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HIBAJEGYZEK
Szldvi-Zsaké: Mddszeres programozads

A 82.—84. oldalon felsorolt programtranszformdciékhoz a kovetkezG meg-
jegyzések tartoznak.

1.-hez (ha Ul nem véltoztatja meg értékét.)

3.-hoz (Abban az esetben, ha F2 ellendrzése bonyolult és F1 elég gyakran
hamis értéki.)

4.-hez (Abban az esetben, ha F1 és F2 teljes feltételrendszer, azaz minden
esetben koziililk pontosan az egyik teljesiil.)

5.-h6z (Abban az esetben, ha Ul végrehajtdsa nem befolydsolja F értékét.)

6.-hoz (Ha U1 és U2 fiiggetlen egymastdl és U3-t6l, tovibba CF-re csak U3-
nak van hatdsa — azaz pl. szamldldsos ciklusrol van szd.)

8.-hoz (Abban az esetben, ha F értéke a ciklus végrehajtdsa sordn nem
valtozhat.)

9.-hez (Abban az esetben ha Ul végrehajtdsa fuggetlen a ciklustdl, és sajdt
maga kordbbi végrehajtdsatdl is)

A 77.oldal 2. algoritmusa v/N-ig fut. )

A 89. oldal 2.(3) szintli programjiban a mdsodik ciklus N+D1-1-ig tart.
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BEVEZETES

Konyviinkkel a szdmitdstechnika nem hivatdsszer(i alkalmazéinak szeretnénk segitsé-
get nyudjtani. Koriikben is el kivdnjuk terjeszteni azokat a programoczdsi elveket, amelyek
a szamitdstechnika szakemberei el6tt mdr régdta ismertek és haszndltak. Egyrészt azokhoz
sz6lunk, akiknek némi gyakorlatuk van mdr a programozasban. Szamukra minden bizony-
nyal ismerGsek lesznek a problémdk. Lehet, hogy a kezdd programozdk nem kells dtélés-
sel olvassik majd az elsG, a Problémdk a programkészités koriil c. fejezetet, de higgyék el
nekiink, hogy az elvek be nem tartdsa kétségkiviil a leirt bonyodalmakhoz vezet.

Mondanivalonkat az elvek kialakuldsdhoz vezetS problémdkkal kezdjik, majd ennek
orvosldsdra egy nyelvet vezetiink be, amelynek elsajdtitisa nem jelent kiilénosebb gondot
a nem szamitdstechnikai szakember szdmdra sem. Mint kideril, ennek mintdjdra bdrki
kialakithatja a sajdt nyelvjdrdsdt, amit persze ugy célszeri megalkotni, hogy masoknak
is konnyen érthets legyen.

A problémdk utdn néhdany feltétleniill megszivlelendé programozdsi (helyesebben
programirdsi) elvet sorolunk fel. Mar itt sietiink felhivni a figyelmet arra, hogy az elvek
betartdsa nem lesz konnyi. Ez f6leg azokra vonatkozik, akik mar ugymond rutinbol prog-
ramoznak. Gondoljanak keserd tapasztalataikra, amikor kisértést éreznek letérni az elvek
dtjdrol!

Az elvek ismertetése utdn bemutatjuk a mddszeres programozds gyakorlatat. Ekkor
valnak természetessé és magdtdl értet6dové az elvek. Példdinkat kellGen Osszetettnek va-
lasztottuk, hogy az elvek haszndlanddsdgdara fény derlljon. Egy szelid program szileté-
sének lehetnek szemtanui az els6 példdban. A mdsodikban megtanulhatjdk, hogy miért
fontos (s hogyan lehet) 4j feladatok megolddsa sordn a régiekkel hasonldsdgot keresni.
Majd egy késébbi példdban tobbféle megoldast vizsgdlva eldonthets lesz, hogy melyik
megoldds a jobb, s ez milyen értelemben mondhaté réla. A hatékonysdg dimenzioit
kutatjuk: a helyfoglaldst, a végrehajtdsi id6t, a bonyolultsdgot.

Kozben olyan szabalyokkal is taldlkozunk, amelyeket tapasztalt programozok fedez-
tek fel. Ezeket gyakorisdgukndl és dltalanossigukndl fogva helyesebb lenne programozasi
tipusalgoritmusoknak, vagy — ahogy a szakirodalomban hivatkoznak rdjuk — programo-
zdsi tételeknek nevezni. Nem garantdljdk ugyan a programozas egzakt, matematikai fel-
épitését, de a felmeriilG feladatok igen nagy részére alkalmazhatok.

A programozds gyakorlatdrél ennyivel még nem lenne teljes a kép. Tegylik fel, hogy
megsziletett a ml: a program. A kovetkezd feladat: meg kell gy6zGdni arrdl, hogy vajon
tényleg j6-e? Ha nem, akkor hogyan lehet kijavitani ugy, hogy ami eddig jo volt, az jo is
maradjon. Itt fogjuk tisztdzni, hogy mik a program helyességének formadlis kovetelményei,
s izelit6t adunk a helyességbizonyitds témakorébdl is.

Sokszor hasznos, ha egy feladat megolddsa elStt a feladattal rokon, s mar megoldott
problémdk kozott kutatva bukkanunk rd a megolddsra. Igy mintegy (progmm -) csalddi
kapcsolataink juttatnak el a cél kozvetlen kozelébe. E csalddi kapcsolatok feltdrdsdban,
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valamint a mdr ondllo 1épések megtételében nyujt segitséget a Programcsalddok c. fejezet.
Ugyanitt mds bedllitisban is felvetédik a rokonsdg figyelembevétele. Sokszor ui. a fela-
datra nem egy, hanem €pp egy egész programcsaldd ad kézenfekvs megoldast.

Végiil a feladatmegoldas folyamatdban oly mostohdn kezelt, és e folyamat alapjaként
tekintend$ 1épést, a feladatmeghatdrozdst (vagy specifikdldst) targyaljuk. Bar ez a prog-
ramkészités egyik elsd tevékenysége, mégis a végére hagytuk. Indokunk: kezdSk szamadra
kevéssé tudjuk a sziikségességét kordbban hangsilyozni, és az amugy is nehéz elso fejeze-
tek mellé nem akartunk még egy mély meggondolast igényls részt helyezni.

A fiiggelékekben egy javasolt nyelver irunk le. Megadjuk, hogy mit s hogyan, azaz a
nyelvtant (szintaxist) és a jelentést (szemantikdt). Ezutdn osszefoglaljuk, amit a BASIC-rél
tudni kell: a kész programot milyen, Un. kddoldsi szabdlyokkal lehet atiiltetni a BASIC
nyelvre.

Befejezésiil még két gondolatot kell felvetniink!

Konyviink hangvétele némi eldzetes magyarazatra szorul. Ugy gondoltuk, hogy a
pontos, definicidkra épitett targyaldsmdd helyett eredményesebb, ha az elvek kialakuldsa
felsl, szabadabb stilussal kozelitjitk meg a programozas problematikajat. fgy sokszor hasz-
nilunk olyan fogalmakat, amelyek félrevezetGen til tudomdnyosnak tiinhetnek, s még-
sem definidlunk. Ilyen pl. a frontdlis modszer, a modszeres program stb. Ezeket a sz
koznapi értelmezése szerint kell érteni, haszndlata kozben a hangulatdra célszerli gondolni.
Példaul a frontdlis modszer: a program teljes arcvonaldn timad6 moédszer, amely a feladat
minden egyes pontjan egyszerre szeretne sikert aratni anélkiil, hogy alkalmazkodna a
feladat sajdtos logikdjahoz. Vildgos, hogy nagyobb lélegzet( probléma esetén ez a megol-
ddsi stratégia mdr nem lehet sikeres.

A programirds folyamatiban feltételezzilkk a kozvetlen ember—gép kapcsolatot.
Mondanivalénk elsésorban ilyen kapcsolatot biztosité szimitégépekre €s nyelvekre vonat-
kozik. Igy a személyi szamitégépek mindegyikére. Ezeknek ma még kétségkiviil legelter-
jedtebb programnyelve a BASIC. Ezért mi is e nyelv Magyarorszdgon leggyakrabban
el6fordulé nyelvjdrdsaira szoritkoztunk a kdédoldsi szabdlyok megaddsiandl (ABC80,
HT—-1080Z, Commodore 64, ZX Spectrum, ZX—81). Nem titkolt szdndékunk ezzel
mintdt adni mas nyelvek kddoldsi szabdlyainak Osszedllitdsdhoz.

Végiil koszonetet mondunk mindazon munkatdrsainknak az Edtvos Lorand Tudo-
mdnyegyetem Szdmitdstechnikai Tanszékén, akik munkdjukkal sok segitséget adtak
konyviink elkészitéséhez, valamint Megyeri Jozsef lektornak lelkiismeretes munkdjdért.



MODSZEREK NELKUL

Nagyon nehéz feladat el6tt dllunk. Meg kellene mutatnunk, hogy milyen, és hogyan
készil a rossz program. A rossz programoknak azonban az az egyik sajdtossdga, hogy nem
latszik rajtuk a készités menete. Milyen a rossz program? A listdjan semmi feltlin6t, a vad-
hajtdsoknak semmi ldthato jelét nem tapasztaljuk. Semmi stilusrol nem drukodik, kusza,
szovevényes. Mondanivaléjdt rettenté nehéz kihdmozni a sz6vegébdl. A most kovetkezo
feladat a konyv néhdny fejezetét végigkiséri, igy érdemes alaposan meggondolni.

Feladat: Adott egy csillagtérkép, ahol a csillagokat a koordinatdikkal adjuk meg
(hdromdimenzidés térkép). Csillagslirlisodéseknek nevezziik azokat a lehetd legna-
gyobb csoportokat, amelyekben legalaibb SO darab csillag van és minden ott levg
csillagra igaz, hogy el lehet jutni téle a csoport barmely tagjdhoz olyan titon, amely
a csoport tagjain 4t vezet és a lépések hossza nem nagyobb S1 fényévnél (elég siirlin
vannak a csillagok). Hatdrozzuk meg a térképen a csillags{irtisodések szamat!

&,

Felhivjuk az Olvasé figyelmét, hogy mielGtt folytatna az olvasdst, gy6z6djon meg
arr6l, hogy az dbra alapjan megértette-e a feladatot, s csak ezutdn lapozzon tovibb!
Az 1. dbra alapjain N= 11, SO=3, S1 = , a slirlisodések szdma = 2. A megértésben
segitséget adhat a konyv vége felé szereplS Példa a feladatmeghatdrozds bonyodalmaira
c. fejezet is.

Nézzik tehdt a feladatot megoldé vadon ndtt programot! (A tovibbiakban, ahol a
szdmitégép tipusdt nem jelezziik, ott a HT—1080Z nyelvjardsdt hasznaljuk)

1. abra

10 DIM X(100) ,Y{(100) ,Z(100)
20 INPUT N,50,51

30 S=0

40 FOR I=1 TO N

=0 INPUT X(I),Y{(I) , Z(I)

60 NEXT I



70
80
Q0
100
110
120
130

FOR I=1 TO N

IF X{(I)=0 THEN 200

X(I)==X(I)

A=0

FOR J=1 TO N

IF J=1 OR X{(J)<=0 THEN 140

IF SER({(=X(I)=X(J))%#2+(Y(I)—-Y(JT) ) %2+

(Z(I)—-Z2(J))*%2) <= 51 THEN X (J)=-X(J) : A=A+1

140
150
160
170
180
190
200
210
220

-

NEXT J

X (k) =0

K=k+1

IF K*N THEN 190

IF X(K) >=0 THEN K=kK+1 : GOTO 170 ELSE 110
IF A>S80 THEN S=8+1

NEXT I

PRINT &

STOF

Minden tiszteletiink azé az Olvasdnké, aki:

— megértette a feladat megolddsat, -

— taldlt benne rejtett feltételezéseket,

— megtaldlta benne a hibdkat,

— ki tudta javitani a hibdkat,

— ¢és végill hasznadlni tudta a programot.

Ne keseredjen el, ha netdn nem sikeriilt mindezt megtennie, hiszen ez taldn a szer-
z0knek sem sikeriilne. A konyvet tovdbbolvasva meg fogja taldlni az el6bbi program sze-
liditett valtozatdt, és megismerheti a megolddsokat programkészitési problémadira.
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PROBLEMAK A PROGRAMKESZITES KORUL

A programozoék gyakori hibdja, hogy a feladatot kézhez kapva, rogton nekildtnak a
program megirdsanak, pontosabban a program kddoldsdnak. Vegyiik szemigyre a feladat
elleni ilyen frontdlis tdmadds hibdit!

A feladatmegoldds efféle megkozelitése igen gyakran kudarcra itélt: zavaros vissza-
lépésekkel tagolt. A visszalépések oka az eldreldtds hidnya. Ez azt jelenti, hogy a problé-
mdt csak fellépésekor érzékeli, akkor, amikor mdr kitérni nem tud, csak visszakozni!

Nem a visszalépés ténye rossz, hiszen nem lehet beleldtni a feladatba elsG pillantdsra.
Kicsit bele kell élniink magunkat a feladat sajitos problémavildgiba ahhoz, hogy bizton-
sdgosan tudjunk tdjékozddni a megoldds kidolgozasa sordn. Gyaniit csak a gyakori és zava-
ros visszalépések kell, hogy ébresszenek.

A visszalépések megtagaddsa nem vezet célra. Az ujabb és Ujabb csalafintasdgok,
a triikkok hatdsdra csak még inkdbb belebonyolédunk a programba, s késébb még fajobb
az ujrakezdés.

De tételezziik fel, hogy kudarcot nem ismerve, megkiizdiink a feladattal: és elkésziil
a program. Azt hihetnénk, hogy megproébdltatdsainknak ezzel vége. Kordant sincs igy!
Tovdbbi prébatételek varnak rank, s programunkra.

Haszndlni kell ui., de a program nem mikodik! Pedig mennyi leleményt és fortélyt
alkalmaztunk! Taldn éppen ezek a szunnyadd, rosszkor ébredezd otletek okozzdk tragé-
diankat?! A lecke fel van adva: ki kell javitani a programot! Ehhez elsz6r meg kell taldlni
a hibdt, ami nem is egyszerl dolog egy ilyen pokolian ravasz szerkezet esetén. Kérdés,
hogy beszélhetiink-e egydltaldn szerkezetrdl, van-e a programnak szerkezete? S ha meg-
taldltuk a hibdkat, milyen Ujabb vardzslat sziikséges a program miikodtetéséhez?

Késziiljiink fel a legjobbra! A program elkésziilt, s6t — ldss csoddt! — mikodik is.
Telik-mulik az id§, hasonlé problémadval taldlkozunk. ElGvessziik jol megirt, kész progra-
munkat abban a hiszemben, hogy haszndlni tudjuk. Azonban hamar kidertil, hogy a ha-
sonlatossdg, bar valds, de nem elegendG ahhoz, hogy a program magdtél megbirkézzék
a problémadval. Példdul egy kicsit mds formdban kéri az adatokat vagy/és egy kicsit mds-
ként értelmezi, mint a mostani feladat igényelné. Nyilvdn a programot kell a feladathoz
idomitani. Csaléka dbrdnd, hogy nagy nehezen meglelve a kritikus, kicserélendd részt,
dtalakitds utdn mikodé programot kapunk. Szomortan ugyan, de kénytelenek lesziink
tudomadsul venni, hogy egyetlen kiit maradt: jra irni a programot!

Hasonlé megrdazkédtatds, ha programunk haszndlatdra nem nekiink, hanem bara-
tunknak, munkatdrsunknak vagy — elképzelni is szornyld — fénokiinknek van sziiksége.
De ezen a ponton hagyjuk is abba a programirds fejetlenségébdl szarmazé gondok ecse-
telését.

Mindezek a frontdlis médszer hibdibol szarmazé problémdk. A médszeresen irt prog-
ramokkal is lehetnek gondok. Ezek csak technikai problémik, de egydltaldin nem jelen-
téktelenek. :

Ldssuk tehdt, j6l megirt programunk haszndlata milyen kovetelményeket tdmaszt
iréjaval szemben!

A programot elinditva még a legvakmer&bb felhaszndlénak is indba szdll a bitorsdga,
ha a program elsé ténykedéseként egy kérddjel jelenik meg a képernydn. Legyen barmily
fantaziadus is az illets, kordnt sem biztos, hogy tudja, mit s hogyan feleljen a kérdésre.
Tételezziik fel, hogy a kérdGjel ennek jelzése céljabdl kerilt ki a képernyébre. Persze fel-
tehetd, hogy van elképzelése arrdl, mi is lehet a kérdés. Bdr, ha sejti, hogy a programnak
milyen paraméterekre van sziiksége, ezek megaddsi sorrendjében akkor sem lehet biztos.
Igy aztdn a felhaszndlé vagy lemond a program segitségérGl, vagy sietve megkeresi a
program készitGjét. A bdtrabbak, a kihivast elfogadva, automatizdlt rejtvénynek tekintik
az adddott problémadt, s kisérleti alapon probdljdk megfejteni, kitaldlni a vdrt vdlaszt.
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A felhaszndlé reménytelen eset! E kijelentéssel arra a kellemetlen kotelességre uta-
lunk, hogy a felhaszndlé minden ravaszkoddsdra, j6 vagy rosszindulatu tévedésére fel kell
készililni. Keriilni kell annak eshetdségét, hogy nem természetes médon — dltalunk nem
betervezetten — dlljon le a program amiatt, hogy a felhaszndlé nem azt az adatot, vagy
nem akkor adta, amit, ill. a‘mikor kellett volna. El6fordulhat az is, hogy nem abban a sor-
rendben, esetleg nem egészen abban a formdban irja be a vdlaszt, ahogyan a program virja.

A borzaszté programok kategoéridjdba tartozik az a program is, amely eltitkolja hasz-
ndléja eldl, hogy éppen mit csindl. Gondoljunk csak arra a bizonytalan érzésre, ami akkor
keriti hatalmdba az embert, amikor a program hosszui idén 4t semmi jelzést nem ad miko-
désérdl, s nem tudjuk, hogy valami hiba miatt 4ll, vagy pedig helyesen miikodik.

Ne is beszéljink azokrdl a gy dtrelmekrdl, amikben akkor van résziink, ha mads jél-rosz-
szul megirt, de az el6bbiekben ecsetelt, bardtsdgtalan programjat kényszeriiliink hasznalni.

Foglaljuk oOssze, milyen, a programirds moédszerébdl fakado, ill. milyen, a program
haszndlhatdsdgdt érintd problémakrol beszéltiink!

1. A feladat elleni frontdlis tdmadds modszere

a) Visszalépésekkel slr(in tagolt. Ez hasonlé probléma, mint a dzsungel 6svényein
sajat lépteink nyomadt keresni hazafelé.

b) Visszakozds helyett tovdbbi tutkeresés a sliriben. A csalafintasdg dzsungelkésével
vdgott uton nem gondoskodunk a hazataldlast lehetévé tevo utjelzékrdl.

c¢) A hibakeresés megfelelé tdjékozéddsi pontok nélkil nehézkes, bizonytalan val-
lalkozas.

d) A hibakeresésnek nincs vége. Hiba hibdt szul: a sok csalafintasdg, megfontolatlan
betoldds a programot megmenti ugyan, de mds, a legviaratlanabb helyeken bukkannak fel -
ij, eddig nem tapasztalt hibajelenségek.

e) A hibajavitdsnak nincs vége. Pontosabban nem tudjuk, hogy mikor van vége, mert
a hibajelenségek hiinya még nem jelent hibatlansdgot.

f) A program modosithatatlan. Igy két lehetSséglink van: vagy a feladatot idomitjuk
a meglevé programhoz, vagy ujrairjuk a programot, vagyis a programot kérészéletiivé
tesszlik. (Hosszu fejlédési szakasz, és ropke termékeny idGszak.)

g) A program haszndlhatatlan mdsnak, mert képtelenség, hogy az iréjdt kivéve barki
a program lelkiviligiba beleélhesse magdt. Csak idG kérdése, hogy az irdjanak is gondot
jelentsen a haszndlata.

2. A modszeresen irt program kényelmetlen vondsai

a) A felhaszndlénak fogalma sincs a program haszndlatinak mikéntjérdl, ha maga a
program nem igazitja el ebben.

b) A felhaszndlé6 még ha tudja is, hogy mit és hogyan tegyen, néha akkor is masként
tesz, ami egy nem eléggé felkésziilt program szamadra tragikus lehet.

c¢) A felhaszndlé pdnikba eshet, ha nem tudja nyomon kovetni a program futdsat,
ami kihathat az eredményre is.



A PROGRAMOZASI ELVEK

Egyik legfontosabb, sokféleképpen alkalmazhaté elviink az dkori latin kultirdabél
rank maradt Oszd meg és uralkodj elve alapjan fogalmazhaté meg: Oszd részekre, majd a
részek fiiggetlen megoldasdval az egész feladatot konnyebben oldhatod meg. Igy progra-
modat konnyen kézben tarthatod, vagyis uralkodhatsz felette.

Ezt a stratégiai elvet tartjuk szem el6tt akkor, amikor gondolkoddsmédunkat helyes
mederbe igyeksziink terelni. Lépésenkeénti finomitdsnak nevezik ezt az elvet a feladatmeg-
oldds filozéfidjdban. A feladat megolddsdt elGszor dtfogdan végezzik el, nem torédve a
részletekkel, amelyekr6l érdemben amigy sem tudnédnk helyesen donteni az adott pilla-
natban sok, még pontosan el6re nem lathaté probléma miatt. Tehdt a feladatot néhdny
(nem tul sok!) részfeladatra bontjuk. Ugy is mondhatnank: a feladatot megoldjuk a leg-
fels6 szinten. Ha volna olyan gép, amelyen léteznének azok az utasitdsok, amiket mi
részfeladatokként megadunk, akkor mdris futtathato lenne a program. Ezt az eljdrast fog-
juk kovetni az egyes részfeladatok megolddsakor is (a részek feletti uralkodds érdekében),
mindaddig, amig olyan utasitdsok szintjéig nem ériink, amelyeket gépiink (k6dolds utan)
mdr végre tud hajtani. (Piramis elv — 1. a 2. dbrat.)

1.
szintd
program

1.
szintd £
program
Az :
1. szint i+1.
szamitogépe :

A
feladatot
megvaldsité program kédja

a program szintjei

a feladat finomitasai

a szamitogép

a szamitogép
2. dbra

Mindez igy elmondva rettentd egyszerlinek tlinik, holott az ilyen fegyelmezett gon-
dolkodds nem konnyd.

A részfeladatokra bontds a kovetkezGket foglalja magdban: pontosan ki kell jelolni,
hogy az adott részmiivelet milyen adatokat kezel, milyeneket allit el§, és ezeket miként
kell egymashoz rendelni; vagyis ha ez az adat jott a részmiivelethez, akkor azt az adatot
kell kapjuk eredményként. A hogyanrol most nem elmélkediink.

Nyilvanval6, hogy két azonos szinten definidlt részfeladat kozott biztositani kell a
harménidt gy, hogy a végrehajtdsban el6bb kovetkez6 az utdna kovetkezd adatait szol-
galtassa (3. dbra). A részfeladatokra bontdskor persze felmeriilhetnek illesztési problémak.
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A feladat finomit4sdnak egy szintje . . .

1: 2.
rész- adatok rész-
feladat feladat

. . . a piramis egy szintjén 3. bra

Az elmondottakb6l mar korvonalazédik a lépésenkeént elnevezés értelme. Ovatosan,
megfontoltan haladunk az ismeretlenbe; vigydzunk, hogy minden 1épésnél megtartsuk
uralmunkat az éppen megondandé részfeladat felett. A finomitds pedig a 1épésenkénti
megkozelités mikéntjére utal. A 1épés sordn kirajzolédott elemibb, egymdstél madr jol
elhatdrolhatd, s ezért egymadstol fiiggetleniil kezelhet6™ tevékenységek még elemibbekre
bontdsdt jelenti.

TAKTIKAI ELVEK

Milyen taktikai elveket — vagy kissé szerényebben szdlva, jé tandcsokat — adhatunk
a lépésenkénti finomitds elvének megvalésitdsahoz?

1. A pdrhuzamos finomitds elve, amely szerint a szint Osszes részfeladatdra kell elvé-
gezni a finomitdst. Nem szabad elGre sietni valamelyik konnyebbnek vélt 4gon, mert els-
fordulhat, hogy munkdnk karba vész (egy esetleges visszalépés miatt, s kdr lenne ilyen
lélektani terhet nyakunkba venni).

Egy-egy szinthez szervesen hozzitartoznak a részfeladatok adatai is. fgy vildgos, hogy
az adatok finomitdsa sordn sem szaladhatunk elébbre, mint amit a szint eljardsai megki-
vannak.

2. A dontések elhalasztdsdnak elve, amely szerint egyszerre csak kevés dologrél, de
kovetkezetesen kell rendelkezni. A problémadt kevés, de jol koriilhatarolt részproblémara
kell bontani. Am évakodni kell a mdsik véglettdl is, hiszen a tuil kevés részre bontds dltald-
ban nem vezet optimadlis dontésekhez, mert nem azonos nehézségli, stulyu részprobléma-
kat eredményez. A részfeladatok pontos korvonalazdsihoz eleinte még nincs elegendd
ismeret birtokunkban, s ha dontésiinket kés6bb feliil kell birdljuk, még visszalépések is
adodhatnak. Az a j6 dontés, amely a késGbbiek sordn a legkevésbé koti meg keziinket.
Célszerll az adatok és eljarasok finomitdsindl minél késGbbre halasztani azokat a donté-
seket, amelyek kihaszndljdk a gép, ill. a programozdsi nyelv konkrét sajatossdgait. Annadl
jobb a programunk, minél tobbet tartalmaz a feladat 1ényegi felépitésébdl és minél keve-
sebbet a gép, ill. a nyelv kotottségeibdl.

3. Vissza az 0sokhoz elv, amire akkor van sziikségiink, amikor koriiltekinté megfon-
toldsaink ellenére zsdkutcdba keriiliink. Ekkor vissza kell 1épni az el6z6 szinthez, és ujra
végig kell gondolni a részfeladatokra bontdst, a kesert tapasztalatok figyelembevételével
(4. dbra).

*Ezek a tevékenységek fiiggetleniil kezelhetdk, hiszen egymdshoz valé viszonyukat az illesztéseik
megadasakor mar pontosan figyelembe vettiik.
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ha a 2.2-nél zsikutcdba jutottunk, akkor ujra kell gondolni a 2. reszfeladatot, s ha ennek (az i. szinten adott) speciti- ‘
kdcidja viltoztatds nélkul nem tarthaté, akkor a teljes 1. szint Gjra feldolgozanda! 4. abra

Birmennyire is csdbité lenne a zsdkutcdbol a 2. részfeladat ujra dtgondoldsdval,
kijutni, elkeriilhetetlen minden részfeladatot ujra megfontolni, hogy a beépitett uj elem
hézagmentesen illeszkedjen.

4. A nyilt rendszerii felépités elve, miszerint nemcsak a feladatra, hanem a feladatot
is tartalmazé feladatkorre alkalmazhaté programot érdemes definidlni. Ezzel elkertiilhet-
jik a késébbi kényszer(i feladat- vagy programidomitdsi gondokat, azaz nem egy nydrra
hozunk létre programot. (Szokds ezt még a feladatdltalinositds elveként is emlegetni,)
Ennek az elvnek kifejezett alkalmazdsdval talilkozunk majd a programcsalddokrél szo6lé
fejezetben.

5. A dontések el nem mulasztdsdnak elve: a ki nem mondott, de hallgatélagosan meg-
hozott dontések rugalmatlannd és dlnokkd teszik a programot. Néha a dontések kinyilvd-
nitdsdnak elvekeént is hivatkoznak rd. Szorosan Osszefiigg azzal, hogy a fejlesztGi doku-
mentdciét a program tervezésével, irasdval parhuzamosan kell késziteni. (Ebben tugy irjuk
le a programot, hogy miikodését mads is megérthesse, sziikség esetén mddosithassa.)

6. Az adatok elszigetelésének elve azt mondja ki, hogy a programot biztos mederben
csak ugy lehet tartani, ha az egyes programegységek a megtervezett illesztéseken, kapcso-
latokon kiviil egymadssal nem érintkezhetnek. Ezért tehdt a programegységekhez tartozo
adatokat ki kell jelolni és el kell szigetelni mds programegységektdl. Az adatok kijelolését
legcélszerlibb a programegységben betoltott szerepiik alapjan csoportositani: k6zds (pon-
tosabban fogalmazva globidlis), ezen beliil bemeneti (input) és kimeneti (output) adatok.
A programegységhez és csak hozza tartozé un. sgjdt (pontosabban fogalmazva lokdlis)
adatokat, amelyekt6l — mint kés6bb ldtni fogjuk — a jé helykihaszndlds miatt hasznos el-
valasztani az Un. munkaadatokat (ezeket szoktdk a programozdk sajdtnak nevezni). Ez
utobbiak a programegység csak egyszeri miikodéséhez, idGlegesen felhaszndlt segédadatok.*

TECHNOLOGIAI ELVEK

A programirds mdr ecsetelt didaktikai elveit6l a technoldgiai elvek vezetnek el ben-
niinket a technikai elvek birodalmédhoz.

1. Kevés, de egyértelm( szabdlyt kell kialakitani az algoritmusok leirdsdra. Ez legyen
szamunkra kell6en kényelmes gondolataink szdrnyaldsihoz, de a kényelem nem mehet a

precizitds, az egyértelmiiség rovdsdra! Ebben a legfontosabb algoritmikus szerkezeteknek
helyet kell kapniuk.

Melyek is ezek a nevezetes szerkezetek?

*Programirds kozben érdemes tdbldzatot késziteni. Ebben 6sszegyiijtjiik a megfeleld szintszamok-
hoz tartozo valtozdneveket, eljarasneveket és hatdskoriiket. Erre késébb példdt is mutatunk.
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(A programozdssal még csak most ismerkedSk szdmdra az itt leirtak minden bizony-
nyal nehezen emészthetdk és esetlegesnek hathatnak, egyel6re fogadjdk el magyardazkodds
nélkiil. A késébbi alkalmazdsok sordn — azaz a kovetkezs fejezetekben — ezek értelme,
értelmezése, célszerilisége kideriil majd.)

Az adatokat beolvasé és kiiro utasitisok az ablak szerepét jatsszdk a kiilvilag feldl,
ill. a program felhaszndl6ja felé.

A program viltozéinak értékkel valé elldtdsit az értékado utasitisok végzik.

A feltételekts] fiiggd végrehajtdst teszik lehetSvé az un. feltételes utasitdsok.

A szamitégépre szdnt feladatok mindegyike feltételezi bizonyos részfeladatok ismé-
telt elvégzését. A szamitogép erdsségét, a gyorsasigot éppen ezek a mechanikus ismétlések
haszndljdk ki a legjobban! Ezek megvaldsitdsa a ciklusutasitdsok segitségével torténik.

A program adott szintjén elemi utasitisként felhaszndlt, meghatdrozott, de nem fino-
mitott részprogramok beépitését (az Un. eljdrashivast) is meg kell oldanunk nyelviinkben.

Természetesen a felhaszndlt és még hidnyzé eljarisok finomitdsa (mdsként szdlva:
az eljaras kifejtése) sem hidnyozhat.

Nyelviink részletes és Osszefoglalé leirdsa az 1. Fiiggelékben taldlhaté. (Egy hasonld,
bar precizebb nyelv szerepel az [5] 3. fejezetében.)

E sajatos nyelvjdrds, ill. leiré nyelv mellett szélnak a kovetkezd érvek. Az igy készilt
program mechanikusan dtirhaté barmelyik gépre, ill. nyelvre. Csupdn a kédolési szabdlyo-
kat kell megadni. A kodoldsi szabalyok megaddsa persze nem mindig problémamentes, de
ugyanezek a problémdk felmeriilnek a program -ijbéli, kozvetlen megirdsindl is! Az e
modszerrel szemben gyakran felhozott érv, hogy nem vezet optimdlis programra, mert
nem szdmol a nyelv, ill. a gép sajatossagaival, dltaldban nem igaz, ui. a kédoldsi szabalyok
megalkotdsandl ezeket figyelembe vehetjiik. A program viszont e lokdlis optimalitdson tul
rendelkezik a feladat logikdjat mélyen figyelembe vevd algoritmikus optimalitdssal.

2. Az algoritmikus nyelv kialakitdsdndl jé betartani a konny( olvashatésdg érdekében
a bekezdéses leirds és az Osszetett utasitdsok zdrdjelezése elveket. Ahogy az iré is f6bb
gondolatait, a torténés fobb eseményeit fejezetekbe tomoriti, ahogy az egyes epizédok
kilon-kiilon bekezdéseket alkotnak a fejezeten beliil, valahogy ugy kell algoritmikus
gondolatainkat, az algoritmus f6bb eseményeit, epizddjait is jol ldthatéan elkiiloniteni a
programban. A program teljes levezetése (finomitdsa) utdn a program szerkezetének vissza
kell tiikroznie a szintekre tagozdddst: egy szint elemi utasitdsai a bekezdések azonos szint-
jeit alkossdk! Ezeket az elveket is szem elStt tartottuk nyelviink megalkotdsakor.

3. A beszédes azonositok elve. A valtozoknak olyan nevet érdemes adni, ami utal
arra, hogy mire haszndljuk. Ez kizdrja az azonositék keveredését, hiszen a név sugallja a
funkciét, az algoritmusban betoltott szerepet. Nagy segitséget nyujt a kédoldskor is,
pl. lehet6vé teszi, hogy minimdlis szdmu vdltozét rendeljink az adatokhoz, hiszen a
munkaviltozékhoz azonos neveket is rendelhetiink.

Az elvek tovdbbi magyardzata helyett egy példdval illusztrdljuk az elébbieket. Legyen
a feladat az, hogy a szdvegben szerepld JUNIUS nevet minden el6forduldsdndl helyettesit-
sitk a JULIUS névvel. Az algoritmus legfelsébb szintje ilyesmi lehet:

Allj a SZOVEG elejere
Ciklus amig nincs vége a SZoVEGnek
Ha kivetkezd szava a SZoVEGnek "JUNIUS"™
akkor helyettesiteni "JULIUS"-sal
kil 6nben helyben hagyni
El agazas veége.
Ciklus vége
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Mi itt a szembet{in6? Valamit addig kell ismételten elvégezni, amig a szoveg végére
nem ériink. Ez a valami j6l lithat6an elvilik az 6t mintegy keretbe foglal6 ciklusutasitds
kezdd és befejezd zaréjelétdl:

/

Ciklus feltétel
val  ami
Ciklus vége

Hasonléan konnyen és féleg tévedésmentesen értelmezhets a ciklus magjat (belsejét)
alkoté eldgazds. A bekezdéses leirds és az Osszetett utasitdsok zdrojelezése elvek kovetke-
zetes alkalmazdsdval bonyolutabb program is vildgosan érthetd szerkezettel irhaté meg.
A program kissé formdlisabbra igy alakithaté at:

Szdbcsere (SZBGVERG) =
elejére—allas(5ZaVER)
Ciklus amig nem SZ6VEG-veg
Ha kilvetkeri—szd(SZOVEG)="JUNIUS"
akkor helyettesit ("JULIUS")
kil énben helvbenhagy
Elagazas vége
Ciklus vege
El jaras vege.

Az eljdrdsok paramétereit (azokat az adatokat, amelyeket kiviilrdl kap, ill. kifelé ad)
az eljards neve mogotti zaréjelparok kozé irtuk. A megolddsban elemi utasitisként hasz-

niljuk a kovetkezd szo, a helyettesit és a helybenhagy eljarisokat. Ezeket most nem
finomitjuk!

_ A nyilt rendszerii felépites elvét kovetve még dltaldnosithatjuk gy a megolddst, hogy
a JUNIUS és JULIUS szovegeket is paraméterként soroljuk fol az eljardsban:

Szdbcsere (5Z6VEG,MIT,MIRE) =
elejére—allas (S5ZoVER)
Ciklus amig nem SZOVEG—-vég
Ha kilvethkerd—szd(SZOVEG)=MIT
akkor helvyetteszit (MIRE)
kil dnben helybenhagy
Elagazas vege
Ciklus veége
El jaras vége.

Az el6z6 hdrom elvbsl mdr korvonalazédik a programozds folyamata. Lithatd, hogy

két jol elvdlaszthaté tevékenységre bomlik: az algoritmus készitésére és a koddoldsra
(5. dbra).
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adatokon
algoritmus adatok + végzett
miveletek
. program programnyelvbeli
- valtozok * | utasitasok

'

a program

a programozas folyamata 5. dbra

A feladat teljes — szdamitégépes — megolddsa persze joval tobbet jelent az eddig bon-
colgatott programozasndl. Ez a tevékenység (ti. a feladat megolddsa) tartalmazza a progra-
mozasndl semmivel sem kisebb jelentGségi feladatmegfogalmazast — a feladatmegoldds
elsG 1épéseként —, az elkésziilt program tesztelését, s6t optimalizdldsit, s birtokbavételét,
azaz haszndlatat is. Konyviinkben késGbb részletesen taglaljuk ezeket. JelentGségiik ala-
hizdsdra azonban madr itt is ejtiink réluk néhdny szot.

A feladatmeghatdrozdst (specifikdldst) szoktdk a leginkdbb félvillrdl venni és ebbdl
szarmazik késGbb a legtobb gond, mivel az elvirdsokat nem kelléen gondoljuk 4t. Magdtdl
értetddGnek véve elmarad a pontos megfogalmazds és az eredményeknek, ill. a rendelke-
zésre all6 adatoknak az Osszehangoldsa. Nagyon fontos tudni, hogy a feladatmeghatadrozas
josdga meghatdroz6 szerepet jatszik a programkészitésre forditott id6 mennyisége és a
készil6 program josdga szempontjabol.

A természetes emberi tényezGk miatt a legnagyobb igyekezet és odafigyelés ellenére
is el6fordulhatnak kddolasi, ill. algoritmikus hibdk. Ezek feltdardsira a resztelés hiva-
tott. Teszteléskor a madr kész programot megfelelGen vdlasztott adatkombindciékkal
modszeresen futtatjuk.

Bdr a program helyessége szempontjabdl nem vettiink figyelembe hatékonysdgi kér-
déseket, gyakran ezek a program haszndlhatésdgdt sulyosan érintik. LegkésGbb tesztelés-
kor deriilhet fény a program legegyengébb (pl. lassi) pontjaira. Itt is kihaszndlhato (sGt
ki kell haszndlni) a moddszeres program azon jé tulajdonsidgdt, hogy ez a leggyengébb
lincszeme is — mint barmely madsik — pontosan meghatdrozott, s igy a programbdl Kki-
emelhets és esetleg teljesen 1j alapgondolatokra épitve ujrairhaté. Ezutdn mdr veszély
nélkil ltethetd vissza az 0j, hatékonyabban miikodd programrész. A hatékonysagrol
lesz még sz6 a 4. példaban, s-utdna.
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TECHNIKAI ELVEK

A tovibbiakban technikai jellegli ismérveket sorolunk fel, amelyek a program kod-
javal kapcsolatosak. Inkdbb ugy mondhatjuk, hogy az el6zGek a program megirdsihoz
sziikségesek, ez utébbiak pedig a program hasznilhatésigihoz elengedhetetlenek. Ilyen
értelemben beszélhetiink a csak helyes programrél, amely a feladat logikdja szempontja-
bdl tokéletes, és a jo programrdl, amely ezen tul eld is segiti sajdt felhaszndldsdt.

1. Az udvarias program bemutatkozdssal kezdi ténykedését, s ezzel tudatja a felhasz-
naléjaval képességeit, szolgaltatdsait, haszndlatdinak mikéntjét. Az udvariassdg mdsik fon-
tos megnyilvdnuldsa, hogy a program futdsa sordn megjelend kérdések barki szimara
— azaz a nem szamitdstechnikus szakemberek szdmdra is — érthetGek és a vdlaszok a le-
hetS legegyszeriibben megadhatdk legyenek. Igy pl. nem rabolja feleslegesen a felhaszndlo
tiirelmét azzal, hogy a mar megadott adatokbdl kiszamithatd, szarmaztathaté adatokat kér.

2. A bolondbiztos (biztonsdgos) program, amit a kisérletezni viagy 6, vagy éppen bal-
szerencsés felhaszndlé sem képes ellendrizetlen vdgdnyokra terelni azdltal, hogy nem a
megfelel6 médon vagy nem a megfeleld pillanatban vélaszol a feltett kérdésre. Ennek ér-
dekében a program kritikus pontjait, azaz ahol a felhaszndl6 kozvetleniil avatkozik be a
program tovdbbi menetébe, nagy odafigyeléssel kell megirni. Az esetleges hibalehet&sé-
gekre fel kell késziteni a programot ugy, hogy a felhaszndlonak lehetGsége legyen a helyes-
bitésre is. Nem tdmaszkodhatunk a szdmitégép, ill. az értelmezGprogram eleve meglevd
hibajelzéseire. Ezek ui. arra valdk, hogy segitségiikkel felderithessiik és kijavithassuk az
esetleges programhibdkat, tehdt a program iréja, nem pedig a haszndléja szamdra késziil-
tek. A felhaszndlénak végeredményben semmi koze sincs ahhoz, hogy a program nem
koézvetleniil, hanem csak a BASIC kozvetitésével mozgatja a szamitégépet.

A bolondbiztos tulajdonsig egyébként nemcsak e technikai elv, hanem a piramis elv
kozvetlen folyomdnya is, mert ahogy megadtuk az egyes eljardsok kozotti elvardsainkat
(ti. egy eljards végso feltételei nem lehetnek b&vebbek, mint az 6t kovetd eljards bemeneti
feltételei), ugyanugy rogziteni kell a kiilvildg és a beolvasé eljdrds kapcsolatdra vonatkozé
kivanalmakat is. A kiilvildg azonban a programnak nem része, s igy nem is programozhato,
ezért a bemeneti eljarasok kezdé feltételeinek korét megfelelGen ki kell szélesiteni. Ez azt
jelenti, hogy a bemend adatok értéktartomdnydt, OsszeférhetGségét ellenGrizni kell.
Ha ezek az eredeti feltételeket nem teljesitik, akkor valamilyen jelzés kiséretében 1j adat-
bevitelt kell kezdeményezni.

3. A jol olvashato program. A program modositdsakor, tovdbbfejlesztésekor oridsi
elényt jelent, ha nem kell programunk minden mellékes vondsdt ujra feltérképezni a meg-
értéshez, hanem lényeges tulajdonsdgai a program megfelelé helyén konnyen kiolvashaté
formdban megtaldlhatdk, s igy a sebész magabiztos mozdulatdval nyulhatunk bele a prog-
ram legérzékenyebb részeibe is. Mar két idevagd elvet is emlitettiink, a bekezdéses leirds
és az oOsszetett utasitasok zdrojelezése elveket. Ezt egészithetjiik ki a kédoldskor kiilono-
sen nagy jelentdséglivé valé jo magyardzatok (kommentek) elvével. A programozasi
nyelvre valé dttéréskor ui. — a programozasi nyelv kotottségei miatt — sok, az algoritmust
nagyban jellemz& tulajdonsig elveszne, ha ezeket az informdciékat nem &riznénk meg
egy-egy jol megfogalmazott megjegyzés formdjdaban.

4. A (jol) dokumentdlt program. Sokszor nincs lehet&ség — a program méretére rott
korldtozasok miatt — arra, hogy az el6z3 elvet maradéktalanul megvaldsithassuk. Ekkor
le kell irni a program fontos vondsait: az algoritmusdt, a valtozdit és ezek szerepét és a
kodoldsndl kovetett szabdlyokat. Ezeket a dokumentdciéban is rogziteni kell, amelyben

ezenkivill még foglalkozni kell a haszndlat mikéntjével és az esetleges, eldrelathato fejlesz-
tési lehetGségekkel is.
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EMBERKOZELSEG

A kovetkezdkben a madr ismertetett udvariassdgra és bolondbiztossdgra vonatkozé elv
finomitdsairdl lesz sz6. Ezek a haszndlatot befolydsolé tényezdkre hivjdk 6l a figyelmet.
Legf6bb mondanivaléjuk, hogy nagy gondot kell forditani a program dltal megjelenitett
informdcidk kiilalakjdra. Ide nem csak az eredmény jellegli kiirandék tartoznak, hanem
pl. a tdjékoztatd, a felhaszndléval valé parbeszéd médja is.

1. A lapkezelési technika. A kiirand6 szovegek, adatok logikai egységekre bontva,
jol kiiloniiljenek el, egyszerre csak annyi és olyan litemezésben, amennyit s ahogy a fel-
haszndlé be tud fogadni. A képernydre vonatkozé informdacidk esetén ez a lapkezelési
technika.

Mit is jelent a lapkezelés? Egyszerre egy képernyd&lapnyi informdciot jelenitiink meg,
s a felhaszndlénak lehetGsége van lapozdsra, pl. egy adott billentyd lenyomadsdval jelzi a
gépnek Elolvastam! Lapozz! (Tobbek kozott ennek megvaldsitdsira haszndlhato a Varyj,
amig sziikséges utasitds.)

Mit kell még figyelembe venni egy lap Osszedllitdsandl? Ugyelni kell pl. a képernydlap
ardnyos Kitoltésére, és jo, ha az egy lapon belill szerepld, logikailag szorosan Ossze nem
tartozé informdcidk egymastdl elkiiloniilnek.

Hatdsos, ha a mondanival6 legfontosabb elemeit — a gép adta lehetGségek figyelembe-
vételével — kiemeljiikk (inverz betlikkel vagy villogtatva, vagy mads szind hdttérrel, ill.
betiikkel stb.).

2. A meniitechnika a lapkezeléssel szorosan Osszefiiggé moédszer, amely a felhaszndlé-
val val6 parbeszéd elegins megszervezésére alkalmas. Altaldban bonyolult szolgiltatdsok-
kal rendelkezé programokndl haszndlatos, amelybdl a felhaszndlé — akdr egy meniibdl —
kivdlaszthatja a szdmdra szilkséges lehetGséget. Minden egyes vdlaszdval (vdlaszcsoporttal)
a kérdések egy nagy hdnyadat kizdrja, ezeket a szamitdgépnek fel sem kell tennie, megki-
mélve a felhaszndlot a folosleges valaszaddsoktol.

3. A kérdéseknél nagyon sokszor épp az okoz bizonytalansigot, hogy a felhaszndlé-
nak fogalma sincs arrdl, hogy az adatot milyen mértékegységben kell megadni. Ezért a
kérdés szovege mellett célszerl kozolni az adat mertékegységet, s6t — ha nem magdtol ér-
tet6dd, akkor — még az értékrartomdnyt is.

Igy elkeriilhetd, hogy pl. a program egy szoget radidnban vdr, a gyanutlan felhaszndlo
pedig a legnagyobb természetességgel fokban adja meg az értéket. Az ilyesmibdl szirmazd
hibdt nyilvdn nem kell ecsetelniink.

4. A fontos adatok kiemelésének nemcsak az informaciok konnyebb megértése szem-
pontjdbdl van jelentSsége — amint ezt mdr a lapkezelési technikdndl taglaltuk —, hanem
hasznos a program dllapotdnak, meghatdrozé paramétereinek azonnali visszajelzésekor is.

Példdul amikor a szdmitégép egy hosszadalmas szdmitadst végez, vagy bdrmilyen ido-
igényes tevékenységbe fog — a hangsily a hosszadalmassigon, idGigényességen van! —,
akkor ne maradjon el idénként egy-egy kiirds, ami értesiti a felhaszndl6t, hogy mely tevé-
kenységet végzi éppen a program, €s, hogy még kis tiirelmet kér.

5. A legelemibb elvirds a képernydn megjelend szovegekkel szemben, hogy a so-
rok/szavak tordelése a helyesirds szabdlyainak megfeleljen. Ne sajndlja a programozo a
faradsdgot mondanivaléjdnak gordilékeny megfogalmazdsara, szép elhelyezésére, hiszen
csak ily médon kaphat mindenki szdmara kellemes programot!

6. Kovetkezetes beolvasdsi szokdsok. Tartsunk mértékletességet a beolvasdsi madd-
szerek viltozatossidgiban. Nem dijazzdk a felhaszndldk kiterjedt programozdsi ismeretein-
ket, ha a vdlaszt hol <RETURN>-nel lezdrva, hol anélkiil vdrja a program.

7. A hiba megfontolt kijelzése. A hibdk kézben tartdsanak sziikségességérdl mar volt
sz6, de a hibdk jelzésének mikéntje is~jellemzi a programot. Igyekezni kell a hibajelzés
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legmegfelel6bb médjanak kivdlasztdsira. Ehhez a kovetkezd szempontokat érdemes meg-
fontolni:

— A hibajelzés id6pontja. Hibat akkor kell jelezni, amikor bekovetkezett, nem pedig
valamely kovetkezményekor!

— A hibajelzés képi kornyezete. Ha a kezelGi hiba javitdsa utdn folytathaté a végre-
hatjas, akkor az eredeti képernyGldtvanyt vissza kell-e, ill. vissza lehet-e allitani?

— A hibajelzés idGtartama. Mindig a felhaszndlé donthessen a tovdbbhaladdsrol!

— A hibajelzés mozgdsitd ereje. Biztosan észlelhets legyen, érthets legyen, azaz ne
legyen tul rovid — csak a program irdja ismeri a megfejtést, esetleg kiilon buvarkodadst
igényel —, til hosszii — az ember az ilyenkor természetes tiirelmetlensége miatt csak heve-
nyészve képes végigszaladni a leirt regényen —, varhaté felhaszndldi szamadra érthetd szak-
kifejezéseket tartalmazzon.

A tovdbbiakban mdr megtehetjiikk els6 1épéseinket az elmélettSl a gyakorlat felé.

Vagyis arra a kérdésre keressiik a vdlaszt néhdany tanulsdgos példdn keresztiil, hogy hogyan
késziil a program.
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ELSO PELDA A MODSZERES PROGRAMOZASRA
(a kittizott feladat modszeres megolddsa)

Térjink vissza ahhoz a feladathoz, amelyre madr ldttunk egy vadon ndtt megoldast,
s az elvek ismeretében gylirkézziink neki a megfontolt megoldds elkészitésének. A kovet-
kezbkben az Olvasé ne restellje a lap szélére sajat megjegyzéseit is lejegyezni:

— a feladatmegoldds mely fdzisdban tartunk,

— milyen dontést hoztunk,

— mire emlékeztet ez a 1épés,

— egyéb megoldasi lehet&ségek stb.
Ezzel az irdsos vandalizmussal senki sem szentségteleniti meg a konyvet, hanem a meg-
oldds felé halad6 uton valédi és aktiv tdrssa 1ép el6. A visszalapozdstél megkimélve az
Olvasét, megismételjiik a feladatot.

Feladat: Adott egy csillagtérkép, ahol a csillagokat a koordindtdikkal adjuk meg (ha-
romdimenziés térkép). Csillagsiirlisodéseknek nevezziik azokat a lehetd legnagyobb
csoportokat, amelyekben legaldbb SO darab csillag van és minden ott levé csillagra
igaz, hogy el lehet jutni téle a csoport barmely tagjdhoz olyan titon, amely a csoport
tagjain at vezet és a lépések hossza nem nagyobb S1 fényévnél (elég siirilin vannak a
csillagok). Hatdrozzuk meg a térképen a csillagsiirtisodések szamat!

Pontositsuk, mit is tudunk a feladatrdl! Adettak N db pont (csillag) koordindtdi egy
tetszGleges koordindta-rendszerben, a slrlisodést meghatdrozé csillagszam (S0) és a siird-
sOdésbe tartozds tdvolsidgkritériuma (S1). Helyezziik el a koordindtdkat az X( ), Y( ), Z()
vektorokban (X(i), Y (i), Z(i) az i. csillag koordindtdi! Az eredmény a slrlisodések szdma
(SSZAM) lesz. A 1épésenkénti finomitds elvét haszndljuk, a programot feliilrél lefelé fejt-
juk ki, igy a legfelsG szint a kovetkezé tevékenységekbdl fog felépiilni:

Programs: (1. szint)
Azr adatok beolvasasa
[ N a csillagok szama, X(I),Y(I),Z(I) I=1,
«.»eN a koordinatak 1
S58ZAM === O
A siriisddések s=ramanak meghatarorasa
[ SSZAM a surisdtdések szama
Kis S5ZAM
Program vege.

Emlékeztetiink a programkészités technolégiai elveire: beszédes azonositdk, bekezdé-
ses leirds stb. Mit kell tudni a nyelvrél, amelyen programjainkat irjuk? A példdbdl ldthato,
hogy — a formalizmuson tilmen&en — nagyon hasonlit a magyar nyelvre. A programot
egyszerien mondatok sorozatdnak tekintjilk, amelyek valamilyen tevékenységek egymads
utdni elvégzésére szoélitanak fel. Két tovdbbi kifejtést nem igénylS utasitdst talalunk a
programban. Az egyik segitségével egy vdltozénak értéket adunk. A mdsik utasitds arra
szolit fel, hogy egy viltozd értékét irjuk ki a képernydre. Ez lesz a program eredménye.
A programkészités elvei szerint megjegyzéseinket, elvdrdsainkat az egyes eljardasokkal
szemben szogletes zdrdjelek kozott tiintetjiikk fel. Ezek az egyes eljdrdsok kifejtésénél
sziikségesek, mintegy azok feladatdnak meghatdrozdsit jelentik. Az els6 tevékenység
konnyen megoldhaté, most csupén a leiré nyelvvel valé ismerkedés kedvéért foglalkozunk
vele. Harom utasitdsfajtdt tartalmaz: az elsé az adatokat beolvasé utasitds, a masodik az
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indexes vdltozok helyfoglaldsdt adja meg, a harmadik pedig bizonyos utasitds(ok) tobb-
szori (ismételt) elvégzésére szolit fel gy, hogy megadja az elvégzések szamat.

Az adatok beolvasasa:s (2.1. szint)
Be: N,S0,51
Tomb X (N) ,Y(N) ,Z (N)
L az X(.),Y(.),Z(.) N elemi vektorok a
koordinataknak 1
Ciklus I=1-t81 N-ig
Be: X(I),Y(I),Z(I)
Ciklus vége
Eljaras veéege.

Forditsuk figyelmiinket a mdsodik tevékenységre, a megoldds legbonyolultabb ré-
szére. Els6 gondolatunk — figyelembe véve a dontések elhalasztdsinak elvét — az lehet,
hogy a csillagokat egyenként vizsgdljuk meg, s dontsiik el, hogy slrlisodésbe tartoznak-e:

(2.2. szinty, 1. valtozat)
A sirisidések szamanak meghatarozasa:
Ciklus I=1-t6l N-ig
Az I. csillagot tartalmarzrd sirisddés virs-—
galata
Ciklus veége
El jaras veéege.

A kovetkezd feladatunk azon csoport meghatdrozdsa, amelybe egy adott csillag tarto-
zik. Ha ennek elemszdma legalibb SO, akkor a siirlisodések szamdt eggyel novelhetjik.
Az aktudlis csoport elemszamat jeloljik CSSZAM-mal!

(3. szint)
Az I. csillagot tartalmazd =siridsiidés vizsgalatas
CESZAM: =0
Az I. csillagot tartalmazd csoport vizsgalata
L CSS8ZAM= a csoport elemeinek szama 1
Ha C85SZAM »>= 80 akkor SSZAM:=885ZAM+1
El jaras veége.

Figyeljiik meg, hogy az algoritmus kifejtésében Ujra egyetlen dontést hoztunk és min-
den tovdbbit igyekeztiink elhalasztani. A dontés: csillagonként az Gt tartalmazé csoport
vizsgdlatdra vezetjlk vissza a problémat!

A feladat ilyen szintl megolddsdban egy hibdt vehetiink észre: ha az Osszes csillag egy
slirisodésbe tartozik, akkor itt a slirisodések szdmaként a csillagok szdmadt kapjuk. Ez
nyilvinvalé hiba! Ezek szerint tehdt nem szabad az Osszes csillagra elvégezni az el6bbi
tevékenységet, hanem csak azokra, amelyeket még nem soroltunk be egyetlen siriliso-
désbe, egyetlen csoportba sem. Olyan utasitdsra lesz sziikséglink, amelynek segitségével
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egy tevékenységet bizonyos feltételtsl fiiggben hajthatunk végre. (Figyelem! Itt a prog-
ram miikodésére vonatkozo lényeges dontést hoztunk!)

Lépjiink vissza az el6z8 szintre! Ezen tobbletinformécié tdroldsdra haszndljunk egy
V() vektort, V(I) legyen IGAZ, ha az I. csillagot még sehova sem soroltuk be! Kezdetben
a V() vektor osszes eleme IGAZ értékii, majd a vizsgdlatok sordn a mdr megvizsgdltakat
HAMIS értékiire dllitjuk. A V() vektor elemeit feltételes utasitds feltételeként hasz-
nélhatjuk.

2.2. szint, 2. valtozat)
A sirisddések szamanak meghatarozasas
Témb VIN)
Ciklus I=1-tdl N-ig
VI(I):=1IGAZ
Ciklus vege [ még egyet sem vizsgaltunkl
Ciklus I=1-tdl N-ig
[ SSZAM a sirisidések szama az I. csil-
lag vizsgalata eldott 1 .
Ha V(I) akkor Az I. csillagot tartalmazd
siridsdiddés vizsgalata
[ 885ZAM a sirusddések szama az I. csil-
lag vizsgalata utan es az I.-kel egy
egy csoportba tartozokat mar nem kell
vizsgalni 1
Ciklus vége
El jaras vege.

Megjegyzés: A BASIC-ben jartas Olvasé nyilvdn észrevette, hogy ilyen tipusi V() vektor
nem létezik a BASIC-ben. Mégis bdtran definidljuk ilyennek, s nem torédiink azzal, hogy
e logikai tipusu vdltozénak milyen BASIC viltozét fogunk megfeleltetni, s felhaszndldsa-
ndl hogyan tudjuk megvalésitani kezelését. Ez is példdzza, hogy sohasem kell algoritmus-
készités sordn figyelembe venni a programozisi nyelv kotottségeit, irinyadé mindig a
probléma logikdja legyen!

Ez a mdédositds a 3. szint algoritmusdt szerencsénkre nem befolydsolja, igy az az
elébb megirt formdban elfogadhatd.

Egyetlen kifejtetlen ldncszem maradt a programban, nevezetesen az I. csillagot tar-
talmazd csoport vizsgdlata.

Kérjiik Olvasonkat, most ne sajnélja az idGt és alaposan nézze Ujra végig, s gondolja dt
az elGttink allé programot! Prébdlkozzék ezen a szinten beldtni a program helyességét,
feltételezve a még kifejtetlen eljardsok helyes miikodését! Vannak formalis médszerek is
a helyesség beldtdsara, mi ezektsl egyeldre eltekintiink.

Elérkeztiink egy olyan ponthoz, ahol mdr komolyan figyelembe kell venniink a siri-
sodés definiciéjat (s mdr tovdbb nem tudjuk halogatni e silyponti fogalom felhaszndla-
sat). Eddig a pillanatig egy egyszeri megszdmldldsi feladatot kellett megoldanunk. A ne-
hézséget az okozza, hogy rendkiviil bonyolult az egyes csoportok, valamint csillagszamuk
meghatdrozdsa. Milyen csillagok tartoznak egy csoportba? Az elsdnek vdlasztott csillag,
a hozza kozel levs csillagok, az azokhoz kozel levé csillagok és igy tovdbb. Ezért a kezdd
csillagbdl kiindulva addig kell kozeli csillagokat keresni, amig az 6sszes addig megtaldlt
csillagot meg nem vizsgdltuk. Ehhez sziikségiink van az aktudlis csoportba tartozé csilla-
gokra. Ezek sorszimait a CS(N) SOR-ban taroljuk.
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A SOR egy olyan sorozat, amelybdl elvenni mindig csak az elejérdl lehet. (Nekiink
ui. az éppen Osszedllitds alatt lev3 csoport kovetkezd, még nem vizsgdlt eleméhez kozeli
csillagokat kell felvenni a csoportba.) A SOR-ba felvenni 1ij szdmokat pedig csak a végére
lehet. (Egy 1j csillag felvételekor tesziink ilyet.)

Példdul a 6. d4bran levs sorba az 1. miatt vettiik fel a 3.-at és az 5.-et, a 3. miatt pedig
a4.-etésa9.-et.

| A h 6. abra

A SOR-t egy vektorban taroljuk. Az elvétel miatt tudnunk kell, hogy a vektor melyik
elemét tekintjik a SOR els6é elemének, ezt egy mutaté jelzi. Azt, hogy hol van a SOR
utolsé eleme, szerencsére nem kell kiilon kibogardsznunk, mert a mar haszndlt CSSZAM
véltoz6 tartalmazza. Vezessiink be egy u4j vdltozét (K), amely a SOR elsG elemére mutat,
ez éppen a vizsgilt csillag csoportbeli sorszdmdt adja meg! A CS(N) vektor az eljards sajat
véltozdja, igy — figyelembe véve az adatok elszigetelésének elvét — az eljarasndl magasabb
szinten nem haszndlhatd! Itt egy uj tipusu ciklust alkalmazunk, hiszen most elére nem
tudjuk, hogy a ciklus utasitdsait — a ciklusmagot — hdnyszor kell végrehajtani. Ismerjik
azonban azt a feltételt, amelynek teljesiilése esetén sziikség van a ciklusmag ujabb végre-
hajtdsdra.

(4. szint)
Az 1. csillagot tartalmazd csoport vizsgalata:
Tomb CS(N)
Csillag Telvétele a csaportba(l)
[ C5S8ZAM=1 , a csoportnak az I. csillag az
elsd eleme, amelyet mar nem kell vizs—
galni 1
=1
Ciklus amig K <= CE55ZAM
[ K=a csoport ennviedik tagijiat vizsgal-
juk , CSSZAM= a csoportnak a kK. csil-
lag vizsgalata elitti tagiai szama 1
A CS5(K). csillaghoz kidzeli csillagok vizs-—
galata
[ CSSZAM= a csoport K. csillagahoz ko-
zeli csillagokkal egyitt a csoportnak
ennyi tagia wvan é&s mar nem kell a
CS({K).~hoz kizelieket vizegalni 1
klz =k+1
Ciklus veéege
El jaras vege.
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Ezen a szinten két kifejtetlen tevékenységet taldlunk. A csillagfelvételt egyszer(ien
el tudjuk intézni: jelezni kell, hogy ezt a csillagot a tovdbbiakban ne vizsgdljuk, az aktuadlis
csoportba tartozé csillagok szdmdt eggyel novelni kell, majd a CS( ) vektorba be kell je-
gyezni ezt a csillagot (egy Uj elem felvétele a SOR-ba).

s 1l EZint}
Csillag felvétele a csoporitbalcl):
VI{I):=HAMIS
CSSZAM: =C8SZAM+1
CE(CHBS8ZAM) = =
El jaras vege.

Meg kell még keresni az adott csillaghoz kozeli csillagokat. El6szor hatdrozzuk meg,
hogy mely csillagok kozott keressiik ezeket! Biztosan nincs sziikségiink a most vizsgdltat
megel6zGekre, a késGbbiek kozil pedig csak azok érdekesek, amelyeket eddig még nem
vizsgaltunk.

(D2 B21NE)
A CS(K). csillaghoz kizell csillagok vizsgalatas
Ciklus J=I+1-tdl N—-ig
[ CSSZAM a csoport tagjai szama a J.
csillag vizsgalata elott 1
Ha V{J) akkor A J. cxsillag vizsgalata
L-EBhZAM a csoport tagjai szama a J.
csillag vizsgalata utan 1
Ciklus vege
El jaras veége.

Mir csak a J. csillag kozeliségét kell eldonteni: ez egy tdvolsdgmeghatdrozdsbal ill,
s ha a tavolsdg kisebb S1-nél, akkor fel kell venni a csillagot az aktudlis csoportba!

A J. csillag vizsgalata: (6. szint)
Te= A J. és a C3(K). csillag tavolzaga
Ha T <= 81 akkor Csillag Telvétele a
csoportbald)
El jaras vege.

A feladat megolddsanak elsd, tagadhatatlanul a nehezebb, de mindenképpen szebb
részével végeztiink, kovetkezik a program kdédoldsa, ami mechanikusan végezhets, de
éppen ezért nagy veszélyforrds, s igy lankadatlan figyelemre van sziikség.

A koédoldst kezdjiikk a megoldds felsG szintjével! Itt az elsG, a mdsodik és a negyedik
tevékenységet kozvetleniil dtirhatjuk BASIC nyelvre. Természetesen figyelembe kell
venni, hogyan kell j6 tulajdonsdgi programot késziteni. Ezért a program elGszor egy tdjé-
koztatot irjon a feladatrdl (technikai elvek)!

Megjegyzés: Néhany HT—1080Z specialitdsra hivjuk fel a figyelmet:

CLS — a képernyd torlése;

PRINT@ — poziciondlds a képen;

INKEY — a billenty(i lenyomdsanak figyelése.
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10 CLS : FRINT "CSILLAGSURUSODESEK SZAMA"
20 PRINT

30 FPRINT " A FROGRAM EGY TETSZOLEGES CSILLAGTEREE-"
40 FRINT "FEN A CSILLAGSURUSODESEE. SZAMANAK MEG-"
50 FRINT "HATAROZASARA KEFES. CSILLAGSURUSODESEENEE"
60 FRINT "NEVEZZUE  AZOEAT A LEGNAGYORE CSOFORTO-"
70 PRINT "KAT , AMELYEKBEN LEGALABB “S80° DEH. CSIL-"
80 FRINT "LAG VAN , ES MINDEN OTT LEVO CSILLAGRA"
20 FPRINT "IGARZ , HOGY EBARMELYIEK CSOFORTTARSAHOZ EL"
100 FRINT "LEHET JUTNI OLYAN UTON , AMELY A& CSOFORT"
110 FRINT "TAGJAIN KERESZTUL HALAD ES EGYIEKE LEFES"
120 FRINT "SEM HOSSZABE ‘S1° FENYEVNEL."

130 FRINT £15%64,"HA ELOLVASTA, NYOMJA LE A";

"ENEN LINE>~T!"3
140 IF INEEY#F="" THEN 140

A tdjékoztaté kiirdsa utdn az adatok beolvasdsa afeladat. Eloljiréban meg kell je-
gyezni, hogy olyan rendszerekben, ahol a program eredménye televizié képernydjére ke-
ril, a képerny6t nem célszerli sorok végtelen sorozatdnak tekinteni. (Bar lehetGség van
arra, hogy az utolsé sor kiirdsa utdn a képet automatikusan feltoljuk, ezt azonban most
nem célszerli haszndlni.) Az automatikus egymds utdn irds helyett a képeket tervezzik
meg, a képek valtasirdl pedig magunk gondoskodjunk!

Minden beolvasds elGtt irjuk ki, hogy mit szeretnénk beolvasni, ellendrizziik a kapott
adatokat, s ha hibdsak, akkor kérdezziink ujra (biztonsdgossig)! Vannak olyan BASIC
rendszerek, amelyekben a DIM utasitdst nem érdemes tobbszor végrehajtani, igy érdemes
kiemelni a program elejére (a HT—1080Z esetén javasoljuk).

150 CLS

160 INFUT "HANY CSILLAG VAN A TERKEFEN"iN
170 IF Nl THEN 150

180 DIM X{(N) ,¥Y{(N) ,Z(N) ,V(N) C(N)

120 INFUT "CSILLAGSZAM" ;SO

200 AF S0<1 OR S0>NM THEN 190

210 INFUT "TAVOLSAG (FENYEV) ";51

220 IF 51<0 THEN 210

230 REM A KOORDIMNATAK REOLVASASA

240 FOR I=1 TO N

250 PRINT "AZ"3I3". CSILLAG KOORDINATAI"j
260 INPUT X(I),Y<1),2(1)

270 NEXT 1

Kovetkezik az SSZAM kezdGértékének bedllitdsa, a slrlisodések szimanak meghata-
rozdsa és kiirasa. Tekintettel kell lenniink arra, hogy egyes BASIC nyelvjdrdsokban nem
lehet akdrmilyen hosszi védltozéneveket haszndlni. Ezért az SSZAM viltozénevet is Ko-
dolni kell, ezért az SSZAM név helyett a programban mindenhol S-et fogunk haszndlni.
A hosszu nevek haszndlata ellen és mellette is tobb érvet hozhatndnk, de a legfontosabb:
e konyv azoknak is szdl, akik csak a szigoribb BASIC viltozatokkal dolgoznak. Vegyik
észre, hogy az el6bb a DIM utasitdsban mar a CS( ) vektor nevét is C-re kédoltuk!
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A viltozdk kddoldsakor valamilyen rendet kell tartani, hiszen vigydzni kell arra, ne-
hogy kiilonb6z6 védltozéknak a BASIC programban azonos név feleljen meg. Példdul
készithetiink a vdltozokrél egy tdbldzatot, amelyben szerepel az algoritmusleirdsban
haszndlt név, a BASIC programban kédolt név, esetleg az, hogy a program mely részében,
részeiben haszndljuk Sket stb. Itt emlékeztetiink a technikai elveknél az adarok elszigete-
léserol mondottakra.

280 CLS ¢ FRINT: "DOLGDZOM:E"

290 5=0

300 GOSUR 400 : REM A& SURUSODESEE SZAMANAK. MEGHAT.
210 LS

320 FRINT "A CSILLAGSURUSODESEE SZAMA: "3 6

S>30 STOP

A kédoldsbol hatramaradt a sdrlisodések szamdt meghatdrozé szubrutin megirdsa.
Ezzel egy dontéshez jutottunk: hogyan tudunk egy vektorban IGAZ logikai értéket
tarolni? Vilasszuk a kovetkezd megolddst (nem ez az egyetlen!): az IGAZ értéket jelentse
az, ha a V vektor megfelelG elemében O van, a HAMIS értéket pedig, hogy 1!

400 REM A SURUSODESEL SZAMANAK (8) MEGHATAROZASA

410 FOR I=1 TO N

420 V(I)=0 : REM EZT MEG NEM VIZSGALTUEK

430 NEXT I

440 FOR I=1 TO N

450 IF V(I)=0 THEN GOSUE S00 : REM AZ I. CSIL-
_ LAGOT TARTALMAZO SURUSODES VIZSGALATA

460 NEXT I

470 RETURN

Figyeljik meg, hogy ha egy szubrutint irunk, akkor az elején mindig leirjuk roviden
a feladatdt!

Az algoritmus kifejtésének kovetkezd részébGi az 500-as soron kezddds szubrutin
elkészitése kovetkezhet. A kddolason egyszeriisithetiink egy kicsit. Egy djabb szubrutint
kellene irni, de azt csak egyetlen helyen haszndljuk, igy a szubrutinhivds helyére egysze-
rien behelyettesithetjiik magat a szubrutin szovegét. Itt kell felhivnunk a figyelmet a
programozo szabadsdgdra: ugyanazt az algoritmust tobbféleképpen is lehet kédolni. A ké-
doldsi szabdlyok nagyvonaliian haszndlhaték. Ebben a programban lesz egy olyan szub-
rutin, amelyet t6bb helyen, kiilonb6zé paraméterekkel szeretnénk haszndlni, és igy meg
kell szervezni a paraméterataddst. A BASIC a szubrutinparaméterezéshez nem ad eszkozt,
ezért be kell — kiilon e célra — vezetniink egy un. paraméterviltozét (L), amelynek a
szubrutinhivds elGtt a megfelel6 kifejezés értékét adjuk (520-as programsor). Természete-
sen ezt a vdltozét kell haszndlnunk a szubrutinban is. Ujabb viltozé kédoldsit kell elvé-
gezniink, a CSSZAM nevi vdltozébdl BASIC programban A lesz. Konnyen ellendrizhetd
a valtozokrdl késziilt tdbldzat alapjdn, hogy e kodolds lehetséges, mivel ezt a nevet még
nem kédoltuk, s ilyen BASIC azonositét sem haszndltunk. A C() vektorra vonatkozé
DIM utasitdst mdr a programban elhelyeztiik, igy itt nyugodtan felhaszndlhatjuk.
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500 REM AZ I. CSILLAGOT TART. SURUSODES VIZSGALATA
510 A=0
o020 L=1
230 K=1

GOSUR 600 : REM AZ L. CSILLAG FELVETELE

REM ELOSZOR A KEZDO CSILLAGHOZ KOZELIE-
FKET FOGJUE VIZSGALNI

40 IF kK<=A THEN 5350 ELSE 570

=0 GOSUER 700 : REM A C(E). CSILLAGHOZ KOZELIEK
VIZSGALATA

260 k=k+1 : GOTO 540

570 REM A ITT A CSOFORT CSILLAGJAINAE SZAMA

o800 IF A>=50 THEN S=5+1

=290 RETURN

A csillag felvételét elvégzd szubrutinban az L paramétert kell haszndlnunk, nem pedig
az algoritmusleirdsban megadott I-t:

600 REM AZ L. CSILLAG FELVETELE A CSOFORTEA
610 VIL)=1

620 A=A+1 = CA) =L

650 RETURN

Kovetkezik a C(K). csillaghoz kozeli csillagok vizsgdlatdt végzo szubrutin. Itt is behelyet-
tesitjiik az algoritmusban taldlhaté A J. csillag vizsgdlata nevii eljarast:

700 REM A C(kK). CSILLAGHOZ KOZELIEK VIZSGALATA
710 IF I=N THEN RETURN : REM UTOLSO CSILLAG
720 FOR J=I+1 TO N

730 IF V{J)=0 THEN 740 ELSE 760

740 T8RRI (X 1JdI XA I U2+ LY IV L LK) ) I L2+
FANB L EIdi HRPIEh

750 IF T<=51 THEN L=J : GOSUR 600 : REM A J.

CSILLAG FELVETELE
760 NEXT J
770 RETURN

A programmal elkésziilve foglaljuk Ossze, hogyan koédoltuk a vidltozokat! Ez azért
lényeges tevékenység, mert a BASIC programozisi nyelv nem ismer sgjdt hataskor( val-
tozdokat, s igy a kédoldsndl tigyelni kell a névhozziarendelés egyértelmiségére. Az egyértel-
miségtSl — mint ldttuk — csak egy esetben célszer( eltérni: az egyes eljdrasok sajit vdlto-
z0i esetén. Igy a program kodolt vdltozdi, ill. az algoritmusleirdsban adott névvel haszndlt
valtozaok:

N - N koz0s
X(N) - X(N) kozos
Y(N) - Y(N) koz0os
Z(N) - Z(N) ko6z0s
SO — SO k6z0s



S1 — S1 kozos

SSZAM — S kozos

V(N) — V(N) 2.2 sajat

I - I - | munka

I - I 2.2 sajat

CSSZAM — A 3. sajat

CS(N) — C(N) 4. sajat
- L 4.6. sajat

K — K 4. sajdt

J — 3 o o munka

f 3 — E g 6. munka

A tdbldzatban nem szerepel a vdltozék egyéb jellemzdinek leirdsa.
Ezzel elkésziilt a program a feladathoz! Azt gondolhatndnk, hogy készen vagyunk a

munkadval, ez azonban — mint a késébbiekben ldtni fogjdk — korant sincs igy.
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MASODIK PELDA A MODSZERES PROGRAMOZASRA
(hasonlé problémak, hasonlé programok)

Nézziink egy masik feladatot!

Feladat: Adott M ember k6zo6tt N db rokoni kapcsolat (4 rokona B-nek formdban).
Adjuk meg azon legnagyobb embercsoportok szimdt, amelyeken beliil mindenki
rokona a csoport barmely mas tagjanak. A rokonsdg szimmetrikus és tranzitiv reldcio:
ha A rokona B-nek és B rokona C-nek, akkor A is rokona C-nek.

Pontositsuk, mit is tudunk a feladatrél: az embereket sorszamaikkal azonositjuk,
adott N db szdmpdr (a rokoni kapcsolatok). (Pl.: Az (1,2), (2,3), (2.4), (5,6), (6,7)
kapcsolatokbdl azt kaphatjuk, hogy két csoport van, az elsébe tartozik az 1.,2., 3.,
4. ember, a masodikba pedigaz 5.,6.és 7.)

Ezeket a szdimpdrokat az X(N,2) mdtrixban tdroljuk. A program eredménye a rokon-
sdgi csoportok szima (RCSSZAM) lesz. A program felépitése:

Programs (1. szint)
Az adatoak beolvasasa
L X{(N,2) tartalmazza a rokonsagi kapcsolato—
kat 1
RCSSZAM ::= 0
A rokonsagi csoportok szramanak meghatarorasa
[ RCSSZAM a rokonsagi csoportok szama 1
Kis:s RCSSZAM
Frogram vege.

Az algoritmus nagyon hasonlit az el6z6 feladat megolddsdnak legfelsS szintjére.
Ebben persze nincs semmi megleps, a programok egy jelentds csoportja ilyen szerkezeti.
Foglalkozzunk a médsodik tevékenységgel! Vizsgiljuk meg az egyes rokoni kapcsolatokra
azt, hogy bel6liik milyen csoportot lehet kiépiteni! Most is taldlhatunk az el6z5 feladaté-
hoz hasonlé megolddst.

Emlékezziink vissza: ott csak azokat a csillagokat kellett megvizsgdlni, amelyeket még
nem soroltunk be csoportba. Ebben az esetben azokat a kapcsolatokat kell megvizsgélni,
amelyeket rokoni csoport felépitésére még nem haszndltunk. Igy itt is pontosan gy hasz-
ndljuk a V() vektort, mint az el6z6 feladat megolddsdban.

(2. szint)
A rokonsagi csoportok szamanak meghatarozasas
Ciklus I=1-t8l1 N-ig
V(I):=1IGAZ
Ciklus vége
Ciklus I=1-tdl N-ig
[ RCSSZAM a rokonsagi csoportok szama
az I. kapcsolatbél kiinduld csoport
vizsgalata elott 1
Ha V(I) akkor Az I. kapcsolatbdl kiinduld
csaport virsgalata
[ RCSSZAM a rokonsagi csoportok szama
az I. kapcsolatbél kiinduld csoport
vizsgalata utan ]
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Az eddigi hasonlésdg gylimolcs6z6nek bizonyult. Prébéljuk meg tovdbbra is az el6z8
feladat megolddsa alapjdn késziteni a megolddst! Az aktudlis csoport elemszdmat most
CSSZAM-mal jeloljiik, a szamldldst pedig az elemszdmtdl fiiggetleniil elvégezziik.

(3. szint)
Az I. kapcsolatbdl kiinduld csoport vizsgalatas
CSSZAM: =
Az I. kapcsolatbdl kiinduld csoport meghataro-—
faxa
L CSSZAM a csoport elemeinek szama, a cso-—
port elemeit a tovabbiakban nem kell
vizsgalni 1
RCSSZAM: =RCSSZAM+1
El jaras vége.

A csoport meghatdrozdsit Ugy oldhatjuk meg, hogy felvessziik az aktudlis kapcsolat-
ban szereplGé két embert, majd a csoport minden egyes tagjdnak megkeressiik az Osszes
rokondt és azokat is felvessziik a csoportba. Ezt a tevékenységet egészen addig végezzik,
amig taldlunk rokoni kapcsolatokat. Haszndljuk az el6z6 feladat CS(N) vektordt, CSSZAM
a csoport tagjainak szdma.

(4. szint)
Az I. kapcsolatbdl kiinduld csoport meghatarozasas
VI):=HAMIS
Az X(I,1}). ember Telvétele a csopartha
Az X(I,2). ember tTelvétele a csoporthba
L C88zZAM=2 , a csoportnak tagja a:z I. kap-
csolatban szerepld két ember , ezeket a
tovabbiakban nem kell vizsgalni 3]
Ke=1
Ciklus amig K <= CSS5ZAM
L CS5ZAM a csoport tagjai szama a csoport
.. tagja rokonai vizsgalata eldtt 1
A CE(K). ember rokonainak keresése
L CE8ZAM a csoport tagjai szama a csoport
F.. tagja rokonai vizsgalata utan 1
Koz =k+1
Ciklus vége
El jaras vége.

A két definidlatlan tevékenységbdl egy ember felvétele a csoportba hasonld egy csil-
lag felvételéhez. A felvétel feltétele bonyolult, mert most nem tudjuk szavatolni, hogy az
éppen vizsgdlt ember nem keriilhetett bele kordbban a csoportba.
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(9.1 SZint)
Az L. ember fTelvétele a csoportbas
Ha CS(F)<> [(FP=1,..C558ZAM] akkor
CSS8ZAM: =CS5ZAM+1
CS((CSSZAM) = =L
Elagazas vege
El jaras vege.

A CS(K). ember rokonainak vizsgilata abbdl dll, hogy megvizsgiljuk a még figye-
lembe nem vett rokoni kapcsolatokat (ahogyan kordbban a még figyelembe nem vett
csillagokat vizsgdltuk):

(B.2« Szint)
A CS(K). ember rokonainak vizsgalatas
Ciklus J=I+1-tdl N-ig
[ CS5ZAM a csoport tagjai szama a J. kap-—
csolat vizsgalata elétt 1
Ha V(J) akkor A J. rokoni kapcsolat vizs-—
galata
[ C8SZAM a csoport tagjai szama a J. kap-—
csoclat vizsgalata utan 1]
Ciklus vege
Eljaras veége.

Azt kell még eldonteni, hogy a J. rokoni kapcsolat noveli-e a csoportot, azaz szere-
pel-e benne a CS(K). ember, s ha igen, akkor a rokonadt fel kell venni a csoportba.

(6. sZIint)
A Jd. rokoni kapcsolat vizsgalatas
Ha X{(J,1)=C8(K) akkor
V{J)::=HAMIS
Ar X{(J,2). ember Telvétele a csoportha
kildnben Ha X(J,2)=C8(kK) akkor
V{J) :=HAMIS
Az X(J,1). ember Telvétele a csaoportha
Elagazas vége
Elagazas vege
El jaras veége.

Ezzel algoritmusunk elkésziilt, a program kédoldsdval most nem foglalkozunk.

Nagyon fontos tanulsigot vonhatunk le az el6bbi gondolatsorbdl: két jelentGsen el-
tér6 szovegl feladatnak szinte azonos megolddsdt kaptuk. A feladatokban ezek szerint
volt valami kozos: a szovegliik mogotti szerkezet! Ha ezeket a szerkezeteket egy konkrét
feladat megolddsa sordn felismerjiik, akkor a megoldds nagyon egyszer(i, vildgos lesz.
Ez azt sugallja, hogy léteznek valamilyen programsémdk (elvek), amelyeket az egyes
konkrét feladatok megolddsdnadl alkalmazni lehet, s ha lehet, akkor kell is. Ez igy is van,
mint ahogyan a kovetkez§ fejezetben ldthatd.
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PROGRAMOZASI TETELEK

Hogyan fogjunk hozzd egy feladat — mddszeres — megolddsdhoz! A példdkbdl kide-
rilt, hogy a feliilrdl lefelé valé kifejtés sordn hdromféle szerkezetet haszndltunk: utasitd-
sok egymds utdni vegrehajtdsdt, feltételtdl fliggd eldgazdst, valamint utasitdsok ismételt
végrehajtdsat (ciklus); utasitdscsoportjainkat pedig eljardsokra tagoltuk. Mit lehet tenni
azonban, ha nem tudjuk, hogy melyik kifejtést is alkalmazzuk? Honnan varhatunk segit-
séget? A segitség magukban a feladatokban taldlhatd, csak fel kell ismerni!

Ismerkedjiink meg néhdny tipikus programsémadval! Néhany tipusalgoritmust adunk
meg, amelyek felhaszndlhaték konkrét feladatok megolddsa sordn. Programozdsi tételeket
fogunk kimondani (kicsit szerényebben programozasi recepteknek is nevezhetnénk &ket).
Elnevezésiik a matematikai tételekkel kapcsolatos hasonlésiagbdl szarmazik. Ezek a téte-
lek azt mondjdk ki, hogy a megadott programok helyes megolddsai a hozzdjuk tartozoé
feladatoknak. A tételek bizonyitdsdt a kozolt programok helyességének bizonyitdsa je-
lenti. Egy késGbbi fejezetben programok helyességének bizonyitdsdval is foglalkozunk,
amelynek segitségével az itt megadott tételek is bizonyithatdk (bdr bizonyitdsuk menetét
nem kozoljik).

Ezek utdn a legtobb feladat megolddsa sordn nincs is mds dolgunk, mint a kifejtés
adott szintjén meghatdrozni, hogy milyen feladatrdl van sz6, s utdna alkalmazni a meg-
felel6 algoritmust. Csak néha-néha van sziikség Uj tételek kimonddsdra, alkalmazdsdra.
Az ilyen tipusu programkészités nyilvanvaléan biztositja, hogy ha a feladatot jol értettiik
meg, akkor helyes algoritmust irunk megolddsdra. Megjegyzendd azonban, hogy a tételek
gépies alkalmazdsival nem mindig a leheté legkedvezGbb programot kapjuk. A helyes
megoldds hatékonyabbra valdé dtirdsa azonban madr kiilon tevékenység, s dltaldban erdsen
feladatfiiggs.

Feladataink jél meghatdrozott osztdlyokba sorolhaték kiinduldsi adataik és az dltaluk
szolgdltatott eredmény alapjdn. A legegyszeriibbek egy adatbdl egy adatot szdmolnak ki.
Kicsit bonyolultabbak azok, amelyek egy adatbdl egy sorozatot adnak. (Példdul adjuk
meg az X elsé elemi, L névekményli szdmtani sorozat elsé N tagjdt!)

Szamitdstechnikai szempontbdl bonyolultabbak az olyan feladatok, amelyekben egy
sorozathoz kell rendelni egy értéket, vagy pedig egy Ujabb sorozatot. Példdul annak a vizs-
gdlata, hogy egy adott szim (N) prim-e, azt jelenti, hogy el kell donteniink, hogy a 2 és
N/2 kozotti szamok koziil osztéja-e valamelyik az N-nek. Megjegyezziik, hogy egy soroza-
tot sokszor egyetlen bemeneti paraméter értékével meg tudunk adni, amibdl arra a megté-
vesztd kovetkeztetésre juthatnank, hogy valami nagyon egyszerd feladatrol van szé.

Ezt a bonyolultabb csoportot tovabb bontjuk. Az egyszeri feladatok esetén a soro-
zathoz egyetlen értéket kell hozzdrendelni, bonyolultabb esetben pedig egy sorozatot.

Az elsG osztdlyba tartoznak az olyan feladatok, amelyekben egyszerre csak a sorozat
egyetlen elemének vizsgdlatira van sziikség, ill. olyanok is, amelyeknél egyszerre tobb
elemet is figyelembe kell venni. A mdsodik csoportban lehetséges, hogy a sorozat elemei-
bdl j értékeket kell kiszdmolni (darabszamuk lehet az eredeti sorozat elemszdmatdl ki-
16nb6zd is), valamint az is, hogy az eredeti sorozat valamilyen permutdciéjat kell els-
allitani.

Az egyes tipusalgoritmusokndl mindig megadjuk az dltaldnos feladatot, az azt meg-
oldé algoritmust, egy konkrét feladatot, a feladatot megoldé algoritmust, a feladatban
szereplG adatok megfeleltetését az dltalinos feladat adataival.
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ERTEK-HOZZARENDELES SOROZATOKHOZ
(elemenkénti feldolgozds)

Osszegzés

A feladatban adott egy N elemi szdmsorozat. Szdmoljuk ki az elemek Osszegét! A so-
rozatot (szdmhalmazt) — most és a tovdbbiakban is — az N elemi{i A(N) vektorban tdrol-
juk. (Bar sok egyszerli esetben a sorozat egyes elemeit a sorszimukbdl is meghatdroz-

hatjuk).
El jarass
s =0
Ciklus I=1-td8l1 N-ig
S:=5+A(1)

Ciklus vége
El jaras vége.

Példa: adjuk Ossze az els6 N természetes szamot!
Megfeleltetés:

sorozat — 1,2...,N.

El jarass
S:=0
Ciklus I=1-to6l N-ig
S:=8+1

Ciklus vége
Eljaras vége.

Rogton ez az elsé példa mutatja, hogy a feladat megfogalmazdsa, a felhaszndlt adatok
megaddsa, az elképzelés rogzitése mennyire befolydsolja a megolddst. A feladatra ui. egy
sokkal egyszerlibb megolddst is kaphatunk, ha a kovetkez6képpen értelmezzik: szdmol-
juk ki az N->N=*(N+1)/2 fiiggvény értékét valamilyen N természetes szdmra. Igy a meg-

oldas:

El jaras:
S:=N*(N+1) /2
El jaras vége.

Megjegyzés: Ekkor az Osszegzési tétel alkalmazdsa elhibdzott lépés lenne.

Eldontés

Ebben a feladatban rendelkezésre dll egy N elemi sorozat és egy, a sorozat elemein
értelmezett T tulajdonsdg. Az algoritmus eredménye: van-e a sorozatban legaldbb egy T tu-

lajdonsdggal rendelkezs elem?
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El jaras:
I:=1
Ciklus amig I<=N és A(I) nem T tulajdonsagu
I:=1I+1
Ciklus vege
VAN _E:= TI<=N
El jaras vege.

Példa: készitsiink algoritmust, amely egy névr6l (X$) eldonti, hogy egy hénap neve-e!
Megfeleltetés:

N — 12;

sorozat — janudr, februdr, ... (AH(N));

tulajdonsdg — AHI)= X (I<=1I<=12).

HONAP_E(X$):
I:=1
Ciklus amig I<=12 és AF(I) X%
Ie=1+1
Ciklus veége
HaoNAF _E:= I<=12
El jaras vége.

Hasonlé feladat a kovetkezd: rendelkezésre dll egy N elemi sorozat és egy, a sorozat
elemein értelmezett T tulajdonsdg. Az algoritmus eredménye: igaz-e, hogy a sorozat min-
den eleme T tulajdonsdgu?

El jaras:
I:=1
Ciklus amig I<=N @& A(I) T tulajdonsagu
I:=1+1
Ciklus vege
IGAZ _E=:= I>N
El jaras veége.

Felhivjuk Olvasénk figyelmét a megoldds és az el6z6 algoritmus nagymértékd hason-
16sdgira. Ez tulajdonképpen vdrhaté is volt, hiszen a mindegyik T tulajdonsdgu ugyanazt
jelenti, mint a nem létezik nem T tulajdonsdgu.

Kivalasztas

Rendelkezésre dll egy N elemi sorozat, egy, a sorozat elemein értelmezett T tulajdon-
sdg, valamint azt is tudjuk, hogy a sorozatban van legaldbb egy T tulajdonsigu elem. A fel-
adat ezen elem sorszamadnak a meghatdrozdsa.

A megoldds az el6z8 alapjan nagyon egyszer. Csupdn annyi az eltérés, hogy azt a
tobbletismeretet, hogy biztosan van T tulajdonsdgi elem, az eljardsban levd ciklusfeltétel
egyszer(sitésére haszndljuk.
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El jaras:
1=1
Ciklus amig A(I) nem T tul ajdonsagu
I:=1I+1
Ciklus vége
SORSZ:=1

El jaras vége.

Példa. Készitsiink algoritmust egy természetes szam 1-t6l kilonb6zd pozitiv osztéjdnak
meghatdrozdsdra! (Ilyen van, ha nem korldtozzuk a feladatot valédi oszté megkeresésére.)

Megfeleltetés (a sorozat elemei szamithatok):

sorozat Ny s RWERS " 5.
tulajdonsdg — I osztdja N-nek.
OSZTO(N) 2
ITa=2
Ciklus amig I nem osztdéia N-nek
Is=1I+1
Ciklus veége
U8ZT0:=1

El jaras veége.

Keresés

Rendelkezésre dll egy N elemi sorozat, egy, a sorozat elemein értelmezett T tulajdon-
sdg. Olyan algoritmust kell irni, amely eldonti, hogy van-e T tulajdonsdgu elem a sorozat-
ban, és ha van, akkor megadja a sorszdmdt. (Ez a feladat az el§z6 kettS Gsszefoglaldsa.)

Eljarass
z=1
Ciklus amig I-<=N é&s A(I) nem T tulajdonsagu
Is=1I+1
Ciklus vege
VAN_E:= I<=N
Ha VAN_E akkor S0ORSZ:=1
El jaras vége.

Példa. Készitsiink algoritmust, amely egy autébusz-menetrend alapjan megdllapitja, hogy
van-e A vdrosbdl B-be kozvetlen jdrat, s ha van, akkor megad egy ilyet. (A menetrendben
induldsi és végillomdsok szerepelnek.)

Megfeleltetés:
N — a buszjdratok szama;
sorozat — (ind. 411., végall.), ... (A$(N,2));

tulajdonsdg — AS(1,1)=,,A” és A$(1,2)=,B".
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Jarat kereséss _
Iz=1 .
Ciklus amig I<=N eés
(AF(I,1)<>"A" vagy AF(I,2)<>"R")
I:=1+1
Ciklus veége
VAN_JaRAT:= I<=N
Ha VAN_JaRAT akkor SO0ORS5Z:=1I
El jaras vege.

Megszamolas

Rendelkezésre dll egy N elemii sorozat, egy, a sorozat elemein értelmezett T tulaj-
donsdg. Most a T tulajdonsdggal rendelkezd elemek megszdmoldsa a feladat.

El jaras:
S5:=0
Ciklus I=1-tdl N-ig
Ha A(I) T tulajdonsagu akkor S:=85+1
Ciklus vége '
El jaras vége.

Példa. Készitsiink algoritmust, amely N ember fizetése alapjan megadja a 3000 Ft-nal ke-
vesebbet keresGk szamat!

Megfeleltetés:

sorozat = — fizetésl, fizetés2,... (A(N));
tulajdonsdg — A(I) < 3000.

Kis Tizetésiiek szama:
S:=0
Ciklus I=1-td8l N-ig
Ha A(I) <3000 akkor S:=5+1
Ciklus vege
Eljaras vége.

Megjegyzés: Erdemes elgondolkodni az e tételben szerepld, valamint az sszegzési tétel-
ben szerepl$ algoritmusok formai hasonlésdgdn. Rddobbenhetiink, hogy ez az Osszegzési
tétel egy vdltozata. A kiillonbség oka: a sorozat minden tagjinak 1 az értéke, viszont az
egyes tagokat nehezebb megadni:

n
ZA®D) aid b3 1
i=1 i: AG)

T tul

Keresés rendezett sorozatban

Adott egy N elemi rendezett sorozat és egy keresett elem (X). Olyan algoritmus ké-
szitése a feladat, amely megadja, hogy szerepel-e a keresett elem a sorozatban, s ha igen,
akkor megadja a sorszdmdt. Ez hasonlé a korabbi keresési feladathoz. Most kihasznaljuk,
hogy a vizsgdlt sorozat rendezett. Ennek alapjdn barmely elemrdl el tudjuk dénteni, hogy
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a keresett elem elGtte vagy utdna van-e vagy esetleg éppen megtaldltuk. Ez a logaritmikus
keresés (ui. az Osszehasonlitdsok szdma az elemszdm logaritmusdval ardnyos, ellentétben
az el6z6 kereséssel, ahol az Osszehasonlitdsok szdma linedrisan fiigg az elemszdmtdl),
Az eljards A és F vdltoz6i mindig annak a részintervallumnak az alsé és felsG végpontjai,
amelyben a keresett elem benne lehet.

Eljarass
:=1 : F:=N
Ciklus
K:=INT((A+F) /2)
Ha AK)<X akkor A:=kK+1
Ha A(K)>X akkor F:=K-1
amig A<=F éa AK)<>X
Ciklus vége
VAN _E:= A(K)=X
Ha VAN_E akkor SORSZ: =K
Eljaras vége.

Megjegyzések:

— Altaldban igaz az, hogy a kiindulé sorozat tulajdonségait felhaszndlva az egyszeri
(linedris) keresésnél sokkal hatékonyabb algoritmus készithets.

— Ha rendezett sorozaton mégis az elemi keresési médszert alkalmazzuk, akkor a ki-
vilasztott elem specidlis tulajdonsiggal is rendelkezni fog (ez lesz a legkisebb, ill. a legna-
gyobb adott tulajdonsdgi elem).

Példa. Készitsiink algoritmust, amely ismeréseink lakéhelye (vdrosa) alapjdn megad
egy Sopronban lakét (lakéhely szerint sorbarendezett listdnk van)!

Megfeleltetés:
N — az ismerdseink szdma;
sorozat — (név, vdros),...(A$(N,2));

tulajdonsdg — A$(1,2)=,,SOPRON".

Ismerds cimes
A:=1 = F:=N
Ciklus
Ee=INT({A+F) /2)
Ha AF (K ,2){"SOFRON" akkor A:=E+1
Ha Af(k,2)>"SOFRON" akkor F:=k-1
amig A<=F és AF(K,2)<>"SOFRON"
Ciklus vége
VAN_E:= A% (kK,2)="S0FRON"
Ha VAN_E akkor S0ORSZ: =k
El jaras vege.

ERTEK HOZZARENDELESE SOROZATOKHOZ

Az eddigi tételeknél (tipusfeladatokndl) egyszerre a kiindulé sorozat egyetlen elemét
kellett vizsgdlni. Most olyanok kdvetkeznek, ahol egyszerre tobb elemre is szikségiink
lehet. Ezek koziil sok 4tfogalmazhaté a kordbbi feladatoknak megfeleldre.
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Feladat: Dontsiik el, hogy egy sorozat monoton novekvi-e!

1. varidcié: Dontsiik el, hogy egy sorozat minden eleme nagyobb vagy egyenlG-e,
mint az azt megel6z8! (Itt egyszerre mindig két elemet kell vizsgdlni.)

2. varidcié: Végezziik el a kovetkezd megfeleltetést:

elemszdm

sorozat — (1.elem,2.elem),(2.elem,3.elem),...;

tulajdonsdg — az I. elempdr 1. tagja nem nagyobb a 2.-ndl.

fgy mdr egy egyszerl eldontési feladatot kaptunk.
Ebbdl a csoportbdl egyetlen feladattipussal ismerkediink meg, amely nem vezethetd
vissza az el6zGekre: ez a legnagyobb, ill. a legkisebb elem kivdlasztdsianak feladata.

Maximumkivalasztas

Ebben a feladatban egy sorozat legnagyobb elemét kell megtaldlni. Lényeges nehézsé-
get okoz a kordbbiakkal szemben az, hogy most egyszerre nem elég a sorozat egyetlen ele-
mét vizsgilni, hiszen a legnagyobb az, amely mindegyiknél nagyobb, azaz mindegyikkel
ossze kell hasonlitani. A feladat megolddsdt Ugy kapjuk, hogy visszavezetjiik elemenkénti
feldolgozdsra. Ha ismerjiik K elem koziil a legnagyobbat és vesziink hozzd egy 1j elemet,
akkor a maximum vagy az eddigi vagy pedig az 4j elem lesz. Induldskor az els§ elemet
maximumnak tekintjiik.

El jaras:
MAX:=1
Ciklus I=2-to6l N-ig
Ha AMAX)<A(I) akkor MAX:=I
Ciklus vége
Eljaras vege.

Megjegyzés: Minimumkivdlasztdsnal csak a feltételes utasitds feltétele fordul meg
(<Zhelyett>lesz).

Ha a kérdést ugy tessziik fel, hogy mennyi a legnagyobb érték, akkor egy mdsik meg-
oldast is kaphatunk:

Eljarass
ERTEK:=A(1)
Ciklus I=2-t6l1 N-ig
Ha ERTEK<A(I) akkor ERTEK:=A(I)
Ciklus veége
El jaras vége.

Megtehetjiik azt is, hogy az elbbi két eljarast egybeépitjiik. Ez f6leg akkor célszert,
ha egy érték kiszamitdsa sok idébe telik, bonyolultan végezhet? el.
Példa. Készitsiink algoritmust, amely N ember magassdgdnak ismeretében megadja a leg-
nagyobb magassdgot és a legmagasabb sorszamat.

Megfeleltetés:
sorozat — magassdgl, magassig2,... (A(N)).
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Maximums
MAX:=1 : ERTEK:=A(1l)
Ciklus I=2-td8l N-ig
Ha ERTEK<A(I) akkor MAX:= : ERTEEK:=A(I)
Ciklus veége
El jaras vége.

SOROZAT HOZZARENDELESE SOROZATHOZ

A kovetkezSkben dttériink arra az esetre, amikor az eredmény is egy sorozat. Nem
foglalkozunk olyan egyszeri példdkkal, amikor a sorozat minden elemén (egymdstol
fiiggetleniil) egy fliggvény értékét kell kiszdmitani (pl. adjuk meg a sin(x) flggvény érté-
két a [0,5] zdrt intervallumban, 0.1 1épéskozzel). Ide tartozik az az eset is, amikor a soro-
zat egyes elemeire mds-mads fliggvényt kell akalmazni.

Példdul a, ,a,,...,a, > 1*a; ,2*%a,,...,n*a,

Kivalogatis.

Ebben a feladatban egy N elemii sorozat osszes T tulajdonsiggal rendelkezd elemét
kell meghatdrozni. Gyfijtsiik a kivdlogatott elemek sorszamait a B( ) vektorban!

El jarass
Jz =0
Ciklus I=1-tdl N-ig
Ha A(I) T tulajdonsagu akkor J:=J+1 : EB(J):=I
Ciklus vége
Eljaras vége.

Példa. Készitsiink algoritmust, amely N ember magassiginak ismeretében megadja az X
magassaglakat!

Megfeleltetés:

sorozat — magassagl ,magassig2,... (A(N))
tulajdonsdg — A(I)=X

X-magassaguak(X):
J:=0
Ciklus I=1-t6l N-ig
Ha A(I)=X akkor J:=J+1
Ciklus veége
Eljaras vege.

B(J):=1I

Megjegyzés: Ha az X érték meghatdrozdsit az el6z6 tipusalgoritmussal végezziik, akkor az
igy kapott program éppen a legmagasabb embereket vdlogatja ki.
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SOROZAT ELEMEINEK PERMUTALASA

Ezutdn olyan algoritmusokkal foglalkozunk, amelyek a sorozat elemeinek valamilyen
permutdldsat végzik. Ilyen permutdcié készitése a feladata pl. a rendezéseknek. Lényegiik:
a kapott adatokat novekvs vagy csokkend sorrendbe kell rendezni.

Rendezés

A rendezési feladatok megolddsdhoz mindig két elvet haszndlunk: egy adott tulajdon-
sagi permutdcio elgallitdsat, valamint az indukdciét. Tobbféle rendezési médszert ismer-
tetiink:

— minimumkivdlasztdsos rendezés;

— buborékos rendezés;

— beillesztéses rendezés.
1. rendezés: Allitsunk el6 olyan sorozatot, amely az eredeti sorozat elemeibdl dll, de a leg-
kisebb elem a legelsG helyre keriilt. Az indukcids 1épés: a sorozat I.—N. elemeit permutadl-
juk ugy, hogy koziliik a legkisebb keriiljon az I. helyre. fgy az elsG 1épésben a helyére ke-
ril a legkisebb, az I. 1épésben az I., s ha I értéke N—1 lesz, akkor a feladatot megoldottuk
(7. dbra).

Minimumkivalasztasos rendezés (N,A(N)):
Ciklus I=1-t61 N-1-ig
[ az elsd I1-1 szram rendezett]
Az I. sramot az I. helvyre
z elso I szam rendezett]
Ciklus veége
El jaras vége.

? rendezetlen

3 3 3
5 5 5 I 2 &) a? .]
2 2 2 a ,,potenciilis i. J
1 4 i. elemet a ren-|elem
6 6 6 dezetlen szakasz 1.
4 1 osszes elcmé_vel elem.
ﬂ rendezett sszehasonlitjuk b rendezett
i i 1. )
az i. elem kivélasztasa az egyszerii csere rendezésben, / 7. ébra

A permutdcié elGallitdsit minimumkivalasztdssal végezziik.

Az I. szamot az 1I. helvre:
L:=1I
Ciklus J=I+1-té&l N-ig
Ha AL) *A(J) akkor L:=J
Ciklus vége
Csere (A(L) ,ACI))
El jaras veége.
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2. rendezés: Allitsunk el olyan sorozatot, amely az eredeti sorozat elemeibél dll, de min-
den szomszédos pdrt cseréljiink fel az 1. és az N. kozott, ha eredetileg forditott sorrend-
ben voltak! Igy a legnagyobb elem az utolsé helyre keriil. Az indukcids 1épés: a sorozat
1.—I. elemeit cseréljiik fel az el6bbi médszer szerint. Tehdt el6szor az N. keriil a helyére,
az 1. vizsgdlatdnal az 1., s legvégiil a 2. (az elsG ekkor mdr automatikusan a helyén lesz).
El6fordulhat, hogy ez a mddszer egy 1épésben nem csak a legnagyobbat teszi a helyére,
hanem még néhdnyat a megel6z6k koziil is. Az utolsé csere helye hatdrozza meg azt, hogy
ezek az elemek hdnyan vannak (8. dbra).

Buborékos rendezés (N,A(N))
IT:=N
Ciklus amig I:x1
[ az I+1.-tb]l rendezett a sorozatl
Az elsd I elem permutalasa
[ a CS+1.-t0l rendezett a sorozatl
I1:=C8
Ciklus vége
El jaras vége.

Az elsié I elem permutalasa:
CS:=0
Ciklus J=1-t6l1 I-1-ig
Ha A{J) *A(J+1) akkor (Csere (A(J) ,A(J+1)) : (CS:=J
Ciklus vége
El jaras vége.

N.
' ) rendezett
rendezett {
a nagysag szerinti
g g’ 3 L%_P [@‘ i. elem helyet cserél
2 L%]) 5 aktualis szom-
1 lé) > > g szédjéval, ha dezetl
Eg 1 1 . s az a rendezés szerint i renaezciion
4 4 4 4 4 hdtrdébb valo ;
J
az 1. elem ,felszalldsa” a , buborékos” rendezésben 8. dbra

3. rendezés: Olyan sorozatot dllitsunk els, amely az eredeti sorozat elemeibél dll, de az
elsd két elem sorrendje helyes. Az indukciés 1épés: a sorozat elemeit vigy cseréljiik fel,

hogy az elsS I elem sorrendje legyen helyes. Igy I értékét viltoztatva 2-t5] N-ig, a teljes
sorozatot rendezziik (9. dbra).

Beillesztés:
Ciklus I=2-t6l N-ig
[ az elsd I-1 sorrendje jol
Az I. beillesr-tése
[ az elso I sorrendje jol
Ciklus veége
Eljaras vége. »



» rendezett

hasonlitjuk (és at-

; i. elem
az i. elemet Ossze-
léptetjiik) az osszes

nala nagyobb ele- (

@mwmm
.—.;;cxlt\)mm

Q@—wa
n@huu-u

mével a rendezett b IR rendezetlen
szakasznak
rendezett 1.
az i. elem beillesztése a 3. rendezés szerint 9. abra

A beillesztés azt jelenti, hogy az I. elemet addig kell el6re hozni az els6 I—-1 kozott,
amig a helyére nem Kkeriil.

Az I. beillesztéses
Je=I—-1 3 s=A(I)

Ciklus amig J>0 és A(J) =X
AlJ+1) :=A0T)

Ji=Jd—1
Ciklus vege
Al(J+1) =X

Eljaras vege.

Ujabb feladatunk nem rendezi sorba a sorozat elemeit, csupdn egy részfeladatot végez
el, mégis ez az alapja az egyik leggyorsabb rendezési médszernek.

Szétvilogatis

Rendelkezésre dll egy sorozat, valamint egy kijelolt eleme (pl. X=A(1)). Cseréljiik fel
ugy a sorozat elemeit, hogy az X-nél kisebbek X elStt legyenek, a ndla nagyobbak pedig
utdna.

Eljaras (A(N)):
X:=A{1)
I:=1 : J:=N
Ciklus amig IJ
Ciklus amig I<J és A(J) »=X
Js:=J—1
Ciklus vege
Ha I<J akkor A(I):=A(J) =
Ciklus amig I<J és A(I)<=X
I:=1I+1
Ciklus wveége
Ha I<J akkor AdJ):=/A(I) : J:i=J-—1
Ciklus vege
A(I) =X
El jaras vege.
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Gondoljuk meg, hogy e szétvdlogatdsi eljards alapjan hogyan irhatndnk egy rendezd
algoritmust! Ebbdl arra is fény deriil, hogy miért oly hatékony e rendezési mddszer.

SOROZATOKHOZ HOZZARENDELT SOROZATOK

Egy olyan feladatosztdlyra tériink dt, ahol tobb sorozatbdl kell késziteni egy ujabb
sorozatot. Ezek dltaldban visszavezethet&k kordbbifeladatokra, néhdnnyal mégis érdemes
kiilon is foglalkozni. A legegyszeribbek kozé tartoznak pl. olyanok, amelyek két sorozat-
bol indulnak ki, ezeket halmazoknak tekintik, s valamilyen halmazmiiveletet végeznek
rajtuk (egyesités, metszet, ...). Ezek dltaldban kivilogatasi, eldontési feladatokra vezethe-
tok vissza.

Bizonyos esetekben kicsit bonyolultabb a helyzet, pl. ha az elemek sorrendje nem
lehet tetsz&leges.

Osszefuttatis

Adottak két rendezett sorozat elemei. Allitsunk el8 beldliik egy sorozatot tigy, hogy
az eredeti sorozatok minden eleme szerepeljen benne, de amelyek mindkettGben benn
voltak, azok csak egyszer, s ez a sorozat is rendezett legyen! (Példdul novekvd sorrendd
sorozatokat vizsgdlunk.)

A két sorozat: A(N),B(M). Az eredmény C(N+M).

El jaras:
Izs=1 z Jz= : Eas=0
Ciklus amig I<=N é&s J<=M
ks =k +1

Elagazas

ARI)<RB(J) esetén C(E):=A(I) : I:=I+1

A(I)=B(J) esetén CE):=A((I) ¢ T:=I+1 :
Jr=J+1

AT *BOI) esetén CE):=R({(J) : Je=J+1

El &gazas vége
Ciklus vége
Ciklus amig I<=N

kos =k +1

C{ED)e=A(I) = I:=I+1
Ciklus vége
Ciklus amig J<=M

Koz =K+1

C(ED):=R(J) : J:z=J+1

Ciklus vége
El jaras vége.

Visszalépéses keresés (backtrack)

Az utolsé feladattal a problémamegoldds egy igen széles teriiletén alkalmazhaté algo-
ritmust mutatunk be, amelynek lényege a feladat megolddsanak megkozelitése rendszeres
probdlgatdsokkal. Sok esetben ennél jobb mddszert nem is kovethetiink! A kovetkezdk-
ben az éltaldnos algoritmusit adjuk meg. Célszerli azonban megértéséhez egy konkrét
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feladattal parhuzamba dllitva is meggondolni. Legyen pl. ez a klasszikus 8 vezér probléma!
A 10. dbrdn egy zsdkutcdba jutott vezérlehelyezési kisérlet lathatd.

Adott N sorozat, amelyek rendre M(1), M(2), ... elemszdmuak. Ki kell vdlasztani
mindegyikbdl egy-egy elemet ugy, hogy egyes sorozatokbdl valé valasztdsok mdsokat be-
folydsolnak (pl. nem lehet két sorozatbdl azonos sorszamu elemet vdlasztani). Tulajdon-
képpen ez egy bonyolult keresési feladat: egy adott tulajdonsdggal rendelkezd szam N-est
kell keresni. A megoldast ugy készitjiik el, hogy ne kelljen az Osszes lehetGséget végignézni!

e

£

10. dbra

El6szor megprébalunk az els6 sorozatbdl vilasztani egy elemet, ezutdn a kovetkezd-
bdl, s ezt mindaddig csindljuk, amig a vdlasztds lehetséges. Amikor attériink a kovetkez6
sorozatra, akkor jelezniink kell, hogy ebbdl még nem prébdltunk elemet vilasztani. X(I)
jeloli az 1. sorozat kivdlasztott eleme sorszdmadt, ha még nem vdlasztottunk, akkor értéke
0 lesz. Ha nincs j6é valasztds, akkor visszalépiink az el6z3 sorozathoz, s megprébalunk ab-
bél egy madsik elemet vdlasztani. Ez az egész eljards vagy ugy ér véget, hogy minden soro-
zatbdl sikeriilt valasztani (ekkor megkaptuk a megolddst), vagy pedig gy, hogy a vissza-
1épések sokasiga utdn mdr az elsd sorozatbdl sem lehet jabb elemet vilasztani (ekkor a
feladatnak nincs megolddsa).

A megoldds — mint a kordbbi tételeknél lattuk — egyszeribbé vilik, ha tudjuk, hogy
van megfeleld tulajdonsigi elemsorozat. Most azonban kovessiik az dltalinos eset meg-
olddsat!

El jaras:
:=1
Ciklus amig =1 éa8 I<=N
Ha VAN_Jé&_ _ESET (I} akkor I:=I+1 : X(I):=0
kiilonben I:=I-1

Ciklus vége

VAN_E:= I3>N
Eljaras vege.
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Az 1. sorozatbdl ugy vdlasztunk elemet, hogy prébdlunk mindaddig 1j elemet venni,
amig egyadltaldn van tovdbbi elem, és az éppen vizsgdltat nem lehet vilasztani. Ha a keres-
gélés kozben a sorozat elemei nem fogytak el, akkor az el6z0 szintnek vdlaszolhatjuk azt,
hogy sikeres volt a vdlasztds. Ha pedig az utols6 sem felelt meg, akkor azt, hogy vissza kell
lépni az el6z6 sorozathoz.

VAN_JOo ESET (1) :
Ciklus
X{(I)s=X({I)+1
amig X(I)<=MI{I) és ROSEZ EZET(L,X{1))
Ciklus veége
VAN _Jé ESET:= X(I)<=M(I)
El jaras vege.

Rossz vilasztisnak nevezziik azt, amelyet a kordbbi vélasztdsok kozil valamelyik
megakadélyoz. (Példdul a kovetkezd 8 vezér feladatban egy vezért nem tehetiink olyan
helyre, ahol a kordbban elhelyezett vezérek iitnék.)

ROSSZ_ESET (1,X(I)):
Ji=
Ciklus amig J<I és (J,X(J)) nem zarja ki (I,X(12))-¢
Jr=J+1
Ciklus vége
ROSSZ_ESETs= J«I
El jaras veége.

Megjegyzés: A backtrack algoritmusra alapozva a keresési feladatokhoz hasonléan el lehet
késziteni eldontési, kivdlasztdsi, megszdmolasi, kivdlogatdsi feladatok megolddsdt, sGt még
a valamilyen szempontbdl legjobb megoldas elkészitését is.

Példa. Készitsiink algoritmust, amely elhelyez egy sakktdblin 8 vezért ugy, hogy egyik
sem Uiti a masikat!

Megfeleltetés:
N7 —8;
sorozatok — az egyes vezérek lehetséges elhelyezései;

M(1)=M(2)=...=N
(J,X(3)) nem zdrja ki (I,X(I))-t:
X)) <>X(J) és abs(X(D)-XA)N<>I-J
(azaz a J. vezér nincs egy sorban vagy dtléban az 1. vezérrel)

A megoldis:
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& vezér elhelvezése:s
I:=
Ciklus amig I =1 é&s I<=N
Ha VAN_Jo_ESET(I) akkor 1
kial onben 1
Ciklus vege
VAN _E:= I3:N
Eljaras vege.

VAN_Jo_ESET(1):
Ciklus
X{(I):=X(I)+1
amig X(I)<=N és ROSSZ_ESET (I X(I})
Ciklus vege
VAN _J& EZSET:= X(I)<=N
El jaras vege.

ROSSZ_ESET (I, X(1I)):
Ja:=1
Ciklus amig J<I és X(I)<>X(J) és ABRS(X(I)-X(J))<*I-{
Jr=J+1
Ciklus veége
El jaras vege.
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HARMADIK PELDA A MODSZERES PROGRAMOZASRA
(a tételek alkalmazhatdsdga)

Feladat: [rjuk ki a 2 és N kozotti 6sszes primszdmot!

A feladat megolddsdra probdljuk alkalmazni az el6z6 fejezetben megismert programo-
zasi tételeket! A legfelsd szint egy kivdlogatdsi feladat, hiszen egy szimhalmaz valamilyen
tulajdonsdgu elemeit kell megadnunk. A szimhalmaz elemei kozvetleniil meghatdrozha-
tok, igy csupdn a legnagyobb elem értékére van sziikségiink.

Igy a megoldas legfelss szintje a kovetkezé lesz:

Program:
Be: N [N>2 és egész]
Ciklus I=2-t861 N-ig
Ha I primszam akkor Ki: I
Ciklus veége
Program vege.

A megoldandé részfeladat: Egy szdmrdl el kell donteniink, hogy prim-e! Fogalmaz-
zuk 4t a feladatot: el kell donteniink, hogy az I szimnak 2 és I/2 koz6tt van-e osztdja!
Ez most egy eldintési feladat, igy megolddsa:

I primszams
J:=2

Ciklus amig J<=1/2 és J nem osztdia I-nek
Ji=J+1
Ciklus vege
I primszam :1= J=I
El jaras vége.

Mar készen is vagyunk a feladat megolddsdval. El kell ismerniink, hogy ez bizony nem
a lehets legoptimdlisabb megoldds. Ahhoz, hogy hatékonyabb legyen a megoldds, a ciklus-
feltételben szereplé /2t — matematikai ismereteink alapjdn — ki kell cserélni ViTe.
A hatékonysaggal egyébként még egy kés6bbi fejezetben foglalkozunk.

Prébéljunk egy masik megoldast késziteni! Bar a programozasi tételek sokat segitenek
a feladatok megolddsdban, ne feledkezziink meg a jézan észrdl sem! Most is a feladat dtfo-
galmazdsdval ldthatjuk meg, hogyan lehet Gjabb megoldast taldlni.

Vegyilik a 2 és N kozotti Osszes szdmot! Hagyjuk el koziiliik azokat, amelyek nem
primek, majd irjuk ki a maradékot! Olyan halmazt kell dbrdzolnunk, amelynek elemeit
nem tudjuk egyszerlien meghatdrozni (a legvégén a primszamok maradnak benne). Igy td-
roldsdhoz egy vektort haszndlunk, ennek nem O érték{ elemei tartoznak a halmazhoz.

Programs
Be: N [N>2 és egész]
Ciklus Z2-tdl N-ig
Q(I)'= La lehetséges primek feltolteésel

Ciklus veége
Nem primek lehagvyasa
Ciklus I=Z-t8l N-ig
Ha A(I) >0 akkor Kis: 1
Ciklus vége
Program vége.



A nem primszdmok halmazit osszuk fel részekre: ilyenek a 2-vel oszthaté szdmok a
2 kivételével, a 3-mal oszthaték a 3 kivételével ... A megoldds ezt a felosztdst fogja ko-
vetni: elGszor a 2-vel oszthatéakat hagyjuk el ...

Nem primek elhagyasas
Ciklus J=2-t81 N/2-ig
A J—vel oszthatdak elhagyasa
Ciklus veége
El jaras vege.

A J-vel oszthatdk elhagydsa egy kivdlogatdsi feladat. Gyorsabb megoldds azonban, ha
kiszamoljuk, hogy melyik szdm az elsé J-vel oszthatd, s mindegyik utan megadjuk a ko-
vetkezdt is:

A J-vel oszthatdak elhagyasas
Ha A(J) *0 akkor
Ciklus K=2#J-tdl N-ig J—esével
AK) =0
Ciklus veége
Elagazas veége
El jaras vege.

Ez volt az Eratosztenészi szita mdédszere.
Ezutdn egy feladaton keresztiil bemutatjuk 4j tételek létrehozdsit.

Feladat: Adott egy N elemi sorozat, adjuk meg a kiilonb6z6 elemeit!

A tételiink azt mondja ki, hogy a kiilénbozdk kivdlogatdsinak a kovetkezd algorit-
mus egy helyes megolddsa.

Ez tulajdonképpen egy kivdlogatdsi feladat, egy sorozat adott tulajdonsigu elemeit
kell meghatdaroznunk.

A tulajdonsdg megdllapitdsa pedig eldontési feladat: akkor rendelkezik egy elem az
el6bbi tulajdonsdggal, ha nem szerepel a mar kivédlogatottak kozott.

Tartalmazza az A( ) vektor az eredeti sorozat elemeit, a B( ) vektor a kivdlogatottak
sorszamait, J pedig legyen a kivdlogatottak szdma.

El jarass
Jz=0
Ciklus I=1-té8l N-ig
ke=1
Ciklus amig K<=J és A(RBRE))I<>A(I)

Ks=kK+1
Ciklus veége
Ha K>J akkor J:=J+1 : E(J):=I
Ciklus vége
El jaras veége.
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A kovetkezd feladat azt szemlélteti, hogy meglevs tipusalgoritmusok alkalmas mdédo-
sitdsdval hogyan tudunk egy bonyolultnak ldtsz6 feladatot egyszerlien megoldani.

Feladat: Adott N ember és N dllds. Mindegyik ember megadja, hogy mely dlldsokat
tudnd betolteni. Készitsiink programot, amely eldonti, hogy betdlthetG-e veliikk min-
den dllds, s ha igen, akkor megad egy ember—allds hozzdrendelést.

A feladat figyelmes végigolvasdsa utdn kitaldlhatd, hogy itt a visszalépéses keresés
tipikus alkalmazasirdl lesz sz6. Ehhez a kovetkezd adatmegfeleltetés lenne kényelmes:

M(I) — az I. ember dltal betolthetd dlldsok szdma;
A(I,J) —azl. ember dltal betolthetd J. dllds sorszdma;
X(I) — az I. ember dltal valasztott munka sorszdma (ez az eredmény).

Ekkor a ,,(J,X(J)) nem zdrja ki (I,X(I))-t” a kovetkezSképpen értelmezziik:
AIX@D)<>AJ X)),

vagyis kétszer ugyanaz az dllds nem tolthetd be.

Maids szempontbdl azonban ez sokszor nem szerencsés adatmegadds. Sokkal természe-
tesebb a kovetkezds:

1,ha az I. ember a J. munkat vallalja,
ALI)= o egyébkeént. :

Ebben az esetben sajnos nem tudjuk egyszerlien alkalmazni a visszalépéses keresést,
némi moédositdsra van sziikség. Egészitsiik ki az M(1),...M(N) elemi sorozatokat N elemii-
ekre! Mindegyik sorozatban benne lesz az Osszes allds, majd kiilon jeloljik, hogy az illetd
melyeket tudnd betoOlteni. A madtrix egyes elemei O vagy 1 értékiiek. Az algoritmus csak
azokat az dllasokat veszi figyelembe minden egyes embernél, amelyeket az illeté be tud
tolteni. A megoldds 2. és 3. szintje fog valtozni:

VAN_JO_ESET(1I):
Ciklus
X(I)ez=X(I)+1
amig X(I)<N és
(A(I X (I)=0 vagy ROS5Z_ESET(I,X(I)) )
Ciklus vége
VAN_JOo_ESET:= X{(I)<=N
El jaras vege.

Egy munkavalasztds akkor rossz, ha azt a munkadt valaki mdr vallalta:

ROSSZ_ESET (I ,X(I)):
J:=1
Ciklus amig J<I é8 X(J)<>X(I)
J:=J+1
Ciklus vége
ROSSZ _ESET:= J<I
Eljaras vége.

51



A PROGRAM HELYESSEGE

A programiras koriili bonyodalmakkal 6sszemérhets nagysdgrendi az elkésziilt prog-

ram helyességének vizsgilata. SGt ezen a teriileten olykor nagy a zilirzavar, sokan hajlamo-
sak ezeket a kérdéseket félvallrdl venni.

Egy program helyességérsl csak akkor beszélhetiink, ha valamilyen mddszerrel meg-

gy6z6dtiink rdla.

L 3

R

A program helyességének beldtdsihoz a kovetkezd moédszerek haszndlatosak:
Programigazolds (vagy tesztelés): probafeladatok lefuttatdsdval a program megbizha-
tosdgat vizsgdljuk. Itt a programhiba felfedezése a cél.

Programérvényesités: a feladatmeghatdrozas alapjan a program logikai helyességének
igazoldsa valédi kornyezetben. Tehdt gyakorlati feladatokra haszndljuk a programot.
A cél annak beldtdsa, hogy megolddsukra a program alkalmas-e.

Programbhitelesités: a program helyességének és a feladatmeghatdrozds elGirdsainak
jovdhagydsa a hosszu idS alatt 6sszegyilt futtatdsi tapasztalatok alapjdn.

Hibakeresés: az el6z6 mddszerek egyikével megtaldlt hiba helyének, okdnak a meg-
taldldsa.

Programhelyesség-bizonyitds: a program logikai helyességének kimutatdsa axiomdk,
kovetkeztetési szabdlyok segitségével, a feladatmeghatdrozds alapjan.

Az el6bbiekbdl hiarom mddszerrel részletéesen foglalkozunk, a madsik kettSre csak

néhdny gondolattal utalunk. Espedig:

A programérvényesités a programnak egy vagy néhdny gyakorlati feladatra valé alkal-

mazasat jelenti. Ennek sordn a feladat kitizGje meggy6z6dhet arrdl, hogy a program tel-
jesiti-e elvdrdsait. Ebbe beletartoznak a helyesség, a hatékonysdg, a formai szempontok és
egyéb kovetelmények.

A programhitelesités lényege a program végleges formdban valé rogzitése. A haszndlat

sordn szerzett tapasztalatok alapjdn pontosithat6 a megoldott feladatok kore, a kezelés,
a program dltal nyujtott szolgdltatdsok, az alkalmazds kornyezeti feltételei stb.
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TESZTELES

A tesztelés célja, hogy minél tobb hibat megtaldljunk a programban. Ahhoz, hogy az
Osszes hibdt megtaldljuk, nem kell prébdt tenni az Gsszes lehetséges bemend adattal.
Nézziink egy egyszerl példdt:

69 licta
10 INPUT I%4,d%

20 PRINT I1%,J%

Példdul a HT—1080Z-n 2'° kiilonbozs értékii egész szimot tudunk tdrolni, ezért az
osszes lehetség kiprébaldsihoz 22 sziamot kellene behelyettesiteni. Ez nyilvdnvaléan
folosleges. A madsik végletet a kovetkez6 — két szdm osztdsdra késziilt — programrészleten

mutatjuk be:
70 licta :

10 INFUT A,E
20 PRINT A%E : REM A/E KIIRASA

Amennyiben ezt a programot olyan bemend adatokkal prébdljuk ki, amelyben A=0
vagy B=1, akkor a program helyesen milkddik, a hibat nem tudjuk felfedezni. Természe-
tesen az a célunk, hogy a tesztelést olyan moddszerrel hajtsuk végre, amellyel a prébdk
szdma erdsen lecsokkenthets. Tesztesetnek a be- és kimend adatok és feltételek egyiittes
megaddsat nevezzik. Fogalmazzuk meg a tesztelés alapelveit:

1. A jb teszteset az, ami vdrhatdan egy még felfedezetlen hibdt mutat ki a programban.
Példdul két szam legnagyobb kozos osztéjat szamolé programot az [5,5] adatpdr utdn
a [6,6]-tal teljesen felesleges kiprébalni.
2. A teszteset nemcsak bemensd adatokbdl, hanem a hozzdjuk tartozé eredményekbdsl
is 4ll. Egyébként nem tudndnk a kapott eredmény helyes vagy hibds voltarél beszélni.
A késGbbi felhaszndlds alatt célszer( a teszteseteket is leirni.

3. A meg nem ismételhet§ tesztesetek keriilenddk, feleslegesen megnovelik a program-
tesztelés koltségeit, idejét. Nem is beszélve arrdl a bosszisdgrol, amikor a programunk
egy hibds futdsit nem tudjuk megismételni, s igy a hiba is felfedetlen marad.

4. Teszteseteket mind az érvénytelen, mind az érvényes adatokra kell késziteni.

5. Minden tesztesetbdl a lehets legtobbet kell hasznositani, azaz minden teszteset ered-
ményét alaposan végig kell vizsgdlni. Ezzel jelentGsen csokkenthets a sziikséges pro-
bak szama.

6. Egy préba eredményeinek vizsgdlata sordn egyardant fontos megillapitani, hogy miért
nem valésit meg a program valamilyen funkciét, amit elvarunk téle, ill., hogy miért
végez olyan tevékenységeket is, amelyeket nem feltételeztiink réla.

7. A program tesztelését csak a program iréjatol kiilonbozd személy tudja hatékonyan
ellitni. A tesztelés ui. nem egy jéindulati tevékenység. Sajit munkdjit pedig min-
denki jonak feltételezi.

A programtesztelés mddszereit két csoportba oszthatjuk aszerint, hogy a tesztelés
sordn végrehajtjuke a programot vagy nem. Ha csak a program kddjdt vizsgdljuk, akkor
statikus, ha a programot végre is hajtjuk a tesztelés sordn, akkor dinamikus tesztelésrél
beszélink.

53



STATIKUS TESZTELESI MODSZEREK

1. Kodellenorzés

A kédellendrzés a program szovegének megvizsgdldsat jelenti. Az algoritmus logikdjat
kell ekkor a programban végigkovetni, és megfigyelni, hogy a kett6 egyez6-e. Csupédn a
kéd alapjdn is viszonylag konnyen tud hibdkat felfedezni egy kiviildll6. Sokszor a progra-
moz6 maga veszi észre a hibdkat, mik6zben valakinek részletesen magyardzza.

2. Formai ellendrzés, kereszthivatkozasi tablazatok készitése

Egy programban az el6forduld hibdkat két csoportra oszthatjuk: formai (szintaktikai),
ill. tartalmi (szemantikai) jellegli hibdkra. Példdul az ABC80-as szamitégép a formai ellen-
Orzést a sor beirdsakor elvégzi, s ha hibdt taldl, akkor ezt jelzi, és a beirt sort nem fogadja
el. A HT—1080Z szdmitogép esetén nem beirdskor torténik meg ez az ellendrzés, hanem
csak a program végrehajtdsa kozben. Ekkor a formai ellendrzést megfelelGen valasztott
tesztadatokkal valé kiprébdldssal lehet elérni. A program minden utasitdsdt végre kell
hajtani legaldbb egyszer. Igen sok informdciét ad egy programrol, ha kiilonbo6zé kereszt-
hivatkozasi tdblazatot készitiink roéla (keresztreferencia). Ennek egyik tipusa a vilto-
z6krol készilt tdbldzat, amelynek felépitése pl. a kovetkezé lehet:

Viltozénév Tipus Sorszdmlista

A sorszamlistdban azok a sorok szerepelnek,amelyekben az adott vdltozé el6fordul. A sor-
szdm elGtt specidlis jellel jelolhetjiik, hogy a véltozo értéket kapott az adott sorban.

Viltozénév Tipus Sorszdmlista
ALFA VALOS 100,110,520
G EGESZ 190,%530

Természetesen kézzel késziteni ilyen tdbldzatot nagyon munkaigényes feladat, sok eset-
ben azonban a szamitogép biztositja automatikusan ezt a lehet&séget.

3. Tartalmi ellendrzés, ellentmondas-keresés

A formai hibdknadl sokkal nehezebb felfedni a programban a tartalmi hibdkat. Ilyen
hiba lehet az, hogy egy vdltozonak értéket adunk, de ezutdn nem haszndljuk semmire,
vagy kozvetlentl utdna még egyszer értéket kap, pl.:

100 I=1
110 I=5

Ellentmondds kereséssel a program vezérlési folyamdban is fedezhetiink fel hibdkat.
Példdul egy utasitdshoz a program soha nem jut el:

100 GOTO 200
110 I=1
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és nincs a programban vezérlésitadds a 110-es utasitdsra. Bonyolultabb dolog a kévetkezs
végtelen ciklust felfedezni.

100 GOTO 300
200 GOTO 100

200 GOTO 200

DINAMIKUS TESZTELESI MODSZEREK

Az el8z6 részben a statikus tesztelési mdodszereket vizsgdltuk, ahol a tesztelést a prog-
ram végrehajtdsa nélkiil, a program szovegének vizsgdlatdval végeztik. A dinamikus tesz-
telési mddszerek alapelve éppen az, hogy a programot miikodés kozben vizsgdljuk. Teszt-
eseteket kétféle médon tudunk vdlasztani. Egy lehetGség az tn. fekete doboz mddszer,
mds néven adatvezérelt tesztelés. E mddszer alkalmazdsakor a tesztelG nem veszi figye-
lembe a program belss szerkezetét, pontosabban nem azt tekinti elsédleges szempontnak,
hanem a teszteseteket a feladatmeghatarozas alapjdn vélasztja meg.

A cél természetesen a lehets leghatékonyabb tesztelés elvégzése, azaz az Osszes hiba
megtaldldsa a programban. Ez ugyan elvileg lehetséges, ha a programot az sszes lehetséges
bemend adatra kiprébdljuk (kimerité bemenet tesztelés). Ezzel a médszerrel azonban,
mint kordbban lattuk, mennyiségi akadilyok meriilnek fel.

Egy madsik lehet3ség a fehér doboz mdodszer (logikavezérelt tesztelés). Ebben a mdd-
szerben a tesztesetek megvdlasztdsinadl lehetGség van a program belsG szerkezetének figye-
lembevételére is.

A cél a program minél alaposabb tesztelése. Erre j6 mddszer a programban az sszes
lehetséges utat, azaz tesztesetet végigjarni, amennyiben ez megtehetd (kimerits 1t tesz-
telés). Am még viszonylag kis programok esetén is igen nagy lehet a tesztelési utak szdma.
Gondoljunk a ciklusokra! S&t ezzel a mddszerrel a hidnyzé utakat nem lehet felderiteni.

Mivel sem a fehér doboz mddszerrel, sem a fekete doboz mdédszerrel nem lehetséges a
kimeritd tesztelés, el kell fogadnunk, hogy nem tudjuk egyetlen program hibamentességét
sem szavatolni. A tovdbbi cél ezek utdn az Osszes lehetséges teszteset halmazdbdl a lehetd
leghatékonyabb tesztesetcsoport kivdlasztdsa lehet.

Fekete doboz mddszerek

1. Ekvivalenciaosztdlyok keresése

A tesztelés alapelveinek ismertetésénél jo tesztesetnek neveztiik azt, amelyre minél
nagyobb valdszinliséggel all, hogy hibdt taldlunk vele a programban. Masrészt megdllapi-
tottuk, hogy a kimeritd bemeneti tesztelés gyakorlatilag megvaldsithatatlan, igy meg kell
elégedniink a bemend adatok egy szilik részhalmazdval vald teszteléssel. Ezek utdn azért,
hogy ez a részhalmaz minél hatdsosabb legyen, a benne szerepld tesztesetekre teljesiilje-
nek a kovetkezok:

— Minden tesztesetnek annyi bemeneti feltételt (a bemend adatokat leiré dllitdst)
kell kielégitenie, amennyit csak lehetséges, hogy ezzel a szilikséges tesztesetek szdmadt
csOkkentsiik. Példdul a csillagstirlisodéses feladatban egyszerre probdljunk a csillagszamra,
a tavolsigra, a csoportlétszamra, valamint a csoportok térbeli elhelyezkedésére vonatkozé
tesztadatokat adni.

— A bemeneti tartomdnyt valamilyen mdédon részekre kell osztani, és ezekre a ré-
szekre jellemzG teszteseteket kell vilasztani. Ezekre a részekre (osztdlyokra) legyen igaz
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a kovetkezd: ha egy ilyen osztdlybdl vdlasztunk egy tesztesetet, és ezzel hibat taldlunk a
programban, akkor az osztdly mds elemét vdlasztva is nagy valdsziniiséggel hibat taldlndnk
a programban. Hasonléan: ha a kivalasztott tesztesetre a program jol mikodik, az osztély
madsik elemét vilasztva is nagy valdsziniliséggel helyes eredményt adna.

Ezeket az elveket veszi figyelembe az ekvivalenciaosztdlyok médszere.

Megjegyzés: Ekvivalenciaosztdlyokat nem csak az érvényes, hanem az érvénytelen adatok-
hoz is 1étre kell hozni, és a programot azokkal is kiprébdlni.

Néhdny j6 tandcs az ekvivalenciaosztdlyok megtaldlasdhoz:

— Ha a bemeneti feltétel értéktartomdnyt definidl, az érvényes ekvivalenciaosztily
legyen a megengedett bemeneti értékek halmaza, az érvénytelen ekvivalenciaosztdlyok
pedig az alsé és a felsd hatdrol6 tartomany.

Példdul ha az adatok osztdlyzatok (értékiik 1 és 5 k6zott van), akkor ezek az ekviva-
lenciaosztdlyok rendre: 1 <=i<=5ési<1ési>>5.

— Ha a bemeneti feltétel értékek szamdt hatdrozza meg, akkor az el6z6h6z hasonléan
jarjunk el. Példdul ha be kell olvasnunk legfeljebb 6 karaktert, akkor az érvényes ekviva-
lenciaosztdly 0—6 karakter beolvasdsa, az érvénytelen ekvivalenciaosztdly 6-ndl tobb ka-
rakter beolvasdsa. (0-ndl kevesebb nem fordulhat el3.)

— Ha a bemenet feltétele azt mondja ki, hogy a bemend adatnak valamilyen meghata-
rozott jellemzd&vel kell rendelkezni, akkor két ekvivalenciaosztdlyt kell felvenni: egy érvé-
nyeset €s egy érvénytelent.

— Ha feltételezhetjiik, hogy a program valamelyik ekvivalenciaosztidlyba esG elemeket
kulonféleképpen kezel, akkor a feltételezésnek megfelelGen bontsuk az ekvivalenciaosz-
talyt tovabbi osztdlyokra.

Ha madr rendelkezésiinkre dllnak az ekvivalenciaosztdlyok, akkor a teszteseteket a ko-
vetkezd két elv alapjan hatdrozhatjuk meg:

— Amig az érvényes ekvivalenciaosztdlyokat le nem fedtiik, addig készitsiink olyan
teszteseteket, amelyek minél tobb érvényes ekvivalenciaosztdlyt lefednek!

Tobb hiba esetén el6fordulhat, hogy a hibds adatok lefedik egymadst, a mdsodik hiba
kijelzésére az els6 hibajelzés miatt mar nem kertil sor.

— Minden érvénytelen ekvivalenciaosztdlyra irjunk egy-egy, az osztdlyt lefeds teszt-
esetet.

2. Hatdreset-elemzés

A hatdreset-elemzés két dologban kiilonbozik az ekvivalenciaosztdlyok keresésének
modszerétol.

— Az ekvivalenciaosztdly kivdlasztott elemének a hatdron levé elemeket vdlasztja.

— Nem csak a bemeneti, hanem a kimeneti ekvivalenciaosztdlyt is figyelembe veszi.

Felsorolunk néhdny szempontot a hatdreset-elemzéshez:

— Ha a bemeneti feltétel egy értéktartomadnyt jelol meg, irjunk teszteseteket az érvé-
nyes tartomdny alsé és felsG hatdrdra és az érvénytelen tartomdnynak a hatdr kozelébe
esO elemére! Példdul ha a bemeneti tartomdny a (0,1) nyilt intervallum, akkor a O, 1,
0.01, 0.99 értékekre érdemes kiprébdlni a programot.

— Ha egy bemeneti feltétel értékek szdmossdgdt adja meg, akkor hasonléan jarjunk
el, mint az el6z6 esetben. Példdul ha rendezniink kell 1...128 nevet, akkor célszer(i a prog-
ramot Kiprébdlni O, 1, 128, 129 névvel.

— Hasznidljuk az elGbbi feltételeket az Osszes kimeneti osztalyra is.
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Fehér doboz moédszerek
1. Utasitdsok egyszeri lefedésének elve

A modszer lényege olyan tesztesetek kivdlasztdsa, amelyek alapjan minden utasitast
legaldbb egyszer végrehajthatunk a programban. Bar ez sokszor jé modszer, de nem toké-
letes, nézziik meg ui. a kovetkezd egyszerl példat:

Ha X > 0. akkor ki: X

Ebben a példdban egyetlen prébdval elérhetjik az Osszes utasitds végrehajtasit (pl. X=1),
de ezzel a prébaval nem deriilne ki az, ha az X>0 feltétel helyett az X>=0 szerepelne,
azaz a program hibds lenne.

2. Dontéslefedeés elve

Itt az el6z6nél egy kicsit erésebb kovetelményt alkalmazunk. A programban minden
egyes eldgazas igaz, ill. hamis dgdt legaldbb egyszer be kell jdrni a tesztelés sordn. A don-
téslefedés elvét figyelembe véve eleget tesziink az utasitdslefedés kovetelményének is.
Itt is maradnak azonban problémdk. Nézziink egy példat:

Ha X>0 vagy Y>0 akkor ki: X*Y
Ebben az esetben az (X=1, Y=1) és az (X=—1, Y=-—1) tesztesetek lefedik a dontéseket,

de nem vennénk észre veliik azt, ha a mdsodik feltételt (Y>0) rosszul irtuk (vagy lehagy-
tuk) volna.

3. A feltérellefedes elve

Ebben az esetben olyan teszteseteket kell késziteni, amelyhez a dontésekben szerepld
minden feltételt legalabb egyszer hamis, ill. igaz eredménnyel értékelliink ki. Ez a mdédszer
dltaldban hatdsosabb az el6z6nél, de nem mindig. Példdul:

Ha X>0 és Y>0 akkor ki: X*Y

Itt az (X=1, Y=-1) és az (X=—1, Y=1) tesztadatok elégségesek ezen elv megvaldsitdsa-
hoz, de az eldgazds igaz dgdt egyiknél sem hajtjuk végre, s igy ez az el6zs elv kovetelmé-
nyét nyilvdnvaléan nem teljesiti.

4. A dontés- vagy feltétellefedés elve

Az el6z6 pontban levé példdbdl lithatd, hogy a feltétellefedés kovetelményét kielé-
gité tesztesetek nem feltétleniil elégitik ki a dontéslefedés kovetelményét. Ezért az el6z4
két elvet egyesité mddszert kell késziteni ugy, hogy mindkét elv érvényesiiljon.

Kovetkeztetés: Az ismertetett médszerek nem zdrjdk ki egymdst, 6nmagdban egyik sem
célravezetd, igy dltaldban egyiittes haszndlatuk sziikséges.

Van a tesztelésnek egy kiillonleges fajtdja, amelyet stressz-tesztnek hivnak. Olyan
programok esetén alkalmazunk ilyet, amelyek vagy nagy adatmennyiséggel dolgoznak,
vagy fontos, hogy feladatukat adott id6n beliil elvégezzék. (Gondoljunk arra, hogy az
adatmennyiség novelésével Uj mingség dllhat elG.) Sokszor elGfordul, hogy programok
rejtett hibdit csak a valdés tesztadatokkal valé kiprébdlas hozza eld, ezek koziil is csak az,

amely a gyakorlatban is ritkdn fordulhat el6. Egyszerid példa: egy 100 adat kezelésére fel-
késziilt program:

200 DIM A(100)

210 INFUT N =z IF N>100 THEN 210
220 FOR I=1 TO N

230 A(I+1)=1I%N

240 NEXT 1

S



A program mindaddig jol mikodik, amig egyszer az N=100 tesztadattal nem prébadl-
juk ki. S6t, ha a 200-as sort kihagyjuk, de a tesztadataink k6z6tt nincs N=9-nél nagyobb
eset, akkor sem vesszik észre a hibat.

Tehdt a stressz-teszt lényege: prébdljuk ki a programot nagy adatmennyiséggel, ha
mod van rd, akkor a felhaszndlé minél gyakoribb beavatkozdsaval.
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PELDA A TESZTADATOK VALASZTASARA

Teszteljiik a csillags(irtisodések szimdt meghatdrozé programot (algoritmust)!

Elgszor allitsunk el tesztadatokat fehér doboz mddszerekkel! ElsG esetben haszndl-
juk az utasitdslefedés elvét, azaz minden utasitdst legalabb egyszer végre kell hajtani.
Nézziik, hogyan tudjuk ezt elérni. A 2.2-ben levs feltétel el&szor garantdltan igaz értékd,
igy a mogotte levGé utasitdst biztosan végrehajtjuk. A 4.-ben taldlhaté ciklus magjat is
végrehajtjuk legaldbb egyszer, hiszen a kiinduldcsillag mindenképpen tagja lesz a csoport-
nak. A 3.-ban levé darabszamnoével$ utasitdst akkor lehet végrehajtani, ha a térképlinkon
van slirlisodés, ebbdl pedig kovetkezik, hogy 6.-ban elé fog fordulni, hogy az aktudlis
tavolsidg kisebb volt S1-nél, s igy az ettdl fliggs feltételes utasitdst is végrehajtottuk.
Az 5.2. programrészlet ciklusmagjit abban az esetben mindenképpen végrehajtjuk, ha van
legaldbb 2 csillag a térképen (amit viszont a bemendé adatokrdl feltételeztiink).

Igy azt kaptuk, hogy az algoritmus minden utasitdsidt végrehajtjuk legaldbb egyszer,
ha a térképliinkon van slrlisédés, azaz elég egyetlen j6l megvilasztott tesztadatsor, pl.:

N=3, S0=3, S1=100; koordindtak: (1,1,1), (1,1,2), (1,2,2).

Eredmény: 1.

A tesztadatok kivdlasztisanak madsodik esete a dontéslefedés elve volt. Itt ugy kell
tesztadatokat vdlasztani, hogy minden feltétel lehessen igaz és hamis értékl is. Nézzik
végig az algoritmusban szerepls feltételeket: 2.2.-ben a feltétel elGszor biztosan teljestil,
s ha van legaldbb kéttagii csoport, akkor lesz hamis értékd is. A 3. algoritmusrészlet
igényli, hogy legyen silirlisodés (igaz érték), ill. legyen siirlisodésbe nem tartozé csillag is
(hamis érték). A 4. ciklusmagjit — mint lattuk — egyszer legaldbb végrehajtjuk, azaz a
ciklusfeltétel lesz igaz és hamis értékd is. Az 5.2. eljaras azt koveteli meg, hogy egy csillag
vizsgdlatakor legyen mdr olyan, ndla nagyobb sorszamu csillag, amelyet besoroltunk egy
kordbbi csoportba, 6. pedig ujra a legaldbb kéttagi csoport 1étezését koveteli, valamint
azt, hogy legyen olyan csillagpdr is, amelyek a kritériumndl messzebb vannak egymastdl.

Ezeket a feltételeket szintén ki lehet elégiteni egyetlen adatsorozattal:

N=3, S0=2,S1=10; koordindtdk: (1,1,1), (100,1,1), (1,1,2).

Ez esetben is 1 lesz az eredmény.

Nézzik meg most azt, hogy milyen tesztadatvalasztdst igényelnek a fekete doboz
modszerek. Ezek szerint a programot ki kell prébdlni érvényes és érvénytelen adatokkal
is, valamint a két adattartomany hatdran. fgy N, SO és S1 értékeire kell meghatdroznunk
az érvényes és érvénytelen tartomdny hatdrait:

N: Feltételezésiink szerint értéke legaldbb 2, igy kiprobdlandé <2,2 és >2 értékekkel.

SO: A siirisodésbe tartozds csillagszamfieltétele legaldbb 2 és legfeljebb N érték lehetett,
igy tesztadatnak 2-nél kisebbet, N-nél nagyobbat, 2-t, N-et, valamint 2 és N kozottit
érdemes vidlasztani.

S1: Vilasszuk ugy, hogy lehessen a csillagok k6zo6tti minimadlis tdvolsagnadl kisebb, a maxi-
madlisndl nagyobb, ill. a kett6 kozotti érték is.

A slirisodés alakzata (formai tulajdonsdgai) szerint:

— Szakasz mentén elhelyezkedd csillagok.
N=4,S0=2, S1=2; koordindtdk: (1,1,1),(1,1,2),(1,1,3),(1,1,4).
Eredmény: 1.
Megjegyzés: Kiprébdlandé esetleg az irdnytol valo fiiggés is.

— Sik mentén elhelyezkedd csillagok.
N=4, S0=2, S1=2; koordindtidk: (1,1,1),(1,1,2),(1,2,1), (1,2,2).
Eredmény: 1.

— Haromdimenzids tartomanyt elfoglalé csillagok.
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A hatdreset-analizis alapjdn vehetiink tovabbi tesztadatokat:

— N=S0, N=S0-1.

— SO = a maximadlis csoportlétszdm;

SO = a maximdlis csoportlétszdm + 1.

— S1 = két csillag pontos tdvolsiga (ett6l fiiggjon a csoportlétszam).

Amennyiben ekvivalenciaosztilyokat akarunk vilasztani, akkor a slirisodések és a
csillagok kapcsolatdbdl indulhatunk ki, igy vdlaszthatunk olyan adatsorozatot, amelyben:
Nincs stirtisodés.

N=2, S0=2, S1=1; koordindtdk: (1,1,1),(100,1,1).
Eredmény: O.

1 stirisodés van.

— Minden csillag beletartozik.
N=2, S0=2, S1=10; koordindtdk: (1,1,1), (1,1,2).
Eredmény: 1.

— Nem minden csillag tartozik bele.
N=3, S0=2, S1=10; koordindtik: (1,1,1), (1,1,2), (100,1,1).
Eredmény: 1.

Tobb siiriisodés van.

— Minden csillag s{irlisodésbe tartozik. )
N=4,S0=2, S1=3; koordindtdk: (1,1,1),(1,1,2),(5,5,5), (5,6.5).
Eredmény: 2.

— Nem minden csillag tartozik sir{isédésbe.
N=5,80=2, S1=3; koordindtdk: (1,1,1),(1,1,2), (5,5,5),(5,6,5),(9,9,9).
Eredmény: 2.
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PROGRAMHIBA-KERESES

Az el3z5 fejezetekben a hibafelderitéssel foglalkoztunk, ennek a fejezetnek a tdrgya
a hiba behatdroldsa, a hiba kijavitisa. E két résztevékenységre vonatkozdan a tesztelés
alapelveihez hasonl6an megfogalmazhatunk néhdny alapelvet.

A hibakeresés alapelvei:

1. A hibakeresési eszk6zok haszndlata elGtt célszerd igen alaposan végigvizsgilni a
programot, és a program logikdja alapjan megkeresni a hiba okdt. A hibakeres6 eszk6z6-
ket csak a program alapos vizsgdlata utdn vegyiik igénybe!

2. Amig a hiba helyét és okdt pontosan nem taldltuk meg, addig ne kezdjiink bele a
javitisba! A programban végzett meggondolatlan javitdsok ujabb hibdkat okozhatnak.
A hibajavitds alapelvei:

1. Ha a programban hibit taldlunk, akkor ennek a program mads részeire is lehet ha-
tdsa, azaz elképzelhetG, hogy ujabb hibdkat is fogunk taldlni.

2. A hibat kell kijavitani és nem csak a tiineteit megsziintetni! Ha nem vizsgdljuk meg
elég koriiltekintGen a hiba okdt, akkor csak részben tudjuk javitani.

3. A hibajavitds utdn a programot alapos tesztnek kell aldvetni! Javitis kozben uj
hibdk keletkezhetnek!

4. Annak a valésziniisége, hogy egy hibat j6l kijavitottunk, a program méretével ara-
nyosan csokken.

5. A hibdk szdama és sulyossidguk dltaldban a program méreténél sokkal gyorsabban
novekszik.

6. A hibajavitds visszanyiulhat a program tervezési fazisiba is. Nagy programok ese-
tén a programhibdk tobbsége a tervezés sordn keletkezik.

PROGRAMHIBA-KERESESI MODSZEREK

1. Indukciés médszer

(Indukci6 (Uj Magyar Lexikon): Abbél a ténybdl, hogy nagyszamu tdrgynak megha-
tdrozott tulajdonsdga van és k6zo6s nemhez tartozik, arra kovetkeztetiink, hogy az adott
nemhez tartozé Osszes tdrgynak megvan ez az ismertets jegye.)

A hibakeresést a kovetkezGképpen végezziik: kiindulunk a rendelkezésre 4ll6 teszt-
eseteredményekbdl, majd megprobaljuk Gket rendezni. Azokat a teszteseteket is célszerl
megvizsgdlni, amelyek nem idézik el6 az adott hibdt. A rendezett adatokbdl megpréba-
lunk valamilyen feltevést tenni a hiba okdra vonatkozdan. Ha ezt a feltevést igazolni tud-
juk, akkor kovetkezhet a hiba kijavitdsa, egyébként a folyamatot elolrsl kell kezdeni.

Példdul: X=0,1,5,100 — a program jél miikodik;
X=-—1, -7, —-50 — rosszul mikodik.
Feltevés: a program a negativ szdimokra miikodik hibdsan.

2. Dedukcids médszer

(Dedukcié (Uj Magyar Lexikon): Abbdl az itéletbdl, hogy az adott nemhez tartozé
Osszes tdrgy meghatdrozott ismertetGjeggyel rendelkezik, arra kovetkeztetiink, hogy bizo-
nyos, az adott nemhez tartozé tdrgyak szintén rendelkeznek a széban forgé ismertetd-
jeggyel.)

A modszer lényege az, hogy egyre szikiti a hiba lehetséges okainak korét. A meglevé
teszteseteredményekbdl ad6dé mindenféle lehetséges okot fel kell tételezni az elsG 1€pés-
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ben, majd ezek koziil ki kell kiiszbolni azokat, amelyek a részletesebb vizsgalat 'sorén
nem alljak meg a helyiiket. Ha éliink egy feltevéssel, ugyanigy igazolnunk kell, mint az
el6z6 moédszer esetén. Ha nem sikeriil, akkor Gjabb informdcidkat kell gy(jtentink a hiba-
kereséshez a hibajelenségrol.
Péld4ul: Feltevés: a program mindig rosszul mikodik.
Teszt: X=3,5,7 — rosszeredmény;

X=12,20 —j6 eredmény.
Feltevések:
— X = primszdm  —> rossz;
— X = pdratlan =% TOBST.
—X<10 — TOSSZ;
— 4 nem osztdja X-nek —> rossz.
Amelyik feltevés igaz, az az dltal kijelolt halmaz ( — ekvivalenciaosztdly) minden egyes
tagjara rosszul fog mikodni a program.

Ez a két mdédszer elsGsorban az algoritmusbeli hibdk keresésére j6, a kovetkezo pedig
a BASIC program vizsgdlatdhoz nyjt segitséget.

3. Visszalépéses technika

A legismertebb hibakeresési mdodszer, amelyet gy végziink el, hogy kiindulunk a
hiba el6forduldsanak helyérsl és a programot visszafelé hajtjuk mindaddig, amig a végre-
hajtds eredményét hibdsnak taldljuk. Ha elérkeztiink egy olyan ponthoz a programban,

ahol a hibds eredmények utdn helyes eredményeket kapunk, akkor valésziniileg megtalal-
tuk a hiba forrdsdt.

4. Teszteléssel segitett hibakeresés

A teszteseteket megkiilonboztethetjiik aszerint, hogy hibdt akarunk felfedezni, vagy
pedig egy ismert hibdt akarunk el6idézni a programban (a hiba okdt keresve). Az utébbi
tipusu tesztesetek szolgdlnak hibakeresésre (emlékeztetiink a tesztesetek megismételhe-
tGségére). Ezeknek a teszteseteknek jellegzetessége, hogy csak egyetlen feltételt fednek le.

Ezt a mddszert dltaliban nem oOndlléan, hanem az el6z6 hdrom mddszer segitésére
haszndljuk.

HIBAKERESESI ESZKOZOK

A legegyszer(ibb eszk6z — amely minden személyi szamitégépen rendelkezésre all —
a programban elhelyezett alkalmas kiiré utasitdsok, amelyek segitségével nyomon kovet-
hetjik programunk mikodését. Mds hasznos eszk6zok mdr sajnos nem minden esetben
taldlhatok meg az egyes géptipusokon.

Nyomkaovetés

A nyomkovetés lehet6vé teszi, hogy megfigyeljik, programunk milyen utasiti-
sokat hajtott végre. A BASIC-ek dltaldban azt a lehetdséget adjdk, hogy a végrehajtott
utasitdsok sorszamait kiirathatjuk a képernydre. Erre a célra a TRACE (TRON) parancs
szolgdl, a nyomkoévetés kikapcsoldsit pedig a NOTRACE (UNTRACE, TROFF) pa-
ranccsal érhetjiik el. Ezek az alapszavak magdba a programba is elhelyezheték, igy a prog-
ram egy részét is nyomon lehet kovetni. Fejlettebb rendszerekben megadhatd, hogy csak
bizonyos tipusu utasitdsok (pl. vezérlésitadds) végrehajtdsat jelezze ki a szdmitogép, vagy
pedig az egyes utasitdsok eredményét is k6zolje valamiképpen.
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Nyomkovetés a hibatdl visszafelé

A BASIC nyelvjarasok tulnyomoé tobbségében sajnos nincs meg ez a lehetdség, ami
lehetGvé teszi, hogy hiba esetén megkapjuk az utoljdra végrehajtott néhdny utasitis sor-
szamdt és egyéb jellemzdit.

Lépésenkénti végrehajtas

Ez inkdbb a gépi kédu programozidshoz hasznilhaté segédeszkoz, egy-egy utasitds
végrehajtdsa utdn mindig a felhaszndlé donthet a kovetkezs feladat kivdlasztasardl.

Toréspontok elhelyezése

Néhdny BASIC viltozatban lehetdség van BREAK utasitdsok elhelyezésére a prog-
ramban. Ezeknél a végrehajtds megszakad, a vdltozdk értékei kiirathatok, megvdltoztat-
haték, majd a CONT paranccsal folytathaté a program. Ugyanezt a hatdst a STOP utasitds
elhelyezésével is el lehet érni. Sajnos vannak olyan géptipusok, ahol a megszakitott prog-
ram nem folytathatd, tehdt ez a lehetdség nem haszndlhaté. Fejlettebb rendszerekben

megadhaté a torésponton valé dthaladdsok szdma, ami utdn megszakad a program végre-
hajtésa.
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PELDAK A HIBAKERESESRE

El6szor egy egyszerl programban keressiink hibdt, amely két szam legnagyobb ko6zos
osztéjdnak meghatdrozdsdra szolgdlna, ha helyesen miikodne. A hibakeresési médszerek
bemutatdsdra szdndékosan vilasztottunk ilyen rovid programot, durva hibdkkal tlizdelve:

10 INFUT A,B

20 X=A& : Y=B

30 IF X=Y THEN 60

40 IF X<Y THEN X=X-Y : GOTO 20
S0 IF Y<X THEN Y=X-Y

60 GOTO 30

70 PRINT X

80 STOF

Bar ranézésre is felfedezhetd néhdny hiba, most kovessiik hibakeres6 mdédszereinket!
Vilasszunk a programhoz tesztadatokat az ekvivalenciaosztidlyok médszerével! Ezek a ko-
vetkezdk lesznek (A és B természetes szam lehet):

Eredmény
1. A=B: (1,1) 1
(8,8) 8
2. A<B: A osztéjaB-nek: (3,6) 3
van k6zos oszté:  (4.,6) 2
nincs k6zos osztd: (1,6) 1

3. A>B: az el6z6ek megismételhet6k forditott sorrendben (elképzelhets, hogy az
el6zG csoporthoz képest mds lesz az eredmény).
4. Ervénytelen adatok: (0,1), (1,—4), (1,0,5) stb.

ElsG tapasztalatunk, hogy barmelyik tesztadatot is haszndljuk, a program nem ad
semmilyen eredményt. A programot megvizsgdlva azt tapasztaljuk, hogy kiiré utasitds és
STOP is van benne. Ezek szerint a program ezekre a sorokra (70,80) soha nem jut el, azaz
van benne — legaldbb egy — végtelen ciklus. Az otletszertien megirt program hibdja, hogy
nem ldtszik vildgosan, hol is van ez a ciklus. Ellentmondds-kereséssel taldilhatunk egy ér-
dekességet: elképzelhetS, hogy a 30-as és a 60-as sorokban a program végtelen sokdig jar
felvaltva. Kézenfekvd javitds:

30 IF X=Y THEN 70

Ezutdn a prébdkat elolr6l kezdve az elsS két esetben megkapjuk a helyes eredményt.
A (3,6) adatpdrra azonban Ujra nincs semmilyen vdlasz sem. Ugyanezt tapasztaljuk az
osszes A<B, ill. A>B tipusndl is. Most a program elvileg eljuthatna a kiiré utasitdshoz,
azaz kicsit bonyolultabb a feladatunk. Még mindig a programszoveg elemzésénél maradva,
Ujabb ellentmondadsra figyelhetiink f6l: ha kezdetben A<B teljesiilt, akkor a program
20-as és a 40-es sorok kozott keringhet végtelen ciklusban. Figyelmesen megszemlélve a
megoldast, a kovetkezs javitdst kell elvégezniink (az 4jbdli felesleges X=A, Y=B érték-
addsok elkertilésére):

40 IF X<Y THEN X=X-Y : GOTO 30
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Ujabb prébat végezve, az A=B pédrok tovédbbra is j6 eredményt szolgdltatnzk (szeren-
csére nem rontottunk el semmit!), a tébbiek azonban most sem adnak eredményt. A prog-
ramban most mar vezérlési rendellenességet nem taldlunk, igy a logikdjat kell figyelembe
venniink. Mivel a hiba helyérél semmi timpontunk nincs, igy valamilyen hibakeresési
eszkoz segitségét kell igénybe venniink. Az egyik legegyszer(ibb megolddst vdlasztjuk:
elhelyeziink a program 30-as és 40-es sora kozé egy kiirdst (hiszen az ismeri jol a prog-
ramjat, aki tudja, hogy alkalmas pontokon a viltozdi milyen értéket vehetnek fel):

35 FRINT X,Y

Ujra megvizsgiljuk a teszteseteket. Most az A<B tipusi paroknil azt tapasztaljuk,
hogy X értéke folyamatosan csokken, s rogton az elsG 1épésben negativ lesz. A program
szOvegébdl kitlinik, hogy az eredmény meghatdrozdasira azt a mddszert haszndlja, hogy
A és B értékét egyre kisebbre transzformdlja ugy, hogy a legnagyobb k6zo6s oszté megma-
radjon. Nyilvdnvalé, hogy X és Y nem lehet negativ! A Kkiirds szerint azonban negativ
lesz, ugyanakkor Y értéke nem valtozik. Az A>B tipusu pdrokndl is érdekes eredményt
kapunk: X értéke vdltozatlan marad, Y pedig felvdltva vagy a kezdd B érték, vagy pedig
A—B. Tehdt mindkét esetben a nagyobb érték marad vdltozatlan, ami arra utal, hogy nem
a megfelelé vdltozé értékét vidltoztatjuk meg a programban. Reméljiik észrevette az
Olvasé, hogy most az indukciés médszert haszndljuk!

Els6, 4m meggondolatlan javitds a kovetkezé lehet:

40 IF X<Y THEN Y=X-Y 2z GOTO 30
o0 IF Y<X THEN X=X-Y

Ez a javitds tipikus példa a tiineti kezelésre. Ezzel ui. nem segitiink azon, hogy az
egyik vdltozé értéke lehet negativ is! Van itt még mds hiba is: olyankor végziink el egy ki-
vonast, amikor nem lenne szabad! Valéban, a 40-es sorban a kisebb szambdl vonjuk ki a
nagyobbat, ott a kivondst meg kell forditani: |

40 IF X<Y THEN Y=Y-X : GOTO 30

Ujra kiprébdlva a programot az dsszes érvényes adattal, most mar helyes eredményt
kapunk. Az érvénytelen adatokkal valé préba sordn azonban még mindig dolgozik, és
hamis eredményt ad, ha ad egydltaldn eredményt. A bemend adatok nincsenek ellendrizve,
tehdt azt még pétolni kell.

A hibdk mellett még az is zavard, hogy a programbdl nem olvashaté ki, hogy mit csi-
ndl, mik készitGjének szdndékai.

Elkésziilt a helyesre javitott program (biar még a médszeres programtdél vart minden
jo tulajdonsdggal nem rendelkezik):

10 INFUT A,EB

15 IF A<1 OR B<1 OR A<>INT(A) OR E<>INT (E)
THEN 10

20 X=A : Y=R

Z0 IF X=Y THEN 70

40 IF X<Y THEN Y=Y-X : GOTO 30

50 IF Y<X THEN X=X-Y

60 BOTO 30

70 FRINT X

80 STOF
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Figyeljik meg, hogy a mddszeresen megirt, nagysigrendekkel nagyobb és bonyolul-
tabb programban sem lesz nehezebb hibat keresni!

Helyezziink el a csillagsiirlisodéses programban két hibds sort (képzeljiik el, hogy a
kdédolds sordn hibat vétettiink ebben a két sorban):

610 V(I)=1
750 IF T<S51 THEN L=J : GOSUER 600

Prébéljuk ki a programot a kovetkezd adatsorral (egy slirlisodés van, de nem minden
csillag tartozik bele): N=4, S0=2, S1=3, a csillagok koordindtdi: (1,0,1), (1,2,1), (1,4,1),
9,1,1)! )
( A programunk valasza: a 620-as sorban hiba van. Irjuk ki az A véltozé értékét! A ka-
pott érték 5. Ezutdn a CS vektor tartalmdt kell kiirnunk, s meglepve tapasztalhatjuk, hogy
a 2. csillag kétszer szerepel benne. Mi a programot ugy terveztiik meg, hogy egy csillagot
kétszer ne vehessiink fel. Csindljunk most egy olyan mddositdst, amely kizdrja, hogy a
csillagot még egyszer felvegyiik. Ez nem a végleges javitds lesz, hiszen most csak egy tiine-
tet sziintetiink meg, s tessziik ezt annak érdekében, hogy konnyebben megtaldlhassuk a
hibat. A javitds:

601 FOR B=1 TO A
602 IF CS(B)=L THEN RETURN
6035 NEXT R

Ujra kiprébiéljuk a programot, a vélasza: 2 siirlisédés van, azaz nem j6l miikodik. Most
haszndljuk a dedukciés mdédszert hibakeresésre. A hiba lehetséges okai:

— Olyan csillagndl is szamol siir{is6dést, ami nincs stirlisoddésben.

— Egy slirlisodés tobb tagjdndl is szamol.

— Minden csillagot stirisodésnek vesz.

Vegyiik észre, hogy a harmadik feltevés az els6 kettd egyiittes teljesiilését jelentené,
egyetlen prébdlkozdsunk azonban ezt cifolja. Ezek szerint meg kellene vizsgdlni, hogy az
els6 kett6bsl melyik az igaz. A hibakeresést segitsiik teszteléssel! A kovetkezs eseteket
vizsgaljuk meg:

— Nincs siirtisodés;

N=2, S0=2, S1=1; koordinatik: (1,1,1),(9,9,9).

— Minden csillag egy stirlisodésben van;

N=3, S0=2, S1=3; koordinatdk: (1,0,1), (1,2,1),(1,4,1).

Azt tapasztalhatjuk, hogy a mdsodik feltevés volt az igaz.

Most tjabb részfeltevéseket mondunk ki:

— Minden siirisodésbe tartozé csillagndl szamolunk egyet.

— Legaldbb kett6nél, de nem mindegyiknél szamolunk.

— Van olyan csillag, amelyiknél nem egyet szimolunk.

— A szamlél6 értékét illegdlis helyen is valtoztatjuk.

Eddigi prébdink alapjdn az elsé feltevés nem teljesiil. A harmadik gy lehetne igaz, ha
egy csillag tobbszor el6fordulhatna a stirlisddés indulé csillagai k6zott, vagy ha lehetséges
lenne, hogy nem eggyel noveljiik a szdmldl6t. A programlista gyors dtnézésével meggys-
z6dhetiink arrdl, hogy egyik eset sem dll fonn, sGt a negyedik feltevés sem. Maradt a m4-
sodik. Prébaljuk meghatdrozni, hogy a slirisodés hany tagjdndl szdmolunk! Olyan teszt-
adatokkal prébdljuk ki a programot, amelyben minden csillag egy sirlisédésbe tartozik,
2 csillag mar slirsodés, s a csillagszam rendre 2, 3, 4, ezutdn pedig 3 csillag kell a siiri-
sodéshez, s a csillagszdm 3, majd 4.
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gy a siirlisodések szdmadra kapott érték: CSSZAM—SO+1! Vajon melyek ezek? Meg-
taldlasukhoz helyezziink el a programban egy kiiré utasitdst ott, ahol a sliris6dések sza-
mat noveljik:

581 FRINT I,5,A

Azt tapasztalhatjuk, hogy az utolsé SO—1 tagndl nem szdmolunk, a tobbinél viszont
igen, holott a masodiktél kezd6dGen nem is hajthatndnk végre ezt a kiiré utasitdst. Mivel
a feltételvizsgdlat szerepel a 450-es sorban, most mar nyilvinvald, hogy az egyes csillagok
vizsgdlatdnak letiltdsat nem végezziik el, a javitds:

610 VIL)=1

A kordbbi adatokkal kiprébdlva programunkat, most mar helyes eredményt kapunk.

Itt valami borzaszté dolog tortént! A mdsik hibdat nem vettiik észre! A probléma oka:
nem prébaltuk ki elég kovetkezetesen a programot. Hidnyoznak még pl. a hatdreset-ana-
lizis sordn megadott tesztadatokkal valé prébdk. Ezek segitségével felfedezhetjiik a mdsik
hibds sort is.
Megjegyzés: Ez utébbi hiba nem is annyira silyos, gondoljunk csak a gyakorlati feladatra!
A mért értékeink (csillagkoordindtdk) ui. pontatlanok, igy ehhez képest az egyenlGség
megengedése vagy kizdrdsa lényegtelen. Ez jelentSs kiilonbség a matematikai, ill. a valds
méréseket feldolgozé programok kozott!
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HELYESSEGBIZONYITAS

A teszteléssel csak annyit tudunk kimutatni, hogy a program hibds, avagy, hogy a
hiba nem Kkeriilt felszinre. Megnyugtatéan a programhelyesség-bizonyitdssal lehet a prog-

ram j6sdgar6l meggy6z&dni.

Egy feladat feldl fogjuk e problémdt megkozeliteni, amelyhez megadjuk a programot,
s bebizonyitjuk, hogy ez helyes megoldasa a feladatnak. Legyen a feladat egy N elemi
A() vektor maximadlis és minimadlis elemének (helyének, indexének) a megkeresése. Ennek

egy megolddsa lehet a kovetkez6 program:

Eljaras max-—min(A() 4N):

MAX:=A{1) = MIN:=A(1) : MAXH:=1 : MINH:=1
Ciklus I=2-t86l1 N-ig
Ar=A((1)
El &agazas
MAX<A esetén MAX:=A : MAXH:=I
MIN>A esetén MIN:=A : MINH:=I

Elagazas veége
Ciklus vége
Kis MAXH;MAX MINH;MIN
éertéke és AMAXH)=MAX ;
értéke és AMINH)=MIN 1
El jaras vege.

[ MAX=A() maximalis
MIN=A() minimalis

Lassuk be a program helyességét! Egydltaldin hogyan fogjunk neki? Prébaljunk elvé-
rasainknak megfelel dllitdsokat beilleszteni a programba, majd ezek teljesiilését ellen-
Orizni. Ha ezen a kétségkiviil nehéz, sok megérzést igénylé munkdn til vagyunk, akkor
mdr csak ezen 4llitdsok egymdsba val6 dtalakuldsdt kell kimutatni. Az dtalakuldst maguk

az dllitasok kozotti programrészek biztositjak.

Hogy milyen legyen az dllitds? Hogyan taldlhaték az egyes szerkezethez legjobban
simulé formuldk? Mik ezek jellegzetes, egyedi — de mégis eléggé dltalinos — sajatossdgai?
Ezekre a kérdésekre keressiik a vdlaszt az elébbi példaprogram elemzése sordn.

El jaras max-min (A() ,N):

———=> [ E 1
MAX:=A(1) : MIN:=A(1) : MAXH:=1 : MINH:=1
———Tr [ pl 3
Ciklus I=2-t81 N-ig
——— [ p2 1
A:=A(I)
Elagazas
MAX<A esetén MAX:=A : MAXH:=I
MIN>A esetén MIN:=A : MINH:=I
Elagazas veége
e L p3 1
Ciklus vége
———=> [ p4 3
Kis MAXH;MAX ,MINH;MIN [ MAX=A() maximalis
értéke és A(MAXH)=MAX ; MIN=A() minimalis
értéke és A(MINH)=MIN 1
———— L U 1
El jaras vége.




Az eljarast megtifzdeljiik 4llitdsokkal. Egyel6re csak helyiik rogzitett. Hogy miért
éppen ezeket a helyeket jeloljiik ki, miért éppen ezeket tekintjlik kritikus helyeknek, erre
kés6bb még visszatériink, addig is érdemes ezen eltéprengeni.

Az allitasok tidrsas kapcsolatai

Kezdjiik azzal az elfajult esettel, hogy egyetlen elem kéziil kell a legkisebbet és a leg-
nagyobbat kivdlasztani.® Ekkor a ciklus végrehajtdsara nincs sziikség, igy

a ’pl és N=1"-b5l kovetkezzen a 'p4’.
A ciklusba valé belépéskor elvdarjuk — a folytonossdg miatt —, hogy

a 'pl és N>1 és I=2"-bdl kovetkezzen a 'p2°.
A ciklus tobbszori lefutdsdhoz elengedhetetleniil sziikséges folytonossdg biztositdsit ki-
vdnja meg a cﬂdusmagot alkoté utasitdsoktdl a kovetkezo dllitdsazonossag:

p3()’ = ’p2(i+1)’ (i=2,....N-1)
(az egyszerlibb irdasmod kedveert bevezettiik és kés6bb is alkalmazzuk az dllitdsok fiigg-
vényszerd irdsdt; pl. a p3(i) jelentése: a p3 a ciklusvaltozé i értéke mellett).

Maisként ezt igy is megfogalmazhatjuk:

a 'p3 és IKN-bdl kovetkezzen a 'p2°.
Végiil a ciklusbdl kilépve is igaznak kell lennie a p4-ben megfogalmazott dllitisnak. For-
madlisan:

a 'p3 és I=N’-bdl kovetkezzen a 'p4’.
Bizonyitdsunk logikai vdzdt megadtuk. Most mar csak pontos kivitelezése marad hdtra és
beldthatjuk (sGt bebizonyithatjuk) a program helyességét vagy helytelenségét.

A bizonyitas

Induljunk ki a programtdél elvart tulajdonsagbol (az eljdrds utofeltételébal):
U=MAX>=A(G) (=1..N) és AMAXH)=MAX és
MIN<=A(G) (=1...N) és A(MINH)=MIN.

A kiirds sordn a program illapotterében®** nem torténik viltozds, igy
p4 =U.

A ciklusban p3-t ugy kell megfogalmazni, hogy az véltozatlanul igaz (invaridns) ma-
radjon a ciklus akdrhdnyszori lefutdsa utdn is. Hiszen csak igy remélhetjiik, hogy a ciklus
egyszeri végiggondoldsdval is kovetkeztetni tudjunk a hatdsara bekovetkezett megvalto-
zasra. Tehat pl. igaz legyen a ciklusba val6 belépés pillanatdban, ill. onnan kilépve is. Egy
ilyen mindig igaz 4llitas (legaldbbis elvdrdsaink szerint) maga a p3:

p3 =MAX>=A() (=1..I) és AMAXH)=MAX és

MIN<=A(G) (=1..I) és AMMINH)=MIN,
azaz az éppen érvényes I-ig rendelkeziink a legnagyobb és legkisebb értékkel (MAX ,MIN),
s ezek helyével (MAXH ,MINH).

Ekkor nyilvanval6, hogy ha a ciklus lejar, vagyis, ha I=N, akkor p3 éppen a kivant p4

allitdsba megy at:

p3 és I=N= p4.

*Bar a feladat igy leegyszerlisitve 6nmagdban valdsziniitlen, hogy valaha is el6forduljon — erre ui.
senki sem haszndl szdmitégépet —, egy nagy feladat részeként azonban mar nem elképzelhetetlen.

** Az dllapottér egy képzeletbeli sokdimenzids tér, amelyben a program ,,mozog a végrehajtott
utasitdsai segitségével.
Az illapottér egy-egy dimenzidjat alkotja a program egy-egy valtozoja. fgy a valtozok pillanatnyi
értékei hatdrozzak meg, hogy a program az illapottér éppen melyik pontjdban tartézkedik.
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A ciklusbdl kilépve az dllitdstranszformdcié tehdt folytonos. Kérdés, hogy az algorit-
mus e folytonossigot biztositja-e a ciklus egyszeri lefutdsa sordn is? Ez jelentené az allitds
dllandésdgat, invaridns voltit. E kérdés megvilaszoldsdéhoz p2-r6l kell tobbet tudnunk!

A p2 és p3 kozott egy eldgazds van, tehdt e tényt kell p2 felépitéséhez megfognunk.
frjuk ol az eldgazasbeli harom (!) esetet ugy, hogy p3 kovetkezzék beldle! Ha a végrehaj-
tds sordn a ‘MIN:=A : MINH:=I. utasitdsokat végrehajtva jutottunk a p3-hoz rogzitett
ponthoz, akkor p4 csak gy maradhat igaz, ha ’A<A(j) (j=1...1-1)’. Vagyis p3 igazsiga
fenntarthatd, ha az utasitdsokat a ’'MIN>A’ feltétel teljesiiléséhez kétjiik. Ezt tettiik az
eldgazds megfeleld feltételével! Hasonlé megfontoldsokkal ldthaté be az eldgazds mdsik
dga. Ha A’ a jelenlegi MAX és MIN értékek kozé esik (ez a 3. eset), akkor az eldgazds p3-t
nem modositja, igy dllandésdgdt (invariancidjdt) nem bdntja.

Nos, az eldgazdssal az ’A(1),...,A(I-1),A’ halmaz minimumdt, ill. maximumat a 'MIN’,
'MAX’, 'MAXH’ viltozékban dllitottuk elS. Mivel az "A:=A(I)’ utasitdssal bdvitettiik ezt
a halmazt, ezért az eldgazdsbeli utasitdsok a valéban vizsgdlt A(1),...,A(1-1),A(I)" halmaz-
bdl vialasztjdk ki a maximumot és a minimumot. Igy p2-re a ciklusvdltozé eggyel valé
megnovekedése miatt az adédik, hogy az ’A(1),...,A(I—1)’ halmaz minimumdt, maximu-
mat tartalmazzdk az el6bbi vdltozék. Mds széval

p2(1)=p3(I-1).

Az eldgazdsra vonatkozo kovetkeztetéseinket foglalja Ossze a kovetkezd hdrom dllitds:
p3(I—1) és MIN>A(I) => p3(I),

és p3(I-1) és MAX<A(I) => p3(1),

és p3(I-1) és MINA(I) <=MAX=>p3(I).

Megnyugtaté eredmény:

p3(I-1) => p3(I).

Tehdt azt beldttuk, hogy az utéfeltétel teljesiilni fog, feltéve, hogy a ciklusbdl egyszer
kilépiink. (A ciklusbdl valé kilépést a szakmai nyelv a ciklus termindlisaként emliti.)
E probléma persze az ilyen szdmldldsos ciklusokndl normadlis esetben nemigen meriilhet
fol* mégis érdemes meggondolni, hogy miként ldthaté be — 4dltaldban is — a termindlds.
A Kkilépés feltételéhez valé hatdrozott kozeledést kell ligyesen detektdlnunk! Példdul, ha
taldlunk egy, a ciklusra jellemz6 adattdl fuggs fliggvényt, amely értéke a ciklus minden
egyes lefutdsa sordn csokken, és véges 1épés sordn sziikségképpen eléri a 0-t, akkor mdris
célhoz értiink. A konkrét szamldlasos ciklusra a c(I):=N-I fiiggvény ilyen.

Terminalds: c(I)=c(I-1)—1 és c(I)>=0.

Ahhoz, hogy a ciklus a p3-t ne véaltoztassa, p3-nak belépéskor is igaznak kell lennie.
Vizsgiljuk meg, milyen pl-bdl kovetkezik p3! Vegyiik p3-hoz az 'I=1’ feltételt! Ezt su-
gallja, hogy a ciklust [=2-t6] inditjuk.

pl = p3 ésI=1.

Ezt a kordbbi jel6lésiinkkel igy irhatjuk:

p1=p3(1),
p3 kifejtése utan
pl = MAX>=A() G
MIN<=A() G

1..1) és AMMAXH)=MAX és
1..1) és A(MINH)=MIN,

*Nem normalisnak tekintjilkk a véges pontossagbol €s az aritmetikai miiveletek pontatlansigdbdl
szdrmazé kisikldsokat, amik nem is olyan ritkdn fordulnak el8. Am ez nem az algoritmus logikai hibéja.
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egyszerlibben irva

pl = MAX=A(1) és AMAXH)=MAX és
MIN=A(1) és A(MINH)=MIN.

Az E-re visszakOvetkeztetni mdr nem jelent nehézséget, hiszen épp a pl — el6z4 kivi-
nalmak szerinti — bedllitdsat végzi az elsé két utasitds. Igy E-re megk6tésiink nincs, vagyis

E = igaz.

Ha szigorian vessziik a bizonyitdst, az E azononsan igaz volta helyett a bemend adatok
tulajdonsdgaira vonatkozé allitdst kellett volna kapjuk. (E=az N természetes szdm, a vizs-
galt A(1),...,A(N) vektorelemek valds szamok.) Mivel a bizonyitds sordn nem tekintettik
ezek teljesiilését kétségesnek, ezért nem bukkant fol egyik dllitdsunkban sem.

Képzeljik el ezt a médszert komolyabb méret{i programok esetén! Sajnos gyakorlati-
lag jarhatatlan az ut és valljuk be, tilsigosan mesterkéltnek, természetellenesnek is tlinik!
Mégsem lehet lemondani a program helyességének beldtdsirol. Megoldasként egyetlen le-
hetetdség marad — egyszer mdr segitett, hatha most is hasznos lesz —: kovetni azt az elvet,
amely mdr programozdsi vezérfonalunk is volt: a lépésenkeénti finomitdst. Nem elképzel-
hetetlen, hogy eredményre vezet, hiszen ugyis pontosan megadtuk az eljardsokat, azaz az
dltaluk megvaldsitott transzformdciokat, vagyis az els- (E) és utéofeltételt (U).

Bizonyitandoé tehdt csak a kovetkezé dllitds lesz:

E Program U,

(azaz az E-nek eleget tev bemeneti paraméterek esetén a program kimeneti paraméterei
U-beliek lesznek és befejezédik),
ha

Program : Program,; [p;] ... Program, [pn],
(vagyis a programot elemibb eljarasokbdl dllitottuk Ossze).
Meggondolandé részillitdsok:

E Program, P1

Pn-1 Programp 1 pp

pn =>U.

E részdllitasok bizonyitdsira a megfelelé (rész)program tovabbi kifejtése utdn nyilik
lehetdség. Mindenesetre az elkésziilt program helyessége mdris bizonyithaté e részillita-
sok helyességébdl kiindulva, s6t bizonyitani is kell Egy fontos szemléletr6l van szé: a
program bizonyitdsit mdr az egyes szintek megirdsdval pdrhuzamosan kell elvégezni.

A ’p’ feltételek nemcsak a program egyedi transzformdciét irjdk le, hanem az 6sszes
kordbbi eredményt is tartalmazzdk.

Nem mindig kell egyébként a részdllitisok bizonyitdsdhoz az el6feltétel szigoru alak-
jat felhaszndlni, néha elegendd annak egy gyengitetrt viltozata is. Ezzel tobbnyire egysze-
ribb alaku feltételhez jutunk, vagy a bizonyitdshoz alkalmasabb formuldt kapunk.
Megjegyzések:

— Nem egy elterjedt mddszert targyaltunk, hanem tobbnek a hangulatdt érzékel-
tettik. ;

— Nem torekedtiink a bizonyitdsndl a teljesen formalis leirdsra, csak annyira, ameny-
nyire a megértéshez sziikséges volt. A vazolt médszer csak vdzlata a valésdgos helyesség-
bizonyitdsnak, igy pontosabban helyességbizonygatdsnak nevezhetnénk, de azért arra
alkalmas, hogy tiriigyén

1. a program iréja ujra dtgondolja a programjit (pontosabban egy szintjét), s ezzel a
hibdkat felszinre hozhassa;
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2. a vallalkozé szellemid Olvasék a formdlis helyességbizonyitds felé nagy 1épést te-

hessenek.
— A helyességbizonyitds gondolatsordt folytatva, a formalizdlds utdn eljuthatunk az

automatikus programgenerdlds gondolatdhoz, megvaldsitdsdhoz™.

*Az automatikus programgenerilds lényege, hogy a feladat megolddsdanak csak a formadlis leirdsat
(specifikdciéjdt) kell megadni, amibdl a gép maga dllitja elG a programot. Leegyszeriisitve azt mondhat-
juk, hogy nem marad mas teendd, mint a mit megfogalmazdsa, mert a hogyan ebbdl automatikusan

szarmaztathatad.
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NEGYEDIK PELDA A MODSZERES PROGRAMOZASRA
(programok dsszehasonlithatdésdagdrdl)

Gyakran kell olyan jellegli feladatot megoldani, ahol a megoldds jelent&sen befolyad-
solhatja a program hatékonysdgit.

Feladat: Adott egy N elemii tdbldzat, amelynek elemeit K hellyel kell ciklikusan
balra léptetni (K<N).

Ezt a részfeladatot tartalmazé feladat egy titkosirds megfejtése, amelyet egy kodtab-
lazat alapjdn készitiink. A tdbldzat egy eleme megmutatja, hogy egy betlit milyen mdsik
betiivel kell helyettesiteni, a tdbldzat I. eleme az dbécé 1. betlije helyére irt betiit tartal-
mazza. Ez a titkosirds hosszu szovegek esetén viszonylag konnyen megfejtheté az egyes
betlik el6forduldsdnak gyakorisiga alapjan. Tudjuk pl., hogy a magyar nyelvben az ,.e”
a leggyakoribb betli. Ha igy mdédositjuk a titkosirdst, hogy minden sor vagy akdr minden
betli mds koédtablazat alapjdn késziil, akkor a megfejtés sokkal nehezebb. A tdbldzat so-
ronkénti transzformdcidjdt a tdbldzat elemeinek ciklikus eltoldsdval oldjuk meg.

Egy tdbldzat elemeinek eggyel balra valé ciklikus léptetése jelentse azt, hogy minden
elem eggyel elGbbre keriil, az elsGt pedig a végére tessziik.

A balra eggyel 1éptetésnél megjegyezziik az elsé elemet, az elsG helyére tessziik a mad-
sodikat, a mdsodik helyére a harmadikat, ..., s végiil az utolsé helyére a kordbban meg-
jegyzett els6t. A megjegyzéshez sziikséglink van egy uj vdltozéra. Ha mindezt K-szor vé-
gezziik el, akkor megtortént a K-val balra 1éptetés.

Léptetéss: (1. valtozat)
Ciklus J=1-t81 kK-ig
XF:=THF(1)

Ciklus I=2-t8l N-ig
THF(I-1):=THF (1)
Ciklus vége
TH(N) :=X#
Ciklus vége
El jaras vege.

Prébdlkozzunk egy mdsik megolddssal. Ha megjegyezziik az elsé K db elemet, akkor a
K+1-diket rogton a helyére, az elsd helyre tehetjiik, a K+2-diket a mdsodikra, ..., s végiil
a megjegyzett K db elemet az elGremdsoltak mogé tessziik. A megjegyzéshez sziikségiink
van egy vektorra — X (K).

Léptetéss (2. valto=zat)
Ciklus I=1-tdl K-—-ig
XF(I):=TH(I)
Ciklus veéege
Ciklus I=K+1-t8l N-ig
THE(I-K) e=THFA(I)
Ciklus vége
Ciklus I=1-t8l K-ig
TE(N-K+I) :=X¥(I)
Ciklus veége
El jaras vége.
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Prébdlkozzunk egy harmadik megolddssal is! Jegyezziik meg az els6 elemet! Tegyiik
a helyére a K-val késGbb levit, a K-val kés6bb levd helyére a nédla K-val késébb levit, ..., s
ha N-1 ilyen eléremdsoldst elvégeztiink, akkor az utolsénak maradt iires helyre tegyiik az
el6sz6r megjegyzettet!
Megjegyzés: Mddszerlink j6l mikodik, ha szavatolni tudjuk, hogy minden egyes elemet
el6rehoztunk, egy 1épésben K hellyel, és mindegyiket csak egyszer hoztuk eldre.

Léptetés: (3. valtozat)
Liz=
X$:=T$ (1)
Ciklus I=1-t&l N-1-ig

elsd ures hely

‘an

L2s=L1+K

Ha L2*N akkor L2:=L2-N : a maradeék
THEFALL) s =THF (L)

Llzs=L2 ; kiv. ures hely

Ciklus vége
TE(L1) :=X#
El jaras vége.

Vajon jé-e ez a mddszer? Probdljuk ki! N=6, K=1 esetben a megoldas j6, azonban az
N=6, K=3 esetben a program csak az els§ és a negyedik elemet cserélgeti! Keressiik meg,
hogy milyen K értékekre mikodik az algoritinus helyesen. Tegyiik fel, hogy N és K
olyan szdmok, hogy csak egyetlen k6z0s pozitiv osztéjuk van, az 1! Ekkor igaz: I*K
(I=0,1,2,....N—1) N-nel val6 osztdsdnak maradékai mind kiilonbozdek, és igy kiadjdk az
Osszes szamot O és N—1 kozott. Ezekhez az értékekhez egyet hozzdadva megkapjuk az
Osszes 1 és N kozotti szdmot és mindegyiket pontosan egyszer. Vegyiik észre, hogy ha
ezeket a szdmokat indexnek haszndljuk, akkor a sorozat elsé helyén levé indexi betl
helyére pontosan a mdsodik helyen levé indexi betiit kell tenni, mivel a mdsodik index
pontosan K hellyel mutat kés6bbre a tdbldzatban. Ez az Osszefiiggés az Osszes egymdst
kovetS szdmpdrra érvényes.

Mivel az el6bbi szdmsorozatban az Gsszes 1 és N kozotti index szerepel, ezért minden
elem léptetését elvégeztiik. Mivel mindegyik pontosan egyszer szerepel, ezért mindegyi-
ket egyszer hoztuk elSre. Mivel két elem koziil a mdsodik (amit elérehoztunk) mindig
K-val volt hdtrdbb, ezért mindegyiket K-val hoztuk balra.

Matematikai érdekl6désti Olvaséinkra bizzuk a feladat megolddsat abban az esetben,
amikor K-nak és N-nek van az 1-t6l kiilonb6z6 pozitiv osztéja.

Térjink rd a fejezet f6 kérdésére: van hdrom megolddsunk, vajon melyik a jobb?
Vilaszunk: attdl fiigg, mi a célunk! Ez nagyon fontos megdllapitds, egy feladat két meg-
olddsa altaldban sohasem hasonlithaté Gssze onmagidban. Az Osszehasonlitdshoz mindig
kell valamilyen kovetelményrendszer, amit a feladat kitlizésekor kell megdllapitani.

Vegylink példdnkkal kapcsolatban hdrom kovetelményt: a megoldds

— legyen gyors;

— kevés helyet haszndljon;

— legyen egyszerii (konnyen €és gyorsan elkészithetG)!

Vizsgdljuk meg megolddsainkat a kovetelményeink szempontjdbol!

Sebesség (S): Egy megoldds sebességét mérjiik a végrehajtott értékadé utasitdsok sza-
madval!
1. megoldds: S=K#*(N+1).
2. megoldds: S=N+K;
3. megoldds: S=4+N—1;
ha az aritmetikai értékaddsokat nem vessziik figyelembe:
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Tehdt a sebesség szempontjabol az elsé megoldas kirivéan rossz.
Helyfoglalds (H): Mérjiik a helyfoglaldst a szoveg tipusu viltozdk, tombelemek szamaval!
1. megoldds: H=N+1;
2. megoldds: H=N+K;
3. megoldds: H=N+1.
Ebbdl a szempontbdl tehat a mdsodik megoldas rosszabb a tobbieknél.

Egyszeriiség: Az elsé és a mdsodik megolddst nagyon konnyen elkészitettiik, a har-
madikhoz azonban némi matematikai ismeretre volt sziikségiink. Ennek
az elkészitése bizony hosszabb idGt vett igénybe, tobb munkdnkba
kertilt.

Minden szempontbdl kielégité megoldast nem kaptunk, ahogyan teljesen rosszat sem.
Tehat a kovetelményeket rangsorolni kell, s azt a megoldast fogadjuk el legjobbnak, ame-
lyik a legfontosabb kovetelmény(ek) szerint j6, a kevésbé fontos(ak) szerint pedig nem
kell annyira jénak lennie.

Azt tapasztaltuk, hogy egy feladat megolddsai koziil a feladat kitizésekor megadott
kovetelményrendszer alapjdn tudunk vidlasztani. Természetesen minden feladat megolda-
sakor nem készithetjiik el az Osszes megoldast. Mi ilyenkor a teend6? Ha a lépésenkénti
finomitds sordn eljutunk egy, a megolddst befolydsolé dontésig, akkor ott fel kell vdzolni
a megolddsi lehetGségeket, és ezen lehetGségek teljes kifejtése nélkiill — kordbban szerzett

programozasi tapasztalatokra hagyatkozva — kell kivdlasztani azt, amit a legjobbnak
tartunk.
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PROGRAMOK HATEKONYSAGA

A hatékonysdgvizsgdlat, a hatékonyabbra 4tirds elGfeltétele a program helyessége.
Annak ui. semmi értelme sincs, hogy egy hibdsan mik6dd program gyorsabban mi-
k6djon.

A programozasban hatékonysidgon dltaldban a helyfoglalds és a futdsi id6 lehetd leg-
kisebb értékét értjiik. Ez a két szempont legtobbszor ellentmondé kovetelményeket té-
maszt a programmal szemben, igy ilyenkor engedményeket kell tenni. A hatékonysig
vizsgalatindl mindig meg kell kiilonboztetni a hatékonysdg két fajtdjat: az algoritmus €s
a kod hatékonysagat. -

A fontos jellemzok:

— maximadlis végrehajtdsi idG6;

— é4tlagos végrehajtdsi idG (a végrehajtdsi id6 varhato értéke);

— indexes és szoveg tipusu valtozok helyfoglaldsa;

— a programkod hossza.

AZ ALGORITMUS HATEKONYSAGA

Legtobbszor a program hatékonysdgdt elsGsorban az algoritmus befolyasolja, s a ko-
doldsnak, a BASIC nyelv jellemzdi figyelembevételének lényegesen kisebb a hatdsa.
Els6ként ott érdemes a hatékonysag vizsgdlatdval foglalkozni, ahol a program sokszor
hajt végre egy miveletet, azaz a ciklusokat kell vizsgdlni. Két lehetGség van: csokkentsiik
a ciklusok végrehajtdsainak szdmdt vagy a ciklusok egyszeri végrehajtdsi idejét. Az eldb-
bire akkor van lehet8ségiink, haki tudjuk haszndlni az adatok valamilyen specidlis tulaj-
donsdgdt vagy matematikai ismereteinket.

Nézziink elGszOr egy Kkeresési feladatot az algoritmus hatékonysiga bemutatdsira!

Feladat: Adott egy N elemii rendezett szimsorozat az A(N) vektorban és egy keresett
elem (X), amely biztosan megtaldlhat6 az elemek k6z6tt. Feladat a keresett elem sor-
szamdnak meghatarozasa.

(Emlékeztetiink a programozdsi tételek két keresésére.)

1. keresés:
Ta==1]
Ciklus amig A(I)<X
Te=I+1
Ciklus vége
Keresés vége.

2. keresés:
Ap = : Fa=N
Ciklus
Er=INT{(A+F) /2)
Ha AE) <X akkor A:=k+1
Ha A *X akkor Fi:=k-1
amig Ak <X
‘ Ciklus vége
Keresés vége.
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Az elsé algoritmus esetén egy szdm megtaldldsdhoz a vizsgilatok dtlagos szdma
kb. N/2, a mdsodik esetben pedig N 2-es alapu logaritniusdval ardnyos. Tehdt a hatéko-
nyabb algoritmus egyben bonyolultabb is, igy tobb helyet foglal és elkészitéséhez na-
gyobb programozdsi tapasztalat sziikséges.

Misodik példdnkban prébdljuk minimalizdlni a ciklusmag végrehajtdsainak szamdt.
Feladat: Dontsiik el egy szamrdl, hogy primszdm-e!
A szam legyen az A viltozéban!

1. algoritmus:
Ciklus I=2-td8l1l N-i-ig
Ha 1 osztdoja A-nak akkor Ki: "Nem prim" 3
Eljaras vege
Ciklus vege
Kis "Frim"
El jaras vege.

Csokkentsiik a ciklusmag végrehajtdsainak szdmdt! Egyrészt tudjuk, hogy a legna-
gyobb oszté nem lehet N/2-nél nagyobb, igy az N—1-es hatdrt mdris N/2-re csdkkenthet-
juk. Mdsrészt azt is tudjuk, hogy ha van oszté, akkor koziiliikk a legkisebb még az adott

szam négyzetgyokénél sem lehet nagyobb, igy a fels6 hatdrt tovdbb csokkenthetjiik:
92. lista

2., algoritmus:

Ciklus I=2-t8l1 N-ig

Ha I osztdja A—-nak akkor Ki: "Nem prim" :
El jaras veége

Ciklus vége

Kisg "FPerim™
El jaras vége.

Gyakori médszer a hatékonyabbra irdsra, hogy a program mar kiszamolt értékeit in-

dexelésre haszndljuk, amivel sok feltételes utasitdst takarithatunk meg. Vizsgiljuk meg a
kovetkezd két algoritmust:
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1. algoritmus:
Ciklus I=1-tdl 100-ig
s =RND (&)

Ha X=1 akkor S1:=51+1
Ha X=2 akkor S52:=52+1
Ha X=3 akkor SZ:=83+1
Ha X=4 akkor S54:=54+1
Ha X=Z akkor S55:=835+1
Ha X=6 akkor Sé6:=586+1

Ciklus vege
Kis B1,82,83,84,85,B46
El jaras vege.

2. algoritmus:
Ciklus I=1-tdl 100-ig
: =RND (&)
S(X):=8(X)+1
Ciklus veége
Kizg S5(1),8(2) ,8(3) ,8(4) ,68(5) ,85(6)
El jaras vege.

Ebben azesetben, tehdt az algoritmus (és igy a program) szovege is rovidebb lett és
az dtlagos végrehajtdsi idGt is jelentSsen csOkkentettiik.

Most egy formadlis mddszert ismertetiink a végrehajtasi id6 varhaté értékének kisza-
mitdsdra: !

1. Hatdrozzuk meg a bemend adatok eloszldsdt!

2. Hatdrozzuk meg a program részeredményeinek eloszldsat!

3. Az elGbbiek segitségével hatdrozzuk meg a programon dtvezetd utak végrehajtasa-
nak valészintiségét! P(u;)

4. Hatdrozzuk meg az egyes utak végrehajtdsi idejét! t(u;)

5. Ezek felhaszndldsaval szdmoljuk ki a varhaté értéket!

t;=2 t(u;) *P(u;) _

Ez a médszer kis programokndl tokéletesen, ill. nagy programoknadl a 3. és a 4. pont
kivételével elvégezhets. Nagyobb és bonyolultabb programokndl azonban a kézi mddsze-
rek nem megfelelGek, tilsdgosan sokdig tartanak.

Bonyolultabb esetekben a program specidlis tesztesetekkel valé lefuttatdsdra van
szlikség, és a ténylegesen mért végrehajtasi idok segitségével kell becsiilni az dtlagos végre-
bemend adatok varhaté eloszlasit.

Tesztadatvdlasztdsndl megismertiik az ekvivalenciaosztdlyok moddszerét, amelyben a
lehetséges bemend adatokat osztdlyokba soroltuk, majd minden osztdlybdl egy adattal
(adatcsoporttal) prébaltuk ki a programot. Most is osztdlyokra kell bontani a lehetséges
adatokat, de ugy, hogy az egyes osztdlyokba tartozé adatokra nagyjdbdl azonos végre-
hajtdsi id6t kapjunk. Eddig a médszer megegyezik a formdlis mdédszerrel, az Gjdonsdg
ezutdn az, hogy egy-egy ilyen adattal a programot valéban kiprébdljuk, s a mért értéket
haszndljuk fel mérészamnak.
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A csillagsiirlisodéses feladatban a vizsgdlt csillagok szdmdra az ekvivalenciaosztilyok
lehetnek a kovetkezdk:

— 2...50 csillag — 50 %-os gyakorisdggal;
— 51...100 csillag — 35 %-os gyakorisdggal;
— 101... csillag — 15 %-os gyakorisdggal.

Ahhoz, hogy felfedezziik programunkban a kevésbé hatékony részeket, sziikségiink
van a program részeinek végrehajtdsihoz sziikséges idS becslésére. (Tapasztalatok szerint
a program futdsi idejének 90 %-dért a programszoveg 3—5 %-a a felelGs!) Ehhez a prog-
ramban idémérési kezds- és végpontokat kell kijelolni és elvégezni az egyes tartomdnyok
mérését. Ezt a legegyszer(ibb esetben valamilyen figyelemfelhivé utasitdssal (kiirds a
képre, hangjelzés) lehet a felhaszndléra bizni, olyan gépeken pedig, ahol van belss o6ra,
ott automatikus id6mérést végezhetiink. '

Példa a helyfoglalds optimalizdldsdra
A kovetkezs példdban egy, a radioaktiv bomldst szimuldlé algoritmust vizsgdlunk.
Legyen kezdetben N db atom! Az A atom idGegységenként P valészinliséggel bomlik B-re.

Az atomokat betijeleikkel azonositjuk.
1. vdltozat: Helyezziik el az egyes atomok betdjeleit az AF(N) vektorban!

Eljaras:
Ciklus I=1-t81 N-ig
Ha RND<F és AF(I)="A" akkor AF(I):="R" : B=:R+l
Kis AF(I)
Ciklus veége
Ki: N-R,R
El jaras vege.

A BASIC programra gondolva, egy szoveg tipusi vdltozé (tdmbelem) tdroldsihoz
annyi byte-ra van sziikségiink, ahdny betiit elhelyeziink benne. Ez most 1. Ezenkiviil
dltaldban 4 (pl. HT—1080Z) vagy tobb (6 — ABC80) byte kell a BASIC értelmezdnek.
Egy egész tipusu valtozonak nem sziikséges ennyi hely, igy a kévetkezd modositdst végez-
ziik el:

2. véltozat: Helyezziik el az egyes atomokat az A%(N) vektorban, 1 jeloli az A betiit,
2 pedig a B-t!

Eljaras:
Ciklus I=1-t86l N-ig
Ha RND<F és A%Z(I)=1 akkor A%(I):=2 : H:=R+1
Ha AZ(I)=1 akkor Ki: "A" kilénben kKi: "R"
Ciklus vége
Ki: N-R,B
El jaras vége.

Megdllapithatjuk, hogy ettSl a mddositistél a programban elhelyezett kiirds lett
bonyolultabb.

A szdvegek dbrdzoldsibdl adédik a kovetkezd mddositds gondolata: ha egy vdltozdba
eggyel tobb betiit helyeziink el, az a felhasznadlt helyet egy byte-tal noveli.

3. valtozat: Tdroljuk az egyes atomokat az A$ viltozdban!
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Eljaras:
Ciklus I=1-t8l N-ig
Ha RND<F és A% 1. betije="A" akkor
Cseréljiuk “"B7—re: B:=H+1
Kis AF 1. betije
Ciklus veéege
Ki: N-B.B
El jaras veége.

Ezzel a modositdssal egy olyan algoritmust kaptunk, amelyet sokkal nehezebb meg-
irni (a ZX—-81, ZX Spectrum kivételével), tovabb4 a futési ideje is hosszabb lesz.
Az utolsé viltozatban lemondunk az egyes atomok egyedi tdroldsdrél, igy informa-

ciot vesztiink, viszont cserébe rengeteg helyet kapunk és a végrehajtdsi id6 is sokkal ki-
sebb lesz.

4. véltozat: Tdroljuk az egyes atomok szdmdt A-ban és B-ben!

Eljarass
Ciklus I=1-t8l A-ig
Ha RND<F akkor B:=R+1
Ciklus vege
A =N-K
Kis A,R
El jaras vege.

A bonyolultsdg, ill. a kéd hosszdnak csokkentésére két egyszerli elvet mondunk ki.
Az elsé a kivételes eset kikiiszobolésének elve, a misodik pedig a fiktiv kezddérték-
adds elve.

A kivételes eset kikiiszobolése.

Ha a feladat pl. egy szovegben a szavak szaimdnak meghatdrozdsa, akkor a kovetkezd-
képpen jdrhatunk el. A szavak szdma megegyezik a szavak kezdeteinek szdmdval. Egy sz6
ugy kezdddik, hogy szokoz utdn betii kovetkezik, kivéve az els§ szot. Ha a szoveg elsd
karaktere sz6koz, akkor az elébbi dllitds az els§ széra is igaz, ha betli, akkor nem (ez a ki-
vételes eset). Helyezziink el ekkor a szoveg elsG karaktere elé egy szokozt, igy a kivételt
megsziintethetjiik, a megold6 programot révidebbé, egyszerlibbé tehetjiik.

Megjegyzés: Hasonldan, egy 1-t5l indexelt vektor 0. elemébe helyeziink el egy megfelel6
értéket.

Ugyanezt az elvet szemléltetjiik a kivalasztdsi algoritmus dtalakitdsdval. Kordbban az
algoritmus ciklusfeltételében két dolgot kellett vizsgdlni: azt, hogy van-e még vizsgilandé
elem, s hogy megtaldltuk-e a keresettet. Helyezziik az N+1. elem helyére a keresettet, igy
biztosan meg tudjuk taldlni, s ha a legvégén taldltuk meg, akkor nem volt az eredeti soro-
zatban. Az \j algoritmus (van-e X elem az A(N) sorozatban?):

El jarass
Iz=1 3 AN+1)::=X
Ciklus amig A(I)<>
Te=1I+1
Ciklus vege
VAN _E:= I<=N
El jaras vége.
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A fiktiv kezddértékadas.
Az elv bemutatdsdra a maximumkivdlasztds programjat moédositjuk, ahol az N elemi
A() vektor maximadlis értékd elemének az értékét kell megadni:

El jaras:
ERTEK:= A() alsd korlatija
Ciklus I=1-tdl N-ig
Xe=R(I)
Ha ERTEEK<X akkor ERTEE:=X
Ciklus vege
El jaras veége.

A megoldds 1ényege: ha A( ) egy elemének bonyolult a meghatdrozdsa, akkor azt csak
egyszer végezzik el, s kiindul6 értéknek egy olyan fiktiv értéket vdlasztunk, amelyet az
algoritmus biztosan médosit.

A PROGRAMKOD HATEKONYSAGA

A koéd hatékonysdgdnak javitdsidval csak ciklusok belsejében érdemes foglalkozni,

akkor, amikor egy utasitdst sokszor végre kell hajtani. Eléréséhez adunk néhdny jo ta-
nacsot:

1. Haszndljunk a programban gyorsabb szdmoldst és kisebb helyfoglaldst lehet&vé
tevs adattipusokat!

Példaul valds szamok helyett egészek, szoveg tipusi valtozéban tdrolt szamok helyett
szam tipusu viltozdk stb.

2. Haszndljunk takarékos miiveleteket!

Példdul A® helyett A*A, 2*A helyett A+A.

3. A feltételek egyszeriibb alakra hozésa.

Példaul

— (nem A > B) helyett A <=B;

— I=1 és J=1 vagy I=N és J=1 vagy I=1 és J=M vagy I=N és J=M helyett (I=1 vagy
I=N) és (J=1 vagy J=M).

4. Keriiljik — ha lehet — a kiilonbo6z§ tipusi adatokkal valé miveletvégzést!

5. Gyakran a fliggvények tobbszori kiszamitdsa lassitja a programot, igy torekedjiink
csokkentésiikre.

Példdul két program a kovetkez$ sorozat kiszamitdsdra (hasonlé a Fibonacci-szi-
mokhoz):

a, =sinap_1 +sinap_»

a, =1 a, =1

100 A=1 @ E=1

110 U=S5INA)+SINE)
120 FRINT Us

130 E=A @ A=U

140 GOTO 110

100 A=8IN(1) = E=5IN{1)
110 U=A+E

120 FRINT, Us

130 E=A : A=EINU)

140 GOTO 110



|

i

Megjegyzés: Az elsG valtozat kb. kétszer annyiszor szdmitja ki a szinusz fiiggvény értékét,
mint a masodik.

6. Egyszer(sitsiik az aritmetikai kifejezéseket!
Példdul exp(A) * exp(B) => exp(A+B)
sin{X) [ cos(X) => tan(X).

Bevezetiink néhdny programtranszformdciot, amelyek segitségével helyes programun-
kat hatékonyabbd tehetjiik. A kovetkez$ algoritmusokban a feltételeket F-fel, a ciklusfel-

tételeket CF-fel, az utasitdsokat U-val jel6ljiikk. A példdkban az eredeti és a hatékonyabbra
atirt programokat formailag masként helyezziik el.

Ha F akkor Ul : U2 ————> U1l

kil dnben U1l : U3 Ha F akkor uil

kiil dnben U3

Fl.: 100 IF AXEB THEN X=A+R : Y=A-R
ELSE X=A+R : Y=0

100 X=A+R

110

IF AR THEN Y=A-R ELSE Y=0

Ha F akkor Ul = U3

kil onben U2 = U3

* Ha F akkor Ul
kiil dnben U2
U3
Pl.s 100 IF A<BE THEN A=EB : FRINT A
ELSE B=A : FRINT A

100 IF ALR THEN A=R ELSE EB=A
110 FRINT A

Ha Fl1 és F2 akkor U ————3 Ha F1 akkor

Ha FZ2 akkor U
Fl.: 100 X=RND(90)
110 IF X=%90 AND MID#¥(AF,1,1)=" "
THEN A%$=MID¥ (A%,2)
100 X=RND(90)

110 IF X=90 THEN IF MID$#(A%,1,1)=" "
THEN AF=MID¥ (A%, 2)



Ha F1 akkor Ul kQlonben

Ha F2 akkor Uz

El s

100 X=RND{(0Q)

——

- Ha F1 akkor Ul

kul onben U2

110 IF X<0.5 THEN F=F+1 ELSE

IF X:=0.3

100 X=RND (0)
110 IF X<0.5 THEN F=F+1 ELSE I=I+1

Ha F akkor Ul

e Y
[, e

Ha F akkor U2

it

100 IF

Ciklus

Ciklus
Ciklus

Ciklus

FPl.:

Ha F akkor Ul

THEN I=I+1

L
PJ

100 IF AC(I, J) >0 THEN S5=6+1
110 IF AC(I, J) >0 THEN FRINT I:d

AL ,Jd) >0 THEN S5=5+1

amig CF ———
U1 : U3

vege

amig CF

L2 2 US

veége

100 MIN=&A((1)

110 FOR I=2 TO N
120 IF MIN=A(I)
130 NEXT I

140 MAX=A(1)

150 FOR I=2 7O N
160 IF MAX<A(I)
170 NEXT 1

100 MIN=A(1l) = MAX=A(1)
110 FOR I=2 TO N

120
130

IF MIN>ACD)
IF MAX<A(I)

140 NEXT 1

FRINT IzJ

Ciklus amig CF
41 = U2
U3

Ciklus vege

THEN MIN=A{(I)

THEN MAX=A(I)

THEN MIN=A(I1)
THEN MAX=A(1)
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U b Ciklus

Ciklus amig CF U

u amig CF
Ciklus vége Ciklus vége
Pl.3 10 5=0

20 INFUT A

S0 IF A<O OR AXS THEN 20
40 IF A=0 THEN 90

=0 S=5+A

60 INFUT A

70 IF A<O OR AXS THEN 60
80 GOTO 40

P0 o
10 S=0
20 INFUT A
20 IF A<O OR AXS THEN 20
40 S=8+A : REM A=0 NEM ZAVAR
50 IF A<>0 THEN 20
6(:) - = =
Ciklus amig CF ——e=—2 Ha F akkor
: Ha F akkor U Ciklus amig CF
Ciklus vége u
Ciklus vége
Elagazas vege
Pl.: 100 S=0

110 FOR I=1 TO N
120 IF A{(1) >0 THEN S=5+A(I1)
130 NEXT 1

100 IF A(1)<=0 THEN 130
110 §=0

120 FOR I=1 TO N

130 5=8+A(I)

140 NEXT I

150 ...

Ciklus amig CF e Oy Uil
Ul Ciklus amig CF
uz uz

Ciklus vége Ciklus vége



Fl.: 100 FOR H=HO TO O STEF -1
110 EH=M*G*H
120  EM=M*G*HO-M*G*H
130  PRINT H,EH,EM
140 NEXT H

100 X=M*G : Y=MrG*HO

110 FOR H=HO TO O STEF -1
120 EH=X¥H : EM=Y-EH
130 PRINT H,EH.EM

140 NEXT H

Megjegyzés: Az atirt viltozatban Y=X=HO is lehetne, de ez a hatékonysdgot nem befolya-
solja 1ényegesen, a k6z6lt megoldds pedig szemléletesebb.

Ha a programot dtirtuk hatékonyabbra, elképzelhetsd, hogy a javitdsokkal hibdkat is
helyeztiink el benne (legtobbszor sajnos éppen ez a helyzet dll fonn). Alapvets kovetel-
mény, hogy az atirt program ugyanazokat az eredményeket adja, mint a kordbbi vdltozat.
Err6l meggy6zGdni csak ugy lehet, ha lefuttatjuk az dsszes kordbbi tesztadattal. Ilyenkor
(is) j6 az, ha a tesztelés modjit és eredményeit leirtuk, mert akkor az eredményeket
konnyen Osszehasonlithatjuk a kordbbiakkal.
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PROGRAMCSALADOK

Ha a program a haszndlat sordn helyesnek bizonyul, akkor is sziikség lehet mdédosi-
tasra. Ez akkor fordul el6, ha a felhaszndléjdnak Gjabb igényei sziiletnek, egyes részfela-
datokat masképp szeretne megoldani, hasonlé feladat megolddsiara szeretné a programot
alkalmazni. Ekkor egy meglevs, helyes programbdl egy tjabbat kell elGdllitani, amely
megfelel a médositott igényeknek.

Két megkozelitésmodot kovethetiink. Az elsGben a két programot egy kozos s le-
szarmazottjdnak tekintjiikk. A két feladat (az eredeti és a médositott) valamilyen szintig
azonos megoldast igényel, s ettdl a szintt6l kezdve érvényesiilnek az eltérések. Célszeri
ilyenkor a k6zos 6st kiilon is elkésziteni, majd a kozos alatti szinteken a kordbbi tervezés
sordn hozott egyes dontéseket feliilbirdlni, az Uj részeket teljesen kidolgozni.

A madsik megkozelitésben — ahol a feladatok ko6zott sokkal nagyobb rokonsig 4ll
fonn — megprébdljuk a médositdsokat a kordbbi megoldds néhdny, de nem feltétleniil
a legalsé szintjére korldtozni. Mindkét mddszer 1ényeges eleme, hogy a mdédositdsokat
nem a program szovegében kezdjiik elvégezni. Azzal ui. silyos hibdkat okozhatunk, ame-
lyek kijavitdsa tovdbb tarthat, mint az egyes részek ujratervezése. A mdsik tény, ami a
kozvetlen programszdvegbeli javitds ellen sz6l: a sok meggondolatlan belejavitdstdl a prog-
ram szovege egyre dttekinthetetlenebb lesz.

Ha eleve szdmitunk ilyen programcsalddok létrehozdsira, akkor célszerii az els6 mod-
szert kovetni. Tehdt a feladatot a varhato feltételeltérések alapjan feladatosztilyra széle-
sitjiik, majd hozzafogunk a feladat (csalddot)ot megold6 program felsd szintjeinek megha-
tarozdsiahoz. Igyeksziink az egyes szinteknél a lehets legdltaldnosabban fogalmazni (nyilt
rendszerii felépités elve), s ameddig csak lehet,halogatni az egyes feladatok felé kanyarodé
dontéseket (a dontések elhalasztdsinak elve). Igy jutunk el a feladatcsalidhoz tartozé
ko6z6s 8s programhoz.

Ha pedig utolagos — és egyedi — igény meriilt fel, akkor a kisebb raforditdst koveteld
masodik modszert hasznaljuk.

Olyan feladatokat fogunk kitlizni, amelyek kozeli vagy tdvoli rokonsdgban vannak
kordbbi feladatainkkal.

Médositsuk a csillags(irtisodéses feladatot!

Feladat: Adott egy csillagtérkép, ahol a csillagokat a koordinatdikkal adjuk meg (ha-
romdimenziés térkép). Csillagsiirlisodésnek nevezziik azokat a lehetd legnagyobb
csoportokat, amelyekben legalibb SO db csillag van és minden ott levé csillagra igaz,
hogy el lehet jutni t6le a csoport barmely tagjahoz olyan ton, amely a csoport tag-
jain 4t vezet és a lépések hossza nem nagyobb S1 fényévnél (elég sliriin vannak a
csillagok). Hatdrozzuk meg a térképen a csillagslirlisodések szdmat és a csillags(ir(i-
sOdésbe tartozo csillagokat!
Mi az, ami viltozik a kordbbi feladathoz képest? Ott, ahol ndveltiik eggyel a siir(iss-
dések szamat, most még ki kell irni a slirlisddésbe tartozé csillagok sorszamait is. Ezeket
a korabbi megoldasban is meghatiroztuk. Igy csak a megoldds 3. szintje fog vdltozni:

(3. szint)
Az I. csillagot tartalmazd siirisidés vizsgalatas
CS8ZAM: =0
Az 1. csillagot tartalmazd csoport vizsgalata
Ha CSSZAM>=50 akkor SS5ZAM:=55ZAM+1 :
Csillagok kiirasa
El jaras veége.
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Elkészitiink egy uj eljarast, amely a csoportba tartozé csillagok darabszamadt és sor-
szdmait irja ki:
(4.2. szint)
Csillagok kiirasa:

Kit SSZAM
Ciklus X=1-tél CSSZAM-ig
Kiz CS(X)

Ciklus vége
El jaras vege.

L4that6, hogy most egy nagyon kozeli rokon megolddst készitettiink. Modositsuk
tovabb a feladatot!

Feladat: Most az eredmény a kettdscsillagok szdma legyen, minden mds feltételt
hagyjunk véltozatlanul!
Ebben az esetben is a 3. szinten kell vdltoztatni:
(3. szint)
Az I. csillagot tartalmazd sirisidés vizsgalatas
C5S8ZAM: =0
Az I. c=xillagot tartalmazd csopordt vizsgalata
Ha C5SZAM=2 akkor SSZAM:=587ZAM+1
El jaras veége.

Ujabb hasonl6 feladatot fogunk vizsgilni.

Feladat: Az eredmény legyen a slirlisddésbe nem tartozo csillagok szdma.

Még mindig a 3. szintet mdédositiuk. - )
(J. szint)

Az I. csillagot tartalmazd silriisdidés vizsgalatas
CE8ZAM: =0 -
Azx I. csillagaot tartalmazd csopord vizsgalata
Ha CSSZAML50 akkor SSZAM:=5S8SZAM+CSS5ZAM

El jaras vege.

Ezutdn kicsit tdvolabbi rokonokkal foglalkozunk.

Feladat: frjuk ki a legnagyobb sfir{isodés csillagszdmat!
A megoldas 3. szintje egy maximumkivdlasztdssal bgviil, a maximadlis értéket tartal-
mazé véltozé kezdGértéke legyen 0! Ezt az értékaddst még az 1. szinten el kell végezni!

Programs: (1. szint)
Az adatok beolvasasa
MAX s =0
A maximalis slrisddéssram meghatararasa
Kisz: MAX

Frogram veége. (%, szint)
Az I. csillagot tartalmazd sdrisddés vizsgalatas
CS5ZAM: =0
Az I. csillagat tartalmaszsd csoport vizsgalata
Ha CSS5ZAM:>=80 akkor
Ha CSSZAM:>MAX akkor MAX:=CSS5ZAM
El jaras vége.
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‘Olvasénkra bizzuk azt a médositdst, amikor a legnagyobb siirlisddés csillagait is ki
kell irni!

A kovetkezs feladatokhoz felépitiink egy programcsalddot.

Ismeriink N darab sziil6—gyerek kapcsolatot.

1. feladat: Keressiik meg egy adott ember gyerekeit!

2. feladat: Keressiik meg egy adott ember sziileit!

3. feladat. Keressiik meg egy adott ember testvéreit!

4. feladat: Keressiik meg egy adott ember Gseit!

5. feladat: Keressiik meg egy adott ember leszarmazottait!

6. feladat: Keressiikk meg egy adott ember Osszes rokonat!

A megolddsok kozos részéhez tartozik az adatdbrdzolds megvdlasztdsa. Legyen N a
sziil6—gyerek kapcsolatok szdma, a kapcsolatokat tdroljuk az X(N,2) matrixban! Itt em-
berek sorszdmait fogjuk elhelyezni, az elsé oszlop minden egyes kapcsolatban a sziil&t,
a masodik pedig a gyereket azonositja. Taroljuk az egyes feladatoknak megfelelG emberek
sorszdmait az S(2*N) vektorban! D jelezze a sorra vett emberek szdmdt, a vektor elsd
eleme pedig annak a sorszdma legyen, akinek valamilyen rokonait kell megadni (beolvasds-
kor K-val jeloljiik)!

A megoldas legfelss szintje azonos az 6sszes feladatnal:

Programs £l BEink)
Az adatok bealvasasa [N, X{(N;2), K1l
D:=0
A megfeleld tulajdonsagu emberek kivalogatasa
L az S5() vektor elsd D eleme tartalmazza a
sorszamokat 1
Az eredmény kilrasa
Program vége.

Az adatok beolvasdsit és az eredmény kiirdsdt nem részletezziik (ezek rdaddsul az al-
goritmus szintjén azonosak is), csak a kivdlogatdssal foglalkozunk.

Az elsé két feladatban olyan sorszamokat kell keresniink, amelyek pdrja egy adott
érték a madtrix valamelyik sordban. A 4., 5., 6. feladatban az igy kapott sorszamu embe-
rekhez ujra kell keresni ilyen parokat. A legbonyolultabb a 3. eset. Itt ui. el6sz6r meg kell
hatdrozni a keresett ember sziileit, majd pedig a sziill6k Osszes gyerekét. gy a 2. szintbdl
hdarom viéltozatot készitiink:

(e il dd S2A0T)
A megrfeleld tulajdonsagu emberek kivalogatasa:s
A K. ember Telvétele S5()—be
Az 5(1). ember megfeleld rokonai Ttelveétele
El jaras vege.

Az osszes megfeleld rokon kivalogatasdt a kordbbi feladatokban megismert SOR nevi
adatszerkezet felhasznaldsdval oldjuk meg (elsG, mdsodik példa a mddszeres programo-
e {2.(4,5,6) szint)
A megfeleld tulajdonsagu emberek kivalogatasas:

A K. ember Telveétele S()—be
=1
Ciklus amig A<=
Ax S(A). ember megrteleld rokonai telvetele
Az =A+1
Ciklus vege
El jaras vege.



A harmadik viltozatban a megtaldlt sziil6ket dtmAsoljuk az S( ) masodik felébe, majd
megkeressiik a gyerekeiket.

{2. ¢33 azinkt)
A megfelelé tulajdonsagu emberek kivalogatasas:s
A K. ember felvétele 5()-be
Az S§(1). ember szilel Telvétele
D1:=D
Ciklus I=2-tdl D-ig
S(I+N-1):=5(I)
Ciklus vége
:=1 : az elso ember marad
Ciklus I=N+1-t8l1 N+D-ig
Az 5(1I). ember gyerekel Telveétele
Ciklus vege
El jaras vege.

azr elsid szidlot az N+1.
helyre tess=zik

‘ag ‘as

A 6. feladat kétféle tipusi rokonsigot enged meg, mig a tobbiek most mar csak egy-
fé)ét. fgy a harmadik szintet csak ennél a feladatndl dolgozzuk ki.

(3. (&) szint)
Az S(A). ember megTeleld rokonal felvétele:
Az 5(A). ember gyerekel Telvétele
Az S5(A). ember sziulel Telvétele
El jaras veége.

A tobbi feladatndl a megfelel6 rokonok megegyeznek az adott ember gyerekeivel,
ill. sziileivel, igy ezt ezen a szinten nem részletezzik.

A negyedik szinten djra hasonlé feladatokat kell megoldani, itt aszerint botjuk szét a
megolddsokat, hogy sziilket vagy gyerekeket kell keresni. Alkalmazzuk a kivdlogatdsra
megismert tételt, megolddsunk a kovetkezé lész:

(4.1 £2,3.,4,6) szint)
Az X. ember szilel felvétele:
Ciklus L=1-t8l N-ig
Ha X(L,2)=X akkor Az X(L,1). Telvétele
Ciklus vége
El jaras vége.

(4.2 (1,3,9,6) szint)
Az X. ember gyverekeil fTelvételes
Ciklus L=1-t6l N-ig
Ha X(L,1)=X akkor Az X(L,2). Telvétele
Ciklus vége '
El jaras veége.
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Maradt a legutolsd, 5. szint elkészitése, amely mindegyik feladatndl azonos. Egy
adott sorszdmu embert akkor kell felvenni, ha még nem szerepel az S( ) vektorban.
- :
Azr X. ember felvételes b hl R T
Ha 8S({J)<«<{*X [J 1,2,..-.D1 akkor
=D+1 3 S(D):=X
El jaras vége.

Ezzel elkésziilt a teljes programcsaldd. Természetesen a kédolds sordn is érdemes ko-
vetni az el6bbi mddszert, igy azt a munkat is megkonnyithetjiik, s biztonsdgossd tehetjiik.
Célszerl a programok beirdsdt a k6z0s részek elkészitésével és felvételével kezdeni, majd
ehhez egyenként beirhaték az egyes megolddsok egyedi részei, igy sok gépelési munkatdl
is mentesiiliink.

Javasoljuk Olvasénknak, hogy az egyes feladatokhoz elkésziilt algoritmusokat kii-
16nkiilon is irja le! gy még szembetiinébb lesz hasonlésiguk és egyszeriiségiik.

Megjegyzések:

— Bdr a 2. szinten az egyes megolddsok jelent&sen eltérmek egymadstol, mégis azt ta-
pasztaltuk, hogy a 4. szint Uj eljardsai mar szinte azonosak, az 5. szinten pedig teljes azo-
nossdg dll fenn. Ez a jelenség nem csak ebben a példdban fordul elG. Vannak olyan feladat-
osztdlyok, amelyek megoldadsait kozos elemi utasitdskészletbdl tudjuk megoldani. Tapasz-
talt programozok ilyenkor az alulrdl felfelé tervezés modszerét is kovethetik: az adott
nyelv elemi utasitdsaibol felépithetik a programcsaldd valamely szintjének elemi utasiti-
sait és csak ezutdn foglalkoznak az egyes csalddtagok elkészitésével. Természetesen e maod-
szer alkalmazdsidhoz nagyfoku elSreldtds sziikséges, hogy valéban azokat a tevékenysége-
ket hatdrozzuk meg, amelyekre a megoldds soran sziikségiink lesz.

— Programcsalddok készitése a tesztelési/hibakeresési munkdt is jelentGsen meg-
konnyiti, hiszen a kozos részek kiprobalasat/kijavitdsdt elég a csaldd egyetlen tagjdval
elvégezni, s a tobbieknél elég mar csak az egyedi részt vizsgdlni.

NEHANY SZO A FELADATMEGHATAROZASROL

Ha a megoldds algoritmusdt elkészitettiik, majd a programot kédoltuk, leteszteltiik,
ezenkivill hatékonysdga is j6, akkor vajon mondhatjuk-e, hogy a feladatot jél megoldot-
tuk? Sajnos nem mindig! El6fordulhat, hogy nem értettiik meg pontosan a feladatot, és
igy madst csindltunk, mint amit kellett volna.

A feladatmeghatdrozas hidnya szokta a legtobb vitdt okozni a programozé és a fela-
dat kit(iz6je kozott. Erdekes, hogy az ellentmondias akkor is fellép, ha e két ember egy
és ugyanaz. Ennek tobbnyire az az oka, hogy az elvirdsok nincsenek dtgondoltan megfo-
galmazva, a rendelkezésre 4ll6 adatok nincsenek oOsszhangban, az algoritmizdlhatésig
szempontjdbol a fogalmak nincsenek tisztdzva. A sikeres feladatmeghatdrozas tehdt erésen
befolydsolja a programkészitésre forditott idGt, és a kész program alkalmazhatésdgit.

Mit6l rosszak a feladatmeghatdrozdsok? A legtobb esetben maga a feladat nem tel-
jesen tisztdzott, a hasznalt fogalmak nem egyértelmiiek, a szoveges leirds félreérthetd.
Sokszor a feladat kitliz6je nem ért a szdmitdstechnikdhoz, ezért nem tudja megitélni,
hogy mit, s mennyit kell leirnia.

Mibdl 4dll a feladatmeghatdrozds? Szerepeljen benne mindaz, ami a feladat pontos
megolddsdhoz sziikséges. Adjuk meg:
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— a bemend adatokat, s Osszefiiggéseiket;

— az eredményeket, s kiszdmitdsi szabdlyukat;

— a megolddssal szembeni kovetelményeket (forma, sebesség, ...);

— a megoldist korldtozé tényezdket!

Milyen legyen a feladatmeghatdrozds? Mindenképpen olyannak kell lennie, amelybdl
a program készitGje pontosan azt a feladatot és pontosan gy oldja meg, ahogyan a fela-
dat kitlizGje varta. Hirom, egymadstdl eltéré kovetelményeket 4llité szempontrendszer
adhaté meg. Az elsG szerint a feladatmeghatdrozds legyen egyértelmii, pontos, teljes (ne
legyen definidlatlan fogalom). A madsodik szerint legyen rovid, tomor (ha lehetséges,
akkor formalizdlt). A harmadik szemléletes, érthetd, tagolt formdt kévetel. A baj abbdl
szarmazik, hogy dltaldban az egyértelmi, pontos feladatmeghatdrozas hosszi, s igy nehe-
zen attekinthetd. A tomor, formdlis feladatmeghatdrozds ugyan pontos lehet, de sajnos,
nem szemléletes. Ami pedig szemléletes, az legtdbbszor se nem pontos, se nem egyértelmd.
Mindezekbdl nyilvdanvald, hogy valamilyen kompromisszumot kell taldlni.
Példdul (nem toreksziink a teljes formalizélasra):

Feladat: Ismerjiik adott szimui ember magassdgdt! Hatdrozzuk meg a legmagasabb

sorszamat és magassagdt!

Jelolések: N — az emberek szdma;
X(N) — a magassigok;
LM — a legmagasabb magassaga;
LS — a legmagasabb sorszdma.

A program N és X(N) ismeretében kiszdmitja LM és LS értékét.
Bemenet: N természetes szam és X(I) >0 valés szdmok [I=1,2,....N].
Eredmény: LM >= X(I) [I=1,2,...,N] és
1<=LS<=Nés LM = X(LS).
Egyéb feltételek: N, X(N) vdltozatlan marad. Ha tobb egyforma magassagui is van, akkor
elég egyet megadni.

PELDA A FELADATMEGHATAROZAS BONYODALMAIRA

Vegyik a mdr jol ismert csillagstirisodéses feladatot! Ezt eddig igy fogalmaztuk meg:

Adott egy csillagtérkép, ahol a csillagokat koordindtdikkal adjuk meg (hdromdimen-
zios térkép). Csillagstirtisodésnek nevezziik azokat a lehetd legnagyobb csoportokat,
amelyekben legalibb SO db csillag van és minden ott levé csillagra igaz, hogy el lehet jutni
téle a csoport barmely tagjdhoz olyan uton, amely a csoport tagjain dt vezet, és a lépések
hossza nem nagyobb S1 fényévnél (elég siiriin vannak a csillagok). Hatdrozzuk meg a tér-
képen a csillagstiriisodések szdmdt!

Itt a fogalom, amit definidlni kell, a csillags{irtisodés.
Megjegyzés: E definicié alapjdn egy csillag sem sorolhaté be tobb stirlisodésbe! A siirfiso-
dések nem fedik 4t egymdst.

A feladat meghatdrozdsa szerint megfelelS tdvolsdgot és a 3 csillagszdmot vilasztva a
kovetkezd térképen 2 csillagsiirlisédés van (11. dbra).

¥* 11. dbra
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A csillagstirisodésbe tartozds feltételét megadhatjuk mdsként is, de a darabszdmos
feltételt valtozatlanul hagyjuk:

Most azokat a lehetS legnagyobb csoportokat hivjuk stirtisédésnek, amelyek bdrmely
két tagja S1 fényévnél kozelebb van egymdshoz. (Mondhatndnk ugy is, hogy befoglalhat-
juk 6ket egy S1 fényév dtmerdjii gombbe.) A stirtisodések nem dtfeddek.

Ebben az esetben az el6bbi példdban alkalmas tdvolsdgot és az 5 csillagszamot vi-
lasztva mdr csak egy slirlisodést kapunk, ellenben a kovetkez6 dbrdn nem egyet, hanem

kettdt (12. dbra).
&P :

S6t eléfordulhat az a furcsa eset is, hogy egyes csillagok tobb halmazba is besorolha-
tok, s hogy végiil is melyikbe tartoznak, azt a vizsgdlat sorrendje donti el.

Ha a siirtisodések dtfedhetik egymast, akkor az eredetileg egy csillagsiirisddés helyett
madr akdr S slirlisodéstkapunk (13. dbra).

12. dbra

ETICIE

13. dbra

Ujabb definicionk még furcsibb eredményeket fog adni, most is viltozatlan darab-
szamos feltétellel dolgozunk:

Azokat a lehetd legnagyobb csoportokat hivjuk striisodésnek, amelyekben bdrmely
csillaghoz van S1 fényévnél kozelebbi csillag.

Ez a feltétel elsG ranézésre nagyon hasonlit a legelsé definicidkra, mégis mennyire
mast jelent! Barmilyen meglepd is, de ezzel a feltétellel a kovetkezd csillagtérképen egyet-
len stirtisodést taldlunk, amelybe az osszes csillag beletartozik (14. dbra).

14. dbra

Nézziink most egy madsik részfeltételt. Amennyiben elhagyjuk a leheté legnagyobbra
vonatkoz6 megszoritdst, Gigy a feladatnak egy (jabb varidciéjat kapjuk:

Azokat a csoportokat hivjuk siirtisodésnek, amelyek legaldbb SO csillaghdl dlinak és
bdrmely tagjarol bdrmely tagjdra el lehet jutni legfeljebb S1 fényéves lépésekkel a csoport
tagjain keresztiil. A stiridsodeések nem fedhetik dt egymist.

Most egy tjabb térképlinkon megfelels tdavolsidgot és a 3 csillagszdamot vdlasztva mar
3 siirlisodést taldlhatunk (15. dbra).
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15. dbra

Utolsé varidciénkban a legaldbb sz6t médositjuk és ezzel egy tGjabb feladathoz jutunk.

Azokat a lehetd legnagyobb csoportokat hivjuk stiriisodésnek, amelyekbe pontosan
SO0 db csillag tartozik (a legelsd tdvolsdgkritériumot figyelembe véve).

Ha csillagszdmnak a 2-t vdlasztjuk, akkor a megfeleld tdvolsdg megaddsdval megkap-
hatjuk a térképen taldlhaté kettGscsillagok szdmadt (3) (16. dbra).

16. dbra

Mindezekbdl ldthaté, hogy a megoldds helyessége mdr a feladat megértésének pillana-
tiban eldélhet, hiszen ha valamit félreértelmeziink, akkor egészen mds programot készit-
hetlink, mint amire sziikségiink van.
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NEHANY SZO A DOKUMENTACIOROL

Hétra van még a programdokumentdlds. Miért van egyaltaldn sziikség rd? Nos, két
okbdl is: A programot
1. haszndlni,

2. néha médositani, tovdbbfejleszteni kell.

Taldn azt kérdezi az Olvasd, hogy: , Miért kell életiinket djabb papirhegyekkel nehe-
ziteni? Hiszen az elveket betartva a felhaszndl6t maga a program eligazitja. Minek kell a
hasznélat mikéntjét még papirra is rogziteni? ...” E dohogds érthets, de a programdoku-
mentdlds mégis elkerilhetetlen. Megnyugtatdsul sietiink elSre jelezni, hogy nem ujabb
tobbletmunkdra szeretnénk rdbirni az Olvasét, hanem arra, hogy amit a feladat megolddsa
kozben kitaldl, amir6l dont, azt rogton irja is le a dokumentdciéba. Tehdt a dokumentdcié
a feladatmegoldas kezdetétsl a program dtaddsdig elkiséri a program iréjat. Térjiink rd a
részletekre!

A haszndlatot tdmogaté programleirdst felhaszndloi dokumentdcionak, a tovibbfej-
lesztés érdekében készitettet fejlesztdi dokumentdcionak hivjdk.

A felhaszniléi leiras

Nézziik meg, milyen feladatokat ré a leirdsra a hasznalhatésdg!

Abbdl az alapelvbdl kell kiindulni, hogy a felhaszndlénak tobb hasonlé feladatot
megold6 program kozil van lehet&sége vdlogatni. Tehdt mindent el kell kévetni, hogy
vdlasztdsa az elvdrdsainak leginkdbb megfelel6 programra essék. Ezért k6zolni kell a prog-
ram feladatdnak pontos leirdsat.

Semmiképpen nem maradhat ki annak a kdrnyezetnek a leirdsa, amely szikséges a
program zavartalan miikodéséhez. Igy pl. a tdrigény, vagy a hardver kellékek (magné,
televizid, botkormdny), vagy a programozési segédeszkozok (mint a HT—1080Z esetében
a bovitd rutin stb.). Tovdabba sokszor j6 tudni, hogy a program milyen mddszert kovet a
feladat megolddsiban. Nevezetes mddszereknél elegendd csak névre utalni, médskiilonben
megéri néhdny mondatban Osszefoglalni a tulajdonsigait. A program nyelve kiilondsen
lényeges a betoltésnél. Példdul a HT—1080Z esetén mds parancs szolgdl a BASIC nyelvii
és mds, a gépi kédu program betoltésére. Bar a médszerbdl is, a program nyelvébdl is
kovetkeztetni lehet a gyorsasdgra, mégis egy dtlagos futdsi id6t meg kell adni a dokumen-
taciéban.

A kovetkez$d fontos tandcs, hogy a felhaszndlé tdrgyhoz tartozé ismereteirGl minél
kevesebbet tételezziink fel. Ez nem lebecsiilés, hanem segitség.

A betoltés modjdat teljes alapossdggal kell leirni (milyen paranccsal, s hogyan?)!

Példdk:
HT—-1080Z esetére:

>SYSTEM
#?7Z80SUR
>CLOAD "A"
RUN

A ZB80SUB nevi gépi program betoltése, a f6program.

ZX Spectrum esetére:
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LOAD "Z8OSUB" CODE

LOAD "BETuK" CODE

LOAD "A FPROG"
RUN

A Z80SUB nevii gépi program betéltése, a BETUK nevii sajt jelkészlet beolvasdsa, maga
a féprogram.

Megjegyzés: Sokszor meglehet&sen bonyolult lehet egy ilyen program osszeallitdsa. Ezért
nemcsak nagyvonalusag, udvariassdg résziinkr6l, hanem célszerii is egy un. betdltd prog-

ramot irni, ami automatikusan elvégzi e baratsagtalan feladatot, s a szdmitdstechnikdban
jaratlan felhasznalot nem terheli feleslegesen.

Példa: Az elébbi ZX Spectrum program betdltését az ,,A PROG” (a féprogram) kovet-
kez6 kiegészitésével lehet automatikus betdltSdésre és elindulédsra birni:

2 LOAD "ZBOSUB" CODE : LOAD "ERETWUK" CODE

Ha mindezen kiviil még készitiink egy képernydstervet is, amelynek adatait elsként
olvastatjuk be, hogy a betoltés hosszi perceiben ne unatkozzék a felhaszndld, akkor el-
mondhatjuk, hogy igazdn bardtsdgos programot készitettiink

1 LOAD "REKLAaM" CODE SCREENS$

Sajnos nem minden BASIC-ben valésithaté meg ez ilyen eleginsan, pl. a HT—1080Z-nél
sem. Ezeknél jol bevilt otlet, hogy maga a BASIC program tartalmazza a gépi utasitdsok
kédjait. Példdul az els6 sorban elhelyezett REM utasitds mogott.

E példa egy masik, nagyon fontos és gyakran elfelejtett tényt is ﬁgyelembe vesz: a
program haszndlata mdr a betoltéskor (s6t még kordbban) elkezdédik, igy a kordbban fel-
sorolt elvek betartdsdra madr itt is gondot kell forditani. Esetenként kell eldonteni, hogy a
biztonsdgossdg érdekében egy darabban vagy pedig betdltd programmal segitve végezziik-e
el e kényes tevékenységet. Mdsrészt a bardtsidgossdg jegyében nyujtunk-e némi feliidiilést
a felhaszndlénak a nyito kép segitségével vagy sem.

A futo program haszndlatdnak leirdsa azt jelenti, hogy megadjuk, milyen kérdéseket
tesz fel a program, és mit felelhet ra a felhaszndlé. Figyelem! Ez nem teszi foloslegessé
a programba beépitett segitséget, mivel nem varhaté el a felhaszndl6tél, hogy dllandéan
a dokumentidciébdl, mint egy partiturdbol lesse a teendGket! A leirdsnak tartalmaznia
kell a program figyelmeztetS jelzéseit, a hiba okdt és kikiiszobolésének maédjat. Végiil
néhdny, akdr hibds felhaszndléi vdlaszokat is tartalmazé példafuttatdst is mutassunk be!

A fejlesztdi leiras

A fejlesztGi leirds tartalmdrdl e konyvben mdr sok szé esett, igy itt csak Osszefoglal-
juk a kordbban elhangzottakat. A fejlesztsi leirds olyanoknak késziil, akik a programon
modositani szeretnének, a programot mds feladatra alkalmazni, vagy kiterjeszteni akarjdk.
Ezért minden ehhez sziikséges tudnivalét tartalmaznia kell.

A fejlesztsi leirds készitése lényegesen egyszerlibb feladat, mint a felhaszndl6i meg-
irdsa, mivel a programkészités végére érve szinte minden anyag elkésziil hozza. Nézziik,
melyek is ezek:
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— A feladat pontos meghatdrozdsa. Ezt még a feladat kitizGje adja, vagy a vele valé
megbeszélés soran mdédosul.

— A megoldas algoritmusa, a program kddja, a vdltozok tdblizata. Ezek az algorit-
muskészités, a programkddolds szakaszdban keletkeznek, a dokumentdldskor esetleg
némi magyardzattal kell elldtni Gket.

— A tesztelés leirasa, azaz milyen bemend adatokra, milyen eredménnyel vdlaszol a
program. Arrdl is széltunk mdr, hogy a tesztadatokat miért célszer(i leirni — tesztelés
megismétlése javitds, gyorsitds utdn, hibakereséskor. Ezek a szempontok a program mo-
dositdsakor is fontosak, igy a dokumentacioban ezekre is sziikség van.

— Szinte egyetlen, Ujonnan elkészitendS anyag a program fejlesztési lehetdségeinek,
ill. korlatainak leirdsa. EbbGl hamar kideriilhet, hogy egydltaldn érdemes-e hozzédfogni a
moédositashoz.

— Ha a megoldds sordn valamilyen sajdtos tervezési vagy kédoldsi szabdlyokat alkal-
maztunk, akkor érdemes ezeket is tudatni a program esetleges tovabbfejlesztGjével.

A dokumentacié formai kovetelményei

A dokumentdci6 elsGdleges célja a program leendé felhaszndléinak, tovdabbfejlesztdi-
nek valé segitségnyujtds. Ezért olyannak kell lennie, hogy minden szdmukra sziikséges
tudnivaléhoz konnyen hozzdjuthassanak. Ehhez elsGdleges szempont természetesen, hogy
a dokumentdcié mindezeket tartalmazza, de a haszndlatit egyéb kovetelmények betarta-
sdval jelentGsen megkonnyithetjiik. Ezek a kovetkezdk:

— A dokumentdcié ne legyen til hosszu, hiszen egy program haszndlatdhoz senki sem
akar egy regényt elolvasni.

— A dokumenticié ne legyen tul rovid, mert akkor tomorsége miatt érthetetlen lesz,
s igy haszndlhatatlan.

— A dokumentdcié legyen vildgosan tagolt, s a tagolds segitse el6 az egyes tudnivalék
gyors keresését.

— A dokumentdcié legyen tomor, Olvasdja ne vesszen el a részletekben.

— A dokumentdcié legyen olvashaté; a tulsidgos formalizdlds az érthetGség rova-
sdra megy.
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A konyv végére érve tekintsiik 4t még egyszer a programkészités Iépéseit!
Feladatmeghatdrozas (mit kell megoldani?).

Algoritmuskészités (hogyan kell megoldani a feladatot?).

Kédolds (eredménye a programozdsi nyelven megirt program).

Helyességbeldtds (eredménye a helyesen miik6dd program).

Mindség- és hatékonysdgvizsgdlat, javitds (eredménye a minden igényt kielégitd, j6
program).

Dokumentdlds (eredménye a mdsok 4ltal is haszndlhaté program).

Felsoroldsunk bizonyos sorrendiséget is jelol, de felhivjuk a figyelmet arra, hogy az

egyes tevékenységek idoben dtfedik egymadst, olyannyira, hogy a dokumentdldst mar a
feladatkitiizés pillanatdban el kell kezdeni.

Mindazon elvek és mddszerek, amelyekrSl e konyvben szé esett, a professziondlis

programozasi kultiurdnak is részei. Mi igyekeztiink ugy bemutatni és kiegésziteni Oket,
hogy ez nem szdmitdstechnikai szakemberek szdmadra is vildgos és hasznos legyen. Termé-
szetesen a programozé matematikusok még nagyszdmu, Ujabb elvet és médszert is alkal-
maznak, amelyek elsajatitdsdhoz tobb éves tanulds sziikséges. Ezek ismeretére és alkalma-
zdsdra csak nagyméretl feladatoknadl van sziikség, amelyeket mdr jobb, ha rdjuk hagyunk.
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1. FUGGELEK
A LEIRO NYELV SZABALYAI

A megoldds algoritmusdnak, adatszerkezeteinek leirdsdra egy, a magyar nyelvhez ko-
zel 4ll6 — nem til szigori — nyelvet haszndlunk. Nézziik meg ezt a nyelvet egy kicsit rész-
letesebben! Felsoroljuk utasitdsait. Egy utasitds neve mindig nagy betivel kezd6dik (itt,
és csak itt idézsjelek kozé irjuk Sket). A kis betiikkel irt fogalmakat részletesebben kifejt-
jik, a nagy betilikkel irtakat nem. Egy utasitds dltaldban egy mondat.

Program:
Program’:
utasitdssorok
"Program vége’.
Utasitdssor:
utasitds: utasitdssor
vagy utasitas
Ertékadd utasitds:
azonosité :=kifejezés
Jelentése: a megadott valtozo felveszi a kifejezés értékét.
Azonosit6: viltozonév vagy tombelem vagy tombnév.
Kifejezés: TetszGleges, a matematikdban megszokott kifejezés.
Olvasé utasitds:
‘Be’: azonositék _
Jelentése: beolvas az ir6géptdl tetszSleges adatokat a megadott viltozékba, amelye-
_ ket vessz6vel kell elvdlasztani egymastol.
Iré utasitas:
Ki’: kifejezések [tetszGleges szoveg]
Jelentése: kiirja a megadott kifejezéseket a képernysre. Ha az egyes kifejezések ko-
zO6tt pontosvesszd van, akkor kozvetleniil egymds mogé; ha vesszG, akkor akovetkezd,
un. tabuldtorpoziciéra. Megadhaté egy specidlis kifejezés, amely azt jelzi, hogy a ko-
vetkezs$ Kkiirds hova keriiljon a képernydn (sor, oszlop). A szogletes zdréjelben meg-
adott szoveg tetszGleges, a kiirds formdtumdra vonatkozé megjegyzés lehet.
Megjegyzés: [,] jelek kozott tetszGleges szoveg lehet. Ezt haszndljuk fo6l arra is, hogy dlli-
tdsokat helyezziink el a programban elviardsainkrdél, amelyeket bizonyos utasitdsok kor-
nyezetében a program kdédoldsakor végrehajthatd utasitdsokkd is dtalakithatunk.
Feltételes utasitds:
’Ha’ logikai kifejezés ’akkor’ utasitdssor
vagy '
’Ha’ logikai kifejezés "akkor’ utasitdssorok
’Eldgazds vége’
vagy
"Ha’ logikai kifejezés ’akkor’ utasitdssor
’kiilonben’ utasitdssor
vagy
"Ha’ logikai kifejezés "akkor’ utasitdssorok
’kiilénben’ utasitassorok
’Eldgazas vége’
Jelentése: A logikai kifejezés igazsdgértékétdl figgben a megfeleld utasitdssorok haj-
tédnak végre, s ezek utdn a feltételes utasitds utdni elsé utasitds. Ha a feltételes utasi-
tdsbeli utasitdssorokban tovdbbi feltételes utasitdis van, akkor az ’Eldgazds vége’
alapszo6 kiirdsdaval egyértelmiivé kell tenni, hogy melyik, hol fejez6dik be.
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Varakozds:
Virj, amig kell’
Jelentése: var, amig a felhaszndlé nem avatkozik kézbe (nem nyom le egy billentyiit
az irégépen).
Ciklus:
’Ciklus’ ciklusviltoz6 = kezdGérték’-tol’
végérték’-ig’
utasitdssorok
’Ciklus vége’
Jelentése: a kozbezdrt utasitdssorokat (ciklusmag) végrehajtjuk a ciklusviltozo lehet-
séges értékeivel, amelyeket a kezdGértéktdl a végértékig egyesével felvesz.
’Ciklus’ ciklusviltozé6=kezdGérték’-t61’
végérték’-ig’
1épéskoz’ -Osével’
utasitdssorok
’Ciklus vége’
Jelentése: a kozbezdrt utasitdssorokat végrehajtjuk a ciklusviltozé lehetséges értékei-
vel, amelyeket a kezdGértéktdl a végértékig a megadott 1épéskozzel felvesz.

Megjegyzés: A kétféle ciklusutasitds esetén elGfordulhat, hogy a ciklus magjit egyszer sem
hajtjuk végre.
’Ciklus amig’ logikai kifejezés
utasitdssorok
"Ciklus vége’
Jelentése: a ciklusmag végrehajtdsa a logikai kifejezés értéke alapjdn torténik. A cik-
lusmagot addig kell végrehajtani, amig a logikai kifejezés igaz. Ezt az elsG végrehajtds
elGtt is megvizsgdljuk. Amikor hamis lesz, akkor a *Ciklus vége’ utdni utasitdssal foly-
tatjuk a program végrehajtdsat.
’Ciklus’
utasitdssorok
’amig’ logikai kifejezés
"Ciklus vége’
Jelentése: Az el6z6t6l abban kilonbozik, hogy a ciklusmagot egyszer mindenképpen
végrehajtjuk és a végén vizsgiljuk meg, hogy kell-e még.
’Ciklus amig sziikséges’
utasitdssorok
’Ciklus vége’
Jelentése: a kozbezdrt utasitdssorokat a felhaszndlé engedélyével hajtja végre. Az uta-
sitdsok egyszeri végrehajtdsdnak engedélyezésére tetszbleges billenty{i lenyomadsa felel
meg, kivéve az ‘N’ bet(it. Az ut6obbi esetén a ’Ciklus vége’ utdni utasitdson folytatédik
a program végrehajtdsa. Az utasitdst értelmezhetjiik gy is; hogy csupdn a ciklus befe-
jezése igényel felhaszndl6i beavatkozdst, egyébként a végrehajtds automatikusan
folytatédik. A koédoldsi lehetSségektd]l fiigg, hogy melyiket vélasztjuk. Példdul az
ABCB80-on virakozdssal célszeri megoldani, a HT—1080Z-n pedig gy, hogy a folyta-
tashoz ne kelljen beavatkozni.
Eljdrashivas:
TetszGleges magyar nyelvii mondat, amelyet késébb kifejtiink. Mogotte zaréjelben
megadhatok az eljards paraméterei.
Jelentése: Végezziik el az eljardsban leirt tevékenységet, majd folytassuk a programot
az eljarashivds utdni utasitdssal.
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Megjegyzés: Eljdrdsok, ill. a késébb definidlandé fiiggvények esetén kiilon problémét okoz
ezek sajdt valtozéinak, ill. paramétereinek kezelése, ezt minden esetben az adott feladat-
nak megfelelGen kell elvégezni.
Eljarasdefinicio:
ELJARAS NEV:
utasnassorok
"Eljaras vége’
Jelentése: Ha a programban az ELJARAS NEV széveget latjuk, akkor a helyére behe-
lyettesitendSk a megadott utasitdssorok.
Adatleirds:
'Tomb’ tdmbnév (max. index[ek])
Jelentése: Megdllapitjuk, hogy a tovdbbiakban az adott néven legfel_]ebb max. indexd
vektort, ill. mdtrixot fogunk haszndlni.
Figgvényhivatkozas:
TetszSleges magyar nyelvii mondat, amelyet zdréjelek kozott kovetnek a fliggvény
paraméterei (kifejezések).
Jelentése: (csak kifejezésben haszndlhatd) szdmoljuk ki a fiiggvény értékét a zdrdjel-
ben felsorolt értékekkel, s ezzel az értékkel végezhetjiik a tovdbbi miiveleteket.
Figgvénydefinici6:
FUGGVENY NEV (azonositdk):
A fuiggvény értékének kiszdmitdsa
FUGGVENY NEV:= a kiszdmitott érték
"Filiggvény definidlds vége’.
Jelentése: igy kell kiszdmitani a fiiggvény értékét, amelyet a FUGGVENY NEV nevii
véltozéba kell elhelyezni.
FUGGVENY NEV (azonositék): = kifejezés
Jelentése: a fliggvényt ezzel a kifejezéssel kell kiszdmitani.
Sokirdny eldgazas:
’Elagazas’
feltétel, ’esetén’ utasitdssorok;
feltétel, 'esetén’ utasitdssorok,

feltétel,, 'esetén’ utasitdssorok,
"Eldgazas vége’
Jelentése: Azokat az utasitdssorokat kell végrehajtani, amelyek feltétele a leirds sor-
rendjében elGszor teljesil. Utdna, vagy ha egyik sem teljesiil, akkor az eldgazds utdni
els utasitdssal kell folytatni a program végrehajtdsat.
vagy
’Eldgazas’
feltétel, 'esetén’ utasitdssorok;
feltétel, 'esetén’ utasitdssorok,

‘egy€b esetben’ utasitdssoroky,
’Elagazds vége’
Jelentése: Az el6z6t6] csupdn annyiban tér el, hogy az n. feltételt 'minden egyéb’-bé
tagitottuk ki.
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2. FUGGELEK
BASIC KODOLASI SZABALYOK

Nézzilk meg ezutdn, mit kell tudnunk a BASIC programozisi nyelvrgl! Tulajdon-
képpen mds nyelvek esetén sem kellene sokkal tobb informdciét megjegyezni, de e konyv-
ben csak a BASIC-kel foglalkozunk.

Az algoritmusleirdst az el6z6 fiiggelékben leirtak szerint készitjiikk és mogé irjuk az
egyes utasitisok BASIC megfelelgjét. A BASIC program minden sora elé sorszamot irunk.
A viltozé- és fuggvényneveket is kédolni kell a BASIC programban. Az egyes személyi
szamitogépek a BASIC-nek sajnos mds-mds nyelvjardsait értik, igy a kédoldsi szabdlyokat
is tobb gépre készitettiik el. Ezeket a szovegben egy-egy betiivel fogjuk jelolni:

A — ABCB80;

C — Commodore 64;

H — HT-1080Z;

S — ZX Spectrum;

Z —ZX-81.
Megjegyzések:

— Bar mechanikusan elvégezhetd kddoldsi szabdlyokat mondunk ki, mégse felejtsiik,
hogy ezek nagyvonalu haszndlata az igazdn célszerd!

— A koédoldsi szabdlyok kialakitdsdndl az egyszeriiséget fontosabb szempontnak tar-
tottuk a hatékonysdgnal.

— A ZX—81-en az utasitdssor csak egyetlen utasitast jelent.
— A Commodore 64-en a [CLR] a képerny6torlést el6idézs vezérlkarakter.

la Program
utasitasok
Program vége .

A S1 FRINT CHR#¥(12) 3 "Tajékoztato’

S22 STOF

C: S1 PRINT "[CLRITajékoztato"

52 STOF

H,85: S1 CLS : PRINT "Tajékoztateée"

B BITOF

Z: 81. CLS
S2 PRINT "Tajékoztata"”

S35 S8STOF
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azonositd = k
A,C,H: 51
8,21 S1

Be: azonositok

A,C: 81
e
Hy5: S
74 &1
S2

ifejezés

azonositd = kifejezés

LET azonositd

= kifejezés

PRINT "kérdeés":
INFUT azonositok

INFUT "kérdés"jazonositok

FRINT "kérdeées":;
INFUT azonosito

Ki: kifejezeéesek
[ a kiiras formajara vonatkozd szidveg 1

A,C,H,S,Z:

S1 FRINT kifejezések
[ az utasitas elobbi leirasnak
megfelelo alakja 1

[ magyarazod szidveg 1

51 REM magyarazod szoveg

Ha logikai kifejezés akkor utasitassor

A,C,H,5,Z:

51 1IF logikai kifejezés THEN ...

Ha logikai kifejezés akkor
utasitassorok

Elagazas vege

A, H: S1
52
83

C,S,Z: S1

¥
83

102

IF logikai kifejezés THEN S2 ELSE S3

itt lesz a kov.

IF NOT (logikai

itt lesz a kov.

utasitas
kifejezés) THEN GOTO SI

utasitas



8.

1c’-

11.

Ha logikai

Ha logikai

kifejezés akkor utasitassor

kil 8nben utasitassor

81 1IF logikai kifejezés THEN ... ELSE ...

81 1IF logikai kifejezés THEN GOTO S4

82 a 'hamis—ag’ utasitasai
83 G6GOTO 595

84 az 'igaz-ag’ utasitasai
85 itt lesz a kiv. utasitas

kifejezés akkor

utasitassorok

kil énben

utasitassorok

Elagazas vége

FaH:

C,8,2:
Varj amig

A

Z3

51 IF logikai kifejezés THEN S2 ELSE S4

SE e n e
83 6O 7O SS
S4 ...

55 itt lesz a kiv. utasitas

azonos a 8. kodolasaval

kell

51 GET X#%

51 GET X# : IF X#$="" THEN 51
=i IF INKEY$=“" THEN S1

51 PAUSE O

51 FAUSE 4E4

Ciklus c=k-tdl v-ig

Ciklus vég

A,C,H,85,Z:

utasitassorok

S1 FOR c=k TO v

82 NEXT ¢
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Megjegyzés: A Commodore 64 és a HT—1080Z esetében iigyelni kell arra, hogy a cik-
lus legaldbb egyszer lefuto. Ezért, ha el6fordulhat az az eset, hogy mdr a kezd&érték
is tulhaladta a végértéket, akkor a ciklus egyszeri végrehajtdsiat elkeriilni csak az
SO IF k>v THEN 83 utasitdssal tudjuk. Az S3 a ciklust kovetd utasitds. Ez a megjegyzés
magdtol értet6dden érvényes a szdmldldsos ciklus mindegyikére. Ertelemszer(ien ott is
meg kell gondolni! Mi kiilon emlitést mdr nem tesziink errél.

Ciklus c=k-tol v-ig l-esével
utasitassorok

Ciklus veége

A,C,H,5,2Z: Si

82

FOR c=k TO v STEF 1

NEXT c

Ciklus amig logikai kifejezes
utasitassorok

Ciklus vége

A,H: 51
52

-z
t

54
Ciklus

IF logikai kifejezés THEN 82 ELSE S4

GO 7O S1i
itt lesz a kiov. utasitas

utasitassorok
amig logikai kifejezes

Ciklus veége

A,C,H,5,Z: 51

82

C,5,Z: 51
g2
53
S4

ciklusmag 1. utasitas

IF logikai kifejezés THEN GOTO 51

IF NOT (logikai kifejezés) THEN GOTO 54

GO TO S1
itt lesz a kov. utasitas

Ciklus amig szukseges
utasitassorok

Ciklus veége

A,C: 51 GET X# : IF X#="N" THEN B3

< 80 T4 =1

85 ittt

lesz a kov. utasitas

H,5,Z: S1 IF INKEY#="N" THEN GOTO 53

2 6O TO 51

> Skt

lesz a kov. utasitas



16.

S1

.

A,C,H:

51
52

S50
S1

52

El jarashivas(kifejezcések).

paraméeter =
(annyi ,
GOSUR 83 &

kifejezés
ahany parameter
REM ELJARAS NEV

van)

LET paraméter =
{(annyi ,
GOSUR S3 :

kifejezeés
ahany paraméter
REM ELJARAS NEV

van)

ELJARAS
kifejezés
ahany parameter

REM el jaras hivas :
LET parameéeter =
(annvyi,
GOSUR S3

NEV

van)

Megjegyzés: S3 a hivott szubrutin elsG sordnak sorszdma.

17.

El jaras vége

A,C,H,5,2Z:

18.

Ayl M. S5

ELJARAS NEV:

Tomb tombné&v

=l

utasitassorok

51

S2

REM ELJARAS NEV

RETURRN
(max . indexek)

DIM tombneév (max.indexek)

Megjegyzés: A ZX Spectrum és a ZX—81 esetén DIM utasitdsban egyetlen tombnév lehet.

192. azonositod:=

A,C,H: 51

S2
S53

81
=
83

=03
S1
sS2
83

FUGGVENY NEV (kifejezések)
kifejezés

ahany parameter wvan)
REM FUGGVENY NEV
FUGGVENY NEV

parameter =
(annyi,
GOSUR S4 :

azonositd =

LET paraméter =
«a= (annyi, ahany parameéeter van)
GOSUR S4 : REM FUGGVENY NEV
LET azonositd = FUGGVENY NEV

kifejerés

FUGGVENY NEV
kitejezés
ahany paraméter wvan)

REM fuggveéeny hivas :
LET parameter =
{annvyi,
GOSUR S4

LET azonositd =

FUGGVENY NEV 105



Megjegyzések:

— S4 a kiszamitand¢ fiiggvény elsG sordnak sorszama.

— Ha a fiiggvény bonyolultabb kifejezésben szerepel, akkor az elGbbihez hasonléan
(értelemszerilien) kell elvégezni a kédoldsdt.
Mis kédoldsi lehetség (ahol van DEF FN utasitds és a fiiggvényt igy definidltuk):

A,S5: 51 azonosito=FN fliggveny névikifejezések)
e 2 azonosito=FN fiiggvény nevikifejezés)

20. FUGGVENY NEV{(azonositdok):
utasitassorok
Fliggvény definialas veége

A,C,H: S1 REM FUGGVENY NEV(azonositdk)

52 FUGGVENY NEV= kifejezeés
S3 RETURN

Sgle 51 REM FUGGVENY NEV(azonositok)

52 LET FUGGVENY NEV= kifejezés
S3 RETURN
Mis kédolés (ahol van DEF FN utasitds és a definicid egyetlen képlet):

FRayaai ‘B DEFFN FUGGVENY NEV(azonositok) =
kifejezés

Cs S1 DEFFN FUGGVENY NEV(azonositod) =
kifejezés
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21. Elagazas
f1

£2

eseteén utasitasl
esetén utasitas?

fn esetén utasitasn

El agazas veége
AslsH8,Z2 51
82
an
Sm
S10

S19
20
SnoO

S0

IF f1
IF 2

IF fn

THEN GO TO S10
THEN GO TO S20

THEN GO TO 5SnoO

GO TO

S0

GO TO 50O

REM itt a=z

el agazas vege

ON kifejezés GOTO S1,52,...5n

Megjegyzés: Néha az eldgazds feltételei konnyen dtalakithatdk 1 és n kozotti természetes
szamokkad, ekkor kedvezdbb kddoldst biztosit:
A,C,H: SO ON kifejezés GOTO S1, S2,...Sn.

22. Elagazas
1 esetén
+2 eseteén

egyeb esetben
Elagazas veége
A,C;H;B,Z: B1
SZ2
Sn
5m

SmYe
510
S19
S20
Sno

S0

utasitasi
utasitas?

utasitasn

IF +#1 THEN GO
IF +2 THEN &0
IF +n THEN GO
az 'egyeéb

GO TO SO

GO TO SO

REM itt a=z

TO S10

T0 520

TO SnoO
esetben’ wveg-
rehajtandok

el agazas vege



3. FUGGELEK
A CSILLAGSORUSODESEK SZAMAT MEGHATAROZO PROGRAM KODOLASA

A programot a kiilénb6z6 gépekre uigy kédoltuk, hogy a kéd a lehet legnagyobb ha-
sonlésdgot mutassa a HT—1080Z BASIC viltozattal. MegfigyelhetS, hogy a legtobb elté-
rés az egyes gépek sajdtossigai miatt van. (Kép letorlés, sorok szdma a képen, a felhasz-
nalé beavatkozdsédra val6 vdrakozds stb.)

Kezdjik az ABC80-as viltozattal!

10 FRINT CHR#(12) ; "CSILLAGSURUSODESEEK. SZAMA"

20 FRINT

30 PRINT " A PROGRAM EGY TETSZOLEGES CSILLAGTERKE-"

40 FRINT "FEN A CSILLAGSURUSUODESEE SZAMANAEK MEG-"

=0 FRINT "HATARODZASARA KEFES. CSILLAGSURUSODESEENEEK™"™

60 FRINT "NEVEZZUEKE AZOKAT A LEGNAGYORE CSOFORTO-"

70 FRINT "KAT , AMELLYEKBEN LEGALAEER ‘SO’ DE. CSIL-"

80 FRINT "LAG VAN , ES MINDEN OTT LEVO CSILLAGRA"

20 FRINT "IGAZ , HOGY BARMELYIK CSOFORTTARSAHOZ EL™M

100 FRINT "LEHET JUTNI OLYAN UTON , AMELY A CSOFORT"

110 FRINT "TAGJAIN KERESZTUL HALAD ES EGYIE LEFES"

120 FRINT "SEM HOSSZAERE ‘'S1° FENYEVNEL."

130 FRINT CUR(ZZ2,0): 'HA ELOLVASTA, NYOMJA LE A':
SRETURNZ>-T!' "3

140 GET W%

150 FRINT CHR#(12) 3 "HANY CS5ILLAG VAN A TEREKEFEN'j

155 ONERRORGOTO 150

160 INFUT N

170 IF N<1 THEN 150

180 DIM X(N) ,Y{(N) ,Z(N) ,V(N) ,C{(N)

1920 FRINT ‘CSILLAGSZAM’;

195 ONERRORGOTO 190

200 INFUT SO : IF S0<1 0OR S0>*N THEN 190

210 FPRINT "TAVOLSAG (FENYEVEREN) 3

215 ONERRORGOTO 210

220 INFUT S1 : IF S1<0 THEN 210

270 REM A KOORDINATAEK BEOLVASASA

240 FOR I=1 TO N

250 FRINT "AZ'3I:; . CSILLAG KOORDINATAIL '

295 ONERRORGOTO 250

260 INPUT Xt$1) YX1Y,Z(1)

270 NEXT I

280 PRINT CHR$(12): 'DOLGOZDM! *

290 S=0

300 GOSUR 400 : REM A SURUSODESEEK SZAMANAK MEGHAT.

3210 FRINT CHR¥(12)

320 FPRINT 'A CSILLAGSURUSODESEE SZAMA: '3 S

oy ST :
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4Q0
410
420
430
440
450

REM A SURUSODESEE SZAMANAE (8) MEGHATAROZASA
FOR I=1 TO N
V{I)=0 : REM EZT MEG NEM VIZSGALTUK

NEXT

I

FOR I=1 TO N
IF V(I)=0 THEN GOSUE 500 : REM AZ I. CSILLAGOT
TARTALMAZO SURUSODES VIZSGALATA

460 NEXT 1

470 RETURN

oS00 REM AZ 1. CSILLAGOT TART. SURUSODES VIZSGALATA
=210 A=0

920 L=1 : GOSUR 600 : REM AZ L. CSILLAG FELVETELE
530 k=1 : REM ELOSZOR A EEZDO CSILLAGHOZ KEOZELIE-
FET FOGJUE VIZSGALNI

o940 IF E<=A THEN S50 ELSE S70

SS90 GOSUR 700 @ REM A C(E)Y. CSILILAGHOZ EKOZELIEE
VIZSGALATA

560 K=kE+1 @ GOTO S40

70 REM A= A& CSO0FORT CSILLAGJAIMNAE SZAMA

=S80 IF AX=80 THEN S5=5+1

9920 RETURN

600 REM AZ L. CSILLAG FELVETELE A CSOPORTEA

610 VIL) =1

6HZ0 A=/A+1 @ C(A)=L

6HEZ0 RETURN

700 REM A C(E). CSILLAGHDZ FKFOZELIEE VIZSGALATA
710 DEF FNT(A,B)=580R{(({(X{(A)—X(B))* (X {A)-X(E))+

(Y{AY-Y{R))®(Y(A)-Y{(B) )+ (Z{AY-Z{(BR))IX(Z(AY-Z(R))) :
REM TAVOLSAG-FUGGVENY

FOR J=I+1 TO N

IF V{(J)=0 THEN 740 ELSE 760

T=FNT(J,C{(E))

IF T<=81 THEN L.=J : GOSUR 600 : REM A J.
CSILLAG FELLVETELE A CSOFORTEBA

760 NEXT J

770 RETURN

720
730
740
730

Most nézziik a Commodore 64 kédolist!

10
20
30
40
=0
&0
70
80

FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT

"[CLRICSILLAGSURUSODESEE SZAMANAEK MEGHAT.

' A PROGRAM EGY TETSZIOLEGES CBILLAGTERKE-"
"FEN A CSILLAGSURUSODESEE SZAMANAK MEG-"
"HATARODZASARA KEFES. CSILLAGSURUSODESEEKNEE"
"NEVEZZUK AZOKAT A LEGNAGYOERER CSOFORTO-"
"FAT , AMELYEKBREN LEGALARE ‘SO’ DR. CSIL-"
"LAG VAN , ES MINDEN OTT LEVO CSILLAGRA"
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20

100
110
120
1350
140
150
160
179
180
120
200
210
at)
230
240
290
260
270

FRINT

FRINT
FRINT
FRINT
FRINT

GET WY¥F :

FRINT
INFUT
IF N<
DIM X
FRINT
INFUT
FRINT
INFUT
REM A
FOR I
FRINT
INFUT
NEXT

10
20
S0
40
50

60

FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT

70
80
Q0
100
110
120
130
140
150
160
170
180
1920
200)
214
220
230
240
Lt
=k
270
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FRINT
FRINT
FRINT

FRINT
FRINT
FRINT
FRINT

GET Wo¥F :

FRINT
INFUT
IF N-<
DIM X
FRINT
INFUT
FRINT
INFUT
REM A

FOR I=

FRINT
INFUT

"IGAZ , HOBY EARMELYIEK CSOFDRTTARSAHOZ EL"
"l EHET JUTNI OLYAN UTON , AMELY A CSOFORT®
"TAGJAIN EERESZTUL HALAD ES EGYIK LEFES"
"GEM HOSSZAERE ‘S1’' FENYEVNEL."

"HA ELOLVASTA, NYOMJA LE A <RETURN:>-T!";

IF W9E="" THEN 140
"LCLRIHANY CSILLAG VAN A TERKEFEN";:

N

1 THEN 150

(ND LY AND L Z (N ,VIND ,C(ND
"CSILLAGSZAM" ;

SO : IF S0<1 OR SO>N THEN 190
"TAVOLSAG (FENYEVEEN) "3

S1 : IF S1<0 THEN 210
KOORDINATAE EEDLVASASA

=1 TO N

"AZ":I13". CSILLAG KOORDINATAI";
X4T) - ¥LE) (26T
I

"LCLRICSILLAGSURUSODESEE. SZAMANAE. MEGHAT. "

" A PROGRAM EGY TETSZOLEGES CSILLAGTERKE-"
"FEN A CSILLAGSURUSODESEE SZAMANAK MEG-"
"HATAROZASARA KEFES. CSILLAGSURUSODESEEKNEK"
"NEVEZZUK AZOEAT A LEGNAGYORE CSOFORTO-"
"EAT , AMELYEKBEN LEGALARE ‘SO’ DE. CSIL-"
"LAG VAN , ES MINDEN OTT LEVO CSILLAGRA"
"IGAZ , HOBY BARMELYIK CSOFORTTARSAHOZ EL"
"LEHET JUTNI OLYAN UTON , AMELY A CSOFORT"
"TAGJAIN KERESZTUL HALAD ES EGYIK LEFPES"
"SEM HOSSZARE ‘S1° FENYEVNEL. "
"HA ELOLVASTA, NYOMJA LE A <RETURN:—T!";
IF W9FE="" THEN 140
"[CLRIHANY CSILLAG VAN A& TERKEFEN"
N
1 THEN 150
(ND) ,Y (N ,Z (N ,V(N) ,C (N
"CSILLAGSZAM";
SO : IF S0<1 OR
"TAVOLSAG (FENYEVEEN) "j;
S1 : IF S1<0 THEN 210
KOORDINATAK EBEOLVASASA
1 TO N
"AZ": 13", CSILLAG KOORDINATAI";
XL Y LI w2 AT

SO>*N THEN 190

NEXT I



280 FRINT "[CLRIDOLGOZOM!'"

290 5=0

200 GOSUER 400 : REM A SURUSODESEE SZAMANAE MEGHAT.
310 FRINT "[CLRI1™

220 FRINT "A CSILLAGSURUSODESEE SZAMA: "3 85

330 5TOF

400 REM A SURUSODESEE SZAMANAE (8) MEGHATARDZASA
410 FOR I=1 TO N

420 V(I)=0 : REM EZT MEG NEM VIZSGALTUK

430 NEXT I

440 FOR I=1 TO N

450 1IF V(I)=0 THEN GOSUE S00 : REM AZ I. CSIL-
LAGOT TARTALMAZO SURUSODES VIZSGALATA

460 NEXT I

470 RETURN

=200 REM AZ I. CSILLAGOT TART. SURUSODES VIZSGALATA
210 A=0

520 L=1I GOSUR 600 : REM AZ L. CSILLAG FELVETELE
O30 K=1 REM ELOSZOR A KEZDO CSILLAGHOZ KOZELIE-
KET FOGJUK VIZSGALNI

540 IF K>A THEN S70

oo0 GOSUER 700 = REM A C(K). CSILLAGHOZ KOZELIEK
VIZSGALATA

960 kK=K+1 : GOTO 540

70 REM A= A CSOFORT CSILLAGJAINAEK SZAMA

280 IF AX>=50 THEN S5=5+1

920 RETURN

600 REM AZ L. CSBILLAG FELVETELE A CSOFORTEA

610 VL) =1

620 A=A+1 : C(A) =L

630 RETURN

700 REM A C(K). CSILLAGHOZ KOZELIEE VIZSGALATA
710 IF I=N THEN RETURN

720 FOR J=I+1 TO N

730 IF V({J)<>0 THEN 760

740 T=SRR{(X(J)-X(C(E)I)IU2+ (Y (J)-Y(C(K)))I)ul+
(Z(J)-Z(C(K))I)I)ii2)

750 IF T<=51 THEN L=J : GOSUER 600 : REM A J.
CSILLAG FELVETELE A CSOFORTEA

760 NEXT J

770 RETURN
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Ezutdn lassuk a ZX Spectrum kédoldst!

10 LLS

15 FRINT "CSILLAGSURUSODESEK SZAMA"

20 FRINT

30 FPRINT A FPROGRAM EGY TETSZOLEGES CSIL-"
40 FRINT "LAGTERKEFEN A CSILLAGSURUSODESEE™"
S0 FRINT "SZAMANAE MEGHATAROZASARA KEFPES."
60 FPRINT CSILLAGSURUSODESEERENEK . NEVEZZUK"
70 FRINT "AZOKAT A LEGNAGYORE CSOFORTOEAT,"
80 FRINT "AZOEAT LEGALAEBE 'S0’ DE. CSILLAG"
0 FRINT "VAN ES MINDEN OTT LEVO CSILLAGRA"
100 PRINT "IGAZ , HOGY BARMELYIK CSOFORTTAR-"
101 FRINT "SAHOZ EL LEHET JUTNI OLYAN UTON,"
102 FRINT "TON , AMELY A CSOFORT TAGJAIN KE-"
110 PRINT "RESZTUL HALAD ES EGYIEK LEFPES SEM"
120 PRINT "HOSSZAEB ‘S1° FENYEVNEL."

130 FPRINT "NYOMJA LE A <RETURNZ>-T!";

140 FAUSE ©

180 LS

160 INFUT "HANY CSILLAG VAN A TERKEFEN"3N
170 IF N<1 THEN GOTO 150

180 DIM X(N) = DIM Y(N) = DIM Z{(N)

181 DIM V(N) =z DIM C{N)

120 INFUT "CSILLAGSZAM"j3 SO

200 IF S0<1 0OR S0>N THEN GOTO 190

210 INFUT "TAVOLSAG (FENYEVEEN) "3 S1

220 IF 81<0 THEN GOTO 210

2320 REM A FEOORDINATAKE BEOLVASASA

240 FOR I=1 TO N

290 INFUT ("AZ"3I3". CSILLAG KOORDINATAI®")
XL{TI)Y,Yhl) 241

270 NEXT 1

280 CLS : FRINT "DOLGOZOM'™

290 LET S=0

300 GOSUER 400 : REM A SURUSODESEEKE SZAMANAK MEGHAT.
310 CLS

320 FRINT "A CSILLAGSURUSODESEK SZAMA: "3 S
330 STOF

400 REM A SURUSCODESEE SZAMANAK (S) MEGHATAROZASA
410 FOR I=1 TO N

420 LET V(I)=0 : REM EZT MEG NEM VIZISGALTUK
470 NEXT I

440 FOR I=1 TO N

450 IF V(I)=0 THEN GOSUR 500 REM AZ I.
LAGOT TARTALMAZO SURUSODES VIZSGALATA
4460 NEXT I

LEIL~
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470
Q0
510
320
930
KET
240

RETURN
REM AZ 1.
LET A=0
LET L=1I : GOSUR 600 : REM AZ L. CSILLAG FELVETELE
LET K=1 : REM ELOSZOR A KEZDOD CSILLAGHOZ KOZELIE-
FOGJUE. VIZSGALNI ‘

IF K>A THEN GOTO 570

CSILLAGOT TART. SURUSODES VIZSGALATA

oo BOBUR 700 @ REM A C(K). CSILLAGHOZ KOZELIEK
VIZSGALATA

560 LET K=kK+1 : GOTO 540

o970 REM A= A CSOFORT CSILLAGJAINAK SZAMA

280
90
&H00
610
620
6Z0
700
710
720
730
740

IF A>=80 THEN LET S§=8+1

RETURN

REM AZ L. CSILLAG FELVETELE A CSOFDRTEA
LET VvL)=1

LET A=A+1 : LET C{(A)=L

RETURN
REM A C(K). CSBILLAGHDZ KOZELIEK VIZSGALATA
IF I=N THEN RETURN

FOR J=I+1 TO N
IF V() <>0 THEN GOTO 760
LET T=5RR{{(X (J)-X(C(K))»)U2+(Y(J)-Y(C(K)))uU2+

(ZAJ)~ZEELK) ) ) 1i2)

750

IF T<=81 THEN LET L=J : GOSUR &00 : REM A J.

CSILLAG FELVETELE

760
770

NEXT J
RETURN

Végiil nézziik a ZX—81 kédolést!

10
15
20
=0
40
=0
&0
70
80
Q0
100
101
102
110
120
130
140

CLS

FRINT "CSILLAGSURUSDODESEK SZAMA"

FRINT

FRINT " A FROGRAM EGY TETSZOLEGES CSIL-"
FRINT "LAGTERKEFEN A CSILLAGSURUSODESEK"
FRINT "SZAMANAE MEGHATARDZASARA KEFES."
FRINT " CSILLAGSURUSODESEKNEEK NEVEZZUE™
FRINT "AZOEAT A LEGNAGYORER CSOFORTOKAT,"
FRINT "AZOKAT LEGALARE ‘'S0’ DE. CSILLAG"
PRINT "VAN ES MINDEN OTT LEVO CSILLAGRA"
FRINT "IGAZ , HOGY BARMELYIK CSOFORTTAR-"
FRINT "5AHOZ EL LEHET JUTNI OLYAN UTON,"
FRINT "TON , AMELY A CSOFORT TAGJAIN KE-"
PRINT "RESZTUL HALAD ES EGYIK LEPES SEM"
FRINT "HOSSZABB 'S1° FENYEVNEL."

FRINT "NYOMJA LE A <RETURN>-T!"3

FAUSE

4E4
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150
151
160
170
171
180
181
182
183
184
120
200
201
202
210
220

e e
)

2ok
240
EIt)
260
261
262
2635
270
=280
281
290
-7
00
a0
i)
k)
400
410
419
420
430
440
449
450
460
470
=00
=210

=20

114

CLE

FRINT "HANY CSILLAG VAN A TERKEFEN?"j
INFUT N

IF N<1 THEN GOTO 150

FRINT N

DIM X {N)

DIM Y {N)

DIM Z{(N)

DIM V{N)

DIM C{N)

FRINT "CSILLAGSZAM?";

INFUT SO

IF S0<1 OR S0O>*N THEN GOTO 120

FRINT SO

FRINT "TAVOLSAG(FENYEVEEN) ?"3

INPUT S1

1F 81<0 THEN GOTD 210

FRINT 51

REM A& FHOORDINATAE BEOLVASASA

FOR I=1 TO N

FRINT "AZ"3I:". CSILLAG KOORDINATAI?"j
INFUT X<(I)

INPUT Y(I1)

INPUT Z<(I)

ERIN] XL 1 Y Yy YiI i "2l

NEXT I

CLS

PRINT "DOLGODZOM!"®

LET S=0

REM A SURUSODESEEK SZAMANAE MEGHATAROZASA
GOSUR 400

ELB

FRINT "A CSILLAGSURUSODESEE SZAMA: "3 8
STOP

REM A SURUSODESEK SZAMANAE (5) MEGHATAROZASA
FOR I=1 TO N

REM EZT A CSILLAGOT MEG NEM VIZSGALTUE
LET V(I)=0

NEXT I

FOR I=1 TO N

REM AZ 1. CSILLAGOT TART. SURUSODES VIZSGALATA
IF v(I)=0 THEN GOSUR 3500

NEXT I

RETURN

REM AZ I. CEILLAGOT TART. SURUSODES VIZSGALATA
LET A=0

REM AZ L. CSILLAG FELVETELE



9521 LET L=I

w22 GOSUR 600

030 REM ELOSZOR A KEZDO CSILLAGHOZ KOZELIEKET
FOGJUK VIZSGALNI

=231 LET K=1

40 IF K*A THEN GOTO 570

o900 REM A C(K) . CSILLAGHOZ KOZELIEK VIZSGALATA
951 GOSUER 700

960 LET K=kK+1

961 6OTO 540

o270 REM A= A CBOFORT CSILLAGJAINAE SZAMA

380 IF A>»=80 THEN LET S5=§+1

990 RETURN

600 REM AZ L. CSILLAG FELVETELE A CSOFPORTEA
G100 LET VL )=1

620 LET A=A+l

621 LET C(A)Y=L

630 RETURN

700 REM A C(K) . CSILLAGHOZ KOZELIEEK VIZSGALATA
710 IF I=N THEN RETURN

720 FOR J=I+1 TO N

730 IF V{I)<>0 THEN GOTO 760

740 LET T=80R{({(X{(J)=X(C(K)) ) *%#2+ (Y {(J)-Y(C(K)) ) *x2+
LE D) —Z L LK) ) ) %oZ)

750 IF T>B1 THEN 6GOTO 760

7ol REM A J. CBILLAG FELVETELE

JuZ2 LET Le=J

753 GOSUR &00

760 NEXT J

770 RETURN
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SZLAVI PETER-ZSAKO LASZLO

MODSZERES PROGRAMOZAS

(kisérlet a modszeres programozas elterjesztesere,
személyi szamitogépet hasznalok szamara)

® A programozas korili problémak
® Knit: a programozas: elvek
vagy maskent fogalmazva: Nem elég a nyelv ismerete,
s6t nem a nyelv ismerete a fontos
® Programkeészités a gyakorlatban
© Szellemi kapaszkodoink: a programozasi tételek
® Az clkészilt program helyességének vizsgalata
azaz
tesztadatok a program kiprobéldsahoz,
és
a hibak megkeresésének médszereli,
tovabba
egy formalis helyességbizonyit6 modszer
® A program hatékonysaganak vizsgalata
® A programok csaladi kapcsolatai
 ® Amit a feladatmeghatarozasrél tudni illik
@ Dokumentacio készitése a programhoz -
® Egy egyszeri leir6 nyelv
A leggyakoribb BASIC nyelvjarasok
kodolasi szabalyok ABC80-ra, HT-1080Z-re, ZX—-81-re,
ZX Spectrumra és Commodore 64-re:
A mintaprogram atirasa mas gépekre



