���� �LEFT� RIGHT � FLOAT� return BOOLEAN�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � FLOAT� return BOOLEAN�
�� function ���� �LEFT� RIGHT � FLOAT� return BOOLEAN�

�� function ��� �RIGHT � FLOAT� return FLOAT�
�� function ��� �RIGHT � FLOAT� return FLOAT�
�� function �abs� �RIGHT � FLOAT� return FLOAT�

�� function ��� �LEFT� RIGHT � FLOAT� return FLOAT�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � FLOAT� return FLOAT�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � FLOAT� return FLOAT�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � FLOAT� return FLOAT�

�� function ���� �LEFT � FLOAT� RIGHT � INTEGER� return FLOAT�

�� An implementation may provide additional predefined floating
�� point types� It is recommended that the names of such
�� additional types end with FLOAT as in SHORT FLOAT or
�� LONG FLOAT� The specification of each operator for the type
�� universal real� or for any additional predefined
�� floating point type� is obtaoned by replacing FLOAT by the
�� name of the type in the specification of the corresponding
�� operator of the type FLOAT�

�� In addition� the following operators are predefined for
�� universal types�
�� function ��� �LEFT � universal integer� RIGHT � universal real�
�� return universal real�
�� function ��� �LEFT � universal real� RIGHT � universal integer�
�� return universal real�
�� function ��� �LEFT � universal real� RIGHT � universal integer�
�� return universal real�

�� The type universal �xed is predefined� The only operators
�� declared for this type are
�� function ��� �LEFT � any �xed point type�
�� RIGHT � any �xed point type�
�� return universal �xed�
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�� function ��� �LEFT � any �xed point type�
�� RIGHT � any �xed point type�
�� return universal �xed�

�� The following characters from the standard ASCII character
�� set� Character literals corresponding to control characters
�� are not identifiers� they are indicated in italics in this
�� definition�

type CHARACTER is

�nul� soh� stx� etx� eot� enq� ack� bel�
bs� ht� lf� vt� �� cr� so� si�
dle� dc�� dc�� dc�� dc�� nak� syn� etb�
cna� em� sub� esc� fs� gs� rs� us�
 �  � �� 
� !� "� �� �
�� �� �� �� �� �� �� ��
�� �� �� �� �� �� �� ��
�� 	� �� �� �� �� �� #�
$� A� B� C� D� E� F� G�
H� I� J� K� L� M� N� O�
P� Q� R� S� T� U� V� W�
X� Y� Z� �� n� �� b�  �
#� a� b� c� d� e� f� g�
h� i� j� k� l� m� n� o�
p� q� r� s� t� u� v� w�
x� y� z� f� j� g� e� del ��

for CHARACTER use �� ��� ASCII character set without holes
��� �� �� �� ���� ���� ���� �����

�� The predefined operators for the type CHARACTER are the same
�� as for any enumeration type�

package ASCII is

�� Control characters
NUL � constant CHARACTER �� nul�
SOH � constant CHARACTER �� soh�
STX � constant CHARACTER �� stx�
ETX � constant CHARACTER �� etx�
EOT � constant CHARACTER �� eot�
ENQ � constant CHARACTER �� enq�
ACK � constant CHARACTER �� ack�
BEL � constant CHARACTER �� bel�
BS � constant CHARACTER �� bs�
HT � constant CHARACTER �� ht�
LF � constant CHARACTER �� lf�
VT � constant CHARACTER �� vt�
FF � constant CHARACTER �� ��
CR � constant CHARACTER �� cr�
SO � constant CHARACTER �� so�
SI � constant CHARACTER �� si�
DLE � constant CHARACTER �� dle�
DC� � constant CHARACTER �� dc��
DC� � constant CHARACTER �� dc��
DC� � constant CHARACTER �� dc��
DC� � constant CHARACTER �� dc��
NAK � constant CHARACTER �� nak�
SYN � constant CHARACTER �� syn�
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ETB � constant CHARACTER �� etb�
CNA � constant CHARACTER �� cna�
EM � constant CHARACTER �� em�
SUB � constant CHARACTER �� sub�
ESC � constant CHARACTER �� esc�
FS � constant CHARACTER �� fs�
GS � constant CHARACTER �� gs�
RS � constant CHARACTER �� rs�
US � constant CHARACTER �� us�

�� Other characters
EXCLAM � constant CHARACTER ��  �
QUOTATION � constant CHARACTER �� ��
SHARP � constant CHARACTER �� 
�
DOLLAR � constant CHARACTER �� !�
PERCENT � constant CHARACTER �� "�
AMPERSAND � constant CHARACTER �� ��
COLON � constant CHARACTER �� ��
SEMICOLON � constant CHARACTER �� ��
QUERY � constant CHARACTER �� #�
AT SIGN � constant CHARACTER �� $�
L BRACKET � constant CHARACTER �� ��
BACK SLASH � constant CHARACTER �� n�
R BRACKET � constant CHARACTER �� ��
CIRCUMFLEX � constant CHARACTER �� b�
UNDERLINE � constant CHARACTER ��  �
GRAVE � constant CHARACTER �� #�
L BRACE � constant CHARACTER �� f�
BAR � constant CHARACTER �� j�
R BRACE � constant CHARACTER �� g�
TILDE � constant CHARACTER �� e�

�� Lower case letters
LC A � constant CHARACTER �� a�
���
LC Z � constant CHARACTER �� z�

end ASCII�

�� Predefined subtypes
subtype NATURAL is INTEGER range � �� INTEGERLAST�
subtype POSITIVE is INTEGER range � �� INTEGERLAST�

�� Predefined string type
type STRING is array � POSITIVE range �� � of CHARACTER�
pragma PACK�STRING��

�� The predefined operators for this types are as follows�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � STRING� return BOOLEAN�
�� function ���� �LEFT� RIGHT � STRING� return BOOLEAN�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � STRING� return BOOLEAN�
�� function ���� �LEFT� RIGHT � STRING� return BOOLEAN�
�� function ��� �LEFT� RIGHT � STRING� return BOOLEAN�
�� function ���� �LEFT� RIGHT � STRING� return BOOLEAN�

�� function ��� �LEFT � STRING� RIGHT � STRING�
�� return STRING�
�� function ��� �LEFT � CHARACTER� RIGHT � STRING�
�� return STRING�
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�� function ��� �LEFT � STRING� RIGHT � CHARACTER�
�� return STRING�
�� function ��� �LEFT � CHARACTER� RIGHT � CHARACTER�
�� return STRING�

�� type DURATION is delta implementation de�ned
�� range implementation de�ned�

�� The predefined operators for the type DURATION are the same
�� as for any fixed point type�

�� The predefined exceptions�
CONSTRAINT ERROR � exception�
NUMERIC ERROR � exception�
PROGRAM ERROR � exception�
STORAGE ERROR � exception�
TASKING ERROR � exception�

end STANDARD�
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B� Az Ada fogalmainak �osszefoglal�asa

Accept utas��t�as �Accept statement�� Ld� entry�

Access �ert�ek �Access value�� Ld� access t��pus�

Access t��pus �Access type�� Egy access t�
pus �ert�eke � azaz egy access �ert�ek �
a null �ert�ek� �es azok az objektumot kijel�ol�o �ert�ekek� amiket allok�atorral hoztunk
l�etre� Az ilyen objektum �ert�ek�ere hivatkozni� ill� az objektum �ert�ek�et m�odos�
tani
az access �ert�eken kereszt�ul lehet� Egy access t�
pus de�n�
ci�oja speci�k�alja azoknak
az objektumoknak a t�
pus�at� amelyek az access t�
pus �ert�ekeivel kijel�olhet�ok� Ld�
m�eg kollekci�o�

Aktu�alis param�eter �Actual parameter�� Ld� param�eter�

Aggreg�atum �Aggregate�� Egy aggreg�atum ki�ert�ekel�es�enek eredm�enye egy
�osszetett t��pus�u �ert�ek� Az �osszetett �ert�eket a komponensek �ert�ekei hat�arozz�ak meg�
A komponensek megad�as�an�al a pozicion�alis megfeleltet�es� vagy a n�evvel jel�olt meg	

feleltet�es haszn�alhat�o�

Alegys�eg �Subunit�� Ld� t�orzs�

Alegys�eg sz�ul�oje �Parent unit�� Egy alegys�eg sz�ul�oj�enek nevezz�uk azt ford�
t�asi
egys�eget �t�orzset vagy alegys�eget�� amelyben az alegys�egre vonatkoz�o csonk van�

Allok�ator �Allocator�� Egy allok�ator ki�ert�ekel�ese l�etrehoz egy objektumot� s egy
�uj access �ert�eket� ami kijel�oli ezt az objektumot�

Alprogram �Subprogram�� Az elj�ar�ast �es a f�uggv�enyt egy�uttv�eve alprog	
ramnak mondjuk� Az elj�ar�as tev�ekenys�egek egy sorozat�at �
rja el�o� aminek
v�egrehajt�as�at egy elj�ar�ash��v�assal kezdem�enyezhetj�uk� A f�uggv�eny szint�en speci	
�k�alja tev�ekenys�egek egy sorozat�at� valamint speci�k�al egy visszat�er�esi �ert�eket� a
f�uggv�eny eredm�eny�et� A f�uggv�enyh��v�as egy kifejez�es� Az alprogramot alprogram	

speci�k�aci�o �es alprogramt�orzs form�aj�aban adjuk meg� Az alprogramspeci�k�aci�oban
r�ogz�
tj�uk a nev�et� a form�alis param�etereit� �es �f�uggv�eny eset�en� az eredm�eny�et�
Az alprogramt�orzs tartalmazza a tev�ekenys�egek felsorol�as�at� Az alprogram	
h�
v�as aktu�alis param�etereket tartalmaz� amiket a h�
v�as megfeleltet a form�alis pa	
ram�etereknek� Az alprogram a programegyse�gek egy fajt�aja�

Alprogramspecik�aci�o �Subprogram speci�cation�� Ld� alprogram�

Alprogramt�orzs �Subprogram body�� Ld� alprogram�

Alt��pus �Subtype�� Egy t��pus alt�
pusa a t�
pus�ert�ekhalmaz egy r�eszhalmaz�aval jel	
lemezhet�o� A r�eszhalmazt a t��pusra �b�azist��pusra� megadott megszor��t�assal
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hat�arozhatjuk meg� A r�eszhalmazban lev�o �ert�ekekre azt mondjuk� hogy az
alt��pushoz tartoznak� �es eleget tesznek a megszor��t�asnak� Az alt�
pus m�uveletei
ugyanazok� mint a b�azist�
pus m�uveletei�

Attributum �Attribute�� Egy attributum ki�ert�ekel�es�enek eredm�enye valamely
egyed �pl� t�
pus� objektum� task� prede�nit jellemz�oje� Az attributumok �altal�aban
f�uggv�enyek�

�Atlapol�as �Overloading�� A programsz�oveg egy pontj�an egy azonos�
t�onak t�obb je	
lent�ese is lehet� ezt a tulajdons�agot nevezz�uk �atlapolhat�os�agnak� P�eld�aul�
�atlapolt felsorol�asi t�
pus�u liter�al lehet egy olyan azonos�
t�o� ami t�obb felso	

rol�asi t��pus de�n�
ci�oj�aban is szerepel� Egy �atlapolt azonos�
t�o val�odi jelent�es�et min	
dig a sz�ovegk�ornyezet hat�arozza meg� Az alprogramok� az aggreg�atumok� az al	

lok�atorok �es a string liter�alok szint�en �atlapolhat�ok�

�Atnevez�es �Renaming declaration�� Az �atnevez�es �ujabb n�evvel l�at el egy m�ar
l�etez�o egyedet�

B�azist��pus �Base type�� Azt a t�
pust� amelynek megszor��t�as�aval az alt��pust
el�o�all�
tottuk� az alt�
pus b�azist�
pus�anak nevezz�uk� A megszor�
tatlan t�
pus
b�azist�
pusa �onmaga�

Blokk utas��t�as �Block statement�� A blokk utas�
t�as egy egyszer�u utas�
t�as� ami
tartalmazhat egy utas�
t�as	sorozatot� Szint�en tartalmazhat deklar�aci�os r�eszt �es
kiv�etelkezel�ot� amelyeknek hat�asa csak a blokk utas�
t�asaira terjed ki�

Csonk �Stub�� Egy be�agyazott programegys�eg t�orzs�et lev�alaszthatjuk a tartal	
maz�o ford�
t�asi egys�egr�ol� s bel�ole alegys�eget k�epezhet�unk� Az alegys�eg t�orzs�enek
hely�en marad�o r�eszt �separate� csonknak nevezz�uk�

Deklar�aci�o �Declaration�� A deklar�aci�o �osszekapcsol egy azonos�
t�ot �vagy m�as
elnevez�esre alkalmas jel�ol�est� egy egyeddel� Ez az �osszekapcsol�as a programsz�oveg
egy szakasz�an� a deklar�aci�o hat�ask�or�en bel�ul �erv�enyes� A deklar�aci�o hat�ask�or�en
bel�ul haszn�alhat�o az azonos�
t�o az egyedre val�o hivatkoz�asra� m�assz�oval� a n�ev a
hozz�akapcsolt egyedet jel�oli�

Deklar�aci�os r�esz �Declarative part�� A deklar�aci�os r�esz deklar�aci�ok sorozat�ab�ol
�all� Tartalmazhat ezen fel�ul alprogramt�orzseket �es reprezent�aci�os el�o��r�asokat is�

Diszkr�et t��pus �Discrete Type�� A diszkr�et t�
pus egy olyan t��pus� aminek
�ert�ekk�eszlete meghat�arozott �skal�ar� �ert�ekek rendezett halmaza� Diszkr�et t�
pusok
a felsorol�asi t��pusok �es az eg�esz t��pusok� Diszkr�et t�
pus�u �ert�ekek haszn�alhat�ok in	
dexel�esre� iter�aci�os ciklus megszervez�es�ere� az esetek le�
r�as�ara a case utas�
t�asban�
�es vari�ans r�esz k�epz�es�ere a rekord t�
puson bel�ul�

Diszkrimin�ans �Discriminant�� A diszkrimin�ans egy kit�untetett komponense a
rekord t��pus�u objektumoknak �es �ert�ekeknek� A t�obbi komponens alt��pusa� s�ot je	
lenl�ete f�ugghet a diszkrimin�ans �ert�ek�et�ol�
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Diszkrimin�ans megszor��t�asa �Discriminant constraint�� Egy rekord t��pus vagy
egy priv�at t��pus diszkrimin�ans�anak megszor�
t�asa a t��pus mindegyik diszkrimin�an	
s�anak �ert�ek�et r�ogz�
ti�

Eg�esz t��pus �Integer type�� Egy eg�esz t�
pus olyan diszkr�et t��pus� amely	
nek �ert�ekk�eszlet�et egy meghat�arozott intervallumba es�o eg�esz sz�amok halmaza rep	
rezent�alja�

Egyszer�u n�ev �Simple name�� Ld� deklar�aci�o� n�ev�

Elabor�aci�o �Elaboration�� Egy deklar�aci�o elabor�aci�oja az a folyamat� amely	
nek sor�an a deklar�aci�o kifejti hat�as�at �azaz l�etrehozza az objektumot� hozz�arendeli
a nev�et� a kezd�o�ert�ek�et stb��� Az elabor�aci�o a program fut�asa sor�an zajlik le�

Eleget tesz a megszor��t�asnak �Satisfy�� Ld� megszor��t�as� alt��pus�

Elj�ar�as �Procedure�� Ld� alprogram�

Elj�ar�ash��v�as �Procedure call�� Ld� alprogram�

Entry� A entry	ket a taskok k�oz�otti kommunik�aci�oban haszn�aljuk� Az entry
h�
v�asa a elj�ar�ash��v�ashoz hasonl�oan t�ort�enik� Az entry �bels�o tulajdons�agait� egy
vagy t�obb accept utas��t�assal de�ni�aljuk� amelyek le�
rj�ak azt a tev�ekenys�egsorozatot�
amit az entry megh�
v�asa eset�en el kell v�egezni�

Eltakar�as �Hidden�� Egy deklar�aci�os r�eszen bel�ul elhelyezkedhet egy m�asik dek	
lar�aci�os r�esz is� Ha ekkor a bels�o deklar�aci�os r�eszben el�ofordul a k�uls�o deklar�aci�os
r�eszben lev�o deklar�aci�o egy homogr�afja� akkor azt mondjuk� hogy a bels�o dek	
lar�aci�os r�eszben a deklar�aci�o eltakarja a k�uls�o deklar�aci�ot�

�Ert�ekad�as �Assignment�� Az �ert�ekad�as egy olyan m�uvelet� ami kicser�eli egy
v�altoz�o �ert�ek�et egy �uj �ert�ekre� Az �ert�ekad�o utas�
t�as a baloldallal speci�k�alja a
v�altoz�ot� s a jobboldallal annak �uj �ert�ek�et�

Felsorol�asi t��pus �Enumeration type�� Egy felsorol�asi t�
pus olyan diszk	

r�et t��pus� amelynek �ert�ekk�eszlet�et a t��pus de�n�
ci�oj�aban megadott liter�alokkal rep	
rezent�aljuk� A felsorol�asi t�
pus�u liter�alk�ent azonos�
t�okat �es karakteres liter�alok
haszn�alhatunk�

Fixpontos t��pus �Fixed point type�� Ld� val�os t��pus�

Ford��t�asi egys�eg �Compilation unit�� Ford�
t�asi egys�eg lehet egy programegys�eg

speci�k�aci�oja vagy t�orzse� amit �on�all�o sz�ovegk�ent ford�
tunk le� vagy egy alegys�eg�
A ford�
t�asi egys�eget megel�ozheti egy k�ornyezeti el�o��r�as� ami megnevezi azokat a
ford�
t�asi egys�egeket� amikt�ol a ford�
t�asi egys�eg f�ugg�

Form�alis param�eter �Formal parameter�� Ld� param�eter�
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F�uggv�eny �Function�� Ld� alprogram�

F�uggv�eny eredm�enye �Function result�� Ld� alprogram�

F�uggv�enyh��v�as �Function call�� Ld� alprogram�

Generic� A generic alprogramok vagy package	k el�o�all�
t�as�ara szolg�al�o minta�
A minta seg�
ts�eg�evel el�o�all�
tott alprogramot vagy package	t a generic egy
p�eld�any�anak h�
vjuk� A p�eld�anyos��t�as a deklar�aci�ok egy fajt�aja� amivel el�o�all�
that�o
egy p�eld�any� A generic formailag egy alprogram vagy egy package� amelynek a spe	
ci�k�aci�os r�esz�et megel�ozi a generic form�alis param�etereinek felsorol�asa� A gene	
ric form�alis param�etere lehet t��pus� alprogram vagy objektum� A generic a progra	
megys�egek egy fajt�aja�

Hat�ask�or �Scope�� Ld� deklar�aci�o�

Homogr�af deklar�aci�o �Homograph declaration�� K�et deklar�aci�o egym�as ho	
mogr�afja� ha ugyanazt az azonos�
t�ot� oper�atort vagy karakter liter�alt dek	
lar�alj�ak� �es � ha egy�altal�an van� akkor � megegyezik a param�etereik �es az
eredm�eny�uk pro�le	ja is�

Index� Ld� t�omb t��pus�

Indexelt komponens �Indexed component�� Az indexelt komponens egy t�omb

egy elem�et jel�oli meg� Ez a n�ev egy form�aja� amely olyan kifejez�eseket tartalmaz�
amelyek meghat�arozz�ak az indexek �ert�ek�et� Indexelt komponens jel�olhet egy entry	
t az entry	k csal�adj�aban�

Indexmegszor��t�as �Index constraint�� Egy t�omb t��pus indexmegszor�
t�asa a t�
pus
mindegyik index�enek de�ni�alja az als�o �es a fels�o hat�ar�at�

Intervallum �Range�� Egy skal�ar t��pus �ert�ekk�eszlet�enek egy �osszef�gg�o hal	
maz�at intervallumnak h�
vjuk� Az intervallumot az �ert�ekek als�o �es fels�o hat�ar�anak
megad�as�aval speci�k�aljuk�

Intervallum megszor��t�asa �Range constraint�� Egy skal�ar t��pus megszor�
t�asa
az �ert�ekk�eszletnek egy r�eszintervallumra val�o lesz�uk�
t�es�et jelenti�

Jel�ol �Denote�� Ld� deklar�aci�o�

Ki�ert�ekel�es �Evaluation�� Egy kifejez�es ki�ert�ekel�ese az a folyamat� amelynek
sor�an kisz�am�
t�asra ker�ul a kifejez�es �ert�eke� Ez a folyamat a program fut�asa sor�an
zajlik le�

Kifejez�es �Expression�� A kifejez�es egy �ert�ek kisz�am�
t�as�anak m�odj�at de�ni�alja�

Kijel�ol�es �Designate�� Ld� access t��pus� task�
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Kiterjesztett n�ev �Expanded name�� A kiterjesztett n�ev egy olyan egyedet jel�ol�
amit k�ozvetlen�ul egy konstrukci�o belsej�eben deklar�altunk� A kiterjesztett nevet
szelekci�os form�aban�
rjuk� a pre�x jel�oli a konstrukci�ot �ez lehet pl� programegys�eg�
blokk utas��t�as� ciklus vagy accept utas��t�as�� az ut�otag �a szelektor� pedig az egyed
egyszer�u neve�

Kiv�etel �Exception�� A kiv�etel egy olyan esem�eny� ami a program v�egrehajt�asa
sor�an l�ephet fel� A kiv�etel kiv�alt�asa �fell�ep�ese� megszak�
tja a program
v�egrehajt�as�at� A kiv�etelkezel�o a programsz�ovegnek az a r�esze� ami speci	
�k�alja a kiv�etel fell�ep�esekor elv�egzend�o tev�ekenys�eget� Egy kiv�etel fell�ep�ese ut�an
kiv�alaszt�asra ker�ul a hozz�a tartoz�o kiv�etelkezel�o� majd ennek v�egrehajt�asa ut�an a
program v�egrehajt�asa norm�al m�odon folytat�odik�

Kiv�etel kiv�alt�asa �Raising an exception�� Ld� kiv�etel�

Kiv�etelkezel�o �Exception handler�� Ld� kiv�etel�

Kollekci�o �Collection�� A kollekci�o azoknak az objektumoknak a halmaza� amik
ugyanarra az access t��pusra vonatkoz�o allok�atorok ki�ert�ekel�ese eredm�enyek�eppen
�alltak el�o�

Komponens �Component�� A komponens egy olyan �ert�ek� ami egy �osszetett
�ert�ek r�esze� vagy olyan objektum� ami egy �osszetett objektumnak a r�esze�

Konstans �Constant�� Ld� objektum�

K�ornyezeti el�o��r�as �Context clause�� Ld� ford��t�asi egys�eg�

K�ozvetlen l�athat�os�ag �Direct visibility�� Ld� l�athat�os�ag�

L�athat�o r�esz �Visible part�� Ld� package�

L�athat�os�ag �Visibility�� A programsz�oveg egy adott pontj�an egy deklar�aci�o

�teh�at egy egyed �es egy azonos�
t�o �osszekapcsol�asa� l�athat�o� ha az azonos�
t�onak
az illet�o egyed az egyik lehets�eges jelent�ese�

Lebeg�opontos t��pus �Floating point type�� Ld� val�os t��pus�

Lexik�alis elem �Lexical element�� Lexik�alis elemek az azonos�
t�ok� a liter�alok� az
elhat�arol�o jelek �es a megjegyz�esek�

Limited t��pus �Limited type�� A limited t�
pus egy olyan t�
pus� aminek semmilyen
prede�nit m�uvelete nincs �teh�at sem az �ert�ekad�as� sem az implicit � � m�uvelet
nem megengedett�� A task t�
pus limited t�
pus� ezen k�
v�ul egy priv�at t��pust is
limited t�
pusnak de�ni�alhatunk� A limited t�
pushoz explicit m�odon de�ni�alhat�o
az � � m�uvelet�

Liter�al �Literal�� A liter�alokat t�
pus�ert�ekek reprezent�al�as�ara haszn�aljuk� Vannak
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numerikus� felsorol�asi t�
pus�u� karakteres �es string liter�alok�

Megszor��t�as �Constraint�� Egy megszor�
t�as egy t�
pus �ert�ekeinek r�eszhalmaz�at
de�ni�alja� Azt mondjuk� hogy ennek a r�eszhalmaznak egy eleme eleget tesz a

megszor��t�asnak�

Min�os��tett kifejez�es �Quali�ed expression�� A min�os�
tett kifejez�es egy olyan ki	

fejez�es� ami tartalmazza a t��pus�anak vagy alt��pus�anak a megjel�ol�es�et is� A
min�os�
t�est akkor haszn�aljuk� ha a kifejez�es t�obb�ertelm�u� a t�
pusa nem �allap�
that�o
meg egy�ertelm�uen �pl� egy �atlapol�as k�ovetkezt�eben��

Modellsz�am �Model number�� A modellsz�amoknak nevezz�uk a val�os t��pusok
pontosan �abr�azolhat�o �ert�ekeit� A val�os t�
pusokm�uveleteit �pl� a kerek�
t�est� a t�
pus
modellsz�amainak seg�
ts�eg�evel de�ni�aljuk� A modellsz�amok �es azok m�uveleteinek
tulajdons�agai adj�ak meg a val�os t�
pusokra azt a minim�alis el�o�
r�ast� amit a nyelv
minden implement�aci�oj�anak meg kell val�os�
tania�

M�od �Mode�� Ld� param�eter�

M�uvelet �Operation�� Egy t�
pus m�uveletei a t�
pus�ert�ekeken v�egrehajthat�o ele	
mi tev�ekenys�egek� A m�uveletek lehetnek a t�
pus de�n�
ci�oja �altal implicit m�odon
meghat�arozottak� de megadhat�ok mint alprogramok is� amelyek param�etere vagy
a f�uggv�eny eredm�enye az adott t�
pus egy �ert�eke�

N�evvel jel�olt megfeleltet�es �Named association�� A n�evvel jel�olt megfeleltet�es

egy �ert�eknek egy lista egy vagy t�obb poz�
ci�oj�ahoz val�o hozz�arendel�es�et e poz�
ci�ok
megnevez�es�evel adja meg�

N�ev �Name�� A n�ev az egyedek kezel�es�ere l�etrehozott konstrukci�o� Azt mondjuk�
hogy egy n�ev egy egyedet jel�ol� ill� egy egyed a n�ev jelent�ese� Ld� m�eg deklar�aci�o�
pre�x�

Objektum �Object�� Az objektumok �ert�ekkel rendelkeznek� A program
vagy egy objektum deklar�aci�oj�anak elabor�aci�oja� vagy egy allok�ator ki�ert�ekel�ese
eredm�enyek�eppen hoz l�etre �uj objektumot� A deklar�aci�o vagy az allok�ator meg	
hat�arozza az objektum t��pus�at is� az objektum csak ilyen t�
pus�u �ert�ekeket ve	
het fel�

Oper�ator �Operator�� Az oper�ator egy m�uvelet� aminek egy vagy k�et operan	
dusa lehet� Az un�aris oper�atort az operandus el�e� a bin�aris oper�atort a k�et operan	
dus k�oz�e �
rjuk� Ez a jel�ol�es a f�uggv�enyh��v�as egy speci�alis form�aja� Egy oper�ator je	
lent�es�et f�uggv�eny form�aj�aban de�ni�alhatjuk� A t�
pusokhoz �altal�aban l�eteznek imp	
licit m�odon de�ni�alt oper�atorok is �pl� � �� ��� stb���

�Osszetett t��pus �Compound type�� Az �Osszetett t�
pus �ert�ekei komponensekb�ol
�allnak� �Osszetett t�
pusok a t�omb t��pus �es a rekord t��pus�

�Osegys�eg �Ancestor�� Egy alegys�eg sz�ul�oi l�anc�an visszafele haladva egy val�odi
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t�orzsh�oz jutunk� amelynek m�ar nincs sz�ul�oje� Ezt a ford�
t�asi egys�eget az alegys�eg
�osegys�eg�enek nevezz�uk�

�Ost��pus �Parent type�� Ld� sz�armaztatott t��pus�

Package� A package logikailag �osszetartoz�o egyedek� t��pusok� objektumok� �es
alprogramok gy�ujtem�enye� A package	t package speci�k�aci�o �es package t�orzs

form�aj�aban adjuk meg� A packade speci�k�aci�oj�anak van egy l�athat�o r�esze�
ami azoknak az egyedeknek a deklar�aci�oit tartalmazza� amelyek a package	n
k�
v�ul is l�athat�oak� Emellett tartalmazhat egy priv�at r�eszt is� amelynek a dek	
lar�aci�oi kieg�esz�
tik� teljess�e teszik a l�athat�o r�eszben lev�o de�n�
ci�okat� a package	
n k�
v�ul azonban nem l�athat�oak� A package t�orzse tartalmazza a package speci	
�k�aci�os r�esz�eben felsorolt alprogramok t�orzseit� A package a programegys�egek egy
fajt�aja�

Package spacik�aci�o �Package speci�cation�� Ld� package�

Package t�orzs �Package body�� Ld� package�

Param�eter �Parameter�� Az alprogram� az entry �es a generic param�etere egy
n�evvel rendelkez�o egyed� amit a hozz�a tartoz�o alprogramt�orzzsel� accept utas��t�assal
ill� generic t�orzzsel val�o kommunik�al�asra haszn�alunk� A form�alis param�eter egy
azonos�
t�o� ami a t�orzsben az egyedre val�o hivatkoz�asra szolg�al� Az aktu�alis pa	

ram�etert a alprogramh��v�as� az entry h��v�as ill� a p�eld�anyos��t�as k�oti �ossze a meg	
felel�o form�alis param�eterrel� A form�alis param�eter m�odja hat�arozza meg� hogy a
megfelel�o aktu�alis param�eter adja �at az �ert�ek�et a form�alis param�eternek� vagy
a form�alis param�eter adja �at az �ert�ek�et az aktu�alis param�eternek� vagy pe	
dig mindkett�o megt�ort�enik� Az aktu�alis param�eterek �es form�alis param�eterek
egym�ashoz rendel�ese t�ort�enhet n�evvel jel�olt megfeleltet�es� vagy pozicion�alis megfe	

leltet�es �utj�an�

P�eld�anyos��t�as �Instantiation�� Ld� generic�

Pozicion�alis megfeleltet�es �Positional assotiation�� A pozicion�alis megfeleltet�es

egy �ert�eknek egy lista egy poz�
ci�oj�ahoz val�o hozz�arendel�es�et �
rja le �ugy� hogy az
�ert�eket annyiadikk�ent sorolja fel� ah�anyadik poz�
ci�oban a list�aban szerepelnie kell�

Pragma� A pragma a ford�
t�oprogramnak sz�ol�o el�o�
r�asokat foglal mag�aba�

Prex� A pre�x a nevek egyes form�aiban a konstrukci�o els�o tagjak�ent �allhat�
Pre�x lehet a f�uggv�enh��v�as �es a n�ev�

Priv�at r�esz �Private part�� Ld� package�

Priv�at t��pus �Private type�� A priv�at t�
pus egy olyan t��pus� amelynek a fel�ep�
t�ese
�es az �ert�ekhalmaza pontosan de�ni�alt� de a t�
pust haszn�al�ok sz�am�ara k�ozvetlen�ul
nem hozz�af�erhet�o� A priv�at t�
pust az azt haszn�al�o csak a diszkrimin�ansain �ha van	
nak� �es a m�uveletein kereszt�ul ismerheti� A priv�at t�
pus �es annak m�uveletei
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egy package l�athat�o r�esz�eben� vagy egy generic form�alis param�eterei k�oz�ott de	
�ni�alhat�ok� Az �ert�ekad�as� az � � �es a �� � m�uveletek a priv�at t�
pusra impli	
cit m�odon de�ni�altak� kiv�eve� ha a t�
pus limited t��pus�

Prole� K�et form�alis param�eter r�esz pro�le	ja pontosan akkor egyezik meg� ha
ugyanannyi param�etert tartalmaznak� s a param�eterek b�azist��pusa rendre mege	
gyezik� K�et f�uggv�eny eredm�eny�enek pro�le	ja pontosan akkor egyezik meg� ha az
eredm�enyek b�azist��pusa megegyezik�

Program� A program valah�any ford��t�asi egys�egb�ol �all�
that�o �ossze� amelyek k�oz�ott
az egyik alprogram szerepe kit�untetett� ez a f�oprogram� A program v�egrehajt�asa
a f�oprogram v�egrehajt�as�at jelenti� ami megh�
vhat olyan alprogramokat� amelyek
a program m�as ford�
t�asi egys�egeiben helyezkednek el�

Programegys�eg �Program unit�� A programegys�egnek n�egy fajt�aja van� a gene	
ric� a package� az alprogram �es a task�

Randev�u �Randezvous�� A randev�u k�et task k�oz�otti bizonyos fajta
egy�uttm�uk�od�es� az egyik task h�
vja a m�asik egy entry pontj�at� s a fogad�o task
v�egrehajtja a megfelel�o accept utas��t�ast�

Reprezent�aci�os el�o��r�as �Representation clause�� A reprezent�aci�os el�o�
r�as meg	
hat�arozza a ford�
t�oprogram sz�am�ara egy t��pus� objektum vagy task egyes tulaj	
dons�againak lek�epez�es�et a t�argyg�ep szolg�altat�asaira� Egyes esetekben teljesen spe	
ci�k�alja a lek�epez�est� m�askor felt�eteleket de�ni�al a lek�epez�es megv�alaszt�as�ahoz�

Rekord t��pus �Record type�� Egy rekord t�
pus�u �ert�ek komponensekb�ol �all� ame	
lyek �altal�aba k�ul�onb�oz�o t��pus�uak ill� alt��pus�uak� A rekord t�
pus mindegyik kompo	
nenshez hozz�arendel egy azonos�
t�ot� amellyel egy�ertelm�uen kiv�alaszthat�o az �ert�ek
vagy az objektum komponense�

R�eszt�omb �Slice�� R�eszt�ombnek nevez�unk egy egydimenzi�os t�omb t��pus�u
�ert�ek vagy objektum indexeinek egy intervallum�aval meghat�arozott egydimenzi�os
t�omb�ot�

Statikus kifejez�es �Static expression�� Statikusnak nevezz�uk azokat a kife	
jez�eseket� amelyek �ert�eke ford�
t�asi id�oben kisz�am�
that�o�

Skal�ar t��pus �Scalar type�� A skal�ar t�
pus�u �ert�ekeknek �es objektumoknak nincse	
nek komponensei� Skal�ar t�
pusok a diszkr�et t��pusok �es a val�os t��pusok� A skal�ar
t�
pus �ert�ekhalmaza rendezett halmaz�

Sz�armaztatott t��pus �Derived Type�� A sz�armaztatott t�
pus egy olyan t��pus�
amelynek �ert�ekei �es m�uveletei egy m�ar l�etez�o t�
pus m�asolatai� Ezt a m�ar l�etez�o
t�
pust a sz�armaztatott t�
pus �ost��pus�anak nevezz�uk�

Szelekci�os jel�ol�es �Selected komponent�� A szelekci�os jel�ol�es egy n�ev� ami tar	
talmaz egy pre�xet� s egy szelektornak nevezett azonos�
t�ot� Szelekci�os jel�ol�est
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haszn�alunk a rekord komponenseinek� az entry	knek� �es az access �ert�ekkel
el�erhet�o objektumoknak a jel�ol�es�ere� A szelekci�os jel�ol�est haszn�aljuk a kiterjesz	

tett nevek le�
r�as�ahoz is�

Szelektor �Selector�� Ld� szelekci�os jel�ol�es�

Task� A task a program t�obbi r�esz�evel p�arhuzamosan hajt�odik v�egre� A taskot
task speci�k�aci�o �ami speci�k�alja a task nev�et� s az entry	k form�alis param�etereit��
�es task t�orzs �ami de�ni�alja a task hat�as�at� form�aj�aban adjuk meg� A task egy
fajt�aja a programegys�egeknek� A task t��pus egy t��pus� ami lehet�ov�e teszi t�obb
hasonl�o task egyszer�u deklar�al�as�at� A task t�
pus egy �ert�eke kijel�ol egy taskot�

Task specik�aci�o �Task speci�cation�� Ld� task�

Task t��pus �Task type�� Ld� task�

Task t�orzs �Task body�� Ld� task�

T��pus �Type�� Egy t�
pus az �ert�ekhalmaz�aval� s az ezen �ert�ekekre alkalmazhat�o
m�uveletekkel jellemezhet�o� Az access t��pus� a t�omb t��pus� a rekord t��pus� a skal�ar

t��pus� �es a task t��pus mind a t� pusok egy	egy oszt�aly�at jelentik�

T�omb t��pus �Array type�� Egy t�omb t�
pus�u �ert�ek olyan komponensekb�ol
�all� emelyek ugyanabba az alt��pusba �t��pusba� tartoznak� Mindegyik kompo	
nens egy�ertelm�uen meghat�arozhat�o az indexe �egydimenzi�os t�omb eset�en�� vagy
az indexeinek egy sorozata �t�obbdimenzi�os t�omb eset�en� seg�
ts�eg�evel� Minde	
gyik indexnek valamely diszkr�et t��pushoz kell tartoznia� s a megengedett inter	
vallumba kell esnie�

T�orzs �Body�� A t�orzs de�ni�alja egy alprogram� package vagy egy task hat�as�at�
A csonk a t�orzs egy saj�atos form�aja� ami azt jelzi� hogy a t�orzset egy �on�all�oan
ford�
that�o alegys�egben adjuk meg�

Use utas��t�as �Use clause�� A use utas�
t�as egy package l�athat�o r�esz�eben lev�o
deklar�aci�okat k�ozvetlen�ul l�athat�ov�a tesz�

Utas��t�as �Statement�� Egy utas�
t�as egy vagy t�obb olyan tev�ekenys�eget de�ni�al�
amik a program fut�asa sor�an hajt�odnak v�egre�

Val�os t��pus �Real type�� A val�os t�
pus egy t��pus� amelynek �ert�ekei a val�os
sz�amok k�ozel�
t�esei� A val�os t�
pusoknak k�et fajt�aja van� A �xpontos t��pusokat
a k�ozel�
t�es megengedett abszol�ut hib�aj�aval� a lebeg�opontos t��pusokat a k�ozel�
t�es re	
lat�
v hib�aj�aval �az �abr�azol�ashoz felhaszn�alhat�o decim�alis jegyek r�ogz�
t�es�evel� de	
�ni�aljuk�

Vari�ans r�esz �Variant part�� A rekord t��pus vari�ans r�esze a diszkrimin�anst�ol
f�ugg�oen de�ni�alja a rekord komponenseit� A diszkrimin�ans minden egyes �ert�ek�ehez
hozz�atartozik a komponensek egy pontosan de�ni�alt halmaza�
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V�altoz�o �Variable�� Ld� objektum�

V�egrehajt�as �Execution�� Azt a folyamatot� amelynek sor�an egy utas�
t�as kifejti
a hat�as�at� az utas�
t�as v�egrehajt�as�anak mondjuk�

With utas��t�as �With clause�� Ld� ford��t�asi egys�eg�
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C� Az Ada szintaktikus szab�alyai n�evsorba szedve

�abort statement� ��� abort �task name� f � �task name�g �
�accept alternative� ��� �accept statement� � �sequence of statements� �
�accept statement� ��� accept �entry simple name� � 	 �entry index� 
 �

� �formal part� �
� do �sequence of statements�
end � �entry simple name� � � �

�access type de�nition� ��� access �subtype indication�
�actual parameter part� ��� 	 �parameter association�

f � �parameter association�g 

�actual parameter� ��� �expression�j�variable name�

j�type mark� 	 �variable name� 


�address clause� ��� for �simple name� use at �simple expression� �

�aggregate� ��� 	 �component association� f � �component association�g 

�alignment clause� ��� at mod �static simple expression� �

�allocator� ��� new �subtype indication�j new �quali�ed expression�
�argument association� ��� � �argument identi�er� �� �name�

j � �argument identi�er� �� � �expression�
�array type de�nition� ��� �unconstrained array de�nition�

j�constrained array de�nition�
�assignment statement� ��� �variable name� �� �expression� �

�attribute designator� ��� �simple name�
� 	 �universal static expression� 
 �

�attribute� ��� �pre�x� � �attribute designator�
�base� ��� �integer�
�based integer� ��� �extended digit� f � �underline� � �extended digit�
�based literal� ��� �base� � �based integer�

� � �based integer� � � �exponent�
�basic declaration� ��� �object declaration�j�number declaration�

j�type declaration�j�subtype declaration�j�subprogram declaration�
j�package declaration�j�task declaration�j�generic declaration�
j�exception declaration�j�generic instantiation�j�renaming declaration�
j�deferred constant declaration�

�basic declarative item� ��� �basic declaration�j�represetation clause�
j�use clause�

�basic graphic character� ��� �upper case letter�
j�digit�j�special character�j�space character�

�binary adding operator� ��� � j � j �
�block statement� ��� � �block simple name� � �

� �declare declarative part� �
begin �sequence of statements�
� exception �exception handler f�exception handler�g
end � �block simple name� � �

�body stub� ��� �subprogram speci�cation� is separate �

j package body �package simple name� is separate �

j task body �task simple name� is separate �

�body� ��� �proper body�j�body stub�
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�case statement alternative� ��� when �choice� f jjj �choice�g ��
�sequence of statements�

�case statement� ��� case �expression� is

�case statement alternative� f�case statement alternative�g
end case �

�character literal� ��� � �graphic character� �

�choice� ��� �simple expression�j�discrete range�j others
j�component simple name�

�compilation unit� ��� �context clause��library unit�
j�context clause��secondary unit�

�compilation� ��� f�compilation unit�g
�component association� ��� � �choice� f jjj �choice�g �� � �expression�
�component clause� ��� �component name� at �static simple expression�

range �static range� �

�component declaration� ��� �identi�er list� �

�component subtype de�nition� � �� �expression� � �
�component list� ��� �component declaration� f�component declaration�g

j f�component declaration�g�variant part�j null �
�component subtype de�nition� ��� �subtype indication�
�compound statement� ��� �if statement�j�case statement�

j�loop statement�j�block statement�j�accept statement�
j�select statement�

�condition� ��� �boolean expression�
�conditional entry call� ��� select �entry call statement�

� �sequence of statements� �
else �sequence of statements�
end select �

�constrained array de�nition� ��� array �index constraint� of

�component subtype indication�
�constraint� ��� �range constraint�j��oating point constraint�

j��xed point constraint�j�index constraint�j�discriminant constraint�
�context clause� ��� f�with clause� f�use clause�gg
�decimal literal� ��� �integer� � � �integer� � � �exponent� �
�declarative part� ��� f�basic declarative item�gf�later declarative item�g
�deferred constant declaration� ��� �identi�er list� �

constant �type mark� �

�delay alternative� ��� �delay statement� � �sequence of statements� �
�delay statement� ��� delay �simple expression� �

�derived type de�nition� ��� new �subtype indication�
�designator� ��� �identi�er�j�operator symbol�
�discrete range� ��� �discrete subtype indication�j�range�
�discriminant association� ��� � �discriminant simple name�

f jjj �discriminant simple name�g �� � �expression�
�discriminant constraint� ��� 	 �discriminant association�

f � �discriminant association�g 

�discriminant part� ��� 	 �discriminant speci�cation�

f � �discriminant speci�cation�g 

�discriminant speci�cation� ��� �identi�er list� �

�type mark� � �� �expression� �
�entry call statement� ��� �entry name� � �actual parameter part� � �
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�entry declaration� ��� entry �identi�er� � 	 �discrete range� 
 �
� �formal part� � �

�entry index� ��� �expression�
�enumaration literal speci�cation� ��� �enumeration literal�
�enumeration literal� ��� �identi�er�j�character literal�
�enumeration representation clause� ��� for �type simple name�

use �aggregate� �

�enumeration type de�nition� ��� 	 �enumaration literal speci�cation�
f � �enumaration literal speci�cation�g 


�exception choice� ��� �exception name�j others
�exception declaration� ��� �identi�er list� � exception �

�exception handler� ��� when �exception choice� f jjj �exception choice�g
�� �sequence of statements�

�exit statement� ��� exit � �loop name� � � when �condition� � �
�exponent� ��� E � � � �integer�j E � �integer�
�expression� ��� �relation� f and �relation�g

j�relation� f and then �relation�g
j�relation� f or �relation�g
j�relation� f or else �relation�g
j�relation� f xor �relation�g

�extended digit� ��� �digit�j�letter�
�factor� ��� �primary� �  �primary� � j abs �primary�j not �primary�
��xed accuracy de�nition� ��� delta �static simple expression�
��xed point constraint� ��� ��xed accuracy de�nition�

� �range constraint� �
��oating accuracy de�nition� ��� digits �static simple expression�
��oating point constraint� ��� ��oating accuracy de�nition�

� �range constraint� �
�formal parameter� ��� �parameter simple name�
�formal part� ��� 	 parameter speci�cation� f � �parameter speci�cation�g 

�full type declaration� ��� type �identi�er� � �discriminant part� � is

�type de�nition� �

�function call� ��� �function name� � �actual parameter part� �
�generic actual parameter� ��� �expression�j�variable name�

j�subprogram name�j�entry name�j�type mark�
�generic actual part� ��� 	 �generic association�

f � �generic association�g 

�generic association� ��� � �generic formal parameter� �� �

�generic actual parameter�
�generic declaration� ��� �generic speci�cation� �

�generic formal parameter� ��� �parameter simple name�j�operator symbol�
�generic formal part� ��� generic f�generic parameter declaration�g
�generic instantiation� ��� package �identi�er� is

new �generic package name� � �generic actual part� � �
j procedure �identi�er� is new �generic procedure name�
� �generic actual part� � �
j function �designator� is new �generic function name�
� �generic actual part� � �

�generic parameter declaration� ��� �identi�er list� � � in � out � �
�type mark� � �� �expression� � �
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j type �identi�er� is �generic type de�nition�
j�private type declaration�
j with �subprogram speci�cation� � is name� � �
j with �subprogram speci�cation� � is �� � �

�generic speci�cation� ��� �generic formal part��subprogram speci�cation�
j�generic formal part��package speci�cation�

�generic type de�nition� ��� 	 �� 
 j range �� j digits ��
j delta �� j�array type de�nition�j�access type de�nition�

�goto statement� ��� goto �label name� �

�graphic character� ��� �basic graphic character�
j�lower case letter�j�other special character�

�highest precedence operator� ���  j abs j not
�identi�er list� ��� �identi�er� f � �identi�er�g
�identi�er� ��� �letter� f � �underline� � �letter or digit�g
�if statement� ��� if �condition� then �sequence of statements�

f elsif �condition� then �sequence of statements�g
� else �sequence of statements� �
end if �

�incomplete type de�nition� ��� type �identi�er� � �discriminant part� � �
�index constraint� ��� 	 �discrete range� f � �discrete range�g 

�index subtype de�nition� ��� �type mark� range ��
�indexed component� ��� �pre�x� 	 �expression� f � �expression�g 

�integer type de�nition� ��� �range constraint�
�integer� ��� �digit� f � �underline� � �digit�g
�iteration scheme� ��� while �condition�

j for �loop parameter speci�cation�
�label� ��� �� �label simple name� ��
�later declarative item� ��� �body�j�subprogram declaration�

j�package declaration�j�task declaration�j�generic declaration�
j�use clause�j�generic instantiation�

�length clause� ��� for �attribute� use �simple expression� �

�library unit body� ��� �subprogram body�j�package body�
�library unit� ��� �subprogram declaration�j�package declaration�

j�generic declaration�j�generic instantiation�j�subprogram body�
�logical operator� ��� and j or j xor
�loop parameter speci�cation� ��� �identi�er� in � reverse �

�discrete range�
�loop statement� ��� � �loop simple name� � � � �iteration scheme� � loop

�sequence of statements�
end loop � �loop simple name� � �

�mode� ��� � in � j in out j out
�multiplying operator� ���  j � j mod j rem
�name� ��� �simple name�j�character literal�j�operator symbol�

j�indexed component�j�slice�j�selected component�j�attribute�
�null statement� ��� null �

�number declaration� ��� �identi�er list� � constant ��

�universal static expression� �

�numeric literal� ��� �decimal literal�j�based literal�
�object declaration� ��� �identi�er list� � � constant �

�subtype indication� � �� �expression� � �
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j�identi�er list� � � constant �
�constrained array de�nition� � �� �expression� � �

�operator symbol� ��� �string literal�
�package body� ��� package body �package simple name� is

� �declarative part� �
� begin �sequence of statements�
� exception �exception handler� f�exception handler�g � �
end � �package simple name� � �

�package declaration� ��� �package speci�cation� �

�package speci�cation� ��� package �identi�er� is

f�basic declarative item�g
� private f�basic declarative item�g �
end � �package simple name� �

�parameter association� ��� � �formal parameter� �� � �actual parameter�
�parameter speci�cation� ��� �identi�er list� � �mode��type mark�

� �� �expression� �
�pragma� ��� pragma �identi�er�

� 	 �argument association� f � �argument association�g 
 � �
�pre�x� ��� �name�j�function call�
�primary� ��� �numeric literal�j null j�aggregate�j�string literal�

j�name�j�allocator�j�function call�j�type conversion�
j�quali�ed expression�j 	 �expression� 


�private type declaration� ��� type �identi�er� � �discriminant part� � is
� limited � private �

�procedure call statement� ��� �procedure name�
� �actual parameter part� � �

�proper body� ��� �subprogram body�j�package body�j�task body�
�quali�ed expression� ��� �type mark� � 	 �expression� 


j�type mark� � �aggregate�
�raise statement� ��� raise � �exception name� � �
�range constraint� ��� range �range�
�range� ��� �range attribute�j�simple expression� �� �simple expression�
�real type de�nition� ��� ��oating point constraint�

j��xed point constraint�
�record representation clause� ��� for �type simple name� use record

� �alignment clause� �
f�component clause�g
end record �

�record type de�nition� ��� record �component list� end record

�relation� ��� �simple expression�
� �relational operator��simple expression� �
j�simple expression� � not � in �range�
j�simple expression� � not � in �type mark�

�relational operator� ��� � j �� j � j �� j � j ��

�renaming declaration� ��� �identi�er� �

�type mark� renames �object name� �

j�identi�er� � exception renames �exception name� �

j package �identi�er� renames �package name� �

j�subprogram speci�cation� renames �subprogram or entry name� �

�representation clause� ��� �type representation clause�j�address clause�
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�return statement� ��� return � �expression� � �
�secondary unit� ��� �library unit body�j�subunit�
�select alternative� ��� � when �condition� �� � �selective wait alternative�
�select statement� ��� �selective wait�j�conditional entry call�

j�timed entry call�
�selected component� ��� �pre�x� � �selector�
�selective wait alternative� ��� �accept alternative�

j�delay alternative�j�terminate alternative�
�selective wait� ��� select �select alternative�

f or �select alternative�g
� else �sequence of statements� �
end select �

�selector� ��� �simple name�j�character literal�j�operator symbol�j all
�sequence of statements� ��� �statement� f�statement�g
�simple expression� ��� � �unary adding operator� � �term�

f�binary adding operator��term�g
�simple name� ��� �identi�er�
�simple statement� ��� �null statement�j�assignment statement�

j�procedure call statement�j�exit statement�j�return statement�
j�goto statement�j�entry call statement�j�delay statement�
j�abort statement�j�raise statement�j�code statement�

�slice� ��� �pre�x� 	 �discrete range� 


�statement� ��� f�label�g�simple statement�
j f�label�g�compound statement�

�string literal� ��� � f�graphic character�g �
�subprogram body� ��� �subprogram speci�cation� is

� �declarative part� �
begin �sequence of statements�
� exception �exception handler� f�exception handler�g �
end � �designator� � �

�subprogram declaration� ��� �subprogram speci�cation� �

�subprogram speci�cation� ��� procedure �identi�er� � �formal part� �
j function �designator� � �formal part� � return �type mark�

�subtype declaration� ��� subtype �identi�er� is �subtype indication� �

�subtype indication� ��� �type indication� � �constraint� �
�subunit� ��� separate 	 �parent unit name� 
 �body�
�task body� ��� task body �task simple name� is

� �declarative part� �
begin �sequence of statements�
� exception �exception handler� f�exception handler�g �
end � �task simple name� � �

�task declaration� ��� �task speci�cation� �

�task speci�cation� ��� task � type � �identi�er� � is
f�entry declaration�gf�representation clause�g
end � �task simple name� � �

�term� ��� �factor� f�multiplying operator��factor�g
�terminate alternative� ��� terminate �

�timed entry call� ��� select �entry call statement�
� �sequence of statements� �
or �delay alternative�
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end select �

�type conversion� ��� �type mark� 	 �expression� 


�type declaration� ��� �full type declaration�
j�incomplete type declaration�j�private type declaration�

�type de�nition� ��� �enumeration type de�nition�
j�integer type de�nition�j�real type de�nition�
j�array type de�nition�j�record type de�nition�
j�access type de�nition�j�incomplete type de�nition�

�type mark� ��� �type name�j�subtype name�
�type representation clause� ��� �length clause�

j�enumeration representation clause�
j�record representation clause�

�unary adding operator� ��� � j �
�unconstrained array de�nition� ��� array 	 �index subtype de�nition�

f � �index subtype de�nition�g 
 of �component subtype indication�
�use clause� ��� use �package simple name� f � �package simple name�g �
�variant part� ��� case �discriminant simple name� is

�variant� f�variant�g
end case �

�variant� ��� when �choice� f jjj �choice�g �� �component list�
�with clause� ��� with �library unit simple name�

f � �library unit simple name�g �

�
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Feladatok

Az al�abbi feladatok az Ada programoz�asi nyelv haszn�alat�anak a gyakorl�as�ara szolg�alnak� A

feladatok t�obbs�ege algoritmikus szempontb�ol egyszer�u� neh�ezs�eget csak az absztrakt programnak

a nyelvre val�o �at�ultet�ese okozhat�

A feladatokat oszt�alyokba soroltuk aszerint� hogy a k�odol�as milyen nyelvi elemek

haszn�alat�at ig�enyli� Ezt jelzi a feladat sorsz�ama ut�an felt�untetett �� � �� stb� jel� Azokat a fe

ladatokat� amelyek megold�asa valamivel nehezebb� egy csillaggal 
�� ��� azokat pedig� ame

lyek hosszabb gondolkod�ast ig�enyelnek� k�et csillaggal 
�� ��� jel�olt�uk meg�

�� �� K�esz�
ts�unk egy programot� ami kisz�am�
tja a � k�ozel�
t�o �ert�ek�et az al�abbi
k�eplet alapj�an!

a�
�
�
 
�
�
� �
�
� �
�
� �
�
� �
�
� �
�
� � � �

b� �  ���� �
�
�
�
�
�
�
�
� � � ��

c� �  ���� �
� � � � �

� �
� � � � �

� �
� � � � 

� � � ��

�� �� K�esz�
ts�unk egy programot� ami � pontoss�aggal kisz�am�
tja az al�abbi k�ozel�
t�o
�ert�ek�et!

a� ln �  �� �
�
� �
�
� �
�
� �
�
� �
�
� � � �

b� ln��� x�  x � x�

�
�
x�

�
� x�

�
� � � �

c� ln x � � x � �
x��

�
�x � ���

��x����
�
�x � ���

��x����
� � � ��

�� �� K�esz�
ts�unk egy programot� ami kinyomtatja a k�ovetkez�o �osszeg els�o N
r�eszlet�osszeg�et!

a�
infX
n��

n!

n
p
n

b�
infX
n��

��n���!�n

�!�! � � ���n�!
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�� �� F�uggv�enyek egy sorozat�at az al�abbi m�odon de�ni�aljuk� u��t�  �� u��t�  
t� uk���t�  �tuk�t� � uk���t� �k  ���� ���� n� ��� K�esz�
ts�unk programot� ami
adott n �es t �ert�ekekre meghat�arozza un�t� �ert�ek�et!

�� �� K�esz�
ts�unk olyan elj�ar�ast� ami az adott n�h eg�esz �es y� val�os �ert�ekekb�ol
meghat�arozza yn �ert�ek�et az al�abbi formula alapj�an�

yi��  yi �
�
�
ki �

�
�
mi �� � i � n��

ki  h�y�i � yi ����

mi  h��yi �
�
�
ki�

� � yi �
�
�
ki���

�� �� Adott a val�os AN vektor� Hat�arozzuk meg S �ert�ek�et az al�abbi formula
alapj�an�

a� S  
�

N � �

NX
i��

�ai �
�
N

NX
j��

a�j �

b� S  

vuuut �
N

NX
i��

a�
i
� � �

N

NX
j��

aj �

�

�� �� K�esz�
ts�unk programot az al�abbi �osszeg kisz�am�
t�as�ara �a�� b� �es � adott
kezd�o�ert�ekek��

S  �� �
�

a�
n
�b�

n
��X

n��

�n�a�n � b�n�� ahol

an  
�
�
�an�� � bn���� bn  

p
an��bn��

� �� Adottak a val�os Xn �es Yn vektorok� K�esz�
ts�unk programot az ak
egy�utthat�ok kisz�am�
t�as�ara az al�abbi formula alapj�an�

ak  
�
n�

nX
i��

yiuk�xi�p
�� x�

i

� k  �� ���� n�

u��z�  �� u��z�  z� uk���z�  �zuk�z� � uk���z�� k  �� ���� n

�� �� K�esz�
ts�unk programot az al�abbi �osszeg kisz�am�
t�as�ara�

a� S  ��x� x�

�!
� �x

�

�!
� ���� ����N�� ��N � ��x�N

��N�!
�
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b� S  �
�
sin �x� �


sin �x� ���� ����N N

N� � �
sin Nx

��� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami kisz�am�
tja az al�abbi t�ort �ert�ek�et!

�
�� �

�� �

���n� �
n��

��� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami � pontoss�aggal kisz�am�
tja kpx �ert�ek�et az
al�abbi rekurz�
v formula alapj�an �

a� y�  x� yn��  
�
k
��k � ��yn �

x

yk��n

�

b� y�  x� yn��  
yn
k�
��k� � ��� �

�
�k���

x
ykn

� �
�
�k � ��y

k
n

k
�

��� �� Adottak egy val�os vektorban egy polinom egy�utthat�oi�
a� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami kisz�am�
tja a deriv�altj�anak egy�utthat�oit!
b� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami kisz�am�
tja a integr�alj�anak egy�utthat�oit!
c� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami kisz�am�
tja a n�egyzet�enek egy�utthat�oit!

��� �� K�esz�
ts�unk olyan elj�ar�ast� amelynek bemen�o param�eterei egy m	ed �es egy
n	ed rend�u polinom egy�utthat�oit tartalmaz�o vektorok� kimen�o param�etere egy
m�n hossz�us�ag�u vektor� s az elj�ar�as kisz�am�
tja a szorzatpolinom egy�utthat�oit!

��� �� K�esz�
ts�unk olyan modult� ami polinomokra vonatkoz�o elj�ar�asokat export�al
�polinomok �osszead�asa� kivon�asa� sz�ammal val�o szorz�asa stb��!

��� �� Adott a val�os A sz�am� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami meghat�arozza az
S �es N sz�amokat �ugy� hogy S �N minim�alis legyen� �es j S

N
�A j� � teljes�ulj�on!

��� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami � pontoss�aggal kisz�am�
tja tg z �ert�ek�et az
al�abbi rekurz�
v formula alapj�an �feltessz�uk� hogy z 	 �

� 
n��n  ���� ����� �

tg z  z
�� y�

� yi  
z�

i � yi��

��� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami kisz�am�
tja Cp
n �ert�ek�et az al�abbi rekurz�
v

formul�ak alapj�an�

C�
�  �� Cp��

n  n� p
p��

Cp
n� Cp

n��
 Cp��

n �Cp
n

�� �� K�esz�
ts�unk generic package	t a komplex sz�amok kezel�es�ere! Az elemi arit	
metikai oper�aci�okon k�
v�ul k�esz�
ts�unk f�uggv�enyeket az al�abbiak kisz�am�
t�as�ara
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is �a egy komplex sz�amot jel�ol� �r��� az a pol�arkoordin�at�as alakja� n egy eg�esz
sz�am��

npa  npr � �cos���k�
n

� i � sin���k�
n

�� �k  �� ���� n� ��

an  en�ln a

sin a  a� a�

�!
� a�

�!
� a�

�!
� � � �

cos a  �� a�

�!
�
a�

�!
� a	

�!
� � � �

��� �� K�esz�
ts�unk egy olyan modult� ami eg�esz sz�amp�arokkal �abr�azolt val�os
sz�amok m�uveleteit tartalmazza! Az �a� b� sz�am �ert�eke a � ��b� teh�at pl� az
�a� b� �es a �c� d� sz�amok szorzata �a � c� b� d��

��� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami meghat�arozza azoknak az eg�esz koor	
din�at�aj�u pontoknak a sz�am�at� amelyek az y�

�	 �
x�

�� � �  � ellipszisbe es	
nek!

��� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami sz�ogf�uggv�enyt�abl�azatot nyomtat!

��� �� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami kinyomtatja az al�abbi f�uggv�eny
�ert�ekeinek t�abl�azat�at az �a� b� intervallumban ��� l�ep�esk�ozzel!

a� f�x�  
x

�� �x��

b� f�x�  
��x
�� x�

c� f�x�n� p�  xnpx��� p�n�x

��� �� Ha egy testet elenged�unk� szabadon esni kezd� Az elenged�est�ol sz�am�
tott t�
m�asodpercben a kiindul�asi pontt�ol m�ert t�avols�ag�at l�abban az s  ���t� k�eplet
adja �� l�ab ���� cm�� Nyomtassunk t�abl�azatot az ���� m�asodpercekr�ol� �es
ebben adjuk meg a test �altal megtett utat cm	ben!

��� �� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami a tanult k�ozel�
t�o elj�ar�asok valame	
lyik�enek felhaszn�al�as�aval megkeresi az al�abbi egyenlet egy gy�ok�et �pl� inter	
vallumfelez�es� h�urm�odszer�!

a� x� � �x����  �� a ������� intervallumban

b� x� � ���  �� a ����� intervallumban

c� ex � x� ��  �� a ������� intervallumban

d� ex � x� � �  �� a ��������� intervallumban
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��� �� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami a tanult k�ozel�
t�o elj�ar�asok vala	
melyik�enek felhaszn�al�as�aval kisz�amolja az al�abbi f�uggv�eny hat�arozott in	
tegr�alj�at �pl� Simpson	m�odszer� trap�ez formula�!

a�

Z �

��
��� sin x��

b�

Z �

��
x� �

p
x�����

c�

Z �

��

x
�� x�

d�

Z ����

��
x� � �x� � x��

��� �� K�esz�
ts�unk programot� ami Monte	Carlo m�odszerrel kisz�am�
tja az �x �
����� � �y � ����� � ���� k�orlap ter�ulet�et! ��All�
tsunk el�o kb� ��� pontot
egyenletes eloszl�assal v�eletlenszer�uen a ������ � ������� tartom�anyban� majd
vizsg�aljuk meg� hogy a pontok k�oz�ul h�any esik a k�orlapra��

��� �� K�esz�
ts�unk programot� ami Monte	Carlo m�odszerrel kisz�am�
tja egy
f�uggv�eny hat�arozott integr�alj�at! �Foglaljuk t�eglalapba a f�uggv�enyt az in	
tervallum hat�arai �es a f�uggv�eny egy als�o	 �es egy fels�o korl�atja seg�
ts�eg�evel�
�All�
tsunk el�o egyenletes eloszl�assal v�eletlenszer�uen pontokat� s �allap�
tsuk meg�
hogy a f�uggv�enyg�orbe alatt vagy felett vannak	e� Ezut�an egy oszt�assal meg	
kaphat�o a g�orbe alatti ter�ulet k�ozel�
t�ese��

�� �� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami a tanult elj�ar�asok valamelyik�enek
felhaszn�al�as�aval megoldja az al�abbi egyenletet!

a� y�  x� cos
y
�
� x�  ���� y�  ���� az ��������� intervallumban

b� y�  x� y� x�  �� y�  �� a ����� intervallumban

c� y�  y
ex� y�

� x�  �� y�  �� a ����� intervallumban

��� �� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami a Runge	Kutta m�odszer fel	
haszn�al�as�aval megoldja az al�abbi egyenletet!

a� y�  ����y�� x�� y���  ��� a ������� intervallumban

b� y�  y
x
� y�� y���  �� az ����� intervallumban

��� �� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami az Euler	m�odszer felhaszn�al�as�aval
megoldja az al�abbi egyenletet!

a� y�  �
�
xy� y���  �� a ����� intervallumban
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b� y�  �� xy�� y���  �� a ����� intervallumban

c� y�  ax� by � c� ahol a� b� c� y��� valamint az intervallum adottak

��� �� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami a Newton	m�odszer �xk��  xk �
f
xk�
f �
xk� � felhaszn�al�as�aval megoldja az al�abbi egyenletet!

a� log��x �
�
x�

� �  �� ha x�  �

b� cos x� �x �� ha x�  ���

c� ex � �x� ��  �� ha x�  �

��� �� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami a Seidel	m�odszer felhaszn�al�as�aval
megoldja az al�abbi egyenletrendszert!

a�
�x� � ����x� � ���x�  �
����x� � �x� � ����x�  ��
����x� � ���x� � �x�  ���

b�
��x� � x� � x�  ���
�x� � ��x� � x�  ���
�x� � �x� � ��x�  ���

��� �� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami a Gauss	m�odszer felhaszn�al�as�aval
megoldja az al�abbi egyenletrendszert!

a�

���x� � ���x� � ���x� � ���x�  ����
��x� � ��x� � ��x� � ���x�  �����
���x� � ���x� � ���x� � ���x�  ���
���x� � ���x� � ��x� � ���x�  ��

b�
�x� � x� � x�  ������
�x� � �x� � x�  ���
�x� � x� � �x�  ���

��� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami eld�onti� hogy az x�  ����������� x�  
����������� x�  ���������� vektorok line�arisan f�uggetlenek	e! �A feladat
visszavezethet�o a ��x� � ��x� � ��x�  � egyenlet megold�as�ara� Haszn�aljuk
erre a Gauss	Jordan m�odszert!�

��� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami ki�
rja adott A� t�oke ���������� �evi kamatos
kamattal n�ovelt �ert�ekeinek t�abl�azat�at �p a kamatl�ab� �

A  A����
p
���

�
n
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��� �� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami kinyomtatja egy adott �ev adott
h�onapj�anak napt�ar�at!

��� �� Az egyetemen a p�enzt�ar olyan c�
mletekben �zeti ki a hallgat�ok �oszt�ond�
jait
a csoportvezet�onek� hogy az mindenkinek odaadhassa az �oszt�ond�
jat tov�abbi
p�enzv�alt�as �es 	visszaad�as n�elk�ul� s k�ozben a p�enzt�ar a lehet�o legkevesebb
bankjegyet �es �erm�et adja ki� K�esz�
ts�uk el a c�
mletez�es programj�at� aminek
adata a csoport tagjainak �oszt�ond�
jai� eredm�enye az� hogy h�any darab ����	
� ���	� ���	� ��	� ��	� ��	� �	� �	 �es �	forintost kell a csoportvezet�onek kiadni!

�� �� Adott egy ��� �es ���� k�oz�otti d�atum ��ev� h�onap� nap�� K�esz�
ts�unk prog	
ramot� ami meg�allap�
tja� hogy ez h�anyadik nap az �evben!

��� �� K�esz�
ts�unk programot� ami meg�allap�
tja� hogy egy adott d�atum h�anyadik
munkanap az �evben� ill� megford�
tva� ami meg tudja adni� hogy az n� munka	
nap az �ev melyik napj�ara esik! �Az �unnepnapok egy r�esze � pl� a kar�acsony�
ismert� m�asok egy t�abl�azatban adottak��

��� �� K�esz�
ts�unk egy modult a d�atum ��ev� h�onap� nap� t�
pus megval�os�
t�as�ara� a
d�atumok k�oz�otti aritmetikai m�uveletek �d�atum � valah�any nap� k�et d�atum
k�oz�ott eltelt napok sz�ama� k�et d�atum k�oz�ul melyik a kor�abbi stb�� elv�egz�es�ere!

��� �� K�esz�
ts�unk programot� ami meghat�arozza egy adott �evben az �osszes olyan
p�enteki napot� ami ��	�ara esik!

��� �� K�esz�
ts�unk programot� ami a term�eszetes sz�amok sz�amjegysorozat�aban
meghat�arozza az n� sz�amjegyet!

��� �� K�esz�
ts�unk programot� ami megsz�amolja� hogy az m �es n k�oz�ott elhelyez	
ked�o term�eszetes sz�amok �osszesen h�any sz�amjegyb�ol �allnak!

��� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami meghat�arozza azokat a h�aromjegy�u
term�eszetes sz�amokat� amelyek sz�amjegyeinek k�ob�osszege kiadja mag�at a
sz�amot!

��� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami meghat�arozza azokat a term�eszetes
sz�amokat� amelyekre teljes�ul� hogy fel�
r�asukban �es n�egyzet�uk fel�
r�as�aban
egy�uttesen a � 	t kiv�eve minden sz�amjegy szerepel� de csak egyszer!

��� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami meghat�arozza azokat a di term�eszetes
sz�amokat� amelyekre teljes�ul� hogy dn 	 � �es �i � �� ���� n� � di � �i � ��!�
valamint

Pn

i��
di � �i���! egy el�ore megadott sz�ammal egyenl�o!

��� �� K�esz�
ts�unk programot� ami egy adott N term�eszetes sz�amot felbont k�et
pr�
msz�am �osszeg�ere �nem bizony�
tott� hogy ez mindig lehets�eges�!

�� �� B�armely term�eszetes sz�am el�o�all�
that�o legfeljebb n�egy term�eszetes sz�am
n�egyzet�osszegek�ent� K�esz�
ts�unk programot� ami egy adott N term�eszetes



Feladatok ���

sz�amhoz megadja azokat a term�eszetes sz�amokat� amelyek n�egyzet�osszegek�ent
el�o�all�
that�o!

��� �� K�esz�
ts�unk programot� ami egy adott N term�eszetes sz�amr�ol meg�allap�
tja�
hogy el�o�all�
that�o	e h�arom term�eszetes sz�am n�egyzet�osszegek�ent� s ha igen�
akkor felsorolja az �osszes ilyen el�o�all�
t�ast!

��� �� K�esz�
ts�unk programot� ami egy adott N term�eszetes sz�amhoz megadja az
N 	n�el kisebb �p � � alak�u term�eszetes sz�amokat� ahol p pr�
msz�am!

��� �� K�esz�
ts�unk programot� ami meghat�arozza azt a legnagyobb N term�eszetes
sz�amot� amire N ! � ����!

��� �� T�ok�eletesnek nevezz�uk azokat a term�eszetes sz�amokat� amelyek oszt�oinak
�az � 	et bele�ertve� de �onmag�at nem� �osszege kiadja mag�at a sz�amot�
K�esz�
ts�unk programot� amiM �esN k�oz�ott megadja az �osszes t�ok�eletes sz�amot!

��� �� Ismert� hogy azm �es n nemnegat�
v eg�esz sz�amok �m � n� legnagyobb k�oz�os
oszt�oja meghat�arozhat�o az al�abbi rekurz�
v f�uggv�eny �ert�ek�enek kisz�am�
t�as�aval�

lnko�m�n�  

�
m � ha n  �
lnko�n� �mn �� � ha n 	 �

a� K�esz�
ts�unk programot k�et term�eszetes sz�am legnagyobb k�oz�os oszt�oj�anak
meghat�aroz�as�ara!

b� K�esz�
ts�unk programot n db term�eszetes sz�am legnagyobb k�oz�os oszt�oj�anak
meghat�aroz�as�ara! �lnko�a�� ���� an�  lnko�lnko�a�� ���� an���� an���

c� K�esz�
ts�unk programot k�et term�eszetes sz�am legkisebb k�oz�os t�obssz�or�os�enek
meghat�aroz�as�ara!

��� �� Adott az N term�eszetes sz�am� K�esz�
ts�unk programot� ami meg�allap�
tja�
hogy

a� igaz	e� hogy a sz�amban minden sz�amjegy k�ul�onb�oz�o!
b� igaz	e� hogy a sz�amban egy sz�amjegy h�aromszor szerepel� a t�obbi sz�amjegy
pedig mind k�ul�onb�oz�o!

��� �� K�esz�
ts�unk programot egy szem�elyi sz�am ellen�orz�o jegye helyess�eg�enek
meg�allap�
t�as�ara! A szem�elyi sz�amok utols�o jegye az ellen�orz�o jegy� amit az
al�abbi k�eplettel hat�aroztak meg ���	es marad�ekot ad�o szem�elyi sz�amot nem
adtak ki��

�x� �� � x� �� � x� � � � ���� � x��� mod ��

��� �� K�esz�
ts�unk programot� ami pr�
mt�enyez�oire bontja az N term�eszetes sz�amot
�vagyis meghat�arozza azokat az I� J � K� L� P � Q� R� S term�eszetes sz�amokat�
amelyekre N  IP JQKR���LS�!

��� �� Adott egy �	n�el nagyobb term�eszetes sz�am� Ha p�aros� akkor felezz�uk�
k�ul�onben szorozzuk meg h�arommal� majd adjunk hozz�a egyet� s ism�etelj�uk
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ezt a m�uveletet� am�
g � 	et nem kapunk! K�esz�
ts�unk programot� ami a fenti
elj�ar�ast alkalmazza� s megadja� hogy h�any l�ep�es ut�an jutott el az �	hez! �Nem
bizony�
tott� hogy ez az elj�ar�as minden term�eszetes sz�amra v�eges��

�� �� K�esz�
ts�unk programot� ami meghat�arozza az a�� a�� ���� an sz�amsorozat ele	
meit �ai � f������g� an 	 �� �ugy� hogy

Pn

i��
ai�

i egy el�ore megadott �ert�ek
legyen!

��� �� K�esz�
ts�unk programot� ami el�o�all�
t egy olyan term�eszetes sz�amot� aminek
decim�alis alakj�aban csak a � �es a � sz�amjegyek fordulnak el�o� s a sz�am oszthat�o
egy el�ore megadott term�eszetes sz�ammal!

��� �� K�esz�
ts�unkmodult tetsz�oleges elemekb�ol �all�o sorozat t�
pus megval�os�
t�as�ara!

��� �� K�esz�
ts�unk programot line�aris egyenletrendszer megold�as�ara a triangul�aris
felbont�as m�odszer�evel!

��� �� K�esz�
ts�unk olyan modult� ami egy tetsz�oleges elemekb�ol �all�o vektor ren	
dez�es�ere export�al k�ul�onb�oz�o elj�ar�asokat �quicksort� heapsort stb��!

��� �� K�esz�
ts�unk olyan modult� ami numerikus elemekb�ol �all�o vektorokon
�ertelmezett m�uveleteket export�al ��osszead�as� szorz�as� norma sz�amol�asa�
mer�olegess�eg ellen�orz�ese stb��!

��� �� K�esz�
ts�unk olyan modult� ami egy �altal�anos m�atrix t�
pusra export�alja
a gyakoribb m�atrixm�uveleteket �m�atrixok �osszead�asa� kivon�asa� szorz�asa�
sz�ammal val�o szorz�asa� m�atrixokon �ertelmezett rel�aci�ok stb��!

��� �� K�esz�
ts�uk el a f�o�atl�ora szimmetrikus m�atrixok t�
pus�anak egy hely szem	
pontj�ab�ol gazdas�agos reprezent�aci�oj�at� s �
rjuk meg a t�
pusm�uveletek alprog	
ramjait �indexel�es� m�atrixok �osszead�asa� kivon�asa� szorz�asa� sz�ammal val�o
szorz�asa� m�atrixokon �ertelmezett rel�aci�ok stb��!

��� �� K�esz�
ts�uk el egy ritka �h�ezagosan kit�olt�ott� m�atrix t�
pusnak a hely szem	
pontj�ab�ol gazdas�agos reprezent�aci�oj�at� s �
rjuk meg a t�
pusm�uveletek alprog	
ramjait �indexel�es� m�atrixok �osszead�asa� kivon�asa� szorz�asa� sz�ammal val�o
szorz�asa� m�atrixokon �ertelmezett rel�aci�ok stb��!

��� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami meghat�arozza egy vektor �ert�ek szerint
k�oz�eps�o elem�et!

�� �� Adott egy eg�esz sz�amokb�ol �all�o vektor �es egy K eg�esz sz�am� K�esz�
ts�unk
olyan programot� ami �atrendezi a vektor elemeit �ugy� hogy a K	n�al kisebb
elemek �allnak el�ol!

��� �� K�esz�
ts�unk egy programot� ami egy m�atrixban felcser�el k�et sort �es k�et
oszlopot �ugy� hogy a m�atrix maxim�alis eleme az els�o sor els�o eleme legyen!
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��� �� K�esz�
ts�unk olyan elj�ar�ast� ami a param�eterk�ent kapott n�egyzetes m�atrixot
az �ora j�ar�asa szerint �� fokkal elforgatja!

��� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami a �n m�eret�u A m�atrixot blokkokra osztja

A 
A� A�

A� A�

alakban� majd a blokkokat felcser�eli� A� 	et A� 	el� A� 	t pedig

A� 	mal!

��� �� K�esz�
ts�unk olyan elj�ar�ast� ami az adott Xn vektorr�ol eld�onti� hogy az az
������n sz�amok permut�aci�oja	e!

��� �� Az AN vektor term�eszetes sz�amokat tartalmaz� Hat�arozzuk meg azoknak
az elemeknek az index�et� amelyek �osszege megegyezik egy el�ore adott �ert�ekkel!

��� �� Az AN vektor term�eszetes sz�amokat tartalmaz� Hat�arozzuk meg azoknak
az elemeknek az index�et� amelyek �a vektorbeli sorrendj�ukben� a leghosszabb
n�ovekv�o sorozatot alkotj�ak!

��� �� K�esz�
ts�unk olyan elj�ar�ast� ami az adott Xn vektor ismeret�eben meg	
hat�arozza a Pn vektor �ert�ek�et �ugy� hogy P az ������n sz�amok permut�aci�oja
legyen �es teljes�ulj�on xpi � xpi�� �i  �� ���� n� ��!

��� �� �� Adott egy val�os m�atrix �es egy R val�os sz�am� Bontsuk a m�atrixot a lehet�o
legkevesebb r�eszm�atrixra �ugy� hogy egy r�eszm�atrixon bel�ul b�armely k�et elem
k�ul�onbs�ege kisebb legyen R 	n�el!

��� �� K�esz�
ts�unk programot� ami kisz�amolja egy m�atrix saj�at�ert�ekeit �es
saj�atvektorait a Jacobi	m�odszer alapj�an!

�� �� K�esz�
ts�unk generic package	ket k�ul�onf�ele numerikus m�odszerekre!

��� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami egy n�egyzetes m�atrixot felbont k�et m�atrix
�osszeg�ere �ugy� hogy az egyik tag szimmetrikus� a m�asik ferd�en szimmetri	
kus legyen!

A S � T� S  �
�
�A�A��� T  �

�
�A �A��

�� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami egy n�egyzetes m�atrixr�ol eld�onti� hogy az
elemek �atrendez�es�evel szimmetrikus m�atrixsz�a tehet�o	e!

�� �� Legyen A
���A
��� ��� n�egyzetes bin�aris m�atrixok egy sorozata� ahol A
i�

dimenzi�oja �i� K�esz�
ts�unk programot az A
i� m�atrix el�o�all�
t�as�ara� ha

A
��  

�
� � � �
� � �
� � �

�
A� A
i�  

�
�A
i��� � A
i���

� A
i��� �
A
i��� � A
i���

�
A !
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�� �� � Adott az eg�eszekb�ol �all�o Cmn m�atrix �es a Dm vektor� K�esz�
ts�unk progra	
mot annak a csak � �es � sz�amokat tartalmaz�o Xn vektornak az el�o�all�
t�as�ara�
amelyre C �X  D!

�� �� Adott az SN sz�amsorozat� Eg�esz�
ts�uk ki a sorozatot tov�abbi M darab
sz�am hozz�av�etel�evel �sN��� ���� sM� �ugy� hogy teljes�ulj�on az al�abbi felt�etel�
s�  sM � s�  sM��� ���!

�� �� Adott a s�
kon koordin�at�aival N darab pont� K�oss�uk �ossze a pontokat
egy olyan vonallal� ami mindegyik ponton �pontosan egyszer� �atmegy� s nem
metszi �onmag�at!

�� �� Az y  ax � b� �es az y  ax � b� egyenesek a s�
kot h�arom tartom�anyra
osztj�ak� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami meg�allap�
tja� hogy adott N darab
pont k�oz�ul melyik h�anyadik tartom�anyba esik!

�� �� Adott a s�
kon N db k�or� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami meg�allap�
tja�
hogy a k�or�ok k�oz�os r�esze �ures	e!

�� �� Adott v�egpontjai koordin�at�aival a s�
kon k�et szakasz� Hat�arozzuk meg a
metsz�espont koordin�at�ait!

� �� Adott koordin�at�aival a s�
k N pontja� Rakjuk sorba a pontokat a rajtuk �es
az orig�on �athalad�o egyenesnek az x 	 tengellyel bez�art sz�oge szerint n�ovekv�o
sorrendbe!

�� �� Adott koordin�at�aival a s�
kN pontja� Hat�arozzuk meg a ponthalmaz konvex
burk�at!

��� �� Adott koordin�at�aival a s�
k N pontja� Hat�arozzuk meg a ponthalmazhoz a
legkisebb olyan n�egyzetet� amelybe mindegyik pont beleesik!

��� �� Adott koordin�at�aival a s�
k N pontja� K�esz�
ts�unk programot� ami kiv�alaszt
h�arom olyan pontot� amelyek �legfeljebb � elt�er�est megengedve� egy egyenesre
esnek!

��� �� Adott a s�
kon cs�ucspontjai koordin�at�aival egy soksz�og �a cs�ucspontokat
a ker�uleten az �ora j�ar�asa szerint elfoglalt hely�uk sorrendj�eben adjuk meg��
K�esz�
ts�unk programot� ami eld�onti� hogy a soksz�og konvex	e!

��� �� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami egy alfanumerikus k�eperny�ore vala	
milyen jelekb�ol �pl� csillagokb�ol� egy adott sugar�u k�ort rajzol!

��� �� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami egy alfanumerikus k�eperny�ore vala	
milyen jelekb�ol �pl� csillagokb�ol� egy olyan egyenest rajzol� ami �athalad az
orig�on� s aminek pontjai egyenl�o t�avols�agra vannak az A �es a B pontt�ol!

��� �� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami egy alfanumerikus k�eperny�ore vala	



Feladatok ���

milyen jelekb�ol �pl� csillagokb�ol� kirajzolja egy f�uggv�eny gra�konj�at!

a� y  x� �
x� ��

� a ������ intervallumban

b� y  sin x�� a ��� �� intervallumban

��� �� Egy v�eletlensz�amgener�atort ellen�orz�unk abb�ol a szempontb�ol� hogy a �����
intervallumban el�egg�e egyenletesen gener�alja	e a sz�amokat� Ehhez az interval	
lumot k egyenl�o r�eszre osztjuk� majd gener�alunk n db v�eletlensz�amot� Raj	
zoljunk hisztogramot!

��� �� Ha ri	k egyenletes eloszl�as�u v�eletlensz�amok a ������ intervallumban�
akkor az al�abbi k�epletekkel megadott pontok egyenletes eloszl�as�uak az
egys�egg�omb�on� K�esz�
ts�unk programot� ami ellen�orzi� hogy a pontok el	
oszl�asa val�oban egyenletes	e!

x  
��r�r� � r�r��
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r�� � r�� � r

�
� � r

�
�

r�
�
� r�

�
� r�

�
� r�

�

�

ahol
�X
i��

r�i � ��

�� �� Adott a s�
kon szemk�ozti cs�ucsai koordin�at�aival egy t�eglalap� amelynek ol	
dalai p�arhuzamosak a koordin�ata	tengelyekkel� �es adott a v�egpontjai koor	
din�at�aival egy szakasz� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami kisz�am�
tja a sza	
kasznak azt a darabj�at� ami a t�eglalapon bel�ulre esik �lehet� hogy a teljes sza	
kasz k�
v�ul esik a t�eglalapon�!

��� �� � Rendelkez�es�unkre �all a Balaton v�
zfelsz�
ne igen sok pontj�anak azo	
nos id�oben m�ert h�om�ers�eklete� K�esz�
ts�unk programot a h�om�ers�ekletek szint	
vonalas �abr�azol�as�ara!

���� �� K�esz�
ts�unk olyan modult� ami sz�ovegben egy adott sz�oveg megkeres�es�ere
k�ul�onb�oz�o elj�ar�asokat export�al!

���� �� K�esz�
ts�unk olyan modult� ami �uj t�
pusm�uveleteket ad a STRING t�
pushoz
�karakter vagy string keres�ese stringben� az �osszes sz�ok�oz kihagy�asa a st	
ringb�ol� kiv�eve azokat� amelyek nem sz�ok�oz ut�an k�ovetkeznek� stringek
�osszehasonl�
t�asa a sz�ok�oz�ok �gyelmen k�
v�ul hagy�as�aval� stringbe egy st	
ring besz�ur�asa� stringb�ol egy r�eszstring elhagy�asa stb��!
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���� �� K�esz�
ts�unk rekurz�
v elj�ar�ast� ami
a� egy sz�ovegb�ol kihagyja a sz�ok�oz�oket!
b� egy sz�ovegben megsz�amolja a mag�anhangz�okat!

���� �� K�esz�
ts�unk programot� ami egy ����	n�el kisebb term�eszetes sz�amot r�omai
sz�amm�a alak�
t �at!

���� �� K�esz�
ts�unk olyan modult� ami r�omai sz�amokon v�egez el aritmetikai
m�uveleteket!

���� �� K�esz�
ts�unk programot� ami egy sz�ovegben megkeresi a magas	� m�ely	 �es
vegyes hangrend�u szavakat!

���� �� � K�esz�
ts�unk programot� ami egy verset �ugy nyomtat ki� hogy bejel�oli az
id�om�ert�eket!

���� �� �� K�esz�
ts�unk egy interakt�
v programot� ami a beolvasott szavakat
sz�otagolva �
rja vissza!

��� �� � K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami egy term�eszetes sz�amot bet�ukkel
ki�
r! �Teh�at pl� ��� eset�en a Kett�osz�aznegyvenegy sz�oveget nyomtatja��

���� �� Az egyik legegyszer�ubb titkos�
r�ast az ABC bet�uinek ciklikus eltol�as�ab�ol
kaphatjuk meg� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami egy sz�oveget k�odol �ugy�
hogy minden bet�u hely�ebe az ABC	ben n�ala adott hellyel h�atr�abb lev�o bet�ut
teszi!

���� �� Egy titkos�
r�ast a k�ovetkez�o m�odon k�esz�
t�unk el� helyezz�unk el bet�uket egy
n�egyzetes m�atrixban� s erre tegy�unk r�a egy n�egyzetr�acsos lapot� amelynek
n�egyzetei egy	egy bet�u f�ol�e esnek� s amelynek n�eh�any n�egyzete ki van v�agva�
A l�athat�o bet�uk adj�ak a megfejt�es els�o r�esz�et� Ezut�an ford�
tsuk el ezt a lapot
�� fokkal jobbra� �es folytassuk a bet�uk leolvas�as�at� Ezt a m�uveletet m�eg
k�etszer megism�etelve� megkapjuk a teljes sz�oveget� K�esz�
ts�unk egy progra	
mot� ami a fenti m�odon megfejt egy titkos�
tott sz�oveget!

���� �� A titkos�
r�as egy m�odja a k�ovetkez�o is� �
rjuk be a sz�oveget mondjuk sor	
folytonosan egy m�atrixba� majd a k�oz�eps�o elemt�ol elindulva �es spir�alisan ki	
fel�e tartva j�arjuk be a m�atrix elemeit� Az �
gy kapott karaktersorozat a tit	
kos�
tott sz�oveg� K�esz�
ts�unk egy programot� ami a fenti m�odon titkos�
t �es meg	
fejt egy sz�oveget!

���� �� K�esz�
ts�unk egy programot� ami egy v�eletlensz�amgener�ator felhaszn�al�as�aval
titkos�
t egy sz�oveget! Inicializ�aljuk a v�eletlensz�amgener�atort egy olyan
�ert�ekkel� amit megjegyz�unk� s amire sz�uks�eg�unk lesz majd a megfejt�eskor
is� �All�
tsunk el�o pontosan annyi egyenletes eloszl�as�u v�eletlensz�amot � �es
� k�oz�ott� mint amilyen hossz�u a sz�oveg� Ezut�an a sz�oveg minden karak	
ter�et cser�elj�uk fel azzal a karakterrel� amit �ugy kapunk� hogy a neki megfelel�o
v�eletlensz�amot hozz�aadjuk� Megfejt�eskor ugyanazt a v�eletlensz�amgener�atort
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kell haszn�alnunk� s ugyanazzal az �ert�ekkel kell inicializ�alni�

���� �� � Egy text	�le	ban a sz�oveget �ures sorokkal tagoltuk bekezd�esekre�
K�esz�
ts�unk olyan programot� ami �ugy nyomtatja a �le tartalm�at� hogy az
egyes bekezd�esek els�o sora el�ott h�arom sz�ok�ozt hagy� s a bekezd�eseken
bel�ul a sorokat egyform�an �� hossz�us�ag�ura hozza �ez t�ort�enhet szavak
�athelyez�es�evel a k�ovetkez�o sorba� a k�ovetkez�o sorb�ol szavak �athoz�as�aval�
sz�ok�oz�ok besz�ur�as�aval� esetleg szavak elv�alaszt�as�aval�!

���� �� K�esz�
ts�unk programot� ami egy karaktersorozatr�ol eld�onti� hogy az a
Modula	� szintaxisa szerint egy szab�alyos felsorol�asi t�
pus de�n�
ci�o	e!

���� �� Adott egy input rekordban egy z�ar�ojelezett kifejez�es �maga az eg�esz kife	
jez�es is z�ar�ojelben van��

a� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami eld�onti� hogy a z�ar�ojelez�es helyes	e!
b� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami megadja �ki�
rja� az �osszes z�ar�ojelezett
r�eszkifejez�est!

���� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami el�o�all�
tja az �osszes helyes N hossz�us�ag�u
z�ar�ojelez�est! Helyes z�ar�ojelez�es a ��� tov�abb�a� ha P �es Q helyes z�ar�ojelez�esek�
akkor helyes z�ar�ojelez�es �P � �es �P ��Q� is�

���� �� Adott egy kifejez�es� ami egybet�us v�atoz�okb�ol� z�ar�ojelekb�ol �es bin�aris
oper�atorokb�ol ���	����� �all� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami a kife	
jez�est ford�
tott lengyel form�ara hozza!

��� �� � Adott egy kifejez�es� ami egybet�us v�atoz�okb�ol� z�ar�ojelekb�ol �es bin�aris
oper�atorokb�ol ���	����� �all� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami kisz�am�
tja
a kifejez�eshez az al�abbiakban de�ni�alt az S�K� �ert�eket! �Irjuk fel a ki	
fejez�es szintaxisf�aj�at� jel�olje a f�at K� a baloldali r�eszf�at Kl� a jobbolda	
lit Kr� Ha K az �ures fa� akkor S�K�  �� k�ul�onben pedig a k�ovetkez�o re	
kurz�
v formul�aval adjuk meg az �ert�ek�et�

S�K�  

�
S�Kl� � � � ha Kl  Kr

max�S�Kl�� S�Kr�� � k�ul�onben

���� �� � Adott egy kifejez�es� ami egybet�us v�atoz�okb�ol� z�ar�ojelekb�ol �es bin�aris
oper�atorokb�ol ���	����� �all� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami kisz�am�
tja
a kifejez�es szintaxisf�aj�anak magass�ag�at!

���� �� � Adott egy kifejez�es szintaxisf�aj�anak preorder �es inorder bej�ar�asa sor�an ka	
pott sorozat� K�esz�
ts�unk programot� ami ebb�ol el�o�all�
tja a szintaxisfa postor	
der bej�ar�asakor el�o�all�o szimb�olumsorozatot!

���� �� � K�esz�
ts�unk olyan programot� ami beolvas egy logikai kifejez�est� �es kinyom	
tatja az igazs�agt�abl�aj�at! A kifejez�es egybet�us v�altoz�okat� logikai oper�atorokat
�es �kerek� z�ar�ojeleket tartalmazhat� �Egyszer�ubb a feladat� ha feltessz�uk�
hogy a kifejez�es szintaktikusan helyes��
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���� �� Adott egy sz�oveg�le� amelynek a sorai nem haladj�ak meg a � karaktert�
M�asoljuk �at a �le	t �ugy� hogy a szavak k�oz�e sz�ok�oz�oket besz�urva minden sort
kieg�esz�
t�unk � hossz�us�ag�ura!

���� �� Adott egy �le	ban egy sz�oveg� ami csak bet�ukb�ol �all� Nyomtassuk a
sz�oveget �ugy� hogy minden bet�ut Morze	jelekkel �abr�azolunk! A Morze	jelek
k�oz�ott hagyjunk egy	egy sz�ok�ozt� �es egy sz�ot nyomtassunk egy sorba!

���� �� K�esz�
ts�unk egy interakt�
v sz�ot�arprogramot! A program sz�am�ara le	
hessen de�ni�alni egy angol sz�o jelent�es�et� �es lehessen visszak�erdezni egy
sz�o jelent�es�et! Visszak�erdez�eskor engedj�uk meg� hogy a k�erdezett szava	
kat r�ovid�
ts�ek! A de�ni�alt szavakat t�aroljuk lemezen! �A gyors visszake	
res�es �erdek�eben haszn�alhatunk pl� kiegyens�ulyozott bin�aris f�at��

���� �� �Allap�
tsuk meg k�et stringr�ol� hogy azok a sz�ok�oz�okt�ol eltekintve
megegyeznek	e!

���� �� Adva van egy t�avirat sz�ovege� K�esz�
ts�unk programot� ami meghat�arozza a
t�avirat tov�abb�
t�as�a�ert �zetend�o d�
jat!

���� �� Adva van egy n�evsor� amiben a nevek egy vezet�ekn�evb�ol� �es va	
lah�any ut�on�evb�ol �allnak� K�esz�
ts�unk programot� ami �ugy �
rja ki a ne	
veket� hogy a vezet�ekn�evnek csak a kezd�obet�uje legyen nagy bet�u� a ve	
zet�ekn�ev bet�ui k�oz�ott legyen egy	egy sz�ok�oz� majd ut�ana egy vessz�o� s ezut�an
csak az ut�onevek nagy kezd�obet�ui �alljanak� mindegyik ponttal lez�arva!

��� �� Tegy�uk fel� hogy horizont�alis tabul�ator karaktereket tartalmaz�o sz�oveget
akarunk list�azni olyan nyomtat�on� ami nem ismeri a tabul�atorokat�
K�esz�
ts�unk egy programot� ami el�ok�esz�
ti a sz�oveget a nyomtat�ashoz� a ta	
bul�ator karaktereket a megfelel�o sz�am�u sz�ok�ozzel helyettes�
ti! Tegy�uk fel�
hogy a tabul�ator	poz�
ci�ok az �� �� ��� ��� poz�
ci�ok� ��Altal�anosabb lesz a meg	
old�asunk� ha a tabul�ator	poz�
ci�ok felsorol�as�aval param�eterezhet�o a progra	
munk��

���� �� Az el�oz�o feladat �megford�
t�asa� is �ertelmes� K�esz�
thet�unk olyan progra	
mot� amely egy sz�oveg	�le	ban a hossz�u sz�ok�oz	sorozatokat �ugy r�ovid�
ti le�
hogy tabul�ator karakterekkel cser�el fel valah�any sz�ok�ozt�

���� �� K�esz�
ts�unk olyan modult� ami elj�ar�asokat export�al egy in�x form�aj�u ki	
fejez�es post�x alakj�anak el�o�all�
t�as�ara �a kifejez�esben csak az aritmeti	
kai alapm�uveletek jelei� val�os sz�amok �es z�ar�ojelek szerepelnek�� �es egy post	
�x form�aj�u kifejez�es �ert�ek�enek kisz�am�
t�as�ara!

���� �� � K�esz�
ts�unk egy nem interakt�
v sz�ovegszerkeszt�o programot! A program
egy �le	b�ol beolvasott parancsok alapj�an m�odos�
tsa a text	�le	t �ugy� hogy az
eredm�eny egy �uj �le	ban keletkezzen� A m�odos�
t�o parancsok a k�ovetkez�ok �a
m�odos�
t�o parancsokban a sorok sorsz�amait n�ovekv�o sorrendben kell megadni��
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	 "DEL sorsz�am f � sorsz�am g � t�orli a sorsz�amaikkal megadott sorokat�
	 "INC sorsz�am � a megadott sorsz�am�u sor ut�an besz�urja a parancssor ut�an
a k�ovetkez�o parancssorig megadott sorokat�

���� �� � K�esz�
ts�unk egy olyan progra	
mot� ami szintezve �teh�at a be�agyazotts�aguknak megfelel�oen� ki�
rja egy Pas	
cal program �osszes elj�ar�as�anak nev�et!

���� �� M�asoljunk �at �ugy egy szintaktikusan helyes Modula	� modult� hogy a meg	
jegyz�eseket k�ozben kihagyjuk bel�ole!

���� �� Hat�arozzuk meg� hogy egy bizonyos sz�o a Modula	� forr�asprogram mely
soraiban fordul el�o!

���� �� Sz�amoljuk meg egy szintaktikusan helyes Modula	� implement�aci�os mo	
dulban� hogy melyik alapsz�o h�anyszor szerepel!

���� �� Gy�ujts�uk ki egy szintaktikusan helyes Modula	� implement�aci�os modulb�ol
a benne de�ni�alt elj�ar�asok �es f�uggv�enyek neveit!

���� �� Egy szintaktikusan helyes Pascal programban az alapszavak bet�uit
v�altoztassuk nagybet�ukre� a megjegyz�esek �es sz�ovegliter�alok bet�uit ne
v�altoztassuk� a t�obbi bet�ut cser�elj�uk kisbet�ure!

��� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami egy szintaktikusan helyes Ada program	
ban megkeresi azokat a c�
mk�eket� amelyekre nincsen hivatkoz�as!

���� �� K�esz�
ts�unk programot� ami
a� elemez egy karaktersorozatot� s eld�onti� hogy az egy szab�alyos Ada �numeric

literal�	e!
b� megadja egy szab�alyos Ada �numeric literal� decim�alis �ert�ek�et!
c� egy szab�alyos Ada �numeric literal�	nak kirajzolja a szintaxisf�aj�at!

�numeric literal� ��� �decimal literal�j�based literal�
�decimal literal� ��� �integer� � � �integer� � � �exponent� �
�integer� ��� �digit� f � �underline� � �digit�g
�exponent� ��� E �  � �integer�j E � �integer�
�based literal� ��� �base� � �based integer�

� � �based integer� � � �exponent�
�base� ��� �integer�
�based integer� ��� �extended digit� f � �underline� � �extended digit�
�extended digit� ��� �digit�j�letter�

���� �� Adott egy CDL	nyelv�u szab�aly �programegys�eg� t�orzs�enek �n�emileg leegy	
szer�us�
tett� szintaxisa� K�esz�
ts�unk programot� ami egy stringr�ol eld�onti� hogy
az megfelel	e ennek a szintaxisnak!

�szab�aly� ��� �csoport� ���
�csoport� ��� �alternat�va�j�alternat�va� ��� �csoport�
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�alternat�va� ��� �tag�j�tag� ��� �alternat�va�
�tag� ��� ��� j ��� j ��� j ��� �azonos�t�o� j

�	� � �c�mke� � �csoport� �
�

���� �� Adott az RSX	��M oper�aci�os rendszer parancsainak �n�emileg leegyszer�u	
s�
tett� szintaxisa� K�esz�
ts�unk programot� ami egy stringr�ol eld�onti� hogy az
megfelel	e ennek a szintaxisnak!

�parancs� ��� �parancsk�od� �param�eterek� ��� �param�eterek�j
�parancsk�od� �param�eter�

�param�eterek� ��� �param�eter�j�param�eter� �param�eterek�
�param�eter� ��� � �egys�eg� � � �felhaszn�al�o� � ��le�
�egys�eg� ��� �DK� �sz�am� ��� j �LP� �sz�am� ���
�felhaszn�al�o� ��� ��� �sz�am� ��� �sz�am� ���
��le� ��� �azonos�t�o� � �toldal�ek� �
�toldal�ek� ��� ��le�kieg�esz�t�o� � �verzi�o� �
��le�kieg�esz�t�o� ��� ��� j ��� �azonos�t�o�j ��� ���
�verzi�o� ��� ��� j ��� ��� j ��� ���

���� �� K�esz�
ts�unk egy telefonos inform�aci�okat nyilv�antart�o programot! A program
adjon lehet�os�eget a n�ev �es a telefonsz�am szerinti visszakeres�esre is!

���� �� � K�esz�
ts�unk egy �orarendet nyilv�antart�o programot!
a� A program tudjon v�alaszt adni bizonyos k�erd�esekre� pl� meg tudja adni egy
tan�ar �or�ainak id�opontj�at �es hely�et� vagy azt� hogy egy adott teremben� adott
id�oben kinek van �or�aja stb�!

b� A program tudja ellen�orizni azt� hogy az �orarendben nincsen	e ellentmond�as!

���� �� K�esz�
ts�unk programot k�onyvt�ari k�olcs�onz�esek nyilv�antart�as�ara �es a nyil	
v�antart�as lek�erdez�es�ere!

���� �� �� K�esz�
ts�unk egy olyan programot� ami egy vas�uti menetrendet t�arol� s
lehet�os�eget ad annak lek�erdez�es�ere! �Bonyolultabb a feladat� ha a program
az �atsz�all�assal el�erhet�o �allom�asokra is meg tudja adni az indul�asi �es �erkez�esi
id�oket��

���� �� Adott h�arom �le� ami egy �ottusa	verseny eredm�enyeit tartalmazza� Az
els�o �le rekordjai az indul�ok rajtsz�amait �es nev�et tartalmazz�ak� A m�asodik
�le a csapatok nev�et �es a csapatok h�arom versenyz�oj�enek a rajtsz�am�at tartal	
mazz�ak� A harmadik �le az el�ert eredm�enyeket tartalmazza olym�odon� hogy
egy rekord a versenyz�o rajtsz�am�ab�ol� a versenysz�am megnevez�es�eb�ol �es az
el�ert pontsz�amb�ol �all� K�esz�
ts�unk t�abl�azatot az egy�eni versenyr�ol �es a csapa	
tok verseny�er�ol!

���� �� A metr�on utassz�aml�al�ast v�egeznek� az �allom�asokat megsorsz�amozz�ak�
s minden �allom�ason minden utasnak a kez�ebe adnak egy k�arty�at az
�allom�as sorsz�am�aval� a kisz�all�o utasokt�ol pedig a k�arty�akat �osszegy�ujtik�
Az �osszegy�ujt�ott k�arty�akat minden �ora v�eg�en egy	egy zs�akba z�arj�ak� A
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k�arty�ak megsz�aml�al�asa ut�an ismerj�uk minden �allom�asra minden �ora v�eg�en
az egyes �allom�asokr�ol �erkezett utasok sz�am�at� K�esz�
ts�unk olyan progra	
mot� ami k�ul�onf�ele gra�konok nyomtat�as�aval seg�
ti az adatok ki�ert�ekel�es�et!

��� �� K�esz�
ts�unk egy tetsz�oleges elemekb�ol �all�o halmazt megval�os�
t�o modult �a
halmazt reprezent�alhatjuk pl� egy hash	t�abl�aval�!

���� �� K�esz�
ts�unk egy tetsz�oleges elemekb�ol �all�o k�etir�any�u list�at megval�os�
t�o mo	
dult �Create� PutFirst� Put� PutLast� GetFirst� Get� GetNext� GetP	
rev� Overwrite� Seek� Delete� Concat� Isempty� Length m�uveletekkel�!

���� �� K�esz�
ts�unk egy tetsz�oleges elemekb�ol �all�o rendez�o	f�at megval�os�
t�o modult
�create� isempty� write� �rst� read m�uveletekkel�!

���� �� K�esz�
ts�unk egy tetsz�oleges elemekb�ol �all�o n	�aris f�at megval�os�
t�o modult!

���� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami eld�onti egy ir�any�
tatlan egyszer�u gr�afr�ol�
hogy van	e olyan k�ore� ami minden cs�ucson �athalad!

���� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami eld�onti egy ir�any�
tatlan egyszer�u gr�afr�ol�
hogy van	e olyan cs�ucsa� amit minden m�as cs�uccsal �el k�ot �ossze!

���� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami eld�onti egy ir�any�
tatlan egyszer�u gr�afr�ol�
hogy az teljes gr�af	e �vagyis� hogy b�armely k�et cs�ucsa �ossze van	e k�otve�!

���� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami meghat�arozza egy ir�any�
tatlan egy	
szer�u gr�af komplementer gr�afj�at �azaz� megadja� hogy milyen �eleket kel	
lene hozz�aadni a gr�afhoz� hogy teljes gr�afot kapjunk�!

���� �� �� K�esz�
ts�unk programot� ami meghat�arozza egy ir�any�
tatlan gr�af �osszes
teljes r�eszgr�afj�at!

���� �� � K�esz�
ts�unk programot� ami egy ir�any�
tott gr�afban megkeresi azt a cs�ucsot�
amelyb�ol minden m�as cs�ucs el�erhet�o ��uttal�!

��� �� � Val�os�
tsunk meg priv�at t�
pusk�ent egy ir�any�
tott gr�af t�
pust!

���� �� � K�esz�
ts�unk programot� ami egy ir�any�
tott gr�afban� ahol az �elekhez
hossz�ert�ekeket is rendelt�unk� megkeresi egy adott cs�ucsb�ol a t�obbi cs�ucsba ve	
zet�o legr�ovidebb utakat!

���� �� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami eld�onti egy ir�any�
tatlan egyszer�u
gr�afr�ol� hogy h�anyszorosan �osszef�ugg�o!

���� �� � K�esz�
ts�unk olyan programot� ami egy gr�afban keres egy olyan utat a p �es
q cs�ucsok k�oz�ott� ami nem halad �at az x cs�ucson!

���� �� � K�esz�
ts�unk olyan programot� ami egy gr�afban meghat�aroz egy olyan utat�
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ami minden �elet pontosan egyszer tartalmaz!

���� �� � K�esz�
ts�unk olyan programot� ami megkeresi egy ir�any�
tatlan egyszer�u
gr�afban a minim�alis k�ort!

���� �� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� aminek adata k�et ir�any�
tatlan egyszer�u gr�af�
s eld�onti� hogy az els�o r�eszgr�afja	e a m�asodiknak!

���� �� �� Adott egy ir�any�
tatlan� de esetleg t�obbsz�or�os �eleket tartalmaz�o
s�
kbarajzolhat�o gr�af� ami egy k�emiai szerkezet rajza� K�esz�
ts�unk olyan progra	
mot� ami megkeresi azokat az atomokat� amelyek t�obb gy�ur�uben is benne van	
nak!

���� �� Adott egy ir�any�
tatlan� de esetleg t�obbsz�or�os �eleket tartalmaz�o
s�
kbarajzolhat�o gr�af� Ez egy k�emiai szerkezet rajza� ami csak a sz�enatomokat
tartalmazza� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami meghat�arozza� hogy az egyes
sz�enatomokhoz h�any �a rajzon fel nem t�untetett� hidrog�en kapcsol�odik!

���� �� �� Adott egy ir�any�
tatlan� de esetleg t�obbsz�or�os �eleket tartalmaz�o
s�
kbarajzolhat�o gr�af� ami egy k�emiai szerkezet rajza� K�esz�
ts�unk olyan prog	
ramot� ami megsz�amolja� hogy a szerkezet h�any gy�ur�ut tartalmaz!

��� �� � K�esz�
ts�unk programot� ami meghat�arozza egy ir�any�
tatlan gr�af egy
fesz�
t�of�aj�at!

���� �� � Adva van N darab elv�egzend�o feladat� s egy t�abl�azat� amelyben
felt�untett�uk� hogy melyik feladat elv�egz�ese mennyi ideig tart� s melyek azok
a feladatok� amiket csak a feladat befejez�ese ut�an lehet elkezdeni� K�esz�
ts�unk
olyan programot� ami meghat�arozza� hogy az �osszes feladat elv�egz�ese legke	
vesebb mennyi id�ot ig�enyel!

���� �� Egy csoport elemeit az �� a� b jelekkel �abr�azoljuk� s adott a csoport szorz�asi
t�abl�aja� K�esz�
ts�unk programot� ami kisz�am�
tja egy szorzat �az �� a� b jelekb�ol
�all�o sorozat� eredm�eny�et!

� � a b
� � a b
a a b �
b b � a

���� �� �� Adott egy csoport a szorz�asi t�abl�aj�aval� K�esz�
ts�unk programot�
ami kisz�am�
tja a csoport gener�ator�at �azaz� az csoport elemeinek azt a
r�eszhalmaz�at� amelynek elemeib�ol szorz�assal el�o�all�
that�o a csoport t�obbi e	
leme�!

���� �� Adott a H �es G csoport a szorz�asi t�abl�aj�aval� K�esz�
ts�unk programot� ami
eld�onti� hogy H r�eszcsoportja	e a G csoportnak �azaz� az H elemei egyben G
elemei� s a szorz�as eredm�enye H	ban ugyanaz� mint G	ben�!
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���� �� �� Adott a H �es a G csoport a szorz�asi t�abl�aj�aval� K�esz�
ts�unk progra	
mot� ami eld�onti� hogy a csoportok izomorfak	e �azaz� tal�alhat�o	e egy	egy
�ertelm�u m�uvelettart�o megfeleltet�es a H �es a G elemei k�oz�ott�!

���� �� Az �eletj�at�ekban a sejtek egy n�egyzetr�acsba rendezve helyezkednek el� s a sej	
teknek k�et �allapotuk ��el�o� holt� lehet �egy sejt�allom�any pl� egy m�atrixszal
�abr�azolhat�o�� A sejteknek � kiv�eve a sz�el�en �all�o sejteket � nyolc szomsz�edjuk
van� Egy holt sejt hely�en akkor keletkezik �uj sejt� ha pontosan h�arom �el�o
szomsz�edja van� ill� egy �el�o sejt csak akkor marad �eletben� ha k�et vagy
h�arom �el�o szomsz�edja van �k�ul�onben kihal�� K�esz�
ts�unk programot� ami
egy tetsz�oleges kiindul�asi �allapotb�ol kiindulva ki�
rja egy sejt�allom�any meg	
adott sz�am�u �allapotv�altoz�as�at!

���� �� Adott egy j�at�ekt�abla� amelyen egym�as mellett nyolc lyuk van� mindegyikbe
legfeljebb egy goly�o f�er� Kezdetben a baloldali n�egy lyukban egy	egy fekete�
a jobboldali h�aromban egy	egy feh�er goly�o van� A megengedett m�uveletek�
egy goly�ot �athelyezhet�unk a szomsz�edos �ures lyukba� vagy pedig egy goly�ot
�atugorva a m�asodik lyukba �ha az �ures�� A fekete goly�okat azonban csak
jobbra� a feh�ereket csak balra vihetj�uk� K�esz�
ts�unk programot� ami a fenti
szab�alyokat betartva �atmozgatja a fekete goly�okat a t�abla jobboldal�ara� s feh�er
goly�okat a t�abla baloldal�ara!

���� �� Adott egy j�at�ekt�abla� amelyen egym�as mellett kilenc lyuk van� s minde	
gyikben egy	egy fekete vagy feh�er goly�o van� K�esz�
ts�unk programot� ami a
szomsz�edos goly�ok felcser�elget�es�evel �atmozgatja a fekete goly�okat a t�abla job	
boldal�ara� a feh�er goly�okat pedig a t�abla baloldal�ara!

���� �� Adott egy j�at�ekt�abla� amelyen egym�as mellett kilenc lyuk van� s minde	
gyikben egy	egy k�ek� feh�er vagy piros goly�o van� K�esz�
ts�unk programot� ami
rendre tetsz�oleges k�et goly�ot felcser�elve �atmozgatja a k�ek goly�okat a t�abla ba	
loldal�ara� a piros goly�okat a t�abla jobboldal�ara� m�
g a feh�er goly�ok k�oz�epen
maradnak!

��� �� Adott k�et halom gyufasz�al� K�et j�at�ekos felv�altva l�ep� s az nyer� aki az utols�o
gyufasz�alat felveszi! Egy l�ep�es abb�ol �all� hogy a j�at�ekos az egyik halomb�ol
elvesz tetsz�oleges sz�am�u �de legal�abb egy� gyufasz�alat� K�esz�
ts�unk interakt�
v
programot� ami elj�atsza az egyik j�at�ekos szerep�et!

���� �� Adott k�et halom gyufasz�al� K�et j�at�ekos felv�altva l�ep� s az nyer� aki az utols�o
gyufasz�alat felveszi! Egy l�ep�es abb�ol �all� hogy a j�at�ekos az egyik halomb�ol el	
vesz tetsz�oleges sz�am�u �de legal�abb egy� gyufasz�alat� vagy pedig mindk�et ha	
lomb�ol elvesz ugyanannyi �de legal�abb egy� gyufasz�alat� K�esz�
ts�unk inte	
rakt�
v programot� ami elj�atsza az egyik j�at�ekos szerep�et!

��� �� � K�esz�
ts�unk olyan programot� ami meg�allap�
tja� hogy egy �ures sakkt�abl�an
minim�alisan h�any l�ep�esre van sz�uks�ege egy husz�arnak� hogy egy adott A
mez�or�ol egy adott B mez�ore jusson!
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��� �� K�esz�
ts�unk programot� ami meghat�arozza �� husz�arnak minden olyan el	
helyez�es�et a sakkt�abl�an� amelyben minden mez�ot t�amadnak!

��� �� K�esz�
ts�unk egy rekurz�
v elj�ar�ast  vez�er elhelyez�es�ere egy sakkt�abl�an �ugy�
hogy egyik se �usse a m�asikat!

��� �� � K�esz�
ts�unk olyan programot� ami meg�allap�
tja� hogy a sakkt�abl�an egy
adott �all�asban

a� vil�agos tehet	e gyalogl�ep�est�
b� vil�agos k�epes	e �utni valamelyik gyalogj�aval�
c� vil�agos k�epes	e sakkot adni!

��� �� � K�esz�
ts�unk olyan programot� ami meg�allap�
tja� hogy a sakkt�abl�an egy
adott �all�asban vil�agos h�any l�ep�est tehet!

��� �� �� K�esz�
ts�unk olyan sakkprogramot� ami
a� a vil�agos kir�allyal �es a vez�errel j�atszik a s�ot�et kir�aly ellen�
b� a vil�agos kir�allyal �es k�et b�asty�aval j�atszik a s�ot�et kir�aly ellen!

��� �� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami meg�allap�
tja� hogy a sakkt�abl�an egy
adott �all�asban

a� vil�agos adhat	e mattot egy l�ep�esben�
b� vil�agos adhat	e mattot n l�ep�esben!

��� �� K�esz�
ts�unk interakt�
v programot� ami seg�
t a t�ort�enelmi d�atumok ta	
nul�as�aban! A program tegyen fel k�erd�eseket �pl� �Mikor volt a moh�acsi
csata$��� s adja meg� hogy a v�alasz helyes volt� vagy sem� Rossz v�alasz eset�en
adja meg a helyes �evsz�amot is� s n�eh�any k�erd�es m�ulva tegye fel ism�et ugya	
nezt a k�erd�est�

�� �� K�esz�
ts�unk interakt�
v programot� ami seg�
t valamely idegen nyelv szavainak
tanul�as�aban! A program k�erd�ezze meg egy sz�o jelent�es�et� s adja meg� hogy a
v�alasz helyes volt� vagy sem� Rossz v�alasz eset�en adja meg a helyes sz�ot is� s
n�eh�any k�erd�es m�ulva tegye fel ism�et ugyanezt a k�erd�est�

��� �� V�alasszunk ki egy olyan helyzetet� amelyben N szem�ely hasonl�o
tev�ekenys�eget v�egez� s a tev�ekenys�eg megkezd�ese �es folytat�asa valami
felt�etelt�ol f�ugg� Ezut�an k�esz�
ts�unk tasko�ka�t a folyamatokat szimul�al�as�ara�
s helyezz�unk el a programban megfelel�o ki�
r�asokat a folyamat nyomon
k�ovethet�os�ege �erdek�eben! Az egyes szem�elyek param�etereit v�altoztatva
�erdekes meg�gyelni� hogyan v�altozik az eg�esz rendszer m�uk�od�ese� Ilyen
tev�ekenys�eg lehet pl� a s�or�oz�es� ahol a folytat�as felt�etele az� hogy a kors�oban
legyen m�eg s�or� Ebben a feladatban nyilv�an sz�uks�eg van egy kocsm�arosra is�
aki id�onk�ent k�orbej�ar� s t�olt az �ures kors�okba�

���� �� Egy keresztez�od�esbe a k�ul�onf�ele ir�anyokb�ol adott gyakoris�aggal �erkeznek
a g�epkocsik� A keresztez�od�esben elhelyezett forgalmi l�ampa adott szab�alyok



Feladatok ���

szerint m�uk�odik� K�esz�
ts�unk taskok felhaszn�al�as�aval egy programot az el�o�all�o
forgalmi dug�ok vizsg�alat�ara!

���� �� K�esz�
ts�unk programot egy nemdeterminisztikus automata m�uk�od�es�enek
szimul�al�as�ara taskok seg�
ts�eg�evel olym�odon� hogy nem egy�ertelm�u eset	
ben a program ind�
tson el egy �ujabb taskot! Az automata legyen A  
�fq�� q�� q�� q�� q�� q�g� fa� b� cg� 	� q�� fq�g�� ahol 	�q�� a�  fq�� q�g� 	�q�� b�  
fq�� q�g� 	�q�� c�  fq�g� 	�q�� c�  fq�� q�g� 	�q�� b�  fq�g� 	�q�� c�  
fq�� q�g� 	�q�� c�  fq�g� az �osszes t�obbi esetre 	�x� y�  fq�g�

���� �� K�esz�
ts�unk �altal�anos elj�ar�ast egy determinisztikus automata m�uk�od�es�enek
szimul�al�as�ara! Az �allapotok halmaza �t�
pusa�� a bemen�o jelek halmaza
�t�
pusa�� az �atmeneti f�uggv�eny� a kezd�o	 �es v�eg�allapotok mind legyenek az
elj�ar�as param�eterei!

���� �� Adva van k�et ed�eny� az egyikben az ���� ���� n sz�amokkal megjel�olt
goly�ok vannak� a m�asik �ures� �All�
tsunk el�o � �es n k�oz�otti egyenletes el	
oszl�as�u v�eletlensz�amokat� s az adott sz�ammal jel�olt goly�ot mindig tegy�uk
�at a m�asik ed�enybe� K�esz�
ts�unk programot� ami szimul�alja ezt a folyama	
tot� s vizsg�aljuk az ed�enyek tartalm�anak v�altoz�as�at!

���� �� Egy r�eszeg �R pont� ember �all egy l�ampaoszlopn�al �orig�o�� Arra vagyunk
kiv�ancsiak� hogyN l�ep�es ut�an milyen messzire jut az oszlopt�ol� Minden l�ep�ese
egys�egnyi hossz�us�ag�u� s az ir�anya v�eletlenszer�u� K�esz�
ts�unk programot� ami
K db k�
s�erletet v�egez� s ezek alapj�an megadja a v�arhat�o t�avols�agot!

���� �� � Egy z�art teremben �� doh�anyos ember van� Minden id�oegys�eg v�eg�en
��� annak a val�osz�
n�us�ege� hogy eggyel n�o� ���� hogy eggyel cs�okken az �eg�o
cigarett�ak sz�ama� ���� hogy nincs v�altoz�as� Egy cigaretta egy id�oegys�eg alatt
egy egys�egnyi f�ustmennyis�eget termel� Ha a teremben a f�ustmennyis�eg el�eri
a ��� egys�eget� akkor a sz�am�
t�og�ep elind�
tja az elsz�
v�oberendez�est� amely egy
id�oegys�eg alatt �� egys�eggel cs�okkenti a teremben a f�ustmennyis�eget� Ha a
teremben a f�ustmennyis�eg �� egys�egn�el kevesebb� akkor a g�ep kikapcsolja az
elsz�
v�ot� K�esz�
ts�unk programot� ami id�oegys�egenk�ent ki�
rja a f�ustmennyis�eg
�ert�ek�et� a doh�anyz�ok sz�am�at �es az elsz�
v�o kapcsol�oj�anak �all�as�at!

���� �� A b�uv�os n�egyzet egy olyan n�egyzetes m�atrix� amelynek sor�osszegei� osz	
lop�osszegei �es a f�o	 ill� a mell�ek�atl�oj�aban lev�o elemek �osszege megegye	

zik� s ez az �osszeg n
n����
� �ahol n 	nel jel�olt�uk a n�egyzet oldal�at� �es n

p�aratlan�� K�esz�
ts�unk programot� ami az n �ert�ek ismeret�eben elk�esz�
t egy
b�uv�os n�egyzetet!

���� �� �� A latin n�egyzet egy olyan n�egyzetes m�atrix� amelynek sorai �es oszlopai
az �� ���� n sz�amok k�ul�onb�oz�o permut�aci�oi �n 	nel jel�olt�uk a n�egyzet oldal�at��
K�esz�
ts�unk programot� ami az n �ert�ek ismeret�eben elk�esz�
t egy latin n�egyzetet!

��� �� K�esz�
ts�unk egy programot� ami egy sz�amsorozatr�ol meg�allap�
tja� hogy
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periodikus	e �egy sorozat akkor periodikus� ha el�o�all�
that�o egy elemsoro	
zat t�obbsz�ori egym�as mell�e �
r�as�aval�!

���� �� K�esz�
ts�unk programot� ami az ����������� sz�amok k�oz�e � �es � jeleket helyez
el �ugy� hogy a kifejez�es �ert�eke egy el�ore megadott sz�am legyen egyenl�o! �Pl�
���  ������ �� �� �� ���

���� �� K�esz�
ts�unk olyan programot� ami el�o�all�
tja
a� az els�o n term�eszetes sz�am �osszes permut�aci�oj�at!
b� az els�o n term�eszetes sz�am �osszes olyan permut�aci�oj�at� ahol pi 	 i �� � i � n�!

���� �� Adott egyN teremb�ol �all�o labirintus egy bin�aris m�atrix form�aj�aban� aij  �
azt jelenti� hogy az i� �es a j� termeket folyos�o k�oti �ossze� K�esz�
ts�unk prog	
ramot� ami megadja� hogy milyen termeken kereszt�ul juthatunk el egy adott
teremb�ol egy adott m�asik terembe!

���� �� �� Egy v�allalat N �all�ast hirdet meg� Jelentkezik r�a ugyanannyi p�aly�az�o� s
mindegyik k�ozli� hogy melyik �all�asokat tudn�a bet�olteni� K�esz�
ts�unk progra	
mot� ami eld�onti� hogy a p�aly�az�okkal bet�olthet�o	e minden �all�as� s ha igen�
akkor adja meg� melyiket milyen �all�asra kell felvenni!

���� �� � Egy teheraut�o A 	b�ol B 	be megy� Az �ut ment�en vannak az Ai� Bi helyek
tetsz�oleges sorrendben �de a megfelel�o Bi mindig az Ai p�arja ut�an van�� Min	
den Ai helyr�ol a hozz�a tartoz�o Bi helyre kell sz�all�
tani egys�egnyi mennyis�eget
�ugy� hogy a teheraut�o egyszerre csak egy terhet sz�all�
that� K�esz�
ts�unk prog	
ramot� ami eld�onti� hogy melyik sz�all�
t�asokat kell elv�allalni ahhoz� hogy a
legt�obb ig�enyt kiel�eg�
ts�uk!

���� �� Adott N darab t�argynak a s�ulya� Osszuk a t�argyakat k�et csoportra �ugy�
hogy a k�et csoport s�ulya a lehet�o legk�ozelebb legyen egym�ashoz!
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